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دوحة العلم التي أينعت ففاضت ثمّ فاضت، إلى أساتذتي الفاضل  إلىسلامنا العظيم، إ إلى         

على العلم  االذين ارعت ألسنتهم علما  غادقا ، الذين حباهم الله بدقة الحس وسلامة الذوق، فأفرغو

جة الكمال تبعا  لتطور الحياة في هذا حلة من الجمال والبهاء في سبيل الوصول به وبنا نحو در

وما  ،ونقدم له عظيم الشكر والامتنان  سفيان التركوهنا نخص بالذكر الاستاذ الفاضل  العصر،

 :دخل عليها من تتير في النظم والتقاليد، ولا ننسى أن نخص بالشكر كلا  من

 

 

دائرة الهندسة المدنية و ،وكلية الهندسة والتكنولوجيا ،ك فلسطين الموقرةيجامعة بوليتكن  -

 .افة طاقمها العامل على تخريج الجيال وبناة التدوالمعمارية بك

 

 

الذي بذل الجهد النفيس  ،ستاذ الفاضل سفيان التركلذة بالجامعة ونخص بالذكر اجميع السات -

 .للخروج بهذا العمل بالشكل اللائق

 

  

في توفير الكتب الخاصة  لنا عدتهممكتبة الجامعة والقائمين عليها لتعاونهم الكامل ومسا -

 .بالمشروع
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 إشراف

 سفيان الترك.م
 

 

 
  المشروع ملخص

 
 

 

لجميع العناصر الإنشائية التي يحتويها المشروع، منن  الكامل المشروع في عمل  التصميم الإنشائيهدف  تحديديمكن 

 .المختلفة عناصر الإنشائيةالعقدات وجسور وأعمدة وأساسات والجدران وغيرها من ال

 

فني مديننة الخلينل وهنو ع نارة عنن مستشنفى  حمرلمستشفى الهلال الأتتلخص فكرة هذا المشروع في التصميم الإنشائي 

مديننننة الخلينننل  حينننم يشنننمل المشنننروع تصنننميم كافنننة التفاصنننيل والعناصنننر  -والمقتنننرن  ننننا أ علنننى أرة فننني مناقنننة واد التفنننان 

 .تخدمة في هذا الم نىالإنشائية اللازمة والمس
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ويتمينز التصنميم المعمنارل للمشنروع   نن  , يتكون الم نى من أر عة اوا ق إضافة الى انا ق التسنوية والانا ق الأرضني 

تم   سلوب يقوم على تعدد الكتل الفراغية وتوزيعها  شنكل متناسنق منن الناحينة الجمالينة والو يفينة ، إضنافة النى كانرة التراجعنات 

إضافة أن  تم الإهتمام من ق ل المصمم المعمارل عند توزيع الكتنل , تي تضيف الرونق الجمالي و المعمارل للم نى المعمارية ال

 تننوفير الراحننة وسننهولة وسنننرعة الوصننول للمسننتخدمين ، وتكمنننن أهميننة المشننروع فننني تنننوع العناصننر الإنشنننائية فنني الم نننى مانننل 

تتجاأ واحد و إسانية ذات الأعصاب  الجسور والأعمدة والجسور المدلى وال لااات الخر  تجناأ واحند إجاهين وال لااات المصمتة  ا 

 .تجاهين وغيرهاا  و 

 

سنننتخدام إولتحديننند أحمنننال النننز زل تنننم ,سنننتخدام الكنننود الأردنننني لتحديننند الأحمنننال الحينننة إ  تنننم أننننومنننن الجننندير  النننذكر            

U.B.C- 97) )، سنتخدام الكنود الأمريكني إع فقد تم أما  النس ة للتحليل الإنشائي وتصميم المقاا(ACI_318- 08) ,  و   ند

 ،Autocad2010, Office2010   Atir12,  ،Safe :عتمناد علنى  عنة ال نرامح الحاسنو ية مانلنن  تنم الإأمن الإشارة إلى 

Etabs ,   , Staad Proوغيرها. 

 

 

و عند  .الإنشائي لجميع العناصر الإنشائية للم ننى كناملانتمنى  عد إتمام المشروع أن نكون قادرين على تقديم التصميم          

إلنى عندد منن النتنائح والتوقعنات تتمانل فني ر نا المعلومنات التني تنم  صنلتصميم هذا المشروع وعمنل كنل منا تنم ذكنرأ يتوقنع أن ن

عناصنر علنى ارخنر، دراستها في المساقات المختلفة ، و تحليل وتصميم جميع العناصر الإنشائية و يان ت اير كل عنصر من ال

 .ومن ام عمل المخااات الإنشائية التنفيذية  شكل كامل ومفصل لكل منها

 

 

 

  والله ولي التوفيق
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Project Abstract 

 

 

           Objective of the project can be summarized in the structural design of all structural 

elements contained in the project, slabs, beams, columns and foundations, walls and other 

structural elements. 

 

          The idea of this project is in the structural design of the Red Crescent Hospital in the city 

of Hebron, The project includes the design of all the details and the necessary structural elements 

used in this building. This building consists of 4 floors in addition of basement floor and ground 

floor it serves and contains unlimited activities. This building is reinforced concrete structure, 

and it will be designed according to ACI code. 
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          It is worth mentioning the code has been used to determine the Jordanian live loads, 

seismic loads and to determine the use of (UBC-97), As for the structural analysis and design of 

sections has been the use of the U.S. Code 

 (ACI_318-08), It must be pointed out that he was relying on some computer programs such as: 

Autocad2010, Office2010, Atir12, Safe , Etabs , Staad Pro. 

 

         We hope after the completion of the project to be able to provide structural design for all 

structural elements of the building is complete. 

 

          After designing this project and the work of what has been said is expected to conclude a 

number of results and projections is to link the information that has been studied in the courses 

different, and the analysis and design of all structural elements and the statement of the impact of 

each of the elements on the other, and then the work of structural plans of the Executive are Full 

and detailed for each. 

 

 

 

God grants success. 
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 ةالمقدمـــــــ        الاولالفصل 

   

2 
 

 المقدمة 1.1

فهي , والمعرفة ةنشطلأتقنية المتاحة وادوات اللألوجدنا أن الهندسة هي الجسد الذي يجمع بين اذا نظرنا بصفة عامة إ  

 حترافي الذي يستخدم التخيل والحكمة والذكاء في تطبيق العلوم والتكنولوجيا والرياضيات و الخبرة العملية لكي تستطيعلإالنشاط ا

وصا هي وهندسة المباني خصة عموما يالهندسة المدن.حتياجات البشرية ا  تصمم وتنتج وتدير العمليات التي تتناسب و  أن

الهندسة التي تعتني بجانب توفير المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة وبالجودة المطلوبة وبالموارد المتاحة لكل فرد على 

 .هذه البسيطة

نسان أن يقوم بالتفكير وتصميم منشات جديدة لقد اقتضت متطلبات الحياة العصرية وتطور جميع جوانب حياة الإو 

تأمين الراحة و , والخدمات الصحية والعلاج والتي توفر العديد من المرافق , المستشفياتهذه المنشات م أهومن , حتياجاتهإتلبي 

حاطة بجميع الأمور المتعلقة ستخدام المناسب لهذه المباني وذلك من خلال التصميم الجيد لها والإللإ, للمستخدمين والأمان 

 .شاء مثل هذه الأبنيةإنب

شاؤه سواء من الناحية المعمارية التي تعنى إنمة الأخذ بجميع النواحي للمبنى المراد تتطلب عملية التصميم عا

بالمظهر العام للمبنى وكيفية توزيع الفراغات والمساحات داخله وربط الأقسام الخدمية المختلفة ببعضها البعض، أو من الناحية 

المؤثرة على المبنى مع مراعاة قية فسية والأأالر مل الآمن للأحمال عنى بتوفير النظام الإنشائي القادر على التحالإنشائية التي ت  

الأخذ  كذلك لا بد من.الممكنة لهذا النظام الإنشائي بما لا يتعارض مع التصميم المعماري المختار, قتصادية الأدنى الناحية الإ

سو وع المنشأ النواحي المتعلقة بالتمديدات الكهربائية بما يتلائم مع طبيعة المشر  بالإعتبار وعناصره الميكانيكية كأنظمة , تخدامه ا 

 . التدفئة والتبريد والصرف الصحي

وهو مشروع  رضيضافة لطابقي التسوية والأإربعة طوابق أيتكون من  مستشفىيتضمن المشروع تصميم النظام الإنشائي لمبنى 

ومن ثم تصميم , المصممة مع المخططات المعمارية  من حيث توزيع العناصر الإنشائية كالأعمدة والجسور بما يتلائمعتيادي إ
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نتهاء بالقواعد و الأساسات ومن ثم تجهيز المخططات الإنشائية التنفيذية وذلك من أجل ا  و  العقداتبتداء من إهذه العناصر 

 .الخروج بمشروع متكامل وقابل للتنفيذ

 

 المشروعأهداف  1.2 

 :لنا إلى الأهداف التاليةنأمل من هذا البحث بعد إكماله أن نكون قد وص

ختيار النظام الإنشائي المناسب للمشاريع المختلفة وتوزيع عناصره الإنشائية على إالقدرة على كتساب المهارة في إ .1

 .المخططات، بما يتناسب مع التخطيط المعماري له

 .العناصر الإنشائية المختلفة القدرة على تصميم .2

 .ختلفة تطبيق وربط المعلومات التي تم دراستها في المساقات الم .3

 .ستخدام برامج التصميم الإنشائيإتقان إ .4

 

 المشروعمشكلة  1.2

مختلف العناصر من ل، حيث يتضمن التصميم الإنشائي  مستشفىيدور البحث حول تصميم العناصر الإنشائية لمبنى 

ما لا يتعارض مع بو الأساسات بما يتلائم مع التوزيع الإنشائي لهذه العناصر و  والجسور المدلىةالبلاطات و الجسور والأعمد

 .لهذا المبنى  التصميم المعماري
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 المشروع حدود مشكلة 1.2

من السنة الدراسية  ثانيالو  وللأايقتصر العمل لهذا المشروع على الناحية الإنشائية فقط، حيث سيتم العمل خلال الفصلين 

 .ثانيالو مشروع التخرج في الفصل  ولالأمقدمة مشروع التخرج في الفصل ل من خلا2212-2213

 .ختير لتصميم عناصره الإنشائية في مدينة الخليلأالذي  المستشفى المقترحمبنى يقع حيث 

 

 مسلمات ال 1.2

 ( .ACI-318-08)اعتماد الكود الأمريكي في التصاميم الإنشائية المختلفة  .1

 (Atir,stadpro,etabs,…etc)والتصميم الإنشائي مثل ستخدام برامج التحليل إ .2

 . Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى  .3

 فصول المشروع 1.2

 :فصول وهي خمسةيحتوي هذا المشروع على 

 ....يشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أهدافه: الفصل الأول  -1

 .عيشمل الوصف المعماري للمشرو : الفصل الثاني  -2

 .يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى: الفصل الثالث  -3

 .التحليل والتصميم الإنشائي للعناصر الإنشائية: الفصل الرابع  -4

 .والملحقات النتائج و التوصيات: الفصل الخامس  -5
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 المشروعإجراءات  7.2

ها مع أهدافالمشروع مع إجراء كافة دراسة المخططات المعمارية وذلك للتأكد من صحتها من النواحي المعمارية وتوافق(  1

كمال النقص الموجود فيها إن وجد  .التعديلات المعمارية اللازمة عليها، وا 

لأنسب لتوزيع هذه العناصر  كالأعمدة والجسوروالأعصاب بشكل لا لية اوالآ للمبنىدراسة العناصر الإنشائية المكونة (  2

 .انب الاقتصادي و عامل الأمانيصطدم مع التصميم المعماري الموضوع ويحقق الج

 .تحليل العناصر الإنشائية والأحمال المؤثرة عليها(  3

 .على نتائج التحليلتصميم العناصر الإنشائية بناء (  4

 .التصميم عن طريق برامج التصميم المختلفة( 5

 النهائي المتكامل هإنجاز المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية التي تم تصميمها ليخرج المشروع بشكل( 6

 .والقابل للتنفيذ    

 .والجدول التالي يوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط
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 مقدمة  2.1

لمختلفا،   لعاار زاة   مااا زة  ار  لمتعاا     زاراع خاارا  س  ما   م اار       اارل   للعمارة  ياال عار منااة ماا مناا ة ر  

 س  عرا للعلم يل  ل ن ا  لأخ ة  يضر  لخة ج اهاا   لفاا ماا    اة  .  م    إنشرء خرن،    ل ثرات، لم تتغ ة يل  لعث ة ما    هر

 لتال تت اع للعث اة   لمةن،  لعلم    ة  إلى ا تع  نهرة  لأثة يل له ،   لملعرت  لشخن ،  عالإ لفن ا  لجم ل،  لاحت، ا  لتل عرا للهارت  

ا عرا ياا  لعمارة  يال  لعنا ة  لغاراة  سا   ستناة ملاى مار تجا   اان  لزا عا، ماا حا ا  خاة اااع   ياة   ح ار م    إ . ما  لعل م

  نحا   ةجا،  لعمارر تاعارط لتزا ة  لح ار  ا س،  لح    لام،  لا ق  يأيةغ   مل ن حل، ما  لجمارر   لاهارء يال  اا ر  ل نا ر ارلعمارة 

ياال  ااا   لعنااة   ماار  خاار مل هاار مااا تغ ااة ياال  لاانطم   لت رل اا    اااال  زاعاات  لعماارة  ازااراع  ااا   لعنااة  لحاا     زااراع  لتج  اا  

ل  لح  ثا،  نطة ط للتز ة  لحرنر يل شتى مجرلات  لح ر    م  عا،ط لمتزلاارت  اا   لعناة جارء  لتنام م  لمعمارةا للماارن.   ل ةم،

لأ  ء  ا ممر لاا   ا  تم إنجر ه ملى  عمر  جن   لإسرم،  ا انرء لاا   ا  تم تنم من ما جم ع   . امر  تمرشى مع  اه  لمتزلارت

 لن  حل  لتل ت ية  لة ح،   لأمرا لم اتخ م ن  ح ا   اا     لا  لتنام م  لمعمارةا للماناى امار  اتلاءم ماع  ط فتان    لغر ا، ماا تنف ااه 

تم تح    شعر  لمنشأ مع  لأخا اع ا  لامتارة تح  ق  ل طر ف    لمتزلارت  لمختلف،   إا  جةا  لت   ع  لأ لل لمة ي ن اها ف اأا  

تح  ااق  لفة غاارت    لأاعاار   لمزل ااا،    ااتم اهاااه  لعمل اا،  ة  اا،  لإناارة     لعاا ر    لته  اا،   لتن اار   لحةعاا،  غ ة اار مااا  لمتزلااارت 

      . ل ط ف ،

 

 عن المشروع عامة لمحة  1.1

  اح   تة مى ي ن جم ع  لخ مرت   لتخننل  لهلار  لاحمة مانى م تشفىت  م يعة   لمشة ع ملى   ر  إنشرء        

   ر ر  لة ح،   لأمرا  لتل  حترجهر  لمةضى   ل   ة   لاحط اأا  لمشة ع س   حت ى ملى خ مرت   ر  ، عث ة   يه   حت ا ملى 

 .ختاة ت  ارلإضري، إلى م سف لل  رة ت   لعث ة ما  لخ مرت  لأخةى  لتل  ج  ت ية ر يل  لم تشفى لع ر  ت   لم

متة مةاع 0777ملى سزع،  ة  م رحتهر  لزراق  لأةضل ت   ،    ل تع ا  لمانى ما  ت ز  اق ما ضمنهر  زراق           

  لمانى مارة   ,متة مةاع  0407م رح،  لزراق  لاةضل  ح    ا ,متة مةاع  00777 جمرل ، لز  اق  لانرء ح  لل   م رح، 

 ل  م  ج  ء ما ح    ا ,  تم   ارلجمرر  لمعمرةا  عثة   لتة جعرت  لتل تضفل  لة نق  لجمرلل  لمعمرةا للمانى ثلاث،  س رمما 
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  تم ,  لى  لزراق  لة اع مت يه      ز مر  ل  م  لا,   لة اع ملى  لت  لل ما  لانرء  ت سف من   لزراق  لثرل   ما   لا  ة لا

 .  ممة ت ما خلار م رحرت مخنن، لجل رت  لا تة ح، يل جم ع  لز  اق لانرء   س رم لاتنرر ا ا 

 موقع المشروع  2.1

 :المقدمة 2.2.1

م     لانرء  زا غة ي ،  لم سع  لجغة يل للمانى  . من   لتخز ز لتنم م  انرء  ا منشأ  تؤخا  ل  ى  لا   ، اع ا  لامتارة          

ا  اه  ل  ى  لزا ع ، إح   .  لأة    لشم    لة رح علهر م  مر تؤثة ملى  ل ة ة ت يل مةحل، ماعة  ج  ط ما ممل ،  لتنم م

نن لا  ح  منر إت رم  يل ال ة  شعر  لمانى   تلفط ا ض ح زة  ، نشة  لفة غرت  ل  خل ، للمانى  إضري، إلى  ل  ى  لزا ع ،  يا

غفر ما  ل  ى  لمنطم، يل س  ن ا  لال  رت   لمجرل   لمحل ،  لتل  معا لهر  اشعر م اق  ا تنف  لا تخ  م  لم ا ر لم سع  

يلال   ج  إمزرء يعة  مرم، ما منرنة  لم سع  ما ت ض ح لم ر رت  لأة   لم تةح، للانرء  ملاس،  لم سع ارلش  ةع  . لمانى

 .نل  لمح ز،    تجره  لة رح  ل ر      لضج ج  م رة  لشم   لخ مرت  لمح ز،   ةتفرع  لمار

 :وصف الموقع 1.2.1

 وصف عام للموقع 1.2.1.2

 )ملى خزل ز ر  يل جن    لضف،  لغةا ، لتل ت ع   لخل ر  ع م سع سزع،  لأة   لم تةح، للمشة ع يل م  ن،          

  الغ  ةتفرمهر ما  زح .ء ملى  جن  لت ة   خز  لا ت  (  31.53333 )شةسل غة نتش  خزل مة  (  35.095

م  ن، لاا  لم رح،  لتل تشملهر  م  ن،  لخل ر تتفر ت  لاةتفرمرت  يل . حةم  لة م،يل  ملى منز ،   ل ( م1020- 860) لاحة

 : لزا ع ،  لخل رشر ع، م رةن، مع ارسل  لمنرزق   لم ا  لأخةى    ح  م  ن،   لخل ر

 

 .نع مال   انل ما  لشةق  -0

 . ا ة  ل اع م  ن،   ة  ما  لغة   -0
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 . ما  لجن    زر   ل م ع   لطر ة ،   لةمرض ا -3

 . حلح ر ما  لشمرر  -0

جن    لضف،  -  لشعر  لترلل  ا ا م سع سزع،  لأة  ت ةجر ما   ل، يل ز ا  مرت  ن 0 تالغ م رح، سزع،  لأة   لم تةح، 

 . تةح  لم سع  لم - م  ن،  لخل ر – لغةا ، 

 

 خارطة الموقع الجغرافي(: 1-2)شكل 

 الشوارع المحيطة بالموقع 1.2.1.1 

افتحن لل ن ر للم سع  لم تةح لمشة ع  لم تشفى    ا   لشرةع  نر   لخل رسرمت ال  ،   معا  يةمل  نر  لم سع شرةع     

ع،  ات،  لم مى شرةع      لتفرج  لج     ل  نر ا ا    ة  لمنرة   مةاماة  لشرةع  لة   ل  م  ن،  لخل رإلى منتنف 

 .   لشعر  لترلل   ضح  لش  ةع  لمح ز، ارلم سع
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 (.الجزء المظلل هو حد قطعة الأرض المقترحة)صورة جوية للموقع (: 2-2)شكل 

 صور عن المشروع 1.2.1.2
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 :أهمية الموقع 2.2.1

 :  لشة ز   لعرم، لاخت رة   لم سع          

لا ت ا م اشاعر   ر ال لتا ية سزعان  لأة  اار اأنهار ت ا م  ملاى   ا   معار  ة   م تشافىإا ممل ن  خت ارة  ة  لإسرما،           

ت رم  يل  ضع سة ة  ل م   جن  لمشة ع إلى الا    لم ال   لااا  ضافل ملاى خا مرت  لمشاة ع   ج   ان  نااغن  لتعرمار   لت  ياق 

 :  لمانى  لم تشفىلل م   ن رز مهم، يل ممل ،  خت رة  ة   ي مر  . مع  لن  ج  لحضةا  لعرم 

 

 لجرن   لاا  ختا يل  ة  ، م سع  لأة  ارلن ا، للن  ج  لعمة نل  اشعر مارم    تاأث ة  لم ساع :   جغة ي ن  لم سع    

 . ملى  ط ف،  لمانى     ة  ،  لمنرخ  زا غة ي ،  لأة  

  لأة  لى سزع،  ت نرق  لمؤ  ، للم سع يهنر  زةق يةم ، تع    لزة  ارلإضري،  لى: شاعن  لم  نلات . 

