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 مقدمة : 1-1 

 

 

انت . وك فسه أفضل ظروف الحياة والمعيشةمنذ أن وجد الإنسان على هذه البسيطة وهو يسعى دوما بجهد دؤوب ليحقق لن  

 . نتائج هذه الجهود أشكال التطور الحاصل في كل ميادين الحياة البشرية ومجالاتها ، وخاصة النواحي العمرانية والإنشائية

 

ى الأراضي ، أو حتأسعار غلاء  منهاوبسبب الزيادة السريعة في عدد السكان ، وصعوبة بناء منزل خاص لاسباب كثيرة 

عدم المقدرة الفردية على بناء منزل خاص متكامل ، أتت الحاجة إلى المباني السكنية لتقدم حلا لهذه المشاكل ، ولتفور المسكن الملائم 

 للأفراد .

المباني السكنية تختلف من مكان لآخر سواء على مستوى الدول أو حتى على مستوى المدن المتجاورة في الدولة نفسها 

 بيعته الخاصة التي تحدد كيفية تقسيم الخدمات والشقق داخل المبنى .لأن لكل مكان ط

وتختلف أيضاً من حيث طبيعة الاستخدام ومن حيث الحجم فمنها الكبير ومنها الصغير ، وايضا تختلف من ناحية الجودة 

سبه من حيث المواصفات والسعر فمنها ما هو ذو مواصفات عالية جدا واخرى ذات مواصفات أقل ، وبالطبع كل انسان يختار ما ينا

 والجودة .

 

ومن هذه المباني السكنية المبنى السكني المقترح بناؤه في هذا المشروع ، فهو يحتوي على الكثير من الشقق السكنية بأحجام 

 لأمان .  واستخدامات مختلفة تناسب الكثير من الناس ، مزودا بكافة الخدمات التي قد يحتاجها المستخدم لتوفير الراحة وا

 

م ، من تصميلانشاء هذه المباني ولهذا السبب كان حريا على المهندسين بجميع تخصصاتهم من إيجاد الحلول المناسبة 

لواقعة عليها، ا ى. بحيث يتم دراستها معماريا وإنشائيا وتصميمها بحيث تكون قادرة على تحمل كافة المؤثرات والقووتحسين  وتطوير

 .منوط بها على أكمل وجه تقوم بالدور الوبحيث 

 

 مبنى سكني تتوافر فيه الكثير من المواصفاتوقع اختيارنا على  لإقامتها ضروريةوالحاجة ال ، المشروع مثل هذالذا ولأهمية 

مبنى  للإجراء دراسة إنشائية متكاملة تشمل التحليل الإنشائي وتصميم العناصر المختلفة ل التي تجلعه من افضل المنشآت في هذا المجال

 ويصبح المشروع قابلا للتنفيذ.  ى تحمل كافة القوى المؤثرة عليهقادر عل مبنى للوصول إلى 
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 نظرة عامة عن المشروع : 1-2

 

ق قعبارة عن بناء متعدد الطوابق يحتوي على على عدد من الشقق في كل طابق ، وقد تختلف هذه الشهي  المباني السكنية

 عن بعضها البعض من حيث الحجم او المواصفات وايضاً الاسعار ، وقد تكون جميعها ذات نفس المواصفات والحجم .

المبنى السكني المقترح انشاؤه مكون من طابق التسوية والطابق الأرضي و ثمان طوابق سكنية بالاضافة الى السطح ، 

والاستخدام فمثلا في الطوابق من الاول الى الخامس فإن في كل طابق منها تختلف الشقق السكنية في هذا المبنى من حيث الحجم 

عشرون شقة ، بينما الطابق الثامن يحتوي على عشرة شقق سكنية ، بالاضافة الى ذلك فإن في هذا المبنى العديد من الخدمات كساحات 

 للعب الاطفال ، وبركة سباحة  .

فقد تم مراعاة انشاء عدد مناسب من الأدراج والمصاعد الكهربائية ، بالاضافة  كون هذا المبنى يعتبر من المباني الكبيرة

 الى وجود آبار ماء لاطفاء الحريق وايضا بئر لحفظ المياه العادمة لنقلها فيما بعد الى الشبكة الرئيسية من خلال مضخة .

يحتوي مربع متر  22222مالية تفوق بمساحة إج في مجمله مكون من طابق تسوية وارضي وثمان طوابق سكنية والمبنى 

 . على الكثير من الخدمات والفعاليات المطلوبة

 

 مشكلة البحث )المشروع( :  1-3

 

،  م اعتماده الذي ت  للمبنىالمكونة  الانشائية تتمثل مشكلة هذا المشروع في التحليل و التصميم الإنشائي لجميع العناصر

لعناصر الإنشائية مثل البلاطات و الأعصاب  والجسور ...الخ ، بتحديد الأحمال الواقعة عليه وفي هذا المجال تم تحليل كل عنصر من ا

 عمل المخططات، وتم التسليح اللازم لها . مع الأخذ بعين الاعتبار عامل الأمان للمنشأ  ها وتحديد، ومن ثم تحديد أبعادها وتصميم

 . اج هذا المشروع من حيز الاقتراح إلى حيز التنفيذالتنفيذية للعناصر الإنشائية التي تم تصميمها؛ لإخر

 

 : أسباب اختيار المشروع 1-4

 

اصاار مبنى يحتوي على أغلب العنبتصااميم  و ذلك بالقيامعلى تصااميم العناصاار الإنشااائية المختلفة ،  و القدرة اكتساااب المهارة .1

 الانشائية من جسور وأعمدة وعقدات وحوائط ... الخ .

 والحلول الممكنة لها. للمبنىيل الإنشائية معرفة كافة التفاص .2

 العائلات والأفراد على شراء وتأجير الشقق السكنية كونها متوافرة وبأسعار مناسبة . الأخيرة من قبل السنوات ازدياد الطلب في  .3

ي كلية الهندسة ومن الأمور التي دفعتنا إلى هذا البحث هو تقديم هذا المشروع إلى دائرة الهندسة المدنية والمعمارية ف

والتكنولوجيا في جامعة بوليتكنك فلسطين لاستيفاء شروط التخرج والحصول على درجة البكالوريوس في الهندسة المدنية لتخصص 

 هندسة المباني.
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 : أهداف المشروع  1-5            

 

 : ط وهييمكن حصر الأهداف الرئيسية المنشود تحقيقها من خلال هذا المشروع في عدد من النقا

 ، بحيث يتم القيام بتجهيز مختلف المخططات المبنى توفير التصااااميم الإنشااااائي المتكامل لمختلف العناصاااار الموجودة في  .1

 الإنشائية لجميع أنواع العناصر الإنشائية.

ساقات المختلفة من اجل .2 سية من خلال الم سبناها أثناء حياتنا الدرا ص العمل على توظيف كافة المعلومات التي اكت ول إلى الو

 مشروع متكامل. 

 التعرف على نماذج وطرق إنشائية جديدة لم نكتسبها خلال دراستنا ومعرفة كيفية التعامل معها حسب الحاجة. .3

  . إظهار القوة الإنشائية على التعامل مع الجانب المعماري للمبنى والمحافظة على العنصر الجمالي في المشروع .4

 

 خطوات المشروع :  1-6

 ( في الصفحة التالية:2-1جمال مراحل دراسة المشروع في الخطوات التالية و المبينة في الشكل )يمكن إ

 المبنى .الدراسة الدقيقة لمختلف المخططات المعمارية الموجودة في  .1

في حالة الحاجة القصاااوى إلى إجراء أي تعديل معماري بعد دراساااة المخططات المعمارية ساااوف تتم عملية مراجعة المصااامم  .2

سنقوم  ضا في حال وجود نقص في أي مخططات معمارية  شاورته في أي تعديل يراد ادخاله على المخططات، و أي المعماري و م

 برسمها.

 المطلوبة .وتحديد العناصر الإنشائية  جميع المخططات العمل على دراسة كل  .3

 أحمال حية أو أحمال بيئة . تحديد كافة أنواع الأحمال ، من أحمال ميتة أو .4

 لقيام بعملية التحليل الإنشائي لكل عنصر من العناصر الإنشائية.ا .5

 .القيام بعملية التصميم الإنشائي لمختلف العناصر الإنشائية  .6

 القيام بعملية التأكد من صحة ومنطقية حلول التصميم التي تم التوصل إليها. .7

 القيام بتجهيز المخططات الإنشائية لجميع المباني على تنوعها. .8

 

 : نطاق المشروع   1-7

 

صر الإنشاائية في المباني  سية المطلوبة لمختلف العنا شائية الهند شروع على إعداد المخططات الإن سة في هذا الم صر الدرا سوف تقت

 الموجودة على تنوعها، لتتكامل هذه التصاميم مع التصاميم المعمارية المعدة مسبقا.
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 : المشروع حدود 1-8

 

تصميم العناصر الإنشائية المختلفة، حيث تم عمل تصميم متكامل لهذه العناصر من جسور، أعمدة تكمن حدود المشروع في 

  المخططات الإنشائية المتكاملة بجميع تفاصيلها. ، أساسات، جدران القص، وعمل

 

 -: ( تسلسل أعمال المشروع و الزمن اللازم لكل نشاط1-1جدول )ويبين ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دول الزمني للمشروع( الج1-1جدول )
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 : وصف المشروع  1-9

 

 الفصل الأول:

 مقدمة عامة عن المشروع.

 الفصل الثاني:

 .الوصف المعماري للمشروع

 الفصل الثالث:

 ، و الوصف الوظيفي لهذه العناصر.ة الإنشائية للمشروع بما يحتويه من عناصر إنشائية وأحمالسالدرا

 الفصل الرابع:

 ميم الإنشائي للعناصر الإنشائية من عقدات وأعمدة وأعصاب وأساسات وجدران قص وغيرها .التحليل والتص

 الفصل الخامس:

 والتوصيات.النتائج 

 الفصل السادس:

 نشائية.الإالمعمارية و المخططات  ملاحق
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 الفصل الثاني

 

 الوصف المعماري للمشروع

 

 

 

 

 لمحة عامة عن المشروع 2-1

 عدراسة عناصر المشرو 2-2

 النواحي المعمارية 2-3

 الواجهات 2-4
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 :لمحة عامة عن المشروع   1 -2

 

كانت فكرة التصميم هي عمل تصميم معماري لمبنى سكني يتكون من شقق سكنية لجميع أشكال العائلات الصغيرة و المتوسطة 

ه فة يحتوي الفندق على أماكن ترفيهيوالكبيرة فهناك شقق تكون لشخصين و أخرى لعائلة متوسطة وأخرى لعائلة كبيرة بالإضا

 للأطفال مثل وجود بركة سباحه و أماكن لعب  

وتبرز أهمية هذا المشروع في أهمية الشقق السكنية والخدمة المتوفرة في التصميم المعماري ضمن المواصفات العالمية من       

 لوظيفة .حيث الفراغات ذات الارتباط الوثيق بهيكلية المبنى السكنية من حيث ا

 

 :المشروعدراسة عناصر   2-2

 𝑚2 20572.68يتكون المبنى السكني من أحد عشر طابقاَ وتبلغ مساحة جميع طوابق المبنى   

 

 :وفعالياته  المبنى السكنيمستويات 

 :التسوية  طابق 2-2-1

 

 

 التسويةطابق مخطط (: 1-2شكل رقم )
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م هذا الطابق  كموقف للسيارات خاص بسكان المبنى ، وهذا الطابق يمتد الى مساحات ، ويستخد2م 3286.67تبلغ مساحة هذا الطابق 

اكبر من مساحة المبنى نفسه ،  يحتوي هذا الطابق على أماكن وقوف السيارات كافيه بحيث لكل وحده سكنيه مكان لصف سيارة كما 

 يحتوي على بئر للمياه و غرفة تحتوي على مضخات لضخ المياه للأعلى 

 غرف تحتوي على الأدوات اللازمة للمبنى  ومخازن .و 

 

وتم تقسيم الخدمات المختلفة بشكل مناسب من حيث نسبة الفراغات الى الوظيفة المأمولة مع مراعات سهولة الحركة و تقديم الخدمة 

 لجميع الساكنين  .

 

 :الأرضيالطابق  2-2-2

 

 مخطط الطابق الارضي(:2-2الشكل رقم)

 2م 1972.31: الأرضيابق تبلغ مساحة الط

 : الأرضي فعاليات الطابق

في الطابق الأرضي يوجد المدخل و الاستقبال ثم بعد ذلك هناك غرفة استقبال كبيرة ، كما يوجد أماكن للعب الأطفال و بركة سباحه 

 مولد كهربائي .مع دورات مياه ، وهناك غرف للتحكم وللكهرباء و المراقبة وهناك غرفة تحتوي على محااااااااول و 

 



12 

 

 

 

 :الطوابق من الأول حتى الخامس 2-2-3

 

 (5 – 1الطوابق )مخطط ( 3-2الشكل رقم)

 

 2م1922.31وتبلغ مساحة كل طابق 

 2م 9521.55=  5*  1922.31المساحة الكلية = 

 

ة ، ة على غرفة معيشويتكون كل طابق من عشرين وحدة سكنية وتكون هذه الوحدة السكنية مناسبة لعائلة صغيرة وتحتوي كل وحد

 وهناك مطبخ مفتوح على المعيشة  ويوجد غرفة نوم واحدة مع حمام كبير و غرفة ملابس ويوجد لكل وحدة بالكون.
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 :الطوابق من السادس حتى السابع2-2-4

 

 ( 7- 6مخطط الطوابق )( 4-2) الشكل رقم

 

 2م1922.31وتبلغ مساحة كل الطابق : 

 2م 3822.62=  1922.31 *2المساحة الكلية : 

 

ويتكون كل طابق من أربعة عشر وحدة سكنية وتكون هذه الوحدة السكنية مناسبة لعائلة متوسطة وتحتوي كل وحدة على غرفة 

وغرفة  معيشة كبيرة  وغرفة ضيوف  وهناك مطبخ مفتوح على المعيشة  ويوجد غرفة نوم رئيسية مع حمام كبير و غرفة ملابس

 إفراد العائلة ويوجد لكل وحدة بالكون .نوم أخرى لباقي 
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 :الثامنالطابق 2-2-5

 

 مخطط الطابق الثامن ( 5-2الشكل رقم)

 

 2م1922.31وتبلغ مساحة هذا الطابق

ويتكون هذا الطابق من عشر وحدات سكنية وتكون هذه الوحدات السكنية مناسبة للعائلات الكبيرة وتحتوي كل وحدة على غرفة معيشة 

،  وهناك مطبخ مفتوح على المعيشة  ويوجد غرفة نوم رئيسية مع حمام كبير و غرفة ملابس وغرفتي نوم  لباقي إفراد العائلة  كبيرة

 وهناك غرفة دراسة مع حمام صغير لها  ويوجد لكل وحدة بالكون.

