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 رـــديـــقـــر وتـــــكش

 

 لا 
ً
ء الذي لا ينقطع فضله ولا تنحصر نعمه علينا، والحمد له حمدا  

 وقبل كل شر
ً
الشكر لله أولا

 أجل.  هقطع عندحد ولا ين هينته  عند

 

  هذا المقام يسعنا  لاو 
 
قلعة  إلى وعرفاننا؛ وتقديرنا امتناننا وعظيم ،شكرنا  بجزيل نتقدم أن إلا ف

  جامعتنا الحبيبة، جامعة 
 
اس المعرفة، شلال العطاء الذي لا ينضب، بيتنا الثان العلم ونب 

 .  بوليتكنك فلسطي  
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فم  الحداد  ةالمهندس ةا الفاضلتن، استاذالامان شاط  الى  ا مساعدتنا لنصل واياه على  ة. مشر

وع تخرجنا.   مشر

 

  دائرة الهندسة المدنية 
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  شبانه حفظه  والمعمارية كل بمكانه وعلى رأسهم
رئيس دائرتنا أستاذنا الفاضل المهندس فيض 

 كرسوا جل وقتهم لمساعدتنا طوال سنوات دراستنا. الذين  الله ورعاه. 
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 ة. البحث،  ولا حلاوة المنافسة الإيجابي

 

 نشك
ً
  انجار هذا العمل ليخرج الى حب   وختاما

 
ر كل من قدم وساعد وساهم من قريب ومن بعيد ف

 . الوجود بالشكل الذي هو عليه

 

 

 

 لــمــعــق الــريــف
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 باللغة العربية روعـشـمـال ملخص

 

  لــِ "
   " Residential Commercial Building التصميم الإنشان 

 
 مدينة الخليل ف

 

 فــريــق الـعـمـل 

 راس زكريا ابو الجرايشف

ان                     ن اعبيد                                      أنس يوسف جبر  نور الدين حسي 

 إشـراف 

 مي الحدادم. 

ي لجرلأء اليناصر ال عرل الروع   ا  هذا يسدم 
ي يحلىويااسا الروع    منتصري  لىنشائ 

 نشاريم الت 

ها من اليناصر النشاريم. جد أساساا      أعردا   جسور   عقداا  ران  غب 

ي مدينااام 
اا   لن ا ن ساااارا /  الختيااالتقاااء ةليااام أرر الروع   (  حيااان أن 2م 1660     تاتاااس مسااااحلىسا   عاااي 

ااااااااااااااااااااااا   عاااااااااااااااااااااااااارا عاااااااااااااااااااااااان ا ي تجااااااااااااااااااااااااار  الروع
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 . (2م 9595بنااااااااااااااااااااااااا     تاتااااااااااااااااااااااااس مساااااااااااااااااااااااااحم مبااااااااااااااااااااااااتن ساااااااااااااااااااااااا تن

ن مااااان  اااااامق الرباااااتن  يلى اااااون ن اللىصاااااري  مااااان الناحيااااام الريراريااااام  8تساااااويم   ي   واباااااه تتلأساااااا  ر م ا  يلىراااااب 

اا    ا    حيااان اناااخ  مااان ياااوف اللىصاااري  ياااوفر الراحااام  النااااسجريااال   لىصاااري  يجاااذ  مأساااتو   لتروع

ن لسذ  الرنشأا . الوصوف لترسلى  سرعم  السسولم  خدمي 

ي تنو  اليناصر       
ي الربتن  مثل الجسور  اشعردا  الاو اا   تكرن أهريم الروع   لن

             النشاريم لن

ي اللوابه   ابه     الخرسانيم
ي هذا الروع  .  تيدد الكلىل   جود تراجياا لن

 الر م لن

ي للىحديد اشحراف الحيم   للىحديد أحراف الزلازف  
من الجدير مالذكر أنخ سيلى  اسلىخدام الكود اشردئن

ي  تصري  الرقا ء فسيلى  اسلىخدام الكود اشمريكي أما مالنسام لتلىحتيل ا
   (ACI_318_08) لنشائ 

  لا مد من الشارا لى  أنخ سيلى  الاعلىراد عه ميض برامج الحاسو  مثل: 

Autocad (2021), Atir, Microsoft Office,Etabs,Safe,Sap. 

ي لجرلأء اليناصر  من الرلىوةء ميد لىترام الروع   أن ن ون ةادرين عه تقدي  اللىصري  الن
شائ 

 النشاريم بإان الله. 

وفيقوالله ولى  الت
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Abstract 

This project aims to create a structural design for all the structural elements 

contained in the project, including nodes, bridges, columns, foundations, walls and 

other structural elements. 

The project's plot is located in the city of Hebron / Ein Sarah, and its area is 

(1660 square meters), as the building consists of two basement floors and 8 floors, 

followed by a roof, and the design from the architectural point of view of the project 

is distinguished by a beautiful style and design that attracts people, and through 

the design it provides comfort The ease and speed of access for users of this 

facility. 

      The importance of the project lies in the diversity of the structural 

elements in the building, such as bridges, columns, concrete slabs, the multiplicity 

of blocks, and the presence of retreats in the floors and the roof floor in this 

project. 

It is worth noting that the Jordanian code will be used to determine live loads, 

and to determine earthquake loads, as for structural analysis and section design, 

the American code (ACI_318_08) will be used, and it must be noted that some 

computer programs such as: 

Autocad (2021), Atir, Microsoft Office, Etabs, Safe, Sap. 

It is expected after the completion of the project that we will be able to 

provide the structural design for all the structural elements, God willing.  
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List of Abbreviations 

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer. 

 As = area of non-prestressed tension reinforcement. 

 As  ٓ  = area of non-prestressed compression reinforcement. 

 Ag = gross area of section. 

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

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

 b = width of compression face of member. 

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

 Cc = compression resultant of concrete section. 

 Cs = compression resultant of compression steel.  

 DL = dead loads. 

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

     reinforcement. 

 Ec = modulus of elasticity of concrete. 

 fc' = compression strength of concrete .   

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

 h = overall thickness of member. 

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

 measured face-to-face of supports in slabs without beams and face to  

face of beam or other supports in other cases. 

     LL = live loads. 

     Lw = length of wall. 

     M = bending moment. 

     Mu = factored moment at section. 
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     Mn = nominal moment. 

     Pn = nominal axial load. 

     Pu = factored axial load 

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

     Vc = nominal shear strength provided by concrete. 

     Vn = nominal shear stress.  

     Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

     Vu = factored shear force at section. 

     Wc = weight of concrete.  

     W = width of beam or rib. 

     Wu = factored load per unit area. 

     Φ = strength reduction factor. 

    εc = compression strain of concrete = 0.003. 

    εs = strain of tension steel. 

    έs = strain of compression steel. 

    ρ  = ratio of steel area . 
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 :المقدمة 1-1

ود للوقوف بوجه كل أن العلم هو من حضارة هذه الأمة وهدفها المنشود وسلاحها المعه بما 

ي 
 
التحديات لإثبات أننا شعب يعشق الحياة ويستنشق هواء التطور كان لازما علينا أن نتقدم ف

مجالنا الاقتصادي بشتى الوسائل و الأشكال المختلفة  ومن هذه الأشكال بناء المجمعات 

 كتــــبية والسكنـــــــية كما بناء الجامعات والمدارس والمستشفيات ...الخ. التجارية والم

ي نفسه الأخطار الأول, فبدأ حياته فكان من الطبيعي أن يفكر الإنسان بالمسكن الذي يأويه
ية ليقى

ها لتحقيق هذه الغاية . المحيطة به , من خلال استعمال المواد الأولية كالأخشاب والحجارة  وغير

ور الإنسان  وتطور  حياته ومع الانفتاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث مع تط

ي دور المهندس الذي يضع أفكاره 
لتلبية احتياجات الناس بمختلف فئاتهم وأشغالهم , من هنا يأتى

ية.  ي ركب الثورة البشر
ي قدما ف 

 وحلوله من اجل المض 

 

فهي  ،والمعرفة والأنشطةالتقنية المتاحة  الأدواتير  لجسد الذي يجمع باة بصفة عامة هي الهندس

ي تطبيق ا
ي الذي يستخدم التخيل والحكمة والذكاء ف 

اف  لعلوم والتكنولوجيا والرياضيات النشاط الاحيى

ة العملية لكي تستطيع و  ية.  أنالخير ي تتناسب واحتياجات البشر
 تصمم وتنتج وتدير العمليات التى

ي تجعل من العالم مكانا انسب ة عموما هي فالهندسة المدني 
للعيش  وأصلحالوسيلة الوحيدة التى

 فيه. 

  
 
ي خصوصا

ي بجانب توفير المسكن المطلوب بالمواصفات  وهندسة المبات 
ي تعتت 

هي الهندسة التى

ي المجتمع المطلوبة وبالجودة المطلوبة وبالموارد 
 . المتاحة لكل فرد ف 

ي هو الذي يقوم بالتصميم والتن المهندسو  
اففيذ المدت  وعات المختلفة والإشر  ،على التنفيذ للمشر

 
 
ي ارتباط عمله ارتباطا

  ويكمن دوره الفعال ف 
 
.  بأرواح وثيقا  البشر

 

ئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بيته بعد يوم طويل مرهق ومتعب وهو و  المهندس هو من يصمم وينشر

ي 
ي هنا وأخر رياض 

ي حدث موسيقى
بكل اختصار  ،هناكذاته من يجمع الناس تحت سقف واحد ف 

 المهندس هو من يظهر أو على الأقل من يحاول أن يظهر الجمال المدفون وراء وجه الطبيعة. 
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وع  2 -1  : أهداف المشر

وعن  بعد إكماله أن نكون قد وصلنا إلى الأهداف التالية:  أمل من هذا المشر

وعالقدرة على اختيار النظام الإنش .1 ي المناسب للمشر
الإنشائية على  وتوزيــــع عناصره اتئ

 المخططات، مع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري. 

 للمنشأ.  التأهيل والتدريب  على كيفية التنسيق بير  الوظيفتير  الإنشائية والمعمارية .2
 

 القدرة على تصميم العناصر الإنشائية المختلفة.  .3

ي المساقات المختلفة.  .4
 
ي تم دراستها ف

 تطبيق وربط المعلومات التى

ي ومقارنتها مع الحل اليدوي. إتقان است .5
 خدام برامج التصميم الإنشاتئ

 القدرة على استخدام أية برامج تصميم انشائية جديدة .  .6

ي فهم هذه  .7
تحضير مخططات إنشائية كاملة تفصيلية بحيث يستطيع أي مهندس إنشاتئ

 المخططات. 

ي قمنا باكتسابها بالجامعة بالنواحي ال .8
ي تعرفنا ربط علاقة بير  النواحي النظرية التى

عملية التى
 . ي
ي سوق العمل  من خلال مساقات التدريب الميدات 

 عليها ف 
 

 

 

وع  1-3  : مشكلة المشر

 

ي لجميع العناصر الإنشائية المكونة للمبت  
ي التحليل والتصميم الإنشاتئ

وع ف  ، تتمثل مشكلة هذا المشر

ي هذا المجال سيتم تحليل كل عنصر من العناصر الإ 
نشائية مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة وف 

وذلك بتحديد الأحمال الواقعة عليه ومن ثم تحديد أبعاده وتصميم التسليح  ، الخ...والجسور. 

ومن ثم سيتم  ،وكذلك الجانب الاقتصادي ةاللازم له مع الأخذ بعير  الاعتبار عامل الأمان للمنشأ

ي تم تصميمها عمل المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية ال
وع من حير   تى لإخراج هذا المشر

اح إلى حير  التنفيذ
 .الاقيى
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وع :  1-4  اسباب اختيار المشر

وع الى عدة أمور من أهمها اكتسا  ي التصميم للعناصر تعود اسباب اختيار المشر
 
ب المهارة ف

ي نفس الوقت الا 
 
ي وف

ي المبات 
 
وع معقدا لدرجة تتخطى معرفتن لا نشائية ف ا، حيث يكون المشر

ي 
 
ي بالا ساس الى زيادة المعرفة للنظم الا نهدف ف

 
نظمة الا ع على لا طالا دنا وكذلك لا نشائية المتبعة ف

ي تصميم وتنفيذ المشاريــــع لاستخدام الا الغريبة وقليلة 
 
كتساب المعرفة العلمية المتبعة ف

ي تواجهنا او قد تواجهنا بعد الا 
ي سوق العمل ان شاء  نشائية التى

 
 .اللهالتخرج ف

 

وع 1-5  : حدود مشكلة المشر
 

ي هذا الفصل 
 
وع على الناحية الإنشائية فقط، حيث بدأنا العمل على ذلك ف يقتصر العمل لهذا المشر

وع التخرج ي  وسنقوم   من خلال مقدمة مشر
وع التخرج ف  الفصل  باستكمال العمل خلال مساق مشر

 . القادم  الأكاديمي 

 
 

 ا 1-6
 
 : ماتلمسل

 حيث سيتم : 

ي التصاميم الإنشائية المختلفة )اعتماد ال. 1
 (. ACI-318-08كود الأمريكي ف 

ي مثل ). 2
  (Atir12, Safe, Etabs, SAP2000استخدام برامج التحليل والتصميم الإنشاتئ

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

 

وع  7 -1  : فصول المشر

 
وع على خ : يحتوي هذا المشر  مسة فصول وهي

 . ومشكلة البحث وأهدافه  العامةالفصل الأول: يشمل المقدمة  -1

وع.  -2 : يشمل الوصف المعماري للمشر ي
 الفصل الثات 

3-  .  الفصل الثالث: يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبت 

ي  -4
 لعناصر الإنشائية. لبعض االفصل الرابع: التحليل والتصميم الإنشاتئ

 ت. الفصل الخامس: النتائج والتوصيا -5



 لمقدمة ا                                                                                                               الفصل الأول 

5 
 

 

وع 1-8  : إجراءات المشر

 

دراسة المخططات المعمارية وذلك للتأكد من صحتها من النواحي المعمارية وتوافقها مع   . 1

وع مع إجراء كافة التعديلات المعمارية اللازمة عليها، وإكمال النقص الموجود  أهداف المشر

  . فيها إن وجد 

كالأعمدة لأنسب لتوزيــــع هذه العناصر  ة اليالإنشائية المكونة للمبت  والآدراسة العناصر   . 2

لموضوع ويحقق الجانب والأعصاب بشكل لا يصطدم مع التصميم المعماري ا والجسور

 عامل الأمان. الاقتصادي و 

  تحليل العناصر الإنشائية والأحمال المؤثرة عليها.   . 3

  العناصر الإنشائية بناء على نتائج التحليل.  تصميم  . 4

ي بعض الحسابات رامج التصميم المختلفةباستخدام بعض  . 5
  . ف 

ي 6.
وع بشكله النهاتئ ي تم تصميمها ليخرج المشر

انجاز المخططات التنفيذية للعناصر الانشائية التى

 المتكامل والقابل للتنفيذ . 

وع  1-9 ي لمراحل عمل المشر
 المخطط الزمن 

وع والزمن اللازم لكل نشاط والجدول التالىي يوضح تسلسل أعمال  : المشر

وع خلال السنة الدراسية ) : يبير  (1-1جدول ) ي للمشر
 (2021–2020الجدول الزمت 
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 ة: ـدمـقـم 2-1

 

ي ي النفس البشر
 
رفعت من خلالها حضارات  وأطاحت  –كانت ولا زالت   –ة  حاجة  ماسة للإبداع ف

ها  ي أجيال حتى جاءت غير
ا , ولم تكد تقض  بأخرى ,وكان سعي الإنسان لتحقيق هذه  الغاية كبير

ي يومنا هذا وشاهدة للعيان , فالإبداع  
 
ية المستمرة . وهذا ما يتمثل ف ة إبداع البشر لتكمل مسير

ي بأ
هم الفرعون  ي بسوره العظيم , وأكمل غير

ي  بتماثيله ومتاحفه , ولحقهم الصيت 
هراماته , والإغريقى

 المشوار. 

