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 شــــكــر وتـــقـــديـــر

 الذي الفضل صاحب من أعظم مشكور وليس ىناك بالجميل، الاعتراف من أعظم شكر ليس ىناك
 .أجل عند ينقطع ولا حد عند ينتيي لا حمداً  لله فحمدًا نعمو، تنحصر ولا فضمو ينقطع لا

 من كل إلى ؛ وعرفاننا وتقديرنا امتناننا وعظيم شكرنا، بجزيل نتقدم أن إلا يسعنا لا المقام ىذا وفي   
 .كمو والتقدير الشكر جميعًا فميم معنا كل الصعاب ينمتحدّ  ىذا، إنجاز بحثنا في ساىم

 لم الذي والمعمم، والموجو المشرف الدكتور رياض عوضأستاذنا الفاضل بشكرنا وتقديرنا  ونخص   
ونشكر طاقم دائرة اليندسة المدنية والمعمارية  ،لنا وحمم عمم من الله ما آتاه تقديم عن يتأخر ولم يتوان،

 .كل بمكانو الذين كرسوا وقتيم وجيدىم لمساعدتنا ومساعدة زملائنا طوال سنوات الدراسة

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

خواننا وأمياتنا أبآئنا إلى الشكر كل فالشكر مسك، القول وختام     في الأكبر الدور ليم كان الذين وا 
 .رضاىم جميعاً نا ببموغ حقيم نوفييم ولعمنا الوصول إلى ما وصمنا إليو،
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عقدات المشروع فً عمل  التصمٌم الإنشائً لجمٌع العناصر الإنشائٌة التً ٌحتوٌها المشروع، من ٌمكن تلخٌص هدف      

 وغٌرها من العناصر الإنشائٌة. وجسور وأعمدة وأساسات وجدران

طوابق مختلفة فً التوزٌع المعماري واستخدام الفراغات  خمسةٌحتوي  , مبنى متعدد الاستخدامات ٌتكون المشروع من

 , مما أكسبنا المعرفة الواسعة فً التصمٌم الإنشائً للأبنٌة الخرسانٌة.  جزاء هذا المبنىوالتداخلات الكتلٌة لأ

لتجارٌة و ما تشمل الترفٌهٌة ، السكنٌة و ا متعدد الاستخداماتلمبنى تتلخص فكرة هذا المشروع فً التصمٌم الإنشائً    

 ٌلزمها من مرافق.

تم اختٌار العناصر الانشائٌة المختلفة قد وللمخططات ,  التدقٌق المعماريبتتمثل بداٌةً  عدة مراحلوٌتكون المشروع من    

الانشائً مرحلة التصمٌم قمنا بوبعد ذلك  . من اعمدة وجسور وعقدات بشكل لا ٌتناقض مع المتطلبات المعمارٌة للمشروع

 . وأرقامبٌانات الانشائٌة وعرض نتائجها على شكل  ةالبرامج التصمٌمٌمساعدة بعض بلعناصر الانشائٌة ا لبعض

 -U.B.Cومن الجدٌر بالذكر انه تم استخدام الكود الأردنً لتحدٌد الأحمال الحٌة ,ولتحدٌد أحمال الزلازل تم استخدام    

,ولا بد من الإشارة  (ACI_318- 08)( ،أما بالنسبة للتحلٌل الإنشائً وتصمٌم المقاطع فقد تم استخدام الكود الأمرٌكً (97

 وغٌرها. , Autocad2007, Office2010,   Atir11.5:إلى انه تم الاعتماد على بعض البرامج الحاسوبٌة مثل 

فٌق .والله ولً التو  
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Abstract 

Structural Design for Multi-purpose Building 

Prepared by 

Basel Wael Abdeen          Maen Osama AbuRajab          Yazan Ghassan Hijazi 

Supervisor 

Dr. Riyad Awad 

Project objectives can be summarized in the structural design of all structural 

elements contained in the project work, the slabs, bridges, columns, foundations, 

walls and other structural elements. 

The project of a mixed-use building consists of five different floors in architectural 

distribution, use of spaces and overlaps mass of parts of this building, which has 

earned us a huge knowledge in the structural design of concrete buildings. 

 The idea of this project are summarized in the structural design of the multi-

purpose building contains entertainment , residential and commercial and the 

needed facilities.  

 The project consists of several stages are beginning to scrutinize architectural 

schemes, has been selected the various structural elements of the columns and 

bridges and details are not incompatible with the architectural requirements of the 

project. We then phase structural design of some structural elements with the help 

from some software design construction and display the results on the data on the 

form of data and numbers.  

It is worth mentioning that we were using the Jordanian code to determine the live 

loads, and to determine the loads of earthquakes we used UBC- 97)), As for the 

analysis of the structural and design sections have been using the American code 

(ACI_318- 08), It must be pointed out that we were relying on some computer 

programs such as: Autocad2007, Office2010, Atir11.5 , and others. 
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 Ac = area of concrete section resisting shear transfer. 

 As = area of non-prestressed tension reinforcement. 

 As  ٓ  = area of non-prestressed compression reinforcement. 

 Ag = gross area of section. 

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

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

 b = width of compression face of member. 

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

 Cc = compression resultant of concrete section. 

 Cs = compression resultant of compression steel.  

 DL = dead loads. 

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

     reinforcement. 

 Ec = modulus of elasticity of concrete. 

 fc  ٓ  = compression strength of concrete .   
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    εc = compression strain of concrete = 0.003. 
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 انًقذيخ                          الأٔل  انفصم 

 

2 

 

 مـقـدمـة  : 1-1

 

لقد شهد القرن الماضً تقدم و تطور فً كافة مناحً الحٌاة و صاحب هذا التطور زٌادة ملحوظة فً أعداد  

متعددة جتماعٌة و اقتصادٌة الى المبانً مما اوجد حاجة ا العامة السكان و بالتالً زٌادة فً احتٌاجهم الى الخدمات

 . الاستخدام

 

 أهداف المشروع  : 1-2

  

 الإنشائٌة.تقسم أهداف المشروع إلى الأهداف المعمارٌة و الأهداف   

 

 أهداف المشروع المعمارٌة   : 1-2-1 

   

وفق أفضل  الفلسطٌنٌة,مناسب متناسق مع الثقافة  هو وضع تصمٌمالهدف الرئٌسً المعماري   

  الحدٌثة.نظرٌات العمارة 

 

 أهداف المشروع الإنشائٌة   : 1-2-2

   

 . تعزٌز القدرة على اختٌار النظام الإنشائً المناسب و المتوافق مع أهداف المبنى 

  ربط ما تم تعلمه بمساقات التصمٌم الإنشائً بالجانب العملً والتصمٌمً فً المشروع 

  التطرق لها اكتساب مهارات و خبرات جدٌدة فً مواجهة المشاكل والعقبات التً لم ٌتم

  فً الجانب الأكادٌمً النظري من درستنا الجامعٌة .

 

 

 مشكلة المشروع   : 1-3

 

تكمن مشكلة المشروع فً اٌجاد انسب نظام انشائً ٌحقق متطلبات المتانة و الخدماتٌة , بالإضافة الى تحلٌل و 

عمدة و الأساسات ... ال  , بعد تحدٌد تصمٌم كافة العناصر الإنشائٌة المكونة للمشروع مثل العقدات و الجسور و الأ

د ذلك الأحمال لكل عنصر انشائً ٌمكننا تحدٌد الأبعاد المطلوبة لذلك العنصر بالإضافة الى التسلٌح المطلوب , بع

و رسومات انشائٌة للانتقال من مرحلة التصمٌم النظري الى التطبٌق  بٌانات وأرقامسٌتم عرض النتائج على شكل 

 وقع . العملً فً الم

 

 المسلمات : 1-4
 

فً  الاعتمادتهدف دراستنا الى اعداد المخططات الإنشائٌة اللازمة لكافة عناصر المشروع , و سوف ٌتم 
 ( و الكود الأردنً للأحمال . ACI -318-08 المشروع على كل من الكود الأمرٌكً ) 

 
 
 
 



 انًقذيخ                          الأٔل  انفصم 

 

3 

 

 
 فصول المشروع  : 1-5

    

  : المقدمة .الفصل الأول 

  ًالوصف المعماري . الفصل الثان : 

  : الوصف الإنشائً .الفصل الثالث 

  : التحلٌل و التصمٌم الإنشائً .الفصل الرابع 

  : النتائج و التوصٌات . الفصل الخامس 
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 خ  :ـذيـقـي 2-1

 

رؼزجو انؼًبهح أو انؼهٕو انُٓلٍٛخ، ْٔٙ نَٛذ ٔنٛلح ْنا انؼظو؛ ثم ْٙ  يُن أٌ فهن الله رؼبنٗ الإََبٌ انن٘ أؽهن  

انؼُبٌ نًٕاْجّ ٔ فٕاؽوِ، كبَزوم ثٓنِ انًٕاْت يٍ ؽٛبح انكٕٓف انٗ أكؼم طٕهح يٍ طٕه انوكبْٛخ، يَزـلاً يب 

  ْٔجّ الله يٍ عًبل نٓنِ انطجٛؼخ انقلاثخ.

 

ٓنا أطجؾذ انؼًبهح كٍ ٔيْٕجخ ٔأككبه، رَزًل ٔهٕكْب يًب ْٔجّ الله نهًؼًبه٘ يٍ يٕاْت انغًبل. ٔاما كبٌ نكم ٔث  

ثٍٛ انقٛبل ٔانٕاهغ؛  كٍ أٔ ػهى ػٕاثؾ ٔؽلٔك ٚوق ػُلْب كبٌ انؼًبهح لا رقؼغ لأ٘ ؽل أٔ هٛل، كٓٙ رزؤهعؼ يب

كُٛب ثؼغ انلؼٕل هؿى أَٓب هل رقجئ نُب انؼلٚل يٍ انًلبعآد ٔانُزٛغخ هل ركٌٕ أثُٛخ يزُبْٛخ انجَبؽخ ٔانظواؽخ رضٛو 

 ػُليب َلفهٓب َٔزلبػم يغ رلبطٛهٓب.

