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 ملخص المشروع 

 

جمیع         يلبي  الخلیل  مدينة  في  للإناث  أساسیة  لمدرسة  الإنشائي  التصمیم  عمل  في  المشروع  فكرة  تتلخص 

متر مربع وتبلغ 4675تقع قطعة أرض المشروع في مدينة الخلیل وتبلغ مساحتھا    ˛ الخدمات والراحة للمستخدمین

البناء مربع     2955مساحة  للبناء   ˛متر  المئوية  النسبة  بلغت   والجانبي    ˛  %17.86حیث  الأمامي  الأرتداد  أما 

كان   كان    5لقطعة الأرض  والخلفي  تبلغ مساحته .م    4م  تسوية  المدرسة من طابق  ويلي   698تتكون  متر مربع 

أخرى   طوابق  ثلاثة  التسوية  وجمی   .طابق  متناسق  بشكل  تمّ  بأنه  للمشروع  المعماري  التصمیم  يوفر ويتمیز  ل 

 .الراحة وسھولة الوصول للمستخدمین 

العقدات      مثل  المبنى   يحتويھا  التي  الخرسانیة  العناصر  لجمیع  الإنشائي  التصمیم  في  المشروع  هدف  يتمثل 

الخرسانیة    للمقاطع  الإنشائي  التحلیل   في  الأمريكي  الكود  استخدام  سیتم  حیث  والأساسات   والأعمدة  والجسور 

Code)  ACI_318(˛   والكود الأردني لتحديد الأحمال الحیة الواقعة على المبنى وسیتم استخدام بعض البرامج

مثل التصمیم  .  autocad2016, Atirالحاسوبیة  تقديم  على  القدرة  شاء االله  إن  المشروع  إتمام  بعد  المتوقع  ومن 

 شائیة  التنفیذية الكاملة لھا . وإعداد المخططات الإن ˛الإنشائي لجمیع العناصر الخرسانیة التي يحتويھا المبنى  
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Abstract 

  The idea of the project is summarized in the structural design work for girls Elementary school in 

Hebron city that meets all services and comfort for users. The area of the land project is 4,675 square 

meters , and the building area is 2,955 square meters, the percentage of building construction is 

17.86%. The school has a basement floor with area 698 square meters and another three floors . The 

architectural design of the project is characterized by being beautifully finished, providing comfort 

and ease of access for users. 

 

    The objective of the project is to make the structural design of all the concrete elements that the 

building contains such as knots, foundations, beams and columns where the American code will be 

) and the Jordanian code  to determine ACI_318structural analysis of concrete sections (used in the 

the live loads on the building. Some software such as autocad2016, Atir will be used. It is expected 

after the completion of the project to be able to present the design and structural analysis of all 

concrete elements and to prepare the executive construction plans in details . 
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  1.1 - المقدمة  

 

تعد الھندسة من أهم العلوم التي حققت إنجازًا عبر تاريخ الإنسان ; إذ ساهم علم الھندسة في تحقیق متطلبات البشرية عبر مر  

وأكثرها لزومًا . ومع  مسكن والبناء ; إذ يعد هذا المتطلب  أحد مقومات الحیاة الأساسیة العصور  ˓ولعل من أهم متطلبات البشرية ال

.  لعديد من الأبنیة العامة   مثل المساجد والمستشفیات والمدارس والمجمعات التجارية والمكتباتتطور الحیاة ظھرت ا  

 

توفر الأبنیة العامة لمستخدمیھا  الاحتیاجات اللازمة   في مختلف المجالات   ; فقد يستطیع الانسان التدارس فیھا وعقد 

  يبرزمن دور الھندسة المھم في بناء وتنفیذ هذه المنشات وتوفیر الراحة وسھولة الوصول لمستخدمیھا و الاجتماعات˓وهنا كان لابد  

. في هذا المجال لمدنیة  على وجه الخصوص ا و دور فرعي الھندسة المعمارية  

  

التصمیم الإنشائي لمبنى مدرسة أساسیة في محافظة الخلیل حیث سیتم دراسة كافة الأحمال  بشكل أساسي  المشروع هذا   تضمن ي

 و الضرورية للمبنى المناسب  بما ينسجم مع التصمیم المعماري ويحافظ على الفراغات  واختیار النظام الإنشائي  الواقعة على المبنى

    .المكونة للمبنى   وتصمیمھا بما يضمن سلامة المنشأ وعدم تعرضه للإنھیارات  تحلیل  جمیع  المقاطع الخرسانیةأيضًا 

 

بما يضمن سلامته وتحقیق تكلفة اقتصادية قلیلة   للمنشأ  يتوقع في نھاية هذا المشروع  تصمیم جمیع المقاطع الخرسانیة المكونة

. وإعداد المخططات التنفیذية المفصلة   

  

 2.1 أهداف المشروع - 

 

  .اختیار النظام الانشائي المناسب للمشروع بما ينسجم مع  التصمیم المعماري المُعد  -1

 .تصمیم كافة المقاطع الخرسانیة المكونة للمبنى بما يضمن سلامة المنشأ  -2

 إعداد المخططات التنفیذية بشكل مفصل وكامل  للعناصر الخرسانیة  -3

 ي تم دراستھا خلال المرحلة الجامعیة توظیف المعلومات وجمعھا من المساقات الدراسیة الت -4

 تحقیق تكلفة اقتصادية ممكنة للمشروع   -5
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 مشكلة البحث -  3.1

  

لذلك سیقوم هذا البحث بدراسة وتحديد مواقع الأعمدة يتضمن هذا المشروع  مشكلة التصمیم الإنشائي لمبنى مدرسة أساسیة 

 .ودراسة النظام الأنشائي وتصمیم العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى مثل العقدات والجسور والأساسات وكذلك الجدران الحاملة 

 

 أسباب اختيار المشروع  - 4.1

 

 لمبنى متعدد الطوابق   من مشروع التخرج   قدرة على عمل التصمیم الانشائي بعد الانتھاءمال -1

معرفة المشاكل التي من الممكن ان تواجه المھندس الانشائي أثناء عملیة التصمیم  حیث ان عملیة التصمیم الانشائي  -2

ادية اقل ما  صيجب ان تنسجم مع التصمیم المعماري المعد للمشروع ومع رغبات المالك للمشروع في تحقیق تكلفة اقت

 .يمكن

 

 

  خطوات المشروع 5.1-   

 

 

دراسة المخططات المعمارية للمبنى وامكانیة اجراء التعديلات المعمارية  علیھا بما يناسب عملیة التصمیم   -1

 الانشائي للمشروع  

حسب ما نص علیه الكود ودراستھا من حیث  دراسة توزيع الاعمدة  المناسب للمبنى بحیث تكون المسافة بینھا   -2

 عناصر المعمارية للمبنى عدم تأثیرها على ال

 دراسة كافة الاحمال الواقعة على المبنى  وتحلیلھا   -3

 اختیار النظام الانشائي المناسب للمبنى   -4

 تحلیل العناصر الانشائیة للمبنى سواء أكان التحلیل الیدوي أو التحلیل باستخدام برامج  التحلیل الانشائیة  -5

 تصمیم العناصر الانشائیة المكونة للمبنى  حسب معايیر واسس الكود المستخدم  -6

 إعداد المخططات التنفیذية المفصلة والشاملة لجمیع العناصر الانشائیة  -7
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 المسلمات  6.1-

   

 .ACI-318اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة 1)

 r  etabs, safe, Atiلوالتصمیم الإنشائي مث استخدام برامج التحلیل )2
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 2                    الثاني الفصل 

المعماري  وصفال  
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المقدمة  –  2-1  

  

بتكوين وإنشــاء الحجــوم و   العمارة    ھتمّ توالتي عَرَفھَا الإنسانُ منذُ حاجتِهِ لبناء مأوىً له،  تعتبر العمارة أحد الفنون الھندسیة القديمة     

 .الفراغات التي تخُصّص من أجل احتضان الوظائف والنشاطات الإنسانیّة وأيضاً الاجتماعیّة على مختلف أصنافھا وأنواعھا

العمارة فن بالدرجة الاولى ولكن لأرتباطھا وعلاقتھا الوثیقة بعلوم الھندسة اصبحت هندسة عمارة وبالتالي اصــبح الفــن ضــمن إنّ      

مجالات هندسیة يسھل تنفیذه وحفظه وتطويره والامثلة على ذلك كثیرة ولايمكن ان يستشعرها سوى المعمــاري نفســه ولعــل فھــم هــذه 

  .العلاقة مابین الھندسة والعمارة هي النقطة الاهم في الابتكار المعماري والتطوير والابداع في كافة فروعھا

 

التعامــل مــع أنــواع متعــددة مــن المعلومــات و إدماجھــا فــي المعمــاري    ستطیع بھــا  يإن التصمیم  المعماري هو عملیة عقلیة منظمة     

مجموعة واحدة من الأفكار و الانتھاء برؤية واضحة لتلك الأفكار. و عادة تظھر هذه الرؤيــة فــي شــكل رســومات أو جــدول زمنــي و 

 .في نفس الوقت التصمیم يتضمن الطريقة و المنتج

 

ويكون الاهتمام الأساســي هــو ˓يقوم المعماري أثناء عملیة التصمیم المعماري لأي مشروع  بدارسة الطرق والأسس وموقع المشروع 

كیفیة وضع هیكیلیة مناسبة للعملیة التصمیمة ولعل من أهم المراحل الأساسیة لعملیة التصمیم هو تحديد الأهداف التي من أجلھا ســیقُام 

بعملیة تصــمیمیة للمنشــأ تناســب وتلبــي حاجــات الأفــراد لیقوم المعماري بعد ذلك  لمبنى ودراسة الموقع  جیداً الذي سیقُام علیه المنشأ  ا

 .المستخدمین 

 

بعد الانتھاء من عملیة التصمیم المعماري  وتحديد أبعاد المبنى تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي  وذلك بتحديد  جمیع الأحمال المتوقعة     

  .على المبنى  وتصمیم العناصر الخرسانیة المكونة للمنشأ على هذا الأساس لضمان سلامة المنشأ وسلامة قاطینیه 
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 لمحة عامة عن المشروع   - 2-2

 

بناء مدرسة أساسیة  للإناث في خربة السیمیا التي تقع على بعد أربعة كیلومترات من شمال بلدة السموع في المشروع عبارة عن  

وإيجاد مدخل مناسب لھذه المدرسة يسھل عملیة وصول الطلاب ˓وذلك بسبب  افتقار هذه القرية إلى مدرسة أساسیة ˓محافظة الخلیل 

والتعرف على الأسس التصمیمیة ومحاولة تطبیقھا على هذا   ˓والبحث عن حالات دراسیة لتصمیم المدارس الأساسیة  ˓إلیھا 

 .المشروع 

 

 صورة جوية  لبلدة السموع  ( : 1-2الشكل)

 

 موقع المشروع   - 2-3

 

 تلعب عدة عوامل أساسیة  في اختیار موقع المشروع مثل القرب من مصادر المواد الأولیة  وسھولة الوصول ووسائل النقل المتوفرة 

  .والعوامل الجغرافیة السائدة في تلك المنطقة 

متــر  4675كم جنوب الخلیــل   تبلــغ مســاحتھا   22الموقع المقترح للمشروع هو أرض زراعیة  تقع في خربة السیمیا تقع على بعد     

 .الرئیسي  60وترتبط بشارع    مربع
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 : حدود قطعة الأرض المشروع والطرق المؤدية لھا   (2-2الشكل )

 

 الشروط العامة لاختيار الموقع  - 2-3-1

 

يعتبر اختیار الموقع الأمثل للمشروع من أهم مقومات نجاحه ، وهذا الاختیار يمر بمــرحلتین : الأولــى تحديــد المنطقــة الجغرافیــة      

التركیــز علــى اختیــار الموقــع التي سیقام فیھا المشروع ، والثانیة تحلیل الموقع داخل حدود هذه المنطقة . في جمیع تلك المراحــل يــتم 

  .الأفضل

 وفیما يلي عدة نقاط مھمة في اختیار ارض المشروع :     

مناخ السموع متوسطي معتدل وهو حار وجاف في الصیف وبارد وممطر في الشتاء، يبدأ فصل الربیع في أواخــر شــھر المناخ :   (1

° مئويــة ويعتبــر   28.9معدل درجات الحــرارة فیھمــا إلــى    آذار وأوائل نیسان، ويعتبر شھرا تموز وآب أحرّ شھور السنة وتصل

ملــم،  306شھر كانون الثاني أبرد الأشھر، وتتساقط الأمطار عادة بین شــھريّ تشــرين الأول إلــى نیســان، ويبلــغ معــدل الســقوط 

ــغ معــدل درجــات الحــرارة  ــر، ويبل ــاير وفبراي ــى معــدلاتھا فــي شــھري ين ــة  18وتكــون فــي أعل ــة  ومعــدلدرجــة مئوي الرطوب

 . .%16حوالي  النسبیة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%A9_%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%A9_%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9
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 درجات الحرارة الصغرى والكبرى في بلدة السموع  :( 3-2الشكل  )

 

 الرئیسي    الرئیسي  بحیث ترتبط بالشارع 60 قرية سیمیا  بالقرب من شارعشبكة المواصلات : تقع قطعة الارض غرب   (2

 عبرثلاثة طرق  فرعیة .