 

العمارة فن وموهبة وأفكار، تستمد وقودها مما وهبه الله للمعماري من مواهب الجمال. وإذا كان  ان

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

مابير  الخيال والواقع؛ والنتيجة قد تكون أبنية متناهية البساطة والصراحة تثير فينا بعض الفضول 

ئ لنا العديد من المفاجآت عندما ندخلها ونتفاعل مع تفاصيلها.   رغم أنها قد تخت 

 

 من الخارج، وكأنه مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال 
ً
بير  وقد يبدو المبت  بسيطا

ابطة عي  عدة فراغات وجسور. وقد يعتمد المبت  
ي حقيقة الأمر متصلة وميى

هذه القطع؛ مع أنها ف 

، وإن   ي كل أجزاء المبت 
 على شكل هندسي منتظم كوحدة متكررة ف 

ً
 كليا

ً
ي تركيبته الهندسية اعتمادا

ف 

كيبة بصرية لا توحي بارتباطها بالشكل ال  تحّرف وتقطع لتخرج بيى
ً
 منتظم. كانت أحيانا

 

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

ي هذه المرحلة تحديد شكل المنشأ ويؤخذ بعير  الاعتبار 
بمرحلة التصميم المعماري حيث يتم ف 

، حي ي من أجلها سيتم إنشاء هذا المبت 
ث يجري توزي    ع تحقيق الوظائف والمتطلبات المختلفة التى

ي 
أولىي لمرافقه، بهدف تحقيق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحديد مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم ف 

ها من المتطلبات الوظيفية.   هذه العملية أيضا دراسة الإنارة والتهوية والحركة والتنقل وغير

ي وبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري وإخراجها بصورتها النهائية 
تبدأ عملية التصميم الإنشانئ

ي تهدف إلى تحديد أبعاد العناصر الإنشائية وخصائصها اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة 
التى

بة.  ي يتم نقلها عي  هذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى اليى
 عليها والتى

 

 
 



 المعماريالوصف                                          الفصل الثـــــاني

 

8 

 

وع :  2-2  لمحة عامة عن المشر

 ت الكثافة السكانية العالية فيها لذلك اتت الحاجة الىتشتهر مدينة الخليل بالتجارة وبنفس الوق

ي تجاري وتبلغ مساحته ما 
وع سكت  ي حاجة الناس وهو عبارة عن مشر وع ليلت 

تصميم هذا المشر

 ميى مرب  ع . 9595 يقارب 

 
 

 

وع:  2-3  موقع المشر

ي دراسة الموقع المراد تشييد المبت  فيه بعناية فائقة سوا 
وع فإنه ينبع  ك ء تعلق ذللتصميم أي مشر

ي المنطقة. بحيث تصان العناصر القائمة 
 
ي أم بتأثير القوى المناخية السائدة ف

 
بالموقع الجغراف

ي تآلف وتناغم لتحقيق التصميم الأمثل. 
 
ح ف  وعلاقاتها بالتصميم المقيى

 

حة للبناء،  لذلك يجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضيح لمقاسات الأرض المقيى

ي المحيطة، واتجاه الرياح السائدة علاقة ال
موقع بالشوارع والخدمات المحيطة، ارتفاع المبان 

 والضجيج ومسار الشمس. 

 

ح على قطعة ارض بعير   وع المقيى يقع هذا المشر

ي مدينة الخليل حيث تقدر مساحتها  
سارة ف 

ميى مرب  ع , والجدير بالذكر ان البنية  1660

ل الى هذا التحتية من طرق وكهرباء واتصالات تص

 الموقع . 

 

 

      أهمية الموقع:  2-3-1

 

وط العامة  : لاختيار الموقع الشر

ي والحيوي ووجود هذه المنشآت فيها يزيد 
تتمتع هذه المنطقة بموقع متمير  على المستوى الجغراف 

ي تجاري لا تقيم بشكل أساسي حيث  .من حيوية المنطقة
إن عمليه اختيار ارض لإقامة مبت  سكت 

وع إلى ذلك لتوفر ق ي وضع قرار سليم يوجه المشر
طعه الأرض بل تقيم على أسس ومعايير تساعد ف 

ي  وع وأجزائه صبغه التكامل والتوافق مع النسيج الحصر  ي على خدمات المشر
المسلك الذي يضق 

ي عملية اختيار ارض للمركز التجاري
 :العام . وفيما يلىي عدة نقاط مهمة ف 
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ي دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسيج  الجانب الموقع: هو  جغرافية . 1
 
ي الذي يختص ف

العمران 

، ودراسة المناخ وطبوغرافية الأرض.  بشكل  عام، وتأثير الموقع على وظيفة المبت 

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

 . حيث يسهل الوصول الى الموقع 

ي الغطاء  . 3
ي  : النبانى

هو الجانب الذي يتحدث عن طبيعة الأرض من حيث احتوائها على الغطاء النبانى

 من أشجار ونباتات. 

ي  . 4
ي المحيطة: طبيعة المبان 

صناعية،  ،الأرض ونوعها، تجارية المحيطة بقطعةأنماط المبان 

ها  وكيفية...الخ.  يةسكنية، أم خدمات ي على قطعه الأرض وتأثير
على المبت   تأثير هذه المبان 

ي المحيطة وارتفاعاتها إن وجدت.  ونوعية مواد المراد إنشاؤه، 
ي المبان 

 
 البناء المستخدمة ف

 حركة الشمس والرياح:  2-3-2

ي تحليل المبت  فالشمس طاقة مرغوب 
 فيها إن دراسة حركة الشمس والرياح من العوامل المهمة ف 

اقع عليه من المنطقة الغربية هي وسيلة وتوجيه المبت  تجاه الشمس مع حمايته من السطوع الو 

ي أيام 
ي الحصول على أكي  قدر ممكن من الطاقة الشمسية ف 

د ناجحة ف  ة والتقليل من كمية الطاق الي 

ي للرياح تأثير كبير على  .نارة الطبيعية للمبت  لا كما ويوفر ا  للتدفئةالمستهلكة 
فهي تعد حمل  المبان 

ي يؤثر على جدران 
ي  على الهيكل وبالتالىي  المبت  أفقى

له فيجب مراعاة تأثير الرياح على المبت   الإنشانئ

وط التصميم المتعلقة بالتهوية ي شر  .ليتم تصميمه بشكل يلت 

 

قية وهي رياح باردة جدا  إلى الخليلتتعرض مدينة  يعود انخفاض  وجافة، واليها الرياح الشمالية الشر

ي المناطق المرتفعة، كما تتعرض إلى الريا 
ح الجنوبية الغربية وهي رياح محملة بالأمطار الحرارة ف 

ي  والرطوبة. 
ي فإن الرياح الغربية تهب عليها وتصطدم بتيارات دافئة، وتلتقى

 لموقعها الجغراف 
ً
ونظرا

ق بالرياح القادمة من الغرب فتقلل من رطوبتها وتجعلها أكير انسجاما، إذ  تلك القادمة من الشر

ي أواخر فصل الربيع.  تجعل الهواء معتدلا جافا،
 كما تهب على المدينة رياح جافة كرياح الخماسير  ف 

 الرطوبة:  2-3-3

 ومعتدل وماطر  الخليل مناخ
ً
ومناخ  شتاءا يتأثر بمناخ فلسطير  الذي يعرف بأنه جاف وحار صيفا

 للتضاريس والمسطحات المائية المجاورة والبعد عن  الخليل
ً
أما  الصحراءرغم صغرها يتباين تبعا

 لتضاريس المنطقة الجغرافية حيث إن 
ً
فيما يتعلق بالأمطار فإن معدلات التساقط متفاوتة تبعا

ي 
اوح ما بير  )الخليل الأمطار ف 

.  600 -550تيى
ً
 ملم( سنويا
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وع    :صورة للموقع العام للمشر

 

وع. (: 1-2الشكل )  الموقع العام للمشر

وع:  طوابقوصف  2-4  المشر

وع من ي عبارة عن  روف، وهو وطابق طوابق  ثمانية سوية وتليها ت ير  طابق يتكون المشر
مبت  سكت 

ي  ابقتجاري: الط
ي  تجاري والأولالارض 

ي سكت 
  . مرافق متعددة غير معقد التقسيم ذو  والبافى

 : الاول التسويةطابق  2-4-1

 . 2م 1276.4 ب   مساحة تقدر ( بم  -4 )منسوب 

 اصر الحركة الرأسية من أدراج ومصاعد مواقف سيارات وعن ، انمخزنيتكون طابق التسوية من 

ي الشكل كما هو   يمكن الوصول له عن طريق منحدر للسيارات
 (. 2-2) موضح ف 

 

ي  مسقطال (: 2-2الشكل )
 الاول طابق التسويةل الأفقى
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ي  2-4-2
 
 : طابق التسوية الثان

 . 2م 1276.4 م( بمساحة تقدر ب 8 -)منسوب

ي يتكون 
عناصر الحركة الرأسية من ادراج اقف للسيارات و مو  ،مخازن  3من طابق التسوية الثان 

ي  ، كما يمكن الوصول له عن طريق منحدر للسيارات من طابق التسوية الاول ومصاعد 
 
هو موضح ف

 (. 3-2) الشكل

 

ي  (: المسقط3-2الشكل )
ي لطابق الالأفقى

 تسوية الثان 

ي الطابق  2-4-3
 : الأرض 

 . 2م 845ب م( بمساحة تقدر  0.00 )منسوب 

ي الطابق يتكون 
من ادراج  ، وعناصر الحركة الرأسيةمحلات تجارية بمرافقها الصحية من  الأرض 

ي الشكل ، كما ومصاعد 
 (. 4-2) هو موضح ف 

 

ي للطابق الأ: (4-2الشكل )
ي المسقط الأفقى

 رض 
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 : الأولالطابق  2-4-4

 . 2م 850ب + م( بمساحة تقدر 4)منسوب

ا الصحية ، وعناصر الحركة الرأسية من ادراج يتكون الطابق الأول من محلات تجارية بمرافقه

ي الشكلومصاعد،  
 
  (. 5-2) كما هو موضح ف

 

ي للطابق5-2الشكل )
 الأول (: المسقط الأفقى

ي الطابق  2-4-5
 : الثان 

 . 2م 816+ م( بمساحة تقدر  8)منسوب

ي تليه و 
ي متكرر لجميع الطوابق الخمسة التى

تتكون   يةسكن ارب  ع شقق من يتكون يكون الطابق الثان 

غرقة معيشة , مطبخ , غرفة طعام ،تان نوم أطفال ، غرفرئيسية مع حمامها نوم  ةغرفكل شقة من 

ي الشكل  ، وعناصر الحركة الرأسية،حمامان, بلكونات ,صالون
 (. 6-2) كما هو موضح ف 

 

ي للطابق ال6-2الشكل )
ي ث(: المسقط الأفقى

 ان 
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 : طابق الروف 2-4-6

 . 2م 450ب در + م( بمساحة تق27.2)منسوب 

الروف من شقتير  سكنيتير  تتكون كل غرفة نوم رئيسية مع حمامها ، غرفتان نوم أطفال يتكون 

هو  وعناصر الحركة الرأسية، كما  ،غرقة معيشة , مطبخ , غرفة طعام ,صالون حمام, بلكونات

ي الشكل
 
  (. 7-2) موضح ف

 

ي 7-2لشكل )ا
 لطابق الروف(: المسقط الأفقى
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 الواجهات:  2-5

 : (الشماليةالرئيسية )الواجهة  2-5-1

نداتالمحلات التجارية ، للمبت  يظهر فيها المدخل الرئيسي  ، كما هو موضح  ، الي  وجمالية المبت 

 (. 10-2بالشكل )

 

 الشمالية(: الواجهة 10-2الشكل )

 : غربيةال الواجهة 2-5-2

جمالية المبت  كما هو موضح بالشكل الشكل ، و  بلكونات   يظهر فيها تقسيمات الفتحات الزجاجية،

(2-11 .) 

 

قيةالواجهة  : (11-2الشكل )  الشر
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 : الجنوبيةالواجهة  2-5-3

 (. 12-2كما هو موضح بالشكل )  بلكونات , تقسيم الفتحات الزجاجية،,  بيت الدرج  ويظهر فيها  

 

  الجنوبية(: الواجهة 12-2الشكل )

 

قيةال الواجهة 2-5-4  : شر

وع  وجزء اخ يها ابواب المحلات التجارية, تقسيم الفتحات الزجاجية، ويظهر ف ر من جمالية المشر

  (. 13-2)بالشكل كما هو موضح

 

 

 الغربيةالواجهة  : (13-2لشكل )ا
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 المقاطع :  2-6

 الذي يوضح التقطيع الداخلىي والحركة الافقية 
ي للمبت 

 الشكلان المقطع الطولىي والعرض 
يبير 

 .بت  والراسية داخل الم

 : A-Aالقطاع  2-6-1

 

 A-Aالقطاع (: 14-2الشكل )

 : B-Bالقطاع  2-6-2

 

 

 B-Bالقطاع (: 15-2الشكل )
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 وصف الحركة والمداخل:  2-7

 
إلى خارجه أو بالعكس، حيث تتنوع أشكال الحركة  المبت  عدة سواء من داخل  أشكالا  تأخذ الحركة

ي المستوى الواحد من 
 
حيث تتناسب الحركة مع  الفارغة مساحاتالممرات وال خلالإلى أفقية ف

مستويات الطوابق الأدراج والمصاعد الكهربائية بير    خلالوأيضا الحركة الرأسية من وظيفة الفراغ،

 المختلفة

 الأدراج :   .1

يصلان حتى الطابق الأول )الطوابق ادراج رئيسية اثنان منهما  بأربعةلقد تم تزويد هذا المبت   

ي )الطوابق السكنية( واثنان ي التجارية ( 
، حيث تم رصد الموقع المناسب كملان حتى نهاية المبت 

، وتتمير  هذه   لكي يخدم كل المبت 
دراج بموقعها المناسب للمساحات الا لهم على مساحة هذا المبت 

ي سيخدمها، إضافة إلى وقوعه بالقرب من أماكن الحركة الرئيسية للتنقل بير  
قسام المختلفة، الأالتى

 رشاد حتى يستدل عليهمالايحتاج إلى ولا ذلك أنهم واضحير  للجميع  أضف إلى

 : الممرات  .2

وع بمساحات جيدة   ،  المحلات التجارية والشقق السكنية غراض الممرات بير  لأ يتمتع المشر

ي توفر الحركة 
ي الأكما أن شكل المبت  يعطي فرصة جيدة لتوفر مثل هذه الممرات التى

فقية ف 

 . دراج والمصاعد الأ إلى  لا المبت  وصو 

 : المصاعد  .3

دراج مما وفر لها الموقع المناسب بالقرب لل مصاعد مرافقير   بأربعةلقد تم تزويد هذا المبت   

 لا ضف إلى ذلك أنها مرئية للجميع و المختلفة، أ الطوابقن الحركة الرئيسية للتنقل بير  من أماك

 .رشاد حتى تستدل عليهاالاتحتاج إلى 

 المداخل:  2-8

وع علىيحتوي ال  : مشر

 للمجمع التجاريالرئيسي  الشمالىي المدخل  .1

ي  المدخل .2
فى  . لمجموعة من المحلات التجارية الشر

ي ويكون للشقق السكنية .3  . المدخل الجنون 
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 الـثالــثل ــصـالف

  ـ ف الإنــــالوص
 
ِ ــــش  

 
 ائ

 

 

 مقدمة.    3-1

3-2     . ِ
 الهدف من التصميم الإنشائ 

3-3   . ِ
 مراحل التصميم الإنشائ 

 الأحمال.   3-4

 الاختبارات العملية.   3-5

.  العناص   3-6  الإنشائية المكونة للمبنى

 . فواصل التمدد   3-7

 . برامج الحاسوب  3-8

 

 

 

 

 

3 
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 ة: ـدمـمق 3-1

وع المراد  وع يجب أن يكون هناك وصف متكامل له حتى تكون الصورة واضحـة تماما للمشر لأي مشر

ي تمر 
ي يصل بنا المطاف إلى مرحلة تعد من أهم المراحل التى

إنشائه فبعد الانتهاء من الفصل الثان 

ي 
وع والمقصود مرحلة التصميـم الإنشان   .خلال تنفيذ أي مشر

وري فيها ، مع احتواء إن الغرض من ع  ملية تصميم المنشآت هو ضمان وجود مزايا التشغيل الض 

 ملائمة من الناحية الاقتصادية ، بالإضافة إلى توفثر عامل مهم وهو 
العناصر الإنشائية على أبعاد أكثر

وع  لا ان. لذا لأما ي يشملها المشر
سب اختيار العناصر الأن لأجلبد من تحديد الهياكل الإنشائية التى

تحقق العاملير  السابقير  إضافة إلى  وذلك لعمل مقارنات بير  الأنواع المختلفة لهذه العناصر بحيث

وصفا شاملا للعناصر  عدم التضارب مع المخططات المعمارية الموضوعة ، ولذلك فإن هذا يتطلب

ي سيتم التعامل معها وتصميمها لاحقا 
وع التى ي بنود هذا المالانشائية المكونة للمشر