 

ٚؼزًل كٙ روكٛجزّ انُٓلٍٛخ اػزًبكاً كهٛبً ػهٗ شكم ُْلٍٙ يُزظى كٕؽلح يزكوهح  ،ام ثَٛطبً يٍ انقبهطٚجلٔ انًجُٗ اٌ 

 ككوح اكؼم ػٍ ػًبهرُب انلهَطُٛٛخ.يغ ثؼغ انهًَبد انًؼًبهٚخ انزٙ رؼطٙ كٙ كم أعياء انًجُٗ، 

 

اٌ ػًهٛخ انزظًٛى لأ٘ يُشؤ أٔ يجُٗ رزى ػجو ػلح يواؽم ؽزٗ ٚزى اَغبىِ ػهٗ أكًم ٔعّ، رجلأ أٔلا ثًوؽهخ انزظًٛى 

انًؼًبه٘ ؽٛش ٚزى كٙ ْنِ انًوؽهخ رؾلٚل شكم انًُشؤ ٔٚئفن ثؼٍٛ الاػزجبه رؾوٛن انٕظبئق ٔانًزطهجبد انًقزهلخ 

ٍٛزى اَشبء ْنا انًجُٗ، ؽٛش ٚغو٘ رٕىٚغ أٔنٙ نًواكوّ، ثٓلف رؾوٛن انلواؿبد ٔالأثؼبك انًطهٕثخ  انزٙ يٍ أعهٓب

ٔرؾلٚل يٕاهغ الأػًلح ٔانًؾبٔه، ٔرزى كٙ ْنِ انؼًهٛخ أٚؼب كهاٍخ الإَبهح ٔانزٕٓٚخ ٔانؾوكخ ٔانزُوم ٔؿٛوْب يٍ 

 انًزطهجبد انٕظٛلٛخ.

 

ٔافواعٓب ثظٕهرٓب انُٓبئٛخ رجلأ ػًهٛخ انزظًٛى الإَشبئٙ انزٙ رٓلف انٗ  ٔثؼل الاَزٓبء يٍ يوؽهخ انزظًٛى انًؼًبه٘

رؾلٚل أثؼبك انؼُبطو الإَشبئٛخ ٔفظبئظٓب اػزًبكا ػهٗ الأؽًبل انًقزهلخ انٕاهؼخ ػهٛٓب ٔانزٙ ٚزى َوهٓب ػجو ْنِ 

 انؼُبطو انٗ الأٍبٍبد ٔيٍ صى انٗ انزوثخ.

 

 نًسخ ػبيخ ػٍ انًشرٔع : 2-2

 

ززُبٍت ٔرَُغى يغ يزطهجبد ،نانقليبد  يزكبيم رٕكٛو ؽٛيروركي كٙ يجُٗ يزؼلك الاٍزقلايبد  بء اٌ ككوح اَش 

, اػبكّ انٗ شكم الاٍبٍٛخ نلاهزظبك انٕؽُٙ, ؽٛش اٌ انًشؤع ٍٕٛكو انًزطهجبد انلهَطُٛٙ ٔايكبَٛبد انًٕاؽٍ 

 انلهَطُٛٛخ  خم كًٍ انًؼؤف اٌ نهجٛئ, ايب يٍ انلافَبثهٌ  يؼًبه٘ عًٛم ٚكٌٕ اػبكّ صوّٚ نهشكم انؼبو نًلُٚخ

انٗ اٌ انًشؤع ٍٛقهن يُبفؤ  خرى افنْب ثؼٍٛ الاػزجبه ػُل اػلاك انزظًٛى, اػبك خٔفظٕطٛ خيزطهجبد اٍبٍٛ

 كهَطٍٛ.كٙ الاعزًبػٛخ  خكٙ انزًُٛخ ٚزُبٍت يغ اْى رٕعٓبد انلٔن انلهَطُٛٙ كٙ انًغزًغ  فبطب اعزًبػٛبً 
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 انًشرٔع :يٕقغ  2-3

 

نزظًٛى أ٘ يشؤع كبَّ ُٚجـٙ كهاٍخ انًٕهغ انًواك رشٛٛل انًجُٗ كّٛ ثؼُبٚخ كبئوخ ٍٕاء رؼهن منك ثبنًٕهغ      

انغـواكٙ أو ثزؤصٛو انوٕٖ انًُبفٛخ انَبئلح كٙ انًُطوخ. ثؾٛش رظبٌ انؼُبطو انوبئًخ ٔ ػلاهبرٓب ثبنزظًٛى انًوزوػ كٙ 

 يضم.رآنق ٔرُبؿى نزؾوٛن انزظًٛى الأ

كهننك ٚغت اػطبء ككوح ػبيخ ػٍ ػُبطو انًٕهغ، يٍ رٕػٛؼ نًوبٍبد الأهع انًوزوؽخ نهجُبء، ػلاهخ انًٕهغ      

 ثبنشٕاهع ٔانقليبد انًؾٛطخ، اهرلبع انًجبَٙ انًؾٛطخ، ٔارغبِ انوٚبػ انَبئلح ٔانؼغٛظ ٔيَبه انشًٌ.

 

 يَبؽزٓب ٔرجهؾ ، ،انٗ عبيؼخ انُغبػ انٕاطم نهطوٚن غُٕثٙان انغبَت ػهٗ َبثهٌ يلُٚخ كٙ انًوزوؽخ انوطؼخ روغ    

 .يزو يوثغ 850

 

 
 .نهًشرٔع  انًٕقغ اندغرافًخبرطخ ( 1-2انشكم )
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 أًٍْخ انًٕقغ : 2-3-1

 

 : انشرٔط  انؼبيخ لاختٍبر  انًٕقغ 

ػهٗ أٌٍ ٔيؼبٚٛو رَبػل كٙ لا روٛى ثشكم أٍبٍٙ نزٕكو هطؼّ الأهع ثم روٛى  يجُٗ اٌ ػًهّٛ افزٛبه اهع لإهبيخ 

انًَهك انن٘ ٚؼلٙ ػهٗ فليبد انًشؤع ٔأعيائّ  طجـّ انزكبيم  هواه ٍهٛى ٕٚعّ انًشؤع انٗ منك ٔػغ

 :  نهًجُٗ انًزؼلك الاٍزقلايبدٔانزٕاكن يغ انَُٛظ انؾؼو٘ انؼبو . ٔكًٛب ٚهٙ ػلح َوبؽ يًٓخ كٙ ػًهٛخ افزٛبه اهع 

 

:  ْٕ انغبَت انن٘ ٚقزض كٙ كهاٍخ يٕهغ الأهع ثبنَُجخ نهَُٛظ انؼًواَٙ  ثشكم ػبو ، ٔرؤصٛو  عـواكّٛ انًٕهغ.1

 انًٕهغ ػهٗ ٔظٛلخ انًجُٗ ، ٔكهاٍخ انًُبؿ ٔؽجٕؿواكٛخ الأهع . 

 .ْٕ انغبَت انن٘ ٚزى كّٛ كهاٍخ انطوم انوئَٛٛخ ٔانلوػٛخ انًئكٚخ نهًٕهغ:  شجكّ انًٕاطلاد.2

انغبَت انن٘ ٚزؾلس ػٍ ؽجٛؼخ الأهع يٍ ؽٛش اؽزٕائٓب ػهٗ انـطبء انُجبرٙ يٍ أشغبه  ْٕ : انـطبء انُجبرٙ.3

 َٔجبربد .

،طُبػٛخ ، ٍكُٛخ، أو فليبرٛخ  خٛطخ  ثوطؼخ الأهع َٕٔػٓب ، رغبهٚ: ؽجٛؼخ انًجبَٙ انًؾ أًَبؽ انًجبَٙ انًؾٛطخ.4

نًجُٗ انًواك اَشبإِ ، َٕٔػٛخ  يٕاك انجُبء ...انـ . ٔكٛلّٛ رؤصٛو ْنِ انًجبَٙ ػهٗ هطؼّ الأهع ٔرؤصٛوْب ػهٗ ا

 انًَزقليخ كٙ انًجبَٙ انًؾٛطخ ٔاهرلبػبرٓب اٌ ٔعلد . 

 

 زركخ انشًص ٔ انرٌبذ : 2-3-2

 

ٔانٛٓب ٚؼٕك اَقلبع انؾواهح كٙ , عبكخٔ انٗ انوٚبػ انشًبنٛخ انشوهٛخ ْٔٙ هٚبػ ثبهكح علا َبثهٌ رزؼوع يلُٚخ

نًٕهؼٓب  َٔظواً .انًُبؽن انًورلؼخ، كًب رزؼوع انٗ انوٚبػ انغُٕثٛخ انـوثٛخ ْٔٙ هٚبػ يؾًهخ ثبلأيطبه ٔانوؽٕثخ 

انغـواكٙ كبٌ انوٚبػ انـوثٛخ رٓت ػهٛٓب ٔرظطلو ثزٛبهاد كاكئخ ، ٔرهزوٙ رهك انوبكيخ يٍ انشوم ثبنوٚبػ انوبكيخ يٍ 

،كًب رٓت ػهٗ انًلُٚخ هٚبػ عبكخ  ٍ هؽٕثزٓب ٔرغؼهٓب أكضو اََغبيب ، ام رغؼم انٕٓاء يؼزللا عبكبانـوة كزوهم ي

 كوٚبػ انقًبٍٍٛ كٙ أٔافو كظم انوثٛغ.