 

 

 :النواحي المعمارية للمشروع  2-3

 فقية .فهو واضح كما بينته المساقط الأ: داخل المبنى  الحركة

هي عبارة عن الحركة الافقية التي تتم من خلال مدخل يتفرع منه ممرات داخل المبنى بشكل سلس ومباشر بناء على اهمية العلاقات 

بين الفراغات.اما الحركة العمودية في المبنى فتتلخص بوجود مصعد كهربائي و مطالع درج في  كل قسم من المبنى حتى تسهل 

 الوحد السكنية  بشكل سهل . وصول السكان الى جميع
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 الحركة خارج المبنى :

 وتظهر من خلال حركة السيارات حول المبنى وانتقالها ما بين التسوية والطابق الارضي من خلال منحدر يصل بينهما

 

 الموقع العام للمبنى ( 7-2الشكل رقم)

 الواجهات: 2-4

 ،للمبنى  ة المعماريةالصور إظهارلاعتبار هي الواجهات التي من خلالها  يتم بعين ا أخذهاالتي يجب  ةالصور المعماري أهممن  أن

حيث يظهر في الواجهات الواقعية المعمارية بعيداً عن الزخرفة والشموخ المعماري ، إلا أنه أضاف رونقا من الجمال لهذه الواجات 

 من خلال استخدام الزجاج وانواع مختلفة من الطلاء .

 

 الشرقية : الواجهة الشمالية(8-2الشكل رقم)
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 الشمالية الغربية ( الواجهة 9-2)الشكل 

 

 الجنوبية الشرقية(الواجهة 12-2)الشكل 

 

 الجنوبية الغربية .(: الواجهة 11-2الشكل رقم)
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 الفصل الثالث

 الوصـف الإنـشَْـائيِ
 

 

 

 مقدمة .    3-1

 الهدف من التصميم الإنشائي .     3-2

 صميم الإنشائي . مراحل الت  3-3

 الأحمال.  3-4

 الاختبارات العملية .   3-5

 العناصر الإنشائية المكونة للمبنى .   3-6

 فواصل التمدد .  3-7

 . المستخدمة برامج الحاسوب  3-8
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 -مقدمة : 3-1

ائي لدراسة العناصر الإنشائية ووصفها وصفا دقيقا، بعد دراسة المشروع من الناحية المعمارية لابد من الانتقال للجانب الإنش         

حيث يتم دراسة طبيعة الأحمال على المبنى وكيفية التعامل معها للخروج بتصميم إنشائي يلبي جميع متطلبات الأمان ويراعي الجانب 

 الاقتصادي للمشروع .

 

المراد إنشاؤه ومراعاة قابلية تنفيذها على أرض  كما يتطلب التصميم الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المناسبة للمشروع

 الواقع بحيث يكون المبنى آمن، ونحافظ على التصاميم المعمارية. 

 

 -الهدف من التصميم الإنشائي: 3-2

التصميم الإنشائي عملية متكاملة تعتمد على بعضها البعض حيث تلبي مجموعة من الأهداف والعوامل التي من شأنها الخروج 

 -يحقق الهدف المرجو منه، واهم هذه الأهداف:بمنشأ 

 ( : حيث يكون المبنى آمن في جميع الأحوال ومقاوم للتغيرات الطبيعية المختلفة.(Safetyالأمان -1

(: وهي تحقيق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادية من خلال استغلال ما (Economicalالتكلفة الاقتصادية  -2

 شائية مناسبة.هو متاح من مواد ان

(: تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع الهبوط التي (Serviceabilityضمان كفاءة الاستخدام   -3

 . مثل تسرب المياه من خلال الشقوق او الارض من شأنها أن تضايق مستخدمي المبنى

سابقة وأهمية مراعاتها عند التصميم الانشائي إلا أن الحفاظ على التصميم المعماري للمنشأ : بالرغم من أهمية العوامل ال -4

هذا العنصر مهم جدا ، حيث يجب التصميم بما لا يحدث تغييرا جوهريا او كبيرا في المبنى ، وبالتالي اختيار التصميم 

 الامثل للمبنى بناء على ذلك .

 

 -مراحل التصميم الإنشائي: 3-3

 رحلتين رئيسيتين:الإنشائي إلى م يمكن تقسيم مراحل التصميم

  -المرحلة الاولى : .1

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

لية المتوقعة اد الأومواد البناء التي سوف يتم اعتمادها للعناصر الانشائية، ثم عمل التحاليل الإنشائية الأساسية لهذا النظام ، والأبع

 منه.

 المرحلة الثانية:  .2

تتمثل في التصميم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ ، بشكل مفصل ودقيق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ اختياره وعمل 

 تسليح.يد الالتفاصيل الإنشائية اللازمة له من حيث رسم المساقط الأفقية والقطاعات الرأسية وتفاصيل المقاطع و تفريد حد
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 -الأحمال: 3-4  

  -يتعرض لها المبنى إلى أنواع مختلفة وهي كما يلي: 

 

 -الأحمال الميتة : 3-4-1

هي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الانشائية التي يتكون منها المنشأ، بصورة دائمة وثابتة، من حيث المقدار والموقع   

قواطع الداخلية باختلافها وأي أعمال ميكانيكية أو إضافات تنفذ بشكل دائم وثابت في المبنى، ويمكن ، بالإضافة لأجزاء إضافية كال

( يبين الكثافات النوعية للمواد المستخدمة 1-3حسابها من خلال تحديد أبعاد العنصر الإنشائي، وكثافات المواد المكونة له ، والجدول )

 في المشروع .

 المادة المستخدمة
المستخدمة          الكثافة 

(kN/m³) 

 22 المونة والقصارة

 17 الرمل

 25 الخرسانة

 10 الطوب

 23 البلاط

 

 ( الكثافة النوعية للمواد المستخدمة .1-3جدول ) 

 -الأحمال الحية: 3-4-2

ت ، وتعتمد قيمة وهي الأحمال التي تتغير من حيث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، الاجهزه ، والمعدا

( يبين 2-3هذه الأحمال على طبيعة الاستخدام للمنشأ و يؤخذ عادة مقدارها من جداول خاصة في الكودات المختلفة، والجدول )

 2226الأحمال الحية في المشروع والمحددة من الكود الأردني لعام 

 

 طبيعة الاستخدام
الحمل الحي          

(kN/m²) 

 2 المباني السكنية

 3 داخال المبنى لأدراج والممراتا

 5 السيارات مواقفمنحدرات و

 4 الشرفات 

 

 ( الأحمال الحية لعناصر المبنى 2 -3جدول) 
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 الأحمال البيئية: 3-4-3

وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغيرات الطبيعية التي تمر على المنشأ كالثلوج والرياح وأحمال الهزات الأرضية، والأحمال 

ناتجة عن ضغط التربة، وهي تختلف من حيث المقدار والاتجاه ومن منطقة لأخرى، و يمكن اعتبارها جزءاً من الأحمال الحية وهي ال

 -كما يلي:

 

 أحمال الرياح 3-4-3-1

ير ارتفاع غأحمال الرياح تؤثر بقوى أفقية على المبنى،ولتحديد احمال الرياح تم الاعتماد على سرعة الرياح القصوىالتي تتغير بت 

المنشأ عن سطح البحر وموقعه من حيث احاطته بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسه في موقع مرتفع أو منخفض كوجوده في مناطق 

 جبلية او سهلية  والعديد من المتغيرات الاخرى كارتفاع وعرض المبنى.

 

 

 أحمال الثلوج: 3-4-3-2

سطح البحر، وعلى شكل السقف ، ويتم تحديدها باستخدام كودات البناء المختلفة ، تعتمد أحمال الثلوج على  ارتفاع المنطقة عن 

 من خلال جداول تأخذ ارتفاع المُنشأ عن سطح البحر و زاوية ميل السقف كأساس لتحديد قيمة القوى التي تؤثر بها على المنشأ.

 

 ناء على  كود البناء الأردني.و الجدول التالي يبين قيمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر ب

 (Hعلو المنشأ عن سطح الأرض )

 )بالمتر (

 أحمال الثلوج

(KN /M²) 

h < 250 0 

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

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

 

 .الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر  أحمال(  3 – 3جدول ) 

 

م( وتبعاً للبند الثالث تم 900وبعد تحديد ارتفاع المبنى عن سطح البحر، و الذي يساوي ) استناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق

 حساب أحمال الثلوج كالأتي:

 

 /m²)(KN25.1

400

400900

400

400









L

L

L

s

s

h
s
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 أحمال الزلازل: 3-4-3-3

تؤثر على  صتنتج الزلازل عن اهتزازات أفقية ورأسية ،بسبب الحركة النسبية لطبقات الأرض الصخرية،فتنتج عنها قوى ق    

المنشأ، ويجب أن تؤخذ هذه الأحمال بعين الاعتبار عند التصميم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت وبالتالي التقليل 

 من الأضرار المحتملة نتيجة حدوث الزلزال.

 

الذي  ات الإنشائية لها.وسيتم مقاومتها في هذا المشروع عن طريق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحساب

 لتجنب الآثار الناتجة عن الزلازل مثل : ،ستستخدم من أجله

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

Deflection)                     و تجنب التشققات )(Cracks) .التي تؤثر سلباً على راحو مستخدمي المبنى 

 ل و النواحي الجمالية للمنشأ. تشوه الشك 

 

 الاختبارات العملية:  3-5

يسبق الدراسة الإنشائية لأي مبنى ، عمل الدراسات الجيوتقنية للموقع، ويعنى بها  جميع الأعمال التي لها علاقة باستكشاف    

ها،  يقة تصرف التربة ،عند البناء عليالموقع ودراسة التربة والصخور والمياه الجوفية ، وتحليل المعلومات وترجمتها للتنبؤ بطر

( اللازمة لتصميم أساسات Bearing Capacityوأكثر  ما يهتم به المهندس الإنشائي هو الحصول على نوعية و قوة تحمل التربة ) 

 المبنى بالايضافة لوجود المياه  او التجاوييف. 

 

 العناصر الإنشائية المكونة للمبنى:  3-6

ور، العقدات، والجس من مجموعة عناصر إنشائية تتقاطع مع بعضها لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء، وتشمل: تتكون المباني عادةً 

 ( العناصر الانشائية المكونة لمعظم المباني .2-3والأعمدة، وجدران القص، والأدراج والأساسات. ويتضح في الشكل )

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نة لمعظم المباني( العناصر الانشائية المكو1-3الشكل )
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 يحتوي المشروع العناصر الانشائية التالية : 

 العقدات:  3-6-1

نظراً لوجود العديد من الفعاليات المختلفة في المبنى ومراعاه  للمتطلبات المعمارية فإنه سيتم استخدام أنواع العقدات التالية في 

 المشروع:

 (.Two way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاهين ) .1

 (.One way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ) .2

 (.( solid slabالعقدات المصمتة  .3

4. Flat plate 

 

 (Two way ribbed slabsعقدات العصب ذات الاتجاهين ) 3-6-1-1

باتجاهين ويتم  ( و التسليح يكون2تستخدم هذه العقدات في حال كانت النسبة بين الإتجاه الطويل الى الاتجاه القصير اقل من )

 (:3-3توزيع الحمل في في الاتجاهين، كما يظهر في الشكل )

 

 ( العقدة ذات العصب باتجاهين .2 – 3الشكل ) 

 

 (One way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ) 3-6-1-2

وب يليه العصب، ويكون التسليح إحدى أشهر الطرق المستخدمة في تصميم العقدات في هذه البلاد وتتكون من صف من الط   

 .( ويكون اتجاه نقل الاحمال بالإتجاه القصير.واستخدم هذا النظام في المشروع بشكل بسيط2-3باتجاه واحد كما هو مبين في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 ات العصب الواحد .ذ( العقدات  3 – 3الشكل ) 
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 solid slab):العقدات المصمتة )  3-6-1-3

التي  تتعرض كثيرا للأحمال الحية،ومنها ذات التجاه الواحد او الاتجاهين من حيث نقل الاحمال، كما تستخدم في المناطق 

 -:وارضية بركة السباحة ( واستخدم هذا النظام في بسطات الدرج 4-3الشكل ) في

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد .4-3الشكل )

 

 

 

 

3-6-1-4  Flat plate : 

( واستخدم هذا 6-3تخدامها في حاله عدم انتظام في توزيع الأعمدة او وجود مسافات بعيدة بين الاعمدة كما في الشكل )ااااااسو تم 