 
وع من أجل ف شر

ي هذا الفصل سوف يتم وصف العناصر الإنشائية المكونة 
ي كامل. وف 

الوصول إلى تصميم إنشان 

وع  .للمشر

3-2  : ِ
 الهدف من التصميم الإنشائ 

ي لأ
ـــ إن الهــــدف العــــام مــــن التصــــميم الإنشــــان  ـ ع هــــو الحصــــول عــــلى ممــــت   مــــن مــــن جميــــع و ي مشر

ثرات الخارجيـة مـن زلازل وريـاث وثلـهب وهمـو  النواحي الهندسية والإنشائية، ومقـاوم لجميـع المـ  

ي 
ة ، وف  ة أو ،ـثر المبــامر بـة ، أي أن يتحمـل جميــع الأحمـال الواقعــة عليـه ســواء الأحمـال المبــامر

الثى

ي له مع مراعاة التكلفة الاقتصادية   .نفس الوقت الحفاظ على صلاحية الاستخدام البشر

ي الـــذي يـــراد القيـــام بـــ
ـوـعنا هـــو تصـــميم المقـــا ع الإنشــــائية ولهـــذا فـــإن التصـــميم الإنشـــان  ـ ي مشر

ه ف 

ولتحديـــد أحمـــال الـــزلازل وال يـــاث ) ACI 318M -11للعنــاصر الحاملـــة بتطميـــق اليـــود الأمـــ ي ي  

ي للحمـــال لتحديـــد الأحمـــال الميتـــة  (UBC 1997فســـيتم اســـتخدام  
واســـتخدام اليـــود الأردن 

  .والحية

 

امب الحاســهبية لإتمــام  ابل والحصــول وباســتخدام مجموعــة مــن الــثا ـوـع كشــكل متكامــل ومــثى المشر

ي النهايـــة عـــلى ممـــت  مقـــاوم لمختلـــف القـــود الواقعـــة عليـــة وتقـــديم مخططـــات تنفيذيـــة متكاملـــة 
ف 

وع   .للمشر

 

 :وبالتالىي يتم تحديد العناصر الإنشائية بناء على

ي جميـع الأحـوال ومقـاوم للتغـثر (Factor of Safetyالأمانعامل  .1
ات ( : حيث يكـون الممـت   مـن ف 

حيـــــث يـــــتم اختيـــــار مقـــــا ع للعنـــــاصر الانشـــــائية قـــــادرة عـــــلى تحمـــــل القـــــود  الطميعيـــــة المختلفـــــة

 . والاجهادات الناتجة عنها 
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(: وهي تحقيــــــق اكـــــثا قــــــدر مـــــن الأمـــــان للمنشــــــ  ب قـــــل تكلفــــــة (Economicalالتكلفـــــة الاقتصـــــادية  .2

 . ممكنة اقتصادية

ي المنشـــــــــ  توجـــــــــود بعـــــــــ  (: تجنـــــــــب أي خلـــــــــل (Serviceabilityضـــــــــمان تفـــــــــاءة الاســـــــــتخدام   .3
 
ف

ي مــن شــ نها أن تضــايق مســتخد ي الممــت  
وتــ ثر عــلى المن ــر التشــققات وبعــ  أنــواع الهمــو  الــتى

 . المعماري المطلوب

 . الحفاظ على التصميم المعماري للمنش   .4

 

3-3  : ِ
 
 مراحل التصميم الإنشائ

 

:  يمكن تقسيم مراحل التصميم ي إلى مرحلتير  رئيسيتير 
 الإنشان 

 :  ولىالمرحلة الأ

وع وحجمه  وع من حيث  ميعة المشر وع من  ،وهي الدراسة الأولية للمشر بالإضافة لفهم المشر

وع  ،جميع جوانبه المختلفة ي سوف يتم اعتمادها للمشر
ثم عمل التحاليل  ،وتحديد مواد المناء التى

 والأبعاد الأولية المتوقعة منه.  ،الإنشائية الأساسية لهذا الن ام

 

 المرحلة الثانية: 

ي التصميم ا
ي لكل جزء من أجزاء المنش  تتمثل ف 

ي  ،لإنشان 
 للن ام الإنشان 

ً
كشكل مفصل ودقيق وفقا

الذي تمّ اختياره وعمل التفاصيل الإنشائية اللازمة له من حيث رسم المساقل الأفقية والقطاعات 

 الرأسية وتفاصيل تف يد حديد التسليح. 

 

 ال: ـمـالأح 3-4

ي يتعرض ل
: تقسم الأحمال التى  إلى أنواع مختلفة وهي كما يلىي

 ها الممت 

 (dead loadsالميتة )الأحمال  3-4-1

: الأحمــال  وهي الأحمـال المســتقرة والثابتـة مــع ثبـات المنشــ  الناتجــة عـن الجاذبيــة وتنقسـم الى قســمير 

ي مـــــن العنـــــاصر الانشـــــائية الخاصـــــة بتشـــــطيب الممـــــت  والأحمـــــال القادمـــــة مـــــن أوزان العنـــــاصر 
ي تـــــ نى

الـــــتى

هــا ، ويــتم معرفــة هــذه الأحمــال مــن الإن شــائية بــذاتها كالبلا ــات والجســور والأعمــدة والأساســات و،ثر

ي العناصر الإنشائية
  .خلال أبعاد وتثافات المواد المستخدمة ف 

ويـــــدخل ضـــــمن تع يـــــف الأوزان الذاتيـــــة للمنشـــــ  الخرســـــانة المســـــتخدمة وحديـــــد التســـــليح والجـــــدران 

ي تغطيـــة الممــت  مـــن الخـــارب ، الخارجيــة ، وأعمـــال الأرضــيات، ومـــو 
اد العــزل، والحجـــارة المســتخدمة ف 

( يوضـح اليثافـات 1-3والقصارة والتمديدات اليه بائية والصحية والأت بة المحمولـة. والجـدول رقـم  

ي 
 .النوعية لكل المواد المستخدمة حسب تود الأحمال والقود الأردن 
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 ( اليثافة النوعية للمواد المستخدمة1-3جدول  

 (kN/m³الكثافة المستخدمة  ) المادة المستخدمة قم المتسلسلالر 

 22 القصارةالمونة و  1

 16 الرمل 2

 25 الخرسانة 3

 14 الطوب 4

 23 البلا  5

(Partition) =2kN/m 5.1    أحمال القوا ع 

 

 الأحمال الحية:  3-4-2

ي تتعرض لها  الأحمالهي 
الحيـة  الأحمـال، وتحـدد  لمختلفـةا اسـتعمالاتها بحكـم  والإنشاءات الأبنيةالتى

، وعـادة تحـدد تـودات المنـاء المعمـول بهـا  لهـذا الجـزء الاسـتثمار على أي جزء مـن المنشـ  تبعـا لوةيفـة 

ي كل بلد 
ي ذلك  الأحمال الحية الدنيا ف 

ي التصميم بما ف 
،  الموزعة والمرتـزة الأحمالالواجب اعتمادها ف 

، وســــيتم  ي
ي للحصـــول عليهــــا ود الااعتمــــاد اليــــوأحمـــال القصــــور الــــذانى

هــــذا البحــــث، ويمكــــن  خــــلالردن 

  :تصنيفها كالتالىي 

ازات ت ثر على المنش ة.  .1 ي ينش  عنها اهثى 
 الاحمال الديناميكية: مثال الأجهزة التى

ي يمكـــن تغيــــثر أماكنهـــا مـــن وقــــت إلى  خـــر، ك ثــــا  الميـــوت والقوا ــــع . .2
الأحمـــال الســـاكنة: والــــتى

 تيكية ،ثر المثبتة، والمواد المخزنة. والأجهزة اليه بائية، والألات الاستا

أحمــــــال الأشــــــخاخ: وتختلــــــف بــــــاختلاف اســــــتخدام الممــــــت  وي خــــــذ بعــــــير  الاعتبــــــار العامــــــل  .3
ي الملاعب والصالات والقاعات العامة. 

 ف 
ً
ي حالة وجوده، مثالا

 الدينامي ي ف 

ات  .4
ّ
ي مرحلــــة تنفيــــذ المنشــــ  مثــــل الشــــد

ي تكــــون موجــــودة ف 
أحمــــال التنفيــــذ: وهي الأحمــــال الــــتى

 .الخشبية والرافعات

 

 

 

 

 

 



 الإنشائيالوصف                                        الفصل الثــالـث

22 
 

. 2-3والجدول   ي
وع والمحددة بالرجهع  إلى اليود الأردن  ي المشر

 
 ( يمير  الأحمال الحية ف

ي  2 -3دول  ج
 ( الأحمال الحية للمبان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأحمال البيئية:  3-4-3

ي تمر على المنش  كالثلهب وال ياث 
ات الطميعية التى ي تنتب كسبب التغثر

وتشمل الأحمال التى

بة، وهي تختلف  ،وأحمال الهزات الأرضية
من حيث المقدار والأحمال الناتجة عن ضغل الثى

:  ،والاتجاه ومن منطقة لأخرد  من الأحمال الحية وهي كما يلىي
ً
 و يمكن اعتبارها جزءا

 

 

 

 

 

 

 

الرقم 

 المتسلسل

 

 طبيعة الاستخدام

 

الحمل الحِ          

(KN/m²) 

 5.0 مواقف السيارات 1

 5.0 المخازن 2

 3 الادراج 3

4 
ِ يزيد ا

ِ السكنية الن 
لمبائى

 طوابق3ارتفاعها عن 
3.0 

 4.0 المحلات التجارية  5
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 زلازل: ــال الــمــأح 3-4-3-3

ازاتتنـــتب الـــزلازل عـــن  كســـبب الحرتـــة النســـبية لطبقـــات الأرض الصـــخ ية،فتنتب ،أفقيـــة ورأســـية  اهـــثى 

ذ هـذه الأحمـال بعـير  الاعتبـار عنـد التصـميم وذلـك ، ويجـب أن ت خـةعـلى المنشـ عنها قود قص ت ثر 

ار المحتملــة نتيجــة حــدو   ي حــال حــدثت وبالتــالىي التقليــل مــن الأصر 
 
لضــمان مقاومــة الممــت  للــزلازل ف

 الزلزال. 

ي الممـــت  بنـــاءً عـــلى الحســـابات 
 
ـوـع عـــن   يـــق جـــدران القـــص الموزعـــة ف ـ ي هـــذا المشر

 
وســـيتم مقاومتهـــا ف

 الآثار الناتجة عن الزلازل مثل :  لتجنب ،الذي ستستخدم من أجله الإنشائية لها. 

 حدود صلاحية الممت  للتشغيل(Serviceability)    من حيث تجنب أي همو  زائد

Deflection)  و تجنب التشققات )(Cracks)  .على المن ر المعماري المطلوب 
ً
ي ت ثر سلبا

 التى

  . الشكل و النواحي الجمالية للمنش 

 

 ختبارات العملية: الا  3-5

عمــل الدراســات الجيوتقنيــة للموقــع، ويعــت  بهــا  جميــع الأعمــال  ،يســمق الدراســة الإنشــائية لأي ممــت  

بـــة والصـــخور والميـــاه الجوفيـــة  ي لهـــا علاقـــة باستكشـــاف الموقـــع ودراســـة الثى
وتحليـــل المعلومـــات  ،الـــتى

بــة  ي هــو  وأكــثر   ،عنــد المنــاء عليهــا ،وترجمتهــا للتنمــ  بط يقــة تضـفـ الثى
مــا يهــتم بــه المهنــد  الإنشــان 

بــة   وقددت  دد  ،  ( اللازمــة لتصــميم أساسـات الممــت  Bearing Capacityالحصـول عــلى  قــوة تحمــل الثى

 ذلك من خلال  قرير ال ربة.و 2kN/m400الحصول على قوة  حمل ال ربة وكان مقتارها 

3-6  :  العناص الإنشائية المكونة للمبنى

 من م
ً
ي عادة

جموعة عناصر إنشائية تتقا ع مع بعضها لتقاوم الأحمال الواقعة على تتكون المبان 

وفواصل  والأساسات ، والأدراب ، وجدران القص ، والأعمدة ، والجسور  ، عقداتلا وتشمل:  ، المناء

وع العناصر التالية: التمدد   . و يحتوي المشر

 

 توضيح لبع  العناصر الانشائية بالممت  ( 3 – 3الشكل  
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 عقدات: ال  3-6-1

ي تقــوم بنقــل القــود الرأســية  كســبب الأحمــال المــ ثرة عليهــا 
عبــارة عــن العنــاصر الإنشــائية الــتى

ي الممــت  مثــل الجســور والجــدران والأعمــدة ،دون تعرضــها إلى 
 
إلى العنــاصر الإنشــائية الحاملــة ف

 تشوهات . 

 : الإنشائية أنواع العقدات 

 (. One way ribbed slabالعصب ذات الاتجاه الواحد   عقدات .1

 (. Two way ribbed slabالعصب ذات الاتجاهير    عقدات .2

 (. ( One way solid slabعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحدال .3

 (Tow way solid slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاهير    .4

5. Flat plate . 

 

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

ي يعد هذا النهع 
ي البلاد وعادة ما تستخدم عندما تتخذ العقدة شكلا مستطيلا، وف 

الأكثر شيوعا ف 

الا،لب الاعم ما تكون الجسور مسحورة، وتتكون من صف من الطوب يليه العصب يعلوهما عقدة 

،ويكون التسليح باتجاه واحد، وتم  (3-4)مصمتة كسمك صغثر نسبيا كما يوضح الشكل رقم 

وع؛ وذلك لخفة وزنها وفعاليتها استخدام هذه البلا ات ي جميع  وابق هذا المشر
 .ف 

 ( العقدات العصب ذات الاتجاه الواحد4 – 3الشكل  
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ى ) 3-6-1-2  (Two way ribbed slabsعقدات العصب ذات الاتجاهي 

ة نسبيا خاصة عندما تكون مسافات البحور  ي حالة المساحات اليمثر
 
متقاربة،  ( spans )تستخدم ف

سابقة من حيث المكونات ولينها تختلف من حيث تون التسليح باتجاهير  ويتم توزيــــع تشبه ال

ي جميع الاتجاهات
 
ي الاتجاهير   ،الحمل ف

 
ي   ،ويراعى عند حساب وزنها   هبتير  وعصب ف

 
كما ي هر ف

 : (5-3الشكل  

 

 ( العقدة ذات العصب باتجاهير  5 – 3الشكل  

 ):One way solid slabاحد )العقدات المصمتة ذات الاتجاه الو   3-6-1-3

ي 
ا للحمال الحيةتستخدم ف  ي  تتعرض تثثر

بحيث    اس ختامها في مشروعنا والعمل  ،المنا ق التى

ي   عليها وعلى  صميمها .
 (: 6-3الشكل   كما ف 

 

 ( العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد 6- 3الشكل  
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ى ) 3-6-1-4  (: id slabsTwo way solالعقدات المصمتة ذات الاتجاهي 

ي حــــال كانــــت الأحمــــال المــــ ثرة أكــــثا مــــن المقــــدار الــــذي تســــتطيع العقــــدة المصـــــمتة ذات 
 
تســــتخدم ف

الاتجـــاه الواحـــد مقاومتهـــا، وعنـــد ذلـــك يـــتم اللجـــوء إلى تصـــميم هـــذا النـــهع مـــن العقـــدات وذلـــك لأنهـــا 

ـ فيهـا باتجـاهير  موضـحه التسـليح اومة الأحمال كشـكل أكـثا حيـث يـوزعتستطيع مق ي الشـكل  الرئيسي
 
ف

 3-7 .) 