  اا   لجرناا   لاااا  تحاا   مااا زا عاا،  لأة  مااا ح اا   حت   هاار ملااى  لغزاارء  لنااارتل مااا  شااجرة   -: لغزاارء  لنااارتل 

 . نارترت 

  ،م خ مرت ااا، زا عااا،  لماااارنل  لمح زااا،  ا زعااا،  لأة   ن مهااار   تجرة ااان  نااانرم ،    اااعن ،   :  نمااارز  لماااارنل  لمح زااا

 ع ف ن تأث ة  اه  لمارنل ملى سزعن  لأة   تأث ة ر ملى  لمانى  لمة   إنشرؤه    ن م ،  م     لانرء  لم اتخ م، .  لخ ...

 . يل  لمارنل  لمح ز،   ةتفرمرتهر إا  ج ت 

 

ت،  لاةتفرمرت    لم ريرت ا ا   لمانى محرز اع   ما  لأان ، متفر  ,ت ع سزع،  لأة  ا ا شرةمل    ا  لتفرح  ل   م   لج     

 : لأان ، ت    ما  ت،  مترة  س  تم مة مر   لترلل يل  خت رة  لم سع

 ياال منز اا، تحتاارج ياال  لاناار  لااى  ااا     لخرناا،  سة اا  جاا   ملااى   ااز  لالاا   عتاااة  ااا   لمانااى مااا  لمااارنل ا ت  لملع اا،  -1

 . لمشة ع    لاا    م ملى خ م،  لمنز ،  لمح ز،

 .يإا  ج    ا   لم سع اج  ة م   ما  لمارنل  لح   ، ا ت  لا تخ  م  لعرم      ما   م ، م سع  لمانى مل ن  
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ا  لمااااااارنل  لمح زاااااا،   مااااااا  لمااااااارنل إا  مااااااا  لشاااااارةع  لة   اااااال  تم اااااا   لم سااااااع ارلهاااااا  ء  ياااااارلم سع اع اااااا  مااااااا  لض ضاااااارء  -0

 .ارلم سع  ل مارنل  عن ،  سل ل، ن ا ر

 ل ااااا ة  ملاااااى تااااا ي ة  لم ااااارحرت  لمزل اااااا،    ا  لأة  ما نااااارط مل هااااار حااااا     لأة   حااااا     لجااااا  ةتااااا ية م ااااارح، عري ااااا، مااااا -3

 تعفاااااال لم سااااااع  لاناااااارء   م  سااااااف  ل اااااا رة ت   لماااااا  خر   لمخاااااارةج   تة ماااااال مااااااة    لشاااااا  ةع .للفعرل اااااارت  لم تةحاااااا، ياااااال  لمانااااااى

 .  لمنر     لمختلف، للأةض رت  لمح ز، ارلمانى   لاةت    ت

تاا ية  لخاا مرت سااع ضااما مناارزق  لتنطاا م  ح اا  تتاا ية  لخاا مرت  لعرماا، مثاار  لعهةااارء    لماارء   لهاارتف مماار  عناال ت  جاا   لم   -0

 . لخ....   لمة يق  لعرم، ما م ره  عهةارء  ش  ةع  م  نلات

 ح ااااا   ماااااة ي ااااان   اااااع يااااال   اااااز  اااااا   ل اااااهر  لم ساااااع .   تمتااااار   ةضااااان اع نهااااار  ة م ااااا، اااااهل ،  لم ساااااع  لم تاااااةح ا  زا عااااا،  -5

 . لخل رح   خة  ز ال  ، م  990خز ز عنت ة ما 

 : المساقط الأفقيةوصف  1.2

- :يتكون المشروع من أربعة طوابق ذات تنوع خدماتي موزعة وفق التالي           

 : طابق التسوية  2.2.1

حت    ع م ت ى  ا   لزراق ت  )متة -0.04)  من  ان ( متة مةاع 3060 ) ح  للم رح،  ا   لزراق          

 04 ال  لا تخ  من عم سف لل  رة ت   للاةش ف  لتراع للم تشفى   ح    ت ع  ا   لزراق  لى م ت ى  زح  لاة  

  تم  ل ن ر  لى  اه  لم  خر ما زة ق ,  لجه،  لشةس ، للانرء ما  مخةج لل  رة تم خر   حت ا ملى ,   رة  

غة   م  سف  ل  رةت  م  ا   لزراق يل مجملن لأ   تخ ,  لا ة ج ما  لزراق  لعل ا  ,"Ramps" لمنح ة ت 

 ضري، لج ء ما  ا   لزراق خنا , لا ت عر  جم ع  ل  رة ت  تفر ا ح     ا تش  ش يل  لش  ةع  لمح ز، ارلمانى

ارلاضري،  لى غةف   غةف  لتخ  ا  غةف  لعهةارء   لم عرن    جلات  ملفرت  لمةضى ل  ةش ف  غة    لتخ  الأ

ةضل ما نن  حت ا ملى   ر ر   نرر  لى  لزراق  لأ عمر ,  لزراق ما فر   مع ممر ا ة مرء, ن،مهن  ل  لن ر

عمر  ا   يل  ا   لزراق   تخ  م ثلاث،    ةج تا   ما ,  ة ج  لعر  ،   لمنرم   لم  م، يل  نحرء  ا   لزراقخلار  لأ

 ضري،  لى  لثرل   ا ى متنر  لى نهر ،  لمانى نتهل يل  لزراق  لأةضل   لثرنل     مر  حزراق  لت   ، جم عهر 
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  لاحط  ه ل،  خ ر   خة ج  ل  رة ت ا ه ل،  لى  ا   لزراق ا  ا ,  لمنرم   لتل تا ى متنل،  لى نهر ،  لمانى 

  -:عمر    م ضح يل  لمخزز  لترلل ,م   ق ما ارسل  لخ مرت يل  لزراق

   ر

 

 .طابق التسوية سقطم(: 2-1)شكل 

 : لأرضي الطابق ا 1.2.1

   ج  ج ء منن   ع ملى , ت ة ار  من     زح  لأة نف  متة مةاع    ع ملى  2840 م رح،  ا   لزراق ح  لل         

ما زة ق   ةتفع  لى من     لنفة لعل  تم ةازن ارلمانى  لاخة  اها   م 78اح  لل  م ت ى  ملى ما من     زح  لاة 

  لاحط  لتة جعرت يل  ا   لزراق    م تخ م ما سار عمانى م تشفى س  م ج ة  نشر ل   تم تنم من   خر  لمشة ع امانى س  م

  حت ا ملى  لم  خر , يل  ل  م  لشةسل  ل  ز للمانى    ضر  نر  ج ة  ةاز ا ا  لمانى  لح      لمانى  ل   م للم تشفى 

 يةم  ام خل ا  غةال للزراقح     ج  يل  ل  م  ل, نىللما  ،   لم  خر  لفةم ، ما  لجه،  لغةا ،ما  لجه،  لشةس  لة    ،

ثلاث، م  خر ة    ،   لهمر للز  ةئ        ع يل ا   ،  لمانى   لثرنل  لم خر  لة   ل للم تشفى ملى  شةسل  حت ا  لج ء  ل

 اه  لم  خر    تم  ل ن ر ل  خر  لانرء ما خلار , يل  لزراق  لعل ا    لثرل  م خر ثرن ا    تخ م مر   لل ن ر  لى  لم رةح

 س رم مختلف،  لا تخ  م منهر س م  لز  ةئ   س رم  لا تعلامرت   لا تف رة ت  س م  لأشع،   تع ا  ا   لزراق يل مجملن ما 

ارلإضري،  لى , ة ح،  لم تخ م ا  ام رحرت مختلف،  ت   ع ية غل  تنر   مع  غ ة ر  غةف  لمةضى  اع  معرت   لأزارء
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عمر    م ضح يل  لمخزز  ,  نتهل  ل ةج  لشةسل يل  ا   لزراق ,   ة ت  لم ره  لم  م، يل  لزراق   لتل تخ م علا  لجن  ا

 -: لترلل

 

 .الطابق الأرضي مسقط(:2-1)شكل

 :ول الطابق الأ  2.2.1

لى  ا   لزراق ما زة ق ثلاث،   ةج م تخ م، للنع   منهر  تم  ل ن ر   ,متة مةاع  0047 م رح،  ا   لزراق  ل         

   ضر   ج  م     ة ج  ة    , ضري،  لى  لع    ما  لمنرم  , ثنرا   تمة ا  لى نهر ،  لمانى   خة  نتهل يل  ا   لزراق 

مختلف،  لا تخ  م   لأزارء م ر  ت عمر  تع ا  ا   لزراق ما م   عا ة ما ,م  م، اشعر منر   ج   ملى  نحرء  لمانى 

 ام رحرت مختلف،  منر ا، تخ م جم ع  لا تف رة ت     معرت   لا تعلامرت غةف  لمةضىس م    ة   لم تش ى    ضر ارلاضري، 

 تم ي هر   ت ارر  ل ي    عا ة ا   ضر ملى م ةح ا عمر  حت ا, للجن  ا  ارلاضري، ل ج     ة ت  لم ره,  لمخنن، لهر غة   

 ,  ارلاضري،  لى  لممة ت  لمختلف،  لم تخ م، لأغة    لت  نر ا ا  لمانى تشفى  ممر محرضة ت  ن   ت ي هر لزا ، يل  لم

- :عمر    م ضح يل  لمخزز  لترلل,  لع    ما  لمنرم  
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 . الطابق الأول سقطم(: 2-1)شكل              

 :الثاني  ابقالط 2.2.1

للانرء   لتل ت تخ م  جن ال  حت ا ملى اع   لتة جعرت يل  لج ء  ل, متة مةاع  0397 م رح،  ا   لزراق  ل         

ما  لعا اع    سر  زارءمعرت   لأ ما   تع ا  ا   لزراق,   ح رنر مغزر  اج  ة ما  لخش  "Terrace"عشةيرت معش ي، 

ري،  لى م هى لشة   لمشة ارت   ارلاضالا ما  لخة ج للنلا  خرةج  لمانى ارلاضري،  لى منلى  تم   تخ  من  لز  اق  لأخةى 

  لاحط   ضر  ج   غةف لامزرء  لمحرضة ت ا ا  لممةض ا   لممةضرت   لأزارء   لاا   ر اشعر  , ل رخن،   ل جارت  لخف ف،

 ارلاضري،  لى ,للجن  ا  ارلاضري، ل ج     ة ت  لم ره , ام رحرت مختلف،  منر ا،  لنرح ،  لتعل م ،   خر  لم تشفىملى     لة 

 عمر   حت ا ,   ضر   ج  م     ة ج  ة   م  م، اشعر منر   ج   ملى  نحرء  لمانى , ج    ةج ا  نل ا  لى نهر ،  لمانى 

عمر    م ضح يل  لمخزز  ,  لم ج    يل جم ع  لز  اق س رم  لم تشفى ا ه ل، ملى  لممة ت  لم تخ م، يل  لتن ر ا ا    ضر

- : لترلل
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 .ابق الثاني الطسقط م(: 2-1)شكل 

 :الطابق الثالث  2.2.1

م رح،   ,ما  لجه،  لجن ا ،   لجه،  لشمرل ،   تمثر ي ن عثة   لتة جعرت  ,متة مةاع  0007 م رح،  ا   لزراق            

ارلاضري،  لى  ج   غةي، تحت ا ملى مجم م، ما   تع ا ما م   ما  لمعرت     لزراق  سر ما  لز  اق  ل فى افعر  لتة جعرت

,  م   ما   ة ت  لم ره للجن  ا  غة   متع    يل  لمانى لخ م،  غةف  لمةضى  لح       تم   تخ  مهر  ثنرء  لعمر 

,    ضر   ج  م     ة ج  ة   م  م، اشعر منر   ج   ملى  نحرء  لمانى ,ارلاضري،  لى  ج    ةج ا  نل ا  لى نهر ،  لمانى 

عمر , ، يل  لتن ر ا ا  س رم  لم تشفى ا ه ل،   لم ج    يل جم ع  لز  اق يل  لمانى عمر   حت ا   ضر ملى  لممة ت  لم تخ م

  -:   م ضح يل  لمخزز  لترلل
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 .الطابق الثالث سقط م(: 2-1)شكل 

 :الطابق الرابع  2.2.1

ارلجه،  لجن ا ،   لمتمثل،  غل  مل ن   ضر عثة   لتة جعرت  لمعمرة ،  ,متة مةاع 0377 ح  لل م رح،  ا   لزراق          

ارلاضري،  لى  نن حل ،  ل نر ا نن  ا ا زراق , يل  لمانى يل  ل  ز   لعتر  لم تخ م، ,   لغةا ،  ضري،  لى  لجه،  لغةا ، 

غةف      لممة تللجن  ا    حت ا  ا   لزراق ملى خ مرت متع    مثر  لمزرمم   لمزراخ  غةف  لملاا     ة ت  لم ره  ل زح 

   ضر ,ارلاضري،  لى  ج    ةج ا  نل ا  لى نهر ،  لمانى ,  ارلاضري،  لى ا ت  ل ةج  لمتنر  لى زراق  ل زح ,ن م للأزارء

عمر   حت ا   ضر ملى  لممة ت  لم تخ م، يل  لتن ر ا ا ,   ج  م     ة ج  ة   م  م، اشعر منر   ج   ملى  نحرء  لمانى 

- :عمر    م ضح يل  لمخزز  لترلل, ز  اق يل  لمانى  س رم  لم تشفى ا ه ل،   لم ج    يل جم ع  ل
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 .الطابق الرابع  سقطم(: 8-1)شكل              

 :وصف الواجهات  2.1

 :الواجهة الشرقية  2.2.1

ر   لتل تطهة  لم  خر  لة    ،  لمؤ  ،  لى   خر  لمانى ارلاضري،  لى  لم خ,   ل مارة  ما  ل  جه،  لة    ، للمانى        

عمر  ا  لج ء  لأعاة لهاه  ل  جه،  طهة ما خلار ,  لة   ل لل  رة ت  لتل تعمر ملى  لاتنرر  لمارشة مع ارسل م  خر  لمانى

عمر  طهة ما خلار  اه ,مر  ضفل مطهة  جمرل ر  معمرة ر لمانى  لم تشفى ,  لعتر  لحجة ،   لن  يا  ل جرج ،  لمختلف،   لمتع   

مرةا ما ح    لعتر  لمعمرة ،   لتة جعرت يل  لمانى يل ثلاث،  س رم متنل، مع اعضهر  لاع  عج ء   ح   ل  جه،  لاتنرر  لمع

 ات  ء ما  ل  م  لأ  ز  لاا  ا ى متنلا ما زراق  لت   ،  مت      لى ارسل ز  اق  لمانى ملى مع   ل  م ا  لاخة ا  لأ ما 

تضفل  لة نق  لجمرلل  لمعمرةا للمانى  عمر   طهة  ضر يل  ل  جه، معرا م سف     لأ  ة  لاا  تخللن  لتة جعرت  لمعمرة ،  لتل

 . ل  رة ت  لخرةجل   ختلاف  لمنر     لاا  عزل  نزارمر  خة   لى  لمانى
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 الواجهة الشرقية( 9-1)شكل                 

 :الواجهة الغربية  1.2.1

ح    طهة ي هر  لت   ع  لمعمرةا   ضر ملى شعر ثلاث،  ج  ء , ة    ، للانرء تع   اه  ل  جه،  ل  لم رال، لل  جه،  ل        

  تخلر  اه  ل  جه،  لجمرر  لمعمرةا يل تن ع  لعتر  لحجة ،   لن  يا  ل جرج ،   اة    لأ ة ج  لخرةج ، يل  لمانى  ,متنل، للمانى 

  طهة يل  ل  جه، ج ء ما زراق  لت   ، نت ج،  ختلاف  لتل تعمر عأ ة ج خرةج ،  تم   تخ  مهر يل حرل،  لز  ةئ   عمر 

 لمنر    ممر  طفل ة ن ر جمرل ر معمرة ر للمانى    لاحط يل  لمانى  ج    ختلاف يل  لع   ت تمت ملاحطتن يل  لج ء  لأ  ة 

 :للمانى عمر  طهة يل  لشعر  لترلل

 

 الواجهة الغربية(: 21-1)شكل               
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 :ية الواجهة الشمال 2.2.1

تتع ا  اه  ل  جه، ما عتل، معمرة ،   ح   تتم   ارزلالتهر ملى  لشرةع  لة   ل للمانى تعزل مطهة  جمرل ر  معمرة ر          

ح   تتم   ارلتة جعرت  لمعمرة ،   ختلاف  لمنر    ارلاضري،  لى  لاة      لحجة ،  لمح ز، ارلشرارا     لتل تضفل , للمانى 

لمعمرةا للمانى   تحت ا   ضر ملى   ة ج  لهة    لتل  تم   تخ  مهر يل حرل،  لز  ةئ  عمر  ا  ج   مانى  لة نق  لجمرلل  

 خة للم تشفى تم  نشرؤه  را ر  س    لا تخ  م  لاا تم ةازن مع  لج ء  لاخة ما زة ق  لج  ة  لانشر  ،  مزى  تنرلا جمرل ر 

 : معمرة ر للمانى عمر  طهة يل  لشعر  لترلل

 

 
 الواجهة الشمالية ( : 22-1)شكل

 :الواجهة الجنوبية  2.2.1

, ح    طهة  لتنم م  لمعمرةا ملى شعر عتل،   ح   , تعتاة  اه  ل  جه، ممرثل، يل شعلهر ن مر مر لل  جه،  لشمرل ،          

، تع    لن  يا  ل جرج ،  لمختلف، عمر  نن  غل  ملى  اه  ل  جه,   طهة   ضر  لج ء  لاخة  لم تخ م  لاا تم ةازن اج  ة  نشر  ،

 :عمر يل  لشعر  لترلل,  شعرلهر   حجرمهر    لعتر  لحجة ،   لتة جعرت  لمعمرة ،  لتل تطفل  لة نق  لجمرلل للمانى 
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 الواجهة الجنوبية(: 21-1)شكل

 :وصف الحركة  6.2

؛ يرلحةع، ما خرةج   تشفى  خر      لحةع،   خر  لمتأخا  لحةع،  شعرلاط م      ءط ما خرةج  لمانى ارتجره  ل            

إا  معا  ل خ ر . تتم اشعر  ل  نطة  لع م  ج   يةق يل  لمن     لخرةجل للمانى  من  ان  ل  خلل  رإلى   خله  لم تشفى

لى  لمانى م خل ا ة     ا  لل  م  لشمرلل  م خل ا يةم  ا لل  م  لجن ال   ا  ا  ةه  ت ح حة ،  ل خ ر  للمانى ما   لخة ج ما    

 .  مر ارلن ا، للحةع،   خر  لمانى يت  م إلى حةع،  ي  ،    خر  لزراق  ل  ح   حةع، ة   ، مر ا ا  لز  اق  لمختلف،. 

