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 ر ـــديـــقـــر وتــكــــش

 الذي الفضل صاحب من أعظم مشكور وليس هناك بالجميل، الاعتراف من أعظم شكر اكهن ليس
 .أجل عند ينقطع ولا حد عند ينتهي لا حمداً  لله فحمدًا نعمه، تنحصر ولا فضله ينقطع لا

 هماس من كل ىنا؛ إلنوعرفا وتقديرنا امتناننا وعظيم شكرنا، بجزيل نتقدم أن إلا يسعنا لا المقام هذا وفي   
 .كله والتقدير الشكر جميعًا فلهم معنا كل الصعاب مّتحدين هذا، إنجاز بحثنا يف

وتقديرنا   ونخص    دعيس  المهند  نااذأستبشكرنا  حمدي  دائرة  ، هج والمو   المشرف س  طاقم  ونشكر 
طوال  زملائنا  ومساعدة  لمساعدتنا  وجهدهم  وقتهم  كرسوا  الذين  بمكانه  كل  والمعمارية  المدنية    الهندسة 

 .ات الدراسةسنو 

بمتعة البحث , ولا      الذين لولا وجودهم لما أحسسنا  نتقدم بشكرنا الى زملائنا وزميلاتنا الأعزاء  كما 
 .ةحلاوة المنافسة الإيجابي 

 الأكبر الدور لهم كان الذين ا وأزواجناوإخوانن وأمهاتنا أبآئنا إلى الشكر كل فالشكر مسك، القول وختام   
 .رضاهم جميعاً نا ببلوغ حقهم نوفيهم ولعلنا نا إليه،الوصول إلى ما وصل في

 

 

 

 ل ــمــعــق الــريــف
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 روع ـشـم ـال ملخص
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و أهم التصميمات اللازمة للمبنى بعد التصميم المعماري ,فتوزيع الأعمدة وحساب الأحمال والحفاظ على  لإنشائي هالتصميم ا

 المتانة وبأفضل طريقة اقتصادية وأعلى درجات الأمان والسلامة يقع على عاتق المهندس الإنشائي.  

عقدات  لتي يحتويها المشروع، من  صر الإنشائية ائي لجميع العنانشاالتصميم الإ  المشروع في عمليمكن تلخيص هدف       

 جدران وغيرها من العناصر الإنشائية. وجسور وأعمدة وأساسات و

 .متر مربع (3184طوابق , وتبلغ المساحة الإجمالية ) عشرة  يتكون المبنى من 

 . ةالخراساني عمدة والبلاطاتوالأتكمن أهمية المشروع في تنوع العناصر الإنشائية في المبنى مثل الجسور 

تم استخدام الكود الأردنييي لتحديييد الأحمييال الحييية، ولتحديييد أحمييال الييزسزل ، أمييا بالنسييبة للتحليييل من الجدير بالذكر أنه  
ى عليي  اسعتمييادتييم ، وس بد ميين الإشييارة ألييى أنييه  (ACI_318_14) تم استخدام الكود الأمريكيالإنشائي وتصميم المقاطع ف

 -ب مثل :برامج الحاسوض بع

AutoCAD(2014), Atir , SAFE, ETABS,  Microsoft Office. 

 

يتضمن المشروع دراسة أنشائية تفصيلية ميين تحديييد وتحليييل للعناصيير الإنشييائية والأحمييال المختلفيية المتوقعيية وميين ثييم و
 .لعناصر التي تكوّن الهياكل الإنشائية للمبنى لبعض االتصميم الإنشائي 

     

.  فيقو ولي التوالله  
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Abstract 

The construction design is the most important design for the building after the 

architectural design, the distribution of the columns and the calculation of the loads and 

maintain durability and best economical way the highest degree of security and safety is 

the responsibility of the construction engineer. 

The idea of this project can be summarized by preparing Residential commercial 
project in Hebron.  

The project is consists of ten floors, and the total area of the building is3184 meter 
square. 

We used ACI-318-14 code and structural designing programs such, ATIR, 
AutoCAD (2014), we study some old graduation projects, and the project include 
detailed structural study of identified and analysis of the construction elements and the 
expected various loads. 
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 : تمهيد  1-1

والمعرفة , فهي النشاط    والأنشطةقنية المتاحة  لتا  تالأدوالجسد الذي يجمع بين  ا ة بصفة عامة هي  الهندس         

العملية  الخبرة  العلوم والتكنولوجيا والرياضيات و  التخيل والحكمة والذكاء في تطبيق  الذي يستخدم  الاحترافي 

 تصمم وتنتج وتدير العمليات التي تتناسب واحتياجات البشرية . أنلكي تستطيع 

       

ة التي تجعل من العالم مكانا انسب وأصلح للعيش فيه . ي الوسيلة الوحيدا همومفالهندسة المدنية ع        

ر المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة وهندسة المباني خصوصاً هي الهندسة التي تعتني بجانب توفي

نفيذ  التم ووبالجودة المطلوبة وبالموارد المتاحة لكل فرد في المجتمع. والمهندس المدني هو الذي يقوم بالتصمي

وثيقاَ بأرواح البشر   ًً والإشراف على التنفيذ للمشروعات المختلفة, ويكمن دوره الفعال في ارتباط عمله ارتباطا

. 

 

 

 

 :  أهداف المشروع   2 -1

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

وتوزيع عناصره الإنشائية على المخططات، مع    شروعللم سبائي المناالقدرة على اختيار النظام الإنش .1

 مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري.

 القدرة على تصميم العناصر الإنشائية المختلفة. .2

 تطبيق وربط المعلومات التي تم دراستها في المساقات المختلفة .  .3

 إتقان استخدام برامج التصميم الإنشائي ومقارنتها مع الحل اليدوي.  .4
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 :  مشكلة المشروع   1-3 

تتمثل مشكلة هذا المشروع في التحليل وتحديددد النظددام الإنشددائي و التصددميم الإنشددائي لجميددع العناصددر            

، وفي هذا المجال تم توزيع أعمدددة المبنددى وتحديددد أنددواع الب طددات   مجمع التجاري السكني  للالإنشائية المكونة  

الب طددات والأعصدداب والأعمدددة والجسددور وبيرهددا . بتحديددد الأحمددال   مثددلية  وتحليل بعض العناصددر الإنشددائ

فيذيددة للعناصددر حديد أبعاده وتصميم التسليح ال زم له, ومددن ثددم تددم عمددل المخططددات التنالواقعة عليه, ومن ثم ت

 الإنشائية  التي تم تصميمها, لإخراج هذا المشروع من حيز الاقتراح إلى حيز التنفيذ.

 

 :لمشروع حدود مشكلة ا 1-4

من  على ذلك في هذا الفصل    العملبدأنا  لى الناحية الإنشائية فقط، حيث  لعمل لهذا المشروع عيقتصر ا          

 . , وسنقوم  باستكمال العمل خ ل مساق  مشروع التخرج في الفصل القادم خ ل مقدمة مشروع التخرج

 

 : المسلمات   1-5

 ( . ACI-318-14في التصاميم الإنشائية المختلفة )اعتماد الكود الأمريكي  .1

  (Atir18استخدام برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل ) .2

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

 

 :  فصول المشروع  6 -1

 يحتوي هذا المشروع على خمسة فصول وهي: 

 .العامة دمة الفصل الأول : يشمل المق -1

 عماري للمشروع. صل الثاني : يشمل الوصف المالف -2

 الفصل الثالث : يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى.  -3

 لعناصر الإنشائية.لبعض االفصل الرابع : التحليل والتصميم الإنشائي  -4

 الفصل الخامس : النتائج و التوصيات.  -5
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 :  إجراءات المشروع 1-7

المعما1 المخططات  دراسة  للتأكد  (   وذلك  المعمارية  النواحي  من  أهدافمن صحتها  مع  وتوافقها   رية 

  .المشروع مع إجراء كافة التعدي ت المعمارية ال زمة عليها، وإكمال النقص الموجود فيها إن وجد

العناصر2 دراسة  والآ  (   للمبنى  المكونة  االإنشائية  العناصرلية  هذه  لتوزيع  والجسور  لأنسب   كالأعمدة 

 وع ويحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمان. مع التصميم المعماري الموض اب بشكل لا يصطدموالأعص

  (  تحليل العناصر الإنشائية والأحمال المؤثرة عليها.3

  العناصر الإنشائية بناء على نتائج التحليل. بعض (  تصميم4

  .في بعض الحسابات برامج التصميم المختلفةاستخدام بعض ( 5
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   مقدمة1-1
إن عملية التصميم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى يتم إنجازه على أكمل وجه، تبدأ أولا بمرحلة            

الوظائف والمتطلبات    التصميم الاعتبار تحقيق  بعين  المنشأ ويؤخذ  المرحلة تحديد شكل  في هذه  يتم  المعماري حيث 

ت  يجري  المبنى، حيث  هذا  إنشاء  سيتم  أجلها  التي من  والأبعاد المختلفة  الفراغات  تحقيق  بهدف  لمرافقه،  أولي  وزيع 

والتنقل   والحركة  والتهوية  الإنارة  دراسة  أيضا  العملية  هذه  في  وتتم  والمحاور،  الأعمدة  مواقع  وتحديد  المطلوبة 

 وغيرها من المتطلبات الوظيفية.