 رضي من المشروع.    النظام في الطابق الأ

 

 . Flat Plate -( : 5 – 3الشكل ) 
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 الأدراج: 3-6-2

ت في الطابق أو بين عدد من الطوابق عبر المبنى، ابين المستويالأدراج عنصر معماري يوجد في جميع المباني للانتقال 

 (.7-3ويتم عادةً تصميم الدرج إنشائيا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدرج . -( : 6 – 3الشكل ) 

 -الجسور: 3-6-3

 الى:من حيث مقطعها اب إلى الأعمدة، حيث تقسم وهي عناصر أساسية في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعص  

 (Rectangular)جسور  -1

 T-section) . )وجسور   -2

 (.(L-sectionجسور  -3

ويكون التسليح  بقضبان الحديد الأفقية لمقاومة العزم الواقع على الجسر، وبالكانات المقاومة لقوى القص كما في الشكل      

 المشروع.( واستخدمت الجسور الساقطة في هذا 3-8)

 

 

 

 

 

 

 

 .جسر( : 7 – 3الشكل ) 
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 الأعمدة: 3-6-4

هي عنصر أساسي ورئيسي في المنشأ ، حيث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ، وتنقلها الجسور بدورها إلى الأعمدة ، ثم 

 زيع الأحمال الواقعةإلى أساسات المبنى، لذلك فهي عنصر وسطي وأساسي، فيجب تصميمها بحرص لتكون قادرة على نقل وتو

 عليها،والأعمدة نوعين من حيث التعامل معها في التصميم الإنشائي بالاعتماد على ابعاد المقطع وطول العمود:

 (.(short columnالأعمدة القصيرة  -1

 (.(long columnالأعمدة الطويلة   -2

 

والمربع او غير ذلك من الاشكال ، والمشروع أما من حيث الشكل المعماري أو المقطع الهندسي: منها المستطيل والدائري ، 

 (.8-3يحتوي على نوع واحد  من الأعمدة وهي مستطيلة الشكل كما في الشكل )

 

 . نوع من أنواع الأعمدة-( : 8 – 3الشكل ) 

 

 

 جدران القص: 3-6-5

 أساسي لمقاومة الأحمال الأفقية مثلهي عناصر إنشائية حاملة تقاوم القوى العمودية والأفقية الواقعة عليها وتستخدم بشكل    

قوى الزلازل. و هذه الجدران تسلح بطبقتين من الحديد حتى تزيد من كفاءتها على مقاومة القوى الأفقية. وتتمثل الجدران الحاملة 

 ليها كما تعملبجدران بيت الدرج، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسية المنقولة إ

، و يجب توفرها في مثل القوى الأفقية الناشئة عن الزلازل معظمها كجدران قص تقاوم القوى الأفقية التي يتعرض لها المنشأ

 ،الاتجاهين مع مراعاة أن تكون المسافة بين مركز المقاومة الذي تشكله جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما يمكن

و أن تكون هذه الجدران كافية لمنع أو تقليل تولد عزوم اللي وآثاره  راعى عند وضعها الجانب والوظيفة المعمارية للمبنىكما انه ي

 (. 9-3على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقيةالشكل التالي يبين جدار قص مسلح الشكل )
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 جدار قص . -(:99-3الشكل )

 

 الأساسات: 3-6-6

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

وحساب كافة الاحمال المنقولة اليه حيث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة، وهي على عدة أنواع 

 -كما يلي:

 Isolated footing))أساسات منفصلة  -1

  (Compound footing)أساسات مزدوجة -2

 Strip footing))أساسات شريطية -3

 (mat footingأساسات البلاطة ) -4

 وسوف يتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة

 وقوة تحملها والأحمال الواقعة عليها والابعاد بين الاعمدة . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اساس منفصل . -( : 19 – 3الشكل )                                                                                              
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 الجدران الاستنادية : 3-6-7

 

وهي عبارة عن العناصر الإنشائية التي تقوم بمقاومة أحمال التربة التي تؤثر على المبنى خاصة في الطوابق التي تقع تحت 

 استخدمت هذه الجدران في طابق التسوية  بجانب منحدر السيارات . (7-3وب  سطح الأرض لاحظ الشكل)منس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.جدار استنادي 11-3الشكل)  

 : التسوية جدران  4-6-7

 

تي تقع تحت الوهي عبارة عن العناصر الإنشائية التي تقوم بمقاومة أحمال التربة التي تؤثر على المبنى خاصة في الطوابق 

 استخدمت هذه الجدران في طابق التسوية  بجانب منحدر السيارات . (7-3منسوب  سطح الأرض لاحظ الشكل)

 

 

 (.جدار استنادي 12-3الشكل)                                                                        
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 Expansions Joints)فواصل التمدد ) 3-7

خلص من القوى الناتجة عن التمدد الحراري للمبنى منخلال تجزئة المبنى الى جزئين او اكثر بالاعتماد على ابعاد المبنى  تستخدم للت

 يمكن تحديد المسافة القصوى بين فواصل التمدد للمنشات العادية كما يلي :ودرجات الحرارة و 

 م في المناطق المعتدلة كما هو الحال في فلسطين . 45إل  42من 

 و يمكن زيادة هذه المسافات بشرط الأخذ بعين الاعتبار تأثير عوامل الانكماش و التمدد و الزحف .

 

 

 

 برامج الحاسوب التي تم استخدامها:  3-8

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

2. For Text Edition (Microsoft Office (2013. 

3. Atir Software for Structural Calculations. 

4. CSI Safe , CSI ETABS 2013 For Structural Analysis And Design 
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Chapter Four (4) 

Structural Analysis and Design 

 

 

 

4 – 01 Introduction. 

4 – 02 Factored Loads. 

4 - 03 Determination of Slabs Thickness. 

4 – 04 Design of Topping. 

4 – 05 Design of Two Way Ribbed Slab. 

4 – 06 Design of beams. 

4 – 07 Design of Columns. 

4 – 08 Check of Punching Shear In Flat Plate. 

4 – 09 Design of Isolated Footings. 

4 – 10 Design Basement Wall. 

4 – 11 Design of Strip Footing. 

4 – 12 Design of Stairs. 
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4.1:  Introduction 

 

In This Project, there are four types of slabs: solid slabs, one-way  and two-way ribbed slabs and 

flat plat. They would be analyzed and designed by using finite element method of design, with aid of 

a computer Program called " ATIR- Software" to find the internal forces, deflections and moments for 

ribbed slabs, and then hand calculation would be made to find the required steel for some members. 

 

The design strength provided by a member, its connections to other members, and its cross-

sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the nominal strength calculated in 

accordance with the requirements and assumptions of ACI-code. 

 

NOTE: 

 

 *Concrete    B300     …………….                       { fc
'= 24 N/mm2   (MPa) } . 

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

 

4 .2 : Factored Loads. 

 

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project members, is 

determined as follows: 

 

qu = 1.2 DL + 1.6 LL                     ACI – 318 – 05 
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:of Slabs Thicknessof4.3 Determination  

4.3.1 Determination ofThickness for One Way Rib Slab: 

 

The structure may be exposed to different loads such as dead and live loads. The value of 

the load depends on the structure type and the intended use. 

 

The overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a): 

 

-The maximum span length for one- end continuous (for ribs): 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

18.5
=

3600

18.5
= 194.6𝑚𝑚 

The maximum span length for both -end continuous (for ribs): 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

21
=

4200

21
= 200𝑚𝑚 

The maximum span length for cantilever (for ribs): 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

18
=

2000

18
= 250𝑚𝑚 

 

Take slab thickness   h=250 mm 

 

4.3.2 Determination Thickness for two Way Ribbed Slab: 

Assume hslab for two way rib slab is 250 mm, and the section of external beam is 

(b = 80 cm, h = 40cm), and the section of internal beam is (b = 100cm, h = 40cm). 

 

The moment of inertia for the ribbed slab is the sum of moment of inertia of T-section ribs. 

yc =  
52 ∗ 8 ∗  4 +  12 ∗ 17 ∗ 16.5

52 ∗  8 + 12 ∗ 17 
 = 8.11 cm 

Irib =
52 ∗ 8.113  +  12 ∗  16.893 −  40 ∗  0.113

3
 

Irib = 28 518.78 cm4 

Iext−beam =
bh3

12
 =

80 ∗ 403

12
= 426666.67 cm4 

Iint−beam =
bh3

12
 =

100 ∗ 403

12
= 533333.33 cm4 

Fig. (4-1) T-Section of Rib Slab 
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For short direction    Lr = 6.85 m, Ll=6.75 m 

Is =
Irib (

lr

2
+ 

ll

2
+ bw)

bf
 

 

Is =
28518.78 (

685

2
+  

675

2
+ 100)

52
= 427781.53   

Is =
28518.78 (

685

2
+  

675

2
+ 100)

52
= 427781.53 𝑐𝑚4 

 

For long direction   L = 9.1m 

Is =
Irib (

𝑙

2
+ bw)

bf
 

Is =
28518.78 (

910

2
+ 80)

52
  = 293414.25 𝑐𝑚4 

𝛼1 =
𝐼𝑏

𝐼𝑠
=

533333.33

293414.25
= 1.8177 

𝛼2 =
𝐼𝑏

𝐼𝑠
=

426666.67

427781.53
= 0.9974 

𝛼𝑓𝑚 =
𝛼1 + 𝛼2

2
=

1.8177 + 0.9974

2
= 1.40775 

𝛼𝑓𝑚 = 1.40775 < 2  

 

The minmum slab thickness will be 

ℎ𝑠𝑙𝑎𝑏 =
𝐿𝑛( 0.8 +

𝑓𝑦

1400
)

36 + 5 𝛽 ( 𝛼𝑓𝑚 −  0.2 )
 

Ln = 9.10 𝑚 

β =
𝑙𝑛 𝑙𝑜𝑛𝑔 

𝑙𝑛 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡 
=

9.10

6.85
= 1.328 

ℎ𝑠𝑙𝑎𝑏 =
9100 ( 0.8 +

420

1400
)

36 + 5 ∗ 1.328(1.40775 −  0.2 )
= 227.4𝑚𝑚 

but the minimum thickness of  the slab from Safe program to limit the long trem defliction to L/360 

is 26 cm .  

Take 𝒉𝒔𝒍𝒂𝒃 for ony way & two way rib slab 26 cm (9 cm topping and 17 cm block) . 

Fig. (4-2) panel of two    

way rib slab 

 

1α 

2α 
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4.4 Topping Design: 

 

          The Topping in 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: 
 

KN/m 𝜹 × 𝜸 × 𝟏 Dead load from: 

0.69 0.03*23*1 Tiles 

0.44 0.02*22*1 Mortar 

1.19 0.07*17*1 Coarse sand 
2.25 0.09*25*1 Topping 
1.5 1.5*1 Partitions 
6.07 ∑    

Table 4.1 (Dead load calculation for topping) 

 

 

𝐿𝑖𝑣𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 2 × 1 = 2 𝐾𝑁/𝑚 

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒅 𝑳𝒐𝒂𝒅: 

 𝑊𝑢 = (1.2 × 6.07) + (1.6 × 2) = 10.48𝐾𝑁/𝑚 

 

Assume slab fixed at supported points (ribs): 

 

𝑀𝑢 =
𝑤𝑢 ∗ 𝑙2

12
=  

10.48 ∗ 0.42

12
= 0.1397 𝐾𝑁.

𝑚

𝑚
𝑂𝑓 𝑆𝑡𝑟𝑖𝑝 𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ 

∅𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢 − 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛, 

 𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒 ∅ = 0.55 − 𝐹𝑜𝑟 𝑃𝑙𝑎𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑡𝑒 

 

𝑀𝑛 = 0.42√𝑓𝑐 × 𝑆𝑚 , 𝑆𝑚 𝐹𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑙𝑎𝑏 

 

 𝑆𝑚 =
𝑏ℎ2

6
=

1000 ∗902

6
= 1350 000mm3 

𝑀𝑛 = 0.42 ∗ 1 ∗  √30 ∗ 1350000 ∗ 10−6 = 3.1055 𝐾𝑁. 𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0.55 × 3.1055 = 1.708 𝐾𝑁. 𝑚 

∅𝑀𝑛 = 1.0708 𝐾𝑁. 𝑚 ≫ 𝑀𝑢 = 0.1397 𝐾𝑁. 𝑚 

                                

Fig. (4-3) Topping moment  
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for slabs as shrinkage and  mins, y analysis. Provide Areinforcement is required b ON            
Temperature reinforcement. 

