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 إهـــــــــداء 

 

 

ناي شمس إلى من جعلوا من أنفسهم جسراً تعبره نجاحاتناي إلى من سهروا ليلهم لتشرق

 هبواإلى من عرقت جباههم وما جفتّ وتعبت جوارحهم وما كلتّ وما أنتّي إلى من و

 ل ين لااتنا أنفسهم وما ملكت أيديهم شموعاً تحترق لتنير لنا الدربي إلى آبائنا وأمها

اء من الكلما ي ولا يوفيهم حقهّم مدى الدهر من الوفيجازي رضاهم مداد البحر 

ن ال ي قاءالأسات ة و الأهل والأخوة والأصدإلى كل  يإلى كل ال ين نحبهم والطاعا ي 

حياة يزالون إلى جانبنا في السراء والءراءي وبوجودهم ت وقنا طعم ال وقفوا وما

هدي نليكم إي ف الأهدالأوقا  وبمحبتهم وعطائهم تجاوزنا الصعاب وبلغنا اوحلاوة 

 ه ا العمل المتواضأ. 

 

 ريــق الــعــمــلــف
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 شــــكــر وتـــقـــديـــر

 عن النبي)صلى الله عليه وسلم( قال: "من لا يشكر الناس لا يشكر الله" 

لحمد فله ا فءل علينا إلا فءلهي وما من نعمةٍ نحن بها إلا من عندهي وما توفيقنا إلا بهلا  

 ن. له في السعد والحزني والسر والعل انقءاءوالشكري حمداً كثيراً طيباً مباركاً لا 

وا قد كرّسفمكانهي نشكر طاقم دائرة الهندسة المدنية والمعمارية كلٌ ب يعليهفبعد شكر الله والثناء 

 وقتهم وجهدهم لمساعدتنا ومساعدة زملائنا طوال فترة الدراسة.

 ل علينابختولم  يالكثير  امن وقتهوخالص الشكر لمشرفتنا المهندسة مي الحداد التي أعطتنا 

الكلمة ولنصيحة قدم لنا المشورة واتالتواصل معنا  ةمدائ تالله من علم لنا وكان اتاهآبتقديم ما 

 الطيبة.

صلنا ما و وختام القول مسكي فكل الشكر لآبائنا وأمهاتنا أصحاب الدور الأبرز في الوصول إلى

 . إليه

 فشكراً لكم جميعاً . يوها نحن نجني ثمرة تعبنا واجتهادنا 

 

 

 

 ريــق الــعــمــلــف
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 ملخص المشروع

 

 

حفاظ على حمال والالأوحساب أهم التصميما  اللازمة للمبنى بعد التصميم المعماري فتوزيأ الأعمدة  من  التصميم الإنشائي هو

 والسلامة يقأ على عاتق الإنشائي.المتانة وبأفءل طريقة اقتصادية وأعلى درجا  الأمان 

والطابق  يرضيالطابق الأالتسوية ي   تشمل طابق طوابق أربعة من مكونة لمدرسة الإنشائي التصميم في مشروعنا فكرة تتلخص

ق ن ومرافوالطابق الثانيي يحتوي كل منها على غرف صفية ومختبرا  وغرف للإدارة ي بالإضافة إلى وجود مخاز يالأول 

خدمين وصالة رياضية وقاعا  حاسوب و مرافق أخرى صممت بعناية  لتوفر الراحة والسهولة وسرعة وصول المست صحية و

 إليها .

حيةي ولتحديد أحمال لتحديد الأحمال الالأردني  الكود مأ يتوافق بما وتصميمه الأحمال وحساب إنشائيا المشروع تحليل تم  حيث

لا بد من الإشارة إلى وي  ACI(318-08) استخدام الكود الأمريكي فقد تمئي وتصميم المقاطأ الزلازل ي أما بالنسبة للتحليل الإنشا

  -على بعض برامج الحاسوب مثل : اعتمدناأنه 

Autocad    

Atir 

Microsoft word  

م تصمي ييحتوي المشروع على أعمدة وجسور وعقدا  واساسا  وجدران قص وأدراج بالإضافة الى نظام الفريم المستخدم ف

عناصر ائي له ه الالتصميم الإنشعمل  تم  حمال المتوقعة ثم وحساب الأتحليل العناصر الإنشائية  تم الصالة الرياضية ي حيث

  في ه ا المشروع . التصميم الإنشائي لجميأ العناصر الإنشائيةم تقدي و  وإعداد المخططا  التنفي ية ي

 

 والله ولي التوفيق
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Abstract 

 

 

 

 

The structural design of Halhul secondary  School 

 

 

Structural design is  the most important design needed for the building after architectural 

design, because  Distribution of columns, calculation of loads, maintenance of durability in the 

best economic way, and the highest levels of safety and safety rest are the responsibility of the 

structural engineer. 

The idea of the project is structural design of a School That consists of four floors, the 

Bacement floor, ground floor, first floor ,and  second floor, each containing a classrooms also 

contain laboratories and rooms, for administration and stores and health facilities ,sport hall 

and computer halls  and other facilities that carefully designed to provide convenience, ease 

and speed for users to access it. 

Where the project structurally analyzed, and the loads analyzed and calculated and designed 

in accordance with the Jordanian code to determine live loads, and earthquake loads. 