 

  (: العقدات المصمتة ذات الاتجاهير  7-3الشكل  

3-6-1-5  Flat plate: 

ي حاله عدم يو 
ي توزيــــع الا تم استخدامها ف 

 الأعمدة.    نت ام ف 

 

  Flat Plate( 8 – 3الشكل     

 



 الإنشائيالوصف                                        الفصل الثــالـث

27 
 

 الأدراج:  3-6-2

ي نفس ال
 
ي للانتقال بير  مستهيير  ف

ي المبان 
 
 من  وابقطابق أو بير  عدد الأدراب عنض معماري يوجد ف

 (. 9-3 ، الشكل الممت  

 

 (: الدرب 9 –3شكل  

 الجسور:  3-6-3

ي الممت  تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة
حيث تقسم  ،وهي عناصر أساسية ف 

 لى: إ

 . (Rectangular)جسور  -1

 T-section) .  جسور  -2

 (. (L-sectionجسور  -3

وبالكانـات لمقاومــة  ،يـد الأفقيـة لمقاومــة العـزم الواقـع عـلى الجشـ ويكـون التسـليح  بقضـبان الحد

وع. 10-3قود القص والشكل   ي المشر
ي استخدمت ف 

 ( يمير  أنواع الجسور التى
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 نواع الجسور( أ10– 3الشكل   

 الأعمدة:  3-6-4

ي المنش  
، لذلك فهي عنض وسطي وأساسي  هي عنض أساسي ورئيسي ف 

فيجب تصميمها  ،ممت 

والأعمدة نوعير  من حيث التعامل  كون قادرة على نقل وتوزيــــع الأحمال الواقعة عليها،بحرخ لت

 : ي
ي التصميم الإنشان 

 معها ف 

ة  -1  (. (short columnالأعمدة القصثر

 (. (long columnالأعمدة الطهيلة   -2

 
ـوـع يحتــوي عــلى ثلاثــة  أمــا مــن حيــث الشــكل المعمــاري أو المقطــع الهنــدسي  الأعمــدة مــن  أنــواعفالمشر

ي الشكل  والم بعة  المستطيلة والدائ ية  هي و 
 (11-3كما ف 

 

 (: أنواع الأعمدة 11 – 3الشكل  



 الإنشائيالوصف                                        الفصل الثــالـث

29 
 

 جدران القص:  3-6-5

ي بع  المنا هي ال
 
ي تحيل بيت الدرب، وجدران المصاعد، وأحيانا ف

ي الممت  حسب جدران التى
 
ق ف

ي الحاجة
ي قد ما تقتض 

يتعرض لها المنش   ، ووةيفة جدران القص  مقاومة قود القص الأفقية التى

ي اتجاهير  متعامدين 
 
نتيجة لأحمال الزلازل وال ياث إضافة إلى تونها جدران حاملة، ويراعى توفرها ف

لتوفثر  ي الممت  
 
ف

ثبات كامل  للممت  

يمير   والشكل التالىي 

مسلح  جدار قص 

-3الشكل   (. 12

 

 

 

 

 

 

 

 ( جدار قص 12-3الشكل  

 ات: ـاسـالأس 3-6-6

ا يبــدأ بتنفيــذها عنــد بنــاء المنشــ ، إلا أن تصــميمها يــتم بعــد الانتهــاء مــن تصــميم  الأساســات هي أول مــ 

، حيــــث تقــــوم الأساســــات بنقــــل الأحمــــال مــــن الأعمــــدة والجــــدران  ي الممــــت 
كافــــة العنــــاصر الإنشــــائية ف 

بة على شكل قوة ضغل :  ،الحاملة إلى الثى  وهي على عدة أنواع كما يلىي

 Isolated footing) أساسات منفصلة  -1

  (Compound footing)ساسات مزدوجةأ -2

يطية -3  Strip  footing) أساسات مر

 

بة وقوة تحملها والأحمال  وسوف يتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنهع الثى

 الواقعة عليها. 
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 سا  مفرد أ( 13– 3شكل  

 

 )Expansions Jointsفواصل التمدد ) 3-7

:  اصل التمدد للمنشآتة القصود بير  فو يمكن تحديد المساف  العادية كما يلىي

  ي فلسطير  .  45إل  40من
ي المنا ق المعتدلة كما هو الحال ف 

 م ف 

  ي المنا ق الحارة .  35إل  30من
 م ف 

  الزحفعوامل الانكماش والتمدد و و يمكن زيادة هذه المسافات كشر  الأخذ بعير  الاعتبار ت ثثر . 

 ي حالة أعمال الخرسانة اليتلية كالحوا
ستنادية و الأسوار يجب تقليل المسافات بير  الا  ئلو ف 

 الفواصل و اخذ الاحتيا ات اللازمة لمنع تشب المياه من خلال فواصل التمدد. 
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ِ تم استخدامها:  3-8
 برامج الحاسوب الن 

1. AutoCAD (2021) for Drawings Structural and Architectural . 

2. For Text Edition  Microsoft Office (2010 . 

3. Atir 12 . 
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 الفصل الرابع 

 

 التحليل والتصميم الانشائي 

 

 

 المقدمة  4-1

 Factored loadالحمل التصميمي   4-2

 العقدةتحديد سماكة  4-3

 Design of toppingتصميم الجزء العلوي من العقدة  4-4

 Design of One Way  (Second Floor /R4 )تصميم عصب العقدة 4-5

Rib Slab 

 .Design of Beam  (Ground Floor /B34) تصميم الجسر  4-6

 .Design of Columns  (C12)تصميم العمود  4-7

 .  Design of Stires  الدرجتصميم  4-8
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 المقدمة  4-1

جودة ة هذه الاللدن الخرسانة هي مادة البناء الأساسية الوحيدة التي يمكن ان تصل الى موقع العمل في الحالة

 كل وتنتجلأي ش تجعل من الخرسانة المادة الأكثر ملائمة لعملية البناء لإمكانية تشكيلها عمليا المميزة

 . مع الركام الناعم والخشن بالماء" Cement  Portland" الخرسانة العادية بمزج الأسمنت

ي رسانلختستخدم الخرسانة في اغلب ورشات البناء مدعمةً بالحديد عند وجوب مقاومة عنصر الانشاء ا

 .  "Reinforced Concrete" لاجهادات الشد القصوى المعرضة عليه مكونة ما يعرف بالخرسانة المسلحة

هي مادة مركبة يتم فيها مقاومة قوة الشد والليونة المنخفضة " Concrete Reinforced" الخرسانة المسلحة

ة أعلى وهناك العديد من الأمثلة على نسبياً للخرسانة عن طريق إدراج التعزيز الذي يتمتع بقوة شد أو ليون

 .هياكل الخرسانة المسلحة مثل المباني والجدران الأستنادية والأنفاق وغيرها الكثير

في هذا المشروع هناك عدة انواع من العقدات لكن ما سيتم التعامل معه خلال هذا الفصل هو عقدة الطوب 

 Method Element Finite" ها باستخدام طريقةحيث سيتم تحليلها وتصميم, المفرغ في الاتجاه واحد 
  والانحرافات" Forces Internal" من أجل حساب القوى الداخليةATIR" "Software- بمساعدة برنامج"

 "Deflections " والعزوم Bending Moment  ثم يتم إجراء حساب يدوي للعثور على الحديد المطلوب،

 .لبعض العناصر الخرسانية

 Strength" هذا الفصل تصميم عينة من العناصر الإنشائية واخذ القدرة التصميمية لهاسيتم خلال 
Design" 318بناء على اعتبارات ومتطلبات الكود الأمريكي-ACI . وامتثالا لأسس كتابة البحث العلمي تم

نظرا لطبيعة  صياغة نص هذا الفصل باللغة العربية كباقي الفصول على ان تتم الحسابات باللغة الانجليزية

  `.المعادلات وطرق الحل المتبعة

   Factored load الحمل التصميمي 4-2

على  عنا بناءر مشرويتم تحديد الأحمال التي تم تحليلها والتي يعتمد عليها التحليل الهيكلي والتصميم لعناص

ة من هذه ال الناتجحيث تأخذ القيمة الكبرى للأحم. ACI- 318 المعادلات المأخوذة من الكود الامريكي 

  :المعادلات

1. qu = 1.4D. L 

2. qu = 1.2D. L + 1.6L. L  

 

 

 تحديد سماكة العقدة  4-3

ذات الاتجاه الواحد اعتمادا على نوعها وعلى المسافة الأقصر بين الأعمدة الحاملة  يتم تحديد سماكة العقدات 

الحاصل لها " Deflections" لهذه العقدة، وعلى اتصالها أو عدمه من بلاطات أخرى وذلك لمقاومة التشوه

به اقل سمك مسموح   ACI- Code -318M -11 المأخوذ من(1-4)كما يشترط الكود، حيث يظهر الجدول

  في هذه العقدات والجسور

Cantilever 
Both end 

continuous 
One end 

Continuous 
Simply supported Member 
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 .أقل سمك للعقدات باتجاه واحد وللجسور:( 4-1)جدول  

 

 The minimum required thickness is: 

The maximum span length for one end continuous (for ribs) is 4.43 m 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

18.5
=

4.59

18.5
= 0.248 

The maximum span length for both end continuous (for ribs)is 6.9 m    

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

21
=

6.9

21
= 0.329 

So, select h =  35cm (27cm block +  8cm topping). 

 

  Design of toppingتصميم الجزء العلوي من العقدة  4-4

 Statically System For Topping : 

 

            Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end 

fixed in the ribs.  

 

Fig 4.1: Topping Load.    

  

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

L/8 L/21 L/18.5 L/16 
Beams or ribbed one 

way slabs 
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 Load Calculations:- 

 

Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03 × 23 × 1 = 0.69 KN/m Tiles 1 

0.03 × 22 × 1 =  0.66 𝐾𝑁/𝑚 Mortar 2 

0.07 × 16 × 1 =  1.12 𝐾𝑁/𝑚 Coarse Sand 3 

0.08 × 25 × 1 =  2.0 𝐾𝑁/𝑚 Topping 4 

1.5 × 1 = 1.5 𝐾𝑁/𝑚 Interior partitions 5 

5.97𝐾𝑁/𝑚 Sum = 

 

 

Live Load:  

    𝐿. 𝐿 = 3 𝐾𝑁/𝑚2 

     𝐿. 𝐿 = 3 𝐾𝑁/𝑚2 × 1𝑚 = 3𝐾𝑁/𝑚 

Factored Load :- 

𝑊𝑢 =  1.2 × 5.97 +  1.6 × 3 = 11.964 𝐾𝑁/𝑚 

    

 Check the strength condition for plain concrete, ∅𝑀𝑛 ≥  𝑀𝑢, 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 ∅ =  0.55 

    𝑀𝑛 =  0.42 𝜆 √𝑓𝑐
′ 𝑆𝑚 (𝑨𝑪𝑰 𝟐𝟐. 𝟓. 𝟏, 𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝟐𝟐 − 𝟐) 

  Sm =
𝑏.ℎ2

6
=

1000.802

6
= 1066666.67 𝑚𝑚2 

ø𝑀𝑛 = 0.55 × 0.42 × 1 × √24  × 1066666.67 × 10−6  = 1.207 𝐾𝑁. 𝑚 

     𝑀𝑢 =  
𝑊𝑢𝐿2

12
= 0.1595𝐾𝑁. 𝑚                                   (negative moment) 



36 
 

     𝑀𝑢 =  
𝑊𝑢𝐿2

24
= 0.007976𝐾𝑁. 𝑚                              (positive moment) 

     ø𝑀𝑛 >>  𝑀𝑢 =   0.1595 𝐾𝑁. 𝑚 

No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provide 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛  

for slabs as shrinkage and temperature reinforcement.  

  𝜌𝑠ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 =  0.0018                                               ACI 7.12.2.1 

    𝐴𝑠 =  𝜌 × 𝑏 × ℎ𝑡𝑜𝑝𝑝𝑖𝑛𝑔  = 0.0018 × 1000 × 80 =  144 𝑚𝑚2/𝑚 

Step (s) is the smallest of: 

1. 3h = 3×80 =240 mm         control ACI 10.5.4  

2. 450mm. 

3. 𝑆 = 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝐶 = 380 (

280
2

3
×420

) − 2.5 .20 = 330𝑚𝑚 𝑨𝑪𝑰 𝟏𝟎. 𝟔. 𝟒 

 

 𝑻𝒂𝒌𝒆 ∅ 𝟖 @ 𝟐𝟎𝟎 𝒎𝒎 𝒊𝒏 𝒃𝒐𝒕𝒉 𝒅𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 , 

 𝑺 =  𝟐𝟎𝟎 𝒎𝒎 < 𝑆𝒎𝒂𝒙 =  𝟐𝟒𝟎 𝒎𝒎 …  𝑶𝑲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

 Design of One Way Rib Slabتصميم عصب العقدة  4-5

في عقدة الرووف المتكون من ثالثة سوالع كما يظهر في    Rib 2هذا القسم تصميم العصب الثاني  سيتم خلال

 للحصول على قيم قوى القص Atir العصب على برنامج حيث سيتم ادخال ابعاد وأحمال(، 0-0(الشكل 

Shear Forces    وقوى العزم( Bending Moments) وإيجاد حديد التسليح بواسطة الحل اليدوي بناء

 :، وسيتم التصميم بناء على المواد التاليةM318-11--Code ACIعلى معادلات 

 

Requirements For Ribbed Slab Floor According to ACI- (318-08). 

     𝑏𝑤 ≥  10𝑐𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … 𝑨𝑪𝑰 (𝟖. 𝟏𝟑. 𝟐) 

     𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑏𝑤 = 12 𝑐𝑚   

     ℎ ≤  3.5 ∗ 𝑏𝑤 … … … … … … … … … … … … … . … 𝑨𝑪𝑰 (𝟖. 𝟏𝟑. 𝟐) 

     𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 ℎ = 35𝑐𝑚 < 3.5 ∗ 12 =  42 𝑐𝑚    

     𝑡𝑓 ≥  𝐿𝑛/12 ≥ 50𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … . . . 𝑨𝑪𝑰 (𝟖. 𝟏𝟑. 𝟔. 𝟏)   

     𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑓 = 8𝑐𝑚  

 Material: - 

 

 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝐵300 𝑓𝑐’ = 24𝑁/𝑚𝑚2 . 

 𝑅𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑆𝑡𝑒𝑒𝑙 𝑓𝑦 = 420 𝑁/𝑚𝑚2 . 
 

 Section: - 

 

 B = 520mm 

 Bw= 120 mm  

 h= 350 mm 

 t= 80 mm  

 d=350-20-10-12/2= 314 mm 
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 Statically System and Dimensions: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig 4.2: Statically System and Loads Distribution of Rib (R4) 
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A 
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A 

4 

0.6 3.75 0.8 0.8 5.25 0.8 0.8 3.33 0.8 0.8 6.13 0.8 

4.45 6.05 4.13 6.93 

A 

A 

5 

A 

A 

6 

A 

A 

7 

0.8 5.58 0.8 0.8 3.79 0.8 0.8 3.99 0.4 

6.38 4.59 4.59 

52. 

12. 

35. 
8. 

A A 

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

5.65 

4.45 6.05 4.13 6.93 

5.65 

4.45 6.05 4.13 6.93 

5.65 

4.45 6.05 4.13 6.93 

5.65 

4.45 6.05 4.13 6.93 

5.65 

6.38 4.59 4.59 

5.65 

6.38 4.59 4.59 

5.65 

6.38 4.59 4.59 

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

1.56 

4.45 6.05 4.13 6.93 

1.56 

4.45 6.05 4.13 6.93 

1.56 

4.45 6.05 4.13 6.93 

1.56 

4.45 6.05 4.13 6.93 

1.56 

6.38 4.59 4.59 

1.56 

6.38 4.59 4.59 

1.56 

6.38 4.59 4.59 
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 Load Calculation: 

Dead Load:- 

Table ( 4.3 ): Dead Load Calculation of Rib 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03 × 23 × 0.52 =  0.3588 𝐾𝑁/𝑚/𝑟𝑖𝑏 Tiles 1 

0.03 × 22 × 0.52 =  0.3432 𝐾𝑁/𝑚/𝑟𝑖𝑏 Mortar 2 

0.07 × 16 × 0.52 =  0.5824 𝐾𝑁/𝑚/𝑟𝑖𝑏 Coarse Sand 3 

0.08 × 25 × 0.52 =  1.04 𝐾𝑁/𝑚/𝑟𝑖𝑏 Topping 4 

0.27 × 25 × 0.12 =  0.81 𝐾𝑁/𝑚/𝑟𝑖𝑏 RC. Rib 5 

0.27 × 14 × 0.4 =  1.512 𝐾𝑁/𝑚/𝑟𝑖𝑏 Hollow Block 6 

0.02 × 22 × 0.52 =   0.2288 𝐾𝑁/𝑚/𝑟𝑖𝑏 plaster 7 

1.5 × 0.52 =  0.78 𝐾𝑁/𝑚/𝑟𝑖𝑏 partions 8 

𝑆𝑢𝑚 =  5. 655 𝐾𝑁/𝑚/𝑟𝑖𝑏 

 

Dead Load /rib = 5.655 KN/m 

Live Load: - 

Live load = 3 KN/M2 

.KN/m 561.× 0.52m = 2 KN/m 3Live load /rib =  

 Effective Flange Width ( 
Eb ):-ACI-318-11   (8.10.2) 

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

Eb =  
𝐿

4
  =

 413

4
  = 103.25 𝑐𝑚  

Eb  = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm 
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Eb  = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 52 cm.                  

