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  مقدمة 1-1

       

 

حاول تطوير أساليب الحياة لديه للتكيف مع البيئة ، حيث قام باستغلال المواد  جاءت فكرة البناء من الانسان الذي 

 المحيطة به لإنشاء هذا المأوى .

 

اتجه الانسان لاستجابه متطلبات التطوو  والتدودم بواللجوء  لوب اةبنيوة المتفييوة فو  مجوالات الحيواة               

 كافة ، فجعل لكل حاجة مبنب خاص بها يلاءم الوظيفة المرجوة من خلاله .

المستمر كان لا بد من مواكبة اةحداث لتلبية  نفتاح الاقتيادي الاحياته ومع  الإنسان وتطو ومع تطو        

جل المض  أمن هنا يأت  دو  المهندس الذي يضع أفكا ه وحلوله من  ،الناس بمفتلف فئاتهم وأشغالهم حتياجاتا

 قدما ف   كب الثو ة البشرية.

الطوابق وهو تيميم  لمبنب متعددام بإجراء التيميم الإنشائ  محو  الد اسة ف  هذا المشروع هو الدي      

 الفليل .دو ا ف  ف  مدينة  لمبنب مركز ثداف    نشائ 

 

 

  عام للمشروعوصف  1-2

     

علب  يتكون المركز من مبنب واقع، الفليلدو ا ف  ف  مدينة  واقع مركز ثداف  شباب  المشروع عبا ة عن      

 علبموزعة  مربع،متر  8353الكلية لجميع الطوابق بناء المتر مربع، ومساحة  32000  ضأقطعة  مساحة

 -التال : علب النحو طوابق  3مكونة من مبنب يتكون من  كتلة 

   

  2م 1330، الطابق اةول  2م 1250، الطابق اة ض  ومساحته  2م 3410طابق التسوية مساحته  
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 أسباب اختيار المشروع  1-3

   

المها ة ف  التيميم للعناصر الإنشائية ف   كتساباتعود أهمية اختيا  المشروع  لب عدة أمو  من أهمها        

بالإضافة  لب زيادة المعرفة للنظم  ،وخاصة المبان  الضفمة مثل المشروع الذي نعرضه ف  هذا البحث ،المبان 

والعملية المتبعة ف  تيميم وتنفيذ المشا يع الإنشائية وكذلك اكتساب المعرفة العلمية  االإنشائية المتبعة ف  بلادن

  .والت  ستواجهنا بعد التفرج ف  سوق العمل  ن شاء الله

هناك عدة أسباب دفعت  لب اختيا  هذا المشروع؛ منها أسباب تتعلق بطبيعة المشروع، وأخرى تعود  لب       

 -التال : أسباب شفيية يمكن تلفييها علب النحو 

 - المشروع:الأسباب المتعلقة بطبيعة 

 . عدم وجود مراكز مماثلة ف  هذه المنطدة .1

 حيوية المنطدة. .2

 سهولة الوصول  لب الموقع. .3

 .المشروع حتواءلاالموقع بمميزات طبيعية تؤهله  حتفاظا .4

 

 - الشخصية:الأسباب 

 .ا  يكون المشروع  نشائي بأن المشروع غبة فريق   .1

من  كتسابهااالرغبة ف  اكتساب مها ة التيميم الإنشائ  من خلال الربط بين النواح  النظرية الت  تم   .2

يحتويه من عناصر  نشائية مفتلفة، وتيميم هذه  المشروع وماوتطبيق ذلك فعليا  ف  هذا  المد وسة المساقات

 .والاقتيادمل  المتانة العناصر بحيث تتناسب مع اةحمال الواقعة عليها، مع مراعاة توفير عا

 

 أهداف المشروع  1-4

 
 -معمارية: أهداف  -1

 

لذلك يجب التركيز الجيد علب النواح  وتشجعهم علب زيا تها  المواطنين نتباهاوتلفت نظر مثل هذه المشا يع       

المتناسدة فمن خلال هذه المشا يع يستطيع المعما ي أن يجعل منها حدثا تا يفيا من خلال الكتل  ،المعما ية

 . والعناصر المستعملة ف  الواجهات

 :-أهداف انشائية

 

النظام الإنشائ  المناسب للمشا يع المفتلفة وتوزيع عناصره الإنشائية علب  ختيا االدد ة علب  .1

 .مع مراعاة الحفاظ علب الطابع المعما ي المفططات
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أثناء حياتنا الد اسية من خلال المساقات المفتلفة من  كتسبناهااالعمل علب توظيف كافة المعلومات الت   .2

 .جل الوصول  لب مشروع متكاملأ

التعرف علب نماذج وطرق  نشائية جديدة لم نكتسبها خلال د استنا ومعرفة كيفية التعامل معها حسب  .3

 .الحاجة

العناصر بذلك يمكن أن يعد المشروع بمثابة مرجع متكامل ف  مجال التحليل والتيميم لمفتلف و .4

 .الإنشائية ف  المبان  لما يحويه من أمثلة وتطبيدات علب هذه الموضوعات

 مشكلة المشروع  1-5

وف  هذا  ،له التيميم الإنشائ  لجميع العناصر الإنشائية المكونة مشكلة هذا المشروع ف  التحليل و تتمثل      

والجد ان  واةعمدة والجسو  البلاطات واةعيابالإنشائية مثل المجال سيتم تحليل كل عنير من العناصر 

ومن ثم تحديد أبعاده وتيميم التسليح اللازم له مع اةخذ  بتحديد اةحمال الواقعة عليهوذلك  ،الخ .... والاساسات

 ،الإنشائية الت  تم تيميمها ومن ثم تم عمل المفططات التنفيذية للعناصر ،بعين الاعتبا  عامل اةمان للمنشأ

 .لإخراج هذا المشروع من حيز الاقتراح  لب حيز التنفيذ

 المسلمات  1-6

   
وسوف يتم الاعتماد ف   ،تهدف د استنا الب اعداد المفططات الإنشائية اللازمة لكافة عناصر المشروع      

 . الحية للأحمال والكود اة دن ( ACI -318-08)المشروع علب كل من الكود اةمريك  

 

 

 فصول المشروع  1-7

 - :التاليفصول على النحو  اربعةيتكون المشروع من 
 

  المددمة. - الأول:الفصل 

  الوصف المعما ي.  - الثاني:الفصل 

  الوصف الإنشائ . - الثالث:الفصل 

  التحليل والتيميم الإنشائ . - الرابع:الفصل 
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 الجدول الزمني  للمشروع  1-8

خلال  الزمن  لمراحل العمل بالمشروع وفق الفطوات المدترحة للعمل المفطط (1-1)الجدول  قميبين       

 د اس . فيل

      

 

 

 (: الجدول الزمني للمشروع.1-1جدول )
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نيالثا الفصــــــــــــــل   

 

لمعماريالوصف ا  

 

.المقدمة 2-1  

 المشروع.عامة عن  لمحة 2-2

 المشروع. موقع 2-3

 المشروع.طوابق  وصف 2-4

 .المشروعواجهات  وصف 2-5

 الحركة. وصف 2-6

 .المداخل 2-7
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  مقدمة 2-1

إن الانسان يمتلك مواهب كثيرة ومن أهمها أنه قادراً وبشكل ليس له مثيل على استغلال الطبيعة ، فهو الذي أوجد     

تحقق   بيئة جديدة وع الأبرز ،كما أنه أوجد العلوم الهندسية التي تتكون من علوم شتى وأجملها العمارة التي تعتبر هي الموض

   .  الرفاهية والانسجام

 

حيث تتنوع المظاهر  ، ب بل يتجاوز ذلك ليحقق الغرض المرجو منهإن المفهوم المعماري لا يهتم بشكل المبنى فحس      

المعمارية وتتباين من مبنى لآخر ، فالمبنى المعماري أياً كان يجب أن يكون قد حقق الشروط المعمارية تماماً والتي تتمثل 

 بالجمال الحقيقي في واجهات وشكل المبنى إضافةً إلى الوظيفة التي وُجد من أجلها . 

     

المعماري التي تتمثل في تحديد شكل المبنى، بأن يكون محققاً للوظائف يبدأ تصميم أي مبنى بمرحلة التصميم      

والمتطلبات المراد تحقيقها ، حيث يتم القيام بتوزيع المرافق وتوزيع مواقع الأعمدة والمحاور ، إضافة إلى ذلك يتم دراسة أمور 

ة .أخرى تشمل الإنارة ، التهوبة ، الحركة، التنقل وغيرها من المتطلبات الوظيفي  

 

بعد أن يتم انهاء التصميم الخاص بالشكل الخارجي يتم الانتقال إلى تصميم العناصر الانشائية  من أبعاد وتوزبع           

  وحساب الأحمال المؤثرة من أعلى نقطة  وصولاً إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة .

 

هذا المركز نظراً لافتقار منطقة دورا لمراكز مشابهة و ازدياد الحاجة لمثل هذه المرافق وفقا لتقدم  جاءت فكرة تصميم.

، حيث أن التصميم يراعي الشكل المعماري والوظيفة المرجو من و تزايد احتياجات الشباب الثقافية و الرياضية   التكنولوجبا 

 أجلها . 
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  المشروعلمحة عامة عن  2-2

      

والذي يمتاز بشكل مدينة الخليل في  لمركز ثقافي شبابي الذي يقع في مدينة دوراتتمثل فكرة المشروع في التصميم الانشائي 

 إضافة إلى ذلك أنه يحقق الهدف المراد تصميمه من أجله ..معماري جميل جداُ 

 

في جامعة بوليتكنك  هندسة معمارية تخصص- كلية الهندسة لبة طحصلنا على المخططات المعمارية للمشروع من       

  والذي قاما بإعداده ومفصلة لتلك المخططات المعمارية عمال التصميم الإنشائي بعد دراسة تحليليةبأ قوموذلك كي ن ،فلسطين

 تبلغ المساحة الإجمالية للمبنى حوالي . "   غسان الدويك" دكتورالشراف إتحت سويطي و بيان عادي  تان دعاءالبالط

 -التالي: على النحو  مبنىمكونة من  كتلةموزعة على ، متر مربع8304

 

  2م 2585، الطابق الأول  2م 3446، الطابق الأرضي ومساحته  2م 2273طابق التسوية مساحته  

 

 .ة من التصميمرجوناسب مع الحاجة الميتفية بشكل تتنوع فيه الخدمات الوظي

 

 

 

 

   موقع المشروع 2-3

بدايةً ، حتى نتمكن من تصميم أي مشروع  يجب أن يتم ملاحظة الموقع من كافة الجوانب ودراسة الموقع الجغرافي وما يؤثر 

 .عليه 

وعليه فإنه يجب الحديث عن موقع البناء المقترح من نواحي عدة ، توضيح مقاسات الأرض وعلاقتها بالمحيط بها من       

 وخدمات ، بالإضافة إلى المباني المحيطة واتجاه الرياح ومسار الشمس .شوارع 

 

 الخليل محافظة مركز عن كم 11 حوالي تبعد و الخليل مدينة غرب جنوب الواقعة دورا مدينة فيتقع  أرضيقع المشروع على 

 منتزه من الجنوب إلى  القمرة أبو وادي منطقة في البحر سطح عن متر898 حوالي ترتفع(، 1-2)كما هو موضح في الشكل 

 .مربع متر( 23000) بمساحة دورا إستاد مقابل دورا لمدينة الرئيسي الشارع على دورا

 . وغيرها اتصالات ، كهرباء ، طرق من إليها الخدمات ووصول المرافق كافة على باحتوائها للبناء ملائمة المنطقة هذه تعتبر

. 
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 رض.الأ (: الموقع العام لقطعة1-2الشكل )