 

𝐴𝑠 =  𝜌𝑏𝑡 = 0.0018 × 1000 × 90 = 162 𝑚𝑚2/𝑚 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝 

𝑇𝑟𝑦 ∅8 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠 = 50.27 𝑚𝑚2 

𝑈𝑠𝑒 4∅8/𝑚 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠 = 201𝑚𝑚2/𝑚 − ∅8 @250𝑚𝑚 𝑖𝑛 𝑏𝑜𝑡ℎ 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

 

Step(s) is the smallest of: 

1.     3h = 3 × 90 = 270 mm – Control 

2.     450 mm 

3.     S = 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝐶𝐶 =≤ 300 (

280

𝑓𝑠
) 

        S = 380 (
280

2

3
420

) − 2.5𝐶𝐶 ≤ 300 (
280

2

3
420

) 

        S = 330 mm > 300 mm 

  

Use  8@ 250mm in both directions. S = 250mm <  Smax = 270 mm  
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4.5: Design of Two Way Rib Slab 

4.5.1: Load Calculation for Two way Rib Slab: 

 
            For the two-way ribbed slabs, the total dead load be used in the analysis and design 

is calculated as follows: 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Fig. (4-5) typical section in rib slab                         Fig. (4-4) two way rib slab strip 

 

Load Calculations:  

                                         Table 4.2: Dead load calculation for Rib 

                                                                          

No 
Material 

Quality Density 

KN/m3 
𝒘 =  𝜸 ∗ 𝒗 W (KN) 

1 Tile 23 0.03*23*0.52*0.52 0.187 

2 Mortar 22 0.02*22*0.52*0.52 0.114 

3 Sand 17 0.07*17*0.52*0.52 0.322 

4 RC Topping 25 0.09*25*0.52*0.52 0.608 

5 RC Rib 25 25*0.17*(0.52+0.4)*0.12 0.469 

6 Block 10 10*0.17*0.4*0.4 0.272 

7 Plaster 22 0.02*22*0.52*0.52 0.119 

8 Partition (1.5KN/𝑚2 )  1.5*0.52*0.52 0.407 

Total Dead Load 2.498 

DL =
2.498

0.52 ∗ 0.52
= 9.238

KN

m2
  

𝐿𝑖𝑣𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑/𝑟𝑖𝑏: 𝐿𝐿 = 2𝐾𝑁/m2    
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w = 1.2 ∗ 9.238 + 1.6 ∗ 2 = 14.29KN/𝑚2  

4.5.2: Moment calculation using (coefficient method) 

Ma = 𝐶𝑎  𝑤 𝑙𝑎
2 

Mb = 𝐶𝑏  𝑤 𝑙𝑏
2 

m1 =
𝑙𝑎

𝑙𝑏
=

6.47

9.2
=  0.703 

m2 =
𝑙𝑎

𝑙𝑏
=

6.6

9.2
=  0.718 

 

Note: All Coefficients take From Tables 

In Appendix                  

 

                                                                 Fig. 4-6 (Dimension of Panel)   

 

Negative Moments at continuous edges (Table): 

Ca,neg = 0.0908 →  Ma,neg = 𝐶𝑎  𝑤 𝑙𝑎
2  × 0.52 =  28.24 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏       𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 1 

Ca,neg = 0.0899 →  Ma,neg = 𝐶𝑏  𝑤 𝑙𝑏
2  × 0.52 =  29.10 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏       𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 2     

 

Positive  Moments (Panel 1): 

Ca,D = 0.0504 →  Ma,D = 12.16 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏 

Ca,L = 0.0597 →  Ma,L = 4.16 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏           Ma,Pos = 12.16 + 4.16 = 16.32 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏 

 

Cb,D = 0.0092 →  Mb,D = 4.56 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏 

Cb,L = 0.0132 →  Mb,L = 1.86 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏           Mb,Pos = 4.56 + 1.86 = 6.42 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏 

 

Positive  Moments (Panel 2): 

Ca,D = 0.0502 →  Ma,D = 12.6 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏 

Ca,L = 0.0582 →  Ma,L = 4.22 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏           Ma,Pos = 12.6 + 4.22 = 16.82 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏 

 

Cb,D = 0.0101 →  Mb,D = 4.93 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏 

Cb,L = 0.0141 →  Mb,L = 1.98 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏           Mb,Pos = 4.93 + 1.98 = 6.91 𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏 
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Note : Negative Moments at discontinuous edges = 
𝟏

𝟑
 x positive moment 

 

 

 

4.5.3: Shear Coefficients:  

Panel 1:      m1 = 0.703 

Wa = 0.908 

Wb = 0.092 

 

Panel 2:      m2 = 0.718 

Wa = 0.899 

Wb = 0.101 

 

 

 

  Fig.( 4-7) Moment Diagram 
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4.5.4: Design Rib For Flexure: 

4.5.4.1 Design of Rib (negative moment in short direction continues edge) 

Mu= 29.0 KN.m 

Assume bar diameter 14 for main negative moment reinforcement. 

d = h- cover –dstirrups −  
𝑑𝑏

2
= 260 − 20 − 8 −

14

2
= 225 𝑚𝑚 

m =
fy

0.85 ∗ fc

=
420

0.85 ∗ 24
= 20.59 

Rn =
Mu

𝑏d2
=

29.0 ∗ 106

0.9 ∗ 120 ∗ 2252
= 5.30𝑀𝑝𝑎 

ρ =  
1

m
(1 − √1 −

2Rn ∗ m

fy
=  

1

20.59
(1 − √1 −

2 ∗ 5.30 ∗ 20.59

420
 = 0.01490 

As = ρ*b*d = 0.0149 * 120 * 225 = 402.1 mm2 

*Check for As, min: 

Asmin = 0.25 ∗
√𝑓 𝑐

′

𝑓𝑦 
∗ bw* d 

Asmin=   0.25 
√24

420
∗ 120* 225=78.73 mm2. 

Asmin = 
1.4

𝑓𝑦
∗bw *d=

1.4

420
∗ 120 ∗ 225 = 90 𝑚𝑚2     … .  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 

As=402.1 > Asmin=90mm2 

Use 2 16 with 𝐴𝑠 = 402.12𝑚𝑚2 

As prov=402.12mm2>As req=402.1mm2  

   

Check for Strain: 

d = 260 − 20 − 8 −
16

2
= 222 mm     

𝑎 =  
𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗𝑓𝑐
′∗𝑏

=
402.12∗420

0.85∗24∗120
= 69mm 

β =  0.85 

 

c =
a

0.85
=

69

0.85
= 81.17 mm 

 

εs= 0.003* 
𝑑−𝑐

𝑐
 = 0.003* 

222−81.17

81.17
= 0.0053> 0.005  

∴ 𝒖𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟔 
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4.5.4.2 Design of Rib (positive moment in short direction) 

Mu= 16.32 KN.m 

Assume bar diameter 14 for main positive moment reinforcement. 

d = h- cover –dstirrups −  
𝑑𝑏

2
= 260 − 20 − 8 −

14

2
= 225 𝑚𝑚 

m =
fy

0.85 ∗ fc
=

420

0.85 ∗ 24 
= 20.59 

Rn =
Mu

𝑏d2
=

16.32 ∗ 106

0.9 ∗ 520 ∗ 2252
= 0.6889  𝑀𝑝𝑎  

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑅𝑛 ∗ 𝑚

𝑓𝑦

=  
1

20.59
(1 − √1 −

2 ∗  0.6889 ∗ 20.59

420
= 0.0016687 

As = ρ*b*d = 0.0016687* 520 * 225 = 195.24mm2 

*Check for As, min: 

Asmin = 0.25 ∗
√𝑓 𝑐

′

𝑓𝑦
∗ bw*d 

As min=   0.25 
√24

420
∗ 120* 225=78.73 mm2. 

Asmin = 
1.4

𝑓𝑦
∗bw *d=

1.4

420
∗ 120 ∗ 225 = 90 𝑚𝑚2     … .  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 

A
s
= 195.24 mm2> A

s, min
 = 90 mm2…. Ok 

Use 2 12 with 𝐴𝑠 = 226.16 𝑚𝑚2 

As  prov = 226.16mm2 > As  req = 195.24mm2 

 

 
 Check for Strain: 

d = 260 − 20 − 8 −
12

2
= 226 𝑚𝑚 

𝑎 =  
𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗𝑓𝑐
′∗𝑏

=
226.16∗420

0.85∗24∗520
= 8.95 mm 

β =  0.85 

c =
a

0.85
=

8.95

0.85
= 10.53mm 

εs= 0.003* 
𝑑−𝑐

𝑐
 = 0.003* 

226−10.53

10,53
= 0.0613> 0.005 

  

∴ 𝒖𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟐  𝐟𝐨𝐫 𝐭𝐰𝐨 𝐩𝐚𝐧𝐞𝐥𝐬  
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4.5.4.3: Design of Rib in short direction (negative moment discontinuous edge) 

Mu= 5.6KN.m 

Assume bar diameter 14 for main negative moment reinforcement. 

d = h- cover –dstirrups −  
𝑑𝑏

2
= 260 − 20 − 8 −

14

2
= 225 𝑚𝑚 

m =
fy

0.85 ∗ fc
=

420

0.85 ∗ 24 
=  20.59 

Rn =
Mu

𝑏d2
=

5.9 ∗ 106

0.9 ∗ 120 ∗ 2252
= 1.08  𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑅𝑛 ∗ 𝑚

𝑓𝑦

=  
1

20.59
(1 − √1 −

2 ∗  1.08 ∗ 20.59

420
= 0.00264 

As = ρ*b*d = 0.00264 * 120 * 225 = 71.37 mm2 

*Check for As, min: 

Asmin = 0.25 ∗
√𝑓 𝑐

′

𝑓𝑦
∗ bwd                                     

As min=   0.25 
√24

420
∗ 120* 225 =78.73 mm2. 

Asmin = 
1.4

𝑓𝑦
∗bw *d=

1.4

420
∗ 120 ∗ 225 = 90 𝑚𝑚2     … .  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 

A
s
= 71.37 mm2<A

s, min
 = 90 mm2 

Use A
s, min

 = 90 mm2 

Use 210 with 𝐴𝑠 = 157.1 𝑚𝑚2 

As  prov = 157.1mm2 > As  req = 71.37mm2 

  
* Check for Strain: 

d = 260 − 20 − 8 −
10

2
= 227 𝑚𝑚 

𝑎 =  
𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗𝑓𝑐
′∗𝑏

=
157.1∗420

0.85∗24∗120
= 26.95 mm 

β =  0.85 
 

c =
a

0.85
=

26.95

0.85
= 31.1 mm 

εs= 0.003* 
𝑑−𝑐

𝑐
 = 0.003* 

227−26.95

26.95
=0.022> 0.005 

∴ 𝒖𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟎 𝒇𝒐𝒓 𝒕𝒘𝒐 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒔 
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4.5.4.4: Design of Rib in long direction (positive moment discontinuous edge) 

Mu= 6.91KN.m 

Assume bar diameter 14 for main positive moment reinforcement. 

d = h- cover –dstirrups −  
𝑑𝑏

2
= 260 − 20 − 8 −

14

2
= 225 𝑚𝑚 

m =
fy

0.85 ∗ fc
=

420

0.85 ∗ 24
= 20.59 

Rn =
Mu

𝑏d2
=

6.91 ∗ 106

0.9 ∗ 520 ∗ 2252
= 0.29  𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑅𝑛 ∗ 𝑚

𝑓𝑦

=  
1

20.59
(1 − √1 −

2 ∗  0.29 ∗ 20.59

420
= 0.000695 

As = ρ*b*d = 0.000695*520 * 225 = 81.37 mm2 

*Check for As, min: 

Asmin = 0.25 ∗
√𝑓 𝑐

′

𝑓𝑦
∗ bw* d 

As min=   0.25 
√24

420
∗ 120* 225 =78.73 mm2. 

Asmin = 
1.4

𝑓𝑦
∗bw *d=

1.4

420
∗ 120 ∗ 225 = 90 𝑚𝑚2     … .  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 

A
s
= 81.37 mm2<A

s, min
 = 90 mm2 

Use A
s, min

 = 90 mm2 

Use 210 with 𝐴𝑠 = 157.1 𝑚𝑚2 

As  prov = 157.1mm2 > As  req = 81.37mm2 

  
* Check for Strain: 

d = 260 − 20 − 8 −
10

2
= 227 𝑚𝑚 

𝑎 =  
𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗𝑓𝑐
′∗𝑏

=
157.1∗420

0.85∗24∗520
= 6.22 mm 

β =  0.85 

 

c =
a

0.85
=

6.22

0.85
= 7.3 mm 

εs= 0.003* 
𝑑−𝑐

𝑐
 = 0.003* 

227−7.3

7.3
=0.09> 0.005 

∴ 𝒖𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟎 𝒇𝒐𝒓 𝒕𝒘𝒐 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒔 
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4.5.4.5: Negative Moment of Rib in long direction take From cantilever: 

                       Table 4.3: Dead load calculation for cantilever rib  

KN/m/rib Ơ * y*b Dead load from: 

0.359 0.03*23*0.52 Tiles 

0.229 0.02*22*0.52 Mortar 

0.619 0.07*17*0.52 Coarse sand 
1.17 0.09*25*0.52 Topping 
0.51 0.17*25*0.12 RC rib 
0.68 0.17*10*0.4 Hollow block 

0.229 0.02*22*0.52 Plaster 

0.78 1.5*0.52 Partition 

4.804 ∑ 

 

Dead load for each rib =4.804 KN/m/rib 

Live load for each rib =0.52*4=2.08 KN/m/rib 

Wu =1.2*4.804+1.6*2.08=9.09 KN/m/rib 

Load of RC wall act at edge of cantilever rib=25*0.2*3=15 KN/m 

𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑥 =
𝑤𝑙2

2
+ 𝑃𝑙 =

9.09 ∗ 22

2
+ 15 ∗ 2 ∗ 0.52 = 33.78𝐾𝑁. 𝑚/𝑟𝑖𝑏 

Assume bar diameter 14 for main negative moment reinforcement. 

d = h- cover –dstirrups −  
𝑑𝑏

2
= 260 − 20 − 8 −

14

2
= 225 𝑚𝑚 

m =
fy

0.85 ∗ fc

=
420

0.85 ∗ 24 
= 20.59 

Rn =
Mu

𝑏d2
=

33.78 ∗ 106

0.9 ∗ 120 ∗ 2252
= 6.17  𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑅𝑛 ∗ 𝑚

𝑓𝑦
=  

1

20.59
(1 − √1 −

2 ∗ 20.52 ∗ 6.17

420
= 0.01796 

As = ρ*b*d = 0.01796 * 120 * 225 = 484.97 mm2 

Check for As, min: 

Asmin = 0.25 ∗
√𝑓 𝑐

′

𝑓𝑦
∗ bw* d 

Asmin=   0.25 
√24

420
∗ 120* 225 =78.73 mm2. 