 Also We used (ACI-318-08) code and structural designing programs such as , ATIR, 

AutoCAD 

The project contains: columns, beams, slabs, foundation ,shear walls and other structural 

element with farms. 
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 الفصل الأول



 

2 

 

 

 

 : المقدمة 1-1

  
 
 قدوم منذ الخالية سنينال ألاف عشرات منذ به مر الذي التطور أضعاف الماضية القليلة القرون في  الإنسان معيشة تطورت لقد

 منهجية بطرق العقول وبناء لمالع تقدير إلى دفعنا مما والعلم التفكير وقوة الكون أسرار بعض اكتشاف بعد إلا هذا كان البشر،وما
 من المدارس تقتضيه ولما ناءالب هذا في الثانية أو الأولى الخطوة المدارس فكانت العقل سلم في بنا وترقى الفكري تطورنا تواكب
 منهجية مع يتكامل وبما يةأهم لايقل بما وهندسته تصميمه في البناء هذا نعامل أن يجب كمهندسين فإننا الحضارة بناء في أهمية

 . داخله الطلبة وتربية وهندسة
 

 العام بالمظهر تعنى لتيا المعمارية الناحية من سواء إنشاؤه المراد للمبنى النواحي بجميع الأخذ عامة التصميم عملية تتطلب
 التي الإنشائية الناحية نم أو البعض، ببعضها المختلفة الخدمية الأقسام وربط داخله والمساحات الفراغات توزيع وكيفية للمبنى
 النظام لهذا الاقتصادية احيةالن مراعاة مع المبنى على المؤثرة للأحمال الآمن التحمل على القادر الإنشائي النظام بتوفير تعنى

 بما الكهربائية بالتمديدات متعلقةال النواحي بالاعتبار الأخذ من بد لا كذلك .المختار المعماري التصميم مع يتعارض لا بما الإنشائي
 .الصحي والصرف والتبريد التدفئة كأنظمة الميكانيكية وعناصره المنشأ المشروع طبيعة مع يتلاءم

 
هو مشروع يتضمن وطوابق  أربعة حلحول الثانوية للبنين الذي يتكون من مدرسة لمبنى الإنشائي التصميم المشروع يتضمن

 العناصر هذه تصميم مث ومن المعمارية المخططاتمثل :الأعمدة والجسور حيث تم توزيعها بشكل يتلاءم مع   عناصر إنشائية 
 بمشروع الخروج أجل من وذلك التنفيذية الإنشائية المخططات تجهيز ثم ومن الأساسات و بالقواعد وانتهاء العقدات من ابتداء

 وقابل للتنفيذ. متكامل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المشروع :أهداف   1-2

 

 يهدف المشروع إلى تحقيق الأهداف التالية:

بأ على الطا ظالحفا وتوزيأ عناصره الإنشائية على المخططا ي مأ مراعاة شروعالقدرة على اختيار النظام الإنشائي المناسب للم -1

 .المعماري

 القدرة على تصميم العناصر الإنشائية المختلفة. -2

 دراستها في المساقا  المختلفة .تطبيق وربط المعلوما  التي تم  -3

 إتقان استخدام برامج التصميم الإنشائي ومقارنتها مأ الحل اليدوي. -4
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 مشكلة المشروع:   3-1

 

حليل تقمنا بال  ا المجوفي ه ،للمبنىتتمثل مشكلة ه ا المشروع في التحليل والتصميم الإنشائي لجميأ العناصر الإنشائية المكونة 

  الخ...والجسور.كل عنصر من العناصر الإنشائية مثل البلاطا  والأعصاب والأعمدة 

 ،منشأالأمان لل بار عاملومن ثم تحديد أبعاده وتصميم التسليح اللازم له مأ الأخ  بعين الاعت بتحديد الأحمال الواقعة عليهوذلك 

 .يز التنفي حتراح إلى لإخراج ه ا المشروع من حيز الاق،تي تم تصميمهاالإنشائية ال المخططا  التنفي ية للعناصرتم  إعداد حيث 

 

 

 

 :حدود مشكلة المشروع  1-4

 

من العام   لأول يقتصر العمل في هذا المشروع على الناحية الإنشائية فقط حيث بدأنا العمل على ذلك خلال الفصل ا

مشروع التخرج. مساق من خلال  2020  

 

 

المسلمات :   1-5  

 

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

 . (  Atir ,Etabs , safe , foundation, cp columnاستخدام برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل ) -2

 

 . Microsoft office Word, Power Point, Excel, AutoCAD  برامج أخرى مثل  -3
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 فصول المشروع :   1-6

 

 فصول وهي: خمسة   يحتوي ه ا المشروع على

 العامة.يشمل المقدمة الفصل الأول :  -1

 يشمل الوصف المعماري للمشروع. الفصل الثاني : -2

 .يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنىالفصل الثالث:  -3

 .الإنشائيةلعناصر لبعض االتحليل والتصميم الإنشائي الفصل  الرابأ: يشمل  -4

 .والنتائج الفصل الخامس : يشمل التوصيا   -5

 

 

 إجراءا  المشروع :    1-7

 

 

 كافة إجراء مع روعالمش أهداف مع وتوافقها المعمارية النواحي من صحتها من للتأكد وذلك المعمارية المخططات دراسة -1

 .وجد إن فيها الموجود النقص وإكمال عليها، اللازمة المعمارية التعديلات
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 الجدول الزمني للمشروع :  1-8

   

المشروع والزمن اللازم لكل نشاط: المقدمة و والجدول التالي يبين تسلسل أعمال      
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 المعمارية
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 ة  :ـدمـقـم 2-1

 

 

ً من الخارجي وكأنه مفكك إلى عدة قطأ ضخمة دون الشعور بالاتصال بين ه ه القطأ؛ م في حقيقة  أ أنهاقد يبدو المبنى بسيطا

 ندسي منتظمى شكل هوقد يعتمد المبنى في تركيبته الهندسية اعتماداً كلياً علالأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغا  وجسور. 