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

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

 . هذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

 لمحة عن المشروع   2-2

 

سكان الشقق السكنية طلبها يلبي جميع الاحتياجات التي يت مجمع تجاري سكني لتتلخص فكرة المشروع بعمل تصميم 

، وتبلغ مساحة قطعة الارض المقترح عمل كراج بالإضافة إلى طابق   تسع طوابق حيث يتكون المشروع من فالمبنى 

 متر مربع. 540 المشروع عليها

 

الأفكار ترتكز بشكل أساسي على استعمالات المبنى وعلى العوامل المحلية التي تؤثر في وقد كانت هذه           

 .س واتجاه الرياح والمناخ وغيرها التصميم مثل مدخل المبنى و أشعة الشم
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 موقع المشروع وصف 3. 2

 

فائقة سواء تعلق ذلك بالموقع لتصميم أي مشروع فإنه ينبغي دراسة الموقع المراد تشييد المبنى فيه بعناية 

علاقاتها بالتصميم المقترح في  قة. بحيث تصان العناصر القائمة والجغرافي أم بتأثير القوى المناخية السائدة في المنط

فلذلك يجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضيح لمقاسات الأرض  تآلف وتناغم لتحقيق التصميم الأمثل.

علاقة الموقع بالشوارع والخدمات المحيطة، ارتفاع المباني المحيطة، واتجاه الرياح السائدة المقترحة للبناء، 

 والضجيج ومسار الشمس.

 

وهي ،  الخليلمدينة  , والتي تقع في  متر مربع  540  قطعة الأرض غير منتظمة الشكل، يبلغ مساحتها تقريبا

، وقد تم ملائمة المشروع مع الموقع الذي تم متر عن مستوى سطح الارض    893ارض جبلية ترتفع قطعة الارض  

حيث   من  مناسب  مكان  اختيار  مراعاة  وتم  الجمال،  وتحقيق شروط  للمبنى  الوظيفة  تحقيق  مراعاة  وكذلك  اختياره، 

 . نىالتوجيه والتهوية، وطرق الاتصال الأفقي والرأسي لأجزاء المب

 

                

 
 

 (: صورة جوية للموقع  1شكل )
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 موقع  أهمية ال 1.3.2

 

 الشروط  العامة لاختيار  الموقع  : 

أسس   لا تقيم بشكل أساسي لتوفر قطعه الأرض بل تقيم  على مجمع تجاري سكنيإن عمليه اختيار ارض لإقامة 

ومعايير تساعد في وضع قرار سليم يوجه المشروع إلى ذلك المسلك الذي يضفي على خدمات المشروع وأجزائه  

جمع لمصبغه التكامل والتوافق مع النسيج الحضري العام . وفيما يلي عدة نقاط مهمة في عملية اختيار ارض   

: تجاري سكني   

 

 

هو الجانب الذي يختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسيج العمراني  بشكل عام ، وتأثير   : جغرافيه الموقع.1

 الموقع على وظيفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافية الأرض . 

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

   .فرعية تحيط بالأرض من جميع النواحي  رئيسية و  طرق

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

 ونباتات .

اتية ،صناعية ، سكنية، أم خدم ة: طبيعة المباني المحيطة  بقطعة الأرض ونوعها ، تجاري أنماط المباني المحيطة.4

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

. المستخدمة في المباني المحيطة وارتفاعاتها إن وجدت   

 

 حركة الرياح و الشمس2.3.2

 
يعود انخفاض  اوجافة, واليه إلى الرياح الشمالية الشرقية وهي رياح باردة جدا الخليل تتعرض مدينة          

والرطوبة.  الحرارة في المناطق المرتفعة، كما تتعرض إلى الرياح الجنوبية الغربية وهي رياح محملة بالأمطار 

ي تلك القادمة من الشرق  لموقعها الجغرافي فإن الرياح الغربية تهب عليها وتصطدم بتيارات دافئة ، وتلتق ونظرا  

تهب على  كما,  جافابالرياح القادمة من الغرب فتقلل من رطوبتها وتجعلها أكثر انسجاما ، إذ تجعل الهواء معتدلا 

 المدينة رياح جافة كرياح الخماسين في أواخر فصل الربيع. 

فالشمس طاقة مرغوب فيها، إن دراسة حركة الشمس والرياح من العوامل المهمة في تحليل المبنى،           

وتوجيه المبنى تجاه الشمس مع حمايته من السطوع الواقع عليه من المنطقة الغربية هي وسيلة ناجحة في الحصول  

على أكبر قدر ممكن من الطاقة الشمسية في أيام البرد، والتقليل من كمية الطاقة المستهلكة للتدفئة، وللرياح تأثير  

عد حمل أفقي يؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الهيكل الإنشائي له فيجب مراعاة كبير على المباني، فهي ت

 تأثير الرياح والشمس على المبنى ليتم تصميمه بشكل يلبي شروط التصميم المتعلقة بالتهوية. 
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  الرطوبة 3.23.
 

يتباين الخليل  ومناخ    صيفا ومعتدل وماطر شتاء  يتأثر بمناخ فلسطين الذي يعرف بأنه جاف وحار  الخليل  مناخ      

يتعلق   فيما  أما  الصحراء  عن  والبعد  المجاورة  المائية  والمسطحات  لتضاريس  التساقط    بالأمطارتبعا  معدلات  فان 

 ملم ( سنويا . 600-400ن )متفاوتة تبعا لتضاريس المنطقة الجغرافية حيث ان الامطار تتراوح  ما بي

 

 

 للمبنى:  وصف المساقط الأفقية 4.2
  

, وهو عبارة عن  متر مربع 5بمساحة اجمالية  وقدرها  طوابق ذات تنوع خدماتي   عشرة   يتكون المشروع من          

  تيسيرأدى إلى  و التماثل بين الطوابق وهذا الوضوح ذات مرافق متعددة, التوزيع المعماري لهذه المرافق يتسم ب  مؤسسة

 . التصميم الإنشائي للمشروع
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 تسوية  لطابق ا 1.4.2
مصف   ىيحتوي هذا الطابق عل ، مستوى سطح الأرضتحت متر ( 3.12-متر مربع، ومنسوبه ) 480تبلغ مساحته 

 للسيارات لخدمة الطوابق التجارية و السكنية. 

 

 

 
 

 (: مخطط طابق التسوية2شكل )                               
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 ي  الطابق الأرض 2.4.2

)منسوب  0.0م(  بمساحة إجمالية 317 م2. يحتوي هذا الطابق مول تجاري للتسوق لخدمة المنطقة وخدمة سكان الشقق السكنية  
 فالمبنى . 

 

 

 (: مخطط الطابق الأرضي3شكل )
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 الطابق الأول  3.4.2

 

 )منسوب 3.64 م( بمساحة إجمالية   317م2. يحتوي هذا الطابق على القسم الثاني من المول التجاري للمجمع .  