 2-3-1 أهمية الموقع: -

 محاطة دورا لمدينة بالنسبة وسطيه وتعتبر المدينة مركز من الشرقي الشمال إلى للمشروع المخصصة الأرض قطعة تقع    

 الشارع"  الشرقية الشمالية الجهة من الأرض يحد وهو مباشر بشكل الرئيسي المدينة شريان يصل الأول، شوارع بثلاثة

 الرئيسي الشرياني الشارع بين ليصل الأرض امتداد طول على يمتد رئيسي فرعي شارع فهو الثاني أما ،"دورا لمدينة الرئيسي

بموقعها الجغرافي الذي يجعلها تعتبر مركزا  متازت  مما يجعلها القمرة أبو وادي يخدم الذي الثاني الرئيسي والشارع دورا لمدينة

  حجم الاحتياجات الشبابيةمزدهراً ، لذلك تحتاج المدينة لمنبى يلائم ازدياد اقتصاديا 

 

 - والرياح:الشمس  حركة 2-3-2

 

 ءصحرا الجنوب ومن الأردن صحراء الشرق من فيحدها ، مناخها باعتدال وتتميز درجة 34 عرض دائرة على فلسطين تقع   

ا.فيه المناخ على التأثير العوامل هذه لكل فكان المتوسط الأبيض. رالبح الغربية السواحل الغرب ومن سيناء  

 

 للرياح تتعرض فهي شتاءً  الحرارة درجة وتنخفض الثلوج عليها تتراكم التي المرتفعة المناطق من الخليل مدينة تعتبر       

 الشرق من القادمة الرياح بين ما تصادم يحدث كما ، صيفاً  دافئة هوائية بتيارات تتمتع أيضا ، والجافة الباردة الغربية الشمالية

.معتدلا مناخاً  وتضفي انسجاماً  أكثر فتصبح ، الغرب من تأتي التي تلك مع  

 

كل تصميم معماري يكون محكوماً بتأثير الشمس على المبنى واتجاهها واتجاه الرياح ، فالشمس تمتلك طاقة هائلة للتدفئة       

 ، وعليه فيجب مراعاة تأثير الشمس والرياح في أيام البرد ، الأمر الذي يخفف استخدام الطاقات الأخرى في الدفئة بل يقلل منها 

 والشروط التي تتعلق بالتهوية والاضاءة الطبيعية .في تصميم المبنى 
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 .حركة الشمس والرياح(: 2-2الشكل )

 

 

 -: الرطوبة 2-3-3

     

 .( ملم 600-400يمتاز مناخ مدينة الخليل بأنه معتدل فهو حار صيفاً وماطر شتاءً  حيث تتفاوت كمية الأمطارسنوياً ما بين ) 

 2-3-4 العناصر المعمارية: -   

تتبياين العناصر المعمارية المستخدمة في مدينة الخليل نظراً لاختلاف طبيعة التضاريس ، أيضا نشاط المدينة الاقتصادي 

 صناعياً وتجارياً  الذي أدى إلى التنوع المعماري .

  طوابق المشروع وصف 2-4

أشكال منتظمة وأشكال هندسية مستقيمة وملائمة للوظيفة المرجوة منها ، أما معمارياً فالتصميم يجعل  وذيتميز المبنى انه 

 هناك تنوع في العناصر الانشائية .
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 2-4-1 طابق التسوية : -

 المبنى .د وأدراج يتم الانتقال بها إلى داخل ويستعمل كَموقف للسيارات ، ويحتوي على مصع 2م 2273الذي تبلغ مساحته 

 

 

 

 

 .سقط الأفقي لطابق التسوية(: الم3-2شكل )ال

 - رضي:الأ  الطابق  2-4-2

 ( 0.0ء الاخر مع منسوب سطح الارض )( والجز0.6عن منسوب سطح الارض بمنسوب )  يرتفع جزء منهوالذي 

مكاتب خدماتية ، قاعة ندوات  ى و يوجد بداخله، كما ويشكل هذا الطابق المدخل الرئيسي للمبن 2م 3446البالغة مساحته   

 والأدراج . ة وغرف أخرى بالإضافة إلى المصعدحدات صحي،حوض سباحة ،

 

.(: مسقط الطابق الأرضي4-2الشكل )  
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 2-4-3 الطابق الأول: -

. 2م 2585ومساحته  م 4.20يبلغ ارتفاعه   

 والذي يحتوي على مكاتب خدماتية ،قاعات تدريسية ،نادي رياضة و هذا الطابق يشبه في تصميمه الطابق الأرضي

  .وحدات صحية

  . والأدراج أيضا يحتوي على المصعد

 

ول.(: مسقط الطابق الأ5-2الشكل )  

 

 

 

 

 

 المشروع واجهاتوصف  2-5

 

منظرها العام منسجم مع حيث أنَّ الواجهات يجب أن يكون ،  إنَّ اهتمام أي مهندس معماري بالواجهات يكون كبيرا ً   

طبيعة المبنى واستخداماته، لذا على المهندس مراعاة كل تفصيله من تفاصيل الواجهة من حيث المواد المستخدمة فيها، 

  توزيع الفتحات، تفاوت المناسيب والتراجعات، وغيرها من العوامل التي تبرز جمال تصميم الواجهة.

 :واجهات المبنى 
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 : الشماليةالواجهة 2-5-1

بدايةً يظهر في هذه الواجهة التراجعات واختلاف المناسيب ، بالإضافة إلى مجموعة من العناصر تظهر فيها  بشكل متناغم    

 ومتناسق لتبرز الجمال المعماري . 

 

 

 .الواجهة الشمالية(: 6-2الشكل )

 

 

 

 : الواجهة الجنوبية2-5-2

تعد الواجهة الرئيسية حيث يظهر فيها المدخل الرئيسي للمبنى وجمالية توزيع الكتل المعمارية بالإضافة إلى أنها 

 في المبنى ويظهر هنا الجمال المعماري و التنسيق في ترتيب الواجهات ، بالإضافة لوجود مداخل.

 

 .الواجهة الجنوبية (: 7-2الشكل )
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 : الواجهة الشرقية2-5-3

وهي الواجهة التي يظهر فيها المدخل الرئيسي للكراج ، إضافة إلى الجمال المعماري ومستوى الأرض 

المختلف بشكل أوضح .ونجد هنا الإبداع المعماري ظاهراً من الكتل ذات التراجعات الظاهرة والتي أضافت بدورها 

 طابعاً جمالياً وحيوياً للواجهة . 

 

 الشرقية.واجهة (: ال8-2الشكل )

 

 : ربيةالواجهة الغ2-5-4

 .و الزجاج الحجارةكما يظهر التنوع بين استخدام  المستخدمةو التغير في نوع المواد  لالتداختبرز هذه الواجهه 

 

 

 .الواجهة الغربية (: 9-2الشكل )
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  وصف الحركة 2-6

الداخل أو الحركة داخل المبنى نفسها، فالحركة من خارج  تجاهاب، سواء من خارج المبنى تأخذ الحركة أشكالاً عدة           

المبنى إلى داخلها تتم بشكل سلس نظراً لعدم وجود فرق بين المنسوب الخارجي والداخلي، أما بالنسبة للحركة داخل المبنى 

الراسية التي  فتقسم إلى حركة خطية وحركة رأسية، الحركة الخطية تكون في الممرات داخل الطوابق، على عكس الحركة

حيث أنها  تأخذ أماكن متعددة في المبنى وهذا بدوره يسهل الحركة ل الأدراج والمصاعد الكهربائية تكون بين الطوابق من خلا

  الطوابق والحركة الرأسية بينها الأفقية داخل

 : مقاطع المبنى2-6-1 

 

 .  Section A-A(:10-2الشكل )

 

 

 

 

 . Section B-B(: 11-2الشكل )
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  وصف المداخل 2-7

   

 -: هما ،ومدخل خاص بالسياراترئيسي  خليحتوي المشروع على مد    

  .جنوبي باتجاه غربيفي المبنى  المدخل .1

 مدخل السيارات شمالي باتجاه غربي . .2

 



   

 

 

 

 ثـــالـــثـــل الــصــفــال

 يــائ  ــــش  ــْـف الإنــــوصـــــال

 

 

 

 مقدمة .    3-1

 الهدف من التصميم الإنشائي .     3-2

 مراحل التصميم الإنشائي .   3-3

 الأحمال.  3-4

 الاختبارات العملية .   3-5

 العناصر الإنشائية المكونة للمبنى.   3-6

 فواصل التمدد  7-3

 النظام الميكانيكي. 8_3

 . ببرامج الحاسو  3-9

 

 

 

  

 

 

 

 

3 
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 3-1 مــقـدمـة :-                                                                                               

يتبع مرحلة الوصف المعماري الجانب الانشائي الذي يلبي كافة متطلبات المبنى من ناحية الأمان ومراعاة              

 الجانب الاقتصادي .

إن التصميم الانشائي لأي مبنى يتمثل باختيار العناصر الانشائية المناسبة والمراد انشاؤها ومراعاة قابلية تنفيذها على        

قع بحيث نحافظ على التصاميم المعماري و على أمان المبنى .أرض الوا  

          

3-2 الهدف من التصميم الإنشائي                                                                                   

  

الغاية من التصميم الانشائي لأي مبنى تتمثل في الحفاظ على المبنى آمنا ومقاوماً للتغييرات الطبيعية التي تحدث ،        

أيضا مراعاة التكلفة الاقتصادية وتقليصها ، إضافة إلى ذلك الوصول إلى مبنى يضمن كفاءة الاستخدام والابتعاد عن أي 

لى التصميم المعماري أولاً .خلل في المنشأ وهذا يتم بالحفاظ ع  

 

 -مراحل التصميم الإنشائي: 3-3

 مراحل التصميم الانشائي تتلخص بمرحلتين :

  -:المرحلة الاولى  .1

ة الأولية للمشروع ودراسة طبيعته من حيث حجمه وتحديد ما سوف يتم استخدامه من مواد في وتتمثل في الرؤي      

 اللازمة لهذا النظام . المشروع ،أيضا عمل التحاليل الانشائية

 

 المرحلة الثانية:  .2

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

 وعمل التفاصيل الإنشائية اللازمة له من حيث رسم المساقط الأفقية والقطاعات الرأسية وتفاصيل تفريد حديد التسليح.

