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 هداا الا

 ......بكل فخر واعتراز أهداي باكورة أعمالي هدذه

 

 .......الى من روى الأرض بعرقه ودمعه ودمه ليروي بنيه علما

 ي العزيزوالا                                                                                              

 الى من عانت وقامت الرخيص والنفيس...الى رمز العطا .......

 لحبيبةأمي ا                                                                                          

 الى الأعزا  على قلبي..........أخوتي.

 الى زملائي بكل مراحل الاراسة.

 

 الى أمهات الشهاا  والجرحى والأسرى.

 .الى وطني الغالي فلسطين

 الى كل من أحبنا واحببناه.

 

 

 فريق العمل

 

 

 

 

 

 

 



IV 

 

 بسم الله الرحمن الرحيم

ُ وَلِيُّ الهذِينَ آمَنوُا يخُْرِ  نَ الظُّلمَُاتِ إلَِى النُّورِ(قال تعالى : )اللَّه  جُهُم م ِ

 

 الشكر والتقاير

 لكل من: فريق العمل بالشكر الجزيل يتقام 

 

ودائرة الهناسة المانية والمعمارية بكافة طاقمها ، لوجياووكلية الهناسة والتكن ،بيتنا الثاني جامعة بوليتكنك فلسطين الموقرة

 العامل على تخريج أجيال الغا.

 

 المشرف على هدذا العمل .(  نافز ناصر الاين)  اتذه بالجامعة ونخص بالذكر الاكتورجميع الأس

 الذين ما توانوا عن تقايم ولو قليل المساعاة. ن، إلى زملائي المخلصي

 ليها لتعاونهم الكامل ومساعاتهم.لمكتبة الجامعة والقائمين ع

 

بالمؤسسة التعليمية وعلى رأسها رابطة   ا  حث، باكما ونتقام بخالص الشكر إلى كل من ساهدم في إتمام هدذا الب

 في إنجاح هدذا العمل وكل من ساهدم المبانيالجامعيين مرورا  بالكادر التعليمي ونخص بالذكر أساتذة قسم 

 

 

 

 فريق العمل
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 جامعة بوليتكنك فلسطين

 دائرة الهندسة المدنية والمعمارية

 هندسة مباني 

 

 لمبنى صميم الإنشائيالت

 "سكن طالبات "

 ملخص مشروع التخرج

  فريق العمل

                   اسراء بحر                                ملاك اخليل

 بثينة الجندي                           حنين ابو عياش

 إشراف

 نافذ ناصر الديند.

 الخليل ، فلسطين
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 ملخص المشروع 

 
شائي هو أهم التصميمات اللازمة للمبنى بعد التصميم المعماري، فتوزيع الأعمدة والأحمال والحفاظ على المتانة التصميم الإن

 وبأفضل الأسعار وأعلى درجات الأمان يقع على عاتق المصمم الإنشائي.

احة الاجمالية طوابق حيث المس 7حيث يتكون من "لمبنى سكن طالبات "،في هذا المشروع سنقوم بعمل تصميم إنشائي  

 متر مربع . 0066متر مربع وبالتالي تكون المساحة الاجمالية للمشروع حوالي  066للطابق الواحد حوالي 

صمم المشروع بطريقة كتلية تقسم المبني الى كتلتين غير متماثلتين وتتصلان مع بعضهما البعض في الطابق الثاني والثالث . 

 تي تزيد من جمالية المبنى .يحتوي المشروع على بعض التراجعات ال

يحتوي المشروع على غرف سكنية وغرف للدراسة وغرف معيشة ومطابخ بحيث  تلبي الحاجات السكنية للطالبات. ويحتوي 

 .  الطابق الأرضي على صالات ترفيه ومطاعم

وليتكنيك فلسطين وسوف متر مربع في مدينة الخليل منطقة أبو رمان بجانب جامعة ب 0444سيقام المبنى على ارض بمساحة 

 يخدم هذا السكن طالبات الجامعة حيث تفتقر المنطقة الى سكنات تخدم الطالبات.

،أما بالنسبة للتحليل الإنشائي  ،ولتحديد أحمال الزلازل من الجدير بالذكر انه سيتم استخدام الكود الأردني لتحديد الأحمال الحية

، ولا بد من الإشارةإلى انه سيتم الاعتماد على بعض برامج (ACI_318_14)يكيوتصميم المقاطع فسيتم استخدام الكود الأمر

 الحاسوب مثل :

Autocad2007 , Atir , Safe , Etabs , Staadpro , Sab.  

 

 

وسيتضمن المشروع دراسة إنشائية تفصيلية من تحديد وتحليل للعناصر الانشائية والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصميم 

نشائي للعناصر وإعداد المخططات التنفيذية بناء على التصميم المعد لجميع العناصر الانشائية التي تكون الهياكل الانشائية الا

  ، من المتوقع بعد إتمام المشروع أن نكون قادرين على تقديم التصميم الإنشائي لجميع العناصر الإنشائية بإذن الله وتوفيقه.للمبنى

 

 قوالله ولي التوفي



VII 

 

 

 

 

 

Project Summary 

   

    In this project we are going to construct a structural design "Girl Students Residence" , such 

that this building consist of seven floors , where the total area of a single floor is around six 

hundred meter squared , so the whole area of the project is approximately four thousands and 

two hundred meter squared .   

 

    The project was designed in such way that divide the building into two not identical blocks , 

connected together in the second and third floors .  

Some parts of the building are shifted back from the other parts which make the building has a 

good looking (beautiful) .   

    The project contains bedrooms , studying rooms , living rooms and kitchen that meet the 

students needs .  

In the ground floor , there are restaurants and luxury halls . The building will be constructed on 

four thousands meter squared land in Hebron city - Abu Romman area next to Palestine 

Polytechnic University . This residence will be for the university's girls students because there is 

a lack in students residences in this region .  

 

    It is noteworthy that Jordan's code will be used to determine the live loads, and to determine 

the seismic loads, but for the structural analysis and design sections will be the use of the US 

Code (ACI_318_14), it must be noted that it will rely on some computer programs such as: 

Autocad2007, Atir, Safe, Etabs, Staadpro, Sab, Robot, Revit، 
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The project will include a detailed structural study of the identification and analysis of the 

elements of construction and different loads expected and then the structural design of the 

elements and the preparation of shop drawings based on the prepared for all the structural 

elements that are structural frames of the building, it is expected after the completion of the 

project to be able to provide structural design of all structural elements with permission design 

Allah Almighty. 

God grants succes 

God grants success 
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List of abbreviation: 

DL: Dead load. 

LL: live load. 

Wu: factored total load. 

Ln: clear length of member. 

 δ: thickness of a layer. 

 γ: unit weight of material. 

Mn: nominal moment. 

Mu: factored moment at section. 

: Compression strength of concrete. 

fy: specified yield strength of non-prestressed reinforcement. 

ρ: ratio of steel area. 

ɛs: strain of tension steel. 

Ø: strength reduction factor. 

Vn: nominal shear strength. 

Vu: factored shear force at section. 

Vc: nominal shear strength provided by concrete. 

Vs: nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

As: area of steel. 

Av: area of shear reinforcement. 

 b: width of compression face of member. 

bw: web width. 

d: distance from extreme compression fibers to centroid of tension reinforcement. 

h: over all thickness of member. 

Pn: nominal axial load. 

Pu: factored axial load./// S: spacing between bars. 
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 -مقدمة: (3-1)

بع  ف, هترررررررررررررررع كمكمك هإمشوع  لهمول   اشك  لأي مشروع  جب  ن  كوع  ناك  عف  مكاكم  ه  تك  كاع  لهفعو  عل  

كفررررررررررررر  ىاك لهم كع  ه  موتإع كع  م  نني لهمولت  لهكي كمو مشل كافج  ني مشررررررررررررروع   لهثكاي عللأعلللااكهكء م  لهففرررررررررررررإج  

 علهمقفع  موتإع لهكفمجري للإاشكئي. 

ئكع مع لتكعلء لهعاكفو للإاشك, نع  مك  عبع  مزلكك لهكشغج  له وعوي فجهك ,   لهغوض م  عمإكع كفمكي لهماشآت

ه ل لا ى  م  كت ج  لههككا   .للأمك   مهي عنع كعفجو عكم  ه بكلإ رررررررررررررركفع  ,عإ  نبعك  ناثو مشئمع م  لهاكتكع للاقكفررررررررررررررك كع

و ع ه  هعم  مقكواكت ىج  للأاعل  لهممكإفع هه ه لهعاكفرررللإاشررركئكع لهكي كشررركم  عإجهك لهمشررروع  لأب  لمكككو لهعاكفرررو للأا ررر  

فكً عه ه  فأ  ن ل جك إ  عفررر ,مع ررعععبتجث كتقق لهعكمإج  له رركبقج    رركفع  ه  ع ي لهك ررركو  مع لهمم  كت لهمعمكو ع له

شرركمشً هإعاكفررو للإاشرركئكع لهموعاع هإمشرروع  لهكي  ررجكي لهكعكم  معهك عكفررمكمهك لاتقك في ىاع  ن ل لهمشرروع  م  نب  لهعفررعل 

 . ه  كفمكي  اشكئي وكم   

 عفي ن ل لهفف   عع جكي عف  لهعاكفو للإاشكئكع لهموعاع هإمشوع . 