Control 

Eb  For T-section = 52cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4.3: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R4) 
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 Moment Design for (R4):- 

 

Design of MAX Positive Moment for Rib(Span 4):- (Mu=25.3KN.m) 

Assume bar diameter ∅12 for main positive reinforcement 

     𝑑 = ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 −  𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 −  
𝑑𝑏

2
 =  350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 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
) 

  𝑀𝑛𝑓 =  0.85 × 24 × 520 × 80 × (316 −
80

2
) × 10−6 =  234.225 𝐾𝑁. 𝑚 

 𝑀𝑛 ≫  
𝑀𝑢

∅ 
=

25.3

0.9
= 28.11 𝐾𝑁. 𝑚  

So the section will be designed as rectangular section with be =520 mm. 

     𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅ × 𝑏 × 𝑑2  =
25.3 × 106

0.9 × 520 × 3162  =  0.541 𝑀𝑝𝑎. 

     𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×0.541

420
) = 0.001307    

𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞 =  𝜌. 𝑏. 𝑑 =  0.001307 × 520 × 316 = 214.7 𝑚𝑚2 

Check for As min:- 

     A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑           ACI-318 (10.5.1) 

    A s min =
√24

4×420
× 120 × 316 = 110.58 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 120 × 316 = 126.4 𝑚𝑚2    controls 
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𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 214.7𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 126.4 𝑚𝑚2  𝑶𝑲 

𝑼𝒔𝒆 𝟐 ∅ 𝟏𝟐 , 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 =  𝟐𝟐𝟔. 𝟐  𝒎𝒎𝟐 > 𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅

= 𝟐𝟏𝟒. 𝟕 𝒎𝒎𝟐 …  𝑶𝒌  

𝑆 = 120 − 40 − 12 −
(2 × 12)

1
=  44 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 > 25𝑚𝑚. 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅𝟏𝟐@ 𝟒𝟎𝒎𝒎 . 

Check strain : 

𝑑 = 350 − 20 − 8 − 12/2 = 316 𝑚𝑚  

𝑎 =
 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’ 
=  

226.2 × 420

0.85 × 120 × 24
= 38.81𝑚𝑚. 

𝑥 =  
𝑎

𝛽
 =

38.81

0.85
= 45.66𝑚𝑚. 

Ɛ =  0.003 × (
𝑑 − 𝑥

𝑥
)  =  0.003 × (

(316 − 45.66)

45.66
) = 0.0177 > 0.005  𝑶𝑲  

Design of Positive Moment for Rib (Span 2) :- (Mu=20.3KN.m) 

Assume bar diameter ∅12 for main positive reinforcement 

     𝑑 = ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 −  𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 −  
𝑑𝑏

2
 =  350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 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
) 

  𝑀𝑛𝑓 =  0.85 × 24 × 520 × 80 × (316 −
80

2
) × 10−6 =  234.225 𝐾𝑁. 𝑚 

 𝑀𝑛 ≫  
𝑀𝑢

∅ 
=

20.3

0.9
= 22.56𝐾𝑁. 𝑚  

So the section will be designed as rectangular section with be =520 mm. 

     𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅ × 𝑏 × 𝑑2
 =

20.3 × 106

0.9 × 520 × 3162
 =  0.434 𝑀𝑝𝑎. 
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     𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×0.434

420
) = 0.00104    

𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞 =  𝜌. 𝑏. 𝑑 =  0.00104 × 520 × 316 = 171.8 𝑚𝑚2 

Check for As min:- 

     A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑           ACI-318 (10.5.1) 

    A s min =
√24

4×420
× 120 × 316 = 110.58 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 120 × 316 = 126.4 𝑚𝑚2    controls 

 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 171.8 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 126.4 𝑚𝑚2  𝑶𝑲 

𝑼𝒔𝒆 𝟐 ∅ 𝟏𝟐 , 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 =  𝟐𝟐𝟔. 𝟐  𝒎𝒎𝟐 > 𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅

= 𝟏𝟕𝟏. 𝟖  𝒎𝒎𝟐 …  𝑶𝒌  

𝑆 = 120 − 40 − 12 −
(2 × 12)

1
=  44 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 > 25𝑚𝑚. 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅𝟏𝟐@ 𝟒𝟎𝒎𝒎 . 

 

Check strain : 

𝑑 = 350 − 20 − 8 −
12

2
= 316 𝑚𝑚  

𝑎 =
 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’ 
=  

226.2 × 420

0.85 × 120 × 24
= 38.81𝑚𝑚. 

𝑥 =  
𝑎

𝛽
 =

38.81

0.85
= 45.66𝑚𝑚. 

Ɛ =  0.003 × (
𝑑 − 𝑥

𝑥
)  =  0.003 × (

(316 − 45.66)

45.66
) = 0.0177 > 0.005  𝑶𝑲  
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Design of Positive Moment for Rib (Span 5) :- (Mu=19.6 KN.m) 

Assume bar diameter ∅12 for main positive reinforcement 

     𝑑 = ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 −  𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 −  
𝑑𝑏

2
 =  350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 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
) 

  𝑀𝑛𝑓 =  0.85 × 24 × 520 × 80 × (316 −
80

2
) × 10−6 =  234.225 𝐾𝑁. 𝑚 

 𝑀𝑛 ≫  
𝑀𝑢

∅ 
=

19.6

0.9
= 21.78 𝐾𝑁. 𝑚  

So the section will be designed as rectangular section with be =520 mm. 

     𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅ × 𝑏 × 𝑑2  =
19.6 × 106

0.9 × 520 × 3162  =  0.419 𝑀𝑝𝑎. 

     𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×0.419

420
) = 0.00101    

𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞 =  𝜌. 𝑏. 𝑑 =  0.00101 × 520 × 316 = 165.81 𝑚𝑚2 

Check for As min:- 

     A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑           ACI-318 (10.5.1) 

    A s min =
√24

4×420
× 120 × 316 = 110.58 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 120 × 316 = 126.4 𝑚𝑚2    controls 

 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 165.81 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 126.4 𝑚𝑚2  𝑶𝑲 
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𝑼𝒔𝒆 𝟐 ∅ 𝟏𝟐 , 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 =  𝟐𝟐𝟔. 𝟐  𝒎𝒎𝟐 > 𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅

= 𝟏𝟔𝟓. 𝟖𝟏  𝒎𝒎𝟐 …  𝑶𝒌  

𝑆 = 120 − 40 − 12 −
(2 × 12)

1
=  44 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 > 25𝑚𝑚. 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅𝟏𝟐@ 𝟒𝟎𝒎𝒎 . 

Check strain : 

𝑑 = 350 − 20 − 8 −
12

2
= 316 𝑚𝑚  

𝑎 =
 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’ 
=  

226.2 × 420

0.85 × 120 × 24
= 38.81𝑚𝑚. 

𝑥 =  
𝑎

𝛽
 =

38.81

0.85
= 45.66𝑚𝑚. 

Ɛ =  0.003 × (
𝑑 − 𝑥

𝑥
)  =  0.003 × (

(316 − 45.66)

45.66
) = 0.0177 > 0.005  𝑶𝑲  

 

Design of Positive Moment for Rib (Span 7) :- (Mu=17.2 KN.m) 

Assume bar diameter ∅10 for main positive reinforcement 

     𝑑 = ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 −  𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 −  
𝑑𝑏

2
 =  350 − 20 − 8 −

10

2
= 317 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
) 

  𝑀𝑛𝑓 =  0.85 × 24 × 520 × 80 × (317 −
80

2
) × 10−6 =  235.07 𝐾𝑁. 𝑚 

 𝑀𝑛 ≫  
𝑀𝑢

∅ 
=

17.2

0.9
= 19.11 𝐾𝑁. 𝑚  

So the section will be designed as rectangular section with be =520 mm. 
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     𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅ × 𝑏 × 𝑑2
 =

17.2 × 106

0.9 × 520 × 3172
 =  0.366 𝑀𝑝𝑎. 

     𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×0.366

420
) = 0.00088    

𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞 =  𝜌. 𝑏. 𝑑 =  0.00088 × 520 × 317 = 144.85 𝑚𝑚2 

Check for As min:- 

     A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑           ACI-318 (10.5.1) 

    A s min =
√24

4×420
× 120 × 316 = 110.58 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 120 × 316 = 126.4 𝑚𝑚2    controls 

  

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 144.85 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 126.4 𝑚𝑚2  𝑶𝑲 

𝑼𝒔𝒆 𝟐 ∅ 𝟏𝟎 , 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 =  𝟏𝟓𝟕. 𝟎𝟖  𝒎𝒎𝟐 > 𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅

= 𝟏𝟒𝟒. 𝟖𝟓 𝒎𝒎𝟐 …  𝑶𝒌  

𝑆 = 120 − 40 − 10 −
(2 × 10)

1
=  50 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 > 25𝑚𝑚. 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅𝟏𝟎@ 𝟓𝟎𝒎𝒎 . 

Check strain : 

𝑑 = 350 − 20 − 8 −
10

2
= 317 𝑚𝑚  

𝑎 =
 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’ 
=  

157.08 × 420

0.85 × 120 × 24
= 26.95 𝑚𝑚. 

𝑥 =  
𝑎

𝛽
 =

26.95

0.85
= 31.71 𝑚𝑚. 
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Ɛ =  0.003 × (
𝑑 − 𝑥

𝑥
)  =  0.003 × (

(317 − 31.71)

31.71
) = 0.027 > 0.005  𝑶𝑲  

 𝑺𝒐 , 𝒔𝒑𝒂𝒏 𝟏 + 𝟑 +  𝟔 → 𝒕𝒓𝒚  𝟐∅𝟏𝟎 @𝟓𝟎𝒎𝒎 

 

Design of Next MAX Negative Moment for (Rib) (support 4) : - 

 (Mu=-28.2KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

     𝑑 = ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 −  𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 – 
𝑑

2
 =  350 − 20 − 8 −

12

2
=  316 𝑚𝑚  

     𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

 ∅ × 𝑏 × 𝑑2 
=

28.2 × 106 

0.9 × 120 × 3162
= 2.615𝑀𝑝𝑎. 

    𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×2.615

420
) = 0.00669  

𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞 =  𝜌 × 𝑏 × 𝑑 =  0.00669 × 120 × 316 =  253.54 𝑚𝑚2 

 

Check for As min: - 

          A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑           ACI-318 (10.5.1) 

    A s min =
√24

4×420
× 120 × 316 = 110.58 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 120 × 316 = 126.4 𝑚𝑚2    controls 

 

     𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 253.54 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  126.4 𝑚𝑚2 𝑶𝑲 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅ 𝟏𝟒 , 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 = 𝟑𝟎𝟕. 𝟖𝟖  > 𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅

=  𝟐𝟓𝟑. 𝟓𝟒 𝒎𝒎𝟐 …  𝑶𝒌  
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 𝑆 =
120 − 40 − 12 − (2 × 14)

1
=  40 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 > 25𝑚𝑚. 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅𝟏𝟒@ 𝟒𝟎𝒎𝒎 . 

𝑑 = 350 − 20 − 8 − 14/2 = 315𝑚𝑚  

𝑎 =
 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’ 
=  

307.88 × 420

0.85 × 120 × 24
= 52.82 𝑚𝑚. 

𝑥 =  
𝑎

𝛽
 =

52.82

0.85
= 62.14 𝑚𝑚. 

Ɛ =  0.003 × (
𝑑 − 𝑥

𝑥
)  =  0.003 × (

(315 − 62.14)

62.14
) = 0.0122 > 0.005  𝑶𝑲  

 

 

Design of Negative Moment for (Rib) (support 3) : - (Mu=-20.7KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

     𝑑 = ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 −  𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 – 
𝑑

2
 =  350 − 20 − 8 −

12

2
=  316 𝑚𝑚  

     𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

 ∅ × 𝑏 × 𝑑2 
=

20.7 × 106 

0.9 × 120 × 3162 = 1.92𝑀𝑝𝑎. 

    𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×1.92

420
) = 0.00481  

𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞 =  𝜌 × 𝑏 × 𝑑 =  0.00481 × 120 × 316 =  182.32 𝑚𝑚2 

 

Check for As min: - 

          A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑           ACI-318 (10.5.1) 

    A s min =
√24

4×420
× 120 × 316 = 110.58 𝑚𝑚2 
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A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 120 × 316 = 126.4 𝑚𝑚2    controls 

 

     𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 182.32 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  126.4 𝑚𝑚2 𝑶𝑲 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅ 𝟏𝟐 , 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 = 𝟐𝟐𝟔. 𝟏𝟗  > 𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅

=  𝟏𝟖𝟐. 𝟑𝟐  𝒎𝒎𝟐 …  𝑶𝒌  

 𝑆 =
120 − 40 − 12 − (2 × 12)

1
=  44 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 > 25𝑚𝑚. 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅𝟏𝟐@ 𝟒𝟎𝒎𝒎 . 

𝑑 = 350 − 20 − 8 −
12

2
= 316𝑚𝑚  

𝑎 =
 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’ 
=  

226.19 × 420

0.85 × 120 × 24
= 38.81 𝑚𝑚. 

𝑥 =  
𝑎

𝛽
 =

38.81

0.85
= 45.66 𝑚𝑚. 

Ɛ =  0.003 × (
𝑑 − 𝑥

𝑥
)  =  0.003 × (

(316 − 45.66)

45.66
) = 0.0177 > 0.005  𝑶𝑲  

Design of Negative Moment for (Rib) (support 1) : - (Mu=-19KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

     𝑑 = ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 −  𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 – 
𝑑

2
 =  350 − 20 − 8 −

12

2
=  316 𝑚𝑚  

     𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

 ∅ × 𝑏 × 𝑑2 
=

19 × 106 

0.9 × 120 × 3162
= 1.762𝑀𝑝𝑎. 

    𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×1.762

420
) = 0.00439  

𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞 =  𝜌 × 𝑏 × 𝑑 =  0.00439 × 120 × 316 =  166.6 𝑚𝑚2 
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Check for As min: - 

          A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑           ACI-318 (10.5.1) 

    A s min =
√24

4×420
× 120 × 316 = 110.58 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 120 × 316 = 126.4 𝑚𝑚2    controls 

 

     𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 166.6 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  126.4 𝑚𝑚2 𝑶𝑲 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅ 𝟏𝟐 , 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 = 𝟐𝟐𝟔. 𝟏𝟗  > 𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 = 𝟏𝟔𝟔. 𝟔 𝒎𝒎𝟐 …  𝑶𝒌  

 𝑆 =
120 − 40 − 12 − (2 × 12)

1
=  44 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 > 25𝑚𝑚. 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅𝟏𝟐@ 𝟒𝟎𝒎𝒎 . 

𝑑 = 350 − 20 − 8 −
12

2
= 316𝑚𝑚  

𝑎 =
 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’ 
=  

226.19 × 420

0.85 × 120 × 24
= 38.81 𝑚𝑚. 

𝑥 =  
𝑎

𝛽
 =

38.81

0.85
= 45.66 𝑚𝑚. 

Ɛ =  0.003 × (
𝑑 − 𝑥

𝑥
)  =  0.003 × (

(316 − 45.66)

45.66
) = 0.0177 > 0.005  𝑶𝑲  

Design of Negative Moment for (Rib) (support 5) : - (Mu=-16.3 KN.m) 

Assume bar diameter ø 10 for main positive reinforcement 

     𝑑 = ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 −  𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 – 
𝑑

2
 =  350 − 20 − 8 −

10

2
=  317 𝑚𝑚  

     𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

 ∅ × 𝑏 × 𝑑2 
=

16.3 × 106 

0.9 × 120 × 3172 = 1.5𝑀𝑝𝑎. 

    𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 
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     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×1.5

420
) = 0.00372  

𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞 =  𝜌 × 𝑏 × 𝑑 =  0.00372 × 120 × 317 = 141.45 𝑚𝑚2 

 

 

Check for As min: - 

          A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑           ACI-318 (10.5.1) 

    A s min =
√24

4×420
× 120 × 316 = 110.58 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 120 × 316 = 126.4 𝑚𝑚2    controls 

 

     𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 141.45 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  126.4 𝑚𝑚2 𝑶𝑲 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅ 𝟏𝟎 , 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 = 𝟏𝟓𝟕. 𝟎𝟖  > 𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅

=  𝟏𝟒𝟏. 𝟒𝟓  𝒎𝒎𝟐 …  𝑶𝒌  

 𝑆 =
120 − 40 − 10 − (2 × 10)

1
=  50𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 > 25𝑚𝑚. 

𝑼𝒔𝒆 𝟐∅𝟏𝟎@ 𝟓𝟎𝒎𝒎 . 

𝑑 = 350 − 20 − 8 −
10

2
= 317𝑚𝑚  

𝑎 =
 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’ 
=  

157.08 × 420

0.85 × 120 × 24
= 26.95 𝑚𝑚. 