 

 : خارطة الطرق المؤدية إلى قطعة المشروع( 4-2الشكل )
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 حركة الشمس والرياح   -  2-3-2

 

تعتبر دراسة حركة الرياح و الشمس من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فیجب معرفة تأثیر كل من الرياح والشمس على المبنى    

 .لیتسنى تقسیمھا  إلى فراغات تتناسب وتوجیھھا المناخي بحیث يلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھوية والإضاءة الطبیعیة

 

  (site plan )وصف الموقع العام   -2-3-3

 

 مداخل المبنى والطرق   العلاقة مع العناصر العمرانیة المجاورة  يتضمن حدود الأرض ˓ كتلة المبنى ˓   site planإن الموقع العام  

 الأرصفة و المسطحات الخضراء .  ˓ مواقف السیارات˓  المحیطة بالأرض

 متر  ويحتوي على موقف للسیارات  224الموقع العام للمشروع على  ملعب مساحته   يحتوي

 .كما انه يوضح المدخل الرئیسي للمبنى اضافة  إلى المناسیب  التي تبین ارتفاعات  الطوابق   ˓وبئر میاه 

 

 

 

 الموقع العام  : (5-2الشكل )
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 وصف الطوابق   -2-4

 

 يحتوي كل طابق على فعالیات معینة :  يتكون المبنى من أربعة طوابق

 

 طابق التسوية  -2-4-1

متر مربع وحمامات   45يتكون الطابق من ثلاث غرف صفیة تقدر مساحتھا ب  ˓متر مربع   698.28ومساحة     (-3.64بمنسوب )م

  .وقاعة لتخزين أدوات الرياضة وقاعة متعددة الاستخدام  وممرات 

 

 

 

 :طابق التسوية (6-2الشكل )
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 الطابق الأرضي   - 2-4-2

 يتكون الطابق الأرضي من الفعالیات التالیة : ˓متر مربع     698.13( ومساحة تقدرب 0بمنسوب )

والمدخل الرئیسي ومطبخ صغیر  ˓مختبر التكنولوجیا   ˓غرفة السكرتیرية والمدير  ˓غرفة المعلمات ˓حمامات  ˓غرفتین صفیتین 

 .للمبنى 

 

 

  

 

 : الطابق الأرضي (7-2الشكل )
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 الطابق الأول  - 2-4-3

يتكون من عدة فعالیات : يتكون من اربع غرف صفیة ومختبر العلوم متر مربع     829.07ومساحة تقدر ب  (3.64m+بمنسوب ) 

  .وغرفة المرشدة الاجتماعیة وغرفة للمعلمات ومسرح 

 

 

 

 الطابق الأول (:8-2الشكل )
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 الطابق الثاني  -2-4-4

 .متر مربع يتكون الطابق الثاني من ست غرف صفیة ومكتبة إضافة إلى برندتین  694.62م( تقدر مساحته ب  7.28+بمنسوب ) 

 

 طابق الثاني مسقط أفقي لل   (:9-2الشكل )

 وصف الواجهات  -2-5

وتظھر الواجھات الأداء الوظیفي للمبنى تعرف الواجھات بأنھا الوجه الخارجي للمبنى  ويتمیز أحیانا بتفاصیله المعمارية أو زخرفیة 

من خلال الفتحات والفراغات التي تعكسھا واجھة المبنى وفي هدا المشروع يتكون المبنى من أربع واجھات تم استخدام الحجر 

 . الجیري في بنائھا 
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 واجهات المبنى -2-5-1

 الواجھة الشمالیة   -1

 

 الواجھة الشمالیة للمبنى  (10-2الشكل )

 .المدخل الفرعي للمبنى  وهو عبارة عن مدخل إلى  طابق التسوية تحتوي هذه الواجھة على عدة فتحات  كما انھا تبین 
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 الواجھة الجنوبیة للمبنى  -2

 

 

 الواجھة  الجنوبیة  ( :11-2الشكل )

 تبین هذه الواجھة  المدخل الرئیسي للمبنى كما أنھا توضح الرامب بجانب المدخل الرئیسي 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
  

17 
 

 الواجھة الشرقیة   -3

 

 

 الوجھة الشرقیة (:12-2الشكل )

 توضح هذه الواجھة واجھة بیت الدرج في المبنى كما انھا توضح المدخل الفرعي للمبنى 
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 الواجھة الغربیة للمبنى  -4

 

 

 الواجھة الغربیة للمبنى  (13-2الشكل )

 توضح هذه الواجھة المدخل المؤدي إلى البوابة الرئیسیة 
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 مقاطع المبنى   - 2-6

 

 للمبنى A) -(A: المقطع  (14-2الشكل )

 

 

 

 للمبنى B) -(B: المقطع  (15-2الشكل )
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 المداخل  -2-7

من الجھة الشمالیة و من الجھة الشرقیة  واخر من الجھة الغربیــة حیــث يحتوي المبنى على عدة مداخل منھا : المدخل الفرعي للمبنى  

يستطیع الشخص الدخول منھا إلى طابق التسوية كما يوجد مدخل للمقصــف مــن الجھــة الشــمالیة ويوجــد مــدخلین فــرعیین تتجــه إلــى 

 الحمامات ويوجد مدخل رئیسي للمبنى من الجھة الشمالیة 

 

 وصف الحركة   -  2-8

أن الحركة الرأسیة داخل المبنى تتم  عن طريق  الادراج الموجودة في المبنى فھذا من شأنه أن يسھل عملیة الحركة الأفقیــة والرأســیة 

 .بسبب اختلاف المناسیب  بجانب المدخل الرئیسي لیسھل الحركة    RAMPبین الطوابق كما أنه يوجد 
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 3                    الثالث  الفصل 

 الوصف الإنشائي  

 المقدمة  -1

 الهدف من التصميم الإنشائي   -2

 مراحل التصميم الإنشائي   -3

 الأحمال   -4

 الاختبارات العملية  -5

 المبنى   العناصر الإنشائية في  -6
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 المقدمة     -3-1

 

ــائي        ــدس الانش ــوم المھن ــدورها يق ــي ب ــائیة والت ــة الانش ــى المرحل ــال ال ــن الانتق ــد م ــى  لا ب ــاري للمبن ــل المعم ــة التحلی ــد عملی بع

ــا  ــى  كم ــزاء المبن ــف اج ــة لمختل ــتاتیكیة  الابتدائی ــنظم الاس ــد ال ــدة  وتحدي ــاكن الاعم ــة ام ــائیة ودراس ــنظم الانش ــة ال ــد طريق بتحدي

لعناصــر الانشــائیة للمبنــى  مــع مراعــاة قابلیــة تنفیــذها علــى ارض الواقــع بحیــث يكــون يتطلــب التصــمیم الانشــائي اختیــار ا

 .المبنى امن مع مراعاة التصمیم المعماري للمبنى 

 

 الهدف من التصميم الانشائي  -3-2

 يتضمن  التصمیم الانشائي مجموعة من الاهداف  أهمھا :

 المات في جمیع الاحوال ويحقق مقاومة الاحمال التي ستقع على المبنى حیث يجب ان يلبي المبنى  الامان :  (1

 التكلفة الاقتصادية : وهي تحقیق اكبر امان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادية ( 2

ضــمان كفــاءة اســتعمال المبنــى : وهــي عبــارة عــن  تجنــب اي خلــل فــي المبنــى كوجــود بعــض التشــققات وبعــض انــواع (3

 الھبوط التي من شأنھا أن تؤدي الى انھیار المبنى مستقبلا  

 

 مراحل التصميم الانشائي   -  3 -3

 تتم مراحل التصميم الانشائي للمشروع عير مرحلتين   

ــى ةالمرحل ــ ــتم  الاول ــي ســوف ي ــاء الت ــد مــواد البن ــث طبیعــة المشــروع  وحجمــه  وتحی ــة للمشــروع مــن حی : وهــي الدراســة الاولی

 اعتمادها في المشروع  ودراسة النظم الاستاتیكیة للمبنى  

 : تتمثل في التصمیم الانشائي لكافة عناصر المشروع   المرحلة الثانية 
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     الاحمال   -  4 -3

 تنقسم الاحمال التي يتعرض لھا المبنى إلى عدة أقسام :  

 الاحمال الميتة   -1  -  4 -3

 ومن الأمثلة علیھا : هي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسیة التي يتكون منھا المبنى بصورة دائمة وثابتة  

 حمولة الجدران  -1

 حمولة البلاطة الخرسانیة  -2

 حمولة الاثاث  -3

 ( …موقد –حمولة معدات المنزل )ثلاجة  -4

 

 ( يبین الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع 1-3والجدول )

الكثافة  

 المستخدمة  

(KN /m3) 

 الرقم   المادة المستخدمة 

 1 المونة والقصارة  23

71  2 الرمل  

 3 الخرسانة   25

 4 الطوب   10

 5 البلاط  22

 يبین الكثافة النوعیة للمواد   :(1-3جدول )

 2kN/m 1.5    =( partitionsأحمال القواطع )  •
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 الأحمال الحية  -2  -  4 -3

 

أو أحمال متحركة كحركة الناس داخل المنشأ  والزلازل الرياح هي أحمال متغیرة المقدار ومؤقتة لفترات قصیرة كقوة 

يبین الأحمال الحیة في المشروع والمحددة  (2-3)والجدول ˓الحمل المتحرك داخل الخزانات.ويمكن الأطلاق علیه المیاه وضغط

 .بالرجوع إلى الكود الاردني 

 

 الحمل الحي 

 )kN/m2) 

 الرقم    طبيعة الاستخدام 

 1 المدرسة  5

 2 الادراج    5

 الأحمال الحیة للمبنى  (2-3جدول )

                              

 

 الاحمال البيئية  -3  -  4 -3

ويسمى حملا حراريا قد يسبب التمدد أو الانكماش. وهناك أحمال   الحرارة نتیجة تغیر عوامل بیئیة معینة كتغیرتكون      

 والأمواج وغیرها ويمكن اعتبارها من الاحمال الحیة وهي كما يلي :  والثلوج الرطوبة نتیجة

 

 حمال الرياح أ  -أ  -3  -  4 -3

وأرتفاعه  وعلى شكل المبنى سرعتھا: المنشآت بأنواعھا الخرسانیة منھا والفولاذية ويعتمد علىتؤثر احمال الرياح على      

لتحديد أحمال الرياح اعتمادا على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض  كما أنه يتم وسیتم اعتماد الكود الأ ردني  ي ˓الجغراف وموقعه

لمبنى حیث يتم تصمیم هذه الجدران مع الأخذ بعین الاعتبار سرعة مقاومة هذه الأحمال عن طريق جدران القص الموزعة على ا

 .الرياح في تلك المنطقة  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%B1%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%84%D8%AC
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 ال الرياح على المبنى حسب ارتفاع تأثیر أحم (: 1-3الشكل )

 

 أحمال الثلوج   -ب  -3  -  4 -3

والمرتبطة بالارتفاع عن سطح البحر وانحدار السطح عھا  یيتم تحديد حمولة الثلج بناء على الوزن الحجمي للثلج والسماكة الممكن تجم 

 .ويظھر الجدول ادناه كیفیة حساب  احمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح الارض  الخاضع لحمولة الثلج

 

علو المنشأ عن سطح الأرض  

(H )بالمتر() 

 أحمال الثلوج 

(KN /M² ) 

H < 250 0 
500 > H > 250 800/ (H-250 ) 
1500 > H > 500 (H-400) / 320 

 

 احمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح الارض (3-3جدول )

 

 أحمال الزلازل   -ج  -3  -  4 -3

افقیة  احمال  لطبقات    تؤثر   وهي  النسبیة  الحركة  بسبب  رأسیة  وأخرى  أفقیة  اهتزازات  عن  تنتج  موجات  شكل  على  المبنى  على 

وترتبط الحمولة الزلزالیة بكتلة المبنى الناتجة من الوزن الذاتي اي الأحمال المیتة فكلما زاد وزن المبنى زادت   الأرض الصخرية و

  .( ويتم مقاومتھا في المبنى عن طريق جدران القص الموزعة   F =Ma القوى معتمدة )قانون نیوتن 
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 الاختبارات العملية    -5 -3