 -الإنشائي:هدف التصميم  (3-2) 

عمقكعي  ,م  بمكع لهاعلتي لهها  كع عللإاشكئكع    لهه ع لهعكي م  لهكفمكي للإاشكئي لأي مشوع  نع لهتفعل عإ  مىا  آم 

لهمبكشرررو   لأتمكلجكتم  بمكع للأتمكل لهعلقعع عإك   رررعلء ل عنىعط لهكوبع ني  ,ثإعج ,و كح ,هبمكع لهم ثولت لهمكوبكع م  زلازل

 .عفي افس لهعقت لهتفكظ عإ  فشتكع للا كم لي لهبشوي ه  مع مولعك  لهكاإفع للاقكفك كع ,نع غجو لهمبكشو 

  لهكفررررمكي للإاشرررركئي له ي جول  لهقككي ب  في مشرررروععاك نع كفررررمكي لهمقك ع للإاشرررركئكع هإعاكفررررو لهتكمإع ىك ىجق لهاع  إف هه لع 

ف جكي  علهو كح                     عهكت ج  نتمكل لهزلازل,  M80-(ACI 318)nstituteIoncrete C( American)للأمو وي 

 .لهتكع للأتمكلهكت ج   للأو ايعل كم لي لهاع  ,U.B.C)-97( ل كم لي
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لإكمكي لهمشررروع  بشرررو  مكاكم  عمكولبح ع لهتفرررعل في لهاهككع عإ  مىا   تك رررعبكعي مبمععع م  لهىولمج له ررركم لعبك

 . مقكعي هممكإ  لهقعى لهعلقعع عإكع ع كق كي مم  كت كافج كع مكاكمإع هإمشوع 

 -عبكهككهي جكي كت ج  لهعاكفو للإاشكئكع ىاكء عإ  :

قك و  عإ  كتم  لهقعى ع  للإاشررررركئكع مقك ع هإعاكفررررو لمكككو(: جكي كتقكق  عىو  ( Factor of Safetyللأمك  عكم   (1

 للإبهك لت لهاككبع عاهك.

 (: جكي كتقكقهك ع   و ق معل  لهىاكء عمقك ع ماك بع لهكاإفع ع وكفكع هإغوض له ي  ك كم ي م  نبإ .(Costلهكاإفع  (2

ع كبا  لهكشققكت  (Deflection)م  تجث كبا  ني نىعط زلئ     (Serviceability)ت ع  فرشتكع لهمىا  هإكشغج  (3

(Cracks) . لهكي ك ثو  إبكً عإ  لهماظو لهمعمكوي لهم إع 

 لهشو  ع لهاعلتي لهبمكهكع هإماشأ.  (4

 -الدراسات النظرية والتحليل وطريقة العمل: (3-3)

 كعكىو له ول رررررع لهاظو ع بزء وئك ررررري عمهي جب  لهقككي ب  لإكمكي عمإكع لهكتإج  علهكفرررررمكي, تجث نا  م  مشههك كمو 

لهعفررررعل  ه  نف رررر  مك كوع  م  عمإككت لهكتإج , ه ه  جب   ول ررررع لهعاكفررررو للإاشرررركئكع بشررررو  بج  عكت ج  للأتمكل لهعلقعع 

 عللآم  ع و قع لهعم  لهماك بع.  إع عإ  و  عافو هإعفعل  ه  لهكفمكي لهم

 -الاختبارات العملية : (3-4) 

بولء فتعفرررررررركت هإكوبع همعوفع قع   م  نني للامكبكولت لهعمإكع لهشزمع قى  لهقككي ىكفررررررررمكي ني مشرررررررروع   اشرررررررركئي نع 

ع كي  ه  بعم    ,لهماك بع هع ع للأ ك كت لهكأ ك كعلهبعفكع ععمق له بقع  لهمككهعمعوفع ما ع   ,كتمإهك عمعلففككهك عاععهك

مع عم  فتعفرركت لهكوبع لهشز عنم  لهعجاكت لهم رركموبع م  نوض لهمعقع ه ,وع ررعم  عنعمكق ع ل أبثقع  ل رركاشرركع في لهكوبع 

 .عإجهك
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 -لهكي اتككبهك م  ن ه للامكبكولت : نني لهاككئجعم  

عمق لو له رررررررغح لهبكاىي لهم ثو عإ  لهب ول  لهبكاىكع للإ ررررررركاك كع ع لهعلقعع عإجهك م  لهمىا   هلأعمكلمق لو قع  كتم  لهكوبع  
, تجث كي لهتفرررعل عإ  عجاكت هفتل لهكوبع عكي لعكمك  قع  كتم  لهكوبع ت ررر  اككئج لهفتعفررركت اع  لهكوبع إ ع له ي كعكم 

 (KN/m² 400).هكوبع ل ك كت للاىاكع لهمبكعو  عك كعي 

 -الأحمال: (3-5) 

اعل  م  هع   ن   ني مىا  جكعوض , ك ثو عإ  لهماشرررأ ع كي كفرررمي لهماشرررأ هجكتمإهك ني مبمععع لهقعى لهكيللأتمكل 
 شررررركئي هإعاكفررررروللأتمكل جب  ت ررررركىهك ى قع عكهكع لا  ني م أ في عمإكع ت رررررك  للأتمكل جاعوس  رررررإبكً عإ  لهكفرررررمكي للإا

عوكفكع  ه عإ  لهماشررررررأعفي ن ل لهففرررررر   ررررررعع اك وق  ه  و  تم  م  ن ه للأتمكل عإ  ت   هاىج  كأثجو , للإاشرررررركئكع لهممكإفع
 .لهكعكم  مع 

 -مكل لهم ثو  عإ  ني ماشأ وكهككهي :عكمو  كفاج  للأت

 -:ومنها  ، (Main Loadsالأحمال الرئيسية )  ( 3-5-1) 

 . ( Dead Loads –DL)للأتمكل لهمجكع-1

 .( Live Load –LL)للأتمكل لهتكع-2

 . عتمإهك بكه وك  عللأثكث لهمكاع هه ه لهمبكاي  م   ىكعع للا كم ليعني للأتمكل لهاككبع  

 للأتمكل لهىجئكع. -3

 

 ( لاكقكل للأتمكل .1-3لهشو  وقي )
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 -( :Secondary Loadsالأحمال الثانوية ) غير المباشرة (  )(3-5-2) 

ط هكوبع ههىع عكشررررررررركم  عإ  للااومكع لهاككج ع  لهبفكع هإمو ررررررررركاع ع لهكم   لهاككج ع  لهكأثجو لهتولوي ع لهزت  ع ل

هك  جو  ىتولوي  لم  لهمىا  بتجث جإىي لهشوعط لهمكفع له لهكم   فعلف بعج  للاعكبكو م  مشل كعفجو  كي نم ن ع  للأ كس

 لاتقك مشل ن ل لهفف  . 

 -: الأحمال الميتة(1 -5-1 -3) 

 ل عز عإ  ممكإ  ناعلعهك  رررررعلء للأ عزل وكلأ, (ع  لهبك ىكععز  لهعاكفرررررو للإاشررررركئكع ) ك ع  لئملهاككبع ني للأتمكل 

كع لهاككبع ع  نع لهقعى لهبكاى, عكعكىو ن ه للأتمكل  لت كأثجو  لئي عإ  لهمىا , لهعاكفررو لهثكىكع فعقهك نعزل نع  ,له لككع هإماشرأ

ع كي معوفع ن ه للأتمكل م  مشل نبعك  عوثكفكت لهمعل  لهم ررررركم مع في , مثشً   ررررركاك كعللإقعى مكوبكع وقع   فع لهكوبع هإب ول  

 .ئكعلهعاكفو للإاشك

عنعمكل  ,وكهمو ررركاع لهم ررركم مع عت ج  لهك رررإكن علهب ول  لهمكوبكع ع  م   رررم  ن ل لهكعو   للأعزل  له لككع هإماشرررأ 

وبع علهكم ج لت لهاهوبكئكع علهفررتكع عللأك  علهقفرركو , علهتبكو  لهم رركم مع في كغ كع لهمىا  م  لهمكوج, عمعل  لهعزل, للأو ررككت

 .للأو اي علهقعى  للأتمكل وع  ( جع ن لهاثكفكت لهاععكع ها  لهمعل  لهم كم مع ت  1 -3لهمتمعهع . علهب عل وقي ) 

 علهاثكفع لهاععك .  3KN/m(Weight( لهمك   (Material) وقي لهىا 

1 (Tile) 23 لهبشط 

2 (Mortar)  22 للإ ماككعلهمعاع 

3  (Sand) 18 لهوم 

4 (Hollow Block)    12.5 لهمفوغ للإ ماكيله ع 

6 ( Reinforced Concrete) 25 لهمو كاع لهم إتع 

7 ( Plaster)  22 لهقفكو 
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 -: الحيةالأحمال  (2 -5-1 -3)

بمك في  ,ني بزء ماهك  ررركعمكلاتل نع ,بتوي ل ررركعمكلاكهك لهممكإفع للإاشررركءلتني للأتمكل لهكي ككعوض ههك للأىاكع ع 

 -عكمو  كفاكفهك وكهككهي:, نتمكل لهقفعو له لكي ع  ,  ه  للأتمكل لهمعزعع ع لهمووز 

 .  عاهك لنكزلزلت ك ثو عإ  لهماشأ لهكي جاشأبهز  للأ :  مثشله جاكمكوكعتمكل للأ (1

 ,عللأبهز  لهاهوبرركئكررع, علهقعل ع ,وررأثرركث لهىجعت ,للأتمرركل له ررررررررررررررركااررع : علهكي كمو  كغججو نمرركااهررك م  عقررت  ه  آمو (2

 .علهمعل  لهممزاع ,لهمثىكععللآلات للا ككككوكع غجو 

مثش ,   عبع له جاكمكوي في تكهع  عكم نتمكل للأشرررررمكل:  عكمكإ  بكمكشع ل ررررركم لي لهمىا  ع  م  بعج  للاعكبكو له (3

 همشع  علهفكلات علهقكعكت لهعكمع.لفي 

 علهولفعكت.  لهمشىكع عني للأتمكل لهكي كاع  معبع   في موتإع كافج  لهماشأ مث  لهش لتنتمكل لهكافج :  (4

 -الأحمال البيئية : (3 -5-1 -3) 

 عن ه للأتمكل, نتمكل لهكوبعع عنتمكل لههزلت للأو ررررررررررركع نتمكل لهثإعج عكشررررررررررم  , عني للأتمكل لهاككبع ع  لهععلم  لهىجئكع     

ي عكعكم  عإ  عت   لهم رررررررررررررركتع لهك ,مكغجو  م  اركتكرع لهمقر لو ع لهمعقع . عنتمركل لهو ركح كاع  مكغجو  في للاكبكه كعكىو نتمركلاً 

لأتمكل ع لهعاكفو لهكي كعكم  عإجهك في كت ج  ن ه ل . وعع لهو كح لهقفعى بتجث كقعي  علئو للأوفك  لهبعكع ىكت ج   ,كعلبههك

قع شعننمكع ن ل لهمىا  بكلإ ررررركفع  ه  ععلم  نموى ههك ع, ىاكع لهمتك ع ب عمعقع  بكها ررررربع هلأ ,إمىا هعللاوكفك   ,ني له ررررروعع

 بكهمع ع  . 