Asmin = 
1.4

𝑓𝑦
∗bw *d=

1.4

420
∗ 120 ∗ 225 = 90 𝑚𝑚2     … .  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 

A
s
= 484.97 mm2> A

s, min
 = 90 mm2…. Ok 
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Use 2 18 with 𝐴𝑠 = 508.94 𝑚𝑚2 

As  prov = 508.94mm2 > As  req = 484.97mm2 

 
Check for Strain: 

d = 260 − 20 − 8 −
18

2
= 223 𝑚𝑚 

𝑎 =  
𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗𝑓𝑐
′∗𝑏

=
508.94∗420

0.85∗24∗120
= 69.85mm 

β =  0.85 

c =
a

0.85
=

69.85

0.85
= 82.18mm 

εs= 0.003* 
𝑑−𝑐

𝑐
 = 0.003* 

223=82.18

82.18
 = 0.00514> 0.005 

∴ 𝒖𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟖 

 

 

4.5.4.6: Design of Rib in long direction (Negative moment discontinuous edge) 

Mu= 2.3KN.m 

Assume bar diameter 10 for main negative moment reinforcement. 

d = h- cover –dstirrups −  
𝑑𝑏

2
= 260 − 20 − 8 −

10

2
= 227 𝑚𝑚 

m =
fy

0.85 ∗ fc

=
420

0.85 ∗ 24 
= 20.59 

Rn =
Mu

𝑏d2
=

2.3 ∗ 106

0.9 ∗ 120 ∗ 2272
= 0.413  𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑅𝑛 ∗ 𝑚

𝑓𝑦

=  
1

20.59
(1 − √1 −

2 ∗  0.413 ∗ 20.59

420
= 0.001 

As = ρ*b*d = 0.001 * 120 * 227 = 27.24 mm2 

Check for As, min: 

Asmin = 0.25 ∗
√𝑓 𝑐

′

𝑓𝑦
∗ bw* d 

As min=   0.25 
√24

420
∗ 120* 227 =79.43 mm2. 

Asmin = 
1.4

𝑓𝑦
∗bw *d=

1.4

420
∗ 120 ∗ 227 = 90.8 𝑚𝑚2     … .  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 

A
s
= 27.24 mm2<A

s, min
 = 90.8 mm2 

Use A
s, min

 = 90.8 mm2 
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Use 210 with 𝐴𝑠 = 157.1 𝑚𝑚2 

As  provided = 157.1mm2 > As  req = 32.55mm2 

 
 Check for Strain: 

 

𝑎 =  
𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗𝑓𝑐
′∗𝑏

=
157.1∗420

0.85∗24∗120
= 26.95 mm 

β =  0.85 

c =
a

0.85
=

26.95

0.85
= 31.7mm 

εs= 0.003* 
𝑑−𝑐

𝑐
 = 0.003* 

227−31.7

31.7
= 0.018 >0.005  

∴ 𝒖𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟎 𝒇𝒐𝒓 𝒕𝒘𝒐 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒔 
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4.5.5: Design For Shear: 

 

The maximum shear coefficient will be in the short direction for the slab with boundary 

condition as in case 6: 

Wa= 0.908 

The total load on the panel being (9.2 * 6.47 * 14.29 = 850.6 KN) 

The load per rib at face of the long beam is (0.908 *850.6 *0.52 / (2 * 9.2)= 21.83 KN 

The shear critical section is at distance d from the beam face: 

Vud = 𝑉𝑢 ,𝑓𝑎𝑐𝑒 − 𝑤𝑢 ∗ 𝑏𝑓 ∗ 𝑑 = 21.83 − ( 14.29 ∗ 0.52 ∗ 0.225 ) = 20.15𝑘𝑁 

The shear strength of  rib in the slab is: 

Vc = 1.1 ∗
1

6
∗  √fc ∗ bw ∗ d = 1.1 ∗

1

6
∗ √24 ∗ 120 ∗ 225 ∗ 10−3 = 24.25𝑘𝑁  

 ∅Vc = 0.75 ∗ 24.25 = 18.18𝑘𝑁  

 ∅Vc = 18.18𝑘𝑁 < 𝑉𝑢𝑑 = 21.83𝑘𝑁  

Vs. min =
1

16
*√𝑓𝑐

′ *𝑏𝑤*d = 
1

16
*√24 *120*225*10-3 = 8.27 KN  

Vs. min =
1

3
 *𝑏𝑤*d = 

1

3
 *120*225*10-3 = 9 KN… control  

 

1

2
∅Vc =

1

2
∗ 0.75 ∗ 24.25 = 18.18𝑘𝑁 < 𝑉𝑢𝑑 = 20.15𝑘𝑁 <  ∅(𝑉𝐶 + 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛) = 24.93 𝑘𝑁 

Provide minimum shear reinforcement 

Use 2∅8 𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒 𝐴𝑉 2∅8 = 2 ∗ 50.25 = 100.5 𝑚𝑚2 

𝐴𝑉 2∅8

𝑠
=

1

3

𝑏𝑤

𝑓𝑦
=

120

3 ∗ 420
= 0.0952    →   𝑠 = 1055.25 𝑚𝑚 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑑

2
 ≤ 600 𝑚𝑚 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
225

2
= 112.5 ≤ 600 𝑚𝑚 

Use 2∅8 @ 10 cm c c  ⁄ for the distance of 1m from the face of suppurt , 

and 2∅8 @ 30 cm c c ⁄ in the middle space . Note that the shearforce at 

1 m from the face of support is Vu at 1 m  = 14.29 ∗ 0.52 ∗ ( 3.23 − 1) = 16.17kN <  ∅Vc

= 18.18𝑘𝑁  

so no shear reinforcmant is required for middle Space. 
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4.6 : Design of beam (B10 , 80*60 cm) : 

 

                                                    Fig.( 4-8) Load Acting On B10  

 

4.6.1 Load calculation of beam (B10) : 

 service LL from the slab ( panal 1) 

ll = 2 ∗ 3.2 = 6.4 kN/m  

service LL from the slab ( panal 2) 

ll = 2 ∗ 3.3 = 6.6 kN/m 

service DL from the slab ( panal 1) 

ld = 9.23 ∗ 3.2 = 29.9 kN/m 

service DL from the slab ( panal 2) 

ld = 9.23 ∗ 3.3 = 30.55 kN/m 

weight of the beam 

  from Atir program the minimum thicnees of beam to limit the deflection to (L/360) is 57cm . take 

hbeam =60 cm . 

= 0.6 ∗ 0.8 ∗ 25 = 12 𝑘𝑁/𝑚 
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                          Table 4.4  : Weight of the matrails acting directly on the beam: 

Matrial 𝜸 𝒘 =  𝜸 ∗ 𝑽 

Tiles 23 23* 0.03*0.8= 0..552 

Mortar 22 22 *0. 02 * 0.8=0.352 

Sand 17 17 * 0.07 * 0.8 = 0..952 

Plaster 22 22 *0.02*( 0.8 + 2* 0.34 ) = 0.651 

Total dead load kN/m 2.507 kN/m 

 

Weight of RC wall  on the beam: 

=  0.2 * 3  * 25 = 15kN/m. 

 service LL act @ the beam. 

= 2 ∗ ( 0.8 − 0.2 ) = 1.2kN/m 

service DL from cantilever: 

ld = 2 ∗ 4.8/0.52 = 18.46 𝑘𝑁/𝑚 

Weight of RC wall on the edege of contelever=15 KN/m 

18.47+15=33.46 KN/m  

service LL from cantilever: 

lL = 2 ∗ 4 = 4 𝑘𝑁/𝑚 

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

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

Fig.(4 – 9)  Geometry Of Beam (B10) 

 

 

 

A 

A 

Beam ( B10 ) 
1 

A 

A 

     
2 

0.4 7.2 0.4 0.4 7.5 0.2 

7.6 7.8 

80. 

60. 
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                                        Fig.(4 – 10)  Load On Beam (B10)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

Fig.(4 – 11)  Moment And Shear Diagram of beam (B10) 

Dead load - Service  Units:kN,meter 

12.0 
17.2 

33.4 

29.9 

3.75 0.05 3.8 3.9 0.25 3.65 
12.0 
17.2 

33.4 

30.5 

3.75 0.05 3.8 3.9 0.25 3.65 

Live load - Service  

1.20 8.00 6.5 
3.75 0.05 3.8 3.9 0.25 3.65 1.20 8.00 6.6 
3.75 0.05 3.8 3.9 0.25 3.65 

Shear  

162.6 

420.6 

-406.2 

-182.9 

193.4 

-476.2 

490.6 

-209.3 

Moments 

37.9 

-723.8 
-627.5 -630.4 

20.7 

363.6 419.4 

2.1 1.97 

1.73 1.66 

3.42 4.18 4.29 3.51 

Reactions 

Factored 

DeadR 
LiveR 
Max R 
Min R 

161.24 
32.16 
193.4 

152.97 
Service  
DeadR 
LiveR 
Max R 
Min R 

134.37 
20.1 

154.47 
129.2 

804.99 
161.84 
966.82 
883.42 

670.82 
101.15 
771.97 
719.84 

175.17 
34.15 

209.32 
167.98 

145.98 
21.34 

167.32 
141.48 
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4.6.2: Design Of Beam For Flexure: 

4.6.2.1: Design of positive moment for beam (B10): 

Mu= 419.4 KN.m  for span 2 

Assume  20 will be used 

d= h- cover – d stirrups −
𝒅𝒃

𝟐
= 600 – 40 – 10 - 

20

2
= 540 mm. 

C= 
3

7
𝑑 = 

3

7
∗ 540 =231.43 mm  

β =  0.85 

a= β * c = 0.85 * 231.43 = 196.7 

Mn max = 0.85* 𝑓𝑐
′ * a*b * (d -

𝑎

2
 ) = 0.85 * 24*196.71 *800*(540 -196.71 / 2 )∗ 10−6 

= 1417.83 KN.m 

Ф =0.82 

Mu= 419.4 <Ф
maxMn = 0.821417.83 = 1162.62 KN.m 

Design the section as singly reinforced concrete section. 

m =
fy

0.85 ∗ fc
=

420

0.85 ∗ 24 
=  20.59 

Rn =
Mu

𝑏d2
=

419.4 ∗ 106

0.9 ∗ 800 ∗ 5402
= 1.998  𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑅𝑛 ∗ 𝑚

𝑓𝑦

=  
1

20.59
(1 − √1 −

2 ∗  1.998 ∗ 20.59

420
= 0.005015 

As = ρ*b*d = 0.005015* 800 * 540 = 2166.53 mm2 

Check for As, min: 

Asmin = 0.25 ∗
√𝑓 𝑐

′

𝑓𝑦
∗ bw* d 

As min=   0.25 
√24

420
∗ 800* 540 =1259.74 mm2. 

Asmin = 
1.4

𝑓𝑦
∗bw *d=

1.4

420
∗ 800 ∗ 540 = 1440 𝑚𝑚2     … .  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 

A
s
= 2166.53 mm2> A

s, min
 = 1440 mm2 

Use 7 20 with 𝑨𝒔 = 𝟐𝟏𝟗𝟗. 𝟏𝟓 𝒎𝒎𝟐 

As  prov = 2199.15mm2 > As  req = 2166.53 mm2 

 
 Check for Strain: 
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a = 
𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗𝑓𝑐
′∗𝑏

=
2199.15∗420

0.85∗24∗800
= 56.6 mm 

𝑐 =
𝑎

𝛽
=

56.6

0.85
= 66.6 𝑚𝑚 

=  0.0213> 0.005)
540−66.6

66.6
(* 0.003 = )

𝑑−𝑐

𝑐
(* = 0.003sε 

Sb =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 7 ∗ 20

6
= 93.33 𝑚𝑚 > 25 𝑚𝑚 > 1.5𝑑𝑏 = 30𝑚𝑚 

Use 7 20  

 

 

4.6.2.2: Design of positive moment for beam (B10):  
 

Mu= 363.6KN.m for span 1 

 

Assume  20 will be used 

d= h- cover – d stirrups −
𝒅𝒃

𝟐
= 600 – 40 – 10 - 

20

2
= 540 mm. 

C= 
3

7
𝑑 = 

3

7
∗ 344 = 147.42 mm 

β =  0.85 

a= β * c = 0.85 * 231.43 = 196.7 

Mn max = 0.85* 𝑓𝑐
′ * a*b * (d -

𝑎

2
 ) = 0.85 * 24*196.71 *800*(540 -196.71 / 2 )∗ 10−6 

= 1417.83 KN.m 

Ф =0.82 

Mu= 363.6 <Ф
maxMn = 0.821417.83 = 1162.62 KN.m 

Design the section as singly reinforced concrete section. 

m =
fy

0.85 ∗ fc

=
420

0.85 ∗ 24 
=  20.59 

Rn =
Mu

𝑏d2
=

363.6 ∗ 106

0.9 ∗ 800 ∗ 5402
= 1.732  𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑅𝑛 ∗ 𝑚

𝑓𝑦
=  

1

20.59
(1 − √1 −

2 ∗  1.732 ∗ 20.59

420
= 0.004315 

As = ρ*b*d = 0.004315* 800 * 540 = 1864.3 mm2 

Check for As, min: 

Asmin = 0.25 ∗
√𝑓 𝑐

′

𝑓𝑦
∗ bw* d 

As min=   0.25 
√24

420
∗ 800* 540 =1259.74 mm2. 