 

-ال:ـمـالأح 3-4    

  -تقسم الأحمال التي يتعرض لها المبنى إلى أنواع مختلفة وهي كما يلي:

-الأحمال الميتة : 3-4-1  

 

( 1-3. الجدول )  مال الثابتة من حيث المقدار والاتجاه، وهي الأحأحمال الوزن الذاتي للعناصر التي يتكون منها المنشأة 

المستخدمة في المشروع .يوضح الكثافات النوعية للمواد   
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الرقم 

 المتسلسل

الكثافة المستخدمة           المادة المستخدمة

(kN/m³) 

 22 المونة والقصارة 1

 16 الرمل 2

 25 الخرسانة 3

 11 الطوب 4

 23 البلاط 5

.كثافة النوعية للمواد المستخدمة( ال1-3جدول )  

kN/m
2

2.3 =   (Partition ) أحمال القواطع    

 

-الأحمال الحية: 3-4-2  

بما في  منها،او استعمالات جزء  المختلفة،وهي الأحمال التي تتعرض لها الأبنية والإنشاءات بحكم استعمالاتها 

شاملة لـِ أوزان الأشخاص مستمعملي المنشأه ، الأحمال الديناميكية والأحمال الساكنة التي والمركزة،ذلك الأحمال الموزعة 

 أماكنها من وقت لآخر .يمكن تغيير 

 

الرقم 

 المتسلسل

الحمل الحي           طبيعة الاستخدام

(kN/m²) 

 3 المؤسسات الخدماتية 1

 3 والبسطات الأدراج 2

 5 التخزين أماكن 3

4 

5 

6 

 7 

 

 مواقف السيارات 

 مداخلالقاعات وال

 ممراتال

 المكاتب

5 

5 

4 

2.5 

للمبنى.الحية  الأحمال(  2-3جدول)   

 

 

 

  الأحمال البيئية: 3-4-3

 وهي النوع الثالث من الأحمال الذي يجب أخذه بعين الاعتبار فهي ناجمة عن المصادر الطبيعية ، وهي كما يلي :

 

 : أحمال الرياح 3-4-3-1

 وهي القوى التي تؤثر بها الرياح على ،  لمرتفعةعبارة عن قوى افقية تؤثر على المبنى ويظهر تأثيرها في المباني ا

الأبنية أو المنشآت أو أجزائها، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكيلو 

  نيوتن
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  : الثلوج  أحمال  2 -3-4-3

 ثلوج اعتماداً على، ويمكن تقييم أحمال ال هي الأحمال التي يمكن أن يتعرض لها المنشأ بفعل تراكم الثلوج 

 . ميلان السطح المعرض لتساقط الثلوجو  المنشأة عن سطح البحرارتفاع 

 الجدول التالي يوضح أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر .           

 (H) بحرعلو المنشأ عن سطح ال

 )بالمتر (

 أحمال الثلوج

(KN /M²) 

h < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

 

.( احمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر  4 – 3جدول )   

م( وتبعاً  1000استناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحديد ارتفاع المبنى عن سطح البحر، و الذي يساوي )

 للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي:

 

 

 

 زلازل:ــال الــمــأح 3-4-3-3

وعزم  الالتواءعنها عزوم منها عزم  ورأسية يتولد عن قوى أفقية وهي عبارةمن أهم الأحمال البيئية التي تؤثر على المبنى 

يضمن سلامة المبنى عند تعرضه لمثل  وتسليح كافيويمكن مقاومتها باستخدام جدران القص المصممة بسماكات  الانقلاب،

ة التصميم لتقليل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظيفته أثناء الزلازل، يجب مراعاتها في عملي التيهذه الأحمال 

 .(UBC) 1997إلى  ويتم تحديد أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا 

 

 

  الاختبارات العملية 3-5

وتشمل استكشاف الموقع ، دراسة التربة ، الصخور ، المياه الجوفية ، تحليل المعلومات و ترجمتها للتنبؤ بما 

 ، أيضا حساب قوة تحمل التربة .تتصرف به التربة عند البناء عليها 

 

 

 

 

 /m²)(KN5.1

400

4001000

400

400









L
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L

s
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  لعناصر الإنشائية المكونة للمبنىا 3-6

 ،الجسور،  العقدات مجموعة عناصر إنشائية تتقاطع مع بعضها لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء، وتشمل: تتكون المباني 

. والأساسات ،  والأدراج ،  وجدران القص ،  لأعمدةا  

ان إن جميع العناصر الإنشائية تعمل كوحدة واحدة، حيث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ومن ثم إلى الأعمدة والجدر

 الحاملة لكي تنتهي أخيرا إلى الأساسات، وفيما يلي صورة توضح كيفية انتقال الأحمال في المنشأة.

 

.كيفية توزيع الأحمال في العناصر الانشائية( : 3-1الشكل)  

 

 3-6-1  العقدات:

للمتطلبات المعمارية فإنه سيتم استخدام أنواع العقدات  ة نظراً لوجود العديد من الفعاليات المختلفة في المبنى ومراعا

 التالية في المشروع:

 (.One way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ) .1

 ( .(Flat Plateت البلاطات المسطحة عقدا .2

 

 

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

 تصميم العقدات في هذه البلاد وتتكون من صف من الطوب يليها إحدى أشهر الطرق المستخدمة في

 .لعصب، ويكون التسليح باتجاه واحد ا
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.ه الواحدتجا( : عقدات العصب ذات الإ2-3الشكل)  

 

 

 One way solid slab):العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد )33-6-1-3

 -(:4-3الشكل ) ، كما فيكثيرا للأحمال الحية التي تتعرضالمناطق تستخدم في 

 

 

 ( العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد .4 - 3الشكل )
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 الأدراج: 3-6-2  

عن الانتقال الراسي بين الطبقات في المبنى حيث يتم تقسيم ارتفاع الطابق إلى  المسؤولعبارة عن العنصر  الأدراج

 واحد.ويتم تصميم الدرج إنشائيا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه  الواحدة.ارتفاعات صغيرة تمثل ارتفاع الدرجة 

وتم استخدامها في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع ، وكذلك اخذ في عين الاعتبار في التصميم 

 الإنشائي الأحمال  الناتجة عن وزن المصاعد الكهربائي   . 

 

 

 . الأدراج( : 6-3الشكل )

 

 -الجسور: 3-6-3

 -:داخل العقدة إلى الأعمدة، وهي نوعين البلاطاتوهي عناصر إنشائية أساسية في نقل الأحمال من 

 جسور مسحورة )مخفية داخل العقدات( بحيث يكون ارتفاعها يساوي ارتفاع العقدة. .1

الجدزء الزائدد التي يكون ارتفاعها أكبر من ارتفاع العقددة ويدتم إبدراز  " وهيDropped Beamsجسور المدلاة " .2

( بحيدث تسدمى Up stand Beam( أو العلدوي )Down Stand Beamمن الجسر في أحدد الاتجداهين السدفلي )

 .L –section،  T-sectionهذه الجسور 

 لمقاومة الهبوط المفاجئ.  الأساساتيتم استخدام جسور الربط في المنشأة في منطقة  أيضاكذلك  .3
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  . الجسور( : 7-3الشكل )                                           

 

 الأعمدة: 3-6-4

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

تصميمها بحرص لتكون قادرة على نقل  الأعمدة ، ثم إلى أساسات المبنى، لذلك فهي عنصر وسطي وأساسي، فيجب

 : والأعمدة نوعين من حيث التعامل معها في التصميم الإنشائي ، وتوزيع الأحمال الواقعة عليها

 (.(short columnالأعمدة القصيرة  -1

 (.(long columnالأعمدة الطويلة   -2

 

 

 

 

 . الأعمدة( : 8-3الشكل )
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 جدران القص:3-6-5

بيت الدرج، وجدران المصاعد، وأحيانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي جدران التي تحيط هي ال

الحاجة ، ووظيفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقية التي قد يتعرض لها المنشأ نتيجة لأحمال الزلازل والرياح 

 .  ير ثبات كامل للمبنىإضافة إلى كونها جدران حاملة، ويراعى توفرها في اتجاهين متعامدين في المبنى لتوف

 

 . جدران القص( : 9-3الشكل )

 

 

 جدران التسوية: 3-6-6

من استخدام جدران استناديه لتمنع التربة من الانهيار  بسبب الاختلاف في مناسيب قطعة أرض المشروع، كان لا بد

 المسلحة.أو الانزلاق. وتنفذ الجدران الإستنادية من الخرسانة 

 

 . جدران التسوية( : 10-3الشكل )
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 ات:ـاسـالأس 3-6-7

لكنه يصمم بعد الانتهاء من كافة العناصر الانشائية ، حيث تنتقل الأحمال  ، وهي العنصر الانشائي الأول الذي يتم تنفيذه

 . إلى التربة على شكل قوة ضغط مروراً بالأعمدة ثم الجدران الحاملة وصولاً إلى الأساسات

 

 -و هي :

 Isolated footing))أساسات منفصلة  -1

  (Compound footing)أساسات مزدوجة -2

 Strip  footing)) أساسات شريطية -3

4- Mat footing  

                               . ة تحملها والأحمال الواقعة عليهاوسوف يتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقو

 

 . الأساسات( : 11-3الشكل )

 

 فواصل التمدد  3-7

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

  م في المناطق المعتدلة كما هو الحال في فلسطين . 45إل  40من 

  ناطق الحارة .مم في ال 35إل  30من 

 تمدد و الزحف .و يمكن زيادة هذه المسافات بشرط الأخذ بعين الاعتبار تأثير عوامل الانكماش و ال 

  و في حالة أعمال الخرسانة الكتلية كالحوائط الأستنادية و الأسوار يجب تقليل المسافات بين الفواصل و
 ب المياه من خلال فواصل التمدد .راخذ الاحتياطات اللازمة لمنع تس

 

الكود الأردني فاصل تمدد واحد وذلك لان ابعاد المبنى تجاوزت الحد المسموح به بناء على وتم استخدام   
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 . فاصل تمدد ( : 12-3الشكل )

 

 النظام الميكانيكي للمبنى 3-8

                        داخلية , لأهداف عديدة منها :( (Ductبفتحة تهوية  تم تزويد المبنى 

 . ((Ventilationالتهوية  .1

 . لمبنىلجميع أرجاء ا( : ويتم من خلاله توزيع الهواء البارد والتدفئة (HVACنظام التكييف  .2

 (. MEP Sheftالتمديدات الكهربائية والميكانيكية) .3

 . ((Drainageالصرف الصحي  .4

 

 رامج الحاسوب التي تم استخدامهاب 3-9

1. AutoCAD (2007+2014+2017) for Drawings Structural and Architectural. 

2. For Text Edition (Microsoft Office (2010. 

3. Excel  

4. Atir 12 

5. Etabs,Safe 

6. Google SketchUP 2015 

 

 



 

 

Chapter Four 

 

Structural Analysis and Design 

 

 

 

4-1 Introduction. 

4-2 Factored Load  

4-3 Slab Thickness Calculation 

4-4 Load Calculation For Topping  

4-5 Design Of Topping 

4-6 Design Of One Way Ribbed Slab. 

4-7 Design Of Beam  

4-8 Design Of Column 

4-9 Design Of Stairs 

4-10 Design Of Isolated Footing  

4-12 Design Of Basement Wall  

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.  

Reinforced concrete behavior is still under studying, building codes and specifications that give design 

procedures change from time to time to reflect latest knowledge. 

Structural concrete can be classified into:  

 Lightweight concrete with unit weight about 1350 to 1850 kg/m
3
. 

 Normal weight concrete with unit weight about 1800 to 2400 kg/m
3
. 

 Heavyweight concrete with unit weight about 3200 to 5600 kg/m
3
. 

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_14). 

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. 
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The strength design method is expressed by the following, Strength provided ≥ strength required to carry 

factored loads. 

NOTE: 

For rectangular ( MPafc 248.0*30'  ) 

 

4-2 FACTORED LOADS: 

Factored loads are the loads specified in the general building code multiplied by appropriate load 

factors. Load factors also account for variability in the structural analysis used to calculate moments and 

shear. 

 

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

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL.                                                                                      (ACI-code-318-14(Table 5.3.1Eq (5.3.1b)) 

 

NOTE: 

Use concrete B300  

𝑓𝑐
′ = 24 𝑀𝑝𝑎. 

𝑓𝑦 = 420 𝑀𝑝𝑎 

𝑓𝑦𝑡 = 420 𝑀𝑝𝑎 , will be used at design and calculations. 
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4-3 SLABS THICKNESS CALCULATION: 

According to ACI-Code-318-14(Table 9.3.1.1) 

 

The minimum thickness of non-prestressed beams or one way slabs unless deflections are computed as 

follow: 

For rib: 

hmin for one-end continuous = L/18.5        longest one-end cont. is 6.1 m. 

hmin =6.1/18.5 = 32.9cm. 

hmin two-end continuous = L/21        longest two-end cont. is 5.46m. 

hmin = 5.46 /21 = 26.00 cm. 