هذه  وتتضمن  علیه  المبنى  إنشاء  المراد  للموقع  جیوتقنیة  دراسات  عمل  يجب  مبنى  لاي  الانشائي  والتحلیل  التصمیم  عملیة  قبل 

بھا   الدراسات   العمل  المراد  المنطقة  سطح  تحت  للتربة  والمیكانیكیة  الفیزيائیة  والخواص  الطبقات  حالة  و  تحديد  القیود  أخذ  مع 

أكثر ما يھتم بھ المھندس الإنشائي   ˓عتبار و الحصول على معظم معلومات الموقع و بأقل تكلفة ممكنةالصعوبات الموجودة بعین الا

  .اللازمة لتصمیم أساسات المبنى  Bearing Capacity )هو الحصول على قوة تحمل التربة

 

 أحد الاختبارات العملیة للتربة  ( :2-3الشكل )

 

  المبنىناصر الإنشائية في الع   -6 -3

يعتبر المبنى بمجمله مجموعة من احمال الجاذبیة الناتجة عن اوزان عناصره المختلفة الثابت منھا والمتغیر اضافة الى قوى أخرى    

ثر علیه مجموعة من القوى,  ؤكقوى الجاذبیة الناتجة عن الرياح والاهتزازات الناتجة عن الزلازل. يتصرف المبنى كأي جسم ت

 :علم المیكانیكا ان القوى لھا نوعین من التأثیر على الاجسامفالمعروف في 

 

 .دورانه او كلیھما تعمل على تحريكه اوخارجيا:  -1

تتطور في العناصر الانشائیة انواع من الاجھادات المختلفة التي قد تطیح بھذه العناصر اذا لم يحسن تصمیمھا, ومن هنا  داخليا: -2

الانشائیة في تحمل هذه القوى ونقلھا من عنصر الى الأخرالى أن تنتھي بتفريقھا في الارض وبذلك يكتسب المبنى جاء دور العناصر 

 ومن الأمثلة على العناصر الإنشائیة : ارالاتزان والاستقر
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  قداتالع -1  -6 -3

استعمل الطین وجذوع الاشجار في بناء الاسقف المنبسطة , استعمل الانسان منذ القدم ما توفرفي بیئته من مواد لبناء الاسقف فقد     

كما انه استعمل الحجارة والطین في بناء الاسقف المقببة , وفي المناطق التي يغزر فیھا سقوط الامطار وجد ان الاسقف المائلة انجح 

 .من المنبسطة في التخلص من الماء فاستعمل جذوع الاشجار والاغصان والاعشاب الجافة

 

مع اكتشاف مادة الخرسانة تطورت بلاطة الاسقف لتصبح اكثر قوة وديمومه خاصة مع استعمال الحديد لتسلیح الخرسانة وجعلھا   

قادرة على مقاومة اجھادات الشد.لقد اصبحت الخرسانة المسلحة الاكثر شیوعا في بناء اسقف البنايات الحديثة حیث يمكن صبھا في 

 .لخرسانیة المسبقة التصنیع الموقع او استعمال العناصر ا

 

 يوجد نوعين  من العقدات :  

 ( وتقسم إلى :  SOLID SLABالعقدات  المصمتة )  -1

 ( One Way Solid Slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ) •

 (  Two Way Solid Slab )العقدات المصمتة ذات الاتجاهین  •

• Flat plate slabs  

 

 ( وتقسم إلى :  ribbed slabالعقدات المفرغة ) -2

 (   (one way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاه الواحد  •

 (   (two way ribbed slab هین عقدات العصب ذات الاتجا •

 

 

 (  One Way Solid Slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ) -أ  -1 -6 -3

 

 وذلك تجنبا لحدوث الاهتزاز نظرا للسماكة المنخفضة .˓وتستخدم في المناطق التي تتعرض كثیرا للأحمال الحیة 
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 : عقدة مصمتة ذات اتجاه واحد( 3-3الشكل )

 

 

 العقدات المصمتة ذات الاتجاهين -ب  -1 -6 -3

 الأقصر له نصیب اكبر من الأحمالوهى التى يساهم فیھا كلا الاتجاهین فى نقل الأحمال ولكن الاتجاه  

 

 

 عقدة مصمتة ذات اتجاهین  ( : 4-3الشكل )

 

 

 

 



 
 
  

29 
 

Flat plate slab- 3- 6- 1- ج 

حیث  غیر منتظمة    لأعمدة موزعة بطريقةعمدة مباشرة،وتستعمل إذا كانت اوهي بلاطة باتجاهین ذات سمك ثابت تستند على الأ

 تنتقل الأحمال منھا إلى الأعمدة مباشرة .  

 

                                                                               Flat plate  ( 5-3الشكل)  :  

 

 3- 6- 1- د - عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد

العصب، ويكون التسلیح حدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في هذه البلاد وتتكون من صف من الطوب يلیھ إ

 باتجاه واحد 

 

                                    

 

عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد(:6-3الشكل )  
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 3- 6- 1- ه - عقدات العصب ذات الاتجاهين 

 

التسلیح باتجاهین ويتم توزيع الحمل في جمیع الاتجاهات، ويراعى عند حساب وزنھا طوبتین وعصب في الاتجاهین.يكون   

  

  

العصب ذات الاتجاهین   (:عقدة 7-3الشكل )  

 

 

 3-6-2- الجسور  

 

˓ إن  ن الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة م ھانقلب  تقاوم الاحمال المطبقة علیھا وتقوم  وهي عناصر إنشائیة أساسیة

على تؤدي إلى إنتاج قوى القص والعزم داخل الجسر  وهذا بدوره يؤدي إلى إتناج الاجھادات  الأحمال والقوى المؤثرة 

: ˓وهي نوعین والإنحناءات للجسر   

ة رتفاع العقديكون ارتفاعھا مساوي للا جسور مسحورة-1  
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 ( Hidden Beam): جسر مسحور      (8-3الشكل )

 

    

 وهي التي يكون سماكتھا أكبرمن سماكة العقدة   : Dropped beam)الجسور المدلاة )-2

 

 

 Dropped beam(:  9-3الشكل ) 

   

الأعمدة  -3-6-3  

  

تعتبرُ الأعمدة  عنصراً أساسیّاً في عملیّةِ الإنشاء ، ويستعملُ لدعم مختلف العناصر الإنشائیّة الموجودة فوقه أو أسفله،  

 ولحماية المبني وزيادة مقاومته للعوامل الطبیعیّة مثل الزلازل، كما أنّه يزيدُ من رونقِ المبنى. 

ي و المضلع  وهي على نوعین: الأعمدة القصیرة والأعمدة الطويلة. ولمقاطع الأعمدة أشكال عديدة، منھا المستطیل و الدائر

.و المربع و المركب. وهناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة  
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أنواع الأعمدة  (: 10-3الشكل )  

   

 الأساسات  -3-6-4

 

   هي الجزء السفلي للبناية الھندسیة ودورها هو رفع حمولات البناء وضمان تثبیتھا علي الأرض، تكون الأسُُس عادة داخلة  

في الأرض علي عمق مناسب للبناء ويتم اختیار الأساس وفقا لنوع البناية وأسلوب التصمیم وقدرة تحمل التربة لدالك يجب 

 أن يتوفر في تربة البناء أربعة شروط:

1-المتانة : الأسُُس هي العنصر الحامل لكامل الأوزان والحمولات الشاقولیة الناجمة عن أوزان عناصر المنشأ وعلى  

 استناد كامل على سطح التربة وذلك يستوجب صلابة ومتانة حتى لاينھار الأساس تحت تأثیر الأوازن. 

 2-التوازن: حتي لا يحدث فیھا انزلاقات نتیجة انزياح الكتل الترابیة فیھا أو انھیارها عندما لا يكون مستقرا

 3-الثبوتية: حتي لا يكون هناك انحراف أوفجوات داخلیة بتأثیر حث الماء فیھا 

 4-الاستمرارية: حتي لا يحدث فیھا تغیرات وتشوهات كبیرة في حجمھا 

 

أنواع الأساسات  – 3-6-4-1  

  

 Isolated Footingالاساس المنفرد   -1

 Compound footingأساسات مزدوجة  -2

  strip footingأساسات شريطیة  -3
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ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و  ❖

 نظرا لما يتخذه هیكل المنشأ من شكل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض 

 

 

  الاساس المنفرد : (11-3الشكل )

 

 

 الأساس المزدوج (: 12-3الشكل )

 

 

 الأساس الشريطي (: 13-3الشكل ) 
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 (  shear wallجدران القص ) - 3-6-5

 

إنشائي    دفع نظام  من  الناتجة  الأحمال  لمقاومة  العالیة  الأبنیة  في  من الرياح يستخدم  الزلزالیة أو  الأحمال الحركات  إلى  إضافة   ،

ر. إن الفتحات الشاقولیة الأخرى. قد تكون الجدران مصمتة أو حاوية على فتحات، وذلك حسب الوظیفة المعمارية التي يؤديھا الجدا

 وخاصة في الحالات التي يكون فیھا هذه الفتحات غیر متناظرة أو غیر متكررة أو غیر منتظمة. الحمل الإنشائي تزيد من تعقید

الحديد حتى تزيد من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة. وقد تم تحديد الجدران الحاملة في المبنى وهذه الجدران تسلح بطبقتین من     

 وتوزيعھا المبنى ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى.

 

 جدار قص (: 14-3الشكل )

 

 ستنادية الجدران الا - 3-6-6

عندما يكون هناك تغییر في ارتفاع الأرض التي تتجاوز زاوية الراحة للتربة في   للتربة الضغط الجانبي يصمم ويبُنى لمقاومة   

فیھا إلى أن يتشكل  تنسیق الحدائق المنحدرات غیر الطبیعیة. يتم استخدامه في المناطق المختلفة التضاريس أو في المناطق التي يحتاج 

بقوة وبطريقة هندسیة لأغراض أكثر تحديدا مثل زراعة التلال. وهناك عدة أنواع من الجدران الاستنادية؛ 

  Anchored و الراسیة  Sheet pilingوالصفائح  Gravityوالجاذبیة Cantilever الكابول هي

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A5%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D8%B1_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%84_(%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
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 مقطع في الجدار الاستنادي  (:  15-3الشكل )

 

 

 الأدراج   - 7- 3-6

هو سلسلة من الدرجات التي تكون وسیلة اتصال بین الطابق والأخر. أو مجموعة من الدرج مكونة لمستوي مائل الغرض منه     

. ويتم تصمیم    ˓حا ببئر السلمالوصول بسھولة من طابق إلي آخر. وتوضع السلالم في مكان يخصص لھا في المبني يعرف اصطلا

 الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد.

 :جد عدة انواع من الدرج مثل يو

 الدرج ذو الشاحط أو الشاحطین أو الثلاث شواحط   -1

 الدرج المروحي   -2

 الدرج الدائري   -3
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 : مقطع من الدرج  (16-3الشكل )

 

 ( jointsالفواصل ) - 8- 3-6

 

نظرا لأن الخرسانة عبارة عن مادة تتصلب بسرعة بعد صبھا ثم تتصلد وبذلك لا يمكن إجراء إعادة الصب وعملیة لحام لھا. كما أنھا 

تختلف هذه الوصلات من حیث أماكنھا ووظیفتھا في   ( Joints )كمادة إنشائیة معرضة للتمدد والانكماش لذلك يستلزم عمل وصلات

 .المنشأ

 : الفواصل أنواع 

 فواصل تمدد   -1

 فواصل هبوط  -2

 فواصل صب   -3

   

 ( expansion jointsفواصل التمدد )   - 1- 8- 3-6

 

للخرسانة ولخفض مقاومة  الغرض من عمل فواصل التمدد للمباني هو التحكم في الشقوق التي تحدث  ˓ فواصل الانكماش    هو أحد  

  .البیئة وتأثیرالتمدد والانكماش في الخرسانة نتیجة لعوامل الطبیعة 

والتي     المباني  في  الراسیة  التمدد  لفواصل  المناسبة  الأماكن  اختیار  الشد  ويجب  قوة  بسبب  الشروخ  فیھا  تظھر  أن  الممكن  من 

  Horizontal stress الأفقیة

لقوة الشد الأفقیة وأماكن الحائط   المسافة بین فاصل تمدد وأخر بناء علي توقع تمدد حائط مبني أو جزء منه ومقاومة تصمیم وتحدد   

 تواجد الفتحات في الحائط ..أبواب شبابیك …الخ
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التمدد     فاصل  بین  2عرض  تتراوح  الخرسانیة  المباني  في  الأفقیة  والمسافة  في  60 إلي  40سم  أخرى  فواصل  م مع مراعاة عمل 

والبعد  , الوزن  في  متكافئة  الغیر  المبني  وآخر   أجزاء  تمدد  فاصل  بین  المستمرة  الأفقي  المواصفات   12للأسوار  بعض  وفي   . م 

 متر  30البريطانیة كل  مثل

 

 

 منفذ  فاصل تمدد (:17-3الشكل )

 

 تم استخدام فاصل تمدد واحد في  مبنى المدرسة  ❖

 

 

   مبنى المدرسةفاصل تمدد في  (: 18-3الشكل )
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 4                     لرابعالفصل ا

Structural Analysis & Design 

 

4.1 Introduction 

4.2 Design method and requirements 

4.3  the  minimum thickness of structural member 

4.4 Design of Topping 

4.5 Design of  RIB3 

4.6  Design of Beam2 

4.7  Design of column27     

4.8 Design of  single footing  

4.9 Design of  stair  

4.10 Design of  Basement wall 

4.11  Design of shear  wall 
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4.1 Introductio 

 

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

reinforced cement  (RC), also called Reinforced concrete tunnels, and others.

tensile  's relatively lowconcrete in which composite material (RCC), is a concrete

by the inclusion of reinforcement having higher are counteracted  ductility and strength

tensile strength or ductility. 