 م.شكل المنتظها بالكوحدة متكررة في كل أجزاء المبنىي وإن كانت أحياناً تحّرف وتقطأ لتخرج بتركيبة بصرية لا توحي بارتباط

ي يم المعمارالتصم لى أكمل وجهي تبدأ أولا بمرحلةإن عملية التصميم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى يتم إنجازه ع

جلها سيتم ي من أحيث يتم في ه ه المرحلة تحديد شكل المنشأ ويؤخ  بعين الاعتبار تحقيق الوظائف والمتطلبا  المختلفة الت

ي ة والمحاورلأعمداأ إنشاء ه ا المبنىي حيث يجري توزيأ أولي لمرافقهي بهدف تحقيق الفراغا  والأبعاد المطلوبة وتحديد مواق

 وتتم في ه ه العملية أيءا دراسة الإنارة والتهوية والحركة والتنقل وغيرها من المتطلبا  الوظيفية.

أبعاد  إلى تحديد ي تهدفوبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري وإخراجها بصورتها النهائية تبدأ عملية التصميم الإنشائي الت

  ومن لى الأساساناصر إئصها اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة عليها والتي يتم نقلها عبر ه ه العالعناصر الإنشائية وخصا

 ثم إلى التربة.

 

 

 لمحة عامة عن المشروع : 2-2

 

 الوظيفية جا الحا كافة يلبي المبنى جعل فكرة على المشروع ويقومثانوية ال المرحلة من للطلبة مدرسة عن عبارة المشروع

 .البناء من الهدف ومتطلبا  والتعليمية

 عناصره أن جدفن للمبنى الوظيفية الجوانب على التركيز تم حيث التعليمية الأغراض مأ يتوافق بما تصميمه تم فقد له ا و

 تم كما يالمبنى يف متقاربة وظيفيا المتقربة والأشياء التنقلي وسرعة الحركة سهولة يوفر جيد بشكل متصلة بعءهاي مأ متقاربة

 على التركيز مت وكما .بهم الخاصة الصحية والوحدا  الممرا  توفير من المبنى في الخاصة الاحتياجا  ذوي احتياجا  مراعاة

 الشمس أشعة و نىالمب مدخل مثل التصميم في تؤثر التي المحلية العوامل وعلى المبنى واستعمال الوصول وسهولة الراحة توفير

 .وغيرها والمناخ الرياح واتجاه
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 موقأ المشروع : 2-3

 

أثير رافي أم بتأ الجغلتصميم أي مشروع فإنه ينبغي دراسة الموقأ المراد تشييد المبنى فيه بعناية فائقة سواء تعلق ذلك بالموق

ميم تحقيق التصلتناغم وبحيث تصان العناصر القائمة و علاقاتها بالتصميم المقترح في تآلف  يالقوى المناخية السائدة في المنطقة

أ ة الموقفل لك يجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقأي من توضيح لمقاسا  الأرض المقترحة للبناءي علاق   الأمثل.

 السائدة والءجيج ومسار الشمس.بالشوارع والخدما  المحيطةي ارتفاع المباني المحيطةي واتجاه الرياح 

 من إليه صولالو بسهولة ويمتازحلحول   في النشطة المنطقة في المشروع موقأ يعتبر حيث – حلحول  مدينة في المشروع يقأ

 متر فوق مستوى سطح البحر. 1027حيث ترتفأ قطعة الأرض   .العام النقل وسائل قبل

 

 الموقأ:أهمية  2-3-1

 الموقأ: الشروط العامة لاختيار

أثير م ي وتالموقأ :  هو الجانب ال ي يختص في دراسة موقأ الأرض بالنسبة للنسيج العمراني  بشكل عا ةجغرافي .1

 الموقأ على وظيفة المبنى ي ودراسة المناخ وطبوغرافية الأرض . 

 .هو الجانب ال ي يتم فيه دراسة الطرق الرئيسية والفرعية المؤدية للموقأشبكه المواصلا  :  .2

نباتا  شجار وأالغطاء النباتي: هو الجانب ال ي يتحدث عن طبيعة الأرض من حيث احتوائها على الغطاء النباتي من  .3

. 

دماتية ي أم خيصناعية ي سكنية ةأنماط المباني المحيطة : طبيعة المباني المحيطة  بقطعة الأرض ونوعها ي تجاري .4

د البناء ة  مواض وتأثيرها على المبنى المراد إنشاؤه ي ونوعي...الخ . وكيفيه تأثير ه ه المباني على قطعه الأر

 المستخدمة في المباني المحيطة وارتفاعاتها إن وجد  . 
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 الرياح:حركة الشمس و  2-3-2

 

,  اردة نسبياية جافة بللرياح الجنوبية الغربية القاسية الماطرة وأحيانا إلى رياح شمالية شرق في الشتاء  حلحول مدينة  تتعرض

 نوب وينقطأن الجم تيوفي أوائل نيسان تأخ  الرياح الخماسينية بالهبوب وه ه رياح جافة تحمل معها كثيرا من الغبار وهي تأ