 -: عفكمك جإي ىكك  و  تم  عإ  ت ل 

 -: أحمال الثلوج (1

 (2 -3ع    ن لهبتو ع بك كم لي لهب عل وقي ) للاوكفك كمو  ت ك  نتمكل لهثإعج م  مشل معوفع   

  -:( للأتمكل علهقعى للأو اي  وع ) ت    
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 لهبتو .( جىج  قكمع نتمكل لهثإعج ت   للاوكفك  ع    ن 2-3ب عل )

 وقي لهىا  (Snow Loads()KN /m²نتمكل لهثإعج ) (m( بكهمكو )hلوكفك  لهماشأ ع    ن لهبتو )

h  <  250 0 1 

500 > h > 250 1000 ( /h-250) 2 

1500 > h > 500 (h-400) / 400 3 

 

 

 -أحمال الرياح: (2

ككغجو  يلهك قفررررررررررررعى لهو كح لهعإ   رررررررررررروعع  لاعكمك لكت ج  نتمكل لهو كح كي هع  ,و كح ك ثو بقعى نفقكع عإ  لهمىا نتمكل له

عمعقع  م  تجث  تك ك  بمبكاي موكفعع نع عبع  لهماشررررررررأ اف رررررررر  في معقع موكفع نع للأوض ىكغجو لوكفك  لهماشررررررررأ ع   رررررررر ن 

 ن ه لهمعك هع: عفق ع ه  )U.B.C-97(ل كم ليجكي  عهكت ج  ن ه للأتمكل  عع.  فض ع لهع ج  م  لهمكغجولت للأموى مام

P=Ce*Cq*qs*Iw 

Ce: Combined height. 

Cq: Pressure coefficient of structure.     

Iw: Importance factor. 

P: Design wind pressure. 
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 -أحمال الزلازل :  (3

عزعي عه  عك  ي  ه  ك ,نفقكع ك ثو عإ  لهماشررررأون رررركع ع  ع  نتمكل عني عبكو م  لني للاتمكل لهىجئكع لهكي ك ثو   لهمىا  

يَ  عإ  لهماشرررررررررررررررأ مثرر  لهعزعي لهمعوعفررع بعزي للااقش  ععزي لهإ ي, ل  لهقل ىبرر و  عنمررك لهقعى للأفقكررع عني قعى لهقل فهي كَقرركع 

, عكي كً ع كعوع ناهك اشرر ع زهزلهك ه  ن  ن ه لهما ق ,لهمإج عك م  ن ه للأتمكل بعج  للاعكبكو في ما قع  ,لهمعبع   في لهماشررأ

 (.UBC 1997عوبععك له  لهاع  لهم كم ي ) لعكمك لعقعى لهقل  كت ج  نتمكل لهزلازل

 

 -أحمال الانكماش والتمدد :(5-2-1 -3)

عني نتمكل اككبع ع  كم   علاومكع لهعاكفررو لهمو رركاكع هإمىا  اكجبع لمكشع  وبكت لهتولو  مشل ففررعل له رراع, 

 لم  لهمىا  بكهوبع  عإ  لهاع  لهم رررررررركم ي في  تولوي له فعلفرررررررر  لهكم  ع كي لم  ن ه للأتمكل بعج  للاعكبكو م  مشل كعفجو 

 لهكفمكي.

 علهكي ني وكهككهي : هلأتمكل للأو ايىاكء عإ  معلففكت لهاع  هإعت لت  نتمكل مكككوكبقماك  كاانعب جو بكه وو 

 Life load =  2 KN/m 2 . 

  Partitions =

2.39 KN/m2  .  

 -العناصر الإنشائية : (3-6)

لهكي ككاكث  هاي كتكفظ عإ  ل رررررررركمولو ع عبع  لهمىا   للإاشرررررررركئكعككاع  بمكع لهمبكاي عك   م  مبمععع م  لهعاكفررررررررو  

 -: عم  نني ن ه لهعاكفو ,عفشتجك  هش كم لي لهبشوي 

 .  Foundationللأ ك كت  (1

 . Columns للأعم    (2
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 . Beamsلهب عو  (3

 . Slabsلهعق لت  (4

 . Shear wallsب ول  لهقل   (5

 .   Stairsللأ ولج  (6

 .  Retaining Walls كاك ك لب ول   (7

 . Bearing Wallsب ول  تكمإع  (8

 .Joint Systemفعلف  لهكم    (9

 للاعفك  لهم كعو ع   (11

 -: جع ن ن ل لهمم ح بعض لهعاكفو للإاشكئكع لهمعبع   في لهمىا  

 

 . و ي  كع كتي هإعاكفو للإاشكئكع (4 - 3لهشو  ) 

 -:) البلاطات (  العقدات (3-6-1) 

لهعق لت عبكو  ع  لهعاكفرررررو للإاشررررركئكع لهقك و  عإ  اق  لهقعى لهوئك ررررركع ب رررررى  للأتمكل لهم ثو  عإجهك  ه  لهعاكفرررررو 

في  عاظول هعبع  لهع ج  م  لهفعكهككت , ع  كعو هك  ه  كشعنكت, لأعم  للإاشركئكع لهتكمإع في لهمىا  مث  لهب عو علهب ول  عل

له ي ع  ,م  لهعق لت و  ت رررررررررر  مك نع مشئي ه ىكعع للا رررررررررركم لياععج  عكاع  لهمك إبكت لهمعمكو ع كي لمكككو  ,ن ل لهمشرررررررررروع 

  -عفكمك جإي ىكك  هه ه للأاعل  : ,في لهففعل لهشتقع للإاشكئكع جع ن في لهكفكمكي 
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 .Ribbed Slabs)لهمعفبع(لهعق لت لهمفوغع (1

 -: Ribbed Slabsالعقدات المفرغة  ( 1 -6-1 -3) 

 -لهعق لت لهمفوغع فكق ي  ه  ق مج  نمك :

 ( عكي ل كم لي ن ل لهاع  في ن ل لهمشوع . (One Way Ribbed Slabsلهعق لت لهمفوغع في لكبكه علت  (1

 . Tow Way Ribbed Slabs))لهعق لت لهمفوغع في لكبكنج  (2

 

 

 -: ((One Way Ribbed Slabsالعقدات المفرغة في اتجاه واحد( 1- 1 -6-1 -3)

ي عق لت فعكي ل كم لي ن ه لهبش كت كاع  عك   ككم  شو  لهم ك ج , عا مك جول  كغ كع م ركتكت لهعق لت ن ه ك ركم ي 

 .ع ه  همفع عزاهك ع فعكهجكهك, ن ل لهمشوع  في لهفولغكت

 

 .لهعق لت لهمفوغع في لكبكه علت ( 5-3لهشو  )

 -: Tow Way Solid Slabs))في اتجاهين المصمتةالعقدات (6-1-2 -3)

 مكفع عا مك كاع  م كفكت لهبتعو مكقكوبع.لكبكنج  ك كم ي في تكهع  لهم كتكت لهاىجو  ا ىكك  في فمكعملهعق لت له   
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 في لكبكنج  . مفمكع( عق لت 6–3لهشو  )

 

 

 -الجسور : ( 3-6-2)

 -: مو كايم  لهاع  لهعني , للأتمكل م  للأعفك  عني عاكفو  اشكئكع ن ك كع في اق 

 -( الجسور الخرسانية العادية :3-6-2-1)

 لوكفك  لهعق   .ك كعي  هكعبكو  ع  لهب عو لهممفكع  لم  لهعق   بتجث كوع  لوكفكع لهم تعو  : لهب عو (1

   -( :  Dropped Beam)لهب عو له كق ع  (2

كنج  لهزلئ  م  لهب و في لت  للاكبلهبزء  عبكو  ع  كإ  لهب عو لهكي كوع  لوكفكعهك لاىو م  لوكفك  لهعق   ع كي  ىولز

        .L –T-section بتجث ك م  ن ه لهب عو  (Up stand Beam)نع لهعإعي ( Down Stand Beam) له فإي

ىج  للأعم   في لهمىا  لهمول  كفمكم  في ن ل لهمشوع  , ف شً ع  للأتمكل لهعلقعع, فإ    لهممكإفععاظول هإم كفكت 

 كقعي ىاق  نتمكل للأعفك   هجهك . ي في لهعق     كاع  ب عو م تعو  لهب عو لهكي  عع ك كم 
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 . ( نشوكل لهب عو7-3هشو  )ل

 

 

  -الأعمدة : (3-6-3)

افررررو ع, عب ه  فهي  ه  للأ ررررك رررركتعاقإهك    لهعق لت علهب ررررعوفي اق  للأتمكل م يلهوئك رررر افرررروكعكىو للأعم   لهع

لهعلقعع  للأتمكلعكعز ع  اق  ه  جب  كفرررررررررمكمهك بتجث كاع  قك و  عإ  ه .ي في اق  للأتمكل عثبكت لهمىا  اشررررررررركئي  ررررررررروعو 

همقك ع للأعم   نشرررررروكل ع ج  , ع  للأعم   لهقفررررررجو  عللأعم   له ع إع.,  ه  ناعل  للأعم   فهي عإ  اععج نمك بكها رررررربع , عإجهك

عناك  كفرررررراج  آمو هلأعم   م  تجث  ىكعع لهمك   لهم رررررركم مع  .ماهك لهم ررررررك ج  ع له لئوي ع لهم ررررررإع ع لهموبع ع لهموو 

عم   ,له عل م  تجث مك كعكع عنمك بكها ربع  ه  للأعم   لهم كم مع في ن ل لهمىا  فهي, ك لهمو ركاكع علهمع اكع علهمشرىكع فماه

 .( مق ع للأعم  8 -3ع ىج  لهشو  ), م ك جإع لهشو  فهيتجث لهشو  
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 . جىج  ناعل  للأعم   لهم كم مع  (8–3لهشو )

 

 

 -: (Shear Wall) جدران القص  (3-6-4)

عني عاكفرررررو  اشررررركئكع تكمإع كقكعي لهقعى لهعمع كع عللأفقكع لهعلقعع عإجهك عك ررررركم ي بشرررررو  ن رررررك ررررري همقكعمع للأتمكل 

عن ه لهب ول  ك رررررإن ب بقكج  م  لهت ج  تك  كز   م   ,(shear wallللأفقكع مث  قعى لهو كح علهزلازل عك رررررم  ب ول  لهقل )

 وفكءكهك عإ  مقكعمع لهقعى للأفقكع . 