         
 

 
                                                

 (: مخطط الطابق الأول4شكل )                                               
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 الطابق الثاني 4.4.2 

 
)منسوب 7.28 م ( بمساحة اجمالي ة  317 م2.  يحتوي هذا الطابق شقتان سكنيتان مساحة كل شقة 143 م2 .   وهذا الطابق متماثل  

 لغاية الطابق السابع بنفس المساحة ونفس تقسيم الشقق الموضح بالمخطط  

 

 

 

             
 

          
 (: مخطط الطابق الثاني5شكل )
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 ثامن الطابق ال 5.4.2

  
)منسوب 26 م ( بمساحة إجمالية  168  م2.  يحتوي هذا الطابق شقتان سكن أصغر من الطوابق السفلى )الروف (مساحة كل  

 شقة  86 م2

 

               

 

 
 لثامن  (: مخطط الطابق ا6شكل )
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 وصف الواجهات  5.2

     
البيئة   المبنى ومدى علاقته مع  الأول عن  المنبثقة من أي تصميم تعطي الانطباع  الواجهات  لا شك في أن 

الواجهة؛   تعكسها  والتي  الفراغات  تؤديها  التي  الوظيفة  اختلاف  تظهر  إنها  بل  يأتيالمحيطة  نظام    وهذا  خلال  من 

 هذا الفراغ، أو من خلال المناسيب وتفاوتها . الفتحات التي تظهرها الواجهة والتي لا بد وأن تتناسب مع وظيفة  

 

 :  الواجهة الشمالية 1.5.2
 

 المدخل الرئيسي للشقق السكنية. ويظهر فيها 

 

 

 

 
 الواجهة الشمالية : (8الشكل)
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 الواجهة الجنوبية  2.5.2

 
. الطوارئ موقع مخرج  ويظهر فيها  

 

                                                                                                                                                            
 الواجهة الجنوبية(: 9الشكل)
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 الواجهة الشرقية  3.5.2

 
. الدخل الرئيسي للمول التجاري   و يظهر فيها  

 

 

 
 الواجهة الشرقية: (10الشكل)
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 الواجهة الغربية  4.5.2

 
. الدخل الرئيسي للكراج )طابق التسوية ( ويظهر فيها  

 

 
 

 الواجهة الغربية: (11الشكل )
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 وصف الحركة  6.2

 
الخارجي  المجمع  الحركة من خارج   المنسوب  في  كبير  فرق  لعدم وجود  نظرا  بشكل سلس  تتم  داخله  إلى 

للمبنى ومنسوبه الداخلي .. أما بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم إلى حركة أفقية داخل الطابق الواحد وحركة راسية  

 ما بين الطوابق المختلفة.  

 

رأسية   وحركة  خطية  حركة   : شكلين  تأخذ  الطوابق  في  في  فالحركة  الممرات  في  تكون  الخطية  فالحركة 

والمصاعد الكهربائية حيث أنها تأخذ أماكن    الأدراجالطوابق على عكس الحركة الرأسية بين الطوابق فتتم من خلال  

الحركة   يسهل  بدوره  وهذا  المبنى  في  الشكل    الأفقيةمتعددة  يوضحه  وهذا   . بينها  الرأسية  والحركة  الطوابق  داخل 

(12 .) 

 

 
 Section A-A(: 12الشكل )
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 والشكل التالي يوضح قطاع في مكان آخر من المبنى 

   

 

 Section B-B :(13) الشكل
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 ــثـــل الــصــفــال  ث ـــالـ

 ي  ــائ  ــــش  ـــ  ف الإنــــوصـــــال

 

 

 

 مقدمة .     3-1

 الهدف من التصميم الإنشائي .      3-2

 مراحل التصميم الإنشائي .    3-3

 الأحمال.  3-4

 الاختبارات العملية .    3-5

 الإنشائية المكونة للمبنى .  العناصر  3-6

 . فواصل التمدد    3-7

 . ببرامج الحاسو  3-8
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 3-1  مــقـدم ـة :-  

بعد دراسة المشروع من الناحية المعمارية لابد من الانتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصررر الإنشررائية          

للخرررو   وكيفيررة التعامرره معهرراووصفها وصفا دقيقا, حيث يررتد دراسررة ة يعررة ااحمررال الم ررلبة  لرر  الم نرر  

 تصادي للمشروع .بتصميد إنشائي يل ي جميع متبل ات اامان ويرا ي الجانب الاق

كما يتبلب التصميد الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المناس ة للمشررروع المررراد إنشررااع ومرا ررا  قابليررة 

 تنفيذها  ل  أرض الواقع بحيث يكون الم ن  آمن, ونحافظ  ل  التصاميد المعمارية. 

 

 3-2 الهدف من التصميم الإنشائي:-

 تل ي مجمو ة من ااهداف والعوامهالتصميد الإنشائي  ملية متكاملة تعتمد  ل  بعضها ال عض حيث  

 -التي من شأنها الخرو  بمنشأ يحقق الهدف المرجو منه, وهذع ااهداف هي  ل  النحو التالي:

 ختلفة.( : حيث يكون الم ن  آمن في جميع ااحوال ومقاوم للتغيرات الب يعية الم(Safety اامان -1

 (: وهي تحقيق اك ر قدر من اامان للمنشأ بأقه تكلفة اقتصادية.(Economical والتكلفة الاقتصادية  -2

أي خلرره فرري المنشررأ كوجررود بعررض التشررققات (: تجنررب  (Serviceabilityضمان كفررا   الاسررتخدام    -3

 وبعض أنواع اله وة التي من شأنها أن تضايق م تخدمي الم ن  .

 .المعماري للمنشأ الحفاظ  ل  التصميد -4

 

 -مراحل التصميم الإنشائي:  3-3

 

 الإنشائي إل  مرحلتين رئي يتين: يمكن تق يد مراحه التصميد

   -ولى :المرحلة الأ

بالإضافة لفهد المشروع من جميع   وهي الدراسة ااولية للمشروع من حيث ة يعة المشروع وحجمه, 

جوان ه المختلفة , وتحديد مواد ال نا  التي سوف يتد ا تمادها للمشروع, ثد  مه التحاليه الإنشائية ااساسية 

 لهذا النظام , واابعاد ااولية المتوقعة منه.

 المرحلة الثانية:  

ه ودقيق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تدّ  , بشكه مفصلإنشائي لكه جز  من أجزا  المنشأتتمثه في التصميد ا

اختيارع و مه التفاصيه الإنشائية اللازمة له من حيث رسد الم اقط اافقية والقبا ات الرأسية وتفاصيه 

 لت ليح.حديد اتفريد 
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 3-4 الأح ـمـال:-

  -تق د ااحمال التي يتعرض لها الم ن  إل  أنواع مختلفة وهي كما يلي:

 3-4-1 الأحمال الميتة :-

هي ااحمال الناتجة  ن الوزن الذاتي للعناصر الرئي ة التي يتكون منها المنشأ, بصور  دائمة وثابتررة, مررن 

لافها وأي أ مال ميكانيكيررة أو إضررافات حيث المقدار والموقع , بالإضافة اجزا  إضافية كالقواةع الداخلية باخت

ويمكررن ح ررابها مررن خررلال تحديررد أبعرراد العنصررر الإنشررائي, وكثافررات المررواد ،  نفذ بشكه دائد وثابت في الم نرر ت

 ( ي ين الكثافات النو ية للمواد الم تخدمة في المشروع .1-3المكونة له , والجدول )

 

الرقم  

 المتسلسل
 المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

(kN/m³) 

 22 القصار المونة و 1

 16 الرمه  2

 25 الخرسانة  3

 10 البوب 4

 22 ال لاة 5

( الكثافة النو ية للمواد الم تخدمة . 1-3جدول )   

2.0 kN/m2 = (Partition ) أحمال القواةع   

 3-4-2 الأحمال الحية:-

،   م ررتمر  كااشررخالأ، ااثرراه، الاجهررزوهي ااحمال التي تتغيررر مررن حيررث المقرردار والموقررع بصررور  

والمعدات ، وتعتمد قيمة هذع ااحمال  ل  ة يعة الاستخدام للمنشأ و يؤخذ  اد  مقدارها من جداول خاصررة فرري 

 بالرجوع  إل  الكود ااردني. ( ي ين ااحمال الحية في المشروع والمحدد 2-3الكودات المختلفة, والجدول )

 

الرقم  

 المتسلسل
 طبيعة الاستخدام

الحمل الحي          

(kN/m²) 

 3 م ن  سكني  1

 4 سيارات  موقف 2

لم ن ا لعناصر  الحية ااحمال(  2 -3جدول)   
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 الأحمال البيئية:  3-4-3

وتشمه ااحمال التي تنتج ب  ب التغيرات الب يعية التي تمر  ل  المنشأ كالثلو  والرياح وأحمال الهزات 

اارضية, وااحمال الناتجة  ن ضغط التربة، وهي تختلف من حيث المقدار والاتجاع ومن منبقة اخرى, و 

 -يمكن ا ت ارها جز اً من ااحمال الحية وهي كما يلي:

 :  الرياحأحمال  3-4-3-1

 الرياح تد الا تماد  ل  سر ة الرياح القصرروى  أحمال  الم ن  ولتحديدأحمال الرياح تؤثر بقوى أفقية  ل   

بم اني مرتفعة أو وجود المنشأ نف ه   إحاةتهوموقعه من حيث    رضن سبح ااالتي تتغير بتغير ارتفاع المنشأ  

 . ااخرىفي موقع مرتفع أو منخفض والعديد من المتغيرات  

، وهررذا يظهررر جليررا  اافقيررةللحصول  ل  قيد قوى الرياح  ( DIN 1055-5)االمانيوسيتد ا تماد الكود 

 -( الموضح فيما يلي :3-3في المعادلة التالية ، وباستخدام الجدول رقد )

>100 >20 to 100 >8 to 20 0 to 8 Height Above the surface(m) 