يرلحةع، يل  لزراق  لأةضل تأخا شعر خزل يل  لممة ت   ا   تنر   مع  ط ف،  ا   لج ء ع نن مع  لأس رم  لز  ةئ           

 تطهة  لحةع،  لخز ، يل ارسل  لز  اق لتتم اشعر  هر ا ا  لفة غرت  لمختلف، يل  اه . عمل رت لمانى  لم تشفى س م  ل

 .  لز  اق

 ي مر  تعلق ارلحةع،  لة   ، ا ا  لز  اق يإنهر تتم ما خلار  لأ ة ج   لمنرم   لعهةار  ، ح    نهر تأخا  مرعا متع             

 .  هر  لحةع،  لأي  ،   خر  لز  اق   لحةع،  لة   ، ا نهر يل  لمانى   ا  ا  ةه  
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 :وصف المداخل   7.2

  :م   م  خر ة    ، جم عهر ما  لنرح ،  لشةس ، للمانى  حت ا  لمشة ع ملى   

ن ا   ج  م خر للز  ةئ   تم   ا ةم،  ل ن ر  ل ن      ج   لم خر  لة   ل للم تشفى يل  ل  ز     نر  م خر ثر        

 . يل  لجه،  لشةس ،   ضرللزراق  لاةضل  ر  لى  لم رةح   لز  اق  لعل ر    م خر  ل  رة ت للم تشفى  مر     تخ م لل ن

 

 

 قطاعات الدرج في المبنى( 22-1) الشكل
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- :قدمة م 3-1

بعد دراسة المشروع من الناحية المعمارية لابد من الانتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائية ووصفها          
حيث يتم دراسة طبيعة الأحمال المسلطة على المبنى وكيفية التعامل معها للخروج بتصميم إنشائي يلبي , وصفا دقيقا

 .انب الاقتصادي للمشروع جميع متطلبات الأمان ويراعي الج

كما يتطلب التصميم الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المناسبة للمشروع المراد إنشاؤه ومراعاة قابلية تنفيذها على أرض 
 . ونحافظ على التصاميم المعمارية, الواقع بحيث يكون المبنى آمن

 

- :الهدف من التصميم الإنشائي 3-2

تكاملة تعتمد على بعضها البعض حيث تلبي مجموعة من الأهداف والعوامل التي من شأنها التصميم الإنشائي عملية م
- :وهذه الأهداف هي على النحو التالي, الخروج بمنشأ يحقق الهدف المرجو منه

 .حيث يكون المبنى آمن في جميع الأحوال ومقاوم للتغيرات الطبيعية المختلفة( : (Safetyالأمان -1
 .قتصاديةإكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة أوهي تحقيق (: (Economicalةالتكلفة الاقتصادي  -2
تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع (: (Serviceabilityضمان كفاءة الاستخدام   -3

 .الهبوط التي من شأنها أن تضايق مستخدمي المبنى 
 .الحفاظ على التصميم المعماري للمنشأ -4

 

 -:ل التصميم الإنشائيمراح 3-3

 :الإنشائي إلى مرحلتين رئيسيتين يمكن تقسيم مراحل التصميم

  -:ولى المرحلة الأ .1
, بالإضافة لفهم المشروع من جميع جوانبه المختلفة , وهي الدراسة الأولية للمشروع من حيث طبيعة المشروع وحجمه 

والأبعاد , ل التحاليل الإنشائية الأساسية لهذا النظام ثم عم, وتحديد مواد البناء التي سوف يتم اعتمادها للمشروع
 .الأولية المتوقعة منه
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 : المرحلة الثانية .2
بشكل مفصل ودقيق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ اختياره , تتمثل في التصميم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ 

 .لأفقية والقطاعات الرأسية وتفاصيل تفريد حديد التسليحوعمل التفاصيل الإنشائية اللازمة له من حيث رسم المساقط ا
 

- :الأحمال 3-4  

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

 -:الأحمال الميتة  3-4-1

من حيث , بصورة دائمة وثابتة, هي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئيسة التي يتكون منها المنشأ
نفذ بشكل دائم ختلافها وأي أعمال ميكانيكية أو إضافات تإبالإضافة لأجزاء إضافية كالقواطع الداخلية ب, المقدار والموقع 

( 1-3)والجدول , وكثافات المواد المكونة له , ويمكن حسابها من خلال تحديد أبعاد العنصر الإنشائيوثابت في المبنى، 
 .اد المستخدمة في المشروع يبين الكثافات النوعية للمو 

 

 المادة المستخدمة الرقم
الكثافة 

المستخدمة          
(kN/m³) 

 22 القصارةالمونة و  1
 16 الرمل 2
 25 الخرسانة 3
 9 الطوب 4
 23 البلاط 5

 

 الكثافة النوعية للمواد المستخدمة( 1-3) جدول 
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 -:الأحمال الحية 3-4-2

والمعدات ، وتعتمد  ة،جهز لأالأثاث، اوالموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، ث المقداروهي الأحمال التي تتغير من حي
والجدول , ستخدام للمنشأ و يؤخذ عادة مقدارها من جداول خاصة في الكودات المختلفةلإقيمة هذه الأحمال على طبيعة ا

 .يبين الأحمال الحية في المشروع والمحددة بالرجوع  إلى الكود الأردني( 3-2)

 طبيعة الاستخدام لرقما
الحمل الحي          

(kN/m²) 
 3.0 الأدراج 1
 5.0 المطاعم 2
 2.5 المكاتب 3
 6.5 السجلات 4
 5.0 الممرات والمداخل العرضية لحركة السيارات 5
 5.0 قاعات التجميع والمسارح 6
 3.0 المختبرات والمطابخ وغرف الغسيل 7
 2.0 غرف الأشعة والعمليات والخدمات 8

 

 الحية لعناصر المبنى الأحمال(  2 -3) جدول

 

 :الأحمال البيئية 3-4-3

, وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغيرات الطبيعية التي تمر على المنشأ كالثلوج والرياح وأحمال الهزات الأرضية
و يمكن اعتبارها جزءاً , خرىتجاه ومن منطقة لأوالأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وهي تختلف من حيث المقدار والإ

 -:من الأحمال الحية وهي كما يلي

 

 



 الإنشائيصف الو                                         الفصل الثالث

 

33 
 

 أحمال الرياح 3-4-3-1

عتماد على سرعة الرياح القصوىالتي تتغير حمال الرياح تم الإأأحمال الرياح تؤثر بقوى أفقية على المبنى،ولتحديد 
و وجود المنشأ نفسه في موقع مرتفع أو حاطته بمباني مرتفعة أإرتفاع المنشأ عن سطح البحر وموقعه من حيث إبتغير 

 .خرى منخفض والعديد من المتغيرات الأ

فقية ، وهذا يظهر جليا في للحصول على قيم قوى الرياح الأ ( DIN 1055-5)الألمانيعتماد الكود إوسيتم 
- :الموضح فيما يلي ( 3-3)ستخدام الجدول رقم إالمعادلة التالية ، وب

>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 1055-5عتمادا على الكود الالماني إسرعة وضغط الرياح (  3 – 3) جدول 

1600

v²
q 

 :حيث أن 

q :(wind velocity pressure)   الأرضالضغط الديناميكي للرياح على ارتفاع محدد من منسوب سطح 
 . (KN/ m²)المحيطة 

V  : السرعة التصميمية للرياح(m/sec) . 

 .رتفاع المبنى والبيئة المحيطة به إتأثير الرياح على المباني من حيث ( 1-3)ويبين الشكل 
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 .تأثير الرياح على المباني من حيث ارتفاع المبنى والبيئة المحيطة به ( 1-3)الشكل 
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 :أحمال الثلوج 3-4-3-2

ستخدام كودات بإويتم تحديدها , رتفاع المنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل السقف إتعتمد أحمال الثلوج على  
و زاوية ميل السقف كأساس لتحديد قيمة القوى  رتفاع المُنشأ عن سطح البحرإمن خلال جداول تأخذ , البناء المختلفة 

 .التي تؤثر بها على المنشأ

 .رتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردنيلإو الجدول التالي يبين قيمة أحمال الثلوج حسب ا

 (H)علو المنشأ عن سطح الأرض 

 (بالمتر )

 أحمال الثلوج

(KN /M²) 

h < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

 

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

( م019)و الذي يساوي , رتفاع المبنى عن سطح البحرإستناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحديد إ
 :أحمال الثلوج كالأتيوتبعاً للبند الثالث تم حساب 

 /m²)(KN275.1

400

400910

400

400









L

L

L

s

s

h
s
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 :أحمال الزلازل 3-4-3-3

بسبب الحركة النسبية لطبقات الأرض الصخرية،فتنتج عنها قوى قص تؤثر ,أفقية ورأسية  هتزازاتإتنتج الزلازل عن 
بنى للزلازل في حال عتبار عند التصميم وذلك لضمان مقاومة المعلى المنشأ، ويجب أن تؤخذ هذه الأحمال بعين الإ

 .حدثت وبالتالي التقليل من الأضرار المحتملة نتيجة حدوث الزلزال

 .وسيتم مقاومتها في هذا المشروع عن طريق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات الإنشائية لها
 :لآثار الناتجة عن الزلازل مثل  لتجنبا ،الذي ستستخدم من أجله

 

 لمبنى للتشغيلحدود صلاحية ا(Serviceability)    من حيث تجنب أي هبوط زائدDeflection)  ) و تجنب
 .التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب (Cracks)التشققات 

 الشكل و النواحي الجمالية للمنشأ . 
 
 

 : الاختبارات العملية 3-5

نية للموقع، ويعنى بها  جميع الأعمال التي لها عمل الدراسات الجيوتق, يسبق الدراسة الإنشائية لأي مبنى 
وتحليل المعلومات وترجمتها للتنبؤ بطريقة تصرف , ستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمياه الجوفية بإعلاقة 
 Bearing) وأكثر  ما يهتم به المهندس الإنشائي هو الحصول على  قوة تحمل التربة ,  عند البناء عليها,التربة 

Capacity )اللازمة لتصميم أساسات المبنى . 

 

 : العناصر الإنشائية المكونة للمبنى 3-6

, العقدات :وتشمل, تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائية تتقاطع مع بعضها لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء
 :روع العناصر التالية و يحتوي المش. والأساسات, والأدراج, وجدران القص, والأعمدة, والجسور
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 :العقدات  3-6-1

العقدات عبارة عن العناصر الإنشائية التي تقوم بنقل القوى الرئيسية  بسبب الأحمال المؤثرة عليها إلى العناصر 
 . الإنشائية الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة ،دون تعرضها إلى تشوهات 

ات المختلفة في المبنى ومراعاه  للمتطلبات المعمارية فإنه سيتم استخدام أنواع العقدات نظراً لوجود العديد من الفعالي
 :التالية في المشروع

 (.One way ribbed slab)عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد  .1
 (.Two way ribbed slab)عقدات العصب ذات الاتجاهين  .2
 (.( one way solid slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد .3
 .(Two way solid slab)العقدات المصمتة ذات الاتجاهين  .4

 

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

ويكون , إحدى أشهر الطرق المستخدمة في تصميم العقدات في هذه البلاد وتتكون من صف من الطوب يليهالعصب
, وتستخدم لبحور طويلة, تستخدم هذه العقدات عندما يراد تغطية مساحات بدون جسور ساقطة ،واحدالتسليح باتجاه 

وذلك لخفة وزنها و , وقد تم إستخدام هذه البلاطات في جميع طوابق هذا المشروع وعقدات بيت الدرج  ومطالع الدرج 
 (2-3)كما هو مبين في الشكل فعاليتها  

 

 .عصب الواحد ات الذالعقدات (  2 – 3) الشكل 
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 .معظم المشروع مصمم على هذه العقدات

 (Two way ribbed slabs)عقدات العصب ذات الاتجاهين  3-6-1-2

تجاهين ويتم توزيع الحمل في بإتشبه السابقة من حيث المكونات ولكنها تختلف من حيث كون التسليح 

وتستخدم  هذه العقدات في حالة , ينويراعى عند حساب وزنها  طوبتين وعصب في الاتجاه, جميع الاتجاهات

ولا نستطيع (م6أكثر من )خاصة عندما تكون مسافات البحور للعقدة متقاربة وكبيرة ,  المساحات الكبيرة  نسبيا 

 (:3-3)كما يظهر في الشكل ،  وضع أعمدة لتقليل المسافات للحفاظ على الشكل المعماري

 

 .ن العقدة ذات العصب باتجاهي(  3 – 3) الشكل 

 

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

وقد ,تستخدم في المناطق التي  تتعرض كثيرا للأحمال الحية، وذلك تجنباً لحدوث اهتزاز نظرا للسماكة المنخفضة
خاصة بهما وفي جزء و الأدراج الداخلية مع البسطات ال"رامب"تم إستخدام هذه العقدات في عقدة البئر وعقدة ال

من طابق التسوية الذي تقف عليه السيارات وذلك لكي تتحمل القوة الإهتزازية التي تولدها حركة السيارات على 
 -(:4-3)الشكل  ما فيالعقدةك
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 .العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد (: 4-3)الشكل 

 :(Two way solid slab)العقدات المصمتة ذات الاتجاهين  3-6-1-4
 

، وتم إستخدامها في هذا المشروع م هذه العقدات عندما تكون المسافات في الإتجاهين متساوية تقريبا وكبيرةتستخد
في عقدة جزء من عقدة التسوية وذلك في المنطقة التي تقف عليها سيارة الإسعاف؛ وذلك لكي تتحمل القوة 

 .الإهتزازية

 

 . الاتجاهينالعقدات المصمتة ذات (: 5-3)الشكل 
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 :الأدراج 3-6-2

نتقال بين مستويين في نفس الطابق أو بين عدد من الطوابق عبر الأدراج عنصر معماري يوجد في المباني للإ
وتعتبر العنصر المسؤول عن الانتقال الراسي بين الطبقات في المبنى حيث يتم تقسيم ارتفاع الطابق إلى المبنى، 

, ويتم تصميم الدرج إنشائيا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد . ارتفاعات صغيرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 
وكذلك اخذ في عين الاعتبار في , وتم استخدامها في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع 
 (.6-3)الشكل التصميم الإنشائي الأحمال  الناتجة عن وزن المصاعد الكهربائية كما في 

 

 .درج ال -( : 6 – 3) الشكل 

 -:الجسور 3-6-3

حيث تقسم , تقوم بنقل الأحمال من الأعصاب والعقدات لتقوم بنقلها إلى الأعمدة, وهي عناصر إنشائية أساسية 

 :إلى

 .عبارة عن الجسور المخفية داخل العقدة بحيث يكون ارتفاعها يساوي ارتفاع العقدة :الجسور المسحورة  .1
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رة عن تلك الجسور التي يكون ارتفاعها اكبر من ارتفاع عبا:  ( Dropped Beam)الجسور الساقطة  .2

 Up)أو العلوي ( Down Stand Beam)العقدة  ويتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في احد الاتجاهين السفلي 

stand Beam ) بحيث تسمى هذه الجسور L –section , T-section. 

فقد تم استخدام الجسور الساقطة ,م على الأعمدة و الجسور ونظرا للتوزيع الجيد للقوى المؤثرة على السطح ومن ث 

 (.  Limitation of Deflection ( ) الانحناء)مع مراعاة عامل التقوس

وبالكانات لمقاومة قوى القص , ويكون التسليح  بقضبان الحديد الأفقية لمقاومة العزم الواقع على الجسر     
 ستخدمت في المشروعيبين أنواع الجسور التي ا( 7-3)والشكل 

 

 .انواع الجسور المستخدمة في المشروع  -( : 7 – 3) الشكل 

 :الأعمدة 3-6-4

وتنقلها الجسور بدورها , حيث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور , هي عنصر أساسي ورئيسي في المنشأ 
ميمها بحرص لتكون قادرة على فيجب تص, ثم إلى أساسات المبنى، لذلك فهي عنصر وسطي وأساسي, إلى الأعمدة 

 :نقل وتوزيع الأحمال الواقعة عليها،والأعمدة نوعين من حيث التعامل معها في التصميم الإنشائي
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 (.(short columnالأعمدة القصيرة  -1
 (.(long columnالأعمدة الطويلة   -2

 
ع ، والمشروع يحتوي على والمرب, منها المستطيل والدائري :أما من حيث الشكل المعماري أو المقطع الهندسي

 (.8-3)كما في الشكل والمربع المستطيلة والدائرية 

 

 .عمدة لأنواع اأ -( :  8 – 3) الشكل 

 :الجدران 3-6-5

 :جدران القص 3-6-5-1

وهي عناصر إنشائية حاملة تقاوم القوى العمودية والأفقية الواقعة عليها وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال 
، وهذه الجدران تسلح بطبقتين من الحديد حتى ( shear wall)ثل قوى الرياح والزلازل وتسمى جدران القص الأفقية م

 . تزيد من كفاءتها على مقاومة القوى الأفقية 
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وتعمل هذه الجدران على تحمل الأوزان الرأسية المنقولة إليها كما تعمل على مقاومة القوى الأفقية التي يتعرض 
جب توفرها في الاتجاهين مع مراعاة أن تكون المسافة بين مركز المقاومة الذي تشكله جدران القص في وي, لها المنشأ

 .كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما يمكن

 .وان تكون هذه الجدران كافية لمنع أو تقليل تولد العزوم وآثارها على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقية 

لقص في المبنى  وتوزيعها بشكل مدروس في كامل المبنى وذلك لنتمكن من تصميمها في وقد تم تحديد جدران ا
والجدران الأخرى التي تبدأ من , وجدران المصاعد , بجدران بيت الدرج , وتتمثل هذه الجدران , الفصول القادمة 

  (.0-3)والشكل التالي يبين جدار قص مسلح الشكل  أساسات المبنى  وتنتهي في نهايته،

 

 .جدار قص  -(:9-3)الشكل 

 :جدران التسوية 3-6-5-2

حد جانبيه قوة أويدعم هذا الجدار في ,سفلها أساس مستمر في أهي عبارة عن جدران مسلحة بطبقتين من الحديد عادة و 

روع بسبب ستخدام مثل هذا الجدار في المشإوقد تم , علاه يكون مدعوم من خلال العقدة مثلا أحمال التربة و أفقية مثل أ

 .والشكل التالي يوضح نموذج لجدران التسوية,سفل سطح الارض بحوالي أربعة امتار أوقوع طابق التسوية 
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 .جدار تسوية( 11-3)الشكل 

 :الأساسات 3-6-6

نتهاء من تصميم كافة العناصر الأساسات هي أول ما يبدأ بتنفيذها عند بناء المنشأ، إلا أن تصميمها يتم بعد الإ 
ائية في المبنى، حيث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة الإنش
- :وهي على عدة أنواع كما يلي, ضغط

 .Isolated footing))أساسات منفصلة  -1
 . (Compound footing)أساسات مزدوجة -2
 continues footing).).أساسات شريطية -3

 .ت من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملها والأحمال الواقعة عليهاستخدام أساساإوسوف يتم 

 

 .ساس مفرد أ -( : 11 – 3) الشكل 
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 مقطع طولي في الأساس(13-3)الشكل رقم                     ت  مسقط أفقي للأساسا( 12-3)الشكل رقم 

ال من المبنى الى الاساس عن طريق العمود ، يوضح كيفية نقل الاحم(  12 -3)، (11 - 3)في الشكلين 

وتوضيح عملية مقاومة التربة للاحمال الواقعة عليها من المبنى وايضا توضح عملية توزيع حديد التسليح في 

 .الاساس 

 Expansions Joints))فواصل التمدد  3-7

اصة فواصل تمدد حراري أو تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقية الكبيرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخ

(  49-33)و يتم وضع الفاصل إذا كان عرض المبنى من , فواصل هبوط، وقد تكون الفواصل للغرضين معاً 

وعند تحليل المنشآت لدراستها .  و لذا للسماح للمبنى بالتمدد دون أن يؤدي ذلك إلى حدوث تشققات , متر 

اصل الزلزالية، ولهذه الفواصل بعض الاشتراطات والتوصيات كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى هذه الفواصل بالفو 

  :الخاصة بها وفقاً لما يلي

ينبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل هذه الفواصل   .1

 :يوتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما يل. إلى وجه الأساسات العلوي دون اختراقها

 ((40m في المناطق ذات الرطوبة العالية. 
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 ((36m في المناطق ذات الرطوبة العادية. 