𝑥 =  
𝑎

𝛽
 =

26.95

0.85
= 31.71 𝑚𝑚. 

Ɛ =  0.003 × (
𝑑 − 𝑥

𝑥
)  =  0.003 × (

(317 − 31.71)

31.71
) = 0.027 > 0.005  𝑶𝑲  

 𝑺𝒐 , 𝒔𝒖𝒑𝒑𝒐𝒓𝒕  𝟐 + 𝟔 → 𝒕𝒓𝒚  𝟐∅𝟏𝟎 @𝟓𝟎𝒎𝒎 
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 Shear Design for Rib : 

 

Vu at distance d from  support= -27.9 KN 

Shear strength Vc, provided by concrete for the joists may be taken 10% greater 

than for beams. This is mainly due to the interaction between the slab and closely 

spaced ribs. (ACI, 8.13.8). 

  𝑉𝑐 =  
1

6
× √𝐹𝐶 ′ × 𝑏𝑤 × 𝑑 =

 1

6
× √24 × 120 × 316 × 10−3  = 30.96 𝐾𝑁

 

  ∅𝑉𝑐 = 0.75 × 30.96 = 23.22 𝐾𝑁 

  0.5 × ∅ 𝑉𝑐 = 0.5 × 23.22 = 11.61 𝐾𝑁 

Case 1&Case 2 not suitable 

Case (3) for shear design: 

∅ 𝑉𝑐  >  𝑉𝑢 >  ∅(𝑉𝑐 +  𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  

𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛  𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑚𝑎𝑥 𝑜𝑓  

 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛  = 0.75 ×
1

3
× 𝑏𝑤 × 𝑑 = 0.75 ×

1

3
× 120 × 316 × 10−3 =

9.48 𝐾𝑁 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒔  

 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛  =   0.75 ×
√𝑓𝑐′

16 
× 𝑏𝑤 × 𝑑 = 0.75 ×

√24

16 
× 120 × 316 × 10−3 =

8.71 𝐾𝑁  

 

 ∅𝑉𝑐 +   ∅𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 = 23.22 + (0.75 × 9.48) = 30.33 𝐾𝑁  

  ∅ 𝑉𝑐  <  𝑉𝑢 <  ∅(𝑉𝑐 +  𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) →   23.22  <  27.9 < 30.33 

𝑈𝑠𝑒 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 (2 𝑙𝑒𝑔 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 )∅8, 𝐴𝑣 =  2 ×   50.3 =  100.6 𝑚𝑚2. 

     𝑉𝑠 =  
(𝑉𝑢 − ∅𝑉𝑐)

 ∅ 
 =  

(27.9 − 23.22)

0.75
 = 6.24𝐾𝑁  

     𝑆 =
 𝑑 × 𝐴𝑣 × 𝐹𝑦

𝑉𝑠 
 =  

316 × 100.6 × 420 × 10−3

6.24
=  2139.68 𝑚𝑚 

𝑆𝑚𝑎𝑥  >  
𝑑

2 
=

316

2
=  158 𝑚𝑚  
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𝑆𝑚𝑎𝑥  >  600 𝑚𝑚 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

𝑈𝑠𝑒 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 (2 𝑙𝑒𝑔 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 )∅8 @ 150 𝑚𝑚 , 𝐴𝑣 =  2 ×   50.3 =

 100.6 𝑚𝑚2   

 

 Design of Beam(Ground Floor /B34)تصميم الجسر   4-6

According to ACI-Code-318-08 , the Minimum thickness of nonpestressed Beams 
or one way salbs unless deflections are computed as follow : 

ℎ𝑚𝑖𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑜𝑛𝑒 − 𝑒𝑛𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠 =
𝐿

18.5
=

4.66

18.5
= 0.252 𝑚 

ℎ𝑚𝑖𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑜𝑡ℎ − 𝑒𝑛𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠 =
𝐿

21
=

4.78

21
= 0.228 𝑚 

→ Select Total depth of beam h= 35cm. ( hidden beam). 

 Material :- 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 Section :- 

 

 B = 80cm 

 h=35 cm 

 d=350-40-10-20/2= 290 mm 
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 Statically System and Dimensions:- 
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Fig 4.4: Statically System and Loads Distribution of Beam (B34) 

 

A 

A 

1 

A 

A 

2 

A 

A 

3 

A 

A 

4 

0.2 2.82 0.25 0.25 1.84 0.5 0.5 2.63 0.5 0.5 2.84 0.5 

3.04 2.21 3.13 3.34 

A 

A 

5 

A 

A 

6 

0.5 4.28 0.5 0.5 3.76 0.5 

4.78 4.26 

80. 

35. 

A A 

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

7.00 

48.0 

3.04 0.13 2.08 1.04 2.09 3.34 
7.00 

48.0 
61.9 

3.04 0.13 2.08 1.04 2.09 3.34 
7.00 

61.9 60.4 

3.04 0.13 2.08 1.04 2.09 3.34 
7.00 

60.4 

3.04 0.13 2.08 1.04 2.09 3.34 

7.00 

60.4 61.7 

1.85 2.93 0.71 3.55 
7.00 

58.8 61.7 

1.85 2.93 0.71 3.55 

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

19.2 

3.04 0.13 2.08 1.04 2.09 3.34 

19.2 24.0 

3.04 0.13 2.08 1.04 2.09 3.34 

24.0 23.9 

3.04 0.13 2.08 1.04 2.09 3.34 

23.9 

3.04 0.13 2.08 1.04 2.09 3.34 

23.9 24.0 

1.85 2.93 0.71 3.55 

24.1 24.0 

1.85 2.93 0.71 3.55 
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 Load Calculations:- 

Dead Load Calculations for Beam(B34):- 

The distributed Dead and Live loads acting upon (B34)  can be defined from the 

support reactions of the R6 , R7 ,R8 , R9 and R10. 

Dead Load:- 

Dead Load Calculation of Beam(B34): 

𝑂𝑤𝑛 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑒𝑎𝑚 =  (0.35 × 25 × 0.8) = 7 𝐾𝑁. 

From Rib 6 

The maximum support reaction from Dead Loads for R6 upon B34 is 30.61 KN, 

The distributed Dead Load from the R6 on B34. 

𝐷. 𝐿 = (
30.61

0.52
 )  =   58.87 𝐾𝑁 / 𝑚 

𝑆𝑒𝑙𝑓 − 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑒𝑎𝑚 = 7 𝐾𝑁 / 𝑚 

𝐷. 𝐿 = 58.87 + 7 = 65.87  𝐾𝑁 / 𝑚 

From Rib 7 

The maximum support reaction from Dead Loads for R 7 upon B34 is 32.12 KN, 

The distributed Dead Load from the R7 on B34. 

𝐷. 𝐿 = (
32.12

0.52
 )  = 61.77 𝐾𝑁 / 𝑚 

𝑆𝑒𝑙𝑓 − 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑒𝑎𝑚 = 7 𝐾𝑁 / 𝑚 

𝐷. 𝐿 = 61.77 + 7 = 68.77  𝐾𝑁 / 𝑚 

From Rib 8 

The maximum support reaction from Dead Loads for R 8 upon B34 is 31.43 KN, 

The distributed Dead Load from the R8 on B34. 

𝐷. 𝐿 = (
31.43

0.52
 )  = 60.44 𝐾𝑁 / 𝑚 

𝑆𝑒𝑙𝑓 − 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑒𝑎𝑚 = 7 𝐾𝑁 / 𝑚 

𝐷. 𝐿 = 60.44 + 7 = 67.44  𝐾𝑁 / 𝑚 

From Rib 9 

The maximum support reaction from Dead Loads for R 9 upon B34 is 32.23 KN, 

The distributed Dead Load from the R9 on B34. 

𝐷. 𝐿 = (
32.23

0.52
 )  = 61.98 𝐾𝑁 / 𝑚 

𝑆𝑒𝑙𝑓 − 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑒𝑎𝑚 = 7 𝐾𝑁 / 𝑚 

𝐷. 𝐿 = 61.98 + 7 = 68.98  𝐾𝑁 / 𝑚 
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From Rib 10 

The maximum support reaction from Dead Loads for R 10 upon B34 is 24.96 

KN, The distributed Dead Load from the R10 on B34. 

𝐷. 𝐿 = (
24.96

0.52
 )  = 48 𝐾𝑁 / 𝑚 

𝑆𝑒𝑙𝑓 − 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑒𝑎𝑚 = 7 𝐾𝑁 / 𝑚 

𝐷. 𝐿 = 48 + 7 = 55  𝐾𝑁 / 𝑚 

 

Live Load calculations for Beam (B34):- 

From Rib6 

The maximum support reaction from Live Loads for R6 upon B34  is 12.58 KN 

The distributed Live Load from the Rib 6 on B34. 

     𝐿. 𝐿 =
12.58

0.52
 =   24.19 𝐾𝑁/𝑚. 

     𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿. 𝐿 = 24.19  𝐾𝑁/𝑚 

From Rib7 

The maximum support reaction from Live Loads for R7 upon B34  is 12.52 KN 

The distributed Live Load from the Rib 7 on B34. 

     𝐿. 𝐿 =
12.52

0.52
 =  24.08𝐾𝑁/𝑚. 

     𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿. 𝐿 = 24.08  𝐾𝑁/𝑚 

From Rib8 

The maximum support reaction from Live Loads for R8 upon B34  is 12.45 KN 

The distributed Live Load from the Rib 8 on B34. 

     𝐿. 𝐿 =
12.45

0.52
 =   23.94 𝐾𝑁/𝑚. 

     𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿. 𝐿 = 23.94𝐾𝑁/𝑚 

From Rib9 

The maximum support reaction from Live Loads for R9 upon B34  is 12.52 KN 
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The distributed Live Load from the Rib 9 on B34. 

     𝐿. 𝐿 =
12.52

0.52
 =   24.08 𝐾𝑁/𝑚. 

     𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿. 𝐿 = 24.08  𝐾𝑁/𝑚 

From Rib10 

The maximum support reaction from Live Loads for R10 upon B34  is 10 KN 

The distributed Live Load from the Rib 10 on B34. 

     𝐿. 𝐿 =
10

0.52
 =   19.23𝐾𝑁/𝑚. 

     𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿. 𝐿 = 19.23  𝐾𝑁/𝑚 
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Fig 4.5: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (B34) 

 

 

 

 Moment Design for (B34):- 

 

Design of Positive Moment for(B34):- 

(Mu=169.8 KN.m) 

𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑒 𝑜𝑓  𝑀𝑛, 𝑚𝑎𝑥 

    𝑑 = 350 –  40 – 10 –  20\2 =  290 𝑚𝑚 

     𝑥 =
3

7
𝑑 =

3

7
× 290 = 124.59 𝑚𝑚 

Moments:   spans  1 to  6 

11.9 

-85.2 
-67.6 -64.1 

-84.7 
-40.1 -51.9 

-111.8 
-66.3 -64.6 

-192.3 

-125.6 -137.2 

-267. 

-191.9 -192.8 

46.3 
79. 

16.9 

76.4 59.4 

148.4 
169.8 

0.65 0.55 

0.86 

0.9 

1.36 

1.32 

0.48 0.64 

0.52 

0.4 

0.43 

0.56 

0.76 

0.71 

0.91 

0.86 

1.22 1.82 1.22 0.99 1.57 1.56 1.5 1.84 2.39 2.39 2.56 1.7 

Shear  

86.1 99.6 
128.1 132.7 

217.2 
250.3 

-135. 
-80.8 

-139.5 
-170.7 

-246.5 

-136.4 

123.8 

-175.1 

146.8 

-146.3 

193.6 

-203.9 

197.1 

-235.1 

281.6 

-311.9 

315.6 

-199.9 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

82.23 

41.6 

123.83 

78.98 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

68.53 

26. 

94.52 

66.49 

210.34 

111.54 

321.88 

237.78 

175.28 

69.71 

244.99 

192.44 

212.43 

127.51 

339.94 

239.4 

177.02 

79.69 

256.72 

193.88 

250.33 

150.59 

400.92 

290.29 

208.61 

94.12 

302.73 

233.58 

334.18 

182.51 

516.69 

375.09 

278.48 

114.07 

392.55 

304.05 

421.2 

206.28 

627.48 

514.98 

351. 

128.93 

479.93 

409.62 

126.93 

73.02 

199.94 

116.43 

105.77 

45.63 

151.41 

99.21 
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     a = ℬ × 𝑥 = 124.59 × 0.85 = 105.643 𝑚𝑚 

𝑀𝑛𝑚𝑎𝑥 =   0.85 × 𝑓𝑐
′ × 𝑎 × 𝑏 × ( 𝑑 −    

𝑎

2
  ) 

=  0.85 × 24 × 105.643 × 800 × (290 –
105.643

2
) × 10−6 

           =   408.92 𝐾𝑁. 𝑚 

   𝑀𝑛𝑚𝑎𝑥 =  0.82 ×  408.92 =  335.31 𝐾𝑁. 𝑚 >  169.8 𝐾𝑁. 𝑚 . 

Design as singly reinforcement  

1. Positive Moment of  span (6)  Mu= +169.8 KN.m     

    𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅ × 𝑏 × 𝑑2 =  
169.8 × 106

0.9 × 800 × 2902 =  2.8 𝑀𝑝𝑎. 

     𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×2.8

420
) = 0.0072. 

     𝐴𝑠 =  𝜌 × 𝑏 × 𝑑 =  0.0072 × 800 × 290 = 1670.5 𝑚𝑚2 

    Check for As,min: 

     A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑            

    A s min =
√24

4×420
× 800 × 290 = 676.526 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 800 × 290 = 773.33 𝑚𝑚2    controls 

 

     𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 1670.5 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  773.33 𝑚𝑚2 𝑶𝑲 

 

 𝑼𝒔𝒆𝟔∅ 𝟐𝟎 𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎, 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 =  𝟏𝟖𝟖𝟒. 𝟗𝟔 𝒎𝒎𝟐 >

𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 =  𝟏𝟔𝟕𝟎. 𝟓 𝒎𝒎𝟐 …   𝑶𝒌  
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Check spacing :- 

𝑆 =  
(800 − (40 × 2) − (10 × 2) − (6 × 20)

5
)  = 116 𝑚𝑚 >  𝑑𝑏 >  25 𝑚𝑚 

 Use 6∅20 @110mm. 

  

Check for strain:- 

𝒅 =  𝟑𝟓𝟎 − 𝟒𝟎 − 𝟏𝟎 − 𝟐𝟎/𝟐 =  𝟐𝟗𝟎 𝒎𝒎  

     𝑎 =  
𝐴𝑠 × 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’
=  

1884.96 × 420

0.85 × 800 × 24
= 48.51𝑚𝑚. 

     𝑥 =  
48.51

0.85
  = 57.07 𝑚𝑚  

     Ɛ =  0.003 ×  (
(290 –  57.07)

57.07
)  =  0.012 >  0.005  𝑶𝑲 

 

2. Positive Moment of span(5)  Mu= +148.4  KN.m     

    𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅ × 𝑏 × 𝑑2 =  
148.4 × 106

0.9 × 800 × 2902 =  2.451 𝑀𝑝𝑎. 

     𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×2.451

420
) = 0.00624. 

     𝐴𝑠 =  𝜌 × 𝑏 × 𝑑 =  0.00624 × 800 × 290 =  1446.77 𝑚𝑚2 

 

    Check for As,min: 

     A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑            

    A s min =
√24

4×420
× 800 × 290 = 676.526 𝑚𝑚2 
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A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 800 × 290 = 773.33 𝑚𝑚2    controls 

 

     𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 1446.77 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  773.33 𝑚𝑚2 𝑶𝑲 

 𝑼𝒔𝒆𝟓∅ 𝟐𝟎 𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎, 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 =  𝟏𝟓𝟕𝟎. 𝟖 𝒎𝒎𝟐 > 𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 =

𝟏𝟒𝟒𝟔. 𝟕𝟕 𝒎𝒎𝟐 …   𝑶𝒌  

 

Check spacing :- 

𝑆 =  
(800 − (40 × 2) − (10 × 2) − (5 × 20))

4
 = 150 𝑚𝑚 >  𝑑𝑏 >  25 𝑚𝑚 

 Use 5∅20 @150mm. 

Check for strain:- 

𝒅 =  𝟑𝟓𝟎 − 𝟒𝟎 − 𝟏𝟎 − 𝟐𝟎/𝟐 =  𝟐𝟗𝟎 𝒎𝒎  

     𝑎 =  
𝐴𝑠 × 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’
=  

1570.8 × 420

0.85 × 800 × 24
= 40.425𝑚𝑚. 