يف. وعلى ئل الخررياح دافئة في أواخر الصيف وأوا مدينة ا على الهبوب الرياح الخماسينية كلما اقترب فصل الصيف وتهب أيء

 .في الشتاء   باردفي الصيف  حلحول لطيف العموم فإن مناخ 

اه بنى تجإن دراسة حركة الشمس والرياح من العوامل المهمة في تحليل المبنىي فالشمس طاقة مرغوب فيهاي وتوجيه الم

لطاقة اكن من ليه من المنطقة الغربية هي وسيلة ناجحة في الحصول على أكبر قدر ممالشمس مأ حمايته من السطوع الواقأ ع

يؤثر  فقيأ فهي تعد حمل الشمسية في أيام البردي والتقليل من كمية الطاقة المستهلكة للتدفئةي وللرياح تأثير كبير على المبانيي

ي ه بشكل يلبتصميم ة تأثير الرياح والشمس على المبنى ليتمعلى جدران المبنىي وبالتالي على الهيكل الإنشائي له فيجب مراعا

 .شروط التصميم المتعلقة بالتهوية

 

 

 : الموقأ الجغرافي لأرض المشروع( 1-2الشكل )
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 وصف المساقط الأفقية للمشروع 4-2 

  

 التسوية: طابق  2-4-1

 

 .2م 824.45اجمالية ( بمساحة م -3.30 ب)منسو

 يتكون من موقف سيارا 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 .: المسقط الأفقي لطابق التسوية ( 2-2الشكل )
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 الأرضي :طابق ال 2-4-2

 

 

 .2م1489.65ب ( بمساحة تقدر +0.30ب)منسو

مين ي رفة معلغالطابق الأرضي من مدخل رئيسي للمدرسة ي غرفة الإدارة و السكرتارية ي غرفة اسعاف أولية ي كون تي

 بالإضافة إلى مرافق صحية .يقاعا  تدريس ي مختبر كيمياء ي قاعة حاسوب 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 .: المسقط الأفقي للطابق الأرضي ( 3-2الشكل )
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  -:ولالأالطابق  2-4-3

 

 .2م1489.65ب ( بمساحة تقدر +م3.90منسوب ) 

 ية .رافق صحمالطابق الأول  من قاعا  تدريس ي غرفة معلمين ي مختبر فيزياء ي  قاعة حاسوب بالإضافة إلى يتكون 

 

 

 
 

 

  

 .: المسقط الأفقي للطابق الأول ( 4-2الشكل )
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  -:ثاني الالطابق  2-4-4

 .2م1489.65ب ( بمساحة تقدر +م05.7منسوب )

 يتكون الطابق الثاني من قاعا  تدريسي غرفة معلمين ي مختبر حاسوب.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .: المسقط الأفقي للطابق الثاني ( 5-2الشكل )
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 الواجها :وصف   2-5

 

 الواجهة الشمالية: -1

كما   يالدرج تظهر الواجهة بمظهر رسمي وهو طابأ المبنى بشكل عام حيث انه بناء مدرسة ييظهر بالواجهة عقدة بيت

ومستويا   ر البناءويظهر فيها كافة التفاصيل المعمارية من شبابيك وحجوالشبابيك بالواجهة ي كما  الابوابيظهر تنوع 

 ة للطوابق.البناء المختلف

 

 
 

 

 

 الواجهة الجنوبية : -2

لمبنى بشكل عام تظهر الواجهة بمظهر رسمي وهو طابأ ا كما للبناءي الشمالية للواجهة المقابلة هي الواجهة ه ه تعد

حجر ون شبابيك مالتفاصيل المعمارية ويظهر فيها كافة يظهر بالواجهة عقدة بيت الدرج ي كما  حيث انه بناء مدرسة ي

 البناء ومستويا  البناء المختلفة للطوابق.

 

 

 
 

 .:الواجهة الشمالية( 6-2الشكل )

 

 :الواجهة الجنوبية.( 7-2الشكل )
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 : شرقيةالواجهة ال -3

 

كما تان جن من دروال ي يتكوي تعد ه ه الواجهة هي الواجهة الرئيسية للبناءي كما يظهر فيها المدخل الرئيسي للبناء 

ا  البرند ي كما تظهرفيها بروزا  للأعمدة التي تكون مأ العقدا  حتياجا  الخاصةالخاص ب وي الايظهر الطريق 

 .المفتوحة على الساحة الخارجية ي كما يظهر فيها عقدة بيت الدرجو  يظهر فيها تنوع في حجر البناء 

 

 

 

 

 : الواجهة الغربية -4

لمبنى هو طابأ اوتظهر الواجهة بمظهر رسمي  كما  ي واجهة الرئيسية للبناءالمقابلة لل هي الواجهةتعد ه ه الواجهة 

ن ممعمارية ويظهر فيها كافة التفاصيل الكما  ييظهر بالواجهة عقدة بيت الدرج بشكل عام حيث انه بناء مدرسة ي

 شبابيك وحجر البناء.