 

اٌ كهاٍخ ؽوكخ انشًٌ ٔانوٚبػ يٍ انؼٕايم انًًٓخ كٙ رؾهٛم انًجُٗ، كبنشًٌ ؽبهخ يوؿٕة كٛٓب، ٔرٕعّٛ انًجُٗ 

طٕع انٕاهغ ػهّٛ يٍ انًُطوخ انـوثٛخ ْٙ ٍٔٛهخ َبعؾخ كٙ انؾظٕل ػهٗ أكجو هله رغبِ انشًٌ يغ ؽًبٚزّ يٍ انَ

يًكٍ يٍ انطبهخ انشًَٛخ كٙ أٚبو انجوك، ٔانزوهٛم يٍ كًٛخ انطبهخ انًَزٓهكخ نهزلكئخ، ٔنهوٚبػ رؤصٛو كجٛو ػهٗ انًجبَٙ، 

ّ كٛغت يواػبح رؤصٛو انوٚبػ ٔانشًٌ كٓٙ رؼل ؽًم أكوٙ ٚئصو ػهٗ علهاٌ انًجُٗ، ٔثبنزبنٙ ػهٗ انٓٛكم الإَشبئٙ ن

 .ػهٗ انًجُٗ نٛزى رظًًّٛ ثشكم ٚهجٙ شؤؽ انزظًٛى انًزؼهوخ ثبنزٕٓٚخ

 

  -انرطٕثخ: 2-3-3

ٚزجبٍٚ  انقهٛم ثؤَّ عبف ٔؽبه طٛلبً ٔيؼزلل ٔيبؽو شزبءً، ٔيُبؿ ٚؼوف ٚزؤصو ثًُبؿ كهَطٍٛ انن٘ يلُٚخ َبثهٌ يُبؿ 

نزَبهؾ اأيب كًٛب ٚزؼهن ثبلأيطبه كبٌ يؼللاد  ,رجؼبً نهزؼبهٌٚ ٔانًَطؾبد انًبئٛخ انًغبٔهح ٔانجؼل ػٍ انظؾواء

 .ٍُٕٚبً  يهى( 750-600)رزوأػ يب ثٍٛ  َبثهٌ يطبه كٙ اٌ الأيزلبٔرخ رجؼبً نزؼبهٌٚ انًُطوخ انغـواكٛخ ؽٛش 
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 -انًشرٔع : طٕاثقٔصف  2-4

 

انزٕىٚغ ٔ  يواكن يزؼلكحمٔ  ، ، ٍكُٙ ٔ رغبه٘ ؽٕاثن ماد رُٕع فليبرٙ الاٍزقلايبد ٚزكٌٕ يٍ فًَخيجُٗ يزؼلك 

 نهًشؤع.  ثبنزُٕع يًب أكٖ انٗ انزُٕع كٙ انزظًٛى الإَشبئٙانًؼًبه٘ نٓنِ انًواكن ٚزَى 

 

 

 -: انراثغانتطٌٕخ طبثق  2-4-1

و 130ثـ ( ثًَبؽخ روله و -12.50يَُٕة )
2
. 

  ( .2-2)َٚزقلو ْنا انطبثن نلاَشطخ انزوكٛٓٛخ انًقزهلخ نطلاة انَكُبد ، انشكم 

 

 

 
 

 

 .انراثغ يطقط طبثق انتطٌٕخ: ( 2-2انشكم )
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  -: انثبًَ ٔانثبنث )يكرر(اانتطٌٕخ طبثق  2-4-2

و  860 ( ثًَبؽخ روله و - 9.75ة )يَُٕ
2
. 

ؽبثن انزَٕٚخ انضبَٙ ٔانضبنش يٍ شون ٍكُٛخ يقظظخ نهطبنجبد، ٔكن رٕىٚغ ُْلٍٙ ٚؼطٙ انطبنت ٚزكٌٕ 

-2)انشكم  انقظٕطٛخ ٔثٛئخ يلائًخ نهلهاٍخ، ثؾٛش رزٕكو انشون ػًٍ يَبؽبد يقزهلخ نزهجٛخ اؽزٛبعبد انطهلاة ,

3)  . 

 

 

 
 

 

 .انًطقط الأفقً نطبثق انتطٌٕخ انثبنث :(3-2انشكم )
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  -:طبثق انتطٌٕخ الأل  2-4-3

و 860( ثًَبؽخ روله و 4.50ة)يَُٕ
2
. 

ٚزكٌٕ ْنا انطبثن يٍ يطبػى ٔفليبد ؽلاثٛخ ػًٍ يلفم يُلظم، يغ كواؽ كبيم يقظض كًٕهق نهَٛبهاد، 

 .(  5-2انشكم )

 
 

 

 طبثق انتطٌٕخ الأل.ه(:انًطقط الأفقً ن4 -2انشكم )
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  -:انطبثق الارضً  2-4-4

 

و 730( ثًَبؽخ روله و 0.00ة)يَُٕ
2
. 

، انشكم  يؾلاد رغبهٚخ ٔ يقبىٌ ثبلاػبكخ انٗ انًواكن انؼبيخ ثًب ٚؼًٍ هاؽخ انًزَٕهٍٛٚزكٌٕ ْنا انطبثن يٍ 

(2-5  ). 

 

 

 
 (:انًطقط الأفقً نهطبثق الارضً.5 -2انشكم )
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 -انٕاخٓبد : 2-5

 

 :انشًبنٍخ انٕاخٓخ  2-5-1

 
 (: انٕاخٓخ انشًبنٍخ 6-2انشكم )

 

 :اندُٕثٍخ  انٕاخٓخ 2-5-2

 

 
 

 ( :انٕاخٓخ اندُٕثٍخ انشرقٍخ .7-2انشكم )

 

 

 :انشرقٍخ  انٕاخٓخ 2-5-3
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 ( :انٕاخٓخ انشرقٍخ.8-2انشكم )

 

 :انغرثٍخ  انٕاخٓخ 2-5-4

 
 

 

 ( :انٕاخٓخ انغرثٍخ.9-2انشكم )
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 -ٔصف انسركخ ٔ انًذاخم : 2-6

 

ٍٕٔٓنخ  انًظؼل انكٓوثبئٙ يٍ فلال  ؽٕاثوّانًجُٗ ٔ أعياء ثؾٛش رزٛؼ ؽوٚخ ٔ ٍٕٓنخ انزُوم ثٍٛ  انًُشؤحرى رظًٛى 

ؽوكخ انًَزقليٍٛ لواؿبد يًب ٕٚكو هاؽخ كٙ ان. ٔ ٕٚكو انزظًٛى اَزظبو كٙ رٕىٚغ انؾوكخ كٙ انًًواد انلافهٛخ

 نهًجُٗ.

 

 -انًذاخم : 2-7

 فم يلافم اؽلْب هئَٛٙ: ػلح يلاٚؾزٕ٘ انًشؤع ػهٗ 

 .انًلفم انغُٕثٙ: ٔ ْٕ انًلفم انوئَٛٙ نهطبثن انزغبه٘.1

 ٍٛ كٙ انًُطوخ انًؾؼَٕخ كٙ يَزٕٖ ؽبثن انزَٕٚخ الأٔل اؽلاًْب نهَٛبهاد ٔالافوٖ نهئاه.انًلفه.2

 .انًلفم كٙ رَٕٚخ انطبثن انواثغ.3
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 ثـــبنـــثـــم انــصــفــان

 ًــبئِ ــــشَ ــْـف الإَــــٕصـــــان

 

 

 

 يقذيخ .    3-1

 انٓذف يٍ انتصًٍى الإَشبئً .     3-2

 يرازم انتصًٍى الإَشبئً .   3-3

 الأزًبل.  3-4

 الاختجبراد انؼًهٍخ .   3-5

 .   الاختًبػً انرٌبضً انؼُبصر الإَشبئٍخ انًكَٕخ نهًجُى  3-6

 .انتً تى اضتخذايٓب ةثرايح انسبضٕ  7_3

 

 

 

 

 

 

 

3 
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 3-1 يــقـذيـخ :-

ثؼل كهاٍخ انًشؤع يٍ انُبؽٛخ انًؼًبهٚخ لاثل يٍ الاَزوبل نهغبَت الإَشبئٙ نلهاٍخ انؼُبطو الإَشبئٛخ ٔٔطلٓب ٔطلب          

نهقؤط ثزظًٛى اَشبئٙ ٚهجٙ عًٛغ يزطهجبد  ٔكٛلٛخ انزؼبيم يؼٓبكهٛوب, ؽٛش ٚزى كهاٍخ ؽجٛؼخ الأؽًبل انًَهطخ ػهٗ انًجُٗ 

زظبك٘ نهًشؤع .الأيبٌ ٔٚواػٙ انغبَت الاه  

كًب ٚزطهت انزظًٛى الإَشبئٙ افزٛبه انؼُبطو الإَشبئٛخ انًُبٍجخ نهًشؤع انًواك اَشبإِ ٔيواػبح هبثهٛخ رُلٛنْب ػهٗ 

 أهع انٕاهغ ثؾٛش ٚكٌٕ انًجُٗ آيٍ, َٔؾبكع ػهٗ انزظبيٛى انًؼًبهٚخ. 