عكعم  ن ه لهب ول  عإ  كتم  للأعزل  لهون رررررررررررررركع لهماقعهع  هجهك ومك كعم  عإ  مقكعمع لهقعى للأفقكع لهكي جكعوض ههك 

وز لهمقكعمع له ي كشرررررروإ  ب ول  لهقل في و  لكبكه لهماشررررررأ, ع ب  كعفونك في للاكبكنج  مع مولعك  ن  كاع  لهم رررررركفع ىج  مو 

 عمووز لهثق  هإمىا  نق  مك كمو .
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قر  كي ع لهمىا  لهمقرركعمرع هإقعى للأفقكرع ,  عل  كاع  نر ه لهبر ول  وركفكررع هماع نع كقإجر  كعهر  لهعزعي عآثرركونرك عإ  بر ول  

 ,هاكمو  م  كفررررررررمكمهك في لهففررررررررعل لهقك مع في لهمىا   عكعز عهك بشررررررررو  م وعس في وكم  لهمىا  ع ه  لهقلكت ج  ب ول  

 . علهب ول  للأموى لهكي كى ن م  ن ك كت لهمىا   ,عب ول  لهمفكع  ,ىب ول  ىجت له وج ,لهب ول ن ه عككمث  

 

 هقل( ب لو ل9-3لهشو  )

  

 

 -فواصل التمدد: ( 3-6-5)

عللأع ررك  لهمكفررع فعلفرر  كم   تولوي نع فعلفرر  كاف  في وك  لهمبكاي  لت للأبعك  للأفقكع لهاىجو  نع  لت للأشرروكل 

عق  كاع  لهفعلفرر  هإغو ررج  معكً. ععا  كتإج  لهماشررآت ه ول رركهك ومقكعي لأفعكل لهزلازل ك ع  ن ه لهفعلفرر  بكهفعلفرر   ,نىعط

  عهه ه لهفعلف  بعض للاشكول كت علهكعفككت لهمكفع ىهك عفقكً همك جإي: ,لهزهزلهكع

فعلف  كم   تولوي في وكإع لهماشأ ت   لهاع  لهمعكم , عإ  ن  كف  ن ه لهفعلف   ه  عب  للأ ك كت   كم ليلجابغي  

 لهعإعي  ع  لمكولقهك.
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 عكعكىو لهم كفكت لهعظم  لأبعك  وكإع لهمىا  ومك جإي:

1) ((40m .في لهماك ق  لت لهو عبع لهعكهكع 

2) ((36m .في لهماك ق  لت لهو عبع لهعك كع 

3) ((32m  ق  لت لهو عبع لهمكع  ع.في لهماك 

4) ((28m .في لهماك ق لهبكفع 

 .(3cmجب  ن  لا كق  عوض لهفكف  ع  )*

 عق  كي ل كم لمهك في ما قع للاكفكل ىج  لهمىاجج  في له كىق لهثكاي علهثكهث..

 -الأساسات : (3-6-6) 

كفرررررمكمهك جكي بع  للااكهكء م  كفرررررمكي  ن   لا, عبكهوغي م  ن  للأ ررررك ررررركت ني نعل مك اى ن ىكافج نك عا  ىاكء لهماشررررأ

 في لهمىا  . للإاشكئكعوكفع لهعاكفو 

 ,جهكعهمعوفع للأعزل  عللأتمكل لهعلقعع عإ, تإقع لهعفر  ىج  لهعاكفرو للإاشكئكع في لهمىا  عللأوضللأ رك ركت  عكعكىو

  لهكوبع عكوع  للأ كس م  عل ع كت  ه  فإ  للأتمكل لهعلقعع عإ  لهعق   كاكق   ه  لهب رعو ثي  ه  للأعم   عنمجول  ه  للأ ك

 .همىا   للهتكع  لم ح علهثإعج علهزلازل عنك ك للأتمكلكتم  للأتمكل لهمجكع هإمىا  عنك ك للأتمكل له جاكمكوكع لهاككبع ع  لهو ك

لهعلقعع عإجهك ع ىكعع لهمعقع جكي كت ج   للأتمكل, عباكءل عإ   هلأ ك كتلهكفمكمكع  للأتمكلني  للأتمكلعكاع  ن ه 

علقعع عإ  له عللأتمكلممكإفع  ع ه  كبعك هقع  كتم  لهكوبع  ناعل م   ن ك كتعم  لهمكعقع ل ركم لي  ,لهم ركم مع للأ رك ركتاع  

 . ن كسو  

  ن ل لهاع  كوع ( ع Shallow Foundationعللأ ررركس ق  كوع  قو بك م   ررر ن للأوض عك رررم  بكلأ ررركس له ررر تي )

 تفجو . نعهبشع  ن ك كتنع , هقعلع  ماففإع ن ك كتنع , هقعلع  شو  كع ن ك كتبع   فعو وأ  كوع  

 و قع نع كعز عهك عإ  له بقكت ب, كوع  عمكقك  لم  لهكوبع هاق  نتمكل لهماشررررررررررررأ  ه   بقكت لهكوبع لهعمكقع للأقعى عق  

تجث جكي لهإبعء لهجهك عا مك جكع و لهتفررررررعل عإ   بقع  (Deep Foundationك و بكع عك ررررررم  ن ل لهاع  بكلأ رررررركس لهعمجق)
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فرركهتع هإكأ رركس بكهقو  م   رر ن للأوض ه ه  جكي لهإبعء له  لمكولق لهكوبع له  لعمكق وىجو  هإتفررعل عإ  له رر ن لهفرركهن 

 .مث  للأعكك  لهمو كاكع هإكأ كس

 

 

 

 

 

 

 

 . ( : شو  للأ كس لهمافو 11-3لهشو  )

 

 

 

 كعز ع لهت ج  بكلأ كس (12-3لهشو )            عهي في للأ كس( مق ع 11-3)لهشو 

 



 

 22صفحة | 
  

6201  
 الإنشائيالوصف       الثالثالفصل 

 

 -الأدراج : (3-6-7)

ع  للااكقكل لهول رري ىج  له بقكت في لهمىا  تجث جكي كق رركي لوكفك   عللهم رر  ع للإاشرركئي  عبكو  ع  لهعافررو لهمعمكوي  للأ ولج

عكي  , له وج  اشرركئكك بكعكبكوه عق   مفررمكع في لكبكه علت ع كي كفررمكي له كىق  ه  لوكفكعكت فرغجو  كمث  لوكفك  له وبع لهعلت  .

 شرررركئيللإافي لهكفررررمكي  للاعكبكوفي عج   م أ ررراعو ه   ,في مشرررروععاك بشررررو  عل رررن معزعع عإ  نوبكء لهمشرررروع   ررركم لمهكل

 . لهمفع  لهاهوبكئي عز  لهاككبع ع   تمكلهلأ

 .( جىج  شو  له وج ع  و قع ك إكت  13 -3علهشو  )

 

 

 

 

 . ( مق ع كع كتي في له وج13-3لهشو )

 

 -:عصاب المستعرضة الأ (3-6-8)

ق رركمع هإز ك   م  لهفررشبع ومكو  , عكعم    6 لهكي جكبكعز  عههك  افررو للااشرركئي لهم رركم ي في للأعفررك ني عبكو  ع  لهع

(stiffnes)     نكزلز ع لهاكبمع ع   عل للأعفك علهكقإج  م  لهتووع للا. 

 .معك  ك كم ي هوبح ع ي ن ه للأعفك  أ ل ول ل فه ل لهعافو للااشكئي كعم   
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 لهعف  لهم كعوض (14-3لهشو )
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 -:البرامج الحاسوبية المستخدمة (3-7)

1) AutoCAD 2010.ع  ه  هعم  لهو عمكت لهمففإع هإعاكفو للإاشكئكع : 

2) Atir: .هإكفمكي للإاشكئي 

3) Etabs 

4) Safe 
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Structural Analysis & Design 

                                        

 

4.1    Introduction.    

4.2   Factored Loads. 

4.3   Slabs Thickness calculation. 

4.4   Load Calculation. 

4.5   Design of Topping. 

4.6   Design of Rib (113). 

4.7   Design of Beam (B121). 

4.8    Design of column (C1). 

4.9     Design of Isolated footing (F1). 

4.10    Design of shear wall. 

4.11    Design of Stair (S2). 

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 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. 

4.1.1 Design method and requirements: 

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

and assumptions of ACI_code (318_08). 

4.1.2 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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4.2 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). 

 

 

NOTE: 

 𝑓𝑐
′ = 24 𝑀𝑝𝑎. 

 𝑓𝑦 = 420 𝑀𝑝𝑎 

 𝑓𝑦𝑡 = 420 𝑀𝑝𝑎 , will be used at design and calculations. 

 

 

4.3 Slabs Thickness calculation:- 
 

According to ACI-Code-318-08 table 9.5(a), the minimum thickness of non- prestressed 

beams or one way, slabs unless deflections are computed for simply supported one-way rib given as 

follow: 
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For rib (R112), as shown in fig. (4.1) 

 

 

 
Fig (4-1): R113 at the first floor slab. 

/16supported = Lfor Simply  minh 

     mm5/16 = 275.30= 44 minh 

 3260 mm end cont. is-end continuous =  L/18.5        longest one-for one minh 

mm = 3260/18.5 = 176.2 minh 

end cont. is 5430mm-longest both     end continuous =  L/21    -for both minh 

hmin = 5430/21 = 258.57 mm 

 

For Rib(113), use thickness of slab 32cm , (24cm block & 8cm Topping) 
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4.4 Load Calculation:- 
For the one-way ribbed slabs, the total dead 

load to be used in the analysis and design is 

calculated as follows: 

 

 

 
Fig (4-2) Typical section in ribbed slab)                                         Table (4-1) calculation of the total  load for (R113)      

                                          

 

4.5 Design of Topping:- 
 

4.5.1 Calculation of Dead load  
 

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

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

    Sand      =18*0.07*1=1.26 KN/m 

    Topping = 25*0.08*1=2 KN/m 

    Partition=1*2.39=2.39 KN/m 

 

       D.L total = 7.0 KN/m 
                                                                                                                       Fig (4-3) Typical section in Topping. 