 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 consists of a  crete, which can provide the needed strength in tension. con

cement and stone aggregate mixture that forms a rigid structure with the addition of 

water. When steel that has a high tensile strength is embedded in concrete, the 

material withstands compression, bending, and tensile stresses. Such a composite 

material can be used for making any size and shape, for utilization in the construction. 

The project consists of several structural elements that should be designed according 

to the ACI code, using the finite element method by means of computer software such 

as “ATIR”, “SAFE”, and “ETABS” for analysis and design. 

 

4.2 Design method and requirements 

ACI_code (318) is the code  I use its  requirements and assumptions  to calculate the design 

strength provided by a member. 

 

4.2.1 Strength design method 

 

In the strength design method (formerly called ultimate strength method), the service loads 

are increased by factors to obtain the load at which failure is considered to be "imminent"This 

load is called the factored load or factored service load. The structure or structural element is 

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

https://en.wikipedia.org/wiki/Ultimate_tensile_strength
https://en.wikipedia.org/wiki/Ultimate_tensile_strength
https://en.wikipedia.org/wiki/Concrete
https://en.wikipedia.org/wiki/Composite_material
https://en.wikipedia.org/wiki/Ductility
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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                   

4.2.2 Factored loads: 

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

 Wu = 1.2 DL + 1.6 LL 

Wu = 1.4 DL  

NOTE: 

fc`= 24 Mpa. 

fy= 420 Mpa 

concrete B300       will be used at design and calculations. 

 

4.3  the  minimum thickness of structural member: 

— Minimum thickness of nonprestressed beams or one-way slabs unless 

deflections are calculated according to table 4.1  

 

Table (4.1): Minimum thickness of structural members  

 

 

4.3.1 Thickness of one way ribbed slab  

For one end continuous :     l/18.5 =5 /18.5 =0.27m 
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For both end continuous:     l/21 = 4.05 / 21 = 0.214 m   

Select h= 28 cm  

assume h  =  28  cm  

 ‣  with 20 cm block and 8 cm topping 

‣bw = 120 mm 

‣h= 280  mm              ‣t = hf = 80 mm 

 

4.4 Design of Topping 

bw = 120 mm 

h= 280 mm 

t = hf = 80 mm 

4.4.1 Calculation of   Dead load of topping 

   Topping in One way ribbed slab can be considered as a strip of 1 meter width and 

span of hollow block length with both end fixed in the ribs. 
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Fig (4.3 ):topping load and moment diagram 

Parts of Rib Quality Density KN/m3 Calculation 

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

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

Mortars 23 23*0.03*1=0.69 KN/m. 

Sand 17 17*0.07*1=1.19 KN/m. 

Partition  1.5*1=1.5 KN/m. 

Table (4-3): Dead load calculation for topping 

. 

- Total Dead Load = 2+0.66+0.69+1.19+1.5 =6.04  KN/m 

- Live Load = 5* 1 = 5 KN/m. 

- Wu = 1.2 DL + 1.6 LL = 1.2*6.04  +1.6*5 =15.248  KN/m. 

- Mu =
Wu∗𝑙2

12
 = 

15.284 ∗0.42

12
 =0.2033 KN. m 

 

 

Sm = 
bh^2

6
 = 

1000∗802

6
=1066666.667mm3 

= 0.42*1*√24  *1066666.667* 10-6=2.2 KN. m 

-ø Mn = 0.55 * 2.2=1.207 KN. m 

- ø Mn> Mu         ‣ No reinforcement is required ,so shrinkage and temperature reinforcement must 

be provided 

 = 0.0018 

As = * b *t = 0.0018 *1000*80  = 144mm2 /1m. 

‣Use ø 8  with As = 50.27 mm2. 

‣number of bars =144/50.27 = 2.86 ≈ 3 
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Take 3 ø 8 with As =150.81 mm2 /1m 

‣Spacing= 1000/3= 333.33 mm 

Check for max. Spacing between bars 

1- S=3h=3*80=240 mm ……. Control  

2- S=450mm. 

3- S=380(280/fs)-2.5 concrete cover  = 

Fs = 
2

3
 fy = 

2

3
 *420 =280 KN. 

concrete cover  = 20 mm 

S= 380 (280/280) -2.5 * 20=330 mm  

 

4- S=300(280/fs) = 300 (280/280) = 300 mm 

Use S=200 mm<  Smax =240 mm 

‣ use 3 ø 8/20 cm  in both direction 

 

Check shear strength: 

Vu =
𝑞𝑢∗𝑙

2
=

15.248 ∗0.4 

2
= 3.0498  KN 

ø *vc=
0.75

6
*√24 *1*80=49 KN 

ø *vc > Vu ……………‣ No  shear reinforcement is required 
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4.5 Design of one way Rib slab (R3) at ground floor slab 

 

 

Fig (4.4 ): location of R3 at the ground floor slab 

 

 

Fig (4.5):Geometry of Rib3. 
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4.5.1 calculation of be  effective                                         ACI-318-14 (6.3.2) 

1- b eff ≤
𝑙

4
  = 

3.36

4
= 0.84m. 

2- b eff ≤ bw +16 tf = 1.2+16*0.8=   1.4m . 

3- b eff ≤ center  to center spacing  between adjacent  beams =0.52m …… control  

4- b eff ≤  bw +1/2 clear distance to the next  beam web   

= 1.2 + ½* 15.7 = 9.05 m  

 

4.5.2 rib load calculation 

 

Fig (4.6):Typical Section at Ribbed Slab.  

 

 

Material Quality Density 
(KN/m³) 

calculation 

Tiles 22 22*0.03*0.52=0.3432 KN/m 

Mortar 23 23*0.03*0.52=0.3588 KN/m. 

Coarse Sand Fill 17 17*0.07*0.52=0.6188 KN/m 

Block 10 10*0.2*0.4 =0. 8 KN/m 

Rib 25 25*0.2*0.12=0.6 KN/m 

Topping 25 25*0.08*0.52=1.04 KN/m 

Plaster 23 23*0.02*0.52 =0.2392 KN/m 

Partition 1.5 *0.52 =0.78  KN/m 

Table (4-4): Calculation of the total dead 

 



 
 
  

46 
 

load for one-way rib slab. 

Total dead load =4.78 KN/m 

Live  load =5*0.52 = 2.6 KN/m 

 

Fig (4.7):Dead load in the rib. 

 

Fig (4.8):live  load in the rib. 

 

 

Check rectangular section or T-section: 

Concrete B300         Fc' = 24 N/mm2     

   Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

Assume diameter of bar ø12  

d = depth - cover – diameter of stirrups – (
𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 bar  

2
) 

=280 – 20 -10- (
12 

2
) = 244 mm 
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Max Mu =15.2 KN. m  

 

 

Fig (4.9 ):Moment diagram of Rib 

Mnf = 0.85 *fc*bf*tf *(d - 
𝑡𝑓 

2
) 

       =0.85 *24*0.52*0.08* (0.244 - 
0.08 

2
)  = 173.12 KN. m 

Φ * Mnf =0.9*173.12 = 155.8  KN. m > Mu max 

‣ design as a rectangular section 

 

4.5.3 Design Rib (3) For Flexure 

 

1- Design for positive moment 

 

A) Span1 ; 

Mu+ =15.2KN. m 

d =244mm 



 
 
  

48 
 

Mn= 
Mu 

Φ
= 

15.2

0.9 
=17 KN. m 

Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
17∗106 

𝟓𝟐𝟎∗2442 = 0.549Mpa 

m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59  

ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

  = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗0.549 

420
) 

 = 0.00134 

As req  = ρ*b*d =0.00134* 520*244 =170 mm2 

Check of As min 

‣Large value of As min will be controlled 

1- As min= 
1 

4∗fy  
 *√𝑓𝑐 *bw * d  

              = 
1 

4∗420  
 *√24 *120 * 244 = 85.38 mm2 

2- As min= 
1 .4

fy  
 *bw * d  

= 
1 .4

420  
 *120 *244= 97.6  mm2 

‣ 97.6  mm2 will be controlled 

As min< As req 

‣ Use 2 ø 12 with As = 226 mm² > As req=   170 mm² .  

Check for strain:                                               ACI-318-14 (9.3.3) 

Tension = compression  
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As * fy = 0.85 * fc * b * a 

226.2 * 420 = 0.85 * 24 * 520 * a 

a=8.9 mm 

c = 
a

 1  
 = 

8.9

 0.85  
 = 10.53 mm              × Note: fc` = 24 MPa< 28 MPa→1 = 0.85 

 ꜫt  = 0.003 *(
d−c

c  
) = 0.003 *(

244−10.53

10.53
) = 0.066> 0.005 …. Ok …… Φ=0.9 

  Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 

= 0.9*0.85 *24 * 8.955 * 520 *(244- 8.955/2) =20.4 KN. m> Mu 

 

b) Span2 ; 

  Mu+ = 4.7  KN. m 

  Mn= 
Mu 

Φ
= 

4.7 

0.9 
 =5.2 KN. m 

  Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
5.2∗106 

𝟓𝟐𝟎∗2442 = 0.167Mpa 

   m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59  

   ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

    = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗0.167

420
) = 0.0004 

    As req  = ρ*b*d =0.0004* 520*244 =50.95 mm2 

    As req  < As min =113.6 mm2 

      ‣ Use 2 ø 12 with As = 226.2mm² > As req=   113.6 mm² .  

Check for strain:  
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        Tension = compression  

       As * fy = 0.85 * fc * b * a 

       226.2 * 420 = 0.85 * 24 * 520 * a 

       a=8.9       ………..       c = 
a

 1  
 = 

8.9

 0.85  
 = 10.53 mm  

      ꜫt  = 0.003 *(
dt−c

c  
) = 0.003 *(

244−10.53

10.53
) = 0.066> 0.005 …. Ok  

        Φ =0.9 

     Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 

               = 0.9*0.85 *24 * 8.955 * 520 *(244- 8.955/2) =20.47 KN. m> Mu 

c) Span3 

Mu+ = 9.1 KN. m 

Mn= 
Mu 

Φ
= 

9.1 

0.9 
 =10.11 KN. m 

        Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
10.11∗106 

𝟓𝟐𝟎∗2442  = 0.326 Mpa 

        m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59  

         ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

            = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗0.326

420
) = 0.000788 

         As req  = ρ*b*d =0.000788* 520*244 =99.45 mm2 

          As req  < As min =113.6  mm2 

           ‣ Use 2 ø 12 with As = 226.2mm² > As req=   113.6 mm² .  
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     Check for strain:   

            Tension = compression   

              As * fy = 0.85 * fc * b * a 

             226.2 * 420 = 0.85 * 24 * 520 * a 

               a=8.9 mm 

              c = 
a

 1  
 = 

8.9

 0.85  
 = 10.53 mm 

               ꜫt  = 0.003 *(
dt−c

c  
) = 0.003 *(

244−10.53

10.53
) = 0.066> 0.005 …. Ok …… Ø=0.9 

                 Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 

                   = 0.9*0.85 *24 * 8.955 * 520 *(244- 8.955/2) =20.47KN. m> Mu 

Design of Negative moment  

     1)  Mu- = 12.4 KN. m 

     Mn= 
Mu 

Φ
= 

12.4 

0.9 
 =13.78 KN.  

     Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
13.788∗106 

𝟓𝟐𝟎∗2442  = 0.445 Mpa 

      m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59   

       ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

            = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗0.445

420
) 

             = 0.001 

      As req  = ρ*b*d =0.001* 520*244 =136 mm2 

     As req  > As min  
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        ‣ Use 2 ø 12 with As = 226.2mm² > As req=   116.45 mm² .  