 3-2 انٓذف يٍ انتصًٍى الإَشبئً:-

انزٙ يٍ شؤَٓب  زًل ػهٗ ثؼؼٓب انجؼغ ؽٛش رهجٙ يغًٕػخ يٍ الأْلاف ٔانؼٕايمانزظًٛى الإَشبئٙ ػًهٛخ يزكبيهخ رؼ

 -انقؤط ثًُشؤ ٚؾون انٓلف انًوعٕ يُّ, ْٔنِ الأْلاف ْٙ ػهٗ انُؾٕ انزبنٙ:

 ( : ؽٛش ٚكٌٕ انًجُٗ آيٍ كٙ عًٛغ الأؽٕال ٔيوبٔو نهزـٛواد انطجٛؼٛخ انًقزهلخ.(Safetyالأيبٌ -1

 كجو هله يٍ الأيبٌ نهًُشؤ ثؤهم ركهلخ اهزظبكٚخ.أ(: ْٔٙ رؾوٛن (Economicalٔانزكهلخ الاهزظبكٚخ  -2

(: رغُت أ٘ فهم كٙ انًُشؤ كٕعٕك ثؼغ انزشووبد ٔثؼغ إَٔاع انٓجٕؽ (Serviceabilityػًبٌ كلبءح الاٍزقلاو   -3

 انًجُٗ.انزٙ يٍ شؤَٓب أٌ رؼبٚن يَزقليٙ 

 .انؾلبظ ػهٗ انزظًٛى انًؼًبه٘ نهًُشؤ -4

 

 -الإَشبئً: يرازم انتصًٍى 3-3

 الإَشبئٙ انٗ يوؽهزٍٛ هئَٛٛزٍٛ: ًٚكٍ روَٛى يواؽم انزظًٛى

  -انًرزهخ الأنى : .1

ْٔٙ انلهاٍخ الأٔنٛخ نهًشؤع يٍ ؽٛش ؽجٛؼخ انًشؤع ٔؽغًّ, ثبلإػبكخ نلٓى انًشؤع يٍ عًٛغ عٕاَجّ انًقزهلخ ,  

ٔرؾلٚل يٕاك انجُبء انزٙ ٍٕف ٚزى اػزًبكْب نهًشؤع, صى ػًم انزؾبنٛم الإَشبئٛخ الأٍبٍٛخ نٓنا انُظبو , ٔالأثؼبك الأٔنٛخ 

 انًزٕهؼخ يُّ.

 انًرزهخ انثبٍَخ:  .2

ضم كٙ انزظًٛى الإَشبئٙ نكم عيء يٍ أعياء انًُشؤ , ثشكم يلظم ٔكهٛن ٔكوبً نهُظبو الإَشبئٙ انن٘ رىّ افزٛبهِ ٔػًم رزً

 انزلبطٛم الإَشبئٛخ انلاىيخ نّ يٍ ؽٛش هٍى انًَبهؾ الأكوٛخ ٔانوطبػبد انوأٍٛخ ٔرلبطٛم رلوٚل ؽلٚل انزَهٛؼ.
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   3-4 الأزـًـبل:-

  -روَى الأؽًبل انزٙ ٚزؼوع نٓب انًجُٗ انٗ إَٔاع يقزهلخ ْٔٙ كًب ٚهٙ:

 3-4-1 الأزًبل انًٍتخ :-

ْٙ الأؽًبل انُبرغخ ػٍ انٕىٌ اننارٙ نهؼُبطو انوئَٛخ انزٙ ٚزكٌٕ يُٓب انًُشؤ, ثظٕهح كائًخ ٔصبثزخ, يٍ ؽٛش انًولاه 

، أػًبل يٛكبَٛكٛخ أٔ اػبكبد رُلن ثشكم كائى ٔصبثذ كٙ انًجُٗٔأ٘  لأعياء اػبكٛخ كبنوٕاؽغ انلافهٛخٔانًٕهغ , ثبلإػبكخ 

( ٚجٍٛ انكضبكبد انُٕػٛخ 1-3ًٔٚكٍ ؽَبثٓب يٍ فلال رؾلٚل أثؼبك انؼُظو الإَشبئٙ, ٔكضبكبد انًٕاك انًكَٕخ نّ , ٔانغلٔل )

 نهًٕاك انًَزقليخ كٙ انًشؤع .

 

انرقى 

 انًتطهطم
 انًبدح انًطتخذيخ

      انكثبفخ انًطتخذيخ    

(kN/m³) 

 22 انًَٕخ ٔانوظبهح 1

 16 انويم 2

 25 انقوٍبَخ 3

 10 انطٕة 4

 23 انجلاؽ 5

( انكثبفخ انُٕػٍخ نهًٕاد انًطتخذيخ .1-3خذٔل )   

1.5 kN/m
2 
 =  (Partition ) أؽًبل انوٕاؽغ       

 3-4-2 الأزًبل انسٍخ:-

، ٔانًؼلاد ، ٔرؼزًل  حيَزًوح كبلأشقبص، الأصبس، الاعٓئْٙ الأؽًبل انزٙ رزـٛو يٍ ؽٛش انًولاه ٔانًٕهغ ثظٕهح 

( 2-3هًٛخ ْنِ الأؽًبل ػهٗ ؽجٛؼخ الاٍزقلاو نهًُشؤ ٔ ٚئفن ػبكح يولاهْب يٍ علأل فبطخ كٙ انكٕكاد انًقزهلخ, ٔانغلٔل )

 ٚجٍٛ الأؽًبل انؾٛخ كٙ انًشؤع ٔانًؾلكح ثبنوعٕع  انٗ انكٕك الأهكَٙ.

انرقى 

 الاضتخذاوطجٍؼخ  انًتطهطم
 (kN/m²انسًم انسً          )

 5 يٕاهق انَٛبهاد 

 5 انًقبىٌ 

 4 الاكهاط 

 2 انًبَٙ انَكُٛخ 

 5 انًجبَٙ انؼبيخ 1

 

نؼُبصر انًجُى انسٍخ الأزًبل(  2 -3خذٔل)  نهًجُى    
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 الأزًبل انجٍئٍخ: 3-4-3

ػهٗ انًُشؤ كبنضهٕط ٔانوٚبػ ٔأؽًبل انٓياد الأهػٛخ, ٔرشًم الأؽًبل انزٙ رُزظ ثَجت انزـٛواد انطجٛؼٛخ انزٙ رًو 

ٔالأؽًبل انُبرغخ ػٍ ػـؾ انزوثخ، ْٔٙ رقزهق يٍ ؽٛش انًولاه ٔالارغبِ ٔيٍ يُطوخ لأفوٖ, ٔ ًٚكٍ اػزجبهْب عيءاً يٍ 

 -الأؽًبل انؾٛخ ْٔٙ كًب ٚهٙ:

 

 : أزًبل انرٌبذ 3-4-3-1

انزٙ رزـٛو  ،ٔنزؾلٚل اؽًبل انوٚبػ رى الاػزًبك ػهٗ ٍوػخ انوٚبػ انوظٕٖ أؽًبل انوٚبػ رئصو ثوٕٖ أكوٛخ ػهٗ انًجُٗ

ٔيٕهؼّ يٍ ؽٛش اؽبؽزّ ثًجبَٙ يورلؼخ أٔ ٔعٕك انًُشؤ َلَّ كٙ يٕهغ يورلغ أٔ  هعثزـٛو اهرلبع انًُشؤ ػٍ ٍطؼ الأ

 يُقلغ ٔانؼلٚل يٍ انًزـٛواد الافوٖ .

ػهٗ هٛى هٕٖ انوٚبػ الاكوٛخ ، ْٔنا ٚظٓو عهٛب كٙ انًؼبكنخ انزبنٛخ  نهؾظٕل ( DIN 1055-5)الأنًبٍَٙٔٛزى اػزًبك انكٕك 

 -( انًٕػؼ كًٛب ٚهٙ :3-3، ٔثبٍزقلاو انغلٔل ههى )

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

45.6 42 35.8 28.3 Wind Speed (m/sec) 

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

 

 DIN 1055-5( ضرػخ ٔضغط انرٌبذ اػتًبدا ػهى انكٕد الانًبًَ  3 – 3خذٔل ) 

 q = v
2
 / 1600 

 ؽٛش أٌ :

q  :(wind velocity pressure)   انًؾٛطخ  الأهعانؼـؾ انلُٚبيٛكٙ نهوٚبػ ػهٗ اهرلبع يؾلك يٍ يَُٕة ٍطؼ

(KN/ m²) . 

V  انَوػخ انزظًًٛٛخ نهوٚبػ :(m/sec) . 

 

( رؤصٛو انوٚبػ ػهٗ انًجبَٙ يٍ ؽٛش اهرلبع انًجُٗ ٔانجٛئخ انًؾٛطخ ثّ .1-3ٔٚجٍٛ انشكم )  
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 ( تأثٍر انرٌبذ ػهى انًجبًَ يٍ زٍث ارتفبع انًجُى ٔانجٍئخ انًسٍطخ ثّ .1-3انشكم )
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 ٕج:ـهـثــبل انـًــأز 3-4-3-2

انجُبء  Codes رؼزًل أؽًبل انضهٕط ػهٗ  اهرلبع انًُطوخ ػٍ ٍطؼ انجؾو، ٔػهٗ شكم انَوق , ٔٚزى رؾلٚلْب ثبٍزقلاو  

ُشؤ ػٍ ٍطؼ انجؾو ٔ ىأٚخ يٛم انَوق كؤٍبً نزؾلٚل هًٛخ انوٕٖ انزٙ رئصو ثٓب  ًُ انًقزهلخ , يٍ فلال علأل رؤفن اهرلبع ان

 ػهٗ انًُشؤ.

 انغلٔل انزبنٙ ٚجٍٛ هًٛخ أؽًبل انضهٕط ؽَت الاهرلبع ػٍ ٍطؼ انجؾو يؤفٕما يٍ كٕك انجُبء الأهكَٙ.ٔ 

 (H) جؾوػهٕ انًُشؤ ػٍ ٍطؼ ان

 )ثبنًزو (

 أؽًبل انضهٕط

(KN /M²) 

h < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

 

.( ازًبل انثهٕج زطت الارتفبع ػٍ ضطر انجسر  4 – 3خذٔل )   

و( ٔرجؼبً نهجُل  (550جُٗ ػٍ ٍطؼ انجؾو, ٔ انن٘ َٚبٔ٘اٍزُبكاً انٗ علٔل أؽًبل انضهٕط انَبثن ٔثؼل رؾلٚل اهرلبع انً

 انضبنش رى ؽَبة أؽًبل انضهٕط كبلأرٙ:

 

 

 سلازل:ــبل انــًــأز 3-4-3-3

كزُزظ ػُٓب هٕٖ هض رئصو  ، أكوٛخ ٔهأٍٛخ ,ثَجت انؾوكخ انَُجٛخ نطجوبد الأهع انظقوٚخ داْزياىارُزظ انيلاىل ػٍ 

يوبٔيخ انًجُٗ نهيلاىل كٙ ؽبل ؽلصذ ، ٔٚغت أٌ رئفن ْنِ الأؽًبل ثؼٍٛ الاػزجبه ػُل انزظًٛى ٔمنك نؼًبٌ حػهٗ انًُشؤ

 ٔثبنزبنٙ انزوهٛم يٍ الأػواه انًؾزًهخ َزٛغخ ؽلٔس انينيال.