45.6 42 35.8 28.3 Wind Speed (m/sec) 

1.30 1.1 0.80 0.50 Wind velocity Pressure (KN/m2) 

 DIN 1055-5 االماني( سر ة وضغط الرياح ا تمادا  ل  الكود  3 –  3جدول ) 

 

1600

v²
=q 

 حيث أن :

q :(wind velocity pressure)   الضررغط الررديناميكي للريرراح  لرر  ارتفرراع محرردد مررن من رروب سرربح

 .  ( /m²KNالمحيبة ) اارض

V :  ال ر ة التصميمية للرياح(m/sec) . 
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تأثير الرياح  ل  الم اني من حيث ارتفاع الم ن  وال يئة المحيبة به . التاليوي ين الشكه   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زلازل: ــال الــمــأح 3-4-3-3

فتنررتج  نهررا  ب  ب الحركة الن  ية لب قات اارض الصررخرية، أفقية ورأسية , تاهتزازاتنتج الزلازل  ن 

، ويجب أن تؤخذ هذع ااحمال بعين الا ت ررار  نررد التصررميد وملررم لضررمان مقاومررة   ل  المنشأقوى قص تؤثر  

 وبالتالي التقليه من ااضرار المحتملة نتيجة حدوه الزلزال.الم ن  للزلازل في حال حدثت 

وسيتد مقاومتها في هذا المشررروع  ررن ةريررق جرردران القررص الموز ررة فرري الم نرر  بنرراً   لرر  الح ررابات 

 : الناتجة  ن الزلازل مثه الآثار لتجنب،الذي ست تخدم من أجله الإنشائية لها.

 

مررن حيررث تجنررب أي ه رروة زائررد    (Serviceability)حرردود صررلاحية الم نرر  للتشررغيه •

Deflection)                      و تجنب التشققات )(Cracks)  .التي تؤثر سل اً  ل  المنظر المعماري المبلوب 

 الشكه و النواحي الجمالية للمنشأ.  •

 

 

 3-5 الاختبارات العملية:  

( تأثير الرياح  ل  الم اني من حيث  ال يئة 2-3الشكه ) 

 المحيبة به 

 ( تأثير الرياح  ل  الم اني من حيث ارتفاع1-3الشكه ) 
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ي  ق الدراسة الإنشائية اي م ن  ,  مه الدراسات الجيوتقنية للموقع، ويعن  بها  جميع اا مال الترري لهررا 

 لاقة باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمياع الجوفية , وتحليه المعلومات وترجمتها للتن ؤ ببريقررة 

      دس الإنشررائي هررو الحصررول  لرر   قررو  تحمرره التربررةتصرف التربة , ند ال نا   ليها,  وأكثر  ما يهتد به المهنرر 

(Bearing Capacity . اللازمة لتصميد أساسات الم ن ) 

 

 

 

 

 

 

 3-6 العناصر الإنشائية المكونة للمبنى:  

  تتكون الم اني  اد ً من مجمو ة  ناصر إنشائية تتقاةع مع بعضها لتقاوم ااحمال الواقعة  ل  ال نا , وتشمه:

لج ور, واا مد , وجدران القص, واادرا , وااساسات. و يحتوي المشروع العناصر التالية : العقدات, وا  

 

 

 3-6-1  العقدات: 

واحد للمتبل ات المعمارية فإنه سيتد استخدام نوع    ليات المختلفة في الم ن  ومرا االعديد من الفعا يوجد

 العقدات في المشروع:من 

 (.One way ribbed slabالعصب مات الاتجاع الواحد )  قدات .1

 

 

 

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

 إحدى أشهر البرق الم تخدمة في تصميد العقرردات فرري هررذع الرر لاد وتتكررون مررن صررف مررن البرروب يليهررا

 .(3-3)واحد كما هو م ين في الشكه لعصب, ويكون الت ليح باتجاع ا
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الواحد . مات الاتجاع ( العقدات العصب   3 – 3لشكه )  ا  

 

 3-6-3 الجسور: -

تد استخدام سيوهي  ناصر أساسية في الم ن  تقوم بنقه ااحمال الواقعة  ل  اا صاب إل  اا مد , حيث 

 : ج ور من نوع واحد فقط  وهو

 .  (Rectangular)ج ور  -1

 

بالكانررات لمقاومررة قرروى   الحديد اافقية لمقاومة العررزم الواقررع  لرر  الج ررر, و  ويكون الت ليح  بقض ان     

 القص 

 

 Expansions Joints)فواصل التمدد )  3-7

 العادية كما يلي : للمنشآتة القصوى بين فواصه التمدد يمكن تحديد الم اف

 م في المناةق المعتدلة كما هو الحال في فل بين . 45إل  40من  •

 م في المناةق الحار  . 35إل  30من  •

و يمكن زياد  هذع الم افات بشرة ااخذ بعين الا ت ار تأثير  وامه الانكماش و   •

 التمدد و الزحف . 

 ستنادية و ااسوار يجب تقليهالا و في حالة أ مال الخرسانة الكتلية كالحوائط •

الم افات بين الفواصه و اخذ الاحتياةات اللازمة لمنع ت رب المياع من خلال 

 فواصه التمدد .
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 برامج الحاسوب التي تم استخدامها:   3-8

1. AutoCAD (2016) for Drawings Structural and Architectural . 

2. For Text Edition (Microsoft Office (2010 . 

3. Excel  . 

4. Atir 18. 
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Chapter Four 

 

Structural Analysis and Design 

 

 

4-1   Introduction  

4-2   Design method and requirements. 

4-3    Check of Minimum Thickness of Structural Member. 

4-4   Design of Topping .                   

4-5   Design of One Way Rib Slab . 

4-6   Design of Beam (4). 

4-7   Design of Stair (Stair#1). 

4-8   Design of Column (C2). 

4-9 Design of Shear Wall (SW,2). 

4-10 Design of Footing (FA,C2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 
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4.1 Introduction: 

Many structures are built of reinforced concrete: bridges, buildings, retaining walls, tunnels, and 

others. 

Reinforced concrete is logical union of two materials: plain concrete, which possesses high 

compressive strength but little tensile strength, and steel bars embedded in the concrete, which 

can provide the needed strength in tension. 

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

admixtures.  

Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building codes and 

specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest knowledge. 

Structural concrete can be classified into:  

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

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

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

 

4-2 Design Method and Requirements 

 

 

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

assumptions of ACI_code (318_14). 

 

✓ Strength design method:- 

 

In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the load 

at which failure is considered to be occurring.  

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

proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The computation of 

this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of concrete. 

The strength design method is expressed by the following, 

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads. 
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NOTE:- 

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans. 

✓ Code:-  

 

ACI     2014 

UBC   97 

✓ Material:- 

 

Concrete:-B300 

)(/30' 2 MPammNfc =  For circular section 

but for rectangular section ( MPafc 248.0*30' == ) . 

Reinforcement steel:- 

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

 

✓ Factored loads:- 

 

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

 

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL                   ACI-code-318-08(9.2.1) 

 

4.3 Check of Minimum Thickness of Structural Member: 

Minimum Thickness of Non prestressed Beam or One-Way Slabs Unless Deflections are Calculated.  

(ACI 318M-11). 

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

)h (thickness mumMini 
 

Member 

Simply 

supported 

One end 

Continuous 

Both end 

continuous 

 

Cantilever 

solid one way 

slabs 

 

L/20 

 

L/24 

 

L/28 

 

L/10 

Beams or ribbed 
one way slabs 

 

L/16 

 

L/18.5 

 

L/21 

 

L/8 
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For Rib :- 

hminfor(one end continuous)=L/18.5=4.5/18.5=24.32cm 

hminfor(both end continuous)=L/21=5.88/24=28.0cm  

For Beam :- 

hminfor(one end continuous)=L/18.5=4.25/18.5=22.97cm  

hminfor(both end continuous)=L/21=4.67/21=22.29cm  

Take h = 28 cm for rib  

20cm block + 8 cm topping = 28cm 

 

 

 

4.4 Design of Topping 

✓ 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. 
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✓ Load Calculations:- 

 

 Dead Load:- 

 

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 

2.0*1=2.0 KN/m 
Interior 

partitions 5 

6. 5 KN/m Sum = 

 

 

 

Live Load :-  

2KN/m 4= LL 

KN/m 4×1m=2KN/m 4= LL  

Factored Load :- 

KN/m14.2=4+ 1.6× 5 .6= 1.2 × UW 

where ø = 0.55 u,Mn ≥ Check the strength condition for plain concrete, øM 

2)-(ACI 22.5.1, equation 22m S √𝑓𝑐
′= 0.42 λ  nM 

Sm =
𝑏. ℎ2

6
=

1000. 802

6
= 1066666.67 𝑚𝑚2 

KN.m.2071 = 10−6×1066666.67 × √241××.420=0.55× nøM 
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(negative moment)                                   
𝑊𝑢𝐿2

12
= 0.189KN. m= u M 

(positive moment)                                 
𝑊𝑢𝐿2

24
= 0.0946 KN. m= u M 

0.189 KN. m=  u >> MnøM 

for slabs as s,minAprovide, ACI 10.5.4 to AccordingNo reinforcement is required by analysis. 

shrinkage and temperature reinforcement.  