 

 

 

 

 :الواجهة الشرقية.( 8-2الشكل )

 

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

 

جيا في ثل خارمان والسهولة في الحركة ي والتي تتمالأتتعدد أشكال الحركة حول المبنى ي حيث تم مراعاة الراحة و

إنها ل المبنى ففي داخ فقية والعموديةالأأما بالنسبة للحركة  يفقية والعموديةالأ الوصول إلى المدرسة و داخليا بالحركة

ن علرأسية اوتتم الحركة   ممر بين الفراغا  مأ وضوح الحركة وسهولتها لالالطوابق بشكل خطي من ختتم في جميأ 

لساحة او المصعد ي كما ويحتوي المبنى على مدخلين ي المدخل الرئيسي  في الجهة الشرقية من  دراجالأطريق 

  وي الاحتياجا  الخاصة .الخارجية و الآخر في الجهة الغربية كما أن  المدخلين يحتويان على ممر ل

 : وفي المقاطأ التالية توضيح للوسائل المستخدمة في التنقل داخل المبنى

 

 

 

 

 (. (A-Aمقطأ  :( 10-2الشكل )

 

 (. (B-Bمقطأ  :( 11-2الشكل )
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  مقدمة 3-1

 

ً  صفاً وصفها ووالإنشائي لدراسة العناصر الإنشائية نتقال للجانب بعد دراسة المشروع من الناحية المعمارية لابد من الإ حيث  دقيقا

عي لأمان ويرالبا  ايتم دراسة طبيعة الأحمال المسلطة على المبنى وكيفية التعامل معها للخروج بتصميم إنشائي يلبي جميأ متط

 .للمشروع الاقتصاديالجانب 

 ها على أرض تنفي لية قاب  ومراعاة ه المراد إنشاؤ  للمشروع  اسبةكما يتطلب التصميم الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المن

ً الواقأ بحيث يكون المبنى آمن  ., ونحافظ على التصاميم المعماريةا

 

 

 الهدف من التصميم الانشائي 3-2

 

 لجميأ اومومق والإنشائية الهندسية النواحي جميأ من ومتزن متقن منشأ إنتاج الى أساسي بشكل الإنشائي التصميم يهدف

 .الثلوج و الرياح و الزلازل تأثير من بيئية أحمال وأيءا وحية ميتة أحمال من الخارجية المؤثرا 

 :على بناء الإنشائية العناصر تحديد يتم وبالتالي

 حيث يكون المبنى آمن في جميأ الأحوال ومقاوم للتغيرا  الطبيعية المختلفة. -: ((Safety الأمان -1

 أجله. عن طريق مواد البناء ومقاطأ مناسبة التكلفة و كافية للغرض ال ي ستستخدم من(: cost)التكلفة -2

وتجنب  (Deflection ) زائد هبوط أي تجنب حيث من Serviceability))للتشغيل المبنى صلاحية حدود -3

 التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب . ) cracksالتشققا )

  .لمنشأل الجمالية النواحي و الشكل -4
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 مراحل التصميم الانشائي 3-3

 

بهيحيث أ جوانقبل البدء بعملية التصميم الإنشائي في البداية يجب أن يتم دراسة المشروع دراسة نظرية وفهم جمي

لأحمال حديد اأن ه ه الدراسة ضرورية لعمليا  التحليل والتصميم يإذ من خلالها يتم عمل التحاليل الإنشائية وت

 على كل عنصر إنشائي من أجل الوصول إلى التصميم الامن وطريقة العمل المناسبة. الواقعة

 

 

 حمالالأ 3-4

 

 اةللمنش هياردوث إنلابد للعناصر الإنشائية التي يتم تصميمها أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة عليها دون ح

 .البيئية والأحمال الحيةي الأحمال الميتةي الأحمال :الأحمال ه ه ومن

 

 -ة:حمال الميتالأ  3-4-1

ار حيث المقد من يتةبصورة دائمة وثاب أيهي الأحمال الناتجة عن الوزن ال اتي للعناصر الرئيسة التي يتكون منها المنش

يبين  لي التاول والجد يويمكن حسابها من خلال تحديد أبعاد العنصر الإنشائي, وكثافا  المواد المكونة له ي والموقأ

 .الكثافا  النوعية للمواد المستخدمة في المشروع

 

 

 

 

 

 ةمالمستخد( : الكثافة النوعية للمواد 1-3جدول )

 

 

 فةفةالكثا(KN/𝒎𝟑) المادة المستخدمة  الرقم

 المستخدمه))

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

1 
 23 البلاط

2 
 25 الخرسانة المسلحة

3 
 10 الطوب

4 
 22 المونةو القصارة

5 
 17 الرمل



 

20 

 

 

 

  -:حمال الحيةالأ  3-4-2

 بما منها جزء الا استعم اوحيث تتغير بحكم استعمالاتها المختلفةي   هي الأحمال التي تتغير من حيث المقدار والموقأو

 : تشمل وهي ,والمركزة الموزعة الأحمال ذلك في

 

 .المنشأة مستعملي الأشخاص أوزان .1

 . المنشأة على تؤثر اهتزازا  عنها ينشأ التي كالأجهزة يالديناميكية الأحمال .2

 غير  ستاتيكيةالا والآلا  والأجهزة ي البيو  كأثاث يلآخر وقت من أماكنها تغيير يمكن والتي يالساكنة الأحمال .3

 .والمعدا  والأجهزة الأثاث و المخزنة والمواد يالمثبتة

 .((LL=5KN/ 𝒎𝟐   بالرجوع إلى الكود الأردني تم اعتماد قيمة الأحمال الحيةو

 

 

 

 الأحمال البيئية:   3-4-3

 هي النوع الثالث من الأحمال التي يجب أخ ها بعين الاعتبار عند التصميمي وه ه الأحمال تتمثل في:

 

 :  الزلازل -1

ؤثر وى قص تعنها ق الصخرية فتنتجأفقية ورأسية ,بسبب الحركة النسبية لطبقا  الأرض  هتزازا اتنتج الزلازل عن 

ي حال زلازل فعند التصميم وذلك لءمان مقاومة المبنى لل عتبارالاي ويجب أن تؤخ  ه ه الأحمال بعين ةعلى المنشأ

 حدثت وبالتالي التقليل من الأضرار المحتملة نتيجة حدوث الزلزال.