Material Unit weight 

(KN/m³) 

Thickness 

(cm) 

Tile 23 3 

Mortar 22 3 

Sand 18 7 

Topping 

slab 

25 8 

Hollow 

block 

12.5 24 

Rib 25 24 

Plastering 22 3 

partition 2.39KN/m2  
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4.5.2 Calculation of live load     
 

         L.L total = 2 KN/m 

 

Wu = 1.2D.L + 1.6L.L                                                       

= 1.2*7 + 1.6*2 = 11.6 KN/m 

 

     Check ΦMn > Mu 

mkN
lw

Mu u .154.0
12

4.0*6.11

12

* 22

  

sfcMn *'42.0
 

 

6

2bh
S   

6
*'42.0

2bh
fcMn    

       = 0.42 25 * mkN.24.210*
6

08.0*1 3
2

  

  Ø=0.55 for plain concrete  

..154.0232.1*

..232.124.2*55.0*

mKNMuMn

mkNMn








             

 

           

 Shrinkage and temperature reinforcement must be provided. 

 

For the shrinkage and temperature reinforcement: 
0018.0                        ACI-318-08 (7.12.2) 

.1/14480*1000*0018.0** 2 mmmhbAs    

As (ɸ 8) =50.27mm2 

So number of bars =144/50.27 = 2.86 

Spacing= 1000/ (number of bars) =1000/2.86=349 mm 

Check for max. Spacing 

S=3h=3*80=240mm… (Control) 

S=450mm 

S=380(280/fs)-2.5Cc =380(280/.667*420)-2.5*20=330mm 

S=300(280/fs) =300(280/0.667*420) =300mm 

 

Then use Ф 8 @ 20cm for practical purposes in both directions. 
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4.6 Design of Rib (R113):-  
  

Materials:-  

Concrete    B300,       Fc' = 0.8*30 = 24 N/mm2 =24Mpa 

Reinforcement Steel, fy = 420 N/mm2 =420 Mpa 

 

4.6.1 Design constant:-  

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

  Eb =Ln/4= 3.3-0.6 / 4 =0.675 m  

  Eb  = bw + 16 tf = 12 + 16 (8) = 1.4 m 

         Eb  =  c/c spacing between beams =0. 52 m      

     Control … 52cm 

 

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

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

Select bw=12cm   

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

Select h=32cm<3.5*12=42cm    

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

Select tf=8cm 

 

 

4.6.2 Calculation of Dead load:- 
 

Dead load Calculation 

Tiles 23*0.03*0.52 = 0.3588 KN/m  

Mortar 22*0.03*0.52 = 0.3432 KN/m 

Sand 18*0.07*0.52 = 0.6552 KN/m 

Topping 25*0.08*0.52 = 1.04 KN/m 

Block 12.5*0.24*0.4 = 0.96 KN/m 

Rib 25*0.24*0.12 = 0.72KN/m 

Plastering 22*0.03*0.52 =0.3432 KN/m 

Partition 2.39*0.52 =1.2428 KN/m 

 
                Table (4-2) calculation of the total load for (R113).                                               

 

Total dead load = 5.6632 KN/m/rib 
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4.6.3 Calculation of Live load:- 
 

From Jordanian live loads table live load for residential building is 2  KN/m²  

Total live load = 2*0.52 = 1.04 KN/m/rib 

 

System:- 

 

One -way ribbed slab. 

 

 

 
 

Fig. (4-4) Spans Length of Rib (113).           
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Loading:- 

 

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

                      D.L total = 1.2*5.663 =6.80KN/m/rib                    L.L total = 1.6*1.04=1.664 KN/m/rib 

 
 
 
 
 

 

 

Fig. (4-5): Rib 113 geometry.               
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Fig. (4-6) Rib 113 Envelope.                 
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4.6.4 Flexural Design: - 

4.6.4.1  Design for positive Moment for Rib (R113):- 

 

Use Mu max. Positive for span   Mu= +14.3 KN.m . 

Determine whether the rib will act as rectangular or T-section: 

For       a = tf = 8cm 

Assume Ø=0.9 

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–10 – 12/2 = 284 mm. 

Φ.Mnf = 0.9*0.85 cf  * tf * Eb *(d- tf/2) 

                =0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.284-0.08/2)*103  

Φ.Mnf   = 186.354KN.m 
ΦMnf =186.354 KN.m > Mu =14.3 kN.m 

Rectanglular section  

 

Design as a rectangular with 
Eb = 52cm 

As = ρ.be .d 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

3

)284.0(*52.0

9.0/10*3.14 

= 0.378 Mpa 

 

.0009.0
420

378.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1
































fy

mRn

m
  

A s  = ρ.be .d = (0.0009)* (520)* (284) = 132.91 2mm .  

Then use 2Ф 10,As=157.1 mm2 

 

Check Minimum Reinforcement    A s  min...(ACI- 318M-08 – (10.5.1) ) 

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
   = 203.99)284)(120(

)420(4

24
mm  

A s  min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
     = 26.113)284)(120(

420

4.1
mm        (control)    

For 2Φ10,As=157.1 mm2>113.6   ,  OK 

 

 

 

 

Check for Tension steel yielding:- 
Tension = compression 

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 
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mm
a

c

mma

a

3.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*1.157

1









 

β=0.85….. 
cf < 28MPa ……. ACI-318M-08(10.2.7.3) 

005.01137.0

1137.0003.0
3.7

3.7284
003.0/)(








s

s ccd




   

 

 

For Mu Positive ( Mu= +8.6 KN.m ). 

Determine whether the rib will act as rectangular or T-section: 

For       a = tf = 8cm 

Assume Ø=0.9 

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–10 – 12/2 = 284 mm. 

Φ.Mnf = 0.9*0.85 cf  * tf * Eb *(d- tf/2) 

                =0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.284-0.08/2)*103  

Φ.Mnf   = 186.354KN.m 
ΦMnf =186.354 KN.m > Mu =8.6 kN.m 

Rectanglular section  

 

Design as a rectangular with 
Eb = 52cm 

As = ρ.be .d 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

3

)284.0(*52.0

9.0/10*6.8 

= 0.2278 Mpa 

 

00054.0
420

2278.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1
































fy

mRn

m
  

A s  = ρ.be .d = (0.00054)* (520)* (284) = 79.74 2mm .  

Then use 2Ф 10,As=157.1 mm2 

 

Check Minimum Reinforcement    A s  min...(ACI- 318M-08 – (10.5.1) ) 

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
   = 203.99)284)(120(

)420(4

24
mm  

A s  min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
     = 26.113)284)(120(

420

4.1
mm        (control)    

For 2Φ10,As=157.1 mm2>113.6   ,  OK 
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Check for Tension steel yielding:- 
Tension = compression 

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 

mm
a

c

mma

a

3.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*1.157

1









 

β=0.85….. 
cf < 28MPa ……. ACI-318M-08(10.2.7.3) 

005.01137.0

1137.0003.0
3.7

3.7284
003.0/)(








s

s ccd




 

 

 

 4.6.4.2 Design for Negative Moment for Rib (R113): 
 

Use Mu max. negative for support  Mu= - 13.1 KN.m 

Design as a rectangular with b = 12 cm 

 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420 = 20.59 

 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

3

)284.0(*12.0

9.0/10*1.13 

= 1.5 Mpa 

 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)5.1)(59.20(2
1 ) = 0.0037. 

 

As = 0.0037 (120) (284) = 126.1 2mm . 

Then use 2Ф 10,As=157.1 mm2 

 

Check Minimum Reinforcement    A s  min...(ACI- 318M-08 – (10.5.1) )  

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
   = 237.99)284)(120(

)420(4

24
mm  
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A s  min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
     = 26.113)284)(120(

420

4.1
mm        (control)    

For 2Φ10,As=157.1 mm2>113.6   ,  OK 

 

Check for Tension steel yielding:- 

 

Tension = compression  

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 

mm
a

c

mma

a

3.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*1.157

1









 

β=0.85….. 
cf < 28MPa ……. ACI-318M-08(10.2.7.3) 

005.01137.0

1137.0003.0
3.7

3.7284
003.0/)(








s

s ccd




                             

 

 

 

 

For Mu negative (Mu= - 12.4 KN.m). 

 

Design as a rectangular with b = 12 cm 

 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420 = 20.59 

 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

3

)284.0(*12.0

9.0/10*4.12 

= 1.423 Mpa 

 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)423.1)(59.20(2
1 ) = 0.0035. 

 

As = 0.0035 (120) (284) = 119.28 2mm . 

Then use 2Ф 10,As=157.1 mm2 

 

Check Minimum Reinforcement    A s  min...(ACI- 318M-08 – (10.5.1) )  
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A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
   = 237.99)284)(120(

)420(4

24
mm  

A s  min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
     = 26.113)284)(120(

420

4.1
mm        (control)    

For 2Φ10,As=157.1 mm2>113.6   ,  OK 

 

Check for Tension steel yielding:- 

 

Tension = compression  

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 

mm
a

c

mma

a

3.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*1.157

1









 

β=0.85….. 
cf < 28MPa ……. ACI-318M-08(10.2.7.3) 

005.01137.0

1137.0003.0
3.7

3.7284
003.0/)(








s

s ccd




      

 

 

For Mu negative (Mu= - 4.3 KN.m). 

Design as a rectangular with b = 12 cm 

 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420 = 20.59 

 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

3

)284.0(*12.0

9.0/10*3.4 

= 0.493 Mpa 

 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)493.0)(59.20(2
1 ) = 0.00119. 

 

As = 0.00119 (120) (284) = 40.55 2mm . 