ACI 7.12.2.1= 0.0018                                               shrinkageρ 

/m2=0.0018 ×1000×80 = 144 mm topping= ρ×b×hs A 

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 

 

= 240 mm … OK maxTake ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm <S 

 

 

 

)1(R 4.5 Design of One Way Rib Slab 

 

Requirements For Ribbed Slab Floor According to  ACI- (318-14) . 

 

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2) 

Select bw=14 cm   

h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…ACI(8.13.2) 

Select h=28cm<3.5*14= 49 cm    

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

Select tf=8cm  
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✓ Material :- 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 

✓ Section :- 

 

 B = 540mm 

 Bw= 140 mm  

 h= 280 mm 

 t= 80 mm  

 d=280-20-10-16/2= 242 mm 

 

✓ Statically System and Dimensions:- 

 

 
 

Fig 4.2: Statically System and Loads Distribution of Rib(R1). 
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✓ Load Calculation:- 

 

Dead Load:- 

Table ( 4.3 ): Dead Load Calculation of Rib(R1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dead  Load /rib = 5.3KN/m 

Live Load:- 

Live load = 4KN/m2 

N/m.K 2.16m = 4× 0.52 KN/m 4Live load /rib =  

❖ Effective Flange Width ( 
Eb ):-ACI-318-14   (8.10.2) 

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

Eb  = L / 4 = 234/ 4 =58.5cm  

 

Eb  = 15 + 16 t = 15 + 16 (8) = 143 cm 

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 54 cm.                  Control 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23*0.54 = 0.373 KN/m/rib Tiles 1 

0.03*22*0.54 = 0.356 KN/m/rib Mortar 2 

0.07*17*0.54 = 0.643 KN/m/rib Coarse Sand 3 

0.08*25*0.54 = 1.08 KN/m/rib Topping 4 

0.20*25*0.14 = 0.70 KN/m/rib RC. Rib 5 

0.20*10*0.4 = 0.80 KN/m/rib Hollow Block 6 

0.02*22*.54=  0.238 KN/m/rib plaster 7 

2.0*0.54= 1.08 KN/m/rib partions 8 

 Sum = 5.30 KN/m/rib 
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Eb  For T-section = 54cm . 

 

 
Fig 4.3: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R1 ). 

 

` 

✓ Moment Design for (R 1):- 

 

Design of Positive Moment for (Rib1 ):-(Mu=19.0KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 280 − 20 − 10 −

12

2
= 244 𝑚𝑚 

Check if  a>hf  to determine whether the section will act as rectangular or T- section. 
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Mnf =0.85. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑒 . ℎ𝑓 . (𝑑 −

ℎ𝑓

2
) 

      = 0.85 × 24 × 540 × 80 × (244 −
80

2
) × 10−6 = 179.78 KN. m 

Mn≫
𝑀𝑢

𝜑
=

19.0

0.9
= 21.11 KN.m , the section will be designed as rectangular section                     

with be =540 mm. 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
19.00×106

0.9×540×2442 = 0.66 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 −

2×20.6×0.66

420
) = 0.001597 

As,req = ρ.b.d = 0.001597 ×14.0×24.4 = 0.546 cm2 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min =
√24

4(420)
(14)(24.4) = 0.996𝑐𝑚2 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
1.4

420
(14)(24.4) = 1.139𝑐𝑚2 controls  

 

 

Asmin = 1.139 cm2  > Asreq = 0.546 cm2           OK 

 

Use 2 ø 12 ,As,provided= 2.26 cm2>As,required= 1.139  cm2 ….  Ok  

 

S =
140−40−16−(2×12)

1
= 60 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 12 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 
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Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

226×420

0.85×540×24
= 0.861 𝑐𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

8.61

0.85
= 1.014 𝑐𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

244 − 10.14

10.14
) = 0.0691 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

✓ Shear Design for (R 1):- 

 

 

Vu at distance d from  support = 23.9 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 =
1.1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑 =
1.1

6
√24  × 140 × 244 × 10−3 = 30.68 𝐾𝑁 

øVc =0.75×30.68 =24.3 KN 

0.5 ø Vc =0.5×30.68 =15.34 KN 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc 

Case (2) for shear design, minimum shear reinforcement is required (𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛), exception for 

Ribbed slab , No shear Reinforcement . 

Use stirrups U-shape as montage (2 leg stirrups ) ø8 @ 250 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.48 mm2. 

Av =
2∗50.3

0.25
= 401.92 mm2/mstrip 
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).4B( Design of Beam  4.6 

✓ Material :- 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

, 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 

✓ Section :- 

 

 B = 80cm 

 H = 28 cm 

 d=280-40-10-20/2= 220 mm 

 

✓ Statically System and Dimensions:- 

 

 

 
Fig 4.4: Statically System and Loads Distribution of Beam (4). 
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✓ Load Calculations:- 

 

Dead Load Calculations for Beam(B4):- 

The distributed Dead and Live loads acting upon (B4) can be defined from the support reactions 

of the rib R1. 

 

Dead Load:- 

Table ( 4.4 ): Dead Load Calculation of Beam(B4). 

Calculation Parts of  Beam No. 

0.03*22*0.8 = 0.528 KN/m Tiles 1 

0.03*22*0.8 = 0.53 KN/m Mortar 2 

0.07*16*0.8 = 0.89KN/m Coarse Sand 3 

0.28*0.8 *25 = 5.6 KN/m RC. Beam 5 

0.03*22*1.56=  1.03 KN/m plaster 7 

 Sum =  8.578 KN/m 

 

From Rib 1 

The maximum support reaction from Dead Loads for R1 upon B4 is 37.16 KN, The 

distributed Dead Load from the R1 on B4. 

DL =(31.36/ 0.54) =  58.07 KN / m 

Self weight of beam = 8.578 KN / m 

DL =58.07+8.578 =66.65 KN / m 

 

Live Load calculations for Beam (B4):- 

From Rib1 

The maximum support reaction from Live Loads for R1 upon B4 is 12.95 KN  The distributed 

Live Load from the Rib 1 on B4. 

LL =12.95/ 0.54=  23.98 KN/m.  

Total LL = 23.98 KN/m 
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Fig 4.5: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (B4). 

✓ Moment Design for (B4):- 

Flexural Design of Negative Moment for(B4):-(Mu=170.7KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

170.7 × 106

0.9 × 800 × 2202
= 4.9 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 −

2×20.6×7.317

420
) = 0.0135 

As = ρ.b.d = 0.01355 ×800×220 = 2385.77  mm2 
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    Check for As,min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  

√24

4∗420
∗ 800 ∗ 220 = 513.22 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 

1.4

420
∗ 800 ∗ 220= 586.66 mm2 Controls 

As =2385.77 mm2 Controls 

Use 5ø 25 ,As,provided= 2454.37 mm2>As,required= 2385.77 mm2…  Ok  

 

Check spacing :- 

 

S =
800−40∗2−20−(5∗25)

4
= 143.75 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 25𝑚𝑚 > 25𝑚𝑚        𝑶𝑲 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

2454.37×420

0.85×800×24
= 63.16 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

63.16

0.85
= 74.31 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

220 − 74.31

74.31
) = 0.0059 > 0.005                𝟎𝒌 
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✓ Shear Design for (B 4):- 

 

Vu = 251.5 KN 

 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 800 ∗ 220 = 143.7 KN 

Φ Vc= 0.75*143.7 =107.77  KN 

 Vs =  (
143.7−107.77

0.75
) = 47.9 KN  

𝑣𝑠′ =  
1

3
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = 

1

3
√24 ∗  800 ∗ 220  = 287.4 KN               

 𝑣𝑠 <  𝑣𝑠′              

47.9 KN<287.4 KN 

shear reinforcement are required 

 

Use 2 leg Φ 10  

𝐴𝑣 =157 mm2 

𝑆 =  
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡  𝑑

𝑣𝑠
=

157 ∗ 420 ∗ 220

47.9 ∗ 1000
= 302.85 𝑚𝑚              

𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤  
𝑑

2
=

220

2
=  110 𝑚𝑚                  𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

 𝑜𝑟         𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤ 600 𝑚𝑚 

 

Use 2 leg Φ 10  @ 100mm 
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(Stair#1) Design of Stair 7-4 

 

 

 

 
Fig 4.5: stair 1 plan. 