 ((32m في المناطق ذات الرطوبة المتوسطة. 

 ((28m في المناطق الجافة. 

 .و يمكن زيادة هذه المسافات بشرط الأخذ بعين الاعتبار تأثير عوامل الانكماش و التمدد و الزحف  .2
نة الكتلية كالحوائط الأستنادية و الأسوار يجب تقليل المسافات بين الفواصل و اخذ و في حالة أعمال الخرسا .3

 .الاحتياطات اللازمة لمنع تسرب المياه من خلال فواصل التمدد 
 ( . 3cm)يجب أن لا يقل عرض الفاصل عن  .4

 

 

 .فواصل التمدد -( : 14 – 3) الشكل 

 : برامج الحاسوب التي تم استخدامها 3-8

1. AutoCAD (2007) for Drawings Structural and Architectural. 
2. For Text Edition (Microsoft Office (2007. 
3. Atir Software for Structural Calculations. 
4. Other programs e.g.sap, staad pro, etaps, safe  . 
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Structural Analysis & Design 

                                        

4-1   Introduction  

4-2   Factored Loads  

4-3   Slab thickness Calculation  

4-4   Load Calculation  

4-5   Design of Topping                         

4-6   Design of Rib (3A)  

4-7   Design of beam (13 A)                                                                                                                                                                                                               

4-8   Design of beam (13 A) for shear 

4-9   One way solid slab 

4-10 Design of Two way solid slab (S1C) 

4-11 Design of Two way ribbed slab (R2B) 

4-12 Design of Column (C18A) 

4-13 Design of Stairs ( ST1A ) 

4-14 Design of  footing (F 14) 

4-15 Design of shear wall (SWC4) 

4-16 Design of strip (SWC4) 

4-17 Design of Basement wall 

 

 

 

 

4 
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4 -1  Introduction:- 

 

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site in a plastic 

state. This unique quality makes concrete desirable as a building material because it can be 

molded to virtually any form or shape. 

 

Concrete used in most construction work is reinforced with steel. When concrete structure 

members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary strength. Steel is 

embedded in the concrete in the form of a mesh, or roughened or twisted bars. A bond forms 

between the steel and the concrete, and stresses can be transferred between both components. 

 

In this project, all of design calculation for all structural members would be made upon the 

structural system which was chosen in the previous chapter. 

 

So, in this project, there are four types of slabs: one way ribbed slab, two way ribbed slab, 

and one way solid slab, two way solid slab. They would be analyzed and designed by using 

finite element method of design, with aid of a computer program called "ATIR- Soft ware " to 

find the internal forces, deflections and moments for ribbed slabs and by using the previous 

program and "STAAD PRO 2006", Etabs, and Safe programs to find the internal forces, 

deflections and moments for One way solid slab, and then handle calculation would be made to 

find the required steel for all members. 

 

The design strength provided by a member, it is connections to other members, and its 

cross – sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the nominal 

strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of ACI- code.   

  

 

NOTE: 

 *B300…. )(/30' 2 MPammNfc   For circular section 

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

 The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)} 
 Live Load (LL) = 5 KN/m² 

 

Live load(KN/m2) 'fc  fy 

LL = 5 KN/m2 'fc = 24 Mpa fy = 420 Mpa 

 

4 -2 Factored Loads :- 

  qu = 1.2DL + 1.6L                          ACI – 318 - 08 (9.2.1) 
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4 -3 Slabs Thickness calculation:- 

The overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a):            

 

For rib (R 3A), as shown in fig. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.(4-1): Spans  Length of Rib (R3A). 

 

 from      ACI-318-08 table  (9.5a) 

Minimum h ≥ : 

- The span length for one-end continuous in the right (for rib): 

m
L

181.0
5.18

35.3

5.18
  

- The span length for one-end continuous in the left (for rib): 

m
L

170.0
5.18

15.3

5.18
  

- The maximum span length for both-end continuous (for rib): 

m
L

232.0
21

88.4

21
  

For Rib 10 : 

- The maximum span length for simply support (for rib): 

A 

A 

r3a 
1 

A 

A 

2 
2 

A 

A 

3 
3 

A 

A 

4 
4 

A 

A 

5 6 
5 

0.5 2.8 0.6 0.6 2.92 0.6 0.6 4.28 0.6 0.6 3.5 0.6 0.6 3.7 0.6 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

A 

A 

6 
6 

A 

A 

7 
7 

A 

A 

8 9 
8 

0.6 3.75 0.6 0.6 4.1 0.6 0.6 2.6 0.5 

4.35 4.7 3.15 
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m
L

294.0
16

7.4

21
  

 

For Rib 3A,will use thickness of slab 32cm<h min = 29.4 cm. 

Thickness of  slab Hollow block Topping 

h = 32 cm 24 cm 8 cm 

 

 

4 -4 Load Calculation:- 

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

calculated as follows: 

** Determination of Dead Load : 

 

 
 

Topping Load Calculations 

material gama h b KN/m 

tiles 23 0.03 1 0.69 

mortar 22 0.03 1 0.66 

sand 16 0.07 1 1.12 

topping 25 0.08 1 2.0 

partitions 1 KN/m2 1 1.0 

    5.47 
Live 

Load 
5 1 5 
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Rib Load Calculations 

material gama h b KN/m 

           tiles 23 0.03 0.52 0.359 

         mortar 22 0.03 0.52 0.343 

           sand 16 0.07 0.52 0.582 

           Block 9 0.24 0.4 0.864 

R C Topping 25 0.08 0.52 1.04 

         R C Rib 25 0.24 0.12 0.72 

          plaster 22 0.03 0.52 0.343 

        partitions 1 KN/m2 0.52 0.52 

    4.771 
Live 

Load 
5 0.52 2.6 

 

 

 

 

 



Structural Analysis & Design                                                                        Chapter 4  

 

44 

4-5 Design of Topping:- 

Wu = 1.2 * 5.47 + 1.6 * 5 = 14.57KN/m
2
.   (Total Factored Load) 

     

..194.0

12

4.0*57.14

12

* 22

mKN

lw
Mu u




 



6
*'42.0

2bh
fcMn   

       = 0.42 24 * mKN.2.2
6

80*1000 2

 . 



..194.021.1*

..21.12.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn








 

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

must be provided. 

   For the shrinkage and temperature reinforcement :- 

→  

→  

# 0f Ф8 =  =  = 2.87→ Spacing(S) =  = 0.347m = 347 mm. 

                                                ≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc  

                                                ≤ 380 * (  ) – 2.5* 20  = 380 * (  ) – 2.5 * 20 = 330mm 

                                                ≤  380 ( )  = 300 * (  ) =  300 * (  ) = 300 mm                                                  

                                                ≤ 3 * h = 3* 80 = 240 mm………..controlled. 

                                                ≤ 450 mm. 

Use Ф8 @ 20 cm C/C in both directions. 
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4 -6 Design of Rib (3A):- 

 

 

 

 

 

 Materials :-  

         Concrete    B300 ,       Fc' = 0.8*30 = 24 N/mm
2 

=24Mpa 

      Reinforcement Steel  ,  fy = 420 N/mm
2
 =420 Mpa 

                                     bw = 120mm , h = 320mm , t = hf = 80mm  

 Design constant :-  

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

  Eb  =Ln/4= 2600 / 4 =650mm  

  Eb  = bw + 16 tf = 120 + 16 (80) = 1400mm 

          Eb  =  c/c spacing between beams =400 + 120 = 520mm ……. control   

    

Eb For T- section is control Eb  = 52 cm 

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

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

Select bw=12cm   

 h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…….. ACI(8.13.2) 
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Select h=35cm<3.5*12=42cm    

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

Select tf=8cm 

 

 System :- 

One -way ribbed slab :- 

 

 Loading :- 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

A 

r3a 
1 

A 

A 

2 
2 

A 

A 

3 
3 

A 

A 

4 
4 

A 

A 

5 6 
5 

0.5 2.8 0.6 0.6 2.92 0.6 0.6 4.28 0.6 0.6 3.5 0.6 0.6 3.7 0.6 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

A 

A 

6 
6 

A 

A 

7 
7 

A 

A 

8 9 
8 

0.6 3.75 0.6 0.6 4.1 0.6 0.6 2.6 0.5 

4.35 4.7 3.15 

12. 

32. 

8. 

52. 

A A 

load group no. 1 
Dead load - Service  Units:kN,meter 

4.77 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

4.77 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

4.77 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

4.77 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

4.77 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

4.77 

4.35 4.7 3.15 

4.77 

4.35 4.7 3.15 

4.77 

4.35 4.7 3.15 



Structural Analysis & Design                                                                        Chapter 4  

 

45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Live load - Service  Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00 

2.60 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

2.60 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

2.60 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

2.60 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

2.60 

3.35 3.52 4.88 4.1 4.3 

2.60 

4.35 4.7 3.15 

2.60 

4.35 4.7 3.15 

2.60 

4.35 4.7 3.15 

Moments:   spans  1 to  8 

3.3 

-12. 

-7.1 -6.4 

-17.8 

-10.8 -12.1 

-19.7 

-13.3 -12.5 
-16.1 

-9.8 -10.2 

-17.6 

-11.3 -11.1 

-19.2 

-12.3 -12.7 

-17.2 

-11.3 -10.4 

2.8 

10.4 

5.5 

14.5 

8.8 
11.4 10.3 

12.8 

7.7 

0.95 1. 

1.21 

1.27 

1.42 

1.64 

1.79 

1.33 

1.07 

1.67 

0.45 0.65 

0.74 

0.69 

0.73 

0.79 

0.63 

0.58 

0.64 

0.69 

0.75 

0.71 

0.73 

0.66 

1.51 1.84 1.76 1.76 2.44 2.44 2.05 2.05 2.15 2.15 2.17 2.18 2.35 2.35 1.89 1.26 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

7.77 

6.55 

14.32 

6.88 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

6.48 

4.09 

10.57 

5.92 

20.55 

17.47 

38.03 

26.12 

17.13 

10.92 

28.05 

20.61 

24.73 

20.47 

45.2 

30.44 

20.61 

12.8 

33.4 

24.18 

26.57 

21.65 

48.22 

33.72 

22.14 

13.53 

35.67 

26.61 

23.16 

20.52 

43.68 

29.55 

19.3 

12.83 

32.13 

23.3 

24.71 

21.11 

45.82 

31.79 

20.59 

13.2 

33.78 

25.02 

26.39 

21.41 

47.8 

34.14 

21.99 

13.38 

35.38 

26.84 

25.21 

19.78 

45. 

31.5 

21.01 

12.37 

33.38 

24.94 

6.07 

6.24 

12.32 

4.24 

5.06 

3.9 

8.96 

3.92 
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(4-2) Rib 3A envelope  

 

Flexural Design : - 

 Design for positive Moment for Rib (R3A):- 

 

Use Mu max. Positive for span  Mu= 14.5  KN.m . 

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

For       a = tf = 8cm   ,   db  = 12 mm  , ds  = 10 mm 

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

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

                =0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.284-0.08/2)*10
3
  

 Φ.Mnf   = 186.40 KN.m 

ΦMnf = 186.40  KN.m > Mu =14.5 kN.m 

 

       tf (cm) db (mm)    ds (mm) d(mm) ΦMnf(KN.m) 

8 12 10 284 186.40 

 

 Rectanglular section  

 

Design as a rectangular with Eb = 52cm 

As = ρ.bE .d 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

3

)284.0(*52.0

9.0/10*5.14 

= 0.384  Mpa 

 

Shear  

9. 
12.1 

19. 17. 16.7 16.9 18.6 
15.2 

-14.3 -14.6 
-19.6 

-15.4 -17.3 -17.5 -18.1 

-7. 

14.3 

-20.1 

17.9 

-20.4 

24.8 

-25.4 

22.8 

-21.2 

22.5 

-23.1 

22.7 

-23.3 

24.5 

-24. 

21. 

-12.3 
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0009231.0
420

384.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1
































fy

mRn

m


 

A s  = ρ.bE .d = (0.0009231)* (520)* (284) = 136.32 2mm < A s  min =113.6 2mm .  

 

Mu(KN.m)     As(mm2)       Rn(Mpa) m   

14.5 136.32 0.384 20.59 0.0009231 

 

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

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
   = 238.99)284)(120(

)420(4

24
mm  

A s  min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
     = 26.113)284)(120(

420

4.1
mm  …… (control)    

For 2Φ10,As=157  mm
2
 >136.32 mm

2
   ,  OK 

 

 Check for Compression steel yielding:- 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 

mm
a

c

mma

a

31.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*157

1









 

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

005.01136.0

005.01136.0003.0
31.7

31.7284
003.0/)(








s

s ccd




   

Tension Controlled Section…………OK 

As provided(mm2) Asmin(mm2) a(mm) c(mm) 
s  

157 113.6 6.22 7.31 0.1136 

 

 Design for Negative Moment for Rib (R3A): 

 

Use Mu max. negative for support  Mu= - 13.3 KN.m 

Design as a rectangular with b = 12 cm 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420 = 20.59 
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Rn = 
2*

/

db

Mu 

= 
2

3

)284.0(*12.0

9.0/10*3.13 

= 1.53 Mpa 

003791.0
420

53.1*59.20*2
11

59.20

12
11

1
































fy

mRn

m


 

As =  0.003791 (120) (284) = 129.2 2mm < A s  min = 113.6 2mm  

 

Mu(KN.m) As(mm2) Rn(Mpa) m   

-13.3       129.2 1.53 20.59 0.003791 

 

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

 A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
   = 238.99)284)(120(

)420(4

24
mm  

A s  min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
     = 26.113)284)(120(

420

4.1
mm    -    (control)    

For 2Φ12, As=262.2  mm
2
 >129.2 mm

2
   ,  OK 

  

 Check for Tension steel yielding:- 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 

mm
a

c

mma

a

92.52
85.0

98.44

98.44

*120*24*85.0420*2.262

1









 

    β=0.85….. ACI (10.2.7.3) 

9.0005.00131.0

0131.0003.0
92.52

92.52284
003.0/)(












s

s ccd
 

             Tension Controlled Section…………OK 

               

As provided(mm2) Asmin(mm2) a(mm) c(mm) 
s  

262.2 113.6 44.98 52.92 0.0131 
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 Design shear for Rib (R3A):- 

 

Factored shear forces at d=0.284 m from support  

Vumax  =19.6KN                 (From Shear Envelop) 

Determine shear strength provided by concrete (Φ Vc). 

 

ΦVc/2 < Vu <ΦVc 

1.1Φ Vc =  1.1*Φ * 
6

'fc   bw * d 

               = 1.1*  0.75 * 
6

24  0.12 * 0.284*10
3
 = 22.96kN 

ΦVc =22.96 kN > Vu = 19.6 kN 

- No shear reinforced require for all Rib 3A 

Use 2-leg Ø8 @150mm c / c  

     Vumax (KN) Φ Vc (KN) 

           19.6 22.96 

 

4-7 Design of Beam (B13A):- 

 

 
 

 Materials :-  

         Concrete    B300 ,       Fc' = 0.8*30 = 24 N/mm
2 

=24Mpa 

      Reinforcement Steel  ,  fy = 420 N/mm
2
 =420 Mpa                                      
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bw(mm) h(mm) hf(mm) 

600 900 320 

 

We used T –section to provide a flange for additional compression area 

 

 Design constant :-  

- Eb For Isolated  T- section  is the smallest of the following  :      …………ACI(8.12.4) 

       We will used   Eb = 120cm  for Isolated T-section .    

Eb For T- section is control Eb  = 120 cm 

- Requirements For Slab Floor According to      ACI- (318-08) ACI(8.12.4) 

 

 Eb   ≤   4* bw    

Select ( Eb  =120cm )   ≤    4 * 60cm  = 240 cm              ok 

 

 hf   ≥   0.5*bw   

Select (  hf  =32cm )    ≥   0.5 * 60cm = 30 cm                ok  

 

Loading :- 

 

 load on beam 

Beam Load Calculations 

material gama           h              b KN/m 

R C Flange 25        0.32     (0.30 + 0.30 ) 4.8 

R C Web 25        0.90            0.60  13.5 

plaster 22        0.03         (2*0.58) 0.77 

    19.1 
 

 

Tiles ,Mortar ,Sand ,And Live Load on 1.2m beam width are included by Rib  

 

Total load (Factored) 

Wu DL=19.1*1.2=22.92 KN/m                  

Wu LL=1.6*0=0 KN/m           
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 Dead and Live Reactions from Ribs on beam (B13A)- Factored: 

 

           Rib 1A:     

WDL = 
52.0

0.23  = 44.23KN/m                                           WLL = 
52.0

42.20  = 39.27KN/m  

 

           Rib2A: 

WDL = 
52.0

36.23  = 44.92KN/m                                         WLL = 
52.0

73.20  = 39.87KN/m  

         

           Rib3A: 

WDL = 
52.0

16.23  = 44.54KN/m                                          WLL = 
52.0

52.20  = 39.46KN/m  

           

           Rib4A: 

WDL = 
52.0

19.23  = 44.6KN/m                                            WLL = 
52.0

53.20  = 39.48KN/m  

           

Load Rib1A      Rib1A    Rib3A       Rib4A 

WDL 44.23 44.92 44.54 44.6 

WLL 39.27 39.87 39.46 39.48 

 

 

 

Using "Atir" software for the following values of moment and shear:-  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

load group no. 1 
Dead load - Factored Units:kN,meter 

22.9 

44.6 44.5 44.9 

6.12 8.32 0.26 8.2 0.38 6.17 

22.9 

44.9 

6.12 8.32 0.26 8.2 0.38 6.17 

22.9 

44.9 44.2 

6.12 8.32 0.26 8.2 0.38 6.17 

A 

A 

1 
1 

A 

A 

2 
2 

A 

A 

3 4 
3 

0.4 14.3 0.4 0.4 7.65 0.7 0.7 6. 0.4 

14.7 8.2 6.55 

60. 

90. 

32. 

120. 

A A 
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(4-3) Beam 13A envelope  

 
 
 
 
 
 

Live load - Factored 

39.4 39.4 39.8 

6.12 8.32 0.26 8.2 0.38 6.17 

39.8 

6.12 8.32 0.26 8.2 0.38 6.17 

39.8 39.2 

6.12 8.32 0.26 8.2 0.38 6.17 

Moments:   spans  1 to  3 

127.1 

-2167.7 
-2030.1 -1983.1 

-359.3 

1.8 

-224.6 -257. 