انن٘  ٍٔٛزى يوبٔيزٓب كٙ ْنا انًشؤع ػٍ ؽوٚن علهاٌ انوض انًٕىػخ كٙ انًجُٗ ثُبءً ػهٗ انؾَبثبد الإَشبئٛخ نٓب.

 : انُبرغخ ػٍ انيلاىل يضم اٜصبه نزغُت، ٍزَزقلو يٍ أعهّ

 طلاؽٛخ انًجُٗ نهزشـٛم ؽلٔك(Serviceability)    يٍ ؽٛش رغُت أ٘ ْجٕؽ ىائل            

Deflection)                     رغُت انزشووبد ٔ )(Cracks) .انزٙ رئصو ٍهجبً ػهٗ انًُظو انًؼًبه٘ انًطهٕة 

 /m²)(KN375.0

400
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  .انشكم ٔانُٕاؽٙ انغًبنٛخ نهًُشؤ 

 

 3-5 الاختجبراد انؼًهٍخ: 

نهًٕهغ، ٔٚؼُٗ ثٓب  عًٛغ الأػًبل انزٙ نٓب ػلاهخ   َٚجن انلهاٍخ الإَشبئٛخ لأ٘ يجُٗ , ػًم انلهاٍبد انغٕٛروُٛخ

ثبٍزكشبف انًٕهغ ٔكهاٍخ انزوثخ ٔانظقٕه ٔانًٛبِ انغٕكٛخ , ٔرؾهٛم انًؼهٕيبد ٔروعًزٓب نهزُجئ ثطوٚوخ رظوف انزوثخ ,ػُل 

( انلاىيخ Bearing Capacityُلً الإَشبئٙ ْٕ انؾظٕل ػهٗ  هٕح رؾًم انزوثخ ) انجُبء ػهٛٓب,  ٔأكضو  يب ٚٓزى ثّ انًٓ

 نزظًٛى أٍبٍبد انًجُٗ. 

 3-6 انؼُبصر الإَشبئٍخ انًكَٕخ نهًجُى الاختًبػً انرٌبضً : 

انؼولاد,  رزكٌٕ انًجبَٙ ػبكحً يٍ يغًٕػخ ػُبطو اَشبئٛخ رزوبؽغ يغ ثؼؼٓب نزوبٔو الأؽًبل انٕاهؼخ ػهٗ انجُبء, ٔرشًم:

 ٔانغَٕه, ٔالأػًلح, ٔعلهاٌ انوض, ٔالأكهاط, ٔالأٍبٍبد. ٔ ٚؾزٕ٘ انًشؤع انؼُبطو انزبنٛخ :

 3-6-1  انؼقذاد:

نهًزطهجبد انًؼًبهٚخ كبَّ ٍٛزى اٍزقلاو إَٔاع انؼولاد  ح َظواً نٕعٕك انؼلٚل يٍ انلؼبنٛبد انًقزهلخ كٙ انًجُٗ ٔيواػب

 انزبنٛخ كٙ انًشؤع:

 (.One way ribbed slabانؼظت ماد الارغبِ انٕاؽل ) ػولاد .1

 (Two way ribbed slab)ػولاد انؼظت ماد الارغبٍْٛ  .2

 (.( one way solid slabانؼولاد انًظًزخ ماد الارغبِ انٕاؽل .3

 (two way solid slabانؼولاد انًظًزخ ماد الارغبٍْٛ ) .4

 ( ribbed slabOne wayػقذاد انؼصت راد الاتدبِ انٕازذ ) 3-6-1-1

 اؽلٖ أشٓو انطوم انًَزقليخ كٙ رظًٛى انؼولاد كٙ ْنِ انجلاك ٔرزكٌٕ يٍ طق يٍ انطٕة ٚهٛٓب

 (2-3نؼظت, ٔٚكٌٕ انزَهٛؼ ثبرغبِ ٔاؽل كًب ْٕ يجٍٛ كٙ انشكم )ا

 

.  

 

 

 

 

 

اد انؼصت انٕازذر( انؼقذاد  2 – 3انشكم )   
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 ( ribbed slabsTwo wayػقذاد انؼصت راد الاتدبٍٍْ ) 3-6-1-2

تشجّ انطبثقخ يٍ زٍث انًكَٕبد ٔنكُٓب تختهف يٍ زٍث كٌٕ انتطهٍر ثبتدبٍٍْ ٌٔتى تٕزٌغ انسًم فً خًٍغ 

 (:3-3الاتدبْبد, ٌٔراػى ػُذ زطبة ٔزَٓب  طٕثتٍٍ ٔػصت فً الاتدبٍٍْ, كًب ٌظٓر فً انشكم )

 
 ( انؼقذح راد انؼصت ثبتدبٍٍْ . 3 – 3انشكم ) 

 

 One way solid slab):انؼقذاد انًصًتخ راد الاتدبِ انٕازذ )  3-6-1-3

 -(:4-3انشكم ) , كًب كٙلُٚبيٛكٛخكضٛوا نلأؽًبل ان انزٙ رزؼوعانًُبؽن رَزقلو كٙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انؼقذاد انًصًتخ راد الاتدبِ انٕازذ .  (4 - 3انشكم )
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:)two way solid slab) ٍٍْ3-6-1-4 انؼقذاد انًصًتخ فً اتدب  

 

 .   ٔرَزقلو كٙ انًُبؽن ماد الاؽًبل انؼبنٛخ انًَبكبد انكجٛوح

 

 

  

 
 . انؼقذاد انًصًتخ راد الاتدبٍٍْ -( : 5 – 3انشكم ) 

 

 الأدراج: 3-6-2

  (.6-3)، انشكم  انًجُٗ يٍ ؽٕاثنٕٚعل كٙ انًجبَٙ نلاَزوبل ثٍٛ يَزٍٕٚٛ كٙ َلٌ انطبثن أٔ ثٍٛ ػلك  اَشبئٙالأكهاط ػُظو 

انذرج  -( : 6 – 3انشكم )   
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 -اندطٕر: 3-6-3

 نٗ:أْٙ ػُبطو أٍبٍٛخ كٙ انًجُٗ روٕو ثُوم الأؽًبل انٕاهؼخ ػهٗ الأػظبة انٗ الأػًلح, ؽٛش روَى 

 (Rectangular) عَٕه -1

 T-section) . )ٔعَٕه   -2

 (.(L-sectionعَٕه  -3

        نًوبٔيخ هٕٖ انوض  ٔٚكٌٕ انزَهٛؼ  ثوؼجبٌ انؾلٚل الأكوٛخ نًوبٔيخ انؼيو انٕاهغ ػهٗ انغَو, ٔثبنكبَبد     

( ٚجٍٛ إَٔاع انغَٕه انزٙ اٍزقليذ كٙ انًشؤع.7-3ٔانشكم )   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  . َٕاع اندطٕر انًطتخذيخ فً انًشرٔعأ -( : 7 – 3انشكم ) 

 الأػًذح: 3-6-4

أٍبٍٙ ٔهئَٛٙ كٙ انًُشؤ , ؽٛش رُزوم الأؽًبل يٍ انؼولح انٗ انغَٕه , ٔرُوهٓب انغَٕه ثلٔهْب انٗ الأػًلح ْٙ ػُظو 

الأؽًبل انٕاهؼخ  ًًٛٓب ثؾوص نزكٌٕ هبكهح ػهٗ َوم, صى انٗ أٍبٍبد انًجُٗ، نننك كٓٙ ػُظو ٍٔطٙ ٔأٍبٍٙ, كٛغت رظ

 ٛى الإَشبئٙ:الأػًلح َٕػٍٛ يٍ ؽٛش انزؼبيم يؼٓب كٙ انزظً ٔ ػهٛٓب،

 (.(short columnالأػًلح انوظٛوح  -1

 (.(long columnالأػًلح انطٕٚهخ   -2
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كًب كٙ ٔانًوثؼخ انًَزطٛهخ ٔانلائوٚخ  ٙ:ْكٓٙ روَى انٗ  صلاصخ إَاع  أيب يٍ ؽٛش انشكم انًؼًبه٘ أٔ انًوطغ انُٓلٍٙ

 (.8-3انشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. ػًذحالإَٔاع أ -( : 8 – 3انشكم )  

 

 خذراٌ انقص: 3-6-5

غلهاٌ انزٙ رؾٛؾ ثٛذ انلهط، ٔعلهاٌ انًظبػل، ٔأؽٛبَب كٙ ثؼغ انًُبؽن كٙ انًجُٗ ؽَت يب روزؼٙ انؾبعخ ، ْٙ ان

ٔٔظٛلخ علهاٌ انوض  يوبٔيخ هٕٖ انوض الأكوٛخ انزٙ هل ٚزؼوع نٓب انًُشؤ َزٛغخ لأؽًبل انيلاىل ٔانوٚبػ اػبكخ انٗ كَٕٓب 

ٔانشكم انزبنٙ ٚجٍٛ علاه هض يَهؼ  كٙ ارغبٍْٛ يزؼبيلٍٚ كٙ انًجُٗ نزٕكٛو صجبد كبيم نهًجُٗعلهاٌ ؽبيهخ، ٔٚواػٗ رٕكوْب 

 (. 9-3انشكم )
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. خذار قص  (9-3انشكم )  

 بد:ـبضـالأض 3-6-6

أٌ رظًًٛٓب ٚزى ثؼل الاَزٓبء يٍ رظًٛى كبكخ انؼُبطو الإَشبئٛخ كٙ  انًُشأ، إلاالأٍبٍبد ْٙ أٔل يب ٚجلأ ثزُلٛنْب ػُل ثُبء  

انًجُٗ، ؽٛش روٕو الأٍبٍبد ثُوم الأؽًبل يٍ الأػًلح ٔانغلهاٌ انؾبيهخ انٗ انزوثخ ػهٗ شكم هٕح ػـؾ, ْٔٙ ػهٗ ػلح إَٔاع 

 -:َنكو يُٓب

 Isolated footing))أٍبٍبد يُلظهخ  -1

  (Compound footing)أٍبٍبد ييكٔعخ -2

 Strip  footing)) أٍبٍبد شوٚطٛخ -3

ٔمنك  اٍزقلاو أٍبٍبد يٍ إَٔاع يقزهلخ ٍٕٔف ٚزى

 رجؼب نُٕع انزوثخ ٔهٕح رؾًهٓب ٔالأؽًبل انٕاهؼخ ػهٛٓب.