 

✓ Material :- 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 

1- Design of Flight :- 

✓ Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 

hmin = 2.39/20 = 19 cm 

Take h = 20 cm 

The Stair Slope by θ = tan-1(2/ 3.6) = 29o 
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Dead Load For Flight For 1m Strip:- 

 

 

Table ( 4.6 ): Dead Load Calculation of Flight. 

 

 

Calculation Parts of Flight No. 

23*0.03*1*((0.3+0.2)/0.3 ) = 1.15KN/m Tiles 1 

22*0.03*1*((0.3+0.2)/0.3 ) = 1.1KN/m Mortar 2 

25*0.5*0.2*1 = 2.5KN/m Stair 3 

25*0.2*1 / cos29o = 5.59KN/m R.C 4 

22*0.02*1 / cos29 = 0.49KN/m Plaster 5 

Sum  = 10.83KN/m 

 
 

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 KN/m 
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✓ Design of Shear for Flight :- (Vu=37.8 KN) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 200 − 20 −

14

2
= 173 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√28 ∗ 1000 ∗ 173 = 141.25 Kn 

Φ Vc = 0.75* 141.25 = 105.94  KN > Vu = 37.8 KN…… No shear reinforcement are required 

 

 

 

 

 

✓ Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=34.02 KN.m) 

 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
34.02×106

0.9×1000×1732 = 1.26 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 17.64 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

17.64
(1 − √1 −

2×17.64×1.26

420
) = 0.00308 

As,req = ρ.b.d = 0.00308 ×1000×173 = 533.5 mm2/m 

As,min= 0.0018*1000*200 = 360 mm2/m 

Asreq = 533.5 mm2>As,min=360 mm2/m 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*200 = 600 mm 

S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330 mm  ……… is control 

 

 

Use ø12 @ 100 mm  , As,provided= 1130 mm2>As,required  =  533.5 mm2…  Ok  
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Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1130×420

0.85×1000×28
= 23.26  𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

23.26

0.85
= 27.36 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

173 − 27.36

27.36
) = 0.016 > 0.005   … … 𝟎𝒌 

 

✓ Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :- 

 
 

As,req= As,min =0.0018*1000*220 = 360 mm2 

Use ø10@ 200 mm  ,As,provided= 395 mm2>As,required= 360mm2…  Ok  

 

2- Design of Middle Landing :- 

 
 

✓ Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 

hmin = 4.6 /20 = 23 cm 

Take h = 25 cm 
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✓ Load Calculation:- 

 
 

 

 Dead Load For (LA1) Landing For 1m Strip:- 

  

 

 

 

Calculation Parts of Landing No. 

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

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

25*0.25*1= 6.25KN/m R.C 4 

22*0.02*1= 0.44KN/m Plaster 5 

Sum = 8.04KN/m  

 

 

 

 

Live Load For Landing = 5*1 = 5 KN/m 
 

 

 

Factored Load For Landing :- 
 

 

N/mK17.65 = 51.6× 8.04 += 1.2 × UW 

Factored Load From Flight  :- 

WLA1 = 
WFL1

𝐿
 = 

37.8

2
= 18.9 𝐾𝑁/𝑚 
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 design of Shear:- (Vu=78.4KN) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 −

14

2
= 223 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√28 ∗ 1000 ∗ 223 = 196.67 KN 

Φ* Vc = 0.75* 196.67 = 147.5Kn> Vu = 78.4 KN…... No shear reinforcement are required 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Design of Bending Moment :- (Mu=84.5KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 −

14

2
= 223 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
84.5×106

0.9×1000×2232 = 1.88 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 17.64 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×17.64×1.88

420
) = 0.00466 

As,req = ρ.b.d = 0.00466×1000×223 = 1041.0 mm2 

As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2 

As,req = 1041.0 mm2……… is control 
 

Check for Spacing:- 

 

S = 3h = 3*250 =750 mm 
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S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330mm  ……… is control 

 

Use ø12@100 mm  ,As,provided= 1130  mm2>As,required= 1041 mm2…  Ok  

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1130×420

0.85×1000×28
= 19.94 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

19.94

0.85
= 23.46 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

223 − 23.46

23.46
) = 0.0255 > 0.005 … … 𝟎𝒌 

 

Fig 4.7:Stair Reinforcement Details. 
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4-8 Design of Column (C2) 

✓ Material :- 
 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2 
 

 

 

Factored Load:- 
 

NK 394.8= UP 

✓ Dimensions of Column:- 
 

01.0=gAssume
 

}*)1( {0.85 Ag0.8 x 0.65=Pn * ' Fyggfc  +−
 

394.8=0.65 x 0.8 × Ag {0.85 ∗ 28 (1 − 0.01) + 0.01 ∗ 420}
 

Ag= 56921.1 mm2 

Assume Rectangular Section 

h = 300 mm 

b = 56921.1/300 = 260 mm 

Select b = 500 mm  

 

 

 

 
 

Fig 4.8 : Column section 
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✓ Check Slenderness Parameter:- 
 
 

40
2

1
1234 −

M

M

r

klu

 

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.  

K: effective length factor. According to ACI 318 (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 = 3.5- 0.7= 2.8 m 

M1/M2 =1 

K=1 for braced frame. 

 

 
• about Y-axis (b= 0.60 m) 

 

• 2283.15
60.03.0

85.21

40
2

1
1234

=




−
M

M

r

klu

 

 

Column Is Short  About Y-axis 

 

• about X-axis (h= 0.30m) 

 

 
 

 

 

 

Column Is Long About X-axis 
 

 

I

A

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

1
1234 −− ACI

M

M

r

klu

2267.31
30.03.0

85.21
=




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✓ Minimum Eccentricity:- 

 

mey

mmmhey

Pu

Mux
ey

024.0

024.02430003.01503.015min

0

=

==+=+=

==

 

 

✓ Magnification Factor:- 

4.10.1

75.0
1



−

= and

P

Pu

Cm

c

ns
 

4.011*4.06.0

4.0
2

1
4.06.0

=+=









+=

Cm

M

M
Cm

 

2

2

)(KLu

EI
Pcr


=

 

2

4
33

.39.8
6.01

00135.0248704.0

00135.0
12

30.060.0

12

16.0
1800

)900(*2.12.1

6.24870284700'4700

1
4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

IE
EI

g

d

c

d

gc

=
+


=

=


=


=

===

===

+
=




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2

2

==

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4.10.1308.1

10190*75.0

1800
1

1
=

−

= andns  

✓ Interaction Diagram:- 

 

 

𝑒𝑦 = 𝑒𝑛𝑠𝑚𝑖𝑛 
𝑒𝑦

ℎ
=

0.0314

0.6
= 0.052 

𝛾

ℎ
=

300 − 2 ∗ 40 − 2 ∗ 10 − 16

300
= 0.613 

From the interaction diagram  chart   

from chart A9-a for 
𝛾

ℎ
= 0.6 → 𝜌𝑔 = 0.01 

from chart A9-b  for 
𝛾

ℎ
= 0.75 → 𝜌𝑔 = 0.01 

then for  
𝛾

ℎ
= 0.613 → 𝜌𝑔 = 0.01 

Select reinforcement  

Ast =  𝜌𝑔 × 𝐴𝑔 = 0.01 × 300 ∗ 500 = 1500𝑚𝑚2 

Select 10 𝜑14 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠 = 1539𝑚𝑚2 > Ast = 1500𝑚𝑚2 . 

 

  

 

 

 

✓ Design of the Stirrups:- 

 

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

𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 ≤ 16 × 𝑑𝑏 = 16 × 1.4 = 22.4 𝑐𝑚 

𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 ≤ 48 × 𝑑𝑠 = 48 × 1.0 = 48 𝑐𝑚 

𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 ≤ 40 𝑐𝑚

 
cmUse 20@10  
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(SW,7) 4.10 Design of Shear Wall 

 

✓ Material and Sections:- (From Shear Wall 7)  

 
 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Shear Wall Thickness       h = 25 cm 

 

 Shear Wall Width             Lw = 1.75 m 

 

 Shear Wall Height            Hw = 29.12 m 

 

 

 

✓ Check of Axial Strength:- 

 

𝑃𝑢 = 1303 KN 

∅𝑃𝑛 = 0.55. ∅.𝑓𝑐′Ag[1 − (
𝑘.𝑙𝑐

32ℎ
)

2

] 

∅𝑃𝑛 = 0.55*0.65*28 *1.75 *250 [1 − (
0.8(4000−300)

32∗250
)2]=3795.9 KN 

∅𝑃𝑛 > 𝑃𝑢 Checked 

 

 

✓ Design of Horizontal Reinforcement:- 

 

∑ 𝐹𝑥 = 𝑉𝑢 = 5634.29  𝐾𝑁 

 

The critical Section is the smaller of: 

𝑙𝑤

2
=

1.75

2
= 0.875𝑚. . . . 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

ℎ𝑤

2
=

29.12

2
= 14.56𝑚 
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𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ(𝐻𝑤) = 3𝑚. 