67.6 

1949.9 

147.6 
571.7 

2.92 1.19 

2.63 3.79 

5.88 8.82 5.33 2.87 3.28 3.28 

Shear  

534.9 586.5 

276.7 

-822.2 

-182.9 -238.1 

646.2 

-933.6 

698.6 

-311.1 

403.9 

-348.8 

Reactions 
Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

403.86 

242.34 

646.19 

397.65 

1019.64 

612.55 

1632.19 

1165.44 

360.35 

354.56 

714.91 

375.56 

204.67 

144.15 

348.82 

180.1 
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Flexural Design of beam : 

 

1- Design of Negative Moment for Beam: 

                 Mu = -2030.1 KN .m  

              dt = h – cover – ds –  
2

db
 = 837.5 mm                d` = cover + ds + 

2

db
  

             dt = 900 – 40 – 10 –  
2

25
 = 837.5 mm                  d` = 40 + 10 +  

2

25
 = 62.5 mm 

 

- Check for doubly reinforcement : 

Maximum nominal moment strength from strain condition  s = 0.004 : 

mma

ca

mmc

C

dtC

1.3059.35885.0

9.358

5.837*
7

3

7

3

max

1

max

max













 

Φ=0.65+
3

250 * (0.004-0.002) = 0.82 

Mn,max = 0.85 `cf  * b * amax *(d- (amax /2)) 

= 0.85 (24) (600) (305.1){( 837.5-(305.1/2)}*10
-6

 

= 2557.9 KN.m 

 ΦMnc =0.82*2557.9 =2097.5KN.m  <Mu=2030.1 KN.m 

 

 Design as Singly Reinforcement  

C(mm) a(mm) Φ Mu(KN.m) ΦMnc(KN.m) 

 358.9 305.1 0.82 -2030.1 2097.5 

 

 The section will be  design as singly : 

      m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

               Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

3

)8375.0(*6.0

9.0/10*1.2030 

 = 5.36 N/mm
2
 (Mpa) 

Be Bw Tf dt d' 

1200 mm 600 mm 320 mm 837.5 mm 62.5 mm 
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ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)36.5)(59.20(2
1 ) = 0.015113 

As = ρ * b * d = 0.015113 * 600 * 837.5= 7594.3 mm² 

 

Mu(KN.m) As(mm2)                m            Rn(Mpa)                      ρ 

2030.1 7594.3 20.59 5.36 0.015113 

 

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

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
   = 21466)5.837)(600(

)420(4

24
mm  

A s  min = ))((
)(

4.1
db

fy
     = 21675)5.837)(600(

420

4.1
mm        (control) 

A s  >  A s min  

 Select 16Φ25 As=7854 mm
2
<7594.3 mm

2
  .OK 

Spacing =
15

25*1610*240*21200 
 = 46.7<db=25mm<25mm…..OK   

 

 Check for strain  

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 

mm
a

c

mma

a

06.317
85.0

5.269

5.269

*600*24*85.0420*7854

1









 

    β=0.85….. ACI (10.2.7.3) 

9.0005.0

005.0003.0
06.317

06.3175.837
003.0/)(












s

s ccd
 

             Tension Controlled Section…………OK 

 

As provided (mm2)       a(mm) c(mm)             s  Asmin (mm2) 

7854 269.5   317.06 0.005 1675 
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2- Design of Negative Moment for Beam: 

Mu = -257 KN .m  

       dt = h – cover – ds –  
2

db
 = 837.5 mm                  d` = cover + ds + 

2

db
  

       dt = 900 – 40 – 10 –  
2

25
 = 837.5 mm                   d` = 40 + 10 +  

2

25
 = 62.5 mm 

 

Be Bw Tf dt d' 

1200 mm 600 mm 320 mm 837.5 mm 62.5 mm 

 

- Check for doubly reinforcement : 

 

Maximum nominal moment strength from strain condition  s = 0.004 : 

mma

ca

mmc

C

dtC

1.3059.35885.0

9.358

5.837*
7

3

7

3

max

1

max

max













 

Φ=0.65+
3

250 *(0.004-0.002) = 0.82 

Mnc = 0.85 `cf  * b * amax *(d- (amax /2)) 

= 0.85 (24) (0.6) (0.3051){(0.8375-(0.3051/2)}*10
3
 

= 2557.9 KN.m 

 ΦMnc =0.82*2557.9 =2097.5KN.m  <Mu=257 KN.m 

 

 

 The section must be  design as singly: 

  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

3

)8375.0(*6.0

9.0/10*257 

 = 0.68 N/mm
2
 (Mpa) 

C (mm) a (mm) Φ Mu(KN.m) ΦMnc(KN.m) 

358.9 305.1 0.82 -257 2097.5 



Structural Analysis & Design                                                                        Chapter 4  

 

45 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)68.0)(59.20(2
1 ) = 0.001647 

                 As = ρ * b * d = 0.001647 * 600 * 837.5= 827.6 mm² 

 

As (mm2) m Rn(Mpa) ρ Asmin (mm2) 

827.6 20.59 0.68 0.001647 1675 

 

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

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
   = 23.1465)5.837)(600(

)420(4

24
mm  

A s  min = ))((
)(

4.1
db

fy
     = 21675)5.837)(600(

420

4.1
mm        (control) 

A s  >  A s min  

Select 6Φ20 As=1885.2 mm
2
  <1675 mm

2
  .OK 

 Check for strain  

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 

mm
a

c

mma

a

1.38
85.0

34.32

34.32

*1200*24*85.0420*2.1885

1









 

    β=0.85….. ACI (10.2.7.3) 

9.0005.006294.0

06294.0003.0
1.38

1.385.837
003.0/)(












s

s ccd
 

             Tension Controlled Section…………OK 

Asreq (mm2) m a(mm) c(mm) 
s  

1885 20.59 32.34 38.1 0.06294 

 

1- Design of Positive Moment for Beam: 

Mu = 1949.9KN .m 

 

Mnf =0.85fc'*be*hf(d-(hf/2)) 

       =0.85*24*1200*320(837.5-(320/2))* 610  =5307.3 KN.m 

Mn=1949.9/0.9=2166.56 KN.m < Mnf = 5307.3 KN.m 
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 The section must be  design as rectangular  section: 

                        m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

                        Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

3

)8375.0(*2.1

9.0/10*9.1949 

 = 2.57 N/mm
2
 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)57.2)(59.20(2
1 ) = 0.006562 

 

As = ρ * b * d = 0.006562 * 1200 * 837.5= 6595.2 mm² 

Mu(KN.m) As (mm2) m Rn(Mpa) ρ 

1949.9 6595.2 20.59 2.57 0.006562 

 

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

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
   = 21466)5.837)(600(

)420(4

24
mm  

A s  min = ))((
)(

4.1
db

fy
     = 21675)5.837)(600(

420

4.1
mm        (control) 

 

A s  >  A s min  

 Select 14Φ25 As=6872.6 mm
2
<6595.2 mm

2
  .OK 

Spacing =
9

25*1010*240*2600 
 = 27.7mm<db=25mm<25mm…..OK   

 

 Check for strain  

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 

mm
a

c

mma

a

72.138
85.0

91.117

91.117

*1200*24*85.0420*6.6872

1









 

    β=0.85….. ACI (10.2.7.3) 
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9.0005.001511.0

01511.0003.0
72.138

72.1385.837
003.0/)(












s

s ccd
 

             Tension Controlled Section…………OK 

 

As provided (mm2) a(mm) c(mm) 
s  

Asmin (mm2) 

6872.6 117.91 138.72 0.01511 1675 

 

2- Design of Positive Moment for Beam: 

Mu = 147.6 KN .m 

 

Mnf  =0.85fc'*be*hf(d-(hf/2)) 

       =0.85*24*1200*320(837.5-(320/2))* 610  =5307.3 KN.m 

Mn=147.6/0.9=164 KN.m < Mnf = 5307.3 KN.m 

 

 The section must be  design as rectangular  section: 

        m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

       Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

       Rn = 
2

3

)8375.0(*2.1

9.0/10*6.147 

 = 0.195  N/mm
2
 (Mpa) 

       ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 

       ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)195.0)(59.20(2
1 ) = 0.000466 

       As = ρ * b * d = 0.000466 * 1200 * 837.5 = 468.5 mm² 

 

Mu(KN.m) As (mm2) m Rn(Mpa) ρ 

147.6 468.9 20.59 0.195 0.000467 

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

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
   = 21466)5.837)(600(

)420(4

24
mm  

A s  min = ))((
)(

4.1
db

fy
     = 21675)5.837)(600(

420

4.1
mm        (control) 

  A s min >  A s  

 Select 6Φ20 As=1885.2 mm
2
  <1675 mm

2
  .OK . 
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Spacing =
5

20*610*240*2600 
 = 76 mm<db=20mm<25mm…..OK   

 

 Check for strain  

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 

mm
a

c

mma

a

05.38
85.0

34.32

34.32

*1200*24*85.0420*2.1885

1









 

    β=0.85….. ACI (10.2.7.3) 

9.0005.006303.0

06303.0003.0
05.38

05.385.837
003.0/)(












s

s ccd
 

             Tension Controlled Section…………OK 

 

As provided (mm2) a(mm) c(mm) 
s  

Asmin (mm2) 

1885.2 32.34 38.05 0.06303 1675 

 

3- Design of Positive Moment for Beam: 

Mu = 571.7  KN.m 

 

Mnf =0.85fc'*be*hf(d-(hf/2)) 

       =0.85*24*1200*320*(837.5-(320/2))* 610 =5307.3 KN.m 

Mn=571.7/0.9=635.2  KN.m < Mnf = 5307.3 KN.m 

 

 The section must be  design as rectangular  section: 

 

      m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

      Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

     Rn = 
2

3

)8375.0(*2.1

9.0/10*7.571 

 = 0.755  N/mm
2
 (Mpa) 

     ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 

                 ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)755.0)(59.20(2
1 ) = 0.001831 

           As = ρ * b * d = 0.001831* 1200 * 837.5 = 1841.34 mm² 

 



Structural Analysis & Design                                                                        Chapter 4  

 

44 

Mu(KN.m) As (mm2) m Rn(Mpa) ρ 

571.7 1841.34 20.59 0.755 0.001831 

 

 

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

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
   = 21466)5.837)(600(

)420(4

24
mm  

A s  min = ))((
)(

4.1
db

fy
     = 21675)5.837)(600(

420

4.1
mm        (control) 

A s  <  A s min  

Select 6Φ20 As=1885 mm
2
  <1841.34 mm

2
  .OK . 

Spacing =
5

20*610*240*2600 
 = 76mm<db=20mm<25mm…..OK   

 

 Check for strain  

As * fy = 0.85 *
cf * b * a 

mm
a

c

mma

a

1.38
85.0

34.32

34.32

*1200*24*85.0420*1885

1









 

    β=0.85….. ACI (10.2.7.3) 

9.0005.006294.0

06294.0003.0
1.38

1.385.837
003.0/)(












s

s ccd
 

             Tension Controlled Section…………OK 

 

Asreq (mm2) a(mm) c(mm) 
s  

Asmin (mm2) 

1885 32.34 38.1 0.06294 1675 

 

4-8 Design for shear: 

ΦVc= dbwcf ****
6

1
  

       =  KN72.30710*5.837*600*2475.0*
6

1 3   
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Check if the dimensions are big enough: 

Vc = 410.3 KN 

Vs =  


Vu
 - Vc = 

75.0

2.822
 - 410.3 = 686 KN  

Vsmax= dbcf **
3

2
  

              = KN9.123010*5.837*600*24*75.0*
3

2 3   

Vsmax =   1641.2 KN 

Vsmax < Vs 

=1641.2KN  > 686 KN  ,the section is large enough. OK 

 

ΦVc(KN) Vsmax(KN) Vu(KN) Vc(KN) Vs(KN) Vsmax(KN) 

307.72 1230.9 822.2 410.3 686 1641.2 

 

(Vu take at distance (d) from the face of support) 

1- For Vu=822.2 KN 

Case 1: 

Vu< 
2

Vc
 

ΦVc/2=307.72/2=153.86 KN               Not case 1. 

 

Case 2: 

 

VcVu
Vc




2
                                 Not case 2. 

 

Case 3: 

.

KNVsVc

controlKNdbwVs

KNdbwcfVs

VsVcVuVc

35.43363.12572.307

)(63.1251000*8375.0*6.0*
3

75.0
*

3

4.1151000*8375.0*6.0*24
16

75.0
**

16

min

min

min

min















             Not case 3 

Case 4:- 

Vs ` = 
3

1
*0.75* cf   * bw * d 

          = 
3

1
*0.75* 24  *0.6*0.8375*1000 = 615.43 KN  

Vs'+ Vc  = 615.43+307.72=923.15KN  
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minVsVc  =433.35 < Vu  =822.2 KN  < Vs'+Vc=923.15 KN 

 

 

minVs (KN) minVsVc  (KN) 
Vs `(KN) Vs'+ Vc(KN) 

125.63 433.35 615.43 923.15 

 

4#Case   OK 
 

Vs=(Vu/ )-Vc=(822.2/0.75)-410.3=685.96 KN 

Use 2-leg ɸ12 As=226.2mm
2
 

s=(Av*fyt*d)/Vs 

s=((226.2*420*837.5)/(685.96*1000)) =115mm  ……control 

 

Check for max. spacing  

Smax=d/2=837.5/4=418.75mm  

Smax=600mm 

Use 2-leg  12@100mm 

 

Vs(KN) Vc(KN) S(mm) 

685.96 410.3 115 

 

2- For Vu=276.7 KN 

ΦVc= dbwcf ****
6

1
 = KN72.3071000/5.837*600*2475.0*

6

1
  

 

Case 1: 

Vu< 
2

Vc
   ,         ΦVc/2=307.72/2=153.86 KN   ,                                    Not case 1. 

 

Case 2: 

VcVu
Vc




2
,     

72.3077.27686.153
2




VcVu
Vc

  

 

2#Case                                                                                   

 

ΦVc(KN) Vu(KN) 

307.72 276.7 
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Minimum shear reinforcement , Av min 

Use 2-leg  12 As=226.2 mm
2
 

S=
bw

fytAv **3
=( 3 * 420 * 226.2)/ 600 =475 mm    

 

Check for max. spacing  

Smax=d/2=837.5/2=418.75mm ……control 

Smax=600mm 

Use 2-leg ɸ12@250mm 

 

 

Vc(KN) S(mm) 

410.3 418.75 

 

3- For Vu=238.1 KN 

ΦVc= dbwcf ****
6

1
 = KN72.3071000/5.837*600*2475.0*

6

1
  

 

Case 1: 

Vu< 
2

Vc
   ,         ΦVc/2=307.72/2=153.86 KN   ,                                    Not case 1. 

Case 2: 

VcVu
Vc




2
,     

72.3071.23886.153
2




VcVu
Vc

  

 

2#Case  OK 
                                                                                 

 

ΦVc(KN) Vu(KN) 

307.72 238.1 

 

Minimum shear reinforcement , Av min 

Use 2-leg  12 As=226.2 mm
2
 

S=
bw

fytAv **3
=( 3 * 420 * 226.2)/ 600 =475 mm  
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Check for max. spacing  

Smax=d/2=837.5/2=418.75mm……control  

Smax=600mm 

Use 2-leg ɸ12@250mm 

 

Vc(KN) S(mm) 

410.3 418.75 

 
4- For Vu=534.9  KN 

Case 1: 

Vu< 
2

Vc
 

ΦVc/2=307.72/2=153.86 KN   ,                                                                       Not case 1. 

Case 2: 

VcVu
Vc




2
    

72.3071.53486.153
2




VcVu
Vc

                                                     Not case 2. 

 

Case 3: 

.

KNVsVc

controlKNdbwVs

KNdbwcfVs

VsVcVuVc

35.43363.12572.307

)(63.1251000*8375.0*6.0*
3

75.0
*

3

4.1151000*8375.0*6.0*24
16

75.0
**

16

min

min

min

min















          Not case 3 

Case 4:- 

Vs ` = 
3

1
*0.75* cf   * bw * d 

          = 
3

1
*0.75* 24  *0.6*0.8375*1000 = 615.43 KN  

Vs'+ Vc  = 615.43+307.72=923.15KN  

minVsVc  =433.35 < Vu  =534.9 KN  < Vs'+Vc=923.15 KN 

 

minVs (KN) minVsVc  (KN) 
Vs `(KN) Vs'+ Vc(KN) 

125.63 433.35 615.43 923.15 

 

4#Case   OK 
 

Vs=(Vu/ )-Vc=(534.9/0.75)-410.3=302.9 KN 
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Use 2-leg ɸ12 As=226.2mm
2
 

s=(Av*fyt*d)/Vs 

s=((226.2*420*837.5)/(302.9*1000)) =262.68 mm  ……control 

 

 

Check for max. spacing  

Smax=d/2=837.5/2=418.75mm  

Smax=600mm         

Use 2-leg  12@250mm 

 

Vs(KN) Vc(KN) S(mm) 

302.9 410.3 262.28 

 

 

4.9 One Way Solid Slab (S1B):- 

 

 For continuous  
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NOTE: 

 *B300…. )(/30' 2 MPammNfc   For circular section 

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

 The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)} 
 Live Load (LL) = 5 KN/m² 

 

Live load(KN/m2) 'fc  fy 

LL = 5 KN/m2 'fc = 24 Mpa fy = 420 Mpa 

 

*  Factored Loads :- 

  qu = 1.2DL + 1.6L                          ACI – 318 - 08 (9.2.1) 

 

*  Slabs Thickness calculation:- 

The overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a):            

For One way solid slab , as shown in fig. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           Fig.(4-4): Spans  Length of One way solid slab (1B) . 

 
Dead load - Service  Units:kN,meter 

9.38 

5.05 5. 

9.38 

5.05 5. 

Live load - Service  Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00 

5.00 

5.05 5. 

5.00 

5.05 5. 

A 

A 

1 
1 

A 

A 

2 3 
2 

0.6 4.45 0.8 0.6 4.45 0.5 

5.05 5. 

100. 

25. 

A A 
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 from      ACI-318-08 table  (9.5a) 

Min h ( deflection requirement ) ≥ : 

 

- One end continous : 

m
L

2104.0
24

05.5

24
  

- Simply Support : 

248.0
20

95.4

24


L
- control 

 

             For One way solid slab ,will use thickness of slab 25 cm<h min = 24.8 cm. 

 

Thickness of  slab provided Thickness of  slab required 

       h = 25 cm             24.8 cm 

 

*  Load Calculation:- 

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

calculated as follows: 

** Determination of Dead Load : 

Solid Slab Load Calculations/ strip 1m wide 

material gama h b KN/m 

tiles 23 0.03 1 0.69 

mortar 22 0.03 1 0.66 

sand 16 0.07 1 1.12 

RC slab 25 0.25 1 6.25 

Plaster 22 0.03 1 0.66 

    9.38 

Live Load      5 1 5 
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* Moment and Shear Diagrams:- 

The Development Moment diagrams for beam has width =1m , and the thickness is 25 cm as 

following : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4-5): Solid (1B) envelope  

Moments:   spans  1 to  2 

14.1 

-60.8 

-38.2 -38.1 

9. 

39.6 38.6 

1.69 1.72 

0.99 1. 

2.02 3.03 3. 2. 

Shear  
 

27. 

48.3 

-48.6 

-29.4 

39. 

-60.7 

60.3 

-38.5 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

21.39 

17.66 

39.05 

18.92 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

17.82 

11.04 

28.86 

16.28 

70.7 

50.25 

120.95 

95.65 

58.92 

31.41 

90.33 

74.51 

21.03 

17.51 

38.55 

18.47 

17.53 

10.95 

28.47 

15.93 
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*  Design of slab:- 

 

 For shear: 

check whether thickness is adequate for shear: 

 

max,uV  = 48.6 KN/ 1m strip 

 

ΦVc= dbwcf ****
6

1
  

                       = 225.0*1000*24*75.0*
6

1
 = 137.8 KN / 1 m strip 

max,uV  = 48.6 KN/ 1m strip >
2

1
 ΦVc = 

2

8.137
 = 68.9 KN/1m strip 

The thickness of the slab is adequate enough. 

max,uV  ΦVc 

48.6 KN 137.8 KN 

 

 

 

 For negative Moment: 

Assume bar diameter Ф10 for main reinforcement  

d = h – 20 – db = 250 – 20 – (10 /2) = 225 mm 

h db d 

250 mm 10 mm 225 mm 

 

Mu = -38.2 KN.m  

 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

3

)225.0(*0.1

9.0/10*2.38 

 = 0.838 N/mm
2
 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 
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ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)838.0)(59.20(2
1 ) = 0.002038 < min  = 0.0018       ok 

               As = ρ * b * d = 0.002038* 1000 * 225= 458.55 mm² 

 

As (mm2) m Rn(Mpa) ρ Mu  

458.55 20.59 0.838 0.002038 -38.2 KN.m 

 

 

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

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

A s <  A s min    

 A s min =450  mm
2
 > Asreq =458.55 mm

2
   .OK  . 

 Use Ф10  

# 0f Ф10 =  =  ( 458.55 / 78.54 ) =5.84 

→ Spacing(S) = (1/ 5.84) = 0.171 m = 171 mm 

 

 take 6 Ф10/m  or  Ф10@150 mm 

 

step ( s) is the smallest of  :- 

                                           ≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc  

                                          ≤ 380 * (  ) – 2.5* 20  = 380 * (  ) – 2.5 * 20 = 330mm 

                                           ≤  300 ( )  = 300 * (  ) =  300 * (  ) = 300 mm  (control)                                                

                                           ≤ 3 * h = 3* 250 = 750 mm 

                                            ≤ 450 mm.                         