Check for strain:  

Tension = compression  

As * fy = 0.85 * fc * b * a 

226.2 * 420 = 0.85 * 24 * 520 * a 

a=8.9mm 

c = 
a

 1  
 = 

8.9

 0.85  
 = 10.536 mm 

ꜫt  = 0.003 *(
d−c

c  
) = 0.003 *(

244−10.53

10.53
) = 0.066> 0.005 …. Ok  

Φ=0.9 

Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 

= 0.9*0.85 *24 * 8.955 * 520 *(244- 8.955/2) =20.4 KN. m> Mu 

 

2)  Mu- = 6.6KN. m 

    Mn= 
Mu 

Φ
= 

6.6 

0.9 
 =7.33 KN. m 

            Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
7.33∗106 

𝟓𝟐𝟎∗2442 = 0.236 Mpa 

             m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59   

              ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

   = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗0.236

420
) 

  = 0.00056  
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      As req  = ρ*b*d =0.00056* 520*244 =72 mm2 

      As req  < As min =113.6 mm2 

      ‣ Use2 ø 12 with As = 226.2mm² > As req=   113.6 mm² .  

Check for strain:  

Tension = compression  

As * fy = 0.85 * fc * b * a 

226.2 * 420 = 0.85 * 24 * 520 * a 

a=8.955mm 

c = 
a

 1  
 = 

8.955

 0.85  
 = 10.536 mm 

ꜫt  = 0.003 *(
d−c

c  
) = 0.003 *(

244−10.53

10.53
) = 0.066> 0.005 …. Ok 

       Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 

= 0.9*0.85 *24 * 8.955 * 520 *(244- 8.955/2) =20.4 KN. m> Mu 

 4.5.4 Design of shear for Rib (R3) Vc 

         The shear provided by concrete for the ribs shall be permitted to be taken as 1.1 times than           

that for beams . 
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Fig(4.10): shear  diagram of Rib3 

 

Vud = 19.8KN. 

                    d  *bw  *  *   
√𝑓𝑐

6
 1.1 * Φ Vc = 1.1 * Φ 

KN 19.72=  34*104* 0.12 * 0.2 
√24

6
= 1.1*0.75 * 

Region 2 

Φ𝑣𝑐

2
 < Vu ≤ 1.1Φ𝑣𝑐 

 Vu ≤ 1.1∅𝑣𝑐 

19.8≤23 KN 

Region 2 is satisfied    

𝐴𝑣

𝑆
     ≥

bw

3𝑓𝑦 
= 

120

3∗420 
 = 0.095 …control  

            ≥
√𝑓𝑐bw

16∗𝑓𝑦
 = 

√24∗120

16∗420
 =0.087 

try  ø 10 .2 legs  

𝐴𝑣

𝑆
      = 0.095     ‣

2∗78.5 

𝑆
      = 0.095    ‣ s=1653.7 mm 

                                                                        ≥ 600 𝑚𝑚       

                                                                       ≥
𝑑

2
 = 

244

2
=122mm ….. control 

 Use s = 15 cm   ‣ Use2 legs stirrups ø 10@ 15 cm 
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4.6  Design of Beam 

 

 

Fig (4.11): the location of beam 2at the ground floor  

 

Fig (4.12): the geometry of beam at the ground floor 

4.6.1 Determine thickness of beam  

‣For one end continuous : l/18.5 ˭ 2.58/18.5 ˭ 13.9 cm 
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‣For both end continuous 5/21 ˭4.05 / 21 ˭23.8 cm   

 B = 500mm   

 h=280mm  

 d=h- cover - d stirrups  - db/2 

        =  280-40-10-18/2=221 mm 

4.6.2 Determination of Loads 

 

 

 

Fig (4.13): the dead &live load of beam   
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Fig (4.14): the moment diagram for beam 

 

4.6.3 Design of flexure 

Design of Negative moment 

1) Mu = 54.2 KN.m 

C  max  =
3

7
d 

=
3

7
*221 =94.7 mm  

a  = 1 ∗ c 

=0.85*94.7 =80.5  mm  

Φ=0.65+
250

3
 (ꜫs – 0.002) 

Φ=0.65+ 
250

3
 *(0.004-0.002) = 0.82 

Mn max  = 0.85* fc* b * amax *(d- (amax /2)) 

= 0.85 (24) (500) (80.5 ){(221-(80.5/2)}*10^-6 = 148.4 KN.m 

ΦMn = 0.82*148.4 = 121.69KN.m > Mu = 54.2 KN.m 

‣The section must be designed as singly section 
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Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
54.2/0.9∗106 

𝟓𝟎𝟎∗2212  2.46Mpa 

m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59  

ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

  = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗2.46

420
) 

 = 0.0062 

As req  = ρ*b*d =0.0062* 500*221 =685.1 mm2 

Check of As min 

Large value of As min will be controlled 

1- As min= 
1 

4∗fy  
 *√𝑓𝑐 *bw * d  

                         = 
1 

4∗420  
 *√24 *500 * 221= 322.2mm2 

2- As min= 
1 .4

fy  
 *bw * d  

= 
1 .4

420  
 *500*221= 368.33 mm2 

    As min= 368.33mm2 will be controlled 

    As req =685.1 mm² > As min = 368.33 mm² 

    Select 3 ø 18 , As =763.4 mm2 . 

Check for strain:  

Tension = compression  

As * fy = 0.85 * fc * b * a 

685.1 * 420 = 0.85 * 24 * 500 * a 
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a=28.2  mm 

c = 
28.2

0.85 
   = 33.2 mm 

ꜫs = 0.003 *(
d−c

c  
) = 0.003 *(

221−33.8

33.8 
) = 0.0166 > 0.005 …. Ok …….. Φ=0.9 

Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 

= 0.9*0.85 *24* 28.2 * 500 *(221-( 28.2 /2)) = 55KN.m > Mu =54.2KN.m 

 

 

3) Mu = 49.4   KN.m 

Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
49.4 /0.9∗106 

𝟓𝟎𝟎∗2212  = 2.24Mpa 

m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59  

ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

  = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗2.24

420
) = 0.0056 

As req  = ρ*b*d =0.0056* 500*221 =628mm2 

  As req =628 mm² > As min = 368.8 mm² 

 

 

4) Mu = 34.4   KN.m 

Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
34.4/0.9∗106 

𝟓𝟎𝟎∗2212  =1.56Mpa 

m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59 
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ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

= 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗1.56

420
) 

    = 0.0038 

    As req  = ρ*b*d =0.0038* 500*221 =429mm2 

    As req =429 mm² > As min = 368.8  mm² 

     Select 2 Ø 18 , As =508 mm2 . 

      Check for strain: 

      Tension = compression  

As * fy = 0.85 * fc * b * a 

508* 420 = 0.85 * 24 * 500 * a 

a=20.9  mm 

c = 
20.9 

0.85 
   = 24.58  mm 

ꜫs = 0.003 *(
d−c

c  
) = 0.003 *(

221−24.58

2458
) = 0.023> 0.005 …. Ok  

Φ=0.9 

Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 

= 0.9*0.85 *24* 20.9  * 500 *(221-( 20.9 /2)) =40.3  KN.m > Mu =34.4   KN.m 

5) Mu = 26.5   KN.m 

Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
26.5/0.9∗106 

𝟓𝟎𝟎∗2212  =1.2Mpa 

m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59 
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ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

= 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗1.2

420
) 

    = 0.0029 

    As req  = ρ*b*d =0.0029* 500*221 =325.6mm2 

    As req =325.6  mm² <As min = 368.8  mm² 

     Select 2 Ø 18 , As =508 mm2 . 

      Check for strain: 

      Tension = compression  

As * fy = 0.85 * fc * b * a 

508* 420 = 0.85 * 24 * 500 * a 

a=20.9  mm 

c = 
20.9 

0.85 
   = 24.58  mm 

ꜫs = 0.003 *(
d−c

c  
) = 0.003 *(

221−24.58

2458
) = 0.023> 0.005 …. Ok  

Φ=0.9 

Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 

= 0.9*0.85 *24* 20.9  * 500 *(221-( 20.9 /2)) =40.3  KN.m > Mu =26.2    KN.m 
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       Design of positive moment 

        1) Mu = 11.3   KN.m 

       Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
11.3/0.9∗106 

𝟓𝟎𝟎∗2212  =0.514 Mpa 

      m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59 

       ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

        = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗0.514 

420
)           = 0.00123 

 

       As req  = ρ*b*d =0.00123* 500*221 =136.9 mm2 

       As req =136.9   mm² <As min = 368.8  mm² 

        Select 2 Ø 18 , As =508 mm2 . 

        Check for strain: 

        Tension = compression  

  As * fy = 0.85 * fc * b * a 

  508* 420 = 0.85 * 24 * 500 * a 

  a=20.9  mm 

  c = 
20.9 

0.85 
   = 24.58  mm 

  ꜫs = 0.003 *(
d−c

c  
) = 0.003 *(

221−24.58

2458
) = 0.023> 0.005 …. Ok  

  Φ=0.9 

  Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 
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= 0.9*0.85 *24* 20.9  * 500 *(221-( 20.9 /2)) =40.3  KN.m > Mu =11.3     KN.m 

 

      2) Mu = 51.9  KN.m 

       Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
51.9/0.9∗106 

𝟓𝟎𝟎∗2212  =2.36 Mpa 

       m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59 

      ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

         = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗2.36  

420
) 

         = 0.0059  

        As req  = ρ*b*d =0.0059* 500*221 =661 mm2 

        As req =661   mm² >As min = 368.8  mm² 

Select 3 Ø 18 , As =763.4mm2 . 

  Check for strain: 

 Tension = compression 

  As * fy = 0.85 * fc * b * a 

  763.4  * 420 = 0.85 * 24 * 500 * a 

  a=31.4  mm 

  c = 
31.4

0.85 
   = 36.9  mm 

  ꜫ s = 0.003 *(
d−c

c  
) = 0.003 *(

221−36.9 

36.9
) = 0.014> 0.005 …. Ok …. Φ. =0.9 

  Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 
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= 0.9*0.85 *24* 31.4  * 500 *(221-( 31.4 /2)) =59.2 KN.m > Mu =51.9    KN.m 

 

3) Mu = 32.7  KN.m 

  Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
32.7/0.9∗106 

𝟓𝟎𝟎∗2212  =1.48 Mpa 

m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59 

ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

= 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗1.48 

420
) 

    = 0.00368 

    As req  = ρ*b*d =0.00368* 500*221 =406.86  mm2 

    As req =406.86    mm² >As min = 368.8  mm² 

     Select 2 Ø 18 , As =508 mm2 . 

      Check for strain: 

      Tension = compression  

As * fy = 0.85 * fc * b * a 

      508* 420 = 0.85 * 24 * 500 * a 

a=20.9  mm 

c = 
20.9 

0.85 
   = 24.58  mm 

ꜫs = 0.003 *(
d−c

c  
) = 0.003 *(

221−24.58

2458
) = 0.023> 0.005 …. Ok  

Φ=0.9 
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Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 

= 0.9*0.85 *24* 20.9  * 500 *(221-( 20.9 /2)) =40.3  KN.m > Mu =32.7      KN.m 

 

 

4) Mu = 20.3  KN.m 

Rn= 
Mn 

𝐛∗d2
=

Mn 

𝐛∗d2
 = 

20.3/0.9∗106 

𝟓𝟎𝟎∗2212
 =0.923 Mpa 

m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59 

ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

= 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗0.923 

420
) 

    = 0.00225 

    As req  = ρ*b*d =0.00225 * 500*221 =248.76  mm2 

    As req =248.76     mm² <As min = 368.8  mm² 

     Select 2 Ø 18 , As =508 mm2 . 

      Check for strain: 

      Tension = compression  

As * fy = 0.85 * fc * b * a 

508* 420 = 0.85 * 24 * 500 * a 

a=20.9  mm 

c = 
20.9 

0.85 
   = 24.58  mm 
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ꜫs = 0.003 *(
d−c

c  
) = 0.003 *(

221−24.58

2458
) = 0.023> 0.005 …. Ok  

Φ=0.9 

Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 

= 0.9*0.85 *24* 20.9  * 500 *(221-( 20.9 /2)) =40.3  KN.m > Mu =20.3       KN.m 

5 ) Mu = 26   KN.m 

Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
26/0.9∗106 

𝟓𝟎𝟎∗2212  =1.18  Mpa 

m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59 

ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

= 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗1.18 

420
) 

    = 0.00289 

    As req  = ρ*b*d =0.00289 * 500*221 =320  mm2 

    As req =320     mm² <As min = 368.8  mm² 

     Select 2 Ø 18 , As =508 mm2 . 