 

𝑑 = 0.8 × 𝐿𝑤 = 0.8 × 29.12 = 23.3𝑚 

 

∅𝑉𝑛𝑚𝑎𝑥 = ∅
5

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 

               = 0.75 ∗ 0.833 ∗ √28 ∗ 250 ∗ 23.3 = 19256.67 𝐾𝑁 > 𝑉𝑢 = 5634.29𝐾𝑁 

 

 

𝑉𝑐is the smallest of : ……..  

 1 − 𝑉𝑐 = 0.27√𝑓𝑐′ℎ𝑑 +
𝑁𝑢𝑑

4𝑙𝑤
= 0.27√28 ∗ 0.25 ∗ 2.33 ∗ 1000 +

1303∗2.33

4∗1.75
=

   1265.93𝐾𝑁 … . . Control  

2 − 𝑉𝑐 = [0.05√𝑓𝑐 +
𝑙𝑤 (0.1√𝑓𝑐′ + 0.2

𝑁𝑢

𝑙𝑤ℎ
)

𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2

] ℎ𝑑      

 

= [0.05√28 ∗ 1000 +
1.75(0.1√28∗1000+0.2∗

1303

1.75∗0.25
)

0.26
] 0.250 ∗ 2.33 = 4564.11 𝐾𝑁  

 
⟹ 𝑀𝑢 = 635.508 ∗ 3 + 1293.65 ∗ 3 + 174.86 ∗ 3 + 150.5 ∗ (3.5 − 2.76) = 6423.42 𝐾𝑁. 𝑚 

 

 

𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2
=

6423.42

5634.29
−

1.75

2
= 0.26 

 
 

Vc = 1265.93𝐾𝑁 

Vu = 5634.29 KN > 0.75*1265.  93 > 
1

2
 * 0.75*1265.93= 474.72 KN       Needs reinforcement 

 

∅ ∗ 𝑣𝑐 + ∅𝑣𝑠 = 𝑣𝑢 

∅ ∗ 𝑣𝑠=vu-∅ ∗ 𝑣𝑐 

Vs=vu/∅ − 𝑣𝑐 

Vs=(5634.29/0.75)-1265.93= 6246.45 KN    

 
𝐴𝑣ℎ

𝑠ℎ
=

𝑣𝑠

𝑓𝑦𝑑
=

314.27

420∗4410
= 0.00637 𝑚𝑚2/ 𝑚 

 

- Maximum spacing is the least of: 

 

5

Lw
= 

1750

5
 = 350 mm……. Control 

3*h = 3*250 = 750 mm 
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450 mm  

 

Take   = 0.0025 

 

Try ∅10 (𝐴𝑆 = 78.5 𝑚𝑚2) two layers 

 

  =
𝐴𝑣ℎ

ℎ𝑆ℎ
=

2∗78.5

250𝑆ℎ
=0.0025                

 

𝑆ℎ= =251.2mm 
 

→ use ∅10@250 mm in two layers  
 

 
 

✓ Design of Vertical Reinforcement:- 

 

𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
=[0.0025 + 0.5 (2.5 −

ℎ𝑤

𝐿𝑤
) (

𝐴𝑣ℎ

𝑆ℎ∗ℎ
− 0.0025)]*300 

𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
= [0.0025 + 0.5 (2.5 −

29.12

1.75
) (

157

250∗250
− 0.0025)]*300 

𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
= 0.7245 

Try ∅12 (𝐴𝑆 = 113.1 𝑚𝑚2) two layers 

 
2 ∗ 113.1

𝑆𝑣
= 0.7245 

𝑆𝑣= 312.2mm 

 

- Maximum spacing is the least of : 

 

3

Lw
= 

1750

3
 = 583.33 mm 

3*h = 3*250 = 750mm 
 

450 mm ……. Control 

 

→ use ∅12@250 mm in two layers  
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✓ Design of Bending Moment:- 

 

𝐴𝑠𝑡 = (
1750

250
) ∗ 2 ∗ 113.1 = 1583.45 𝑚𝑚2 

 𝑤 = (
𝐴𝑠𝑡

𝐿𝑤ℎ
)

𝑓𝑦

𝑓𝑐′
= (

1583.45

1750 ∗ 250
)

420

28
= 0.05428 

𝛼 =
𝑃𝑢

𝑙𝑤ℎ𝑓𝑐′
=

1303∗1000

1750∗250∗28
 =0.1063 

 
𝐶

𝑙𝑤
=

𝑤 + 𝛼

2𝑤 + 0.85𝛽1
=

0.0543 + 0.1063

2 ∗ 0.0543 + 0.85 ∗ 0.85
= 0.1932 

 

∅𝑀𝑛 = ∅ [0.5𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦𝑙𝑤(1 +
𝑃𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦
)(1 −

𝑐

𝑙𝑤
)] 

 

  ∅𝑀𝑛   = 0.9 [0.5 ∗ 1583.45 ∗ 420 ∗ 1750(1 +
1303

1583.45 ∗ 420
)(1 − 0.1932)] = 4233.70 𝐾𝑁 ≤ 6423.42 𝐾𝑁. 𝑚  

 

Mub = Mu-∅Mn = 6423.42 – 4233.7 = 2189.72 KN.m 

 

As add=
Mu−∅Mn

∅.𝑓𝑦.𝑑
=

2189.72

0.9∗420∗2.33
= 24.86    𝑐𝑚2 

 

24.86+ 
𝒗
.c.h = 24.86+0.0025*30*25 = 25.07 𝑐𝑚2 

Use 8∅ 20 for Boundary @each side 
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)A(F Design of Footing 01.4 

 

✓ Material :- 

 
 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

✓ Load Calculations :- (From Column C2) 

 
Dead Load = 987Kn , Live Load = 557 Kn 

Total services load = 987 + 557 = 1544  Kn 

Total Factored  load = 1.2*987 + 1.6*557 = 2075.6 Kn 

Column Dimensions (a*b) = 30*50  cm 

Soil density = 18 Kg/cm3                          

Allowable Bearing Capacity = 400 Kn/m2 

 

 

Fig 4.11 :Foot Section. 
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Assume h = 55cm 

allownetq −  = 400 –18*0.25 – 25*0.60 = 384.9kn/m2   

✓ Area of Footing :- 
 

𝐴 =
𝑃𝑡

allownetq −

=
1544

384.9
=  4.01 𝑚2 

Assume Square Footing 

B required = 1.25 m 

Select B= 1.35 m 

✓ Bearing Pressure :- 
 

qu = 2075.6/2.1*2.1 = 470.6 Kn/m2 

 

✓ Design of Footing :- 

 
 
 

1- Design of One Way Shear Strength :- 

 
 

Critical Section at Distance )d( From The Face of Column 

Assume h = 55cm , bar diameter ø 12 for main reinforcement      and 7.5 cm Cover 

d = 550 – 75 – 12 = 463 mm      

Vu = qu * (
𝐵−𝑎

2
− 𝑑) ∗ 𝐿 

Vu = 470.6* (
1.35−0.70

2
− 0.413) ∗ 2.1=382.5Kn 



Chapter 4                                                                                      structural analysis and design 
 

62 
 

Safe

KnVuKNVc

KnVc

dbfcVc w



==

==

=

5.3826.573.

6.573413*2100*28*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
..







  

 

 

2- Design of Two Way Shear Strength :- 

  KnVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

3.1216)413.04.0(*)413.07.0(6.4706.2075

sec*

=++−=

=

−=

 

The punching shear strength is the smallest value of the following equations:- 

dbfV oc

c

c












+=



2

1
6

1
..

      

dbf
db

V oc

o

s
c












+= 2

/12

1
..




       

dbfV occ


=

3

1
.. 