Then use 2Ф 10,As=157.1 mm2 

 

Check Minimum Reinforcement    A s  min...(ACI- 318M-08 – (10.5.1) )  
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A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
   = 237.99)284)(120(

)420(4

24
mm  

A s  min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
     = 26.113)284)(120(

420

4.1
mm        (control)    

For 2Φ10,As=157.1 mm2>113.6   ,  OK 

 

Check for Tension steel yielding:- 

 

Tension = compression  

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 

mm
a

c

mma

a

3.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*1.157

1









 

β=0.85….. 
cf < 28MPa ……. ACI-318M-08(10.2.7.3) 

005.01137.0

1137.0003.0
3.7

3.7284
003.0/)(








s

s ccd




      

 

                        

                        

 

4.6.4.3  Design shear for Rib (R113):- 

 

Factored shear forces at d=0.285 m from support  

Vumax  =18.4 KN                 (From Shear Envelop) 

Determine shear strength provided by concrete (ɸ Vc). 

 

ΦVc/2 < Vu <ΦVc 

 

1.1Φ Vc =  1.1*Φ * 
6

'fc   bw * d 

            = 1.1*  0.75 * 
6

24  0.12 * 0.284*103 = 22.95 kN 

0.5 Φ Vc = 11.475 KN. 

 

0.5 Φ Vc < Vu < Φ Vc         case II. 

Min shear reinforcement is required except for concrete joist construction. 

Use 2-leg Ф 10@ 150mm for practical use.             
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Fig (4-7): Reinforcement of Rib (113). 

 

 

  



Chapter 4                    Structural Analysis & Design    

 

 

 

 44الصفحة 

 

4.7 Design of Beam (B121):- 

 

 

 
Fig. (4-8): location Beam( B121). 

 

 

 

 

Material :- 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 Section :- 

 Be=600mm 

 Bw=600mm 

 h=320 mm 

 d=320-40-10-16/2=262 mm 
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Loading :- 

 

Reaction  from Rib(R113) , 

D.L =19.69/0.52 =37.865. 

L.L =3.62/0.52 =6.96. 

Reaction  from Rib(R116) , 

D.L =10.9/0.52 =20.96. 

L.L =2/0.52 =3.846. 

 

 

 

4.7.1 Calculation of Beam dead load 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Table (4-3) Calculation of Beam dead load. 

∑Load=8.196 KN/m 

 

DL=8.196*1.2=9.835 KN/m 

LL=2*0.6*1.6=1.92 KN/m 

 

 

 

 
 

 
Fig (4-9): Beam (121) at the first floor slab. 

Load on Beam 

Tile                            23*0.03*0.6                 =0.414 KN/m 

Mortar                      22*0.03*0.6                 =0.396 KN/m 

Sand                          18*0.07*0.6                 =0.756 KN/m 

Beam                         25*0.32*0.6                 =4.8KN/m 

Plastering                 22*0.03*0.6                  =0.396 KN/m 

Partition                   2.39*0.6                        =1.434 KN/m 
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Fig. (4-10): Beam (121) geometry. 
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Fig. (4-11) Beam Envelope. 
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4.7.2 Check whether the section will be act as singly or doubly reinforcement 

section: 
 

 d= ℎ − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − 𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝 −
𝑑𝑏

2
  

d= 320 − 40 − 10 −
14

2
= 263 𝑚𝑚. 

c  =
3

7
 d =   

3

7
 × 263 = 112.7 mm. 

a=𝛽1. c = 0.85 × 112.7= 95.8 mm. 

Mn, max = 0.85× fc' × a × b × (d - 
𝑎

2
) 

= 0.85 × 24 × 95.8 ×600(263- 
95.8

2
 ) ×10^-6 

Mn,max =  252.24 KN.m . 

ø  = 0.82, ø Mn, max = 214.39 KN.m > Mu= 76.4 KN.m. 

Design the section as singly reinforcement section. 

 

 

4.7.3 Flexure design: 
 

4.7.3.1 Design for positive moment: 

 

 

For Mu =+76.4 KN.m 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
    

 

  𝑅𝑛 =
76.4×106

0.9×800×2632
 = 2.045 𝑀𝑝𝑎 

 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′  

 

m=
420

0.85×24
 = 20.59 

 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
  ) 

 

ρ=
1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×2.045

420
  ) = 0.00514. 

 
As = ρ.b.d =0.00514 × 600 × 263 = 811.092 𝑚𝑚2 
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As, min =0.25
√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 𝑏𝑤 . 𝑑 ≥

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 

As, min =0.25
√24

420
 600 × 263 = 460.15𝑚𝑚2. 

As, min = 
1.4

420
600 × 263 = 526 𝑚𝑚2.       control 

 

Let use ɸ14, with As=153.93 mm2   

 𝑛 =
811.092

153.93
= 6 𝑏𝑎𝑟𝑠. 

 

Use 6ɸ14, with As=923.62 mm2 

 

Check for placement of bas: 

 

S=
600−40×2−10×2−6×14

5
= 83.2𝑚𝑚 > 25𝑚𝑚              𝑜𝑘 

 

Check for the strain: 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

923.62×420

0.85×600×24
= 31.7𝑚𝑚 

 

c=
𝑎

ℬ1
=

31.7

0.85
= 37.28𝑚𝑚 

 𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

263−37.28

37.28
) = 0.018 > 0.005                0𝑘 

Ø=0.9, 

Ø Mn = ∅𝐴𝑠.𝑓𝑦
(𝑑 −

𝑎

2
) = 0.9 × 923.62 × 420 (263 −

31.7

2
) = 86.28 𝐾𝑁  > 𝑀𝑢=76.4 

 

For Mu =+46.1 𝐊𝐍. 𝐦 

  𝑅𝑛 =
46.1×106

0.9×600×2632
 = 1.23 𝑀𝑝𝑎  

 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
  ) 

 

ρ=
1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×1.23

420
  ) = 0.003. 

 

As = ρ.b.d =0.003 × 600 × 263 = 473.4 𝑚𝑚2 
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As,min =0.25
√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 𝑏𝑤 . 𝑑 ≥

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤 . 𝑑 

As,min =0.25
√24

420
 600 × 263 = 460.15𝑚𝑚2 

As,min = 
1.4

420
00 × 263 = 526𝑚𝑚2       control. 

 

As,min .> As   Required 

As,= 526 mm2 

Let use ɸ14,with As=153.94  mm2   

 𝑛 =
526

153.94
= 4 𝑏𝑎𝑟𝑠. 

 

4ɸ14,with As=615.75  mm2 

 
check for placement : 

 

 

S=
600−40×2−10×2−4×14

3
= 148𝑚𝑚 > 25𝑚𝑚              𝑜𝑘 

 
Check for strain: 

 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

615.75×420

0.85×600×24
= 21.13𝑚𝑚 

 

c=
𝑎

ℬ1
=

21.13

0.85
= 24.85𝑚𝑚 

 𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

263−24.85

24.85
) = 0.028 > 0.005                0𝑘 

 Tention control , Ø=0.9  ok. 

Ø Mn = ∅𝐴𝑠.𝑓𝑦
(𝑑 −

𝑎

2
) = 0.9 × 615.75 × 420 (263 −

21.13

2
) = 58.75𝐾𝑁. 𝑚 > 𝑀𝑢 

 

 
For Mu = +14.9 𝐊𝐍. 𝐦 

 

  𝑅𝑛 =
14.9×106

0.9×600×2632
 = 0.398 𝑀𝑝𝑎  
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ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
  ) 

 

ρ=
1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×0.398

420
  ) = 0.00095. 

 

As = ρ.b.d =0.00095 × 600 × 263 = 151 𝑚𝑚2. 

 

As,min .> As   Required 

 

As,=526 mm2 

 

Let use ɸ14, with As=153.94  mm2   

 𝑛 =
526

153.94
= 4 𝑏𝑎𝑟𝑠. 

 

use 4ɸ14, with As=615.75  mm2 

 
Check for placement: 

 

 

S=
600−40×2−10×2−4×14

3
= 148.0𝑚𝑚 > 25𝑚𝑚              𝑜𝑘 

 
Check for strain: 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

615.75×420

0.85×600×24
= 21.13𝑚𝑚 

 

c=
𝑎

ℬ1
=

21.13

0.85
= 24.85𝑚𝑚 

 𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

263−24.85

24.85
) = 0.028 > 0.005                0𝑘 

Ø=0.9, 

Ø Mn = ∅𝐴𝑠.𝑓𝑦
(𝑑 −

𝑎

2
) = 0.9 × 615.75 × 420 (263 −

21.13

2
) = 58.75 𝐾𝑁. 𝑚  > 𝑀𝑢 
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4.7.3.2 Design for negative moment: 

 
For Mu = -73.1 𝐊𝐍. 𝐦 

 

  𝑅𝑛 =
73.1×106

0.9×600×2632
 = 1.957 𝑀𝑝𝑎  

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
  ) 

 

ρ=
1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×1.957

420
  ) = 0.0049. 

 
As = ρ.b.d =0.0049 × 600 × 263 = 773.22 𝑚𝑚2. 

 

As,min .< As  Required 

 

As,=773.22 mm2 
 

Let use ɸ14, with As=153.93  mm2   

 

 𝑛 =
773.22

153.93
= 6 𝑏𝑎𝑟𝑠. 

 

use 6ɸ14, with As=923.63  mm2 

 
Check for placement: 

  

S= 
600−40×2−10×2−6×14

5
= 83.2𝑚𝑚 > 25𝑚𝑚              𝑜𝑘 

 

 
Check for strain: 

 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

923.63×420

0.85×600×24
= 31.693𝑚𝑚 

 

c=
𝑎

ℬ1
=

31.693

0.85
= 37.28𝑚𝑚 
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 𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

263−37.28

37.28
) = 0.018 > 0.005                0𝑘 

Ø=0.9, 

Ø Mn = ∅𝐴𝑠.𝑓𝑦
(𝑑 −

𝑎

2
) = 0.9 × 923.63 × 420 (263 −

31.693

2
) = 86.29 𝐾𝑁  > 𝑀𝑢 

 

 

 
For Mu = -63.3 𝑲𝑵. 𝒎. 

 

  𝑅𝑛 =
63.3×106

0.9×600×2632
 = 1.69 𝑀𝑝𝑎  

 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
  ) 

 

ρ=
1

20.59
(1 − √1 −

2×20.59×1.69

420
  ) = 0.0042. 