 

 

 

 

ضبش يفرد .أ(  13– 3انشكم )  
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 Expansions Joints)فٕاصم انتًذد ) 3-6-7

 انؼبكٚخ كًب ٚهٙ : نهًُشآدًٚكٍ رؾلٚل انًَبكخ انوظٕٖ ثٍٛ كٕاطم انزًلك 

  ٍو كٙ انًُبؽن انًؼزلنخ كًب ْٕ انؾبل كٙ كهَطٍٛ . 45ال  40ي 

  ٍو كٙ انًُبؽن انؾبهح . 35ال  30ي 

 . ًٚكٍ ىٚبكح ْنِ انًَبكبد ثشوؽ الأفن ثؼٍٛ الاػزجبه رؤصٛو ػٕايم الاَكًبُ ٔ انزًلك ٔ انيؽق ٔ 

  الإٍٔاه ٚغت روهٛم انًَبكبد ثٍٛ انلٕاطم ٔ كٙ ؽبنخ أػًبل انقوٍبَخ انكزهٛخ كبنؾٕائؾ الأٍزُبكٚخ ٔ

 ٔ افن الاؽزٛبؽبد انلاىيخ نًُغ رَوة انًٛبِ يٍ فلال كٕاطم انزًلك .

 

 

 
 

 (  فٕاصم انتًذد. 11 – 3انشكم )                                        

 

 )walls Basement) اندذراٌ الاضتُبدٌخ 3-6-8

 

هطؼخ أهع انًشؤع، كبٌ لا ثل يٍ اٍزقلاو علهاٌ اٍزُبكّٚ نزؾًٙ انزوثخ يٍ  ثَجت الافزلاف انٕاػؼ كٙ يُبٍٛت

 الآَٛبه أٔ الاَيلام. ٔ رُلن انغلهاٌ الإٍُبكٚخ يٍ انقوٍبَخ انًَهؾخ .

 

 
 

 .خذار اضتُبدي(   12 – 3انشكم )                                        
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 ثرايح انسبضٕة انتً تى اضتخذايٓب:  3-7

1. AutoCAD (2007+2015) for Drawings Structural and Architectural. 

2. For Text Edition (Microsoft Office (2010. 

3. Excel  

4. Atir 11.5 

5. Google SketchUP 2015 

6. Etabs 2015 

7. Safe 12 

8. Sap 2000 

 



Structural Analysis And Design                                     Chapter 4                

 

33 

 

Chapter 4  

Structural Analysis And Design  

 

4.1 Introduction. 

4.2 Design method and requirements. 

4.3 Check of minimum thicknesses of structural members 

4.4 Design of topping. 

4.5 (Rib 13,b-3) Calculation and design. 

4.6 (Beam 34,b-2) Calculation and design. 

4.7 (Solid 4, b-2) Calculation and design. 

4.8 (Column C3) Calculation and design. 

4.9 (Wall CW6) Calculation and design. ”Shear Wall”   

4.10 (Wall CW2) Calculation and design. “Basement Wall” 

4.11 Stair Calculation and design. 

4.12 (Strip Foundation) Calculation and design. 
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4.1 Introduction: 

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

tunnels, and others. 

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

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

concrete, which can provide the needed strength in tension. 

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

frequently admixtures.  

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

and specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest 

knowledge. 

Structural concrete can be classified into:  

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

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

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

 

 

4.2 Design method and requirements: 

 

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

requirements and assumptions of ACI_code (318_08). 

 

 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. 

NOTE: 

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

 
Code :    ACI 2008  
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               UBC
 

 

 

 
Material : 

 

Concrete:    B300…. )(/30' 2 MPammNfc   For circular section 

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

             Reinforcement steel :   The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 

N/mm² (MPa)} 

 Factored loads:  

 

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

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

          Wu = 1.2 DL + 1.6 SL          
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4.3 CHECK OF MINIMUM THICKNESS OF STRUCTURAL 

MEMBER : 

 MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-WAY SLABS 

UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED.  (ACI 318M-11) 

Minimum thickness , h                                                     
 

 

Simply 

supported 

One end 

continuous 

Both end 

continuous 

 

Cantilever 

Member Members not supporting or attached to partitions or other construction 

likely to be damaged by large deflection  

Solid one way 

Slabs 

 

L/20 

 

L/24 

 

L/28 

 

L/10 

Beams or ribbed 
one way slabs 

 

L/16 

 

L/18.5 

 

L/21 

 

L/8 

                 Table (4.1): Check of minimum thickness of structural 
members 

 

 

Thickness of slab : 

For rib salb: 

hminfor(one end continuous )=L/18.5=4.12/18.5=22 cm 

hminfor(both end continuous)=L/21=5.31/21=25 cm . 

hminfor(two way slab )=(2x6.65 + 2x6.225) / 180 =14.3. 

select h = 32cm with 24cm blocks & 8cm topping. 

 For solid slab: 

hmin   for(One end continuous )= 4.4/24 = 18.33 cm. 

hmin   for(Both end continuous )= 4.4/28 = 15.71 cm. 

hmin   for(Simply supported)= 3.7/20 = 18.50 cm. 

.slab solidcm for h=25select  
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topping:Design of 4.4  

 Statically system for topping : 

C         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. 

 Dead load calculations: 

Dead load from: δ×γ×1 KN/m 

Topping  0.08×25×1 2 

∑ 2 

Table ( 4.2 ) : Dead load calculation Topping  
 

DL (factored) = 1.2 × 2 = 2.4 KN/m 

Factored load : Wu =2.4 KN/m 

Mu =
     

  
  = 

           

  
= 0.032 KM.m 

ø Mn     Mu - Strength condition, where Ø = 0.55 - for plain concrete. 

Mn = 0.42   √    Sm  (ACI 22.5.1,Equation 22-2) 

 Where Sm for rectangular section of the slab 

 

Sm = 
   

 
 = 

        

 
 = 1066666.67 mm

3
 

 

Mn = 0.42 √   Sm =0.42 × 1√   ×1066666.67 × 10
-6

 =2.19 KN.m 

øMn  = 0.55× 2.19 = 1.21 KN.m >> Mu = 0.032 KN.m 

𝑾𝑳𝟐

𝟏𝟐
 

𝑾𝑳𝟐

𝟏𝟐
 

𝑾𝑳𝟐

𝟐𝟒
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No Reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4., provide 

Asmin for slabs as shrinkage and temperature reinforcement. 

According to ACI 7.12.2.1,  

As = ρ.b.t = 0.0018×1000×80=144 mm
2
/m strip  

Try bars ø8 with As = 50.27 mm
2
 

Number of bars  n = 
  

     
  = 

   

     
 = 2.87  

Take 3 ø8 with As = 150.8 mm
2
/m strip or ø8 @ 300 mm in both directions. 

Step (s)  is smallest of: 

1. 3h = 3× 80= 240 mm  -  control 

2. 450 mm  

3. S= 380(
   

  
) – 2.5Cc = 380(

   
 

 
   

) – 2.5*20= 349 mm 

But S  300 (
   
 

 
   

) = 315 mm  

Take ø8 @ 200 mm in both direction . S = 200mm < smax = 240 mm – ok  

 

 

 

: and design Calculation  )3-B,31bRi(4.5  

Requirements For Ribbed 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 = 42 cm    

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

Select tf = 8 cm   
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 Statically system and Dimensions. 

 

  

 

 

 

 

 

 
Fig 4.2: One Way Rib slab (R 13,B-3) 

 

 

 

Fig 4.3: loads of rib and its statically system  (R 13,B-3)            
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Fig 4.4: Geometry of rib and it’s dimension. 

 

Load  calculations : 

Dead load calculation :  

Material 

W= ᵟ×ᵧ×b (KN/m) 

Topping 0.08 × 25 ×0.52 = 1.04 

RC Rib 0.24 × 25 ×0.12 = 0.72 

Tiles 0.52 × 23×0.03 = 0.36 

Mortar 0.52 × 22 ×0.02 = 0.23 

Partions 1.5 × 0.52 = 0.78 

Hollow Block 0.24 × 10 × 0.4 = 0.68 

Plaster 0.03 × 22 ×0.52 = 0.343  

Total dead load 4.334 KN/m 

 

Table (4.3): Dead load calculation Rib.  
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DL (factored) = 1.2 × 4.334   = 5.2 KN/m 

The effective flange width (be) : 

be is the smallest of :  

1) be  ≤  bw  + 16hf = 120 + 16 × 80= 1400 mm 

2) be≤ center to center spacing between adjacent beam = 
   

 
 

   

 
           

Take be=520 mm 

 

Fig 4.5: Shear & Moment Envelope Diagram (R13,B-3) 
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Design of positive moment. 

Mu =11.3 KN.m . 