      Check for strain: 

      Tension = compression  

As * fy = 0.85 * fc * b * a 

508* 420 = 0.85 * 24 * 500 * a 

a=20.9  mm 

c = 
20.9 

0.85 
   = 24.58  mm 
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ꜫs = 0.003 *(
d−c

c  
) = 0.003 *(

221−24.58

2458
) = 0.023> 0.005 …. Ok  

Φ=0.9 

Φ.Mn = 0.9*0.85 *fc * a * b *(d- a/2) 

= 0.9*0.85 *24* 20.9  * 500 *(221-( 20.9 /2)) =40.3  KN.m > Mu =26        KN.m 
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4.6.4 Design of shear 

 

 

Fig(4.15): shear diagram for beam  

      ΦVc=
1

6
 * Φ*√𝑓𝑐 *bw* d =

1

6
 * 0.75*√24 *500* 221 = 67 KN 

Check if the dimensions are big enough: 

Vsmax = 
2

3
 * Φ*√𝑓𝑐 *bw* d =  

2

3
 * 0.75*√24 *500* 221= 270.66 KN 

Vumax =67+270.66 =337.66 KN> 78.7  KN (shear envelope), Dimension is big enough 

1) Vu=78.8  KN 

Region 3  

ΦVc< Vu    >    ΦVc   +   ΦVs min 

ΦVs min ≥
∅

16
 √𝑓𝑐 *bw* d = 

0.75

16
 √24 *500* 221=25.3  KN  

ΦVs min ≥
∅

3
  *bw* d = 

0.75

3
  *500* 221 = 27.6 KN …. Control  

ΦVc   +   ΦVs min = 67 + 27 .6 = 94.6 KN > Vu =78.8   KN……. satisfied. 

Minimum shear reinforcement required, so; 

𝐴𝑣

𝑆
     ≥

bw

3𝑓𝑦 
= 

500

3∗420 
 = 0.3968 …control  
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            ≥
√𝑓𝑐bw

16∗𝑓𝑦
 = 

√24∗500

16∗420
 =0.364 

try  ø 10 .2 legs  

𝐴𝑣

𝑆
      = 0.3964    ‣

157 

𝑆
      = 0.3968   ‣ s=395.66mm 

                                                                        ≤ 600 𝑚𝑚       

                                                                       ≥
𝑑

2
 = 

221

2
=110.5 mm ….. control 

 Use s = 11.05 cm   ‣ Use 2 legs stirrups ø 10@ 12 cm 

2) Vu=66.4 KN 

Region 3  

ΦVc< Vu    >    ΦVc   +   ΦVs min 

ΦVs min ≥
∅

16
 √𝑓𝑐 *bw* d = 

0.75

16
 √24 *500* 221=25.3  KN  

ΦVs min ≥
∅

3
  *bw* d = 

0.75

3
  *500* 221 = 27.6 KN …. Control  

ΦVc   +   ΦVs min = 67 + 27 .6 = 94.6 KN > Vu =66.4  KN……. satisfied. 

Minimum shear reinforcement required, so; 

𝐴𝑣

𝑆
     ≥

bw

3𝑓𝑦 
= 

500

3∗420 
 = 0.3968 …control  

            ≥
√𝑓𝑐bw

16∗𝑓𝑦
 = 

√24∗500

16∗420
 =0.364 

try  ø 10 .2 legs  

𝐴𝑣

𝑆
      = 0.3964    ‣

157 

𝑆
      = 0.3968   ‣ s=395.66mm 

                                                                        ≤ 600 𝑚𝑚       
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                                                                       ≥
𝑑

2
 = 

221

2
=110.5 mm ….. control 

 Use s = 11.05 cm   ‣ Use 2 legs stirrups ø 10@ 12 cm 

3) Vu=72.7 KN 

Region 3  

ΦVc< Vu   >   ΦVc   +   ΦVs min 

ΦVs min ≥∅/16 √fc *bw* d = 0.75/16 √24 *500* 221=25.3  KN  

ΦVs min ≥∅/3  *bw* d = 0.75/3  *500* 221 = 27.6 KN …. Control  

ΦVc   +   ΦVs min = 67 + 27 .6 = 94.6 KN > Vu =72.7   KN……. satisfied. 

Minimum shear reinforcement required, so; 

Av/S      ≥bw/(3fy )= 500/(3*420 ) = 0.3968 …control  

            ≥(√fc bw)/(16*fy) = (√24*500)/(16*420) =0.364 

try  ø 10 .2 legs  

Av/S       = 0.3964    ‣(157 )/S       = 0.3968   ‣ s=395.66mm 

                                                                        ≤600 mm       

                                                                       ≥d/2 = 221/2=110.5 mm ….. control 

 Use s = 11.05 cm   ‣ Use 2 legs stirrups ø 10@ 12 cm 

4) Vu=55 KN 

Region 3  

ΦVc< Vu   >   ΦVc   +   ΦVs min 

ΦVs min ≥∅/16 √fc *bw* d = 0.75/16 √24 *500* 221=25.3  KN  

ΦVs min ≥∅/3  *bw* d = 0.75/3  *500* 221 = 27.6 KN …. Control  

ΦVc   +   ΦVs min = 67 + 27 .6 = 94.6 KN > Vu =55   KN……. satisfied. 

Minimum shear reinforcement required, so; 

Av/S      ≥bw/(3fy )= 500/(3*420 ) = 0.3968 …control  

            ≥(√fc bw)/(16*fy) = (√24*500)/(16*420) =0.364 

try  ø 10 .2 legs  

Av/S       = 0.3964    ‣(157 )/S       = 0.3968   ‣ s=395.66mm 

                                                                        ≤600 mm       

                                                                       ≥d/2 = 221/2=110.5 mm ….. control 

 Use s = 11.05 cm   ‣ Use 2 legs stirrups ø 10@ 12 cm 
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5) Vu=54.6  KN 

Region 3  

ΦVc< Vu   >   ΦVc   +   ΦVs min 

ΦVs min ≥∅/16 √fc *bw* d = 0.75/16 √24 *500* 221=25.3  KN  

ΦVs min ≥∅/3  *bw* d = 0.75/3  *500* 221 = 27.6 KN …. Control  

ΦVc   +   ΦVs min = 67 + 27 .6 = 94.6 KN > Vu =54.6    KN……. satisfied. 

Minimum shear reinforcement required, so; 

Av/S      ≥bw/(3fy )= 500/(3*420 ) = 0.3968 …control  

            ≥(√fc bw)/(16*fy) = (√24*500)/(16*420) =0.364 

try  ø 10 .2 legs  

Av/S       = 0.3964    ‣(157 )/S       = 0.3968   ‣ s=395.66mm 

                                                                        ≤600 mm       

                                                                       ≥d/2 = 221/2=110.5 mm ….. control 

 Use s = 11.05 cm   ‣ Use 2 legs stirrups ø 10@ 12 cm 
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4.7 Design of column27 

 

Fc'=24 Mpa                                          Reinforcement Steel fy=420 N/mm2 

ΦSteel = 20mm                                                 Φ Stirrups= 10mm 

Cover = 40mm 

 

1) Service Load. 

 Dead Load = 877.19 KN  

Live Load = 467.55 KN 

 

• Factored Load. 

 Pu = 1.2 ×877.19+ 1.6×467.55 = 1800.708 KN 

𝑃𝑛 =
𝑝𝑢

Ø
= 

1800.708

0.65
= 2770.32 kN… use   = 0.65 for tied column 

 

2) Dimensions of Column 

Assume rectangular section 

Use minimum pg =1% 

 

 * Pn = 0.650.8Ag {0.85 fc'(1− g) + g * fy} 

2770.32*103 = 0.650.8Ag {0.85 *24(1− 0.01) + 0.01 * 420} 

Ag= 218376.16mm2 

Use rectangular column 550*500 with Ag provided 275000mm2 > 218376.16mm2 
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Classification of Column Section. 

Check Slenderness Parameter. 

 

Where:  

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length. K: effective length factor. According to ACI 318 

(10.10.6.3) The effective length factor K, shall be permitted to be taken as 1.0 

R: radius of gyration =  0.3 h ( For rectangular section). 

 Lu = 3.64 m       M1/M2 =1 

 K=1 for pinned release columns in braced frame 

 

• System about X-Axis 

𝑘𝑥𝑙𝑥

𝑅𝑥
  =

1∗3.64

0.3∗0.55
  = 22.06 

 

System is braced :    22.06≤? 34-12*(
0

0
  )≤ 40    →System is SHORT about x 

 

• System about y-Axis 
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𝑘𝑦𝑙𝑦

𝑅𝑦
  =

1∗3.64

0.3∗0.5
  = 24.267 

 

System is braced :    24.267 ≤? 34-12*(
0

0
  )≤ 40    →System is LONG about y 

Bressler equation 

 

  Pny =Pn for short column without any eccentricity=Po 

   
1

𝑝𝑛
  =    

1

𝑝𝑛𝑥
  +

1

𝑝𝑛0
  -

1

𝑝𝑛0
 

 

𝑝𝑛   

=      𝑝𝑛𝑥   𝑖𝑛 𝑒𝑥 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑙𝑜𝑛𝑔)                                                                                                                 

 

  Minimum Eccentricity (min e) 

 min e   = 15+0.03h 

h i𝑛 the 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 of ex = 500 mm 

min e   = 15+0.03*500= 30mm 

Factored Load 

Column weight  = 3.64 *0.55*0.5*25 = 25.025 KN 

Pu = 1.2 *(877.19+25.025 )+ 1.6×467.55 = 1830.738 KN 

Muy = min e* Pu = 0.03 *1830.738 =54.922 KN.m  
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Magnification Factor 𝛿 

𝛿  = 
𝐶𝑚

1−(
𝑝𝑢

0.75∗𝑃𝑐𝑟
)
  ≥ 1 𝑎𝑛𝑑 ≤ 1.4 . 

Where: 

Cm = 0.6+0.4*(
𝑀1

𝑀2
) ≥ 0.4  

Cm = 0.6+0.4*(
0

0
) =1  

Pcr =
𝜋2∗(𝐸∗𝐼)

(𝑘∗𝐿𝑢)2                       E*I =
0.4∗𝐸𝑐∗𝐼𝑔

𝐼+𝐵𝑑
 

Bd= 
1.2∗𝑃𝑑

1.2∗𝑃𝑑+1.6∗𝑃𝑙
 =

1.2∗902.215

1800.708
 = 0.6 

𝐼𝑔 =
𝑏ℎ3

12
 = 

550∗5003

12
=5729166667mm4 

Ec=4750*√𝑓𝑐` =4750*√24 = 23270.152 

E*I =
0.4∗23270.152∗5729166667

𝐼+0.6
 = 33329.6 KN/m2 

Pcr =
𝜋2∗(33329.6)

(1∗3.64)2  = 24827.16kN 

 

𝛿=
1

1−(
1800.708

0.75∗24827.16
)
  = 1.1 ≥ 1 𝑎𝑛𝑑 ≤ 1.4 . 

Design of Moment Mny. 

Mny = 𝛿 * Mu =1.1 *54.922= 60.4142KN.m 

      ex= 𝛿 ∗ min e= 1.1 *0.03 =0.033 m 

Interaction Diagram 

ex =0.033          h= 0.5 m  

𝑒𝑥

ℎ
= 

0.033

0.5
= 0.066 
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𝛄=
𝑑−𝑑`

ℎ
 = 

500−2∗(40+10+
20

2
)

500
 =0.76 

ø∗𝑝𝑛

𝐴𝑔
=

𝑝𝑢

𝐴𝑔
 = 

1830.73

500∗550
 *145 =0. 965 ksi 

Form Diagram 𝛄=0.75 

𝜌𝑔 = min 𝜌𝑔 = 0.01  

Form Diagram 𝛄=0.9 

𝜌𝑔 = min 𝜌𝑔 = 0.01   

𝑢𝑠𝑒 12 ø20 with As provided= 37699.1> As req =2750 mm2 

 

Fig (4.15): reinforcement of column  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
  

77 
 

        4.8 Design of  single  footing 

Concrete ß=300            fc`= 24 N/mm2 

Reinforcement Steel  FY=420 N/mm2 

assume Service surcharge5 KN/m2 

Soil density  Үsoil = 17 KN/m3       Үconcrete = 25  KN/m3 

Service dead load=1142.53 KN               Service live  load=563 KN 

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2. 

‣ Assume footing to be about (60 cm) thick. 