 

As = ρ.b.d =0.0042 × 600 × 263 = 662.76 𝑚𝑚2. 

 

As,min .<  As  Required 

As=662.76 mm. 
 

use 5ɸ14, with As=770  mm2 

 

 

 

 

 
Check for placement: 

 

 

S=
600−40×2−10×2−5×14

4
= 107.5𝑚𝑚 > 25𝑚𝑚              𝑜𝑘 

 
Check for strain: 
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a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

770×420

0.85×600×24
= 26.41𝑚𝑚 

 

c=
𝑎

ℬ1
=

26.41

0.85
= 31.07𝑚𝑚 

 𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

263−31.07

31.07
) = 0.0223 > 0.005                0𝑘 

Ø=0.9, 

Ø Mn = ∅𝐴𝑠.𝑓𝑦
(𝑑 −

𝑎

2
) = 0.9 × 770 × 420 (263 −

26.41

2
) = 72.7 𝐾𝑁. 𝑚  > 𝑀𝑢 

4.7.3.3 Design the beam for shear: 

 
Vu,max = 130.3 KN. 

d= ℎ − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − 𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝 −
𝑑𝑏

2
 = 320 − 40 − 10 −

14

2
= 263 𝑚𝑚. 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐

′𝑏. 𝑑 =
1

6
√24 × 600 × 263 × 10−3 = 128.84 𝐾𝑁 

Ø Vc  =  0.75*128.84= 96.63 KN. 
 

 

4.7.3.4 Check for section dimensions: 

 

Vs =  
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =

130.3

0.75
− 128.84 = 44.89 𝐾𝑁 

Vs,max = 
2

3
√𝑓𝑐

′𝑏. 𝑑 =
2

3
√24 × 600 × 263 × 10−3 = 515.37 𝐾𝑁 

Vs < Vsmax   so the section is large enough. 

 

 

 

4.7.3.5 Check for the case of shear: 

 
For Vu=130.3 KN 

 

Case 1: 

Vu< 
2

Vc  

ΦVc/2=96.63/2=48.315 KN   , not case 1. 

 

Case 2: 
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VcVu
Vc




2  
Not case 2. 

 

Case 3: 

.

KNVsVc

controlKNdbwVs

KNdbwcfVs

VsVcVuVc

08.13645.3963.96

)(45.39600*263*
3

75.0
*

3

24.36263*600*24
16

75.0
**

16

min

min

min

min















 

 case 3  

 

 
Check for max. spacing  

Smax=d/2=263/2=131.5mm……control  

Smax=600mm 

Use 2-leg ɸ10@130mm 
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Fig. (4-12) Detail of B121. 

 

 
   Fig. (4-13) Section in B121. 



Chapter 4                    Structural Analysis & Design    

 

 

 

 44الصفحة 

 

4.8 Design of long column (C1): 
 

For seven Floors (servies) 

Du+Pu(col) = 300 KN 

Lu = 30 KN 

 

Pu Total = 1.2(300) +1.6(30) 

 

Pu Total = 408 KN 

 

4.8.1 Check the slenderness effect: 

 

(Non-sway system) 

 

 
𝑘𝐿𝑢

𝑟
< 34 − 12 (

𝑀1

𝑀2
)                             𝐴𝐶𝐼(10.12.2) 

 ry =√
𝐼

𝐴
≈ 0.3ℎ = 0.3 × 0.4 = 0.12. 

 

rx =√
𝐼

𝐴
≈ 0.3ℎ = 0.3 × 0.3 = 0.09. 

 

Lu = 3 m 

 

 
kLu

r
=

1×3.0

0.12
= 25 > 34 − 12 = 22 

 
𝑘𝐿𝑢

𝑟
=

1 × 3.0

0.09
= 33.3 > 34 − 12 = 22 

So the column is long at x and y directions. 

 

4.8.2 Calculate  emin ,Mmin: 

 

emin =15 +0.03h =15+0.03×300 =24mm. 

Mmin= Pu × emin=408×0.024 =9.8 KN.m 

 

Ec =4700√𝑓𝑐
′ = 4700√24 =23025.2 Mpa. 
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Ig = 
𝑏.ℎ3

12
 = (400*300^3)/12=0.9*10^9 mm4. 

 

βdns = 
𝐷𝑢

𝑃𝑢
 = 

1.2∗300

408
 =0.882 <1. 

 

E.I =
0.4𝐸𝑐 𝐼𝑔

1+βdns
=  

0.4×23025.2×0.9∗10^9

1.882
= 4404.4 𝐾𝑁. 𝑚2 

 

4.8.3 Determine of Euler buckling load: 

 

Pc = 
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾𝑙𝑢)2
 = 

𝜋2×4404.4

(1∗3)2
= 4830 𝐾𝑁 

 

4.8.4 Calculate the moment magnifier factor: 

 

Cm =0.6 + 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 1 

δns = 
𝐶𝑚

1−
𝑃𝑢

0.75𝑃𝑐

=
1

1−
408

0.75×4830

= 1.13 > 1        𝑜𝑘 

 

The magnified (e) and (M): 

e = δns emin =1.13×24 =27.12mm 

M = δns Mmin =1.13 ×9.8 = 11.074  KN.m . 

 

e/h = 27.12/300=0.0904. 

d-d'/h=(300-80-20-20)/300=0.6. 

    
AgPn / = 408/(400*300) 

=3.4MN/m^2 

 

From the interaction diagram constructed in PCA _ COLUMN program: 

  ρ= 0.01. 

 

 

 

As =ρ ×Ag = 0.01 *(300*400) =1200 mm2 

 

nɸ16 =
1200

201.062
= 5.97 
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Use 6ɸ16  

 

4.8.5 Design the stirrups: 

 

The spacing of ties shall not exceed the smallest of: 

- 16× db = 16×16 =256 mm                         control. 

- 48×ds =48 ×10 =480 mm 

- Least diminution of the column = 300 mm 

Use ɸ10@250mm. 

 

4.8.6 Check for code requirements: 

 

- clear spacing between longitudinal bars = 
300−40×2−10×2−2×16

1
= 168𝑚𝑚 

168 mm > 40mm 

               >1.5 db = 24 mm .                    ok 

      -     gross reinforcement ratio = 0.0308  ,              0.01 ≤  0.01 <0.08      ok 

      - NO of bars = 10 > 4 bars for square columns. 

      - min ties diameter : ɸ10 for ɸ32 longitudinal bars and smaller. 
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Fig (4-14): C(1) Detail.    

 

4.9 Design of Isolated Footing (F1):- 
 

4.9.1 Determination of Loads: 
 

   Total factored load = 408 KN. 

Total services load = 330 KN 

Column Dimensions = 40*30 cm. 

Soil density = 18 KN/m3. 

Service surcharge= 5Kn/m2. 

Allowable soil Pressure = 350 KN/m2. 

Assume footing to be about (40 cm) thick. 

Footing weight = 250.4 = 10 KN/m2. 

Soil weight above the footing = 0.4 18 = 7.2 KN/m2.  



Chapter 4                    Structural Analysis & Design    

 

 

 

 40الصفحة 

 

qallow =350-7.2-10 = 332.8 KN/m2   

 

 

4.9.2 Determination of Footing Area: 
  

𝐴 =
330

332.8
= 0.99 𝑚2  

 

Try 1*1 m   

2KN/m 408/1 = 408=  uDeterminate q 

4.9.3 Determination the depth of footing based on shear strength: 
 

Assume h = 40 cm.  

d = 400-75-20 = 305 mm 

 

4.9.4 Check for one-way shear strength 

Safe

VuVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

w











.

1.168305*1000*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

)305.02/30.0
2

1
(*408






 

 

 

 

Fig (4-15): One way shear.                                                                                                                              
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4.9.5 Check for two-way shear action (punching) 
 

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: 

1
40

40

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C 

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

loaded area                                                                                               Fig (4-16): Two-way shear. 

madadbo 62.2)30.0305.0(2)4.0305.0(2)2(2)1(2  

s
 = 40              for interior column                                                                  

.33.1300/400  

 

           KNdbfV oc

c

C 2.1225305.0*62.2*24*33.1/21*
6

75.02
1

6

1
.. 















 

   KNdbf
b

d
V oc

o

s
C 66.1628305.0*62.2*24*2

62.2

305.0*40
*

12

75.0
2

*

12

1
.. 


























KNdbfV ocC 7.978305.0*62.2*24*
3

75.0

3

1
.. 


  

satisfiedVuVc

KNVu

ControlledKNV

C

C

.............

15.193)}305.030.0(*)305.04.0()1*1{(*7.503

....7.978.










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4.9.6 Design of Bending Moment: 
 

Mu = 


























22
5.0

22

aLaL
Wqult

 

       =

 




























2

30.0

2

1
5.0

2

30.0

2

1
1408  = 16.5 KN.m 

Mn = 16.5/0.9 = 18.36 
 
 KN.m 

Mpa
db

Mn
Kn

mmd

22.0
305900

1036.18

*

3052075400

2

6

2









 

59.20
2485.0

420

'85.0





fc

Fy
m 

0005.0)
420

22.059.202
11(

59.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m
 

mmmAsreq /6.14430510000005.0 2
 

mmmAs /648400*1000*0018.0 2

min  

req

2

min /648 AsmmmAs  

2.4
94.153

648
# meteroninbarof 

Use 6Ø14 with As =923.63 mm2 ≥As req =648mm2 

In tow direction 
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Check  of  strain  

  

ok

mm
a

c

a

a

abfcfyA

s

s

s
















005.0034.0

0338.0003.0*
85.24

85.24305

85.24
85.0

13.21

13.21

*1000*24*85.0420*63.923

***85.0*

1

\







 

4.9.7 Development Length of main Reinforcement for Mu : 
 

cm .32.92= 6.1*
24

420*24.0
=db

fc

fy24.0
= (1)reqLd 

cm1.6 = 29.6420 db = 0.044 fy = 0.044  (2)reqLd 

controlcm=29.6)req(2Ld = 32.92cm > )req(1Ld 

mm. = 297)14*275400( Available Ld = 

….controlled 32.92cm cm=32.92(1)reqLd 29.7cm <Available Ld =  

 

𝑙𝑑𝑟𝑒𝑞 =
9

10
∗

𝐹𝑦

𝜆√𝑓𝑐

∗
𝜓𝑒𝜓𝑠𝜓𝑡

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏
𝑑𝑏

∗ 𝑑𝑏 

𝑙𝑑𝑟𝑒𝑞 =
9

10
∗

420

1 ∗ √24
∗

1 ∗ 1 ∗ 0.8

2.5
∗ 14 = 345.8 𝑚𝑚 

mm75= 325-= 400available Ld  

 ldreq = 345.7mm = 325 mm <availableLd  

. dowels a as barscolumn   theUse 
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4.9.8 Design the column – footing joint: 
 

Total factored load = 408 KN. 