Assume bar diameter ø10 for main positive reinforcement. 

d =h- cover – d stirrups 
  

 
           

  

 
         

Kn 
  

    
 

        

            
            

m  
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

            

   
)            

Asreq= ρ.b.d = 0.0007123×520×285 = 105.6 mm2          

Check for Asmin. 

Asmin is the maximum of :- 

Asmin =    
√   

  
     

   

  
     

Asmin =    
√  

   
                  

Asmin =
   

   
                 

Asreq= 105.6  mm
2
 < 114 mm

2 
, So Asreq= 114 mm

2
. 

Use 2ø10 with Aspro =157.08 mm2>Asreq= 114 mm2 .         Ok 

S  
                

 
                              

Check for strain: 

a =
     

        
  

       

           
        

x 
 

  
 

   

    
       

        (
   

 
)       (

       

   
)                                
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Design of negative moment. 

Mu = -11.6 KN.m. 

Assume bar diameter ø12 for main negative reinforcement. 

d =h- cover – d stirrups 
  

 
           

  

 
         

kn 
  

     
        

                      

m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)          

Asreq = ρ.b.d = 0.00327 ×120×284 = 111.44 mm2         

Check for Asmin. 

Asmin is the maximum of :- 

Asmin =    
√   

  
     

   

  
     

Asmin =    
√  

   
                  

Asmin =
   

   
                  

Asreq= 113.6 mm2. 

Use 2 ø10, Aspro= 157.08mm2 > Asreq=113.6  mm2.         Ok 

S  
                

 
                              

Check for strain: 

a =
     

        
  

          

           
          

x 
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        (
   

 
)       (

         

     
)                                 

 

Shear Design for (R13,B-3): 

Vu at distance from face of support = 16.7 KN 

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

This is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs. (ACI, 8.13.8). 

Vc =
   

 
   √       

   

 
√                          

ø Vc =0.75×30.82 =23.12 KN. 

0.5 ø Vc =0.5×23.12 =11.56 KN 

Vu > 0.5 ø Vc  

 Minimum  shear Reinforcement is required. 

Use stirrups U-shape as montage (2 leg stirrups )ø8 @ 150 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.5 mm2. 

Avmin =
 

  
√   

   

   
 

 

 

   

   
 

Avmin=100.5 =
 

  
√  

    

   
         

100.5 =
 

 

    

   
             

S max→
   

 
         

S max →≤600mm 

 Take  (2 leg stirrups )ø8 @ 100 mm 

   
      

    
      mm2/m strip 
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4.6  (Beam 34,B-2): Calculation and design.                           

 

 

       Fig 4.6: Statically System and Loads Distribution of (B 31,B-2) 

 

 

 

  

                      Fig 4.7:  beam (B 31, B-2)    
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Load calculations: 

Load calculations for B31,B-2 :  

Dead load calculation :  

Material 

W= ᵟ×ᵧ×b (KN/m) 

Block 0.1 × 10×2.93 = 2.93 

Concrete wall 0.18× 24×2.93= 13.19 

Stone  0.05 × 27×2.93 = 3.96 

Plaster 0.02 × 22 ×2.93 = 1.29 

Total dead load 21.37 

         Table (4.4): Dead load calculation Beam. 

   

 

                Fig 4.8: Shear & Moment Envelope Diagrams of (B 31,B-2)  
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Design for positive moment : 

                 
 

From the Geometry of  T-section :  

bw = 320mm  

d= 320 – 40 – 10 - 
  

 
 = 262 mm  

 

   
  

    
 

        

            
            

 

m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

            

   
)          

As = ρ.b.d = 0.00373×800×262 = 781.8 mm2           

    Check for Asmin . 

Asmin =    
√   

  
     

   

  
     

Asmin =    
√  

   
                  

Asmin =
   

   
                  

Asmin = 698.7 mm2< As =781.8 mm2 

Use 4 ø 16 Bottom,  Aspro=  804.24 mm2 >  Asreq =  781.8 mm
2
.         Ok  

Check spacing : 

S  
                  

  
                           

Check for strain: 

a =
     

        
  

          

           
         

x 
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        (
   

 
)       (

         

     
)                                 

Shear Design for (B31,B-2): 

Vu = 85.8 KN 

Vc = 
 

 
√            

 

 
√                     

Φ Vc= 0.75*171.13 = 128.34 KN 

0.5 Φ Vc = 62.17 KN 

0.5 Φ Vc      Vu    Φ Vc 

Minimum shear reinforcement should be provided 

 
      

 
)  ≥   

    

     
   ≥  

 

  
√  ́ 

  

   
   

 

 
      ≥    

 

  
√     = 0.306 

 
      

 
) = 

    

     
 

Use 2 leg Φ 10.  

As =158 mm
2
.  

S = 
         

  
   

               

    
 =331.8 mm 

       
 

 
 

   

 
                            

Use 2 leg Φ 10  @ 250 mm . 

 

Design for negative moment : 

Mu = 65.3 KN.m 

   
  

    
 

        

            
           

m 
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ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)          

As = ρ.b.d = 0.00325×800×262 = 681.2.48 mm2    

    Check for Asmin . 

Asmin =    
√   

  
     

   

  
     

Asmin =    
√  

   
                  

Asmin =
   

   
                           

Asmin = 698.7 mm2 > As = 681.48 mm2 

Use 4 ø 16 Bottom,  Aspro=  804.24 mm2 >  Asreq =  698.7 mm
2
.         Ok  

Check spacing : 

S  
                  

 
                           

Check for strain: 

a =
     

        
  

          

           
         

x 
 

  
 

    

    
          

        (
   

 
)       (

         

   
)                                 
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4.7 (Solid 4, b-2) Calculation and design. 

   

 
                                       Fig 4.9: Geometry of solid slab and it’s dimension. 

1. Minimum thickness (deflection requirements )  

Simply supported, h = 
    

  
           

Take h = 25 cm  

Assume bar diameter   Ф12 for main reinforcement  

       
  

 
        

  

 
       

 

2.Load calculation :- 

 

W =          Quality 

Density 

KN/m
3

 

Material  

22 × 0.03 = 0.66 22  Tiles  

22×0.02 = 0.44 22 mortar 

16 ×0.07 = 1.12 16 Sand  

25 × 0.25 = 6.25 25 Reinforced concrete 

solid slab 

22 × 0.02 = 0.44 22 Plaster  

1.5 Partitions 2KN/m   

10.41 Total Dead load  

                                 Table (4.5): Load calculation Solid slab.  

 

Dead load for 1 m strip of slab = 10.41 × 1 = 10.41 KN/m 

Live load for 1 m strip of slab = 5 * 1 = 5 KN/m 
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    Fig 4.10: load distribution of solid slab(S 4,B-2) 

 
               Fig 4.11: Shear & Moment Envelope Diagrams of (S 4,B-2)  

 

 

3. Check whether thickness is adequate of shear :  

Vu max = 29.6 KN/ 1m strip  

   
 

 
 √         

 

 
                          /1 m strip 

 Ф = 0.75 for shear  
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ФVc = 0.75 142.1 = 106.55 KN/ 1 m strip  

Vu < 
 

 
 Ф vc = 29.6  

The thickness is adequate enough. 

 

4. Design of Positive  moments:-     

Mu = 35 KN.m 

 m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.588 

Rn = 
2*

/

db

Mn 
 

Rn = 
2)174(*1000

9.0/6^10*35
 = 1.28 Mpa 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 

ρ = 
588.20

1
(1 - 

420

)28.1)(588.20(2
1 ) = 0.00315 

               As = ρ * b * d = 0.00315 * 1000 * 174 = 548.1 mm² ..control 

As min = 0.0018×1000×250 = 450 mm
2
  

n= 
  

      
 

     

     
       

Take 5   /m , with As = 565.5 mm
2
/m 

Select          

Step (s) is the smallest of : 

1. 3h =  3 250 = 750 mm  

2. 450 mm  

3.   

s ≤ 380 * ( 
   
 

 
   

 ) – 2.5* 20  = 380 * ( 
   

 

 
     

 ) – 2.5 * 20 = 330mm 

s    ≤  300 ( 
   

  
 )  = 300 * ( 

   
 

 
   

 ) = 300 mm >> control  
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- Check for strain: 

Tension = Compression 

ok

mm
a

c

ma

a

abfcfyA

s

s

s














005.0035.0

003.0*
7.13

7.13174

7.13
85.0

64.11

64.11

*1000*24*85.0420*5.565

***85.0*

1

\






 

 

 ( Temperature and Shrinkage ) : 

→           

A s  min = hb**min     = 2450250*1000*0018.0 mm        (control) 

            Use 12 @ 250 mm 

step ( s) is the smallest of  :- 

 

      ≤ 5 * h = 5* 300 = 1500 mm 

      ≤ 450 mm.   .                        (control) 

 

 

4.8 (column C3) Calculation and design. 