     𝑥 =  
40.425

0.85
  =  47.56 𝑚𝑚  

     Ɛ =  0.003 ×  (
(290 –  47.56)

47.56
)  =  0.0153 >  0.005  𝑶𝑲 

3. Positive Moment of span(1) Mu= +79  KN.m     

    𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅ × 𝑏 × 𝑑2
=  

79 × 106

0.9 × 800 × 2902
=  1.305 𝑀𝑝𝑎. 

     𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×1.305

420
) = 0.00321. 

     𝐴𝑠 =  𝜌 × 𝑏 × 𝑑 =  0.00321 × 800 × 290 =  745.52𝑚𝑚2 
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    Check for As,min: 

     A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑            

    A s min =
√24

4×420
× 800 × 290 = 676.526 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 800 × 290 = 773.33 𝑚𝑚2    controls 

 

     𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 745.52 𝑚𝑚2   < 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  773.33 𝑚𝑚2 

 𝑻𝒓𝒚 𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟕𝟕𝟑. 𝟑𝟑 𝒎𝒎𝟐 

 𝑼𝒔𝒆𝟒∅ 𝟏𝟔 𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎, 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 = 𝟖𝟎𝟒. 𝟐𝟓 𝒎𝒎𝟐 > 𝐴𝒔, 𝒎𝒊𝒏 =

𝟕𝟕𝟑. 𝟑𝟑 𝒎𝒎𝟐 …   𝑶𝒌  

 

Check spacing :- 

𝑆 =  
(800 − (40 × 2) − (10 × 2) − (4 × 16))

3
 = 212 𝑚𝑚 >  𝑑𝑏 >  25 𝑚𝑚 

 Use 4∅16 @210mm. 

 

Check for strain:- 

𝒅 =  𝟑𝟓𝟎 − 𝟒𝟎 − 𝟏𝟎 − 𝟏𝟔/𝟐 =  𝟐𝟗𝟐 𝒎𝒎  

     𝑎 =  
𝐴𝑠 × 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’
=  

804.25 × 420

0.85 × 800 × 24
= 20.7𝑚𝑚. 

     𝑥 =  
20.7

0.85
  = 24.35 𝑚𝑚  

     Ɛ =  0.003 ×  (
(292 – 24.35)

24.35
)  =  0.033 >  0.005  𝑶𝑲 

 𝑺𝒐 , 𝑺𝒑𝒂𝒏  𝟐 +  𝟑 +  𝟒  𝒊𝒏 𝑨𝒔, 𝒎𝒊𝒏 → 𝒕𝒓𝒚  𝟒∅𝟏𝟔  
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Design of Negative Moment for(B34):- 

(Mu=-192.8 KN.m) 

  ∅ 𝑀𝑛𝑚𝑎𝑥 =  0.82 ×  408.92 =  335.31 𝐾𝑁. 𝑚 >  192.8 𝐾𝑁. 𝑚 . 

Design as singly reinforcement  

1. Negative Moment of support(6)  Mu= -192.8  KN.m     

    𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅ × 𝑏 × 𝑑2 =  
192.8 × 106

0.9 × 800 × 2902 =  3.184 𝑀𝑝𝑎. 

     𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×3.184

420
) = 0.00829. 

     𝐴𝑠 =  𝜌 × 𝑏 × 𝑑 =  0.00829 × 800 × 290 = 1922.85 𝑚𝑚2 

 

    Check for As,min: 

     A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑            

    A s min =
√24

4×420
× 800 × 290 = 676.526 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 800 × 290 = 773.33 𝑚𝑚2    controls 

 

     𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 1922.85 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  773.33 𝑚𝑚2 𝑶𝑲 

 

 𝑼𝒔𝒆𝟕∅ 𝟐𝟎 𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎, 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 =  𝟐𝟏𝟗𝟗. 𝟏𝟏 𝒎𝒎𝟐 >

𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 = 𝟏𝟗𝟐𝟐. 𝟖𝟓 𝒎𝒎𝟐 …   𝑶𝒌  
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Check spacing :- 

𝑆 =  
(800 − (40 × 2) − (10 × 2) − (7 × 20))

6
 = 93.33 𝑚𝑚 >  𝑑𝑏 >  25 𝑚𝑚 

 Use 7∅20 @90mm. 

Check for strain:- 

𝒅 =  𝟑𝟓𝟎 − 𝟒𝟎 − 𝟏𝟎 − 𝟐𝟎/𝟐 =  𝟐𝟗𝟎 𝒎𝒎  

     𝑎 =  
𝐴𝑠 × 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’
=  

2199.11 × 420

0.85 × 800 × 24
= 56.59𝑚𝑚. 

     𝑥 =  
56.59

0.85
  = 66.58 𝑚𝑚  

     Ɛ =  0.003 ×  (
(290 – 66.58)

66.58
)  =  0.01 >  0.005  𝑶𝑲 

2. Negative Moment of support(5)  Mu= -137.2  KN.m     

    𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅ × 𝑏 × 𝑑2 =  
137.2 × 106

0.9 × 800 × 2902 =  2.266 𝑀𝑝𝑎. 

     𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×2.266

420
) = 0.005734. 

     𝐴𝑠 =  𝜌 × 𝑏 × 𝑑 =  0.005734 × 800 × 290 = 1330.22 𝑚𝑚2 

 

    Check for As,min: 

     A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑            

    A s min =
√24

4×420
× 800 × 290 = 676.526 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 800 × 290 = 773.33 𝑚𝑚2    controls 
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     𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 1330.22 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  773.33 𝑚𝑚2 𝑶𝑲 

 

 𝑼𝒔𝒆𝟓∅ 𝟐𝟎 𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎, 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 =  𝟏𝟓𝟕𝟎. 𝟖 𝒎𝒎𝟐 > 𝐴𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 =

𝟏𝟑𝟑𝟎. 𝟐𝟐𝒎𝒎𝟐 …   𝑶𝒌  

 

Check spacing :- 

𝑆 =  
(800 − (40 × 2) − (10 × 2) − (5 × 20))

4
 = 150 𝑚𝑚 >  𝑑𝑏 >  25 𝑚𝑚 

 Use 5∅20 @150mm. 

 

Check for strain:- 

𝒅 =  𝟑𝟓𝟎 − 𝟒𝟎 − 𝟏𝟎 − 𝟐𝟎/𝟐 =  𝟐𝟗𝟎 𝒎𝒎  

     𝑎 =  
𝐴𝑠 × 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’
=  

1570.8 × 420

0.85 × 800 × 24
= 40.425𝑚𝑚. 

     𝑥 =  
40.425

0.85
  =  47.56 𝑚𝑚  

     Ɛ =  0.003 ×  (
(290 – 47.56)

47.56
)  =  0.0153 >  0.005  𝑶𝑲 

 

3. Negative  Moment of support(1)  Mu= -67.6   KN.m     

    𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

∅ × 𝑏 × 𝑑2
=  

67.6 × 106

0.9 × 800 × 2902
=  1.116 𝑀𝑝𝑎. 

     𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.59 

     ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×1.116

420
) = 0.002735. 

     𝐴𝑠 =  𝜌 × 𝑏 × 𝑑 =  0.002735 × 800 × 290 = 634.31 𝑚𝑚2 
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    Check for As,min: 

     A s min =
√𝑓𝑐′

4×𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑            

    A s min =
√24

4×420
× 800 × 290 = 676.526 𝑚𝑚2 

A s min =
1.4

𝐹𝑦
× 𝑏𝑤 × 𝑑 

    A s min =
1.4

420
× 800 × 290 = 773.33 𝑚𝑚2    controls 

 

     𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 634.31 𝑚𝑚2   < 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  773.33 𝑚𝑚2  

𝑇𝑟𝑦 𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 773.33𝑚𝑚2 

 

 𝑼𝒔𝒆𝟒∅ 𝟏𝟔 𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎, 𝑨𝒔, 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 =  𝟖𝟎𝟒. 𝟐𝟓 𝒎𝒎𝟐 > 𝐴𝒔, 𝒎𝒊𝒏 =

𝟕𝟕𝟑. 𝟑𝟑 𝒎𝒎𝟐 …   𝑶𝒌  

Check spacing :- 

𝑆 =  
(800 − (40 × 2) − (10 × 2) − (4 × 16))

3
 = 212 𝑚𝑚 >  𝑑𝑏 >  25 𝑚𝑚 

 Use 4∅16 @210mm. 

Check for strain:- 

𝒅 =  𝟑𝟓𝟎 − 𝟒𝟎 − 𝟏𝟎 − 𝟏𝟔/𝟐 =  𝟐𝟗𝟐 𝒎𝒎  

     𝑎 =  
𝐴𝑠 × 𝑓𝑦

0.85 × 𝑏𝑒 × 𝑓𝑐’
=  

804.25 × 420

0.85 × 800 × 24
= 20.7𝑚𝑚. 

     𝑥 =  
20.7

0.85
  =  24.35 𝑚𝑚  

     Ɛ =  0.003 ×  (
(292 – 24.35)

24.35
)  =  0.033 >  0.005  𝑶𝑲 

𝑺𝒐 , 𝒔𝒖𝒑𝒑𝒓𝒕 𝟐 + 𝟑 +  𝟒 𝒊𝒏 𝑨𝒔, 𝒎𝒊𝒏 → 𝒕𝒓𝒚  𝟒∅𝟏𝟔  
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 Shear Design for (B 34):- 

 

Case  3 : 

for shear design, minimum shear reinforcement is required (𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛), 

Reinforcement. 

Use stirrups (2 leg stirrups ) ∅10 , Av =  2 ×  78.5 =  157 mm2 

Vu = 250.3 KN . 

     𝑉𝑐 =  
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
× √24 × 350 × 290 = 82.87 𝐾𝑁 . 

     ∅ 𝑉𝑐 =  0.75 × 82.87 = 62.1525  𝐾𝑁 

Case (3) for shear design: 

     ∅ 𝑉𝑐  >  𝑉𝑢 >  ∅(𝑉𝑐 +  𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  

𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛  𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑀𝐴𝑋 𝑜𝑓 ∶ 

     ∅ 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 ≥   0.75 ×  (
3

1
)  ×  𝑏𝑤 ×  𝑑 = 0 .75 ×  (

3

1
) × 800 × 290 × 10−3  

=  58 𝐾𝑁 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒔 

     ∅ 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛   ≥  0.75 (
√𝐹𝑐 ′

16
) ×  𝑏𝑤 ×  𝑑  

=  0.75 × (
√24

16
) ×  800 ×  290 × 10−3  =  53.28𝐾𝑁  

     ∅ 𝑉𝑐  >  𝑉𝑢 >  ∅(𝑉𝑐 +  𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  

     𝟔𝟐. 𝟏𝟓𝟐𝟓 < 250.3 ≤  120.1525 … …  𝒏𝒐𝒕 𝒔𝒂𝒕𝒊𝒔𝒇𝒊𝒆𝒅 

𝑪𝒂𝒔𝒆𝒔  𝟏&2&3 𝑖𝑠 𝑛𝑜𝑡 𝑠𝑢𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒  
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Case  4 :- 

     𝑣𝑠′ =  
1

3
√𝑓𝑐 ′𝑏𝑤  𝑑 =

√24

3
× 800 × 290 × 10−3   =  378.854 𝐾𝑁               

     ∅(𝑣𝑐 +  𝑣𝑠,min ) < 𝑣𝑢  ≤  ∅(𝑣𝑐 +  𝑣𝑠′)              

120.1525 < 250.3 < 346.293  𝑶𝑲 

shear reinforcement is required 

Use 2 leg ∅ 10  

     𝐴𝑣 =  157 𝑚𝑚2 

     𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

∅
 –  𝑉𝑐 =

250.3

0.75
 –  82.87 = 250.86 𝐾𝑁. 

     𝑆 =  
𝐴𝑉 × 𝑓𝑦 ×  𝑑

𝑉𝑠
   =  

157 × 420 × 290

250.86
 × 10−3  = 76.23 𝑚𝑚. 

      𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤.
𝑑

4 
  =  

290

4
= 72.5 𝑚𝑚. 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

or 

    𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤. 300 𝑚𝑚. 

 Use 2 leg ∅ 10  @70mm  

 

 

 

 

 

 

 

 



69 
 

4-7 Design of Column (C12) تصميم العمود 

 Material :- 
 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2 
 

 

 Load Calculation:-  

 

Service Load:- 
 

𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑤𝑖𝑒𝑔ℎ𝑡 = 3.7 × 0.5 × 0.25 × 25 = 11.5625 𝐾𝑁 

𝐷𝑒𝑎𝑑 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 134.438 + 11.562 = 146 𝐾𝑁 

𝐿𝑖𝑣𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 60 𝐾𝑁 
 

Factored Load:- 

𝑃𝑢 = 1.2 × (146) + 1.6 × 60 = 271.2 𝐾𝑁 

 

 Dimensions of Column:- 
 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 
𝑔 
 0.01 

∅𝑃𝑛 = 0.65 × 0.8 × 𝐴𝑔[0.85𝐹𝑐′(1 − 𝜌𝑔) + 𝜌𝑔 × 𝐹𝑦] 

271.2 = 0.65 × 0.8 × 𝐴𝑔[0.85 × 24 × (1 − 0.01) + 0.01 × 420] 

 

Ag= 21.38 mm2 

 

Assume Rectangular Section 

h = 250 mm 

b = 21.38/250= 404.36m
 

Select  b =110cm  

                                                        
Fig 4.6: Column section (C12) 
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 Check Slenderness Parameter:- 

 

𝑘𝑙𝑢

𝑟
< 34 − 12

𝑀1

𝑀2

≤ 40 

 

 

𝐿𝑢: 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑢𝑛𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑 (𝑈𝑛𝑏𝑟𝑎𝑐𝑒𝑑) 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ. 

𝐾: 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟. 𝐴𝑐𝑐𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑜 𝐴𝐶𝐼 318

− 2002 (10.10.6.3) 𝑇ℎ𝑒 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑘, 𝑠ℎ𝑎𝑙𝑙 𝑏𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝑏𝑒 𝑡𝑎𝑘𝑒𝑛 𝑎𝑠 1.0. 

𝑟 ∶  𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 𝑜𝑓 𝑔𝑦𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  ≈ 0.3 ℎ … … … … … … . 𝐹𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  

𝐿𝑢 =  3.7 𝑚 
𝑀1

𝑀2
 = 1 

𝐾 = 1 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑟𝑎𝑐𝑒𝑑 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒. 
 

 about X-axis (b= 0.25 m) 

 

 
𝑘𝑙𝑢

𝑟
< 34 − 12

𝑀1

𝑀2
≤ 40 

 

 
(1×3.7)

(0.3×0.25)
 =  49.33 >  22 

 

Column Is long In direction x  

 
 about Y-axis (b= 1.10m) 

 
𝑘𝑙𝑢

𝑟
< 34 − 12

𝑀1

𝑀2
≤ 40 

  
(1×3.7)

(0.3×1.1)
 = 11.21 >  22 

 

Column Is short  In y-axis 

 

 

 

I

A
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 Minimum Eccentricity: - 

 

𝑚𝑖𝑛 𝑒𝑦 =  15 + 0.03 × ℎ =  15 + 0.03 × 250 = 22.5 𝑚𝑚  

𝑒𝑦 =  0.0225 𝑚 

 

𝑀𝑢𝑥 = min 𝑒 × 𝑃𝑢 = 0.0225 × 271.2 = 6.102 KN. m 

 

 

 Magnification Factor:- 

 

𝛿𝑛𝑠 =
𝐶𝑚

1 −
𝑃𝑢

0.75 × 𝑃𝑐𝑟

≥ 1.0 𝑎𝑛𝑑 ≤ 1.4 

Cm = 0.6 + 0.4 [
M1

M2
] ≥ 0.4 

Cm = 0.6 + 0.4 × 1 = 1 ≥ 0.4 

𝑝cr =
π2EI

(KLu)2 

𝐸𝐼 =  0.4
𝐸𝑐 . 𝐼𝑔 

1 + 𝛽𝑑
 

 

𝐸𝑐 =  4700√𝑓𝑐′ = 4700 × √28 = 24870 𝑀𝑝𝑎  

 

𝛽𝑑 =
1.2𝐷𝑙

𝑃𝑢
=  

(1.2 × 146)

271.2
=  0.65 <  1  

 

 

𝐼𝑔 =
(𝑏ℎ3)

12
=  

(1.1 × 0.253)

12
 =  0.001432 𝑚4  

 

𝐸𝐼 =
(0.4 × 24870 × 1100 ×

2503

12
)

(1 + 0.65)
= 8727.3 𝐾𝑁. 𝑚2 

𝑝cr =
π2 × 8727.3

(1 × 3.7)2 = 6291.819 KN 
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𝛿𝑛𝑠 =
1

1 −
271.2

0.75 × 6291.819

= 1.06 ≥ 1.0 𝑎𝑛𝑑 ≤ 1.4 

 

 

 Design of Moment Mnx. 