49 

 

 

 

Asmin = 
1.4

𝑓𝑦
∗bw *d=

1.4

420
∗ 800 ∗ 540 = 1440 𝑚𝑚2     … .  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 

A
s
= 1864.3 mm2> A

s, min
 = 1440 mm2 

Use 6 20 with 𝑨𝒔 = 𝟏𝟖𝟖𝟒. 𝟗𝟓𝒎𝒎𝟐 

As  prov = 1884.95mm2 > As  req = 1864.3 mm2 

 
 Check for Strain: 

 

a = 
𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗𝑓𝑐
′∗𝑏

=
1884.95∗420

0.85∗24∗800
= 41.23mm 

𝑐 =
𝑎

𝛽
=

41.23

0.85
= 48.5 𝑚𝑚 

> 0.005304=  0.0)
540−48.5

48.5
(* 0.003 = )

𝑑−𝑐

𝑐
(* = 0.003sε 

Sb =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 6 ∗ 20

5
= 116 𝑚𝑚 > 25 𝑚𝑚 > 1.5𝑑𝑏 = 30𝑚𝑚 

Use 6 20  

 

4.6.2.3: Design of negative moment for beam (B10): 

 
Mu= -630.4 KN.m  

 

d= h- cover – d stirrups −
𝒅𝒃

𝟐
= 600 – 40 – 10 - 

20

2
= 540 mm. 

C= 
3

7
𝑑 = 

3

7
∗ 344 = 147.42 mm 

β =  0.85 

a= β * c = 0.85 * 231.43 = 196.7 

Mn max = 0.85* 𝑓𝑐
′ * a*b * (d -

𝑎

2
 ) = 0.85 * 24*196.71 *800*(540 -196.71 / 2 )∗ 10−6 

= 1417.83 KN.m 

Ф =0.82 

Mu= 630.4 <Ф
maxMn = 0.821417.83 = 1162.62 KN.m 

Design the section as singly reinforced concrete section. 

m =
fy

0.85 ∗ fc
=

420

0.85 ∗ 24 
=  20.59 

Rn =
Mu

𝑏d2
=

630.4 ∗ 106

0.9 ∗ 800 ∗ 5402
= 3.003 𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑅𝑛 ∗ 𝑚

𝑓𝑦

=  
1

20.59
(1 − √1 −

2 ∗  3.003 ∗ 20.59

420
= 0.00777 

As = ρ*b*d = 0.00777* 800 * 540 = 3356.93 mm2 
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Check for As, min: 

Asmin = 0.25 ∗
√𝑓 𝑐

′

𝑓𝑦
∗ bw* d 

As min=   0.25 
√24

420
∗ 800* 540 =1259.74 mm2. 

Asmin = 
1.4

𝑓𝑦
∗bw *d=

1.4

420
∗ 800 ∗ 540 = 1440 𝑚𝑚2     … .  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 

A
s
= 3356.93 mm2> A

s, min
 = 1440 mm2 

Use 11 20 with 𝑨𝒔 = 𝟑𝟒𝟓𝟓. 𝟕𝟓𝒎𝒎𝟐 

As  prov = 3455.75mm2 > As  req = 3356.93 mm2 

 
 Check for Strain: 

 

a = 
𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗𝑓𝑐
′∗𝑏

=
3455.75∗420

0.85∗24∗800
= 88.93mm 

𝑐 =
𝑎

𝛽
=

88.93

0.85
= 104.63 𝑚𝑚 

=  0.0125> 0.005)
540−104.63

104.63
(* 0.003 = )

𝑑−𝑐

𝑐
(* = 0.003sε 

Sb =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 11 ∗ 20

10
= 48 𝑚𝑚 > 25 𝑚𝑚 > 1.5𝑑𝑏 = 30𝑚𝑚 

Use 11 20  
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4.6.3: Design of shear for Beam (B10): 

 

ACI  318 –Categories for shear design: critical section at distance d= 344mm from the face of 

support. 

Vu critical = 420.6 kN    at support. 

Vc =
1

6
 * √𝑓𝑐

′ *bw*d= 
1

6
 * √24 *800*540*10-3= 352.73 KN 

Check for section dimension: 

Vs= 
𝑉𝑢



 - Vc= 
420.6

0.75
 -352.73 = 208.1KN 

Vs max = 
2

3
 * √𝑓𝑐

′ *bw*d = 
2

3
 *√24  *800*540*10-3 = 1411 KN 

Find the maximum stirrups spacing: 

𝑉𝑠
′= 

1

3
 * √𝑓𝑐

′ *bw*d =
1

3
 *√24  *800*540*10-3 =705.45 KN 

Vs<𝑉𝑠
′  then 

Smax ≤ 600mm   or     Smax ≤  
𝑑

2
 = 

540

2
 =270 mm 

Check for Vsmin: 

Vs min =
1

16
 * √𝑓𝑐

′ *bw*d =
1

16
 *√24  *800*540*10-3 =132.3 KN 

Vs min =
1

3
  *bw*d =

1

3
 *800*540*10-3 =144 KN… control 

 

 Vs min =144KN< Vs = 208.1KN < 𝑉𝑠
′ =705.45 KN 

 case VI – Stirrups are required  

Use stirrups 2U – shape (4 legs stirrups) 10 

With   Av = 4* 78.5 = 314mm2. 

Sreq =

𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡∗𝑑

𝑉𝑠
 =

314∗420∗540∗10−3

208.1
 = 139.59 mm 

S = 342.37 < Smax =270mm 

  

Take 2Ushape (4 legs stirrups )  10 @ 200mm<Sreq< Smax 
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C2Design of Column  7:4. 

Design a tied column (C2) in Ground Floors Which Have the following loads: 

( Fc = 24 MPA  , Fy = 420 MPa)        = 675 KN   L= 4500 KN          P DP 

 

Determine Dimension Of Column  :.174. 

Pu = 1.2 DL + 1.6 LL = 1.2 (4500) + 1.6 (675) = 6480 KN 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 ∶        0.01 ≤   𝜌𝑔 =  
𝐴𝑠𝑡

𝐴𝑔

 ≤  0.08   ,      𝜌𝑔 = 0.02     ≫≫≫     𝐴𝑠𝑡 =  𝜌𝑔 𝐴𝑔  = 0.02𝐴𝑔      

 

Select Column Dimension: 

∅𝑃𝑛,𝑚𝑎𝑥 =  𝑃𝑢 =  ∅ 0.8 [0.85 𝐹𝑐 ( 𝐴𝑔 −  𝐴𝑠𝑡  ) + 𝐴𝑠𝑡  𝑓𝑦]    ,        ∅ = 0.65 − 𝐹𝑜𝑟 𝑇𝑖𝑒𝑑 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 

6480 𝑋 103 = 0.65 𝑋 0.8 {0.85 ∗ 24(Ag − 0.02Ag) + 0.02Ag X 420} 

𝐴𝑔 =  
6480 𝑋 103

0.52 × 28.4
= 438380.282 𝑚𝑚2          ≫≫≫  𝐴𝑔 = ℎ ∗ 𝑏    

𝑊𝑒 𝑊𝑖𝑙𝑙 𝑈𝑠𝑒 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑊𝑖𝑡ℎ ∶   𝑏 = 40 𝑐𝑚  , ℎ = 90 𝑐𝑚 

 

.2 Check Slenderness:74. 

𝐾𝐿𝑢

𝑟
  ≤   34 − 12 (

𝑀1

𝑀2
)   ≤   40 

Lu = 3.3 – 0.6 = 2.7 m    

) minM1/M2 =1.0 (Braced Frame with M 

K = 1.0 (For column in nonsway frames) 

     

𝐾𝐿𝑢

𝑟
  ≤   34 − 12 ∗ 1.0 = 22  ≤   40 

𝐾𝐿𝑢

𝑟𝑥
 =  

1.0 × 2.7

0.3 × 0.4
 = 22.5 > 22 − 𝐿𝑜𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝑥 − 𝑎𝑥𝑖𝑠 

𝐾𝐿𝑢

𝑟𝑦
 =  

1.0 × 2.7

0.3 × 0.9
 = 10 < 22 − 𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝑦 − 𝑎𝑥𝑖𝑠 

 

 

 

 

 

 4
0

0
 

Fig. (4-12) Column Section 
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Calculate the minimum eccentricity and minimum moment and Compute EI: 3.74. 

 

𝑒𝑚𝑖𝑛 = ( 15 + 0.03ℎ ) = 15 + 0.03 ∗ 400 = 27 𝑚𝑚  

𝑀𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝑢 ∗  𝑒𝑚𝑖𝑛  = 6480 × 0.027 = 174.96 𝐾𝑁. 𝑚 

 

𝐸𝐶 = 4700√𝑓𝑐 = 4700√24 = 23025.2 𝑀𝑃𝑎 

𝐼𝑔 =
𝑏ℎ3

12
=  

900 × 4003

12
= 4.8 × 109 𝑚𝑚2 

𝛽𝑑𝑛𝑠 =  
1.2 𝐷𝐿

1.2𝐷𝐿 + 1.6𝐿𝐿
=  

1.2 × 4500

6480
=  0.833 

𝐸𝐼 =  
0.4𝐸𝑐𝐼𝑔

1 + 𝛽𝑑𝑛𝑠
=  

0.4 × 23025.2 × 4.8 × 109

1 + 0.833
= 24118.1 𝐾𝑁. 𝑚2 

 

Calculate the moment magnifier factor: 4.74.  

𝑃𝑐 =
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾𝐿𝑢)2
=  

𝜋2 × 24118.1

(1.0 × 2.7)2
=  32652.42 𝐾𝑁 

𝐶𝑚 = 0.6 + 0.4
𝑀1

𝑀2
= 0.6 + 0.4 × 1.0 = 1.0 

𝛿𝑛𝑠 =  
𝐶𝑚

1 −
𝑃𝑢

0.75𝑃𝑐

=  
1.0

1 −
6480

0.75×32652.42

= 1.36 > 1.0 

The magnified eccentricity and moment: 

𝑒 =  𝑒𝑚𝑖𝑛 ×  𝛿𝑛𝑠 =  27 × 1.36 = 36.72 𝑚𝑚 

𝑀𝑐 = 𝛿𝑛𝑠𝑀2 = 1.36 ×  174.96 = 238 𝐾𝑁. 𝑚 

 

Select Reinforcement: 5.74. 

𝐴𝑠𝑡 =  𝜌𝑔𝐴𝑔 

𝐹𝑟𝑜𝑚 𝑃𝑟𝑜𝑘𝑜𝑛 2.6.1 𝑆𝑜𝑓𝑡𝑤𝑎𝑟𝑒 , 𝑊𝑒 𝐻𝑎𝑣𝑒 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚 ∶ 

𝜌𝑔 = 0.0355 = 3.55%    

𝐴𝑠𝑡 =  𝜌𝑔𝐴𝑔 = 0.0355 × 400 × 900 = 12780 𝑚𝑚2 

𝑻𝒂𝒌𝒆 𝟐𝟔∅𝟐𝟓 𝑾𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 ≈ 𝟏𝟐𝟕𝟖𝟎  𝒎𝒎𝟐  
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Design of Ties: 6.74. 

Use ∅ with spacing of ties shall not exceed the smallest of: 

1.48 times the tie diameter , 48𝑑𝑠 =  48 × 10 = 480𝑚𝑚 

2.16 times the Longitudinal bar diameter , 16𝑑𝑏 =  16 × 25 = 400𝑚𝑚 

3. The least dimension Of column = 400𝑚𝑚                       − 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙   

𝑼𝒔𝒆 ∅ 𝟏𝟎 @ 𝟐𝟎𝟎 𝒎𝒎 

 

 

Fig. (4-13) Interaction Diagram 

 

Fig. (4-14) Column Detail 
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Punching Shear In Flat Plate:of Check  8:4. 

Checking two way shear (punching shear) at an interior column in flat 

plate                 

=350 mmp-fFlat plate thickness h 

Column diminution is ( 90*105 cm) 

 

From the safe program the service load act at the column are: 

Loads:                 Dead load =964.53 KN 

                            Live lode =354.22 KN      

Area load:           Dead load =12.75 KN/m 

                            Live load =5KN/m              

 

Factored Area load act at the column 

Wu =1.2 DL + 1.6LL = 1.2 *12.75 +1.6*5 =23.3 KN/m 

Factored load act at the column 

Wu =1.2*964.53 +1.6*354.22 =1724.18 KN 

 

The punching shear is critical on a rectangular section located at distance d/2 from the face of the 

column. 

Assume  ∅20 be used in flat plate in two direction  

20 =310 mm-20-= 350 bd –cover  -=havd d 

for two way shear      critical perimeterat the  uV 

= 1685.84 KN 1.36)23.3 (1.21*-= 1724.18 u V 

 

  for critical section cVФCompute  

𝑉𝑐 =
1

6
(1 +

2

𝛽
 )√𝑓𝑐

′𝑏0d  

𝑉𝑐 =
1

12
(

𝛼𝑠∗𝑑

𝑏0
+ 2)√𝑓𝑐

′𝑏0d  

𝑉𝑐 =
1

3
√𝑓𝑐

′𝑏0d 

=2 (1,21+1.36)= 5.14 m0 b  

 
105

90
= 1.168  =β 

𝛼𝑠 = 40 − Interior column 

Fig. (4-15) Column Critical Section 
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1

6
(1 +

2

1.167
 )= 0.4523 

1

12
(

40∗0,310

5.14
+ 2)= 0.3677 

1

3
=0.3333 ….. Control  

 is  cTherefore the smallest value of V 

𝑉𝑐 =
1

3
√24 ∗ 5140 ∗ 310 ∗ 10−3 = 2602.01𝐾𝑁 

 1951.51 KN= 0.75 * 2602.01 = cVФ 

=1685.84KNc-u> V  1951.51 KN= cVФ 

    he flat plate thickness is adequate enough, and no shear reinforcement required.  T 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 

 

 

 

 Isolated Footing (F2):Design of  94. 