Net soil pressure(𝜎 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤)=400 - 5 - 1*17 - 0.5*25 = 365.5  kN/m 2 

Required sizes of footing: 

Determine the factored load  

Pu =1.2*dead +1.6*live  

     = 1.2*1142.53+1.6*563=2271.836 kN 

A=
𝑝𝑢 

𝑞 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤
 =

2271.836 

365.5
 =6.512 m2  

‣ l=√6.517 =2.49 m             ‣ select l= 2.4 m  

Determine qu=  
𝑝𝑢 

𝐴
 = 

2271.836 

2.4∗2.4
 = 394.4 < 1.4 ∗  𝜎 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤  

                                                                      < 1.4 ∗ 365.5 = 511.7 kN/m 2 

‣ selected dimensions are ok 

  

‣ Determine the Depth of footing according to shear design 
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- Assume h =60 cm  

- Assume cover 75 mm, and steel bars of ø 16 

‣d= 600-75- 16 =509 mm 

                Check for one way shear strength At distance from the face of support 

Vu =qu*b(
𝑙

2
  -  

𝑎

2
 - d )   

= 394.4*2.4 *(
2.4

2
  -  

0.5

2
 – 0.509 )  =417.43 kN 

ø*Vc = ø*(
1

6
 *√𝑓𝑐`* bw*d) 

             = ø*(
1

6
 *√24* 2.4*0.509) 

             = 0.75*(
1

6
 *√24* 2.4*0.509) 

            =748.1kN          ‣ ø*Vc> Vu  

                                        ‣ h =60cm is ok        

 

→Check for two way shear action (punching) 

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

1- ø *Vc= ø*
1

6
 *(1+

2

𝛽𝑐
)√𝑓𝑐` bod 

2- ø*Vc =ø  *
1

12
 *(

𝛼𝑠
𝑏𝑜

𝑑⁄
+2) √𝑓𝑐` bod 

3- ø*Vc=ø  *
1

3
√𝑓𝑐` bod 

→ 𝛽𝑐 =
𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ (𝑎)

𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ (𝑏)
 = 

0.5

0.55
 =0.9 

→   bo =   Perimeter of critical section taken at (
d

2
) from the loaded area               

bo= 2*(d+a)+ 2*(d+b) =2*(50.9 +50 )+2*(50.9+55) =413.6cm  

 

→ 𝛼𝑠 = 40 𝑓𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛    

       ø *Vc= ø*
1

6
*(1+2/βc)√fc`bod = 0.75*

1

6
*(1+2/0.9)√24 ∗4136*509=4154 kN 

       ø *Vc =ø  *
1

12
 *(

𝛼𝑠
𝑏𝑜

𝑑⁄
+2) √𝑓𝑐` bod= 0.75 *

1

12
 *(

40
4136

509⁄
+2) √24 *4136*509=4462.26 kN 
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        ø*Vc=ø  *
1

3
√𝑓𝑐` bod= 0.75 *

1

3
√24 *4136*509=2578.36 kN 

ø*Vc=2578.3 → 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍      

     Vuc = Pu – Fr 

   Frb= 𝜎 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤*area of critical section  

    Vuc=2271.83-(394.4*(.5+.509)(.55+.509)) =1850.4 kN 

ø*Vc > Vuc  → 𝒔𝒂𝒕𝒊𝒔𝒇𝒊𝒆𝒅  

 

Fig (4.16): isolated footing 
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                       Design for Bending Moment: 

Design for flexure in long direction: 

Take steel bars of  ø 16 

b=2.4m                          h=60 cm               d= 50.9 cm  

Mu = 394.4*0.93 * 2.4* 
𝟎.𝟗𝟑

𝟐
 = 409.33 kN.m  

Rn = 
𝑴𝒖

∅∗𝒃∗𝒅^𝟐
 = 

𝟒𝟎𝟗.𝟑𝟑∗𝟏𝟎𝟔

𝟎.𝟗∗𝟐𝟒𝟎𝟎∗𝟓𝟎𝟗𝟐 = 0.73144 MPA 

m=
𝒇𝒚 

𝟎.𝟖𝟓∗𝒇𝒄 
 = 

𝟒𝟐𝟎 

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒  
 =20.58  

𝝆 =  
𝟏

𝒎
(1-√𝟏 −

𝟐𝒎 𝑹𝒏

𝒇𝒚
  ) = 

𝟏

𝟐𝟎.𝟓𝟖
(1-√𝟏 −

𝟐∗𝟐𝟎.𝟓𝟖∗𝟎.𝟕𝟑𝟏𝟒𝟒

𝟒𝟐𝟎 
  )= 0.00177 

𝑨𝒔 =  𝝆 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟕𝟕 ∗ 𝟐𝟒𝟎𝟎 ∗ 𝟓𝟎𝟗 = 𝟐𝟏𝟔𝟕𝒎𝒎𝟐  

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 𝒃𝒉 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 ∗ 𝟐𝟒𝟎𝟎 ∗ 𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟓𝟗𝟐 𝒎𝒎𝟐  

                                              𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 >  𝑨𝒔  

Select 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝟓𝟗𝟐 𝒎𝒎𝟐  

Take 13∅16 with As = 2613 𝒎𝒎𝟐 >  𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 

Design for flexure in short direction 

Take steel bars of  ø 16 

b=2.4m                          h=60 cm               d= 50.9 cm  

Mu = 394.4*0.95 * 2.4* 
𝟎.𝟗𝟓

𝟐
 = 427.135 kN.m  

Rn = 
𝑴𝒖

∅∗𝒃∗𝒅^𝟐
 = 

𝟒𝟐𝟕.𝟏𝟑𝟓∗𝟏𝟎𝟔

𝟎.𝟗∗𝟐𝟒𝟎𝟎∗𝟓𝟎𝟗𝟐 = 0.763 MPA 

m=
𝒇𝒚 

𝟎.𝟖𝟓∗𝒇𝒄 
 = 

𝟒𝟐𝟎 

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒  
 =20.58  



 
 
  

81 
 

𝝆 =  
𝟏

𝒎
(1-√𝟏 −

𝟐𝒎 𝑹𝒏

𝒇𝒚
  ) = 

𝟏

𝟐𝟎.𝟓𝟖
(1-√𝟏 −

𝟐∗𝟐𝟎.𝟓𝟖∗𝟎.𝟕𝟔𝟑

𝟒𝟐𝟎 
  )= 0.00185 

𝑨𝒔 =  𝝆 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟒𝟎𝟎 ∗ 𝟓𝟎𝟗 = 𝟐𝟐𝟔𝟑. 𝟏𝟓𝒎𝒎𝟐  

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 𝒃𝒉 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 ∗ 𝟐𝟒𝟎𝟎 ∗ 𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟓𝟗𝟐 𝒎𝒎𝟐  

                 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 >  𝑨𝒔  

Select 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2592 𝑚𝑚2  

Take 13∅16 with As = 2613 𝑚𝑚2 >  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 

S= 
2400−2∗75−13∗16

12
=170mm 

Step is the smallest of: 

1- 3*h =3*600 =1800mm  

2- 450 mm → 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙   

S=170mm < s max=450 mm  →ok 

 

4.7.1 Design of Connection Between Column and Footing 

The factored load at the base of the column is 

Pu =1.2*dead +1.6*live   = 1.2*1142.53+1.6*563=2271.836 kN 

The allowable bearing on the base of the column is ∅*(0.85*fc`*A1)              (  ACI Code 

Section10.14.1 )       

‣When the contact supporting surface on the footing is wider on all sides than the loaded area, the 

maximum bearing load on the top of the footing may be taken as 

                     ∅ ∗ 𝑃𝑛 =    ∅*(0.85*fc`*A1)√
𝑨𝟐

𝑨𝟏
         

→    √
𝑨𝟐

𝑨𝟏
≥ 𝟐         
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𝒘𝒉𝒆𝒓𝒆  :                  

       ∅ ∶ 0.65 for bearing according to ACI Code Section 9.3.2.4 

       A1: is the area of the contact surface between the column and the footing 

       A2: is the area of the contact surface between the column and the footing 

        Design of bearing pressure at section of column 

        ∅ ∗ 𝑃𝑛 = 0.65 x 0.85 x fc' x A1 =0.65 * 0.85 *24 * 500*550=4290 kN 

 ∅ ∗ 𝑃𝑛 > 𝑃𝑢 →the maximum load that can be transferred by bearing is 4290 kN , and 

dowels are NOT needed 

  Asmin = 0.005 * A1 = 0.005 * 50 *55 = 13.75 cm2 

 ͢    Select 9Ø14 with As = 9 *1.54 = 13.86 cm2 > Asreq = 13.75 cm2  

Lap splice of dowels in column in compression(Lsc) 

Lsc req = 0.071 * fy* dB =0.071 * 420 * 14 = 417.5 mm 

Select Lsc = 1m > Lsc req 

Design of compression development length (Ldc) 

1- Ldc = 0.24 * 
𝑓𝑦  

√𝑓𝑐
* db  = 0.24 * 

420  

√24
* 14  = 288 mm 

2-0.043 * fy *db = 0.043 * 420 * 14 = 252.8 mm 

→Ldc= 288 mm  → control  

Available Ldc =600 -75 -16 -16 =493 mm > Ldc = 288 mm →ok 

Required length of hook≥ 16*db 16*1.6 = 25.6cm    → Use Hooks=30 cm 
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e. Design of tension development length (Ldt) 

because the  X direction and y direction are  the same so the development length is the same 

Ldt  req =  
9

10
 *

𝑓𝑦

𝜆√𝑓𝑐
 *

𝜔𝑡∗𝜔𝑠∗𝜔𝑒
𝑘𝑡𝑟+𝑐𝑏

𝑑𝑏

 * db ≥ 300 𝑚𝑚 

Where 
𝑘𝑡𝑟+𝑐𝑏

𝑑𝑏
≤ 2.5  

Ktr =0  

Cb= 75+ 
16

2
 =83     →   

𝑘𝑡𝑟+𝑐𝑏

𝑑𝑏
 =

0+83

16
 = 5.187≥ 2.5 → 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 

𝑘𝑡𝑟+𝑐𝑏

𝑑𝑏
 =2.5  

Ldt  req =  
9

10
 *

420 

1∗√24
 *

1∗1∗0.8 

2.5 
 * 16 = 395.05 mm ≥ 300 𝑚𝑚  …….ok  

Ldt  available = 950 – 75 =875mm > Ldt  req →not required hook   

 

Fig (4.17): detailing of footing  

 



 
 
  

84 
 

(9-4)  DESIGN OF STAIRS 

 

Concrete B300 fc’=24N/mm2 .        Reinforcement Steel fy=420 N/mm2 .    

Wall thickness=20 cm          Cover = 20mm 

 Live load = 5 KN/m  من الكود الاردني                                            مأخوذة  

 

Fig (4.18): stair 1 plan 

9-4-1 Design of Flight 

Structural System. 
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Fig (4.19):structural system of flight  

Limitation of deflection 

L= (1.83+3+1.77 )= 6.6 m  

hmin = 
𝒍

𝟐𝟎 
  = 

𝟔.𝟔 

𝟐𝟎 
 =0.33 m→ select h =25 cm  

𝜽 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏( 
𝒓𝒊𝒔𝒆 

𝒓𝒖𝒏
 )= 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (

𝟏𝟔𝟓 

𝟑𝟎𝟎
) = 28.8 ° 

9-4-1-A :Flight Dead Load computation 

Material Quality Density KN/m3 W (KN/m) 

Tiles    22 22*(
𝟎.𝟏𝟔𝟓+𝟎.𝟑

𝟎.𝟐 
)*0.03*1=1.883 

mortar 23 23*(
𝟎.𝟏𝟔𝟓+𝟎.𝟑

𝟎.𝟐
)*0.02*1=1.023  

Stair steps 25 𝟐𝟓

𝟎.𝟑 
*(

𝟎.𝟏𝟔𝟓∗𝟎.𝟑

𝟐
) *1=2.0625  

Reinforced concrete slab  25 𝟐𝟓∗𝟎.𝟐𝟓∗𝟏

𝒄𝒐𝒔𝟐𝟖.𝟖 
=5.7  

Plaster  22 𝟐𝟐∗𝟎.𝟎𝟐∗𝟏

𝒄𝒐𝒔𝟐𝟖.𝟖 
=0.753  

Total dead load =11.4215 KN/m 

 

Dead Load = 11.42 kN/m           Live Load = 5 kN/m 

Total factored Load : w  = 1.2 * Dead Load + 1.6 *Live Load 

                                         w= 1.2 * 11.42 + 1.6 *5=21.704 kN/m 

9-4-1-b- Landing Dead Load computation 

Material Quality Density KN/m3 𝛾. ℎ. 1 (KN/m) 

Tiles 22 22*0.03 *1=0.81  

mortar 23 23*0.02 *1=0.44 

Reinforced concrete slab 25 25*0.25 *1=6.25  

Plaster 22 22*0.02 *1=0.66  

Total dead load= 8.16 (KN/m) 
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Dead Load = 8.16  kN/m           Live Load = 5 kN/m 