The allowable bearing on the base of the column is: 

KNfcA 2.1591300*400*24*85.0*65.0)185.0(  

:footing is The allowable bearing on the 

KN
A

A
fcA 40.31822*300*400*24*85.0*65.0

1

2
)185.0(  

Total factored load = 408KN <3182.4Kn 

mmmAgAs /600300*400*005.0*005.0 2

min  

Ag
Fy

PnbPu
005.0






dowels=  A 

14 (As=615.75mm2 ) ,or use the same reinforcement as in the column if larger . Use 4 

 

 
 

Figure (4-17): Footing’s Details. 
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-Design of shear wall : 104. 

 
 

 

Figure (4-18) : Shear Walls in Building 

 

 
 

Fig (4-19) shear and moment diagram of wall 
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Fc = 24MPa 

Fy = 420 MPa 

 t=20 cm . wall thickness 

Lw = 5 m . wall width 

Hw for one wall = 3.0 m story height 

  KNVuFx 134
 

4.10.1 Design of the Horizontal reinforcement : 

The critical Section is the smaller of: 

mlwd

mtstoryheigh

m
hw

controlm
lw

.458.08.0

0.3

6
2

12

2

5.2
2

5

2







 

 

∅𝑉𝑛𝑚𝑎𝑥 = ∅
5

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 

=0.75*0.83*4.898*200*4000=2439.32KN 

Vc=1/6*√fcˈhd=0.1667*4.898*200*4000=653.19KN….controll 

Vc=0.27*√fcˈhd +Nud/4lw=0.27*√24*200*4000+0.0=1058.179KN 

(377.82-192.1)/3.45=(Mu-192.1)/(3.45-3.15)=….Mu=208.25KN.m 

(Mu/Vu)-(Lw/2)=(208.25/134)-(5/2)=-0.946 

Vc=[0.05√fcˈ+Lw(0.1√fcˈ+0.2*(Nu/Lwh)/'(Mu/Vu-Lw/2)]*h*d 

=  [0.05√24+5*(0.1√24+0.2*0.0/-.0945)]*200*4000=1875.5                                                                                                     

1349.48919.653*75.0.

...

52.47419.653)75.0/134(







VuVc

also

KN

VcVnVs



 

So we take minimum reinforcement …. 

Use ϕ10 As=78.5 mm2 
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Ƿ=(2*78.5)/'(s*200)=0.0025……s=314mm 

Max. Spacing 

Lw/ 5 = 5/5=1.0m 

3h=3*200=0.6m 

450 mm……………cont.  

Use ϕ10@250mm in two layer  

 

4.10.2 Design for Vertical reinforcement : 

Hw/Lw=12.45/5=2.5 

𝜌𝑣𝑚𝑖𝑛 > 0.0025 + 0.5 (2.5 −
ℎ𝑤

𝑙
) (𝜌𝑡 − 0.0025) > 0.0025 

Select Ф 10 @250mm.  In two layer   

 

4.10.3 Design of bending moment : 

Ast=(5000/200)*2*78.5=3925mm^2 

W=(Ast/Lwh)*(fy/fcˈ)=(3925/(5000*200))*(420/24)=0.0686 

𝛼 =
𝑃𝑢

𝑙𝑤ℎ𝑓𝑐′
= 0 

c/Lw=(w+ἁ)/(2w+0.85ᵝ)=(0.0686+0)/(2*0.0686)+(0.85-.85)=0.079 

∅𝑀𝑛 = ∅ [0.5𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦𝑙𝑤(1 +
𝑃𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦
)(1 −

𝑐

𝑙𝑤
] 

=0.9[0.5*3925*420*5000(1+0)(1-0.079)] =3416.1≥Mu….ok 

→use ϕ10@250 mm for vertical reinforcement 
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-: ST2  Design of Stair 114. 

Minimum slab thickness for deflection is (for asimply supported one-way solid slab). 

Min h =(L/20)=2.7/20=0.135m=13.5cm 

Min h =(L/28)=2.7/28=0.096 m=9.64 cm 

Take h =200mm 

 
 

Figure(4-20) : Stair ST2 

  Load Determination: 

:   Flight dead load computation   

=29)270/150(1-) = tanrun/rise(1-α= tan  

concrete =  (25*0.20*1)/cos29 = 5.716  KN/m  

 KN/m 0.5=  plastering = (22*0.02*1)/cos29 

stair steps = (25/0.3)*((0.15*0.3)/2)= 1.875  KN/m 

mortar = 22*((0.15+0.3)/0.3)*0.02*1= 0.66  KN/m 

tiles = 23*((0.15+0.35)/0.3)*0.03*1 = 1.15 KN/m 

    KN/m9.914Total Dead Load   =  
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Landing Dead load computation: 

Concrete = (25*0.20*1) =5KN/m  

Plastering = (0.02*22*1) = 0.44 KN/m  

Morter = 0.02*22*1 = 0.44 KN/m 

Tiles = 0.03*23*1 = 0.96 KN/m 

Sand=18*0.07*1=1.26 

Total Dead Load   = 8.1KN/m 

Factored Total Dead Load  = 1.2*D +1.6L    

Live load = 2 KN/m2 . 

  For flight :    w= 1.2*9.91+ 1.6 *2*1 =15.09 KN 

  For landing :    w= 1.2*8.1+ 1.6 *2*1 =13 KN/m. 

…………………… 
4.11.1  Design of flighting: 

 
Assume bar diameter Φ12for main reinforcement 

d= h -20-db/2=200-20-12/2=174mm 

=20.4 KNVutake the maximum shear at distance d from the face of support  

KNVuKNVc

KNVuVc

KNVc

KNdbfcVc

4.2027.5355.106*5.0.5.0

4.2055.106.

55.10607.142*75.0*

75.0

07.1423^10*1000*174*24*
6

1
**'*

6

1



















 

The thickness of the slab is enough.  

Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement : 

Mu(max) =22KN.m 

Mn = Mu/0.9 = 22/0.9 =24.4 KN 
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Mpa
db

Mn
Rn 81.0

174*1000

10*4.24
2

6

2







 

= 20.588
24*85.0

420=  
'*85.0 fc

fy=  m 

)
fy

mRn2
1 -(1 

m

1ρ =  

) = 0.002
420

)81.0)(588.20(2
1 -(1 

588.20

1
ρ =  

2mm 0.002* 1000*174 = 348= bd= req sA 
 2mm360=200= 0.0018*1000*minsA 

Asreq< Asmin ….. control Asmin 

Number of bars =360/113.09=4 

Spacing = 1000/4=250mm… … … … 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

Steps (s) is the smallest of  

1.    3h=3*200=600mm 

2.  𝑠 = 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝐶𝑐 

          = 380 (
280

(
2

3
)∗420

) − 2.5 ∗ 20 = 330𝑚𝑚 

𝑠 = 300 (
280

𝑓𝑠
) = 300 ∗ (

280

(
2
3) ∗ 420

) = 300 

3. 450mm 

Select Ф 12@250mm  

Shrinkage  and  temperature reinforcement: 

    

mmmAs /360200*1000*0018.0 2  

Number of bar's=360/78.53=5 

Spacing=1000/5=200mm…. control 

Check for spacing  
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S=5h=5*200=1000mm 

S=450mm- 

Use Φ10@200mm 

 

4.11.2 Design of landing: 

 

same thickness =25 cm. 

 Vu = 38 KN. 

 
6

**' dbf
Vc

wc
   

 55.106
6

10*174*1000*24*75.0 3




Vc  KN 

 Vu = 38 KN >    Ø.Vc = 106.55 KN. 

Depth of  flight is ok. Since, there is no shear Reinforcement 

 

 

 

4.11.3 Design of bending moment for landing: 

 
Mu = 33 KN.m. 

Mn req  

33/ 0.9 = 36.67 KN.m. 

Assume diameter bar 12 for main reinforcement . 

d= 200– 20 – (12/2) = 174 mm. 

2db

Mn
Rn


 

.22.1
)174(*1000

10*67.36
2

6

MPaRn  

'85.0 fc

fy
m


 

588.20
2485.0

420



m 
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0029.0
420

22.1*588.20*2
11

588.20

1
































y

n

f

mR

m

2
11

1


 

 2.mm 504.6= 174100029As req = 0.00 

… 2mm360 =200 1000= 0.0018minsA 

       As min .. < Asreq.. 

 

Number of bars =504.6/113.09= 5 

Spacing = 1000/5=200mm…… control 

 

 

 Check for spacing: 

 

 

3h=3*200=600mm 

S=450 

𝑠 = 380 (
280

0.667 ∗ 420
) − 2.5 ∗ 20 = 330𝑚𝑚 

𝑠 = 300 (
280

0.667 ∗ 420
) = 300𝑚𝑚 

Use Φ 12@ 20cm. 

 

 

 

 

 Secondary Reinforcement : 

 

For shrinkage & Tempreture As provide equal : 

 mmmAs /360200*1000*0018.0 2  

 Number of bar's=360/113.09=4 

 Spacing=1/4=0.20m…. control 

 Check for spacing  

 S=5h=5*200=1250mm 

 S=450mm- 

 Use Φ12@200mm.... As 452.36mm^2 
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 Check for strain: 
 

 

       Tension = Compression 

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s














005.0044.0

003.0*)
950.10

95.10174
(

95.10
85.0

31.9

31.9

*1000*24*85.0420*36.452

***85.0*

1

\







 

 

 
 

 

Figure(4-21) :section A-A in Stair ST2 
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Figure(4-22) :section B-B in Stair ST2 
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