, هاائية لعلى الحسابا  الإنش وسيتم مقاومتها في ه ا المشروع عن طريق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً 

 -:الناتجة عن الزلازل مثل الآثار لتجنبي ستستخدم من أجله والتي

 

I. حدود صلاحية المبنى للتشغيل (Serviceability)   من حيث تجنب أي هبوط زائد(Deflection)  و

 التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب. (Cracks)تجنب التشققا  

II. حي الجمالية للمنشأ. الشكل والنوا 
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 :الثلوج  -2

الأسس  على ا  هي الأحمال التي يمكن أن يتعرض لها المنشأ بفعل تراكم الثلوجي ويمكن تقييم أحمال الثلوج اعتماد

 :التالية

 البحر سطح عن المنشأة ارتفاع. 

 الثلوج لتساقط المعرض السطح ميلان.  

 

 

 

 الرياح: -3

 

 على الرياح بها تؤثر التي القوى وهي المرتفعة المباني في تأثيرها ويظهر المبنى على تؤثر افقية قوى عن عبارة

 بالكيلو وتقاس يشد عن ناتجة كانت إذا وسالبة ضغط عن ناتجة كانت إذا موجبة وتكون أجزائهاي أو المنشآ  أو الأبنية

 سواء مباني من الإحاطة حيث من والموقأ الأرضي سطح عن المبنى ارتفاع على اعتماداً  الرياح أحمال وتحدد .نيوتن

 . ((KN/m 0.4 بمقدار الرياح ضغط على اعتماداً  القص جدران وتصمم .منخفءة أو مرتفعة كانت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاختبارا  العملية  3-5

 

 ستكشافابعلاقة  جميأ الأعمال التي لهابها  يقصدللموقأي و , عمل الدراسا  الجيوتقنية يسبق الدراسة الإنشائية لأي مبنى

,  لبناء عليهااعند  جمتها للتنبؤ بطريقة تصرف التربة, وتحليل المعلوما  وترالتربة والصخور والمياه الجوفية الموقأ ودراسة

الرجوع إلى تم  وقد لتصميم أساسا  المبنى اللازمة هو الحصول على  قوة تحمل التربة وأكثر  ما يهتم به المهندس الإنشائي

 التقرير الجيوتقني لأرض الموقأ للحصول على قوة تحمل التربة الموجودة.
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 العناصر الإنشائية 3-6

 

 -ء وتشمل:بعءها لتقاوم الأحمال الواقعة على البنا مأ   تتقاطأ إنشائيةتتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر 

 الأساسا .العقدا  والجسور والأعمدة وجدران القص والأدراج و

 

 -والشكل التالي يبين توزيأ لبعض العناصر الإنشائية للمبنى:

 

 

 

 للمبنى. نشائيةتوضيح لبعض العناصر الإ (:1-3الشكل )

 

 

 

 

 -: لعناصر الإنشائية المكونة للمبنى ويحتوي ا

 

 العقدا :  3-6-1

لإنشائية العناصر االأحمال المؤثرة عليها إلى هي عبارة عن العناصر الإنشائية القادرة على نقل القوى الرأسية بسبب 

  .  , دون تعرضها إلى تشوهادراج و الأساسا الحاملة في المبنى مثل الجسور و الأعمدة و الجدران و الا

 -:: يلي ما منها ي المسلحة الخرسانية العقدا  من الاستعمال شائعة وعديدة مختلفة أنواع توجد
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 -وتقسم إلى : (Solid Slab )  المصمتة البلاطا  .1

 .(One way solid slabالواحد ) الاتجاهالعقدا  المصمتة ذا       

 .(two way solid slab) الاتجاهين العقدا  المصمتة ذا       

 

 -وتقسم إلى : (Ribbed Slabsالبلاطا  المفرغة ) .2

 One-way ribbed slab).الواحد ) الاتجاهعقدا  العصب ذا            

 .(two-way ribbed slabعقدا  العصب ذا  الاتجاهين  )     

 

 

 ( : One way ribbed slabsالواحد ) الاتجاهالعصب ذات  اتعقد 3-6-1-1

ح ن التسليويكو يفي ه ه البلاد وتتكون من صف من الطوب يليها العصب  العقدا  إحدى أشهر الطرق المستخدمة في تصميم 

 .(2-3)وقد تم استخدامها في معظم العقدا  في المشروع كما هو مبين في الشكل )الاتجاه القصير(   واحد  باتجاه

 

 الواحد الاتجاه العصب ذا  : عقدا  (2-3) الشكل
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 ( :One way solid slabsتجاه الواحد )العقدات المصمتة ذات الإ  3-6-1-2

في  دم عادةوتستخة للسماكة المنخفء نظراً  اهتزازالتي  تتعرض كثيرا للأحمال الحيةي وذلك تجنباً لحدوث  مناطقتستخدم في ال

 ( .3-3كما في الشكل ) .للبناء الجنوبي الجزء في دائري ربأ جزء وعقدة  عقدا  بيت الدرج ي