.Select Slab thickness h= 32cm with block 24 cm & Topping 8cm. 

For beam: 

H min =L/18.5=8.33/18.5=45 cm......... “One end continuous” 

H min =L/21=8.33/21=39.6cm .........“Both ends continuous” 

Select H=32 cm with no-drops beams (hidden beam). 

4-4 LOAD CALCULATION FOR TOPPING: 

 Statically system for topping: 
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 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 and moment diagram. 

For the topping, the total dead load to be used in the analysis and design is calculated as follows: 

Table (4.2) Dead load calculation for topping  

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*22= 0.66 KN/m/rib Tiles 1 

0.02*22= 0.44 KN/m/rib Mortar 2 

0.07*18= 1.26 KN/m/rib Coarse Sand 3 

0.08*25= 2 KN/m/rib Topping 4 

1*1.98= 1.98KN/m/rib Partitions 5 

 

Nominal total dead load =6.34KN/m2. 

Nominal total live load = 4 KN/m2.  
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4-5 DESIGN OF TOPPING: 

 

 

Fig. (4.2): Topping of one way rib slab. 

 

Qu = 1.2×D+1.6×L 

 Qu =14.008 KN/m.   (Total factored load) 

Mu =  
Wu ∗ l2

12
= 0.186 KN. m 

∅Mn = 0.55 ∗ 0.42 ∗ √24 ∗ 1000 ∗
802

6
∗ 10−6 = 1.2071 KN. m 

∅Mn = 1.2071 KN. m > Mu = 0.186KN. m 

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be 

provided. 
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For the shrinkage and temperature reinforcement:- 

ρ = 0.0018  

As =  ρ ∗ b ∗ h = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 80 = 144 mm2. 

  

∴ Use ∅8 @ 20 cm in both directions. 

Check of shear strength: 

Vu =  
qu ∗ l

2
=  2.8 KN. m 

∅ ∗ Vc =
0.75

6
∗ √24 ∗ 1 ∗ 80 = 49 KN 

49  ˃˃  2.8  

  

∴ No shear reinforcement is required. 

4-6 DESIGN OF RIB 1 ( ONE WAY RIBBED SLAB ): 

For the one-way ribbed slabs, the total dead load to be used in the analysis and design is calculated 

as follows: 

 

 

`Fig. (4.3): One way rib slab. 
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4-6-1 PLAN OF RIB FR1: 

 

 

E e n  

 

Fig. (4.4): Rib 1 In First floor. 
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4-6-2LOADS OF RIB: 

 

Table (4.3) Dead load calculation for rib  

Calculation 

Quality 
Density 

KN/m3 

Material 
N
o. 

0.52×0.08×25 = 1.04 25 Topping 1 

0.24×0.12×25 = 0.72 25 Rib 2 

0.52×0.07×17 = 0.6188 18 Sand 3 

0.52×0.02×22 =0.2288 22 Mortar 4 

0.52×0.03×22 =0.3432 22 Tile 5 

0.52×0.02×23 =0.2392 23 Plaster  6 

0.4×0.24×10 = 0.96 10 Block 7 

1.98*0.52=1.03 

6  

2.4 Partitions 8 

KN/m/rib 5.185                      ∑  

 

LL = 4*0.52 = 2.08KN/m 

Qu = 1.2* D = 6.22 KN/m 

       + 1.6*L = 3.32KN/m 

Qu=9.55 KN/m 

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

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

Eb  = L ( smallest span) / 4 = 530/ 4 =132.5 cm  

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

Eb  For T-section = 52cm. 

 

 

 

 

Fig 4.5: Dead load on the rib. 

 

 

Fig 4.6 : Live load on the rib 
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Fig 4.7: Geometry of rib and its dimension. 

 

 

Fig 4.8 : Reactions of rib (live and dead). 
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Fig 4.9 : Shear diagram of rib 

 

 

 

 

 

Fig  4.9 : Moment diagram of rib 
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4-6-3DESIGN OF FLEXURE FOR RIB (1): 

 

4-6-3-1DESIGN OF POSITIVE MOMENTS: 

Design of Positive Moment for (Span1) :- (Mu=23.7  KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 320 − 20 − 10 −

12

2
= 284 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
23.7×106

0.9×520×2842 = 0.627 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 −

2×20.6×0.627

420
) = 0.001516 

As, req = ρ.b.d = 0.001516 ×520×284 = 223.96 mm
2
 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min =
237.99)284)(120(

)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

A s min = 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls 
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Asreq = 223.96mm
2 

>Asmin= 113.6 mm
2 
OK 

Use 2 ø12, As, provided= 226.19 mm
2
>As, required= 223.96mm

2
…  Ok 

 

S =
120−20−20−20−(2×12)

1
= 36 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 12 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

226.19×420

0.85×520×24
= 8.955 𝑚𝑚 

x=
𝑎

𝛽1
=

8.95

0.85
= 10.53 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

284 − 10.53

10.53
) = 0.077 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

Design of Positive Moment for (Span2) :- (Mu=11.7 KN.m) 

 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 320 − 20 − 10 −

12

2
= 284 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
11.7×106

0.9×520×2842 = 0.309 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 −

2×20.6×0.309

420
) = 0.000741 

As, req = ρ.b.d = 0.000741×520×284 = 109.48 mm
2 
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Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min =
237.99)284)(120(

)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls 

Asreq =109.48  mm
2 

> Asmin =113.6  mm
2 

OK 

Use 2 ø10, As, provided= 157.07 mm
2
>As, required= 109.48mm

2
…  Ok 

 

S =
120−20−20−20(2×10)

1
= 40 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

157.07×420

0.85×520×24
= 6.218 𝑚𝑚 

x=
𝑎

𝛽1
=

6.218

0.85
= 7.316 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

284 − 7.316

7.316
) = 0.1134 > 0.005                𝟎𝒌 
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Design of Positive Moment for (Span3) :- (Mu=23KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 320 − 20 − 10 −

12

2
= 284 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
23×106

0.9×520×2442 = 0.825 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 −

2×20.6×0.825

420
) = 0.002005 

As, req = ρ.b.d = 0.002005×520×284 = 296.2 mm
2
 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min =
237.99)284)(120(

)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls 

Asreq = 296.2 mm
2 

> Asmin = 113.6 mm
2 
 

Use 2 ø14, As, provided= 307.8 mm
2
>As, required= 296.2mm

2
…  Ok 
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S =
120−20−20−20−(2×14)

1
= 32 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 14 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

307.8×420

0.85×520×24
= 12.17 𝑚𝑚 

x=
𝑎

𝛽1
=

12.17

0.85
= 14.31 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

284 − 12.17

12.17
) = 0.067 > 0.005                𝟎𝒌 

 

4-6-3-2 DESIGN OF NEGATIVE MOMENTS: 

 

 

Design of Negative Moment for (Support1):- (Mu=-21.3KN.m) 

 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 320 − 20 − 10 −

12

2
= 284𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

21.3×106

0.9×120×2442
= 3.307 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 −

2×20.6×2.36

420
) = 0.0086 

As, req = ρ.b.d = 0.0086 ×120×284 = 293.088 mm
2
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Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min =
237.99)284)(120(

)420(4

24
mm   

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

A s min = 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls 

Asreq = 293.088
 
> Asmin= 113.6 mm

2 
OK 

Use 2 ø14, As, provided= 307.8 mm
2
>As, required= 293.088mm

2
…  Ok 

 

S =
120−20−20−10−10−(2×14)

1
= 32 𝑚𝑚 > 25  𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 14        𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

226.2×420

0.85×120×24
= 52.79 𝑚𝑚 

x=
𝑎

𝛽1
=

52.79

0.85
= 62.10 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

284 − 62.10

62.10
) = 0.0107 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

 



Chapter 4                                                                     Structural Analysis & Design 
 

 

51 
 
 

 

Design of Negative Moment for (Support2) :- (Mu=-20.6KN.m) 

 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 320 − 20 − 10 −

12

2
= 284 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
15.7×106

0.9×120×2442 = 3.20 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 −

2×20.6×3.20

420
) = 0.00833 

As, req = ρ.b.d = 0.00833 ×120×284 = 283.88 mm
2
 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min =
237.99)284)(120(

)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

A s min = 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls 

Asreq = 283.88mm
2 

< Asmin= 113.6 mm
2 
 

Use 2 ø14, As, provided= 307.88 mm
2
>As, required= 283.88mm

2
…  Ok 
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S =
120−20−20−10−10−(2×14)

1
= 32 𝑚𝑚 > 25  𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 14        𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

226.2×420

0.85×120×24
= 52.8𝑚𝑚 

x=
𝑎

𝛽1
=

52.8

0.85
= 62.11 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

284 − 62.11

62.11
) = 0.0107 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

4-6-4 DESIGN OF SHEAR FOR RIB: 

 

 

Vu at distance d from support  ( Vu max = 25.4 KN (for Span1)) 

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  × 120 × 284 × 10−3 = 30.599 𝐾𝑁 

 

øVc =0.75×30.599 =22.94 KN 

 

0.5 ø Vc =0.5×22.94 =11.47 KN 

Ф Vsmin≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75* (

3

1
)*1000*284*10

-3
 = 72.16 KN Controls 
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Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 1000 * 284*10

-3
 = 65.21KN  

Ф Vc<Vu < Ф (Vc+ Vsmin) 

127.86<141 ≤ 197.46…… satisfied 

 

Case 1… is not suitable  

Case 2 … is not suitable 

Case 3… satisfied 

 

Vs =  
Vu

Ф
− Vc =4.64KN 

Use 2 leg Φ 8 for b = 12 cm  

𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 =100.53 mm
2
 

𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛

𝑠
=  

𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛

𝑑𝑓𝑦𝑡
      

 

 

𝑠 =  
𝐴𝑣 min  

𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛
 𝑑𝑓𝑦𝑡 

S=692.18mm 

𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤  
𝑑

2
=

284

2
=  142 𝑚𝑚                 𝑜𝑟 𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤ 600 𝑚𝑚 

 

Use 2 leg Φ 10 @15 mm 
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4-7 DESIGN OF BEAM 30 AT FIRST  FLOOR SLAB: 

 

Material:- 

Concrete    B300                Fc' = 24 N/mm
2 
 

Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm
2
 

 

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

 

Fig. (4.11): Beam geometry. 
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Loading of beam:-  

 Load of this beam come from reaction of Rib1 following: 

 

 

Fig. (4.12): Loads on the beam. 

 

»Self-weight of beam = (0.62*0.6) *25 = 9.3 KN/m 
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Figure (4.13): Moment& Shear Diagram of beam 
 
 

Load calculation:-  

 
Dead Load Calculations for Beam (B30):- 

The distributed Dead and Live loads acting upon B30 can be defined from the support reactions of the R1. 

From Rib1 

The maximum support reaction from Dead Loads for R1 upon B30 is30.61Kn. 

DL =30.61/ 0.52=58.8 KN/m 
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Live Load calculations for Beam (B 30):- 

From Rib1 

LL =13.35/ 0.52= 25.7 KN/m. 

 

4-7-1DESIGN OF FLEXURE FOR BEAM: 

4-7-1-1DESIGN OF POSITIVE MOMENTS: 

  

Flexural Design of Positive Moment for (Span1) :-( Mu=182.3KN.m) 

Determine of Mn, max 

d =620 – 40 -10 – 20\2 = 560 mm 

𝑥 =
3

7
𝑑 =

3

7
. 560 = 240 𝑚𝑚 

a = 𝛽. 𝑥 = 240 ∗ 0.85 = 204 𝑚𝑚 

Mnmax= 0.85∗ fc
′ ∗a *b (d -   

a

2
  ) = 0.85*24*204*600*(560-204/2) *10

-6
= 1143.6KN.m 

∅ Mnmax = 0.85* 1143.6 = 972.06KN.m >182.3KN.m. 