 

A s  min S (mm) 

450 mm2 171 mm 

 

 

Use Ф10 @ 15 cm C/C in main directions. 

 

( Temperature and Shrinkage ) : 

 

→  

A s  min = hb**min     = 2450250*1000*0018.0 mm        (control) 
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Use Ф10  

# 0f Ф10 =  =  ( 450 / 78.54 ) =5.73→ Spacing(S) = (1/ 5.73) = 0.175 m = 175 mm 

 

take 6 Ф10/m  or  Ф10@150 mm 

 

step ( s) is the smallest of  :- 

 

                                                 ≤ 5 * h = 5* 250 = 1250 mm 

                                                 ≤ 450 mm.   .                        (control) 

 

 For Positive Moment : 

Assume bar diameter Ф10 for main reinforcement  

d = h – 20 – db = 250 – 20 – (10 /2) = 225 mm 

h db d 

250 mm 10 mm 225 mm 

 

Mu = +39.6 KN.m  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

3

)225.0(*0.1

9.0/10*6.39 

 = 0.87 N/mm
2
 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)87.0)(59.20(2
1 ) = 0.002118 

                 As = ρ * b * d = 0.002118 * 1000 * 225= 476.5 mm² 

 

As (mm2) m Rn(Mpa) ρ Mu  

476.5 20.59 0.87 0.002118 39.6 KN.m 

 

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

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

 A s min =450  mm
2
  > Asreq =476.5 mm

2
   .OK  . 

 

Use Ф10 

# 0f Ф10=  =  ( 476.5 / 78.5 ) =6.1→ Spacing(S) = (1/ 6.1) = 0.165 m = 165mm 

take 6Ф10/m  or  Ф10@150 mm 

 

               step ( s) is the smallest of  :- 

 

                                 ≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc  

                                 ≤ 380 * (  ) – 2.5* 20  = 380 * (  ) – 2.5 * 20 = 330mm 

                                 ≤  300 ( )  = 300 * (  ) =  300 * (  ) = 300 mm  (control)                                                  

                                  ≤ 450 mm.     

                     

A s  min S (mm) 

450 mm2 165 mm 

 

Use Ф10 @ 15 cm C/C in main directions. 

           

           Positive Moment : 

 

Mu = +38.6 KN.m  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

3

)225.0(*0.1

9.0/10*6.38 

 = 0.85 N/mm
2
 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)85.0)(59.20(2
1 ) = 0.002060 

                 As = ρ * b * d = 0.002060 * 1000 * 225= 463.69 mm² 

 

As (mm2) m Rn(Mpa) ρ Mu  

463.69 20.59 0.85 0.002060 38.6 KN.m 
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 Check Minimum Reinforcement    A s  min...(ACI- 318M-08 – (10.5.1) ) 

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

A s  <  A s min    

 A s min =450  mm
2
  > Asreq =463.69 mm

2
   .OK  . 

 

Use Ф10 

# 0f Ф10=  =  ( 463.69/ 78.5 ) =5.9→ Spacing(S) = (1/ 5.9) = 0.169 m = 169mm 

take 6Ф10/m  or  Ф10@150 mm 

 

               step ( s) is the smallest of  :- 

 

                                 ≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc  

                                 ≤ 380 * (  ) – 2.5* 20  = 380 * (  ) – 2.5 * 20 = 330mm 

                                 ≤  300 ( )  = 300 * (  ) =  300 * (  ) = 300 mm  (control)                                                  

                                  ≤ 450 mm.     

                     

A s  min S (mm) 

450 mm2 169 mm 

 

Use Ф10 @ 15 cm C/C in main directions. 

 

 

 

( Temperature and Shrinkage ) : 

 

→  

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

 

Use Ф10  

# 0f Ф10 =  =  ( 450 / 78.54 ) =5.73→ Spacing(S) = (1/ 5.73) = 0.175 m = 175 mm 

 

take 6 Ф10/m  or  Ф10@150 mm 
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step ( s) is the smallest of  :- 

 

                                                 ≤ 5 * h = 5* 250 = 1250 mm 

                                                 ≤ 450 mm.   .                        (control) 

 

A s  min S (mm) 

450 mm2 175 mm 

 

 For simply supported (S2B):- 

 

 

 

 

NOTE: 

 *B300…. )(/30' 2 MPammNfc   For circular section 

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

 The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)} 
 Live Load (LL) = 5 KN/m² 

 

Live load(KN/m2) 'fc  fy 

LL = 5 KN/m2 'fc = 24 Mpa fy = 420 Mpa 

 

* Factored Loads :- 

  qu = 1.2DL + 1.6L                          ACI – 318 - 08 (9.2.1) 
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* Slabs Thickness calculation:- 

The overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a):            

For One way solid slab , as shown in fig. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.(4-6): Spans  Length of One way solid slab (2B) . 

 

 
 from      ACI-318-08 table  (9.5a) 

Min h ( deflection requirement ) ≥ : 

- Simply supported : 

m
L

248.0
20

95.4

20
  

 

A 

A 

solids 2plysu 
1 

0.6 4.38 0.55 

4.95 

100. 

25. 

A A 

load group no. 1 
Dead load - Service  Units:kN,meter 

9.38 

4.95 

Live load - Service  Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00 

5.00 

4.95 
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For One way solid slab ,will use thickness of slab 25 cm<h min = 24.8 Cm. 

 

Thickness of  slab provided Thickness of  slab required 

       h = 25 cm             24.8 cm 

 

4 -4 Load Calculation:- 

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

calculated as follows: 

** Determination of Dead Load : 

Solid Slab Load Calculations/ strip 1m wide 

material gama h b KN/m 

tiles 23 0.03 1 0.69 

mortar 22 0.03 1 0.66 

sand 16 0.07 1 1.12 

RC slab 25 0.25 1 6.25 

Plaster 22 0.03 1 0.66 

    9.38 

Live Load      5 1 5 
 

Moment and Shear Diagrams:- 

The Development Moment diagrams for beam has width =1m , and the thickness is 25 cm as 

following : 

 

 

 

 

 

Moments:   spans  1 to  1 

17.5 
12.4 

59. 2.47 2.48 
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(4-7): Solid (2B) envelope  

 

* Design of slab:- 

 For shear: 

check whether thickness is adequate for shear: 

Assume bar diameter Ф12 for main reinforcement  

d = h – 20 – db = 250 – 20 – (12 /2) = 224 mm 

max,uV  = 38 KN/ 1m strip 

ΦVc= dbwcf ****
6

1
  

                       = 224.0*1000*24*75.0*
6

1
 = 137.2 KN / 1 m strip 

max,uV  = 38 KN/ 1m strip >
2

1
 ΦVc = 

2

2.137
 = 68.6 KN/1m strip 

The thickness of the slab is adequate enough. 

 

Shear  

35.6 

-38. 

47.7 

-47.7 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

27.86 

19.8 

47.66 

47.66 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

23.22 

12.38 

35.59 

35.59 

27.86 

19.8 

47.66 

47.66 

23.22 

12.37 

35.59 

35.59 
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max,uV  ΦVc 

38 KN 137.2 KN 

 

 For Positive Moment : 

Assume bar diameter Ф12 for main reinforcement  

d = h – 20 – db = 250 – 20 – (12 /2) = 224 mm 

h db d 

250 mm 12 mm 224 mm 

 

Mu = +59 KN.m  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

3

)224.0(*0.1

9.0/10*59 

 = 1.31 N/mm
2
 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)31.1)(59.20(2
1 ) = 0.003217 

               As = ρ * b * d = 0.003217 * 1000 * 224= 720.7 mm² 

 

As (mm2) m Rn(Mpa) ρ Mu  

720.7 20.59 1.3 0.003217 59 KN.m 

 

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

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

A s  <  A s min    

A s min =450  mm2 > Asreq =720.7 mm2   .OK  . 

 

Use Ф12  

# 0f Ф12 =  =  (720.2 / 113.1 ) =6.37 

 Spacing(S) = (1/ 6.37) = 0.157 m=  157 mm 

take 6 Ф12/m  or  Ф12@150 mm 
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step ( s) is the smallest of  :- 

 

                                 ≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc  

                                 ≤ 380 * (  ) – 2.5* 20  = 380 * (  ) – 2.5 * 20 = 330mm 

                                 ≤  300 ( )  = 300 * (  ) =  300 * (  ) = 300 mm  (control)                                                  

                                  ≤ 450 mm.     

                     

A s  min S (mm) 

450 mm2 157 mm 

 

Use Ф12 @ 15 cm C/C in main directions. 

 

 

( Temperature and Shrinkage ) : 

 

→  

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

 

Use Ф10  

# 0f Ф10 =  =  ( 450 / 78.54 ) =5.73→ Spacing(S) = (1/ 5.73) = 0.175 m = 175 mm 

 

take 6 Ф10/m  or  Ф10@150 mm 

 

step ( s) is the smallest of  :- 

 

                                                 ≤ 5 * h = 5* 250 = 1250 mm 

                                                 ≤ 450 mm.   .                        (control) 

 

A s  min S (mm) 

450 mm2 175 mm 

 

take 6 Ф10/m  or  Ф10@150 mm 
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4-10: Design of Two way solid slab (S1C) :- 

 

 Check Thickness of the slab:-  

  

 
 

 

 

Short direction (m) Long direction (m) 
6.50 7.05 

 

 

 Minimum thickness (deflection requirement): 

 
- For slabs of this type the first trial thickness of often taken equal to: 

hmin = panel perimeter/180 

hmin = 2(7.05+6.5)/180 = 0.151m   ,  take h = 16 cm 

          (4-1):  Two way solid slab 



Structural Analysis & Design                                                                        Chapter 4  

 

44 

- check for minimum thickness of the slab: 

 

R- beam: 

 

Ib =
12

3^* hb
  = 

12

3^200*20
 = 13333333 cm

4 

 

Ib (cm
4
) 

13333333 

 

T- beam: 

 
 

yc = 
60*6035*40

30*60*605.17*35*40




 =26.5 cm 

Ib =
3

^35.26*100
 + 

3

^35.8*40
  +

3

^35.33*60
  =  1380417 cm

4  

 

yc (cm) Ib (cm
4
) 

26.5 1380417 

 

 Slab section For Exterior beam: 

 

- Short direction: 

 

L = 6.5 m = 650 cm 

Is = 
12

3^16*)502/650( 
 = 128000 cm

4
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- Long direction: 

 

L = 7.05 m = 705 cm 

Is = 
12

3^16*)502/705( 
 = 137387cm

4
    

                                                                                                                     

Is (cm
4
) short direction Is (cm

4
) long direction 

128000 137387 

 

 

 
 

αf = 
I(slab)

I(beam)
 

 

αf 1 = 
137387

13333333
 = 97                                         αf 2 = 

128000

13333333
 = 104.2 

αf 3 = 
137387

1380417
 = 10                                         αf 4 = 

128000

13333333
 = 104.2 

 

αfm = 
4

2.104102.10497 
 = 78.9  > 2 , the minimum slab thickness will be: 

 

h = 
936

)
1400

420
 .80 (ln  





 = 
085.1*936

)
1400

420
 .80 (  7050





=169 mm   > 200 mm……. OK 

 
Take slab thickness h slab  = 200 mm 

 

α 1 α2 α 3 α 4 αfm h (mm) 
97 104.2 10 104.2 78.9 200 
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 Load Calculation :- 

 

- Determination of Dead load:- 

 

material 
Gama 

(KN/m3) 
KN/m2 

tiles 23 23*0.03 =0.69 

morter 22 22*0.03 =0.66 

sand 16 16*0.07 =1.12 

R C solid 25 25*0.2 =5 

plaster 22 22*0.03 =0.66 

Total dead Load  8.13 
  

       DL = 8.13 KN/m
2
                                               LL =  5 KN/m

2
 

       wD = 1.2*8.13 = 9.76 KN/m
2
                              wL = 1.6*5 = 8 KN/m

2
 

       WT= 9.76 + 8 = 17.76 KN/m
2
 

 

Factored dead load Factored Live load Total Factored Load 
9.76  KN/m

2
. 8 KN/m

2
. 17.76 KN/m

2
 

 

 Moment Calculation: 

La/Lb = 6.5/7.05 = 0.92………..Case 1 

Capos/dl=0.043                                                            Cbpos/dl=0.0306 

Capos/ll=0.043                                                            Cbpos/ll=0.0306 

 

La/Lb Capos/dl Cbpos/dl Capos/ll Cbpos/ll 
0.92 0.043 0.0306 0.043 0.0306 
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 Positive moment: 

 

Ma+ve = (Cadl*Wdl*La
2
)+(Call *W ll*La

2
) 

           = (0.043*9.76*6.5
2
)+(0.043*8*6.5

2
)=32.3KN.m 

Mb+ve = (Cbdl*Wdl*Lb
2
)+(Cbll *W ll*Lb

2
) 

                 = (0.0306*9.76*7.05
2
)+(0.0306*8*7.05

2
)=27.01KN.m 

 

Ma+ve Mb+ve 

+32.3KN.m +27.01 KN.m 
 

 Negative moment @ discontinuous edge : 

 

- Short direction: 

Ma,neg =1/3* positive moment  = 1/3*32.3 =- 10.8 KN.m 

 Take Ф 10@ 200 mm      or      5 Ф 10/m 

 

- Long direction: 

Mb,neg =1/3* positive moment  = 1/3*27.01 = -9.0 KN.m 

 Take Ф 10@ 200 mm      or     5 Ф 10/m 

 

Ma,neg For short direction Mb,neg For long direction 

-10.8 KN.m -9 KN.m 
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Moment diagram Of Tow Way Solid Slab 

 

 Design of two way solid slab: 

 

   Design for Positive moment : 

- Short direction 

Mu = +32.3 KN.m 

d = 200 – 20 –
2

10
 = 175 mm 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6 

Rn = 
2* db

Mn
= 

2

3

)175.0(*1000

10*)9.0/3.32( 

= 1.172 Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
6.20

1
(1 - 

420

)6.20)(172.1(2
1 ) = 0.0028754 

As,req = 0.0028754*1000*175 = 504 2mm < minAs  = 360 2mm  
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As,min = 0.0018*b*h = 0.0018*1000*200 = 360
2mm  

As,req = 504 2mm  

Use Ф 10  ,  As = 78.54 
2mm  

n = 
  As

 provideAs,
= 

78.54

504
= 6.4 

The step of main reinforcement  s = 
n

1
 = 

6.4

1
 = 0.156 

Take Ф 10@150 mm      or      7 Ф 10/m 

S = 160 mm < 2*h = 2*200 = 400 mm < 450 mm 

 

d (mm) m Rn (Mpa) ρ As(mm2) As min(mm2) 

175 20.6 1.172 0.0028754 504 360 

 

 Design for Positive moment : 

 

- Long direction: 

 Mu = +27.01 KN.m 

d = 200 – 20 –
2

10
 = 175 mm 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6 

Rn = 
2* db

Mn
= 

2

3

)175.0(*1000

10*)9.0/01.27( 

= 0.980Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
6.20

1
(1 - 

420

)6.20)(980.0(2
1 ) = 0.0023923 

As,req = 0.0023923*1000*175 = 419 2mm < minAs  = 360 2mm  

As,min = 0.0018*b*h = 0.0018*1000*200 = 360
2mm  
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As,req = 419 2mm  

Use Ф 10 , As = 78.54 
2mm  

n = 
  As

 provideAs,
= 

78.54

419
= 5.33 

The step of main reinforcement  s = 
n

1
 = 

5.33

1
 = 0.187 

Take Ф 10@ 150 mm      or     6 Ф 10/m 

S = 150 mm < 2*h = 2*200 = 400 mm < 450 mm 

 

d (mm) m Rn (Mpa) ρ As(mm2) As min(mm2) 

175 20.6 0.980 0.0023923 419 360 

 

 check for shear: 

Wud
La

Vud  )
2

(  

 

KNVc

KNVc

KNVud

6.53 1/2

2.1073^10*175100024
6

75.0

41.5376.17)175.0
2

5.6
(







  

2

1
Vc  > Vu             ,          53.6 KN  > 53.41 KN 

For solid slab, the thickness of the slab will be enough 

 

d (mm) Vc  1/2 Vc  Vud  

175 107.2 KN 53.6 kN 53.41 KN 
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4-11: Design of Two way ribbed slab (R2B) :- 

 

 Check Thickness of the slab:-   

 

 
 

 

 

 

Short direction (m) Long direction (m) 
9.5 9.95 

 

 

 

 Check the thickness for slab :- 

 

- Slab section for Exterior beam:   

 

       (4-2) : Two way ribbed slab 
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yc = 
35*148*40

5.17*14*354*8*54




 =12.2 cm 

Irib =
3

2^3.12*54
 - 

3

^32.4*40
  +

3

^38.22*14
  =  87008.4 cm

4 
 

 

yc (cm) Irib (cm
4
) 

12.2 87008.4 

 

T Beam  

              

 

yc = 
50*6035*40

25*50*605.17*35*40




 =22.6 cm 

Ib =
3

^36.22*100
 + 

3

^34.12*40
  +

3

^34.27*60
  =  821611 cm

4  

 

yc (cm) Ib (cm
4
) 

22.6 821611 

 

 

L Beam:  

    

 

yc = 
30*3550*50

5.17*35*3025*50*50




 =22.8 cm 

Ib =
3

^38.22*80
 + 

3

^32.12*30
  +

3

^32.27*50
  =  669615 cm

4 
 

 

yc (cm) Ib (cm
4
) 

22.8 669615 
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 For Interior Beam:  

- Short direction L = 9.5m = 950cm 

Is = Irib *( L/2 + bw  )/ bf  =87008.4 *( 950/2 + 50)/54 = 845915 cm
4
 

 

 

- Long direction L = 9.95m = 995cm 

Is = Irib *( L/2 + bw  )/ bf  =87008.4 *(995/2 + 60 )/54 = 898281 cm
4
 

 
Is short (cm

4
) Is long (cm

4
) 

845915 898281 

 

 

 
 

 

 αf = 
I(slab)

I(beam)
 

α f1 = 
898281

669615
 = 0.75                                         α f2 = 

845915

821611
 = 0.97 

α f3 = 
898281

821611
 = 0.91                                        α f4 = 

845915

669615
 = 0.79 

αfm = 
4

79.091.097.075.0 
 = 0.86  > 2 

h = 
)2.074.0(047.1*536

)
1400

420
 .80 (  9950





 = 300 mm >350 mm     OK 

 
So select h = 35 cm   with 8 cm topping and 27 cm rib. 

 

α 1 α2 α 3 α 4 αfm h (mm) 
0.75 0.97 0.91 0.79 0.86 350 
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 Load Calculation :- 

- Determination of  Dead load:- 

Load Calculations for Two way ribbed 

slab  

material gama h b b KN/Rib 

tiles 23 0.03 0.54 0.54 0.2012 

morter 22 0.03 0.54 0.54 0.1925 

sand 16 0.07 0.54 0.54 0.3266 

block 9 0.27 0.4 0.4 0.3888 

R C Rib 25 0.27*0.14*(0.54+0.4)  0.8883 

topping 25 0.08 0.54 0.54 0.5832 

plaster 22 0.03 0.54 0.54 0.1925 

partions 1.0 1.0*0.54*0.54 0.2916 

     3.065 

Live Load 5 1 5 KN/m2 
  

 

 

Nominal Total Dead Load = 3.065 KN/Rib 

 DL =  3.065/(0.54
2
) = 10.51 KN/m

2
 

Nominal Total live load = 5 KN/m
2
 

 

-Determination of factored dead & live load: 

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*10.51 = 12.61  KN/m
2
. 

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*5 = 8 KN/m
2
. 