𝑀𝑛𝑥 = 𝛿𝑛𝑠 × 𝑀𝑢 = 1.06 × 6.102 = 6.474 KN. m 

𝑒𝑦 = 𝛿𝑛𝑠 × min 𝑒 = 1.06 × 0.0225 = 0.0239 𝑚 

 

 Interaction Diagram:- 

 

𝑒𝑦 = 0.0239 𝑚      ,    ℎ = 0.25 𝑚 

𝑒𝑦

ℎ
=

0.0239

0.25
= 0.0956 

𝛾 =
𝑑 − 𝑑′

ℎ
=

250 − 2 × (40 + 10 +
20
2 )

250
= 0.52 

∅ × 𝑃𝑛

𝐴𝑔
=

𝑃𝑢

𝐴𝑔
   ,    

271.2

250 × 1100
× 145 = 0.143𝐾𝑠𝑖 

 

 Form Diagram A-9a (  𝛾 = 0.6 ) 

𝜌𝑔 = 𝑚𝑖𝑛𝜌𝑔 = 0.01 

 Form Diagram A-9b ( 𝛾 = 0.75 ) 

𝜌𝑔 = 𝑚𝑖𝑛𝜌𝑔 = 0.01 

𝑆𝑜,   𝜌𝑔 = 𝑚𝑖𝑛𝜌𝑔 = 0.01 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 𝜌 × 𝐴𝑔 = 0.01 × 250 × 1100 = 2750 𝑚𝑚2 

Use 14 Ø16 with  As, provided  =  2815 mm2 > As, required = 2750 mm2. → Ok 
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Design of the Stirrups:- 

 

The spacing of ties shall not exceed the smallest of :- 

𝒔𝒑𝒂𝒄𝒊𝒏𝒈 ≤ 𝟏𝟔 × 𝒅𝒑 = 𝟏𝟔 × 𝟏. 𝟔 = 𝟐𝟓. 𝟔𝒄𝒎 

𝒔𝒑𝒂𝒄𝒊𝒏𝒈 ≤ 𝟏𝟔 × 𝒅𝒔 = 𝟒𝟖 × 𝟏. 𝟎 = 𝟒𝟖 𝒄𝒎 

𝒔𝒑𝒂𝒄𝒊𝒏𝒈 ≤ 𝟒𝟎 𝒄𝒎 

 

Use ∅𝟏𝟎 @ 𝟐𝟎𝒄𝒎 .  

 

 

Fig 4.7: Column Reinforcement Details. (C12) 

 

 

 

 

 

 



74 
 

4-8 Design of stairs تصميم الدرج  

Concrete B300   fc’=24N/mm2. 

Reinforcement Steel   fy=420 N/mm2. 

Wall thickness=20 cm,    Cover = 20mm. 

 

 
 

 (: مخطط الدرج 8-4) الشكل

 

1) Design of Flight. 

 Structural System. 

 
 (: النظام الانشائي لشاحط الدرج.9-4) الشكل

 

 Limitation of deflection: 

h (min) = 
𝐿

20
 = 

410

20
 = 20.5cm   Select h = 21 cm. 
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400

24
 = 16.7 cm  Angle (α):    tan (α) = 16.7/27.5→   α = 31.3° 

 

 Calculate Loads of The Flight. 

 الدرج.حمال الميتة الواقعة على (: الا4-4) جدول

 (KN/mالحمل ) المادة

) ×0.21× 25×1 (Flightالشاحط )
𝟏

𝐜𝐨𝐬 𝟑𝟏.𝟑
) 6.1 

) ×0.04× 23 (Horizontal Tile) الافقي البلاط
𝟑𝟑

𝟑𝟎
) 1.01 

) ×0.03× 23 (Vertical Tile) الرأسي البلاط
𝟏𝟔.𝟕

𝟑𝟎
) 0.38 

 0.03× 22×1 0.66 (Horizontal Mortar) الافقية الأسمنتية المونة

) ×0.03× 22 (Vertical Mortar) الرأسية الأسمنتية المونة
𝟏𝟔.𝟕

𝟑𝟎
) 0.37 

) ×0.03× 25×1 (Plaster)القصارة 
𝟏

𝐜𝐨𝐬 𝟑𝟏.𝟑
) 0.88 

 0.5× 0.167×25 2.09 (Triangle Concrete) الدرجة الخراسانية

 11.3 المجموع

 

Dead Load = 11.1 kN/m   &   Live Load = 3kN/m 

 Factored Load (qu). 

qu = 1.2 × Dead Load + 1.6 × Live Load 

= 1.2 × 11.3 + 1.6 × 3 

= 18.36 kN/m. 

 

 

 Internal Forces of Flight. 

  Shear Force Diagram. 

  → Au = (qu/2) ×3.3 = (18.36/2) × 3.3= 30.3 kN. 

 Max. Vu of Flight = 30.3× cos 31.3 = 25.9 kN. 
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 (: قوى القص المؤثرة على الدرج.10-4) الشكل

 

 Bending Moment Diagram. 

Max. Mu of Flight = 30.3×2.05 – 18.36×1.65×0.825 = 37.1 kN.m 

 

 (: العزوم على الدرج.11-4) الشكل

 

 

 Design of Shear Force: 

d = 210– (20+0.5×12) = 184 mm 

Ø × 𝑉𝑐 = 0.75 ×
1

6
× √𝑓𝑐 ′ × 𝑏 × 𝑑 = 0.75 ×

1

6
× √24 × 1000 × 184 = 112.6 𝑘𝑁 

Ø × 𝑉𝑐 = 112.6 kN   ˃   Vu Max = 25.6 kN 

So, No Shear Reinforcement is required. 

So, (h=21 cm) is O.K 
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 Design of Bending Moment:  

Mu =37.1  KN.m 

Rn =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
37.1×106

0.9×1000×1842 = 1.22 𝑀𝑝𝑎. m =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ =
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.22

420
) = 0.00299. 

 As, req = ρ.b.d = 0.00299×1000×184 = 550.4 mm2. 

 Check for As, min . 

As, min = 0.0018×b×h = 0.0018×1000×210 = 378 mm2 

 As, req = 550.4 mm2> As, min = 378 mm2 

Use 4Ø14 Bottom with As, provided = 616mm2 > As, required = 550.4 mm2.  → Ok 

 Check for strain: 

a = 
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

616×420

0.85×1000×24
= 12.7 𝑚𝑚  c =

𝑎

ℬ1
=

12.7

0.85
= 14.9 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

184 − 14.9

14.9
) = 0.034 ≥ 0.005  →    0k 

2) Design of Landing. 

 

 Limitation of  Deflection. 

h (min) = 
𝐿

20
 = 

400

20
 = 16 cm  Select h = 21 cm. 

 Calculate Loads of The Landing. 

 

 (: الاحمال الميتة الواقعة على البسطة.-45) جدول

 (cmالسمك ) المادة
 (2KN/mالحمل )

γ × t 

 21 5.25 (Slabالبلاطة )

 4 0.88 (Tile)البلاط 

 2 0.44 (Mortar)الأسمنتية  المونة

 7 1.19 (Sand) الرمل

 3 0.66  (Plaster) القصارة

 8.42 المجموع
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Dead Load = 8.42 kN/m   &   Live Load = 3kN/m 

 Factored Load (qu): 

qu = 1.2 × Dead Load + 1.6 × Live Load 

= 1.2 × 8.42 + 1.6 × 3 

= 14.9 kN/m. 

 Design of Slab (2) Far from The Flight. 

وعليه تكون  ،لشاحطل ةمادعك تعمل الميت والحي للبسطة وألاحمل كلا من الحمل  2يجب على المنطقة رقم 

( والذي يبين بدوره ردود الافعال عليها.4-27الاحمال الواقعة عليها كما يظهر في الشكل )  

Vu (at distance d = 184 mm from the face of support) 

 

 من البسطة. 2(: الحمل وردود الافعال على المنطقة -412) الشكل

 

Vu = 23.8 – 14.9×(0.15+0.184) = 18.8 kN 

Mu = 
𝑞𝑢×𝐿2

8
 = 

14.9×3.22

8
  = 19.1 kN.m 

 Design of Shear Force: 

d = 210– (20+0.5×12) = 184 mm 

Ø × 𝑉𝑐 = 0.75 ×
1

6
× √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 = 0.75 ×

1

6
× √24 × 1000 × 184 = 112.6 𝑘𝑁 

Ø × 𝑉𝑐 = 112.6 kN   ˃   Vu Max = 18.8 kN 

So, No Shear Reinforcement is required. 

So, (h=21) is O.K 
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 Design of Bending Moment:  

Mu =19.1  KN.m 

Rn =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
19.1×106

0.9×1000×1842 = 0.63 𝑀𝑝𝑎. m =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ =
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.22

420
) = 0.0015. 

 As, req = ρ.b.d = 0.0015×1000×184 = 279 mm2. 

 Check for As, min  

As, min = 0.0018×b×h = 0.0018×1000×210 = 378 mm2 

 As, req = As, min = 378 mm2  

Use 12Ø20 Bottom with As, provided = 565mm2 > As, required = 378 mm2.  → Ok 

 Check for strain: 

a = 
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

565×420

0.85×1000×24
= 11.6 𝑚𝑚  c =

𝑎

ℬ1
=

11.6

0.85
= 13.7 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

184 − 13.7

13.7
) = 0.037 ≥ 0.005  →    0k 



 الفصل الرابع   التحليل والتصميم الانشائي
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 Design of Slab (1) Near from The Flight. 

وعليه  ،شاحطلل كدعامة ن تعملحمل كلا من الحمل الميت والحي للبسطة وأ 2يجب على المنطقة رقم 

( والذي يبين بدوره ردود الافعال عليها.4-82تكون الاحمال الواقعة عليها كما يظهر في الشكل )  

 

 من البسطة. 1طقة (: الحمل وردود الافعال على المن-413)الشكل 

 

Vu = 72.3 – 45.2×(0.15+0.184) = 57.2 kN 

Mu = 
𝑞𝑢×𝐿2

8
 = 

45.2×3.22

8
  = 57.9 kN.m 

 Design of Shear Force: 

d = 210– (20+0.5×12) = 184 mm 

Ø × 𝑉𝑐 = 0.75 ×
1

6
× √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 = 0.75 ×

1

6
× √24 × 1000 × 184

= 112.6 𝑘𝑁 

Ø × 𝑉𝑐 = 112.6 kN   ˃   Vu Max = 57.2  kN 

So, No Shear Reinforcement is required. 

So, (h=21) is O.K 

 Design of Bending Moment:  

Mu =57.9  KN.m 

Rn =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
57.9×106

0.9×1000×1842 = 1.9 𝑀𝑝𝑎.  

m =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ =
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.9

420
) = 0.00476. 

 As, req = ρ.b.d = 0.00476×1000×184 = 876 mm2. 

 Check for As, min  



 الفصل الرابع   التحليل والتصميم الانشائي
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As, min = 0.0018×b×h = 0.0018×1000×210 = 378 mm2 

 As, req = 876 mm2 > As, min = 378 mm2  

Use 5Ø16 Bottom with As, provided = 1005 mm2 > As, required = 876 mm2.  → Ok 

 Check for strain: 

a = 
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1005×420

0.85×1000×24
= 20.7 𝑚𝑚  c =

𝑎

ℬ1
=

20.7

0.85
= 24.3 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

184 − 34.3

34.3
) = 0.02 ≥ 0.005  →    0k 

 

 (: قطاع تفصيلي خلال الدرج يبين التسليح الناتج من عملية التصميم.-414) الشكل
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 الفصل الخامس 

 النتائج والتوصيات 

 

 المقدمة.    5-1

 . النتائج    5-2

 . التوصيات    5-3

 المراجع.  5-4
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 :المقدمة5-1

وع تم الحصول على  ي هذا المشر
 
ي كانت تحتوي على العديد من الأمعمارية المخططات الف

ولية الت 

 التدقيق لهذه وبعد  ية مع بعضها معمار لو عدم توافق المخططات ا ةعمدلأ خطاء مثل توزي    ع االأ 

ل بعض بشكل مناسب وتعدي للأعمدة زي    عالتو  ادةاع لت مثل المخططات مرت بسلسلة من التعدي

فات  و الشكل العام و الوظيف  اتالمخطط د و بالمحصلة تم إعدا بت  للم ةالمطلوب ةالواجهات و الشر

ي لل ةالخاص ائيةشلانا اتوالمخطط يةالمعمار 
ي  مبت  بالنظام الانشائ 

 
وع مقدمة ةمرحل ف  التخرج  مشر

 

 : النتائج   2 -5

ة  - ي فريق العمل من تصميم العناصر الهيكلية يدويًا بحيث يكون لديهم خبر
 
سيتمكن كل طالب ف

ي استخدام برامج التصميم المحوسبة. 
 
 ومعرفة فعالة ف

 

 م على المهندس أن يكون ملما بطرق تنفيذ العناصر الإنشائية حت  يتمكن من تصمي

 المنشأ بطريقه قابله للتنفيذ. 

  ي يجب أن نتخذها هي العوامل الطبيعية المحيطة بالمبت  مثل الرياح
من العوامل الت 

 والأمطار والثلوج وطبيعة الموقع وتأثبر القوى الطبيعية عليه مثل الزلازل. 

  من خلل ما قمنا به من تصميم المبت  لابد من أخذ نظرة شاملة للمبت  لربط العناصر 

الهيكلية المختلفة ثم تقسيم هذه العناصر لتصميمها بشكل فردي ومعرفة كيفية التصميم 

 مع مراعاة الظروف المحيطة. 

  على المصمم أن يتمتع بالحس الهندسي الذي يمكنه من تجاوز وحل أي مشكله تواجهه

 بشكل هندسي مقنع ومدروس. 

  : امج الحاسوبية المستخدمة هي  البر

 يس  برامج مايكروسوفت أوف(Office 2007) 

وع.  ي الكتابة النصوص والتنسيق وإخراج المشر
وع ف  ي المشر

 عمل على  استخدامه ف 

 برنامج ( AUTOCAD 2021) 

 و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائية.  

  برنامج أتبر (  ( ATIR 

ي للعناصر الإنشائية. 
 للتصميم والتحليل الإنشائ 

 



 لنتائج والتوصياتا                                                                                                      خامس الفصل ال

84 
 

 : التوصيات   5-3

ي ذلك التفاصيل 
 
وع على توضيح وتوسيع فهمنا لطبيعة مشاري    ع البناء ، بما ف عمل هذا المشر

 والتصاميم والتحليلت المعمارية والإنشائية. 

 من هذه التجربة نريد أن نقدم مجموعة من التوصيات الهامة: 

 

الحصول على معلومات شاملة عن طبيعة الموقع وتربته ومتانته من خلل فحص  يجب -

 رير خاص بتلك المنطقة. وتق

 

يجب اختيار التصميم المعماري ومن ثم يتم تنسيق وإعداد كافة المخططات المعمارية  -

 والإنشائية. 

 

ي  -
ي عملية البناء ، مثل النظام الإنشائ 

ي المناسب ف 
ي هذه المرحلة ، يجب اختيار النظام الإنشائ 

ف 

 لحجرية. أو نظام الجدران الحاملة للخرسانة المسلحة والأسطح ا

 

ي والمصمم المعماري.  -
 يجب إيجاد اتفاق كامل وتنسيق بير  المهندس المدئ 

 

ي تصميم العناصر الإنشائية حسب المخططات. -
 يجب على المهندس الإنشائ 

 

ي تسببها   المهندسيجب على-
تصميم نظام هيكلىي مقاوم للأحمال الرأسية والقوى الأفقية الت 

 أحمال الرياح والزلازل. 

 

ي موقع العمل لإجراء أي  يجب -
وع قبل البدء ف  ي والميكانيكي للمشر

الانتهاء من التصميم الكهربائ 

وع من الناحية الهيكلية.   تعديلت ممكنة على المشر
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1 . Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318M-11) 

، كود الأ  .2 ي
ي الأردئ 

، عمان، . كودات البناء الوطت  ي
ي الأردئ 

حمال والقوى، مجلس البناء الوطت 

م. 1990الأردن،   

3. Reinforced concrete I, II , III ‘’ DR. Nasser Abboshi’’ & Dr. Maher Amro 
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