 

 

 تجاه الواحد.( : العقدا  المصمتة ذا  الإ3-3الشكل )

 

 ( :Two way solid slabs) الاتجاهينالعقدات المصمتة ذات   3-6-1-3

 ي وعند ذلكمقاومتها الواحد تجاهالاكانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار ال ي تستطيأ العقدة المصمتة ذا   في حال   تستخدم

يها الرئيسي ف لتسليحبر حيث يوزع  ايتم اللجوء إلى تصميم ه ا النوع من العقدا  و ذلك لأنها تستطيأ مقاومة الأحمال بشكل أك

 وقد تم استخدام ه ا النوع من العقدا  في المشروع . .(4-3تجاهين موضحه في الشكل )اب

 

 .( : العقدا  المصمتة ذا  الاتجاهين4-3الشكل )
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 ( :Two way Ribbed slabs) الاتجاهينذات  عصب العقدات ال  3-6-1-4

وزيع ين ويتم تاتجاهبتشبه عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد من حيث المكونات لكنها تختلف من حيث التسليح الذي يكون 

قدات في وع من العا النالحمل في جميع الاتجاهات ويراعى عند حساب وزنها طوبتين وعصب في الاتجاهين  وقد تم استخدام هذ

 .(5-3)المشروع كما يظهر في  الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 .ذا  الاتجاهين عصب ( : عقدا  ال5-3الشكل )

 : الجسور  3-6-2

 -لى:احيث تقسم  يأساسية في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة إنشائية وهي عناصر

خدمة ومعظم الجسور المست وهي التي يكون ارتفاعها مساوي لارتفاع العقدة: (  Hidden Beam) جسور مسحورة -1

 في المشروع من ه ا النوع.
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لزائد من براز الجزء اإويتم  ارتفاع العقدةيرتفاعها اكبر من اوهي التي يكون  Dropped Beam):   )ساقطة  سورج

الجسور في  نم. وتم استخدام ه ا النوع T-sectionأو  L-section   العلوي وتسمىتجاهين السفلي أو حد الاأالجسر في 

 المشروع في الجزء ال ي يوجد فيه عقدة العصب ذا  الاتجاهين .

 

 

 المسحورة و المدلاة الجسور أشكال (: 6-3) الشكل

 

 دراج :الأ  3-6-3

لطوابق عبر ابين مستويين في نفس الطابق أو بين عدد من  للانتقالالمباني   في  يوجد  وإنشائي  الأدراج عنصر معماري

 واضح بشكل عنامشرو في استخدامها وتم واحد اتجاهعقدة مصمتة في  باعتباره  إنشائيا الدرج   تصميم المبنىي ويتم عادةً 

 . الكهربائي دالمصع وزن عن الناتجة الأحمال الإنشائي التصميم فيوك لك أخ  بعين الاعتبار    المشروع أرجاء على موزعة

 

 

 

 

 

 

 
 (: الدرج3-7) 
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 ساسات :الأ  3-6-4

ي لإنشائية فالعناصر من تصميم كافة ا نتهاءالاالأساسا  هي أول ما يبدأ بتنفي ها عند بناء المنشأي إلا أن تصميمها يتم بعد 

دة أنواع عي على وهي  المبنىي حيث تقوم الأساسا  بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط

 -كما يلي:

 .(Isolated Foundation)أساسا  منفصلة -1

 .(Combined Foundation)أساسا  مزدوجة -2

 .(Strip Foundation)أساسا  شريطية -3

 .(Mat Foundation)أساسا  البلاطة  -4

 وقد تم استخدام جميأ ه ه الأنواع في المشروع .

 

 إلى وأخيراً  عمدةالأ إلى ثم الجسور إلى تنتقل العقدة على الواقعة الأحمال فإن عليهاي الواقعة والأحمال الأوزان ولمعرفة

 تحديد يتم الموقأ ةوطبيع عليها الواقعة الأحمال على بناءا و للأساسا ي التصميمية الأحمال هي الأحمال ه ه يوتكون الأساسا 

 على الواقعة حمالوالأ التربة تحمل لقوة تبعا وذلك  مختلفة أنواع من أساسا  استخدام المتوقأ يومن المستخدمة الأساسا  نوع

  .الأرض وطبوغرافية ليتلاءم متدرج شكل من المنشأ هيكل يتخ ه لما نظرا و أساس كل

 

 

 الأساسا   (: 8-3) الشكل
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 جدران الحاملة)جدران القص( :ال  3-6-5

 مثل الأفقية حمالالأ لمقاومة أساسي بشكل وتستخدم عليها الواقعة والأفقية العمودية القوى تقاوم حاملة إنشائية عناصر وهي

 كفاءتها من تزيد حتى الحديد من بطبقتين تسلح الجدران وه ه ي(  shear wall ) القص جدران وتسمى والزلازل الرياح قوى

 الأفقية القوى قاومةم على تعمل كما إليها المنقولة الرأسية الأوزان تحمل على الجدران ه ه وتعمل  الأفقية القوى مقاومة على

 جدران تشكله ال ي المقاومة زكمر بين المسافة تكون أن مراعاة مأ الاتجاهين في توفره ا ويجب يالمنشأ له ا يتعرض التي

  .يمكن ما أقل للمبنى الثقل ومركز اتجاه كل في القص

 تم وقد ي الأفقية وىقلل المقاومة المبنى جدران على وآثاره ا العزوم تولد تقليل أو لمنأ كافية الجدران ه ه تكون نكما يجب أ