Design as singly reinforcement  

  

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

182.3 × 106

0.9 × 600 × 5602
= 1.07𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.07

420
) = 0.00618 

As = ρ.b.d = 0.002618×600×560 = 879.65 mm
2
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    Check for As, min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  560*600*

420*4

24
= 979.78 mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 560*600*

420

4.1
= 1120 mm

2
Controls 

As= 879.65 mm
2 

 

Use 4ø 18 Bottom, As, provided= 1017.8mm
2
>As, required= 879.65mm

2
…  Ok  

 

Check spacing:- 

 

S =
600−40∗2−20−(4×18)

3
= 142.6 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25 𝑚𝑚𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏𝑓𝑐
′ =

1017.8×420

0.85×600×24
= 27.27 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

27.27

0.85
= 32.08𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

560 − 32.08

32.08
) = 0.049 > 0.005∅ = 𝟎. 𝟗 
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Flexural Design of Positive Moment for (Span2) :-( Mu=215KN.m) 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
215×106

0.9×600×6502 = 1.33𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.33

420
) = 0.00327 

As = ρ.b.d = 0.00327×600×560=1098.72mm
2
.   

 

Check for As, min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  560*600*

420*4

24
 =979.98mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 560*600*

420

4.1
= 1120 mm

2
Controls 

As=1098.72mm
2 

 

Use4ø20 Bottom, As, provided= 1256.63mm
2
>As, required= 1098.72mm

2
 … Ok  

 

Check spacing:- 

 

S =
600−40∗2−20−(4∗20)

3
= 140 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 20 > 25𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏𝑓𝑐
′ =

1256.63×420

0.85×600×24
= 43.119𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

43.11

0.85
= 50.71𝑚𝑚 
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𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

560 − 5071

50.71
) = 0.03 > 0.005∅ = 𝟎. 𝟗 

 

Flexural Design of Positive Moment for (Span3) :-( Mu=80.9KN.m) 

  

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

80.9 × 106

0.9 × 600 × 560
= .47𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.47

420
) = 0.00113 

As = ρ.b.d = 0.00113×600×560 = 380.43mm
2
 

 

    Check for As, min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  560*600*

420*4

24
 =979.98mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 560*600*

420

4.1
= 1120 mm

2
Controls 

As= Asmin =444m
2 

 

Use 4ø 12 Bottom, As, provided= 452.38mm
2
>As, required= 444 mm

2
…  Ok  
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Check spacing:- 

 

S =
600−40∗2−20−(4×12)

3
= 150.67𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 14𝑚𝑚 > 25 𝑚𝑚𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏𝑓𝑐
′ =

452.38×420

0.85×600×24
= 15.52 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

15.52

0.85
= 18.26𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

560 − 18.26

18.26
) = 0.089 > 0.005∅ = 𝟎. 𝟗 

 

Flexural Design of Positive Moment for (Span4) :-( Mu=722.8KN.m) 

  

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

722.8 × 106

0.9 × 600 × 560^2
= 4.25𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×4.25

420
) = 0.0114 

As = ρ.b.d = 0.0114×600×560 = 3830.4mm
2
 

 

    Check for As, min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  560*600*

420*4

24
 =979.98mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 560*600*

420

4.1
= 1120 mm

2
Controls 



Chapter 4                                                                     Structural Analysis & Design 
 

 

62 
 
 

As= 3830.4 mm
2
 

 

Use 8ø 25 Bottom, As, provided= 3926.99mm
2
>Asrequired= 3830.4mm

2
…  Ok  

 

Check spacing:- 

 

S =
600−40∗2−20−(8×25)

7
= 42.8𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 25𝑚𝑚 > 25 𝑚𝑚𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏𝑓𝑐
′ =

804.24×420

0.85×600×24
= 134.76𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

27.6

0.85
= 158.54𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

560 − 134.76

134.76
) = 0.0094 > 0.005∅ = 𝟎. 𝟗 

 

4-7-1-2 DESIGN OF NEGATIVE MOMENTS: 

Flexural Design of Negative Moment for (Support1) :-( Mu=-225KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

225 × 106

0.9 × 600 × 5602
= 1.32 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.32

420
) = 0.00325 

As = ρ.b.d = 0.00325 ×600×560 = 1092 mm
2
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Check for As,min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  560*600*

420*4

24
 = 979.98 mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 560*600*

420

4.1
=1120 mm

2
 Controls 

As =1092 mm
2
 

Use 4ø 20, As, provided=1258 mm
2
>As, required= 1092mm

2
…  Ok  

 

Check spacing:- 

 

S =
600−40∗2−20−(4∗20)

3
= 140𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 20 > 25        𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1206.37×420

0.85×600×24
= 43.16 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

43.16

0.85
= 50.7𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

560 − 50.7

50.7
) = 0.03 > 0.005       ∅ = 𝟎. 𝟗   

 

Design of Negative Moment for (Support2) :-( Mu=-118.6KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

118.6 × 106

0.9 × 600 × 5602
= 0.7 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 
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ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×.7

420
) = 0.00169 

As = ρ.b.d = 0.00169 ×600×560 =567.84 mm
2
 

 

    Check for As, min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  560*600*

420*4

24
 = 979.98 mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 560*600*

420

4.1
= 1120 mm

2
 Controls 

As =567.84 mm
2
 Controls 

Use 4ø 16, As, provided=804.2 mm
2
>As, required= 567.84 mm

2
…  Ok  

 

 

Check spacing:- 

S =
600−40∗2−20−(4∗16)

3
= 145.33 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 16 > 25        𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

804.2∗420

0.85×600×24
= 27.59𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

27.59

0.85
= 32.45 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

560 − 32.45

32.45
) = 0.048 > 0.005       ∅ = 𝟎. 𝟗   

Design of Negative Moment for (Support 3) :-( Mu=-668.9KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

668.9 ∗ 106

0.9 × 600 × 5602
= 3.94 𝑀𝑝𝑎 
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m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×3.94

420
) = 0.0105 

As = ρ.b.d = 0.0105 ×600×560 =3528mm
2
 

 

    Check for As, min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  560*600*

420*4

24
 = 979.98 mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 560*600*

420

4.1
= 1120mm

2
 Controls 

As =3528  mm
2
 Controls 

Use 8ø 25, As, provided=3926.9 mm
2
>As, min= 3528mm

2
…  Ok  

 

 

Check spacing:- 

S =
600−40∗2−20−(8∗25)

7
= 42.85 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 25 > 25        𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

452.38∗420

0.85×600×24
= 134.73 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

134.73

0.85
= 158.51 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

560 − 158.51

158.51
) = 0.0076 > 0.005       ∅ = 𝟎. 𝟗   
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4-7-2 DESIGN OF BEAM FOR SHEAR: 

 

1. span(1) : Vu max = 502.2KN  

 

 

VC = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 =  

1

6
√24 ∗ 600 ∗ 560/1000 = 274.3 KN 

Φ Vc= 0.75*274.3 =205.7 KN 

Ф Vsmin≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75* (

3

1
)*600*560*10

-3
 = 84 KN Controls 

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 600 *560*10

-3
 = 77.15KN  

Ф (Vc+ Vsmin)<Vu < Ф (Vc+ Vs') 

205.7<-502.2≤548.6 

𝒗𝒔
\
 = 

𝟏

𝟑
√𝒇𝒄

\
 × 𝒃𝒘 × 𝒅 × 𝟏𝟎−𝟑= 548.6 KN 

Ф (Vc+ Vsmin) < Vu  Ф ( Vc +𝒗𝒔
\
 ) 

 

Case 1… is not suitable  

Case 2 … is not suitable 

Case 3 … is not suitable 

Case 4 is satisfied 
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Vs =  
Vu

Ф
− Vc = 395.3KN 

Use 2 leg Φ 10 for b = 60 cm  

𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 =157.07 mm
2
 

 

𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛

𝑠
=  

𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛

𝑑𝑓𝑦𝑡
      

 

𝑠 =  
𝐴𝑣 min  

𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛
 𝑑𝑓𝑦𝑡 

S=329.84mm 

𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤  
𝑑

2
=

560

2
=  280 𝑚𝑚                 𝑜𝑟  𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤ 600 𝑚𝑚 

 

Use 2 leg Φ 10 @150 mm 

2. span(2) : Vu max =-352.1KN  

VC = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 =  

1

6
√24 ∗ 600 ∗ 560/1000 = 274.3 KN 

Φ Vc= 0.75*274.3 =205.72 KN 

Ф Vsmin≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75* (

3

1
)*600*560*10

-3
 = 84 KN Controls 

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 600 *560*10

-3
 = 77.15KN  

Ф Vc<Vu < Ф (Vc+ Vsmin) 

205.7<-352.1≤289.7 
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𝒗𝒔
\
 = 

𝟏

𝟑
√𝒇𝒄

\
 × 𝒃𝒘 × 𝒅 × 𝟏𝟎−𝟑= 217. 51 KN 

Ф (Vc+ Vsmin) < Vu  Ф ( Vc +𝒗𝒔
\
 ) 

 

Case 1… is not suitable  

Case 2 … is not suitable 

Case 3 … is not suitable 

Case 4 is satisfied 

 

Vs =  
Vu

Ф
− Vc = 195.16 KN 

 

Use 2 leg Φ 10 for b = 60 cm  

𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 =157.07 mm
2
 

 

𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛

𝑠
=  

𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛

𝑑𝑓𝑦𝑡
      

 

𝑠 =  
𝐴𝑣 min  

𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛
 𝑑𝑓𝑦𝑡 

S=302.09mm 

𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤  
𝑑

2
=

560

2
=  280 𝑚𝑚                 𝑜𝑟  𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤ 600 𝑚𝑚 

 

Use 2 leg Φ 10 @150 mm 
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3. span(3) : Vu max = 253.2KN  

 

VC = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 =  

1

6
√24 ∗ 600 ∗ 560/1000 = 274.3 KN 

Φ Vc= 0.75*274.3 =205.72 KN 

Ф Vsmin≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75* (

3

1
)*600*560*10

-3
 = 84 KN Controls 

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 600 *560*10

-3
 = 77.15KN  

Ф Vc<Vu < Ф (Vc+ Vsmin) 

205.7<-253.2≤289.7 

 

Case 2 … is not suitable 

Case 3 … is suitable 

Use 2 leg Φ 10 for b = 60 cm  

𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 =157.07 mm
2
 

𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛

𝑠
=  

𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛

𝑑𝑓𝑦𝑡
      

𝑠 =  
𝐴𝑣 min  

𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛
 𝑑𝑓𝑦𝑡 

S=659.733mm 

𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤  
𝑑

2
=

560

2
=  280 𝑚𝑚                 𝑜𝑟  𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤ 600 𝑚𝑚 

 

Use 2 leg Φ 10 @100 mm 
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4-8 DESIGN OF COLUMN IN BASEMENT FLOOR (GroupA+B) 

Material :- 

 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm
2
 

 

 

 

 

 Load Calculation:- (From Column Group A) 

 

Service Load:- 

 

Dead Load = 1200KN 

Live Load = 472.5 KN 

 

Factored Load:- 

 

PU = 1.2 ×1200+ 1.6×472.5= 2196 KN 

 

 Dimensions of Column:- 

 

017.0gAssume
 

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

}420*017.0)017.01( 24* {0.85 Ag0.8 x 0.65= 2196 
 

Ag= 15530 mm2 

Use dimention 600*400 with Ag = 240000 mm2 > Ag required  
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 Check Slenderness Parameter:- 

 

 

 

40
2

1
1234 

M

M

r

klu

 

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.  