Total Factored Load = 12.61 + 8 = 20.61 KN/m
2
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Factored dead load Factored Live load) Total Factored Load 
12.61  KN/m

2
. 8 KN/m

2
. 20.61 KN/m

2
 

 

La/Lb = 9. 5/9.95 = 0.95………..Case 1 

Capos/dl=0.04                                                            Cbpos/dl=0.033 

Capos/ll=0.04                                                             Cbpos/ll=0.033 

 

La/Lb Capos/dl Cbpos/dl Capos/ll Cbpos/ll 
0.95 0.040 0.033 0.040. 0.033 

 

 Positive moment: 

 

-Short direction 

Ma+ve=(Cadl*Wdl*La
2
*0.54)+(Call *W ll*La

2
*0.54) 

           =(0.040*12.61*9.5
2
*0.54)+(0.040*8*9.5

2
*0.54)=40.2KN.m/Rib 

 

-Long direction 

Mb+ve=(Cbdl*Wdl*Lb
2
*0.54)+(Cbll *W ll*Lb

2
*0.54) 

                =(0.033*12.61*9.95
2
*0.54)+(0.033*8*9.95

2
*0.54)=36.4KN.m/Rib 

 

Ma+ve Mb+ve 

40.2KN.m/Rib 36.4KN.m/Rib 
 

 

 Negative moment @ discontinuous edge : 

 

- Short direction: 

Ma,neg =1/3* positive moment  = 1/3*40.2 = -13.4 KN.m/rib 
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- Long direction: 

Mb,neg =1/3* positive moment  = 1/3*36.4 = -12.13 KN.m/rib 

 

Ma,neg For short direction Mb,neg For long direction 

-13.4 KN.m/rib -12.13 KN.m/rib 

 

 

Moment diagram Of Two Way Ribbed Slab 

 

 Design of two way ribbed slab: 

 check for shear: 

 

54.0)
2

(  Wud
La

Vud  

 

KNVc

ribKNVud

75.263^10*31214024
6

75.0

/61.4654.0861.12)312.0
2

9
(
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29.42KNVc.11   

92.8261.4634.40

5.5342.2961.4692.1042.29

'1.1min1.1

5.5331214.024
3

75.0
'

03.1031214.024
16

75.0

,,,92.1031214.0
3

75.0
min

'
163

min















VsVcVuVsVc

KNVs

KN

controlKNVs

dbwfcdbwVs










 

dFy

V

s

A sv

*
  

Take Av = 2 Ф10 = 157.1 mm2 

 

Vs=(Vu/Φ) – Vc = (46.61/0.75)-39.42=22.72 KN 

S  = 
Vs

d*Fyt*Av
 = 

10^3*22.72

312*420*157.1
 = 907mm 

S = 380 mm    

S  ≤  d/2 =312/2 = 156 mm  

           ≤ 600 mm. 

Use stirrups U-shape (2-legs) Ф 10@ 15cm C/C.                                              

 

Vud  Vc  minVs  'Vs  Vs S 
ribKN /61.46  KN42.29  10.92 KN KN5.53  22.72 KN 15 cm 

 

 Design for Positive moment : 

- Short direction: 

 Mu = +40.2 KN.m/rib 
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d = 350 – 20 – 10 – 
2

16
 = 312 mm 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6 

Rn = 
2* db

Mn
= 

2

3

)312.0(*54.0

10*)9.0/2.40( 

= 0.85Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
6.20

1
(1 - 

420

)6.20)(85.0(2
1 ) = 0.002068 

As,req = 0.002068*540*312 = 348.4 2mm < minAs  = 145.6 2mm  

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 




 

 
   4.127312140

4204

24
min As

2mm  

   2

min 6.145312140
420

4.1
mmAs  < 127.4 2mm  

select (2) bars  Ф 16 , As = 402 
2mm <  348.4

2mm     OK  

 

d (mm) m Rn (Mpa) ρ As(mm2) As min(mm2) 

312 20.6 0.85 0.002068 348.4 145.6 
 

- Check strain 

Tension = Compression  

abffyA cs  '85.0  

mma

a

33.15

5402485.0420402




 

03.18
85.0

33.15
c  
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oks ...005.00489.0003.0
03.18

03.18312





 

- Long direction: 

 Mu = +36.4 KN.m/rib 

d = 350 – 20 – 10 – 
2

16
 = 312 mm 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6 

Rn = 
2* db

Mn
= 

2

3

)312.0(*54.0

10*)9.0/4.36( 

= 0.769Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
6.20

1
(1 - 

420

)6.20)(769.0(2
1 ) = 0.0018669 

As,req = 0.0018669*540*312 = 314.5 2mm < minAs  = 145.6 2mm  

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 




 

 
   4.127312140

4204

24
min As

2mm  

   2

min 6.145312140
420

4.1
mmAs  < 127.4 2mm  

select (2) bars  Ф 16 , As,provided = 402 
2mm  As,req< 314.5

2mm     OK  

 

d (mm) m Rn (Mpa) ρ As(mm2) As min(mm2) 

312 20.6 0.769 0.0018669 314.5 145.6 
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- Check strain 

 

Tension = Compression  

abffyA cs  '85.0  

mma

a

33.15

5402485.0420402




 

03.18
85.0

33.15
c

            

     

oks ...005.00489.0003.0
03.18

03.18312
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4-12: Design of Column (C18A): 

 

 

(4-3) :Place Of  Column (C18 A) 

 

 Design of Column (C18A): 
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Load Calculation for Column 

 

Column Column Dimensions       'fc          fy  

     Col.18A 70cm*60cm 24 Mpa   420Mpa 

 

 Load Calculation: 

 

     

 

 

mma

a

aAg

mmAg

AgAgAg

fyAstAstAgfcPu

gUse

KNPu

8.675

*700473060

*700

  473060

420*02.0)02.0(*24*85.0*8.0*65.010*2.6984

)()('*85.0*8.0*65.0

%2

2.6984

2

3



















 
 

        420000mm² = Ag with m600700 Use m  

 

     Pu(KN)         g  providedAg,    a( mm)     Ag ,required 

      6984.2        0.02 473060 2mm      675.8     420000 2mm  
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 Selecting longitudinal bars: 

 

 
2

3

12169

420*)420000(*24*85.0*8.0*65.010*2.6984

)()('*85.0*8.0*65.0

mmAst

AstAst

fyAstAstAgfcPu







 

Take  20Ф 28, As,provided = 12319 
2mm  <  As,req = 12169

2mm      

g  = Ag

Ast

 = 
029331.0

420000

12319


 

 

 

      Ф      requiredAst,  g  

    0.65       12169 2mm       029331.0  

 

 Design of Ties: 

- Use ties Ф10 with spacing of ties shall not exceed the smallest of 

1. 48 * ds = 48 * 10 = 480mm 

2. 16 * db = 16 * 28 = 448 mm - control 

3. the least dimension of the column = 600 mm 

Use ties Ф10 @ 300mm 

 

     ds(mm)      db(mm)     S(mm)  

       Ф10        Ф28       300  

 

 Check for code requirements: 

1. Clear Spacing = 
4

28*52*102*40600 
 = 90mm > 40mm>1.5db - OK 

2. 0.01 < g  = 0.029331 < 0.08  - OK 

3. Number of bars 20 > 4 for rectangular section – OK 

4. Minimum tie diameter ds = Ф10 for db = Ф28 bars – OK 
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5. Arrangement of ties 90mm  < 150mm – OK 

 

Clear Spacing  No. of bars g      ds (mm)      db (mm) 

90 mm 20    0.029331       Ф10  Ф28 

 

 Check Slenderness Effect: 

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

 

Lu: Actual unsupported (un braced) length.  

K: effective length factor (K= 1 for braced frame). 

R: radius of gyration = 0.3 h = 

I

A  

Lu = 3.64- (-0.78) – 1.2 = 3.22 m 

M1/M2 =1   (Braced frame with M,min) 

K=1 , According to ACI 318-02 The effective length factor, k, shall be permitted to be taken 

as 1.0. 

 

ok
ry

klu

ok
rx

klu

ACI
M

M

r

klu

......40223.15
7.0*3.0

22.3*1

......40229.17
6.0*3.0

22.3*1

)2.12.10(...............4022
2

1
1234







       

Short column in both direction 

 

      Lu (m)      M1/M2 K 
rx

klu
 

ry

klu
 

3.22 1.0 1.0 17.9 15.3 
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(4-4-1): Section of Column (C18A)  

 

 

 

 

(4-4-2): Section of Column (C18A) 
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4-13: Design of Stairs ( ST1A ) 

 

           (4-5) : Stair (ST1A) 

 

 Determination of Thickness: 

height = 3.64 m 

Rise = 3.64/22 = 16.5 cm 

     height     rise      run      LL 'fc  fy 

    3.64m  16.5 cm    30 cm 3 KN/m2 24 Mpa 420 Mpa 

 

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

h,min = L/ 20 

h,min =5 / 20 = 251 cm ………….take h= 25 cm. 

 Use h = 25cm.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

θ = tan
-1

(16.5 / 30) = 28.8
o
 

 

h,min (cm) θ 

25 28.8
o
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 Load Calculations 

Dead Load calculations of Flight 

material gama run rise t(m) KN/m 

tiles 27 0.165 0.35 0.03 1.3905 

mortar 22 0.165 0.3 0.03 1.023 

str.stp 25 0.165 0.3 0.3 2.0625 

R C 25 0.25 ϴ=28.8  7.1322 

Plaster 22 0.03 ϴ=28.8 0.03 0.75316 

Total load(DL)  KN/m 12.36 

                                            Live load (LL) = 3 KN/m2 

 

 

 

Total Factored load,,,, (W = 1.2DL + 1.6LL) 

For flightW   ,  W = 1.2*12.36+ 1.6*3 = 19.63 KN/m 

For landingW   ,  W = 1.2*8.26+ 1.6*3 = 14.71 KN/m 

 

flightW  (KN/m) landingW  (KN/m) 

19.63 14.71 

 

 

Dead Load calculations of Landing 

material gama h(m) b(m) KN/m 

tiles 23 0.03 1 0.69 

mortar 22 0.03 1 0.66 

R C 25 0.25 1 6.25 

plaster 22 0.03 1 0.66 

      Total load (DL) 8.26 

                                      Live load (LL) = 3 KN/m2 
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- Structural System Of  Flight : 

 

 

Check for shear strength For Flight: 

 

        Assume Ø 14 for main reinforcement:- 

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 14/2 = 223 mm 

KNVu 8.30  

        
mKNVc /56.136

6

223*1000*24*75.0
  

Vu = 30.8  KN  >  0.5* Vc = 68.28  KN .  

Thickness is adequate enough  

 

     db (mm)        h(mm)       d (mm)    Vu (KN)    Vc (KN) 

Ø 14  250         223        29.5     136.56 
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 Design of Flexure: 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

(4-8):  Envelope diagram Flight (ST1A)   

 

- Design for Flight: 

 

Mu = 51.8 KN.m 

 

Mn  = Mu / 0.9 = 51.8/ 0.9 = 57.6 KN.m/m 

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 14/2 = 223 mm 

2db

Mn
Rn


  

.16.1
223*1000

10*6.57
2

6

MPaRn   

Moments:   spans  1 to  1 

  

51.8 2.51 2.51 

Shear  

30.8 

-28.1 
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'85.0 fc

fy
m


  

6.20
2485.0

420



m  
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 002841.0

420

16.1*6.20*2
11

6.20

1















  

reqAs = 0.002841*1000*223 = 633.52 mm
2.
/m > 

minAs  = 2450mm /m…. OK 

 
minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 mmhb  /m 

Use Φ 14  then, 

n =633.52/154 = 4.11     ,   S = 
n

1
 = 

11.4

1
 = 0.243 

 

Mu(KN.m)     m        Rn  ρ Asreq(
2mm ) Asmin(

2mm ) S(mm) 

54    20.6   1.16Mpa 0.002841     633.52       450   200 

 

Take 5 Φ14/m with As = 770 mm2/m strip      OR 

 

Use 1Φ 14 @ 20 cm c/c  

 

- Step ( s) is the smallest of  :- 

 

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

2.   450 mm 

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc 

≤ 380 * (  ) – 2.5* 20  = 380 * (  ) – 2.5 * 20 = 330mm 

≤  300 ( )  = 300 * (  ) =  300 * (  ) = 300 mm … (control) 
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- Check for strain: 

        

Tension = Compression 

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s














005.003287.0

003.0*
65.18

65.18223

65.18
85.0

85.15

85.15

*1000*24*85.0420*770

***85.0*

1

\






 

 

As,prvided 

( 2mm ) 

a (mm) c (mm) s  

770 15.85 18.65 0.03287 

 

 Temperature & Shrinkage reinforcement: 

 

245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage  /m 

n = 450/154 = 2.92     ,   S = 
n

1
 = 

92.2

1
 = 0.34 m 

Take 3 Φ14/m with As = 416.7 mm2/m strip      OR 

Use 1Φ 14 @ 30 cm c/c  

 

- Step ( s) is the smallest of  :- 

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm 

2. 450 mm – control 

 

 

 

 

 

ShrinkageAs ( 2mm ) S(mm)      n db (mm) 

450 300      3     Φ 14 
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WRA  = 30.8 KN/m                              ,                           WRB = 28.1 KN/m 

 

- Design for landing (L2A): 

 
Structural System Of  Landing (L2A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(4-9): Envelope diagram Of Landing (L2A)   

 

Vu = 50.6  KN/m 

 

Moments:   spans  1 to  1 

  

48.3 1.52 1.52 

Shear  

50.6 

-50.6 

66.3 

-66.3 
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- Check for shear strength (L2A): 

 

 Assume Ø 14 for main reinforcement:- 

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 14/2 = 223 mm 

         
mKNVc /56.136

6

223*1000*24*75.0
  

 Vu = 50.6  KN /m >  0.5* Vc = 68.28  KN/m .  

- Thickness is adequate enough  

 

- Calculate the maximum bending moment: 

 

Mu = 48.3 kN.m/m 

 

Mn  = Mu / 0.9 = 48.3 / 0.9 = 53.7 KN.m/m 

 

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 14/2 = 223 mm 

2db

Mn
Rn


  

.08.1
223*1000

10*7.53
2

6

MPaRn   

'85.0 fc

fy
m


  

6.20
2485.0

420



m  
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 002643.0

420

08.1*6.20*2
11

6.20

1















  

reqAs = 0.002643*1000*223 = 589.38 mm
2.
/m> minAs  = 2450mm /m…. OK 
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minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 mmhb  /m 

Use Φ 14 then, 

n = 589.38 / 154 = 3.83     ,   S = 
n

1
 = 

83.3

1
 = 0.261 m 

Take 4 Φ14/m with As,provided = 615.6 mm2/m strip      OR 

Use 1Φ 14@ 25 cm c/c  

 

Mu(KN.m)     m      Rn          ρ Asreq(
2mm ) Asmin(

2mm )   S(mm) 

   48.3   20.6 1.08 Mpa 0.002643     589.38       450     250 

 

- Step ( s) is the smallest of  :- 

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

2. 450 mm 

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc 

≤ 380 * (  ) – 2.5* 20  = 380 * (  ) – 2.5 * 20 = 330mm 

≤  300 ( )  = 300 * (  ) =  300 * (  ) = 300 mm  (control) 

 

- Check for strain: 

       Tension = Compression 

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s














005.004189.0

003.0*
9.14

9.14223

9.14
85.0

67.12

67.12

*1000*24*85.0420*6.615

***85.0*

1

\






 

      As ( 2mm )      a (mm)      c (mm) s  

615.6       12.67        14.9     0.04189 
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 Temperature & Shrinkage reinforcement: 

 

245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage   

n = 450/154 = 2.92     ,   S = 
n

1
 = 

92.2

1
 = 0.34m 

Take 3 Φ14/m with As = 416.7 mm2/m strip      OR 

Use 1Φ 14 @ 30 cm c/c  

 

Step ( s) is the smallest of  :- 

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm 

2. 450 mm – control 

 

ShrinkageAs ( 2mm )   S(mm)      n db (mm) 

450     300      3    Φ 14 

 

 

  Design for landing (L1A): 

 
Structural System Of  Landing (L1A) 

 

 

 

 

 

 

Moments:   spans  1 to  1 

  

45.7 1.52 1.52 
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(4-10): Envelope diagram Of Landing (L1A)   

 

Vu = 47.7 KN/m 

 

- Check for shear strength(L1A): 

 

Assume Ø 14 for main reinforcement:- 

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 14/2 = 223 mm 

mKNVc /56.136
6

223*1000*24*75.0
  

Vu = 47.7  KN/m  >   Vc = 68.28  KN/m .  

- Thickness is adequate enough  

 

- Calculate the maximum bending moment: 

 

Mu =  45.7 KN.m/m 

 

Mn  = Mu / 0.9 = 45.7 / 0.9 = 50.8 KN.m/m 

 

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 14/2 = 223 mm 

Shear  

47.7 

-47.7 

62.5 

-62.5 
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2db

Mn
Rn


  

.135.1
223*1000

10*8.50
2

6

MPaRn   

'85.0 fc

fy
m


  

6.20
2485.0

420



m  
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 002781.0

420

135.1*6.20*2
11

6.20

1















  

reqAs = 0.002781*1000*223 = 620.2 mm
2.
 /m > 

minAs  = 2450mm /m…. OK 

 
minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 mmhb  /m 

Use Φ 14 then, 

n = 620.2/154 = 4.03    ,   S = 
n

1
 = 

03.4

1
 = 0.248 

Take 4 Φ14/m with As,provided = 615.5 mm2/m strip      OR 

Use 1Φ 14@ 25 cm c/c  

 

Mu(KN.m) m      Rn  ρ Asreq(
2mm ) Asmin(

2mm ) S(mm) 

     45.7 20.6 1.135Mpa 0.002781      620.2       450   250 

 

- Step ( s) is the smallest of  :- 

 

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

2. 450 mm 

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc 

≤ 380 * (  ) – 2.5* 20  = 380 * (  ) – 2.5 * 20 = 330mm 

≤  300 ( )  = 300 * (  ) =  300 * (  ) = 300 mm  (control) 
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- Check for strain: 

          Tension = Compression 

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s














005.004189.0

003.0*
9.14

9.14223

9.14
85.0

67.12

67.12

*1000*24*85.0420*5.615

***85.0*

1

\






 

 

As,provided 

( 2mm ) 

a (mm) c (mm) s  

615.5 12.67 14.9 0.04189 

 

 Temperature & Shrinkage reinforcement: 

 

245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage   

n = 450/154 = 2.92     ,   S = 
n

1
 = 

92.2

1
 = 0.34m 

Take 3 Φ14/m with As = 416.7 mm2/m strip      OR 

Use 1Φ 14 @ 30 cm c/c  

 

- Step ( s) is the smallest of  :- 

 

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm 

2. 450 mm – control 
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ShrinkageAs ( 2mm )      S(mm)       n   db (mm) 

   450       300       3     Φ 14 

 

 

 
 

(4-6-1): Section Of Flight  
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(4-6-2): Detail Of Landing (L1A)& (L2A)    
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4-14:Design of  footing (F 14):  

 
 Design of Isolated footing (Under Col. 18A): 

 

     Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be 

designed. The following subsections describe the analysis and design of footing. 