 وتتمثل ي ادمةالق الفصول في تصميمها من لنتمكن وذلك المبنى كامل في مدروس كلشب وتوزيعها المبنى يف القص جدران تحديد

 . المبنى أساسا  من تبدأ التي الأخرى درانجوال ي المصاعد وجدران ي الدرج بيت بجدران ي الجدران ه ه

 

 

 (: جدران القص  9-3) الشكل

 

 الأعمدة :  3-6-6

لى بدورها إ نقلها الجسوروت يالعقدة إلى الجسورقل الأحمال من حيث تنت يفي المنشأ ةورئيسي ةأساسيإنشائية صر اهي عن

حمال زيأ الأيجب تصميمها بحرص لتكون قادرة على نقل وتوو صر وسطي أساسييثم إلى أساسا  المبنىي ل لك فهي عنيالأعمدة

 -نوعين من حيث التعامل معها في التصميم الإنشائي: عليها والأعمدةالواقعة 

 (.(short columnالأعمدة القصيرة  -1

 (.(long columnالأعمدة الطويلة  -2
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 ما هو مبينك ة مربعوال ةوالدائري ةالمستطيل -وهي : عفهي تقسم الى ثلاث انوا أما من حيث الشكل المعماري أو المقطأ الهندسي

 (. 10-3في الشكل )

 

 (: أحد أشكال الأعمدة   10-3) الشكل

 

 

 (: Expansions Jointsفواصل التمدد)  3-6-7

 هبوطي وقد و فواصلفي كتل المباني ذا  الأبعاد الأفقية الكبيرة أو ذا  الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أتنف  

 ً لزلزاليةي افواصل وعند تحليل المنشآ  لدراستها كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ه ه الفواصل بال يتكون الفواصل للغرضين معا

ود حسب الك فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ استخدامينبغي و يتوصيا  الخاصة بهاوال الاشتراطا وله ه الفواصل بعض 

ما ة المبنى كاد كتلوتعتبر المسافا  العظمى لأبع يالمعتمدي على أن تصل ه ه الفواصل إلى وجه الأساسا  العلوي دون اختراقها

 -يلي:

1) ((40m .في المناطق ذا  الرطوبة العالية 

2) ((36m  الرطوبة العادية. في المناطق ذا 

3) ((32m .في المناطق ذا  الرطوبة المتوسطة 

4) ((28m .في المناطق الجافة 

 سم.5ع بعرض , وقد تم استخدام فاصل التمدد الحراري وفاصل الهبوط في المشرو(مس 3يجب أن لا يقل عرض الفاصل عن )كما 
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 برامج الحاسوب التي تم استخدامها8 -3

 

 

1. AutoCAD for Drawings Structural and Architectural. 

2. For Text Edition (Microsoft Office (2010. 

3. Microsoft Excel XP. 

4. Atir. 

5. Foundation 

6. Safe 

7. ETABS 2018 
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1-4  Introduction 

2-4 Design method and requirements 

3-4  Slab Thickness  

4-4 Design of Topping . 

5-4 Load calculations for one-way Ribbed slab. 

 6-4  Sample Design of one-way Ribbed slab (Rib 9) in Ground Floor . 

7-4  Sample Design of Beam (Beam 12). 

8-4 Sample Desgin of Two way Ribbed Slab  

9-4 Sample Desgin of Column (C12) 

10-4 Sample Design of Isolated footing  

11-4 Sample Design of strip footing  

12-4 Sample Design of shear wall (S.W6) 

13-4 Sample Design of Basement Wall 

14-4 Sample Design of Stairs  

 

 

 

4 
Chapter four 

Structural  Analysis and Design 
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Introduction:  1-4  

 

 Reinforced concrete (RC) is a composite material in which concrete's relatively low tensile 

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

strength and/or ductility. There are several examples of RC structures such as: bridges, 

buildings, retaining walls, tunnels, and many others.  

 

 Concrete is a construction material composed of cement (commonly Portland cement) as well 

as other cementations materials such as fly ash and slag cement, aggregate (generally a coarse 

aggregate such as gravel, limestone, or granite, plus a fine aggregate such as sand), water, and 

chemical admixtures. 

 

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

frequently admixtures.  

 

 Structural concrete can be classified into:   

 

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3  

 Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3. 

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3  

  

In This Project, there’s two types of slabs: one way ribbed slabs and two way ribbed slab . they  

had  designed  by using engineering software such as Atire and safe  in order to calculate the 

internal forces, deflections, and than hand calculatione made to find the required steel for 

some members.  

  

 

This chapter presents a sample calculation related to one of the preceding members contained 

in this project. All of structural members designed according to the design code (ACI- 318-08).  
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2-4 Design method and requirements: 

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

requirements and assumptions of ACI_code (318-08).  

  

 2-4-1 Strength design method:   

 In Strength design method which formally called ultimate strength design method, the 

service loads are increased by factors to obtain the load at which failure is considered to be 

occurring. 

  This load called factored load or factored service load. The structure or structural 

element is then proportioned such that the strength is reached when factored load is 

acting. The computation of this strength takes into account the nonlinear stress-strain 

behavior of concrete.  

 

 The strength design method is expressed by the following , 

  

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads . 

  

 Materials:-  

1. Concrete: B300 …..  𝒇𝒄′ = 𝟑𝟎 ∗ 𝟎. 𝟖 = 