K: effective length factor. 

R: radius of gyration =  ≈0.3 h ……………….For rectangular section  

Lu = 3.88 m  

M1/M2 =1 

K=1 for braced frame. 

 

 about X-axis  

 

 

Column Is Long About X-axis 

 

 about Y-axis  

 

225.22
6.03.0

88.31

40
2

1
1234





x

x

M

M

r

klu

 

Column Is short About Y-axis 

 

 

I

A

2233.32
4.03.0

88.31

40
2

1
1234





x

x

M

M

r

klu
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 Minimum Eccentricity:- 

 

me

mmmhe

027.0

027.02740003.01503.015min



  

 

 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

49
33

.17808
655.01

2.32.230254.0

10*2.3
12

400600

12

1655.0
2196

)1200(*2.12.1

2.23025244700'4700

1
4.0

mKNEI

mm
hb

I

Pu

DL

MpafcE

IE
EI

g

d

c

d

gc


























 

 

KNPC 11663
)88.3*1(

17808*
2

2



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4.10.133.1

11663*75.0

2196
1

1




 andns  

 

 Interaction Diagram:- 

 

208.4600*400*0017.0

0017.0

33.1
*

091.06.0

33.1145.0*
400*600

10*2196*

6.0
300

2510*240*2300

091.0
4.0

03591.0

03591.033.1027.0

3

min

cmAs

Ag

Pn
and

h

e
andFor

KSI
Ag

Pu

Ag

Pn

h

e

me ns





























 

 

USE 12 16With As > As required 

 

 Design of the Stirrups:- 

 

 

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

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

40dim

480.14848

6.25161616







 

cmUse 20@10  
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4-7 |Design of Staircase: 

live load of  𝑳𝒍 = 𝟒 (
𝒌𝑵

𝒎𝟐) , 𝒂𝒔𝒔𝒖𝒎𝒊𝒏𝒈 𝒓𝒊𝒔𝒆 𝒐𝒇 𝟏𝟕𝟓 𝒎𝒎, 

𝒂𝒏𝒅 𝒓𝒖𝒏 𝒐𝒇 𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎 , 𝒇𝒄′ = 𝟐𝟒 𝑴𝒑𝒂 , 𝒇𝒚 = 𝟒𝟐𝟎 𝑴𝒑𝒂 . 

4-7-1 plan and materials of stair: 

The following figure demonstrate the plan of stair that we consider to design it 

figure (4-19) which is carries a uniform . 

 

 

 

Figure (4-19): Stair Plan and structural system.  

 

4-7-2Structural system and minimum thickness: 
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1. The structural system of this stair was taken as a simply supported (one-way 

solid slab) since that the flight of stair will be supported at the ends of upper 

and lower landings. 

2. Minimum Slab thickness for deflection is (for simply supported one-way solid 

slab) is 𝒉𝒎𝒊𝒏 =
𝑳

𝟐𝟎
=

𝟒.𝟖𝟓

𝟐𝟎
= 𝟐𝟒. 𝟐𝟓 𝒄𝒎. 

𝑻𝒂𝒌𝒆𝒉𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 

4-7-3Loads and Reactions calculations: 

The applied live loads are based on the plan area (horizontal projection), while the 

dead load is based on the sloped length. To transform the dead load into horizontal 

projection the figure below explains howfigure (4-20). 

𝜽 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (
𝒓𝒊𝒔𝒆

𝒓𝒖𝒏
) = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (

𝟏𝟕𝟓

𝟑𝟎𝟎
) = 𝟑𝟎. 𝟐𝟓° 
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Figure (4-20): Transformation of dead load into horizontal projection. 

 Flight Dead Load computation: 

 

Table (4-6) shows Dead Load calculations on Flight of stair: 

Dead Load Form Unit 

weight𝜸  (
𝒌𝑵

𝒎𝟑
) 

𝒘    (
𝒌𝑵

𝒎
) 

Tiles 23 
𝟐𝟑 × (

𝟎. 𝟏𝟕𝟓 + 𝟎. 𝟑𝟓

𝟎. 𝟑
) × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏

= 𝟏. 𝟐 

Mortar 22 
𝟐𝟐 × (

𝟎. 𝟏𝟕𝟓 + 𝟎. 𝟑𝟎

𝟎. 𝟑
) × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏

= 𝟏. 𝟎𝟒𝟓 

Stair steps  25 𝟐𝟓

𝟎. 𝟑
× (

𝟎. 𝟏𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟑

𝟐
) × 𝟏 = 𝟐. 𝟏𝟖 

Reinforced 

concrete (solid 

slab) 

25 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟐 × 𝟏

𝒄𝒐𝒔 𝟑𝟎. 𝟐𝟓
= 𝟒. 𝟓𝟗 

plaster 22 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏

𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟗. 𝟓
= 𝟎. 𝟕𝟓𝟖 

∑ 𝑻𝒐𝒕𝒂 𝑫𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅𝒔  𝒌𝑵/𝒎                           9.77       
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Table (4-6) Dead Load calculations on flight. 

 

 Landing Dead Load computation: 

Table (4-7) shows Dead Load calculations on Landing of stair: 

Dead Load Form Unit 

weight𝜸  (
𝒌𝑵

𝒎𝟑
) 

𝜸 × 𝜹 × 𝟏        (
𝒌𝑵

𝒎
) 

Tiles 23 𝟐𝟑 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟗 

Mortar 22 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟔 

Reinforced 

concrete (solid 

slab) 

25 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟐 × 𝟏 = 𝟓 

plaster 22 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟔 

∑ 𝑻𝒐𝒕𝒂 𝑫𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅𝒔  𝒌𝑵/𝒎 7.01 

Table (4-7) Dead Load calculations on Landing. 

 Live Load:𝑳𝒍 = 𝟒 (
𝒌𝑵

𝒎𝟐). 

 Total Factored Load:𝒘 = 𝟏. 𝟐 𝑫𝑳 + 𝟏. 𝟔 𝑳𝒍 

For flight: 𝒘 = 𝟏. 𝟐 (𝟗. 𝟕𝟕) + 𝟏. 𝟔(𝟒) = 𝟏𝟖. 𝟏𝟐𝟒  (
𝒌𝑵

𝒎
). 

For Landing : 𝒘 = 𝟏. 𝟐 (𝟕. 𝟎𝟏) + 𝟏. 𝟔(𝟒) = 𝟏𝟒. 𝟖𝟏𝟐 (
𝒌𝑵

𝒎
). 
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4-7-4 Design of flight 1: 

The support reaction of flighting at Landing is: 

 

The reaction at each end 

R=WL/2=(18.124*3.6)/2 =32.62 

 

 

 

Figure (4-21): Loads and reactions on statically system of flight. 

 

Shear and moment calculations: 

 Check for shear strength: 

Assume bar diameter ∅𝟏𝟒 𝒇𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒊𝒏 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒏𝒕.  
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𝒅 = 𝒉 − 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓 −
𝒅𝒃

𝟐
= 𝟐𝟓𝟎 − 𝟐𝟎 −

𝟏𝟒

𝟐
= 𝟐𝟐𝟑 𝒎𝒎 

𝑽𝒖 = 𝟑𝟐. 𝟔𝟐 𝒌𝑵 

𝑽𝒄 =
𝟏

𝟔
√𝒇𝒄′𝒃𝒘𝒅 =

𝟏

𝟔
 × √𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑 = 𝟏𝟖𝟐. 𝟏 𝒌𝑵 . . 𝒇𝒐𝒓 𝟏 𝒎 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

𝝓 = 𝟎. 𝟕𝟓 − 𝒇𝒐𝒓 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 

𝝓𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟖𝟐. 𝟏 = 𝟏𝟑𝟔. 𝟓𝟔 𝒌𝑵 . .  𝒇𝒐𝒓 𝟏𝒎 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

𝑽𝒖,𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟐. 𝟔𝟐 𝒌𝑵 <
𝟏

𝟐
𝝓𝑽𝒄 = 𝟔𝟖. 𝟐𝟖 𝒌𝑵  

∴ 𝑻𝒉𝒆 𝒕𝒉𝒊𝒄𝒌𝒏𝒆𝒔𝒔 𝒐𝒇 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒍𝒂𝒃 𝒊𝒔 𝒂𝒅𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒆 𝒆𝒏𝒐𝒖𝒈𝒉(𝒉 = 𝟐𝟓𝒄𝒎) 

 Calculation of maximum moment and steel reinforcement: 

𝑴𝒖,𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟐. 𝟔𝟐 × (𝟎. 𝟖𝟓 + 𝟏. 𝟖) − 𝟏𝟖. 𝟏𝟐𝟒 × (𝟏. 𝟖) × (
𝟏. 𝟖

𝟐
) 

= 𝟓𝟕. 𝟎𝟖 𝒌𝑵. 𝒎 

𝑴𝒏 = 𝟓𝟕. 𝟎𝟖
𝟏

𝟎. 𝟗
= 𝟔𝟑. 𝟒𝟐 

𝒂𝒔𝒔𝒖𝒎𝒆 𝒃𝒂𝒓 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 ∅𝟏𝟒 𝒇𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒏𝒕 𝒘𝒊𝒕𝒉  , 𝒅 = 𝟐𝟐𝟑 𝒎𝒎 

𝑹𝒏 =
𝑴𝒏

𝒃𝒅
=

𝟔𝟑. 𝟒𝟐 × 𝟏𝟎𝟔

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑^𝟐
= 𝟏. 𝟐𝟕 𝑴𝒑𝒂  , 𝒎 =

𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓𝒇𝒄
′ =

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × (𝟐𝟒)
= 𝟐𝟎. 𝟔 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐𝑹𝒏𝒎

𝒇𝒚
) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∙ 𝟏. 𝟐𝟕 ∙ 𝟐𝟎. 𝟔

𝟒𝟐𝟎
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟏𝟐 

𝑨𝒔 = 𝝆𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟏𝟐 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑 = 𝟔𝟗𝟓. 𝟕𝟔  𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎𝟐 
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𝑨𝒔 = 𝟔𝟗𝟓. 𝟕 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟑𝟔𝟎 𝒎𝒎𝟐   , 𝒖𝒔𝒆 ∅𝟏𝟒 

𝑼𝒔𝒆𝟓∅
𝟏𝟒

𝒎
 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟕𝟔𝟗. 𝟔 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔 = 𝟔𝟗𝟓. 𝟕 𝒎𝒎𝟐 (𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎) 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑)   

Check maximum step for main reinforcement(the smallest of): 

1. 𝟑𝒉 = 𝟑 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟕𝟓𝟎 𝒎𝒎 

2. 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎. 

3. 𝑺 = 𝟑𝟖𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) − 𝟐. 𝟓𝑪𝒄 = 𝟑𝟖𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
×𝟒𝟐𝟎

) − 𝟐. 𝟓 × 𝟐𝟎 = 𝟑𝟑𝟎𝒎𝒎 

𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) = 𝟑𝟎𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
× 𝟒𝟐𝟎

) = 𝟑𝟎𝟓. 𝟖 𝒎𝒎 − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅 

𝑺 = 𝟐𝟎𝟎 𝒎𝒎 < 𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎𝟓 𝒎𝒎 − 𝑶𝑲 

 Temperature and shrinkage reinforcement: 

𝑨𝒔(𝒕𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 𝒂𝒏𝒅 𝒔𝒉𝒓𝒊𝒏𝒌𝒂𝒈𝒓) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖(𝟏𝟎𝟎𝟎)(𝟐𝟓𝟎)

= 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎𝟐 

𝑼𝒔𝒆  𝟑∅𝟏𝟒 /𝟏𝒎   𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟒𝟔𝟏. 𝟖 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔 = 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎𝟐𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎) 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑   

 

Check maximum step for temperature and shrinkage(the smallest of): 

1. 𝟓𝒉 = 𝟓 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟏𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎 

2. 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎.  − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅 

𝑺 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 < 𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟒𝟓 𝒄𝒎 − 𝑶𝑲 
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4-7-5Design of landing : 

The support reaction of landing is: 

Slab of  landing is supported on the beams located on axis at the floor level. The reaction 

of the slab flight  is applied at the centerline of the landing slab . Since the width of  

landing  is 1.8m  , the reaction   will be distributed along this width. Thus the load per 

meter     equals 

 𝑊𝑟 =
𝑅(𝐹𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡)

𝐵
=

32.62

1.5
= 21.75 𝐾𝑁/𝑚. 