        

Where:- 

75.1
40

70

)(

)(
===

bWidthColumn

aLengthColumn
C       

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

cmbo 2.365)403.41(*2)703.41(*2 =+++=  

s
 = 40  for interior column  
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KndbfV oc

c

C 8.2992413*3652*28*
75.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. =








+=












+=


  

Kndbf
db

V oc

o

s

C 3254413*3652*28*2
3652

413*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. =








+=












+=


  

KndbfV ocC 3.1995413*3652*28*
3

75.0

3

1
.. ==


=   

ФVc =1995.3 Kn<Vu=1216.3Kn 

3- Design of Bending Moment :- 

 

Critical Section at the Face of Column 

FR = qu * (
𝐵−𝑎

2
) ∗ 𝐿 = 470.6 * (

1.35−0.70

2
) *2.1=790.6Kn 

Mu = 470.6*1.35*0.8*0.8 2/  = 316.3Kn.m 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
316.3×106

0.9×2100×4132 = .98𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 17.65 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

17.6
(1 − √1 −

2×17.65×0.98

420
) = 0.0024 

As,req = ρ.b.d = 0.0024×1350×463 = 1782.5 mm2       

As,min = 0.0018*1350*550= 1336 mm2 

As,req > As,min 1782 mm2    

As,req =1782.5……… is control 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*55 = 165cm 

S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*75 = 192.5 cm 

 

S = 45 cm  ……… is control 

 



Chapter 4                                                                                      structural analysis and design 
 

64 
 

Use16ø12in Both Direction, As,provided= 1808mm2>As,required= 1782.5 mm2…  Ok  

 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1808×420

0.85×1350×28
= 23,6 𝑚𝑚 

c =
𝑎

ℬ1
=

18

0.85
= 27.8 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

463 − 27.8

27.8
) = 0.044 > 0.005 … … 𝟎𝒌 

4- Design of Dowels :- 

 

Load Transfer In Footing :- 

)85.0(.
1

2
1

A

A
AcfbPn =  

      A1 = 70 * 40 = 0.28 m2 

      A2 = 210* 210 = 4.41 m2 

22.4
28.0

41.4

1

2 ==
A

A
……………. 2

1

2 =
A

A
 

okPuPn

KnbPn

...........6.20757735

7735)22502885.0(65.0.

==

==
 

 

     No Need For Dowels 

 

Load Transfer In Column :- 

okknPuPn

KnbPn

...........6.20755.3867

5.3867)2502885.0(65.0.

==

==

 

No Need For Dowels  

As,min = 0.005 * Ac =  0.005 * 500 *300 = 750 mm2 

Use 10ø14, As,provided= 1593 mm2>As,required= 750mm2…  Ok  
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5- Development Length In Footing  :- 

 
 

 

Tension Development Length In Footing :- 

 

𝐿𝑑𝑇 𝑟𝑒𝑞 =
9

10
∗

𝐹𝑦

𝜆√𝑓𝑐
∗

𝜓𝑒𝜓𝑠𝜓𝑡
𝑘𝑡𝑟+𝑐𝑏

𝑑𝑏

∗ 𝑑𝑏<  300mm                                                     

𝐾𝑡𝑟 = 0 (𝑁𝑜 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑠) 

𝑐𝑏 = 50 +
16

2
= 58𝑚𝑚  𝑂𝑟 𝑐𝑏 =

110

2
= 55 𝑚𝑚 

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏4

𝑑𝑏
=

0 + 55

16
= 3.4 > 2.5                                                                          

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏

𝑑𝑏
= 2.5 

  

 

𝐿𝑑𝑇 𝑟𝑒𝑞 =
9

10
∗

420

1∗√28
∗

1∗1∗0.8

2.5
∗ 16 = 365.75 𝑚𝑚< 300mm 

LdT available = 
2100−700

2
 -75= 725 mm  

LdT available = 725 mm >𝑙𝑑𝑟𝑒𝑞 = 365.75 𝑚𝑚…….. OK 

 

 

 

Compression Development Length In Footing :- 

 

 

LdCreq= 
0.24∗𝐹𝑦∗𝑑𝐵

√24
< 0.043*Fy*dB  <200mm 

LdCreq= 
0.24∗420∗16

√28
 = 304.8< 0.043*420*16 = 288.96<200mm 

LdCreq= 304.8 mm 

Ldcavailable = 500 – 75 – 16 – 16 = 393mm <LdCreq= 304.8 mm …….. Ok 
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Lap Splice of Dowels In Column :- 

 

Lsc = 0.071 fydb = 0.071420 16 = 477.12 mm > 300 mm    

elect  Lsc = 500 mm 

 

 

Fig 4.12 :Foot Reinforcement Details. 
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خامسال الفصــــــــــــــل  

 

 النتائج والتوصيات

 

 

 

مقدمة .   5-1  

 .النتائج   5-2

 .التوصيات  5-3
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 -: مقدمة 5-1

مذ  ا إتذلت  ع ذ  ات  ذ  عشيذم  مش مختذار  ذل  مكثيذع تذا  أمذط إفي هذا   مشرذع     ذل  مل ذلى مخذط ت ممذار ت شاتقذ      ذ  

 . م خيل ه في ت قنهؤ مش  عح عنا مخشجشم  مسكني  م جاتي لإنرائي   مراتخ    مش ممار  مش شاتق    مش ممار 

خمذل ر م  ا  مش ممذار  ننرذائي  عرذكل ت  ذل  اويذض    سذي م سذييل مشخيذ   متنذاه   ق ذ ر هذا   م  عقذع  ذع ا مجشيذم إ  ل 

  م  شيل  مش شاتق    ننرائي  مخشتنط.

 

 -: النتائج 5-2

 

 م تذع    مش عفذ   تذ ك  . قجب مخط كل طامب أ  ت شل إنرائي أن قكلن واات ً مخط  م  شيل عركل ق  ي   ط قس ميم 1

  متع تج  م  شيشي   مشلل ت .       ر في 

 ممتي ي   مشليمذ  عذامشتنط  طتي ذ   مشلوذم   ذاليع  م ذلي  ممتي يذ   ،  م ل تلم تات ن. تا  م ل تل  م ي قجب أخاها ع يا 2

 مخط  مشلوم.

 تذا نذط . تا أهل خمل ر  م  شيل  لإنرائي، كي ي   مععط عيا  م ناصع  لإنرائي   مش  خ   تا خكى  منظع   مرذشلمي  مخشت3

 م تات.   مظع ف  مشليم  عامشتنط ع يا  لإلل  جزئ  هاه  م ناصع م  شيشيا عركل تن عا  ت عف  كي ي   م  شيل، تم أخا 

   في  م    ر نظع ً ممتي     كل  مشنرا (Ribbed Slab) مش عغ  نظار م   ر      ر . م    ل 4

 -عع تج  ملا لب  مشس   ت :.5

 - مشرع    هي:ها  في      تيا هنا  م   عع تج  ا لب  ل       

a.  AutoCAD (2014):-  . ذمك م شل  مع لتار  مش  خ  مخ ناصع  لإنرائي   

b. ATIR:-  . مخ  شيل   م لخيل  لإنرائي مخ ناصع  لإنرائي 

c. Microsoft Office:-   في أعز ه ت  خ   تا  مشرع   تثل ك اع   من لص   م نسيض  إخع ج       ته  ل

 .م  ا  مج   ى  مشع ف   مخ  شيلإ    مشرع  

  مشس   ت  في ها   مشرع   كانت تا كلا  أ شاى  أتاني..  أ شاى  ملي  6

. تا  م  ار  م ي قجب أن ق  ف عيا  مش شل، ص    ملس  مين  ي  م ي ق لر تا خكميذا ع جذا أ أقذ  ترذكخ  تشكذا أن 7

 .   عسه في  مشرع    عركل ت نم  ت ت س
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 -: التوصيات 5-3

 

     شيض فيشنا ممتي    مشراتقم  لإنرائي  عكل تا فييا تا   اصيل   لاميل    اتيلم   كان ميا   مشرع   ا ت كتيع في  ل يم 

 خ ياتن يث نلا هنا ـ تا خكى هاه  م جعع  ـ أن ن  ر تجشلم  تا  م لصيار، ناتل عان   لا عام ائ     من ي مشا ق مط 

 نرائي.إتراتقم ذ ر طاعم 

 

تل ا  متناه تم  ل ق   منظار  لإنرائي   خ ياتف ي  مت  ق ، قجب أن ق ل  نسيض   جييز كاف   مش ممار  مش شاتق ، عليث ق ل  

 نع  في هاه  مشع خ  تا  لفع ت خلتار  اتخ  ما  مشلوم   عع ه  ول   لشل  عع   مشلوم، تا خكى   عقع عيل  ني   مخشتنط

  ل  ل ق  تل وم  مج ت ن  ملاتخ    أمش   عام ل فض   م نسيض  م ار تم  م عقض  مين  ي  مش شاتيخاص ع خك  مشنم  ، ع   ذمك ق

 قلا ى  مشين س  لإنرائي في هاه  مشع خ   مل لى مخط أكتع و ت تشكا تا  مج ت ن  م ع اني   مشسخل ، عليث  كلن 

فيشا ع   في ت ا ت  أ شاى  مزنأى  غيعها تا  م لي    تيا    تلأم  عركل تن ظل أ   ته تن ظل في كاف  أنلاه  مشتنط؛ مي ل 

  أف ي .
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