    
                             Fig 4.12: Coulmn Section(C3)  

  

Pd=2196.04 kn  

Pl=556.62 kn 

B=h=50 cm 
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Fc`=28 Mpa 

Fy=420 Mpa 

 

length in both directions is 2.93 m 

 

Check for slenderness 

   

 
      (

  

  
)        

(
  

  
)                               

                                     
   

 
                  

 

   

  
 

         

       
        

                                          
   

  
 

         

       
        

                                          

                                                   

                      

                                                 

                      

                                                   

                   

        

  
        

 

 
     

=6.667 

Take 8Ø20   

As pro =8*π/4 *20^2 =2513.274mm^2 

 

As pro > Ast   OK 

ρ =As/Ag = (2513.27/250000)100% = 1.005 % 

ρ >1%   and  ρ <8% OK 

 

Design of Ties 

1- S = 48ds = 48*10=480mm 

2- S= 16db = 16*20=320mm.. control 

3- S the leatest dimension of column = 500mm 

Take Ø10/20cm    OK 
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Clear spacing between longitudinal  

S= 500-40-40-10-10-8*20/7 = 34.28mm>25mm>db   OK 

 

 

4.9 (Wall CW6) Calculation and design. ”Shear Wall”  

                Fig 4.13: Shear & Moment Envelope Diagrams of Shear wall (CW6)  

 

 

1. Check maximum shear strength permitted. 

Vn = √     h d = 0.75 .  0.83√    . 200 . 7650 = 5039.759 KN 

where  d = 0.8 . 7650 = 6120 mm  

 

2.Calculate shear strength provided by concrete Vc  

 

critical section for shear :  
  

 
 =  

    

 
  = 3.825 m  - control 

  

 
 = 

     

 
 = 6.18 m      

story height = 3.09 m 

 

Vc = 
 

 
 √     hd = 

 

 
 √    . 200 . 6120 . 10

-3  

vc = 1079.466  KN    -  control . 
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Vc = 0.27√    hd +
    
    

Vc = 0.27 √    . 200. 6120. 10
-3

 + 
              

         
 

vc = 1765.735  KN 

 

Vc =  0.05√    +
        √        

  

    
  

  
 

  

 

  hd 

Vc = (0.05 √   + 
          √           

      

        
    

    
  

    

 

 ) 200 .  7650 .10
-3 

Vc = 3298  KN 

 

3.Detrmine required horizontal shear reinforcement 

Vu ≤Vn =  (Vc+Vs)  

Vs = 
   


     

    

    
                       

   

  
 

  

    
 

         

             
         

  

 
 

  
   

   
 

        

   
                

Take           

max spacing is the least of  
  

 
  = 

    

 
= 1530mm 

3h = 3 200 = 600 mm  

450 mm    - control  

 

try  AS = 78.54mm2 ) for two layers  

  
   

   
   

     

      
        

s2= 167 mm  

take  @150 mm 

 

4.detrmine vertical shear reinforcement 
  

  
 = 

     

    
 =  1.616  

              (
  

  
)                    

  
   

   
   

     

       
         

                                           

= 0.00408 ≥ 0.0025 
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try  AS 78.54 mm2 ) for two layers 

  
   

   
   

     

     
         

 

s2 = 192 mm  

 

take  @150 mm 

maximum spacing is the least of  

lw/3 = 7.65/3 = 2550 mm  

3h = 3 * 200 = 600 mm  

450 mm   - control  

 

5.design of flexural  

    
    

   
                      

𝛚  
(
   
    

 )   

   
 

(
       
         

)    

  
       

                 
  

         
 

 

𝛂  
      

                
         

 

  
 

     

        
 

               

                     
      

                         (   
  

        
) (   

 

  
)   

                                   (  
      

            
)               

           

8351     4065  
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4.10 (Wall CW2) Calculation and design. “Basement Wall” 

load calculation  

Fc’=24 MPa, Fy=420 Mpa, γs=18KN/m
3
, qall=250KN/m

2
, φ=30, wall thickness =20 cm 

 

                Fig 4.14: Distribution force from soil for basement wall (CW2)  

                     

                                 

From Atir we have moment and shear envelop : 

 

                Fig 4.15: Shear & Moment Envelope Diagrams of (CW2)  
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Design of Bending Moment : 

Assume Φ20 for bar diameter  

D=200 – 20 – 20=160 mm 

2db

Mn
Rn


  

.45.1
160*1000*9.0

10*1.31
2

6

MPaRn   

'85.0 fc

fy
m


  

64.17
2885.0

420



m

 
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 00328.0

420

45.1*64.17*2
11

64.17

1















  

As req = 0.00328*1000*160 = 524.8 mm
2
/m………..control 

                           

Check for spacing  

3h=3*300=900mm 

S=450 

Use Φ 10@ 15 cm , As prov = 526.66 mm
2
/m 

For compression 

Asmin=0.0025*200*1000=300 mm
2
/m 

 Use          

For tension in horizantal 

As min = 0.0025 1000 200 = 500 mm2/m  

For each way = 250 mm2/m 

Use ϕ10@20 , As pro = 395 mm2/m 

Check for strain: 

Tension = Compression 
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ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s
















005.004.0

04.0003.0*
94.10

94.10160

94.10
85.0

3.9

3.9

*1000*28*85.0420*527

***85.0*

1

\







 

4-15.3:-Check for shear  

    
 

 
√        

    

 
√                          

0.5   Vc = 0.5*105.83 = 52.915KN 

               

105.83 > 37.4 > 52.915 

The thickness is enough  

 

4.11 Stair Calculation and design. 

 

fy=420 Mpa 

fc`=24 Mpa  

Live load = 4 KN/m2 

 

1. Minimum slab thickness for deflection is ( for a simply supported one way solid slab ) 

h min =  
 

  
 

     

  
           

In the case presented here , where the slab ends are cast with the supporting slab and 

additional negative reinforcement is provided , minimum thickness can be assumed to be 

h min = 
 

  
 

     

  
            

Take h min = 20 cm  

 

2. Loads : The applied live loads are based on the plan area ( horizontal projection ) , 

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

projection the figure below explains how. 

tan θ = tan-1(
    

   
) = tan-1(

     

   
) = 28.44 
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Flight Dead load computation : 

W  KN/ m Quality 

Density  

KN/ m
3

 

Material 

22 * 
            

   
        

      

22 Tiles 

22 * 
            

   
        

      

22 Mortar 

  

   
* 

              

 
    = 2.03 25 Stair steps 

         

            
   = 5.68 25 Reinforced 

concrete solid 

slab 
         

        
        

22 Plaster 

Total Dead load KN/ m                                                                                      

         10.47 
Table (4.6): Dead load calculation Flight.                                  

  Landing Dead load computation: 

W  KN/ m Quality Density  

KN/ m
3

 

Material 

22 * 0.03 * 1 

      

22 Tiles 

22 * 0.02 * 1 

      

22 Mortar 

      
     

25 Reinforced concrete 

solid slab 

  
     
  
      

22 Plaster 

Total Dead load KN/ m                                                                                      

         6.760 
Table (4.7): Dead load calculation Landing. 

Live load = 4 KN/ m  

Total factored Load : w= 1.2D + 1.6L 

for  flight     w = 1.2 (10.47) + 1.6 (4) =18.96  KN/m 
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for landing  w = 1.2 (6.760) + 1.6 (4) = 14.51 KN/ m 

 

Design of flight 

 

 

                                      Fig 4.16: Distribution force for flight  

 

R= (
  

 
) = (

         

 
) = 25.6 KN 

Assume bad diameter    

d= h – 20 – 
   

 
        

  

 
         

            

       
 

 
              

 

 
                             

             
 

 
          
 

 

The thickness of the slab is adequate enough . 

 

* Calculate the steel reinforcement and bending moment :   

Mu = 25.6 (0.86 + 
   

 
) – 18.86 (

         

 
 = 39.30 KN.M 

   
  

   
 

    

                   
              

  
  

       
 

   

       
        

   
 

 
 (        

    

  
)  

 

      
        

             

   
          

                                             

                                         

n = 
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use 12/m or   12 @18 cm  

 

Step (s) is smallest of :  

1.3h = 3 200 = 600 mm  

2. 450 mm  

3. S =     (
   

  
)              (

   
 

 
    

)                  

        (
   

  
)      (

   
 

 
    

)  = 300 mm control  

180 mm ≤ 300 mm okay .  

5. Temperature and shrinkage reinforcement :  

As = 0.0018 b h  

As = 0.0018 1000 200 = 360 mm2  

  
   

 
        

      

  
 

 
 

 

   
        

use  10/m or   10 @20cm 

step s is smallest of :  

1.5h = 5 200 = 1000 mm  

2. 450 mm control  

Design of landing : 

 
                                              Fig 4.17: Distribution force for landing 

 

 

                  
       

 
          (

   

 
    )
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  
 

 
 (        

    

  
)  

 

      
        

              

   
                      

                                        

  

                                                  

 

n = 
   

 

 
       

      

  
 

 
 

 

   
                                                                                                                                 

use 10/m or   10 @20 cm  

Step (s) is smallest of :  

1.3h = 3 200 = 600 mm  

2. 450 mm  

3. S =     (
   

  
)              (

   
 

 
    

)                  

        (
   

  
)          (

   
 

 
    

)  = 300 mm control  

200 mm ≤ 300 mm okay .  
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4.12 (Strip Foundation) Calculation and design. 

 
                           Fig 4.18: Foundation strip section 

 

Design of strip or wall footing :  

Fc’=28MPa, Fy=420 Mpa, γs=18KN/m3, qall=250KN/m2 , wall thickness =30 cm 

Pd,service = 176.3 KN/m , Plservive = 38.17 ,  df = 30cm 

q a,net = 250 – 0.3 * 1.2*25 = 241 KN/m2  

and we have :  

A = 
  

       
 

           

   
                                     

          

                       

                                   

                                         
  

 
 

   
       

     
        

  

  
 

               

           (
 

 
 

 

 
   )           (

   

 
 

   

 
   ) 

            

       
 

 
             

 

 
            

           (
   

 
 

   

 
   )       
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2db

Mn
Rn




 

.51.0
215*1200*9.0

5610.25
2

6

MPaRn   

'85.0 fc

fy
m




 

65.17
2885.0

420



m  
















y

n

f

mR

m

2
11

1


00122.0
420

51.0*65.17*2
11

65.17

1















  

As req = 0.00122*1200*215= 314.76 mm2/m 

As min = 0.0018 b h = 0.0018*1200*300 = 648mm2/m 

Try Φ 14  

 Φ  = (π/4) *12* 12 = 153.9 mm2 

  

  
  

  
 

   

     
      

         - m or  Φ14@ 200 mm  

Select the minimum tesmperature reinforcement  

As min = 0.0018bh = 0.0018*1200*300 = 648 mm2   

          - m or  Φ14@ 200 mm 

  

 

 