Total factored Load : w  = 1.2 * Dead Load + 1.6 *Live Load 

                                         w= 1.2 * 8.16  + 1.6 *5=17.792  kN/m     for two direction  

 for one  direction w= 9.646 kN/m      

 

Fig (4.20) load on flight and landing   

Check for shear strenght: 

Assume Ø 14for main reinforcement: 

D= h-20- 
𝑑𝑏

2
   = 250-20- 

14

2
   =  223 mm  

Assume beam width 30 cm  

Internal force for left  side = 55 kN 

Vu =55 – 9.646 *(0.15+0.273 )=45.6 KN 

ø*Vc = ø*(
1

6
 *√𝑓𝑐`* bw*d) 

             = 0.75 *(
1

6
 *√24* 1000*223 )=136.55 KN 

 

ø *Vc> Vu → The thickness of the slab is adequate enough 

 

Design of Bending Moment 

Mu = 55 *
6.6

2
 – 9.64 *1.83*(

1.83+3

2
) -21.7*

3

2
∗ 

3

4  
= 114.48 kN.m 
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     Mn= 
Mu 

Φ
= 

114,48

0.9 
=127.2 KN. m 

     Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
127.2∗106 

𝟏𝟎𝟎𝟎∗2232 = 2.557Mpa 

     m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59  

    ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

    = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗2.557

420
) 

    = 0.00652 

As req  = ρ*b*d =0.00652* 1000*223 =1453.96  mm2 

As min  = ρ*b*d =0.0018* 1000*300 =540  mm2 

Take 10ø14 /m strip with As = 1540 mm2 >  As req  =1453.96  mm2    or     ø14/10cm  

Or ø16/12cm 

Check for spacing: 

1- 3*h = 3* 250=750 mm 

2- 450 mm 

3- S=380*(
280

𝑓𝑠 
)- 2.5 *Cc=380*(

280

280 
)- 2.5 *20=330mm → 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙  

S=100 mm < 330mm   ok  

Secondary Reinforcement  

For shrinkage & Temperature As, provide equal: 

As min = 0.0018 * B * h = 0.0018*1000*250 =450 mm 2 

Use Φ 10 @ 15cm 

4.9.2 - Design of landing  

Mu = 19.28*(
3.8

2
) – 9.64*1.8 *(

1.8+0.2

2
) – 19.28 * (

0.6

2
) * (

0.6

4
) = 18.86 kN.m 
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   Mn= 
Mu 

Φ
= 

18.86

0.9 
=20.9  KN. M 

D= 250-20-14-
14

2
   = 209 mm  

     Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
20.9 ∗106 

𝟏𝟎𝟎𝟎∗2092 = 0.47Mpa 

     m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59  

    ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

    = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗0.47

420
) 

    = 0.00113 

 

As req  = ρ*b*d =0.00113 * 1000*209 =271.7  mm2 

As min  = ρ*b*d =0.0018* 1000*250=450  mm2     control 

Take 3ø14 /m strip with As = 462  mm2 >  As min  =450  mm2    or     ø14/30 cm  

Check for spacing: 

4- 3*h = 3* 250 =750 mm 

5- 450 mm 

6- S=380*(
280

𝑓𝑠 
)- 2.5 *Cc=380*(

280

280 
)- 2.5 *20=330mm → 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙  

S=300 mm < 330mm   ok  

Secondary Reinforcement  

For shrinkage & Temperature As, provide equal: 

As min = 0.0018 * B * h = 0.0018*1000*250 =450 mm 2      Use Φ 10 @ 15cm 
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fig (4.21): تسلیح الدرج 
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10.4 - Design of Basement Wall 

concrete B300 fc’=24N/mm2 .   Reinforcement Steel fy=420 N/mm2 . 

 Wall thickness=30 cm,       Cover = 20mm.        γsoil=17 KN/m3 ,           

Wall Height =3.64 m       ∅ SOil =30 

 

→Self-weight of earth 

    𝑘𝑜 = 1 − sin ∅ = 1 − sin 30 = 0.5 

𝑒𝑜 = 𝑘𝑜 × 𝛾 × h  = 0.5 × 17 × 3.64 = 30.94  𝑘𝑁/𝑚2 

𝐸𝑜 = 𝑒𝑜 × 
ℎ 

2
 = 30.94  × 

3.64 

2
 = 56.3  𝑘𝑁/m 

𝑘𝑜 × 𝑙 = 0.5 × 5= 2.5   𝑘𝑁/𝑚2 

2.5 × 3.64 = 9.1  /m 

System and Loads:  

For (1m) strip  

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 𝑙𝑜𝑎𝑑𝑠 𝑞𝑢 = 1.6 × 𝐸 = 1.6 × 2.5 = 4 𝑘𝑁/m 
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األحمال والنظام االنشائي لجدار القبو : (4.22)الشكل  
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10-4-a   Design of Shear Force 

D= 300-20 -20 = 260 mm 

Vumax =48.2  KN 

ø*Vc = ø*(
1

6
 *√𝑓𝑐`* bw*d) 

                                      = 0.75 *(
1

6
 *√24* 1000*260 )=159.22  KN> Vumax =48.2 KN    h=30cm is ok  

10-4-b Design of Bending Moment 

Positive Moment 

Mu = 31.3  kN.m 

   Mn= 
Mu 

Φ
= 

31.3 

0.9 
=34.779 KN. M 

     Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
34.779 ∗106 

𝟏𝟎𝟎𝟎∗2602  = 0.514  Mpa 

     m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59  

    ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 
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    = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗0.514

420
) 

    = 0.00124   

 

As req  = ρ*b*d =0.00124  * 1000*260 =322.9   mm2 

As min = 0.0012*1000*300= 360  mm2 

select ø 10/20  with As =395 mm2 

Bending Negative Moment  

Mu = 44.8   kN.m 

   Mn= 
Mu 

Φ
= 

44.8 

0.9 
=49.78  KN. M 

     Rn= 
Mn 

𝐛∗d2=
Mn 

𝐛∗d2 = 
49.78  ∗106 

𝟏𝟎𝟎𝟎∗2602  = 0.736  Mpa 

     m = 
fy

𝟎.𝟖𝟓∗𝐟𝐜
 = 

420

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.59  

    ρ =  
1

𝐦
 (1- √1 −

2𝑚Rn

𝑓𝑦
) 

    = 
1

𝟐𝟎.𝟓𝟗
 (1- √1 −

2∗20.59∗0.736 

420
) 

    = 0.00178  

As req  = ρ*b*d =0.00178  * 1000*260 =464.37    mm2 

As min = 0.0012*1000*300= 360  mm2 

select ø 10/15  with As =526.67 mm2 
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Design of Horizontal Reinforcement. 

As = As min  

 = 0.002 *b*h = 0.002 *1000*300 =600 mm2 for two layer  

for one layer   As = 300 mm2  

select ø 10/25  with As =316  mm2 

 

fig (4.23): basement wall reinforcement  
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11.4  - DESIGN OF SHEAR WALL 

 

Figure (4.24): shear and moment for the shear wall 

 

Shear wall thickness h = 20cm.       Building height, hw = 14.56 m 

Check max shear strength permitted 

ØVn, max =0.75 *0.83*√𝑓𝑐 *h*d  

Let that d= 0.8 Lw =0.8 ×9.8 = 7 .84m 

Or d = 0.8 Lw=0.8 ×6.23 = 4.984 m for fourth floor  

ØVn, max =0.75 *0.83*√24  *200*7840  =4782 KN > Vu = 214.23 KN  

for fourth floor 

ØVn, max =0.75 *0.83*√24  *200*4984  =3040   KN > Vu = 214.23 KN  

 

Calculate shear strength provided by concrete: 

Critical section for concrete is the smallest of: 

𝐿𝑊

2
 =

9.8

2
 =4.9 m …….control 

𝑂𝑅 
∑ 𝐻𝑊

2
 =

14.56 

2
 =7.28 m 
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VC is the smallest of  

VC=
1

6
*√𝑓𝑐*h*d= 

1

6
*√24*200*7840= 1280.266 KN   

VC=0.27 *√𝑓𝑐*h*d + 
𝑁𝑈.𝑑 

64.𝑙𝑤 
=0.27 *√24*200*7840 + 0=2074  KN 

Vc =(0.05 *√𝑓𝑐+ 
𝑙𝑤(0.1∗√𝑓𝑐+0.2  

𝑁𝑈

𝐻𝐿𝑊
𝑀𝑈

𝑉𝑈 
  −  

𝐿𝑊

2 

)hd/10   

 

Mu at critical section = 1199.9  KN.m  

1199.9  

214.23 
  −   3.15 = 2.45 > 0 𝑜𝑘   

 

Vc =(0.05 *√24+ 
9.8 (0.1∗√24+0.2 ∗0

2.45 
)*300*7840=518.51 KN cont 

 

Determine required horizontal reinforcement; 

Vu =214.  KN.  

øVc = 0.75×518.51 = 388.88    KN.  

Vu < øVc  →   no need reinforcement  

We need ɸ 10@20 for temperature and shrinkage  

 

 

Determine required vertical reinforcement  

∑ ℎ𝑤  

𝑙𝑤 
=

14.54

9.8 
=1.48  

 

ρv min > 0.0025 + 0.5 (2.5-
∑ ℎ𝑤  

𝑙𝑤 
) (ρt – 0.0025)≥0.0025 

for this wall 
∑ ℎ𝑤  

𝑙𝑤 
= 1.48 < 2.5  

Take ρv= 0.0025 

Max spacing is the least of 

𝑙𝑤

3 
=

9.8 

3 
=3.26 m 

3ℎ = 3 ∗ 300 = 900𝑚𝑚 

450mm       cont. 
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Use ɸ 10@150mm 

 

Design for flexure (uniformly distributed flexure reinforcement): 

Check moment strength based on required vertical reinforcement for shear, The 

uniformly distributed vertical reinforcement ɸ 10@150mm 

Ast = 
9800 

150 
*2*78.5=  10257.3 mm2 

W=( 
𝐴𝑆𝑡  

𝑙𝑤ℎ  
)( 

𝑓𝑦 

𝑓𝑐 
) = =( 

10257.3   

9800∗300
)( 

420 

24 
) =0.06  

𝛼 =
𝑝𝑢 

𝑙𝑤ℎ𝑓𝑐 
= 

𝑝𝑢 

𝑙𝑤ℎ𝑓𝑐 
=0  

 

𝑐

𝑙𝑤 
=

𝑤+𝑎 

2𝑤+0.85 𝛽
 = 

0.06 +0 

2∗0.06+0.85∗0.85
 = 0.0712 

∅ ∗ 𝑀𝑛 = ∅{0.5 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦 𝑙𝑤 (1 +
𝑝𝑢 

𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦 
) (1 −

𝑐 

𝑙𝑤 
)}  

              0.9{0.5 ∗ 10257.3 ∗ 420 ∗ 9800(1 + 0)(1 − 0.0712)} >Mu  

𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 ∅10@15     
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Fig (4.25):shear wall reinforcement 
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 5               الخامس الفصل 

 النتائج والتوصيات  

 

 

 النتائج   -1

 التوصيات   -2

 المراجع  -3
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 النتائج  5.1

 

 إن فھم المخططات المعمارية له دور كبیر في إيجاد الحلول الإنشائیة  (1

يجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن يكون قادراً على التصمیم بشكل يدوي حتى يستطیع امتلاك الخبرة . (2

 التصمیمیة المحوسبة والمعرفة في استخدام البرامج 

ائي، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خلال النظرة الشمولیة للمبنى،  شاالإن  صمیم  خطوات الت  ن اهمم (3

ومن ثم تجزئة ه ذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفیة التصمیم، مع أخذ الظروف المحیطة بالمبنى بعین  

 .الاعتبار

 :لمستخدمة برامج الحاسوب ا (4

 هناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في هذا المشروع وهي

                             AUTOCAD :    و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة  

  Atir.للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة

 Etabs  .لتصمیم حوائط القص ه تم استخدام

 دمة في هذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردنيالأحمال الحیة المستخ

 

 التوصيات   5.2

 

وتجھیز جمیع المخططات  والمعلومات المعمارية وفھمھا جیدا لتمكن من إيجاد  يجب أن يكون هناك تنسیق -1

   .الحلول الانشائیة و تحديد النظام الإنشائي للمبنى

یجب توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربته وقوة تحمل تربة الموقع ، من خالل تقریر جیوتقني خاص بتلك  -2

 المنطقة 

ى التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ األفضل  ینصح بوجود مھندس مشرف لإلشراف عل -3

 للمشروع 

 

 



 
 
  

101 
 

 

 المراجع   5.3

 الكود الأمريكي    -1

 الكتاب المقررللخرسانة المسلحة    -2

 كود البناء الوطني الاردني، كود الأحمال والقوى، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن،  -3

  

 

 

     