Determine the base area and overall thickness for a spread footing with the following 

Condition, and design the footing: 

Total Service Load Pn = 5646.2 KN 

Total Factored Load Pu = 7340 KN 

2Surcharge = 5 KN/mService  

2Allowable soil pressure qa = 500 KN/m 

3Soil Density = 18 KN/m 

3Concrete Density = 25 KN/m 

Fc = 24 MPa ,    Fy = 420 Mpa 

Concrete Cover = 75 mm 

Diameter Of bar = 20 mm 

 

 

oor load:Calculate the weight of footing, soil, and the surcharge fl.1 94. 

Assume Thickness of Footing = 100 cm 

𝑊𝑓𝑜𝑜𝑡𝑖𝑛𝑔 =   1.0 × 25 = 25 𝐾𝑁/𝑚2  

𝑊𝑆𝑜𝑖𝑙 =   1.0 × 18 = 18 𝐾𝑁/𝑚2 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒  𝑙𝑜𝑎𝑑 = 18 + 25 + 5 = 48 𝐾𝑁/𝑚2 

𝑁𝑒𝑡 𝑠𝑜𝑖𝑙 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 , 𝑞𝑎,𝑛𝑒𝑡 = 500 − 48 = 452 𝐾𝑁/𝑚2  

 

Required Size Of Footing: 2.94. 

A =
Pn

qa,net

=
5646.2

452
= 12.5 m2  ,          A =  L2     

 ≫≫    L =  √A =  √12.5 =  3.55 m 

 

Pu =   7340 KN 

qu =   
Pu 

A
=  

7340

12.6
=  582.54 KN/m2  

 

 

 

 

Fig. (4-16) Isolated Footing 

Condition 
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One Way Shear (Beam Shear): 3.94. 

Vu at distance d from the face of support: 

𝑉𝑢 =  𝑞𝑢𝑏 (
𝐿

2
−

𝑎

2
− 𝑑) = 582.5 × 3.55 × (

3.55

2
−

0.4

2
− 𝑑) 

𝐿𝑒𝑡  𝑉𝑢 =  ∅𝑉𝐶  ,      (∅ = 0.75) 

𝑉𝐶 =  
1

6
√𝑓𝑐 𝑏𝑤𝑑 =  

1

6
√24 × 3550 × 𝑑 

458.75 × 3.55

0.75
× (

3.55

2
−

0.4

2
− 𝑑) =

1

6
√24 × 3550 × 𝑑  

≫≫   𝑑 = 0.675 𝑚    

 

ℎ = 675 + 75 + 20 = 770 𝑚𝑚 

Take h = 800 mm 

𝑇ℎ𝑒𝑛  , 𝑑 = 800 − 75 − 20 = 705 𝑚𝑚 

 

Two Way Shear (Punching Shear): 4.94. 

Vu at distance d/2 from the face of support: 

𝐿𝑒𝑡  𝑉𝑢 =  ∅𝑉𝐶  ,      (∅ = 0.75) 

𝑉𝑢 =  582.5 × (3.55 × 3.55 − (1.0 + 0.705)(0.4 + 0.705)) 

 𝑉𝑢 =  6243.5 KN 

𝛽 =  
1000

400
= 2.5           

𝑏𝑜 =  2(1.0 + 0.705) + 2(0.4 + 0.705) =  5.62 𝑚 

𝛼𝑠 = 40 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 

𝑉𝐶 =  
1

6
(1 +

2

𝛽
) √𝐹𝑐𝑏𝑜𝑑 =

1

6
(1 +

2

2.5
) √24 × 5620 × 705 × 10−3 =  5823.1 𝐾𝑁 

∅𝑉𝐶 = 0.75 × 5823.1 = 4367.4 𝐾𝑁  <  𝑉𝑢 = 6403.0 𝐾𝑁    − 𝑁𝑜𝑡 𝑂𝐾 

 

𝑇𝑟𝑦     ℎ = 1000 𝑚𝑚   , 𝑇ℎ𝑒𝑛     𝑑 = 905 𝑚𝑚 

𝑉𝑢 =  582.5 × (3.55 × 3.55 − (1.0 + 0.905)(0.4 + 0.905)) = 5892.85 KN 

𝑏𝑜 =  2(1.0 + 0.905) + 2(0.4 + 0.905) =  6.42 𝑚 

𝑉𝐶 =  
1

6
(1 +

2

𝛽
) √𝐹𝑐𝑏𝑜𝑑 =

1

6
(1 +

2

2.5
) √24 × 6920 × 705 × 10−3 =  8539.1 𝐾𝑁 

∅𝑉𝐶 = 0.75 × 8539.1 = 6404.3 𝐾𝑁  >  𝑉𝑢 = 5892.85 𝐾𝑁    −  𝑂𝐾 

Fig. (4-17) Critical Section for One Way 

Shear 

 

Fig. (4-18) Critical Section for Two Way 

Shear 
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 Design For Flexure In Long Direction: 5.94. 

Take Steel Bars of Diameter 20 

B = 3.55 m,          h = 1.0 m,          d = 1000 -75 – 20/2 = 915 mm        

𝑀𝑢 = 582.5 × 3.55 ×
1.5752

2
= 2564.81 𝐾𝑁. 𝑀 

𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=  

2564.81 × 106

0.9 × 3550 × 9152
= 0.959 𝑀𝑃𝑎  

𝑚 =  
𝐹𝑦

0.85 𝑓𝑐
=  

420

0.85 × 24
= 20.6 

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2 × 20.6 × 0.959

420
) = 0.00234 

𝐴𝑠 =  𝜌𝑏𝑑 = 0.00234 × 3550 × 915 = 7604.2 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  0.0018𝑏ℎ = 0.0018 × 3550 × 1000 = 6390 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛  𝑆𝑜 ,         𝑇𝑎𝑘𝑒 𝐴𝑠 =  7604.2 𝑚𝑚2 

𝑼𝒔𝒆 𝟐𝟒∅𝟐𝟎   

 

Design For Flexure In Short Direction: 6.94. 

Take Steel Bars of Diameter 20 

 d = 1000 -75 – 20 - 20/2 = 895 mm        

𝑀𝑢 = 582.5 × 3.55 ×
1.2752

2
= 1680.8 𝐾𝑁 

𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=  

1680.8 × 106

0.9 × 3550 × 8952
= 0.65675 𝑀𝑃𝑎  

𝑚 =  
𝐹𝑦

0.85 𝑓𝑐
=  

420

0.85 × 24
= 20.6 

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2 × 20.6 × 0.657

420
) = 0.0016 

𝐴𝑠 =  𝜌𝑏𝑑 = 0.00163550 × 895 = 5083.6 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  0.0018𝑏ℎ = 0.0018 × 3550 × 1000 = 6390 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠 < 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛       𝑆𝑜 ,         𝑇𝑎𝑘𝑒 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝐴𝑠 =   6390 𝑚𝑚2 

𝑼𝒔𝒆 𝟐𝟏∅𝟐𝟎   

 

 

Fig. (4-19) Critical Section for Moment 

 

Fig. (4-20) Critical Section for Moment 
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ls:Footing Detai 7.94. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (4-21) Footing 2 Plan 

 

Fig. (4-22) Footing 2 Elevation 
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 Basement Wall: Design 104. 

 
Design the basement Wall Which have the following condition : 

 
Fc  = 24 MPa 

Fy = 420 MPa 

3Backfill Density = 18KN/m 

2Surcharge Load  = 5 KN/m 

Wall Thickness = 30 cm 

Co  = 1-sin 𝜑 = 1 − sin 37 = 0.398 

 

 

 

 

4.10.1 Load Calculations: 

𝑃1 = due to soil Pressure 

𝑃1 = C𝑂 × ℎ × 𝛾𝑠 

       = 0.398 × 5.675 × 18 = 40.65 𝐾𝑁/𝑚2  

 

𝑃2 = due to Surcharge Load 

𝑃2 = C𝑂 × 𝑆𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑 

       = 0.398 × 5 = 1.98𝐾𝑁/𝑚2 

      

 

 

 

 

 

 

Fig. (4-23) Basement Wall Condition 

 

Fig. (4-24) Static System 
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From Atir We have the moment and shear diagram: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (4-25) Moment and Shear Diagram for Basement 

Wall 

 

 Moments:   spans  1 to  1 

146.6 
2.55 3.12 

Shear  

121.4 

-69.7 

132. 

-70.5 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

Max R 

Min R 

0. 

132.02 

132.02 

132.02 

Service  

DeadR 

LiveR 

Max R 

Min R 

0. 

82.51 

82.51 

82.51 

0. 

70.51 

70.51 

70.51 

0. 

44.07 

44.07 

44.07 
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4.10.2 Design of Bending Moment: 

 

Mu=146.6 KN.m 

Assume bar ϕ20 will be used  

d=300-75-20/2 =215 mm 

.52.3
215*1000*9.0

10*6.146
2

6

MPaRn   

'85.0 fc

fy
m


  

59.20
2485.0

420



m  
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 009276.0

420

52.3*59.20*2
11

59.20

1















  

As req = 0.009276 *1000*215 =1994.31 mm2 

As min=0.0015bh         ………… (φ>16) 

            =0.0015*300*1000=450 mm2 

Asmin=   0.25 
√24

420
∗ 1000* 215=626.95 mm2. 

Asmin = 
1.4

𝑓𝑦
∗bw *d=

1.4

420
∗ 1000 ∗ 215 = 716.67𝑚𝑚2     … .  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙  

As req >As min      

Use ϕ 20 @ 15 cm 

As prov =
1

15
∗ 314.16 = 2094.4 𝑚𝑚2 >As req =1994.31 mm2 

 

Check for spacing  

3h=3*300=900mm 

S=450 

S=115 mm< 450  

𝑎 =  
𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗𝑓𝑐
′∗𝑏

=
2094.4∗420

0.85∗24∗1000
= 43.12 mm 

β =  0.85 

c =
a

0.85
=

43.12

0.85
= 50.73mm 
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εs= 0.003* 
𝑑−𝑐

𝑐
 = 0.003* 

215−50.73

50.73
= 0.00971> 0.005  

for horizontal bar   (ρ =0.002   )  

for horizontal bars use the half of the As min. in each side 

As =0.5* 0.002*1000*300=600 mm2 

Use ϕ12@25cm for horizontal bar and      

Use ϕ12@25cm for vertical in outer side to hold the horizontal bares   

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (4-26) Basement Wall Detailing 
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 Strip Footing (F2):Design of  114. 

Design a wall footing, which have the following condition: 

Service Dead Load = 58 KN 

Service Live Load = 15 KN 

2ce Surcharge = 5 KN/mServi 

2Allowable soil pressure qa = 500 KN/m 

3Soil Density = 18 KN/m 

3Concrete Density = 25 KN/m 

Fc = 24 MPa ,    Fy = 420 Mpa 

Concrete Cover = 75 mm 

Diameter Of bar = 20 mm 

 

 

 

ge floor load:Calculate the weight of footing, soil, and the surchar.1 114. 

Assume Thickness of Footing = 30 cm 

𝑊𝑓𝑜𝑜𝑡𝑖𝑛𝑔 =   0.3 × 25 = 7.5 𝐾𝑁/𝑚2  

𝑊𝑆𝑜𝑖𝑙 =   1.7 ∗ 18 = 30.6 𝐾𝑁     

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 7.5 + 5 + 30.6 = 43.1 𝐾𝑁/𝑚2 

𝑁𝑒𝑡 𝑠𝑜𝑖𝑙 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 , 𝑞𝑎,𝑛𝑒𝑡 = 500 − 43.1 = 456.9 𝐾𝑁/𝑚2  

 

Required Size Of Footing: 2.114. 

A =
Pn

qa,net

=
58 + 15

456.9
= 0.16 m2  Per meter Length Of Wall 

A = b × 1   ≫≫   b = 0.16 m.            Take b = 0.8 m 

 

:Pressure act at the base 3.114. 

Pu =   1.2DL + 1.6LL = 1.2 × 58 + 1.6 × 15 = 94 KN/m 

qu =   
Pu 

A
=  

94

0.8
=  117.5 KN/m2  

 

 

 

Fig. (4-27) Location of Strip 

Footing 
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One Way Shear (Beam Shear): 4.114. 

Vu at distance d from the face of support: 

𝑉𝑢 =  𝑞𝑢𝑏 (
𝑏

2
−

𝑎

2
− 𝑑) = 117.5 × 1.0 × (

0.8

2
−

0.3

2
− 𝑑) 

𝐿𝑒𝑡  𝑉𝑢 =  ∅𝑉𝐶  ,      (∅ = 0.75) 

𝑉𝐶 =  
1

6
√𝑓𝑐 𝑏𝑤𝑑 =  

1

6
√24 × 1000 × 𝑑 

117.5 × 1.0

0.75
× (

0.8

2
−

0.3

2
− 𝑑) =  

1

6
√24 × 1000 × 𝑑       ≫≫   𝑑 = 0.04 𝑚  

   

ℎ = 4 + 75 + 20 = 99 𝑚𝑚 

Take   h =300 mm 

𝑇ℎ𝑒𝑛  , 𝑑 = 300 − 75 −
20

2
 = 215 𝑚𝑚 

 

Design for Flexure: 6.114. 