WR=32.62*1.5/1.5*1.5=21.75  KN 

R=14.812*3.6/2+(21.7*1.5)=59.214KN 

.  

 as shown in figure (4-23). 
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Figure (4-23): Loads and reactions on statically system of flight. 

 

Shear and moment calculations: 

 Check for shear strength: 

Assume bar diameter ∅𝟏𝟒 𝒇𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒏𝒕.  

𝒅 = 𝒉 − 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓 −
𝒅𝒃

𝟐
= 𝟐𝟓𝟎 − 𝟐𝟎 −

𝟏𝟒

𝟐
= 𝟐𝟐𝟑 𝒎𝒎 

𝑽𝒖 = 𝟓𝟗. 𝟐𝟏𝟒  𝒌𝑵 

𝑽𝒄 =
𝟏

𝟔
√𝒇𝒄′𝒃𝒘𝒅 =

𝟏

𝟔
 × √𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑 = 𝟏𝟖𝟐. 𝟏𝒌𝑵 . . 𝒇𝒐𝒓 𝟏 𝒎 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

𝝓 = 𝟎. 𝟕𝟓 − 𝒇𝒐𝒓 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 

𝝓𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟖𝟐. 𝟏 = 𝟏𝟑𝟔. 𝟓𝟔 𝒌𝑵 . .  𝒇𝒐𝒓 𝟏𝒎 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

𝑽𝒖,𝒎𝒂𝒙 = 𝟓𝟗. 𝟐𝟏 𝒌𝑵 <
𝟏

𝟐
𝝓𝑽𝒄 = 𝟔𝟖. 𝟐𝟖𝒌𝑵  

∴ 𝑻𝒉𝒆 𝒕𝒉𝒊𝒄𝒌𝒏𝒆𝒔𝒔 𝒐𝒇 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒍𝒂𝒃 𝒊𝒔 𝒂𝒅𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒆 𝒆𝒏𝒐𝒖𝒈𝒉 

 Calculation of maximum moment and steel reinforcement: 

𝑴𝒖,𝒎𝒂𝒙 = 𝟒𝟗. 𝟑𝟖 𝒌𝑵. 𝒎 / m 

MU=59.21*2-14.812*𝟐𝟐/𝟐- 21.75*1.5*(1.5/2 +0.3)=54.54 

𝒂𝒔𝒔𝒖𝒎𝒆 𝒃𝒂𝒓 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 ∅𝟏𝟒 𝒇𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒏𝒕 𝒘𝒊𝒕𝒉  , 𝒅 = 𝟐𝟐𝟑 𝒎𝒎 

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅𝒃𝒅
=

𝟓𝟔. 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑𝟐
= 𝟏. 𝟐 𝑴𝒑𝒂  , 𝒎 =

𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓𝒇𝒄
′ =

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × (𝟐𝟒)
= 𝟐𝟎. 𝟔 
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𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐𝑹𝒏𝒎

𝒇𝒚
) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∙ 𝟏. 𝟐 ∙ 𝟐𝟎. 𝟔

𝟒𝟐𝟎
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟗𝟒 

𝑨𝒔 = 𝝆𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟗𝟒 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑 = 𝟔𝟓𝟓. 𝟔𝟐 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔 = 𝟔𝟓𝟓. 𝟔𝟐𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎𝟐   , 𝒖𝒔𝒆  ∅𝟏𝟒 

𝑼𝒔𝒆 𝟓∅𝟏𝟒@𝟐𝟎 𝒄𝒎  𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟕𝟔𝟗. 𝟓 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏

= 𝟒𝟓𝟎  𝒎𝒎𝟐𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎) 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑   

Check maximum step for main reinforcement(the smallest of): 

4. 𝟑𝒉 = 𝟑 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟕𝟓𝟎 𝒎𝒎 

5. 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎. 

6. 𝑺 = 𝟑𝟖𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) − 𝟐. 𝟓𝑪𝒄 = 𝟑𝟖𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
×𝟒𝟐𝟎

) − 𝟐. 𝟓 × 𝟐𝟎 = 𝟑𝟑𝟎𝒎𝒎 

𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) = 𝟑𝟎𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
× 𝟒𝟐𝟎

) = 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅 

𝑺 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 < 𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 − 𝑶𝑲 

 Temperature and shrinkage reinforcement: 

𝑨𝒔(𝒕𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 𝒂𝒏𝒅 𝒔𝒉𝒓𝒊𝒏𝒌𝒂𝒈𝒓) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖. (𝟏𝟎𝟎𝟎)(𝟐𝟓𝟎)

= 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎𝟐 

𝑼𝒔𝒆  𝟑∅𝟏𝟒@𝟑𝟎 𝒄𝒎  𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟒𝟔𝟏. 𝟕 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔 = 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎𝟐𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎) 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑   
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Check maximum step for temperature and shrinkage(the smallest of): 

3. 𝟓𝒉 = 𝟓 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟏𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎 

4. 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎.  − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅 

𝑺 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 ≤  𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟒𝟓 𝒄𝒎 − 𝑶𝑲 

 

 

4.11 DESIGN OF  ISOLATED FOOTING ( Group F1 ) 

 

 Material :- 

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm
2
 

 

 Load Calculations :-  

 
Dead Load = 1200 KN , Live Load = 457.9 KN 

Total services load = 1200 + 457.9  = 1657.9  KN 

Total Factored  load = 1.2*1200+ 1.6*457.9 = 2172.64 KN 

Column Dimensions (a*b) = 60 * 40 cm 

Soil density = 18 Kg/cm3                          

Allowable Bearing Capacity = 400 KN/m2 
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                                                     Fig 4.20 : Foundation Section. 

 

Assume h = 50 cm 

allownetq   = 400 – 25*0.5 – 18*0.5– 25*0.45 – 5=  267.25 KN/m2   

 

 Area of Footing :- 
 

𝐴 =
𝑃𝑡

allownetq 

=
1657.9

367.25
=  4.514 𝑚2 

Assume RECT Footing 

Select L =2.35  m 

Select B = 2.15 m 

 

 Bearing Pressure :- 
 

qu = 2172.64 / 2.15 * 2.35= 430.005 KN/m
2
 

 

 

 Design of Footing :- 
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1- Design of One Way Shear Strength :- 

 
 

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

Assume h = 50 cm , bar diameter ø 14 for main reinforcement      and 7.5 cm Cover 

d = 500 – 75 – 14 = 411 mm      

Vu = qu * (
𝑙−𝑎

2
− 𝑑) ∗ 𝑏 

Vu =430* (
2.35−0.6

2
− 0.411) ∗ 2.15 = 428.98 KN 

Safe

KNVuNVc

KNVc

dbfcVc w









98.42812.541.

12.541411*2150*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
..







   

 

  

2- Design of Two Way Shear Strength :- 

  KNVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

1820)411.04.0(*)411.06.0(35.2*15.2*430

sec*







 

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

dbfV oc

c

c
















2

1
6

1
..
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dbf
db

V oc

o

s

c












 2

/12

1
..




       

dbfV occ




3

1
.. 

        

Where:- 

5.1
400

600

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C       

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

cmbo 4.364)401.41(*2)601.41(*2   

s
 = 40  for interior column  

KNdbfV oc

c

C 2140411*3644*24*
5.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 
























  

KNdbf
db

V oc

o

s

C 2986411*3644*24*2
3644

411*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 
























  

KNdbfV ocC 3.1834411*3644*24*
3

75.0

3

1
.. 


  

ФVc =1834.3 KN>Vu=1820  KN … Thickness is  enough 

H=500mm  

3-Design of Bending Moment in long direction :- 

B=2.35        h=500mm        d=500-75-14/2 = 418mm 

  

Moment at face of column in x- direction 

Mu = 430 * 2.35 * 0.875* (0.875/2)  =386.8 KN 

d = 500 – 75 – 14/2 = 418 mm 
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Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

368.8×106

0.9×2350×4182
= 0.99 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 −

2×20.6×0.99

420
) = 0.00241 

As,req = ρ.b.d = 0.00241×2350×418 = 2282.6 mm
2      

 

As,min = 0.0018*2350*500 = 2115mm
2
 

As,req=2282.6>As,min = 2115 mm
2   

……… control 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*500 = 1500 mm 

S = 450 mm 

 

S = 450 mm  ……… is control 

 

Use 15ø14 in long Direction, As,provided= 2309.07 mm
2
>As,required= 2282.6 mm

2
…  Ok  

 

S= (2150-75*2-15*14)/14 = 127.85 cm < S max …. OK  

 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

2309.07×420

0.85×2350×24
= 20.2 𝑚𝑚 

c =
𝑎

ℬ1
=

20.2

0.85
= 23.76 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

418 − 23.76

23.76
) = 0.049 > 0.005 … … 𝟎𝒌 

3- Design of Bending Moment in short direction:- 

B=2.15        h=500mm        d=500-75-14/2 = 418mm 
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Moment at face of column in x- direction 

Mu = 430 * 2.15 * 0.875* (0.875/2)  =353.88 KN 

d = 500 – 75 – 14/2 = 418 mm 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
353.88×106

0.9×2150×4182 = 1.046 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.04

420
) = 0.00254 

As,req = ρ.b.d = 0.00254×2150×418 = 2150.69 mm
2      

 

As,min = 0.0018*2150*500 = 1935mm
2
 

As,req=2150.69>As,min = 1935 mm
2   

……… control 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*500 = 1500 mm 

S = 450 mm 

 

S = 450 mm  ……… is control 

 

Use 14ø14 in long Direction, As,provided= 2155.13 mm
2
>As,required= 2150.69 mm

2
…  Ok  

 

S= (2150-75*2-14*14)/13 = 138.79 cm < S max …. OK  

 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

2155.13×420

0.85×2350×24
= 18.80 𝑚𝑚 

c =
𝑎

ℬ1
=

18.80

0.85
= 22.11 𝑚𝑚 



Chapter 4                                                                     Structural Analysis & Design 
 

 

90 
 
 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

418 − 22.11

22.11
) = 0.053 > 0.005 … … 𝟎𝒌 

 

4- Design of Dowels :- 

 

Load Transfer In Footing :- 

)85.0(.
1

2
1

A

A
AcfbPn   

      A1 = 60 * 40 = 0.24 m
2
 

      A2 = 235* 215= 5.05 m
2
 

258.4
24.0

05.5

1

2 
A

A
……………. 2

1

2 
A

A
 

okPuPn

KNbPn

...........64.21728.6364

8.63641000/)}22400002485.0(65.0{.




 

 

     No Need For Dowels 

 

Load Transfer In Column :- 

okPuPn

KNbPn

..........64.21724.3182

4.31821000/)2400002485.0(65.0.