 

 
 

                  


cf                   fy  

              24 Mpa             420 Mpa 

 

 Load Calculation:- 

 
- From column (18A): (DL &LL) 

* Service dead load ( DL) = 3967.3 KN 

 

* Service live load (LL) = 1389.3 KN 
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* Service Surcharge = 5 KN/m²  

  

* Column dimensions =70 cm*60 cm  

 

* Allowable soil pressure = 400  KN/ m²  
 

 

* Soil density = 20 KN/m3 

 

* Soil weight = 0.5*20= 10 KN/ m²  

 

DL(KN) LL(KN) Service 

Surcharge 

Column 

dimensions 

all. soil pressure Soil density Soil weight 

3967.3 1389.3 5 KN/m²   (70*60) cm   400  KN/ m²   20 KN/m3 10KN/ m² 

 

 

  Calculating the weight of footing, soil, and Surcharge : 

 

- Weight of footing ( assume  footingh
 = 100 cm) 

footingw  = 1.0*25 = 25 KN/m²  

              

- Total Surcharge load foundation: 

WT = 10 + 25 + 5 = 40 KN/m² 

 

- Net soil pressure netq : 

netq  = 400 – 40 = 360 KN/m² 

 

- Required sizes of footing: 

A,required = 
net

n

q

p
= 

360

3.13893.3976 
= 14.88m² 

 

Try 3.9* 3.9  Area = 15.21 m2 
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    footingh  
    footingw        soilw         WT netq  A,required 

100 cm 25 KN/m² 10 KN/m² 40 KN/m² 360 KN/m² 14.88m² 

 

 Depth of footing and shear design: 

 

Pu   = 1.2DL + 1.6LL = 1.2*3967.3 + 1.6*1389.3 = 6984.2 KN  

 

qu  =   
21.15

2.6984
  = 459.2 KN/m²    

  

  Try area        Pu                  qu  

3.9 m* 3.9 m   6984.2 KN  459.2 KN/m² 

 

  Determine the Depth of Footing Based on Shear 

Strength:- 

 

 Check for One Way Shear Strength 

mmh

md

VuVcLet

dVc

dbqud
al

Vu

8052075710

71.0

,

10**9.3*24
6

75.0

9.3*2.459*
2

6.0

2

9.3
**

22

3
































 

 Try  h = 850 mm ….. d =850 – 75 – 20= 805 mm 

 

    Ф d (mm) h (mm) Try h(mm) Try d (mm) 

   0.75   710   805      850  805 
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 Check for Two Way shear Action (Punching). 

 

- The punching shear strength is the smallest 

value of the following equations: 

dbfV oc

c

c
















2

1
6

1
..  

dbf
db

V oc

o

s

c












 2

/12

1
..


     

 dbfV occ




3

1
..     

                      

Where: 

 

167.1
600

700

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C  

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

      =2(0.7+0.755)+2(0.6+0.755)= 5.62 m. 

 

s  = 40…….  for interior column  

 

kNdbfV oc

c

C 4.705110*755.0*62.5*24*
167.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 3 
























           

kNdbf
db

V oc

o

s
C 71.957910*755.0*62.5*24*2

62.5

755.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 3 



























   

   

kNdbfV ocC 7.519610*755.0*62.5*24*
3

75.0

3

1
.. 3 


 

 

 

 

C  
ob (m) s  

CV.  (KN) 

1.167 5.62 40 5196.7 
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Try  h= 900 mm.     d = 900-75-20 = 805 mm 

 

ob = 2(0.7+0.805) + 2(0.6+0.805) = 5.82 m 

kNVu 4.60132.459*))805.06.0(*)805.07.0(()9.3*9.3((   

kNdbfV ocC 1.573810*805.0*82.5*24*
3

75.0

3

1
.. 3 


  ….  Control 

Vu=6013.4KN > ФVc =5738.1KN………………OK 

 

      h (mm)       d (mm)        ob (m)    Vu (KN) CV.  (KN) 

900 805 5.82     6013.4    5738.1 

 

Try  h= 950 mm.     d = 950-75-20 = 855 mm 

 

ob = 2(0.7+0.855) + 2(0.6+0.855) = 6.02 m 

kNVu 5.59452.459*))855.06.0(*)855.07.0(()9.3*9.3((   

kNdbfV ocC 2.840510*805.0*02.6*24*
3

75.0

3

1
.. 3 


  ….  Control 

 

Vu=5945.5KN < ФVc =8405.2KN………………OK 

 

h (mm)      d (mm)        ob (m)   Vu (KN) 
  CV.  (KN) 

 950  855 6.02     5945.5      8405.2 

 

 

  Design for Bending Moment of  long direction. 

 

h (mm)    d (mm) b(m) 

950 855 3.9 

 

d = 950-75-20 = 855 mm 
   

Mu =459.2*3.9*1.65*1.65/2 = 2437.8 KN.m 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6 
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Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

3

)855.0(*9.3

9.0/10*8.2437 

= 0.95 Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
6.20

1
(1 - 

420

)95.0)(6.20(2
1 ) = 0.0023174 

Asreq = 0.0023174 (3900) (855) = 7727.3 2mm > Asmin =  6669 2mm …..  OK 

 

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (3900) (950) =  6669 2mm   

 

 
Take  39Ф 16  ,  As,provided = 78.5 cm²   > As,required = 77.27 cm²  

  

S=
38

16*392*753900 
= 82.3 mm  

 

  

- Step(S) is smallest of: 

 

1. 3h = 3*950 = 2850 mm 

2. 450 mm - control 

S = 82.3 mm < S,max = 450 mm – OK 

 

 

Mu(KN.m)   m     Rn  ρ Asreq(
2mm ) Asmin(

2mm ) S(mm) 

   2437.8 20.6 0.95Mpa 0.0023174    7727.3      6669  82.3 

 

 

- Check strain 

 

Tension = Compression  

abffyA cs  '85.0  

mma

a

5.41

39002485.04207850
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8.48
85.0

5.41
c  

oks ...005.004956.0003.0
8.48

8.48855





 

As (
2mm ) a (mm) c (mm)      s  

   7850  41.5   48.8 0.04956 

 

 

 Design for Bending Moment of short direction: 

 

           h (mm)            d (mm)      b(m)   

               950      855           3.9 

 

d =950-75-20=855 mm
  

Mu =459.2*3.9*1.6*1.6/2 = 2292.3 KN.m 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

3

)855.0(*9.3

9.0/10*3.2292 

= 0.893 Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
6.20

1
(1 - 

420

)893.0)(6.20(2
1 ) = 0.0021758 

 

As,req = 0.0021758 (3900) (855) = 7255.2 2mm > As,min =  6669 2mm …..  OK 

 

As,min =0.0018*b*h == 0.0018 (3900) (950) =  6669 2mm   

 

 
Take  37Ф 16  ,  As,provided = 74.4cm²  > As,required = 72.55 cm² 

      

S=
36

16*372*753900 
= 87.7 m 
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- Step(S) is smallest of: 

 

1. 3h = 3*950 = 2850mm 

2. 450 mm - control 

S = 87.7 mm < S,max = 450mm – OK 

 

 

Mu(KN.m)   m       Rn  ρ Asreq(
2mm ) Asmin(

2mm ) S(mm) 

    2292.3 20.6 0.893Mpa 0.0021758    7255.2      6669   87.7 

 

 

 

- Check strain: 

 

Tension = Compression  

abffyA cs  '85.0  

mma

a

3.39

39002485.04207440




 

2.46
85.0

3.39
c  

oks ...005.005252.0003.0
2.46

2.46855





 

As (
2mm ) a (mm) c (mm)    s  

7440  39.3   46.2 0.05252 

 

  Development length of  flexural reinforcement: 

 

Ld for Φ 20: 

 

dL  = mmdb

db

ckcf

fy

tr

49320
5.2

18.011

24

420

10

9

10

9
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Available length = ((3900-700)\2) - 75=1525 

1525mm  >  493mm ……………ok 

 

  Load transfer at the column-foundation interface (Dowels design ): 

 

- In footing : 

)85.0(.
1

2
1

A

A
AcfbPn   

A1 = 0.6 * 0.7 = 0.42 m
2
 

A2 = 3.9 * 3.9 = 15.21 m
2
 

26
42.0

21.15

1

2 
A

A
……………. 2

1

2 
A

A
 

okPuPn

KNbPn

...........2.69844.11148

4.111381000)242.02485.0(65.0.




 

 

The Dowels are not needed for footing 

 

As,min = 0.005 * Ac =  0.005 * 700 * 600 = 2100 mm2 

 

 

Use  20Ф 25  ,  As,provided = 9818 mm²  > As, required = 2100 mm² 

 

- In column: 

 

)185.0(, AcfbPn   

KNbPn 2.5569)10007.06.02485.0(65.0,   

KNPKNbPn u 2.69842.5569. 
  

The Dowels are needed for column 

 

Areq = 
fy








PnPu

 = 
420

65.0

2.5569

65.0

2.6984


 = 5200 mm
2 

> Amin = 2100 mm
2
 

Amin = 0.005* Ac  = 0.005*600*700 = 2100 mm
2
 

 

Use  20Ф 25  ,  As,provided = 9818 mm²  > As, required = 5200 mm²      
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 Development length for compression reinforcement 

 

- Development of dowels in footing: 

 

Ld(1)req = db
fc

fy
*

25.0


= 25*

24*1

420*25.0
= 536 mm  

. 

Ld(2)req = 0.043 fy db = 0.043 420 25 = 451.5 mm 

 

Ld(2)req = 451.5mm  <  Ld(1)req = 536 mm  …………. Control 

 

Available Ld = 25*275700  = 575 mm. 

 

 

Available  Ld =575 mm > Ld required= 536 mm……………..  OK. 
 

 

-  Lap splice of dowels in column :  

                    Ls = 0.071 fy . db   

                         = 0.071 * 420 * 25 = 745.5 mm. 

 

 Use 1000 mm 
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(4-7): Details of footing (F 14) 
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4-15:Design of shear wall (SWC4):- 

 

 

(4-8): Place Of (SWC4) form Etabs Program  

 

 

 (4-11): Moment and shear diagram (SWC4)  
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(4-9): Section Of Shear Wall (SWC4)  

 

'fc  = 24MPa 

fy = 420 MPa 

 t=20 cm , shear wall thickness 

Lw = 4.3 m , shear wall width 

hw for one story wall = 3.4 m story height 

 

 

       'fc  (MPa)    fy (MPa)       t (cm)         Lw(m)        hw(m) 

   24       420 20   4.3 3.4 
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   Design of shear: 

 

-   Design of the Horizontal reinforcement: 

 

- The critical Section is the smaller of: 

 

mlwd

mtstoryheigh

m
hw

controlm
lw

44.33.48.08.0

4.3

3.9
2

36.34.44.3

2

15.2
2

3.4

2










 

 

 

       Vu  (KN) Story height(m)        d (m) 

246.8 3.4 3.44 
 

 

 

              = 0.65×0.83× 24 ×200×3.44 = 2098.1KN 

 

KNVc 75.561
6

44.3*200*24
1   

DL (service) = 2365 KN 

LL (service) = 1203.67KN 

Nu = DL + LL = 2365+1203.67 = 3568.7 KN 

 

Lw

dNu
dhVc

4

*
*2427.02   

 

3.4*4

3440*7.3568
44.3*2002427.02 Vc  
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- Moment at critical section: 

 

4.3

6.2031*8.2870
 = 

15.24.3

6.2031*



Mu
 

308.53 = Mu – 2031.6 

Mu = 208.52 + 2031.6 = 2340.1 KN.m 

 

Vu

Mu
 - 

2

Lw
 = 

8.246

1.2340
 - 

2

3.4
 = 7.33 (+ve value) 

 

Vc3 = (0.05* 24  + 33.7

)
2.0*3.4

7,3568*2.0
24*1.0(*3.4 

) = 487.4 KN….. Control 

 

ФVn,max(KN)         Vc (KN) Mu (KN.m) 

       2098.1    487.4     2340.1 
 

 

- Determine required horizontal shear reinforcement: 

Vu = 246.8 KN >
2

1
*0.75*487.4 = 182.78 KN       No need reinforcement 

  

- Minimum shear reinforcement is required:  

Take   = 0.0025 

 

- Maximum spacing is the least of : 

 

5

Lw
 = 

5

4300
 = 860mm 

3*h = 3*200 = 600mm 

450 mm ……. Control 

Try ϕ10 (As = 78.5 mm2) for two layers 

  = 
2* Sh

Avh
 = 

2*200

5.78*2

S
 = 0.0025 
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S2 = 314mm   ,    ϕ10@300 mm  

      

- Determine vertical shear reinforcement: 

 

lw

hw
 = 

3.4

6.18
 = 4.3256 

 

For this wall with 
lw

hw
= 4.3256  > 2.5  , min  = 0.0025 

 

Select Ф 10 @250mm.  In two layer   

 

- Maximum spacing is the least of : 

 

3

Lw
 = 

3

4300
 = 1433.3mm 

3*h = 3*200 = 600mm 

450 mm ……. Control 

 

Try ϕ10@300mm (As =78.5 mm2) for two layers 

 

 Design of bending moment: 

 

Mu =  2870.3 KN.m 

Ast = 
300

4300
*2*78.5 = 2250.3 mm2 

w = 
hLw

Ast

*
*

'fc

fy
 = 

200*4300

3.2250
 *

24

420
= 0.045791 
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α = 
'** fchLw

Pu
 = 

24*2.0*4300

7.3568
 = 0.173 

Lw

c
 = 





*85.02

)(





w

w
 = )

85.0*85.00458.0*2

)173.00458.0(
(




 = 0.26876 

 

 
 

        = 0.9*(0.5*2250.3*420*4300*(1+ (
420*3.2250

1000*7.3568
))*(1 – 0.26876)* 610  

         Ф Mn = 6386.8 KN.m  > Mu =  2870.3 KN.m 
 

  Try ϕ10@300 mm 

 

→use ϕ10@300 mm for vertical reinforcement 
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4-16: Design of Strip Footing Under Shear Wall (SWC4): 

 

 

Loads of Shear Wall (SWC4): 

 

- DL = 1970.8 Service Dead Load. 

 

- LL = 752.3 Service Live Load. 

 

- DL (Factored/m) = DL/Lw = 2365/4.3 = 550 KN/m  

 

- LL (Factored/m) = LL/Lw = 1203.6/4.3 = 279.92KN/m 

 

- DL (Service/m) = DL/Lw = 1970.8/4.3 = 458.3 KN/m 

 

- LL (Service/m) = LL/Lw = 752.3/4.3 = 174.95 KN/m 

 

 

 

Total Factored / m = 550 KN/m + 279.92 KN/m = 829.92 KN/m 
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-  Service Surcharge = 5 KN/m²   

 

- Allowable soil pressure = 400  KN/ m²   

 

-  Soil density = 20 KN/m3      ,     and Hl  = 1.5 

 

 

  netqa,  = 400 – 0.7*25 – 1.5*20 -5 = 347.5KN/m2    , and where: 

 

  A= 
netqa

Pu

,
 = 

5.347

95.1743.458 
 = 1.7965 m2/m ,,,, length of the wall 

 

  A = b * 1m ……. b = 1.79 m  take b = 1.8 m 

Take it (1.8 m × 1 m) 

 

 Design of footing and shear design (SWC4): 

 

Pu = 1.2 *458.3  + 1.6* 174.95 = 830KN/m 

q,ult = 
A

Pu
 = 

1*8.1

830
 = 461.1 KN/m2 

 

 Check for One Way Shear Strength: 

 

mmh

assume

md

VuVcLet

dVc

dmqud
al

Vu

6.4282/207563.343

34363.0

,

10**1000*24
6

75.0

1*1.461*
2

2.0

2

8.1
1**

22

3
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h = 450 mm,  d = 450 – 75 – 20/2 = 365 mm 

 

 

 Design for Bending Moment of  long direction: 

 

    h (mm)       d (mm)      b(mm) 

           450       365        1000 

 

 

Mu =461.1*1*0.8*0.8/2 = 147.55 KN.m/m 

 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

3

)365.0(*1

9.0/10*55.147 

= 1.23 Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
6.20

1
(1 - 

420

)23.1)(6.20(2
1 ) = 0.0030226 

Asreq = 0.0030226 (1000) (365) = 1103.3 2mm /m  >  Asmin =  810 2mm /m…..  OK 

 

 

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (1000) (450) =  810 2mm /m  

 

n = 1103.3/201 = 5.48     ,   S = 
n

1
 = 

48.5

1
 = 0.182 m 

 

Take  6Ф 16  @  As = 1206 cm²   > As = 1103.3 cm²   

 

Use Φ 16 @ 15 cm  

 

Mu(KN.m) m     Rn  ρ Asreq(
2mm ) Asmin(

2mm ) S(mm) 

147.55 20.6 1.23Mpa 0.0030226 1103.3      810  150 
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- Step ( s) is the smallest of  :- 

 

1. 3*h = 3* 450 = 1350 mm 

2. 450 mm …. control 

S = 150 mm < S,max = 450 mm …. OK 

 

 

- Select the minimum temperature reinforcement. 

 

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (1000) (450) =  810 2mm /m  

 

 

- The maximum spacing (s) is  :- 

 

1. 5*h = 5* 450 = 2250 mm 

2. 450 mm…. control 

n = 810/201 = 4.03     ,   S = 
03.4

1
  = 0.248 m 

Use Φ 16 @ 20 cm  
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 (4-10): Details Of Strip F.(SWC4)  



Structural Analysis & Design                                                                        Chapter 4  

 

544 

4-17: Design of Basement wall: 

 

 load calculation:  

 

fc =24 MPa , fy=420 Mpa , ϒs=20KN/m
3
, qall=250KN/m

2
, φ=30,  surcharge =5KN/m

2
 

         fc         fy        ϒs qall     φ    surcharge 

24 Mpa 420 Mpa 20 KN/m
3     250 KN/m

2    30       5KN/m
2 

 

 

 (4-11): Section Of basement wall 

 

5.030sin1sin1  Ca             ( Static Earth Pressure) 

Pa = Ca * h *   = 0.5 * 3.37 * 20 = 33.8 KN/m2 

hs = 
W

Ws
= 

20

5
 = 0.25 m 

Ps = Ca * hs *   = 0.5 * 0.25 * 20 = 2.5  KN/m2 

         Ca             Pa         hs         Ps 

0.5      33.8  KN/m2     0.25 m    2.5  KN/m
2 
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From Atir we have moment and shear envelop 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4-12): Envelope diagram Of Basement Wall 

 (4-24): Static System  

Moments:   spans  1 to  1 

  

45.2 1.52 1.86 

Shear  

48.9 

-34.8 

67.7 

-37.2 



Structural Analysis & Design                                                                        Chapter 4  

 

544 

 Design of Bending Moment  

Mu = +45.2 KN.m/m 

d = 200 – 40 - 20/2 = 150 mm 

2db

Mn
Rn


  

.23.2
150*1000*9.0

10*2.45
2

6

MPaRn   

'85.0 fc

fy
m


  

6.20
2485.0

420



m  
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 0056368.0

420

23.2*6.20*2
11

6.20

1















  

As, req = 0.0056368*1000*150= 845.51 mm
2
/m………..control 

Use Φ 16@ 20 cm, 

 with As,provided = 1005 mm2/m >  As,req = 845.51 mm2/m 

 

      Mu(KN.m)      m     Rn  ρ Asreq(
2mm ) 

45.2    20.6 2.23Mpa 0.0056368       845.51 

 

- As.min for vertical bars:  

 

- 0.0015 * b * h = 0.0015 *1000*200 = 300 mm
2
/m 

- 0.25  *1000*150= 437.4 mm
2
/m. 

-  *1000 *150 = 500 mm
2
/m. . . . . . . . CONTROL 

 

 

Use Φ 14@ 20 cm, with As,provided = 616 mm2/m > As, req = 500 mm2/m 
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- For horizontal bars : 

               0.002*b*h =0.002*200*1000= 400 mm
2
/m. 

 

Use Φ 14@30 cm, with As,provided = 459 mm2/m > As,req = 400 mm2/m 

 

- Check for shear  

 

 

0.5ϕVc = 0.5*91.85=45.9KN  <  Vu = 48.9 KN < ϕVc = 91.85……..OK 

 

The thickness is enough  

 

 

 (4-12): Details Of Basement Wall 

Wallsystem  
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 الفصل الخامس

 النـتَـائِج  وَ التـَوصِيـات

 

 

تم الخروج بزبدة هذا البحث من خلال , و التعرف على معطياته و جوانبه , من خلال هذا التجوال في هذا البحث

  -:نتائج تتمثل فيما يلي 

 

وهي , تم في هذا القسم من العمل على المشروع وضع حلول أولية ستخضع لمزيد من الدراسة   -1

 .ة للتغييرلقاب

  

في  الاستخدامفهم المخططات المعمارية له دور كبير في إيجاد الحلول الإنشائية الملائمة لنوع  إن -2  

 .المبنى 

   

وفهم  سوبةن القدرة على الحل اليدوي ضرورية للمصمم الإنشائي للتأكيد على حل البرامج المحإ -3  

 . طريقة عملها 

 

 

 

 تم بحمد الله
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