Take Steel Bars of Diameter 20     

𝑀𝑢 = 117.5 × 1.0 ×
0.252

2
= 3.7 𝐾𝑁. 𝑀 

𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=  

3.7 × 106

0.9 × 1000 × 2152
= 0.09 𝑀𝑃𝑎 

𝑚 =  
𝐹𝑦

0.85 𝑓𝑐
=  

420

0.85 × 24
= 20.6 

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2 × 20.6 × 0.09

420
) = 0.000215 

𝐴𝑠 =  𝜌𝑏𝑑 = 0.000215 × 1000 × 215 = 46.23 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  0.0018𝑏ℎ = 0.0018 × 1000 × 300 = 540 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 > 𝐴𝑠      𝑆𝑜 ,         𝑇𝑎𝑘𝑒 𝐴𝑠 = 540 𝑚𝑚2 

𝑼𝒔𝒆  ∅𝟏𝟐@𝟐𝟎𝒄𝒎   

 

Step(S) Smallest Of: 

3ℎ = 3(300) = 900𝑚𝑚  

400 𝑚𝑚  − 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙   
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) reinforcement: rature(tempeSelect the minimum  7.114. 

Asmin =  0.0018bh = 0.0018 × 1000 × 300 = 540 mm2 

The maximum spacing is 5h = 1500mm   or   450mm 

Provide ∅12@20cm  For Shrinkage Reinforcement  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (4-28) Detailing of Strip 

Footing 
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4.12 Design of Stairs: 

4.12.1 Determination of Slab Thickness: 

L = 1.3+2.7 +1.3 = 5.3 m. 

= L/ 20 req H 

0.265 m/ 20 =  5.3=  req h 

         Use h = 250 mm 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        for stair and landing      

o29.05) = 27/  15(1-θ = tan 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

4.12.2 Load Calculations at section (A-A): 

4.12.2.1 Flight Load Calculation: 

Dead Load: 

W    KN/m 
Quality 

Density Dead load from: 

𝟐𝟕(
𝟎. 𝟏𝟓 + 𝟎. 𝟑𝟐

𝟎. 𝟐𝟕
) ∗  𝟎. 𝟎𝟑 ∗ 𝟏 = 𝟏. 𝟒𝟏 27 Tiles 

𝟐𝟐 (
𝟎. 𝟏𝟓 + 𝟎. 𝟐𝟕

𝟎. 𝟐𝟕
) ∗ 𝟎. 𝟎𝟐 ∗ 𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟖𝟒 22 mortar 

𝟐𝟓

𝟎. 𝟐𝟕
∗ ( 

𝟎. 𝟏𝟓 ∗ 𝟎. 𝟐𝟕

𝟐
) ∗ 𝟏 = 𝟏. 𝟖𝟕𝟓 25 Stair steps 

𝟐𝟓 ∗ 𝟎. 𝟐𝟓 ∗ 𝟏

𝐜𝐨𝐬 𝟐𝟗. 𝟎𝟓
= 𝟕. 𝟏𝟓 25 Reinforcement Concrete 

𝟐𝟐 ∗ 𝟎. 𝟎𝟑 ∗ 𝟏

𝐜𝐨𝐬 𝟐𝟗. 𝟎𝟓
= 𝟎. 𝟕𝟓𝟓 22 Plaster 

11.87 ∑ 
 

4.12.2.2 Load on landing: 

Dead Load: 

     W    KN/m Quality Density Dead load from: 

23*0.03=0.69 27 Tiles 

22*0.02=0.44 22 mortar 

25*0.25=6.25 25 Reinforcement concrete  

(solid slab)  
22*0.03=0.66 22 Plaster  
8.04  ∑ 

  

Fig. (4-28) Stairs Plan 

 

Table (4-5) Load on Flight 

 

Table (4-6) Load on Landing 

 

Fig. (4-29) Plan of Stair 
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Live load: 

.2KN/ m 3Live load for stairs = 

Factored load flight 

                         .2KN/ m 19.04= 3+ 1.6* 11.87=1.2*qu 

Factored load landing  

.2KN/ m14.45=  3+ 1.6 *8.04=1.2* qu 

Because the load on the landing is carried into two direction only half the load will be considered 

.2KN/ min each direction = 14.45/2=7.22  

                                                 

L o a d i n g 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Rv = 7.22 ∗ 1.3 + 19.04 ∗ 2.7 +
1.3 ∗ 7.22

2
= 35.09 

 

4.16.3 Check for Shear strength: 

 Assume Ø 14 for main reinforcement:- 

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

Vu at distance from face = 35.09 − 7.22(0.1 + 0.223) = 32.76KN 

Vu = 32.76 KN. 

6

**' dbf
Vc

wc
  

 
Dead load - Service  Units:kN,meter 

8.04 8.04 
11.8 

1.3 2.7 1.3 

Live load - Service  

3.00 
5.3 

Fig. (4-30) Load on Flight 
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KN
E

Vc 08.182
6

3*223*1000*24*75.0



 

𝑉𝑢 = 32.76 <
1

2
∗ 136.56 = 68.28𝐾𝑁 

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

  

4.12.4 Design of Bending Moment: 

𝑀𝑢 = 35.09 ∗
5.3

2
− 7.22 ∗ 1.3 ∗ (

1.3 + 2.7

2
) − 19.04 ∗

2.72

8
= 56.86 𝐾𝑛. 𝑚 

Mu = 56.86 KN.m 

Assume Ø 14 for main reinforcement. 

d=223 mm. 

./mKN.m 63.18/ 0.9 =  56.86= Mu / 0.9 =  Mn 

  

2db

Mn
Rn


 

.27.1
223*1000

10*18.63
2

6

MPaRn  

'85.0 fc

fy
m


 

59.20
2485.0

420



m 

0031243.0
420

27.1*59.20*2
11

588.20

1
































y

n

f

mR

m

2
11

1
 

 𝜌𝑏𝑑 = 0.0031243 ∗ 1000 ∗ 223 = 696.72 𝑚𝑚2= reqAs 

 2450250*1000*0018.0**0018.0 mmhb =
minAs 

2m.72m= 696reqAs ≤ 
2m50m= 4

minAs       

Use Φ 14  

𝑆 =
𝐴𝑆 ∅14

𝐴𝑠
=

153.9

696.72
= 0.221𝑚 

 

  

𝐮𝐬𝐞 ∅𝟏𝟒@𝟐𝟎𝟎 𝐦𝐦  
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Step (s) is the smallest of :  

1. 3h= 3*250= 750 mm  

2. 450 mm  

3. 𝑠 = 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2.5 𝐶𝑐 

= 380 (
280

2

3
∗ 420

) − 2.5 ∗ 20 = 330 𝑚𝑚   

𝑠 ≤ 300 (
280

𝑓𝑠

) = 300 ∗ (
280

2

3
∗ 420

) = 300 𝑚𝑚 … 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 

S=200 mm < Smax = 300 mm   …ok   

 

4.12.5 Secondary reinforcement: 

245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage  

𝑆 =
𝐴𝑆 ∅14

𝐴𝑠
=

153.9

450
= 0.342𝑚 

Use Φ14 @ 300 mm < Smax=300   ……ok  

 

4.12.6 Design of landing: 

Considering a 1m length of the landing, the load on the landing is shown in figure the middle 30cm 

will carry a fall load, whereas the two 1.3m length on each side will carry half the ultimate load.  

L o a d i n g 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dead load - Service  Units:kN,meter 

4.02 4.02 

8.04 

1.3 0.3 1.3 

Live load - Service  Load factors: 1.40,1.40/1.70,0.00 

1.50 1.50 
3.00 

1.3 0.3 1.3 

Fig. (4-31) Load on Landing 
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R = 7.22 ∗ 1.3 +
14.45 ∗ 0.3

2
= 11.55 KN 

𝑀𝑢 = 11.55 ∗
2.9

2
− 7.22 ∗ 1.3 ∗ (

1.3 + 0.3

2
) − 14.45 ∗

0.32

8
= 9.08 𝐾𝑁𝑚 

 

Mu = 9.08 kN.m 

Assume Ø 14 for main reinforcement. 

  

= Mu / 0.9 = 9.08 / 0.9 = 10.08 KN.m/m. Mn 

 d = 250-20-14-14/2=209 mm. 

2db

Mn
Rn


 

.2307.0
209*1000

10*08.10
2

6

MPaRn  

'85.0 fc

fy
m


 

588.20
2485.0

420



m 

000552.0
420

2307.0*59.20*2
11

59.20

1
































y

n

f

mR

m

2
11

1
 

 ρbd = 0.000552 ∗ 1000 ∗ 209 = 115.46 mm2= reqAs 

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

2mm= 115.46reqAs > 
2m50 m= 4

minAs       

Use Φ 14  

S =
AS ∅14

As
=

153.9

450
= 0.342m 

 

  

𝐮𝐬𝐞 ∅𝟏𝟒@𝟑𝟎𝟎 𝐦𝐦  
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Step (s) is the smallest of :  

1. 3h= 3*250= 750 mm  

2. 450 mm  

3. 𝑠 = 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2.5 𝐶𝑐 

= 380 (
280

2

3
∗ 420

) − 2.5 ∗ 20 = 330 𝑚𝑚   

𝑠 ≤ 300 (
280

𝑓𝑠
) = 300 ∗ (

280
2

3
∗ 420

) = 300 𝑚𝑚 … 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 

S=300 mm = Smax = 300 mm   …ok   

 

  

 

 
 

 

Fig. (4-32) stairs detailing Section 
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 الفصل الخامس

 

 النتائج والتوصيات

                                             

 

 

 

 

 مقدمة.   1.5

 النتائج.   2.5

 التوصيات.   3.5
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 : المقدمه 5.1   

بات تم اعداد        عد دراسااااة جميع المتطل قد الى الكثير من الامور، ب ية تفت مار هذا المشااااروع تم الحصااااول على مخططات مع في 

 المخططات المعمارية والمخططات الإنشائية الشاملة للمبنى المقترح بناءها في مدينه الخليل.

يل عملية البناء، ويقدم هذا التقرير شاارحا لجميع خطوات التصااميم وتم اعداد المخططات الانشااائية بشااكل مفصاال وواضااح لتسااه      

 المعمارية والانشائية للمبنى.

 :النتائج 5.2   

. يجب على كل طالب أو مصاامم إنشااائي أن يكون قادراً على التصااميم بشااكل يدوي حتى يسااتطيع امتلاك الخبرة والمعرفة في 1

 استخدام البرامج التصميمية المحوسبة. 

تأثير القوى الطبيعية على . من 2 عة الموقع و بالمبنى وطبي طة  ية المحي مل الطبيع بار، العوا ها بعين الاعت خذ مل التي يجب أ العوا

 الموقع.

. من أهم خطوات التصااميم الإنشااائي، كيفية الربط بين العناصاار الإنشااائية المختلفة من خلال النظرة الشاامولية للمبنى، ومن ثم 3

 ميمها بشكل منفرد ومعرفة كيفية التصميم، مع أخذ الظروف المحيطة بالمبنى بعين الاعتبار. تجزئة هذه العناصر لتص

 .  2500KN/m. القيمة الخاصة بقوة تحمل التربة هي  4

كما تم  في جميع العقدات نظراً لطبيعة وشاااكل المنشاااأ. (Two-Way Ribbed Slab). لقد تم اساااتخدام نظام عقدات 5

ستخدام نظام عقدات ستخدام نظام العقدات المصمتة  (One-Way Ribbed Slab) ا في اجزاء معينة من الطوابق، كما تم ا

(Flat plate)  كما تم اسااتخدام نظام العقدات المصااامتة )في عقدة طابق التساااوية ،(Solid Slab ،في مناطق بيت الدرج 

 ركزة.نظراً لكونها أكثر فاعلية من عقدات الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال الم

 برامج الحاسوب المستخدمة:  .      6

 هناك عدة برامج حاسوب تم استخدمها في هذا المشروع وهي:      

a)  AUTOCAD 2014.و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائية : 

b) ETAB2013.لتصميم جدران القص : 

c) ATIR.للتصميم والتحليل الإنشائي للعناصر الإنشائية من جسور واعمدة : 

d) SAFE.لتصميم العقدات : 

e) Prokon.لتصميم الجدران : 

f) Office  .تم استخدامه لكتابة النصوص والتنسيق وإخراج المشروع : 

 . الأحمال الحية المستخدمة في هذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني.7

ا بتجاوز أية مشاااكلة ممكن أن . من الصااافات التي يجب أن يتصاااف بها المصااامم، صااافة الحس الهندساااي التي يقوم من خلاله8

 .تعترضه في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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 :التوصيات 5.3

 

لقد كان لهذا المشروع دور كبير في توسيع وتعميق فهمنا لطبيعة المشاريع الإنشائية بكل ما فيها من تفاصيل وتحاليل     

التوصيات، نأمل بأن تعود بالفائدة والنصح لمن يخطط لاختيار وتصاميم. حيث نود هنا ا من خلال هذه التجربة ا أن نقدم مجموعة من 

 نشائي.إمشاريع ذات طابع 

ففي البداية، يجب أن يتم تنسيق وتجهيز كافة المخططات المعمارية، بحيث يتم إختيار مواد البناء مع تحديد النظام الإنشائي للمبنى.    

وقع وتربته وقوة تحمل تربة الموقع، من خلال تقرير جيوتقني خاص بتلك ولابد في هذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الم

 المنطقة، بعد ذلك يتم تحديد مواقع الجدران الحاملة والأعمدة بالتوافق والتنسيق التام مع الفريق الهندسي المعماري. 
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Appendix  (A) 

Architectural Drawings 
 

 

This appendix is an attachment with this project 
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Appendix  (B) 

Structural Drawings 
 

 

This appendix is an attachment with this project 
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 لأحمال الحية للأرضيات و العقدات
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2. Building Code Requirements for Structural Concrete ACI 318M11-and 

Commentary, USA, 2011. 

 

3. Uniform Building Code (UBC). 
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