 

No Need For Dowels  

As,min for dowels  = 0.005 * Ac =  0.005 * 400 * 600 = 1200 mm2 

Use 12ø16, As,provided= 3182.4 mm
2
>As,required= 1200 mm

2
…  Ok  

 

 

 

 

5- Development Length In Footing  :- 

 
 

 

Tension Development Length In Footing :- 
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𝐿𝑑𝑇 𝑟𝑒𝑞 =
9

10
∗

𝐹𝑦

𝜆√𝑓𝑐
∗

𝜓𝑒𝜓𝑠𝜓𝑡
𝑘𝑡𝑟+𝑐𝑏

𝑑𝑏

∗ 𝑑𝑏<  300mm                                                     

𝐾𝑡𝑟 = 0 (𝑁𝑜𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑠)𝑐𝑏 = 75 +
14

2
= 82𝑚𝑚  𝑂𝑟 𝑐𝑏 =

178

2
= 89 𝑚𝑚 

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏

𝑑𝑏
=

0 + 82

14
= 5.85 > 2.5                                                                          

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏

𝑑𝑏
= 2.5 

𝐿𝑑𝑇 𝑟𝑒𝑞 =
9

10
∗

420

1∗√24
∗

1∗1∗0.8

2.5
∗ 14 = 345.67 𝑚𝑚< 300mm 

LdT available = 
2350−600

2
 -75= 800 mm  

LdT available = 800 mm >𝑙𝑑𝑟𝑒𝑞 = 345.67 𝑚𝑚…….. OK 

 

 

Compression Development Length In Footing :- 

 

 

LdCreq= 
0.24∗𝐹𝑦∗𝑑𝐵

√24
< 0.043*Fy*dB  <200mm 

LdCreq= 
0.24∗420∗14

√24
 = 308.63 < 0.043*420*14= 252.84mm 

LdCreq= 308.63 mm 

Ldcavailable = 500 – 75 – 14– 14 = 397 mm <LdCreq= 308.63 mm …….. Ok 

 

Lap Splice of Dowels In Column :- 

Lsc = 0.071 fydb = 0.071420 14 = 417.48 mm > 300 mm    

Select  Lsc = 500 mm 
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4.13  DESIGN THE  BASEMENT WALL . 

 

Note : Column Load On the Basement wall not included , we designed these columns  

 

 Material :- 

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm
2
 

 

 Load Calculations :-  

 
Soil density = 18 Kg/cm3   , Surcharge = 5 KN/m

2
    

angle of friction in soil ø  = 35°      

the wall is Pinned-Pinned system 
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the backfill is dry  ( No Water )      

K0 = 1- sin ø =  0.426 

ℎ𝑠 (𝑑𝑢𝑒 𝑡𝑜 𝑠𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒) = 𝜔𝑠 𝜔 = 5/ 18 = 0.278  

P0 = K0   desnsity   h    b =  0.426 * 18 * 4.2   1 = 32.2N/m  ( Due to soil ) 

Ps = K0   q  =  0.426 * 5 = 2.13 KN/m  ( Due to surcharge ) 

H0 =  0.5  × 4.2 × 32.2= 67.62 KN   ( act at distance 1.4m from down ) 

Hs =  2.13 × 4.2 = 8.94 KN               ( act at distance 2.1 m from down ) 

       𝐻𝑜 is due to triangular loading, whereas 𝐻𝑠 is due to uniform loading. Using moment coefficients 

of a propped beam subjected to triangular and uniform loads, or using structural analysis software we 

obtain the shear and moment diagrams 

 

 

 

                                                     

                                                     Fig 4.20 : Basement Wall section 

  

After enter these data to ATIR  program 
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 Fig 4.21 : Shear and moment envelop diagram 

 

 Design Of Basement Wall 
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1- Design of Shear:- (Vu= 73.1 KN) 

 

 

Assume bar diameter ø 16 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 250 − 75 −

16

2
= 167 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 1000 ∗ 167 = 111.04KN 

Φ* Vc = 0.75* 111.04 = 83.28   KN> Vu = 73.1 KN…... Thickness Is Enough 

  

2- Design of Bending Moment ( Mu=58.1KN/m) :- 

Assume bar diameter ø 16 for main reinforcement 

𝑀𝑢 = 1.6 × 𝐻𝑜 𝐿 /7.5 + 1.6 × 𝐻𝑠 𝐿/ 8 

𝑀𝑢 =1.6*67.62*4.2/7.5 + 1.6*8.94*4.2/8 = 

=58.09 𝐾𝑁 ∙m 

  

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 250 − 75 −

16

2
= 167 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

58.1×106

0.9×1000×1672
= 2.3 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 −

2×20.6×2.3

420
) = 0.00582 

As,req = ρ.b.d = 0.00582×1000×16 = 971.94 𝑚𝑚2 /m >
  
As,min

   

 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0.0012𝑏ℎ = 0.0012 × 1000 × 250 = 300 𝑚𝑚2 /m 

    Check for As, min (for flexture ):- 
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Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 = 0.25 × √20/ 420 × 1000 × 167 = 486.9 𝑚𝑚2 /𝑚 

 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 1.4/ 420 × 1000 × 167 =556.67 𝑚𝑚2 /𝑚 Controls 

Use ø16 @200 mm , As,provided= 1005.3 mm
2
>As,required= 971.92 mm

2
…  Ok  

 

3- Design of Bending Moment ( Mu=27.2KN/m) :- 

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement 

 d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 250 − 75 −

12

2
= 169 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
27.2×106

0.9×1000×1692 = 1.05 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.05

420
) = 0.00256 

As,req = ρ.b.d = 0.00256×1000×169  = 432.64 𝑚𝑚2 /m >
  
As,min

  
 

 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0.0012𝑏ℎ = 0.0012 × 1000 × 250 = 300 𝑚𝑚2 /m 

    Check for As, min (for flexture ):- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 = 0.25 × √20/ 420 × 1000 × 169 = 429.27 𝑚𝑚2 /𝑚 

 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 1.4/ 420 × 1000 × 169 = 563.33 𝑚𝑚2 /𝑚 Controls 

Use ø12 @250 mm , As,provided= 452.38 mm
2
>As,required= 563.33 mm

2
…  Ok  
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4- Design of horizontal and minimum vertical 

 

As,h = ρ.b.h= 0.0012×1000×250 = 300 mm
2      

 

For each side : As = 300/2 = 150 mm
2
 

Use ø10 @ 250 mm for each side , As,provided= 316 mm
2
>As,required= 150 mm

2
…  Ok  

 

Asvmin = ρ.b.h= 0.002×1000×250 =500 mm
2    

…. 250 mm2 for each side  

Use ø10 @ 250 mm for each side , As,provided= 316 mm
2
>As,required= 250 mm

2
…  Ok  
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خامسال الفصــــــــــــــل  

 النتائج والتوصيات

 

 

 

مقدمة .   5-1  

 . النتائج   5-2

 .التوصيات  5-3
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 :مقدمة 5-1

 ر ار إبةر  رفاةرد يمررل الم  م رما مرا  ،فارعار  اأ لرط الثيرروإفي هذا المشروع   مرا الولرعل  مرط ات  رما اةممفترد م   ر  

 .في ا تند  التمرل الم  وح بنمؤه  الموكز الي مفي الش مبي  لم نطالإنشمئرد الشمامد  المت  ما المةممفتد عالمت  ما 

عت ر   هرذا ال  وترو اروجم ل مررل   رعاا  ،بشرثل ا لرل عرقررو ععالرس ل  رمرل  ممررد ال نرم  الإنشمئرد  ار المت  ما إعما 

 لمم نط. عالإنشمئردال لمرا المةممفتد 

 

 

 :لنتائجا 5-2

الت رو  عالمةوفرد  ار ك ا. ت ب  مط كل طملب أع الما إنشمئي أن تثعن قمرفاً  مط ال لمرا بشثل ت عي ج ط ت   رل 1

 . المو عبدال وااج ال لمرمرد  ة ت ا افي 

، الةعاال ال  رةرد المور د برملم نط عط رةرد المعقرل عمر ارو ال رعب ال  رةررد    مفالا. ا  الةعاال ال ي ت ب أ ذهم بةر  2

  مط المعقل.

عار  نرط . ا  أها   عاا ال لمرا الإنشمئي، كر رد الوبط بر  الةنمصو الإنشمئرد المت م د ا   كل النظو  الشرمعلرد لمم 3

 .    مفالال لمرممم بشثل ان ور عاةوفد كر رد ال لمرا، ال أ ذ الظوعف المور د بملم نط بةر   اا م زئد هذه الةنمصو

400KN/m. ال رمد التمصد ب ع  مومل ال وبد هي 4
2

.  

كمرم مرا  ،الة ر اا نظرواً ل  رةرد عارثل المنشر كيررو ار  فري  (Ribbed Slab) د الم وغ نظم     اا ة ت ا ا. ل   ما 5

نظواً لثعنمرم أكيرو فم مررد ار    ر اا اأ لرم   في انمطو برت ال فج، Solid Slab) الملم د ) ة   النظم   ة ت ا ا

 في مومل عا معاد اأجممل الموكز .

 بوااج الومةع  الم  ت اد:.6

 المشوع  عهي:هذا في  ة ت امماهنم      بوااج جمةع  ما            

a.  AUTOCAD (2007+2015):  الم لمد لمةنمصو الإنشمئرد.عذلك لةمل الوةعاما 

b. ATIR.لم لمرا عال ومرل الإنشمئي لمةنمصو الإنشمئرد : 

c. Microsoft Office XP في أيزا  ات م د ا  المشوع  ايل ك مبد النلعص عال ن رو عإ واج  ة ت ااها: ما

 .  ار ال  اعل المواف د لم لمراإع ،المشوع 

d. Google SketchUp  ن قا  مما اكارد اأبةمر لملةمل هذا ال ونماج  ة ت ا ا: ما . 

 

 . اأجممل الورد الم  ت اد في هذا المشوع  كمنت ا  كعر اأجممل اأفرني.7

. ا  الل ما ال ي ت ب أن ت لف بمم الملما، ص د الوس المن ةي ال ي ت ع  ا   كلمرم ب  رمعأ أترد اشرثمد امثر  أن 8

 .مة وله في المشوع  عبشثل ا نل عا فعس
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 :التوصيات 5-3

 ،ل   كمن لمذا المشوع  رعف ك رو في معةرل عمةمرو فممنم ل  رةد المشمفتل الإنشمئرد بثل ام فرمم ا  م مصرل عموملرل عملمارا

   رمفلاجرث نعر هنم ـ ا   كل هذه ال  وبد ـ أن ن    ا مع د ا  ال عصرما، ن ال ب ن مةعر بمل مئ   عالنلس لم  تت ط 

 نشمئي.إاشمفتل ذاا طمبل 

 

اعار ال نم  ال مو ت  النظم  الإنشمئي  ا  رمفف ي ال  اتد، ت ب أن ت ا من رو عم مرز كمفد المت  ما المةممفتد، بورث ت ا  

علاب  في هذه الموجمد ا  معفو اةمعاما امامد    المعقل عموب ه عقع  مومل موبد المعقل، ا   كل م وتو يرعم ني  ،لمم نط

  مص ب مك المن  د، بة  ذلك ت ا مو ت  اعاقل ال  فان الومامد عاأ م   بمل عافو عال ن رو ال م  ال ال وتو المن ةي المةممفي

لموجمد الولعل  مط أك و ق ف امث  ا  ال  فان التوةمنرد الم مود، بورث مثعن عتومعل الممن س الإنشمئي في هذه ا

فرمم بة  في ا معاد أجممل الزلاأل عغروهم ا  ال عب  ة ت ااممااعأ د بشثل ان ظا أع ا ه ان ظا في كمفد أنوم  الم نط؛ لر ا 

 اأف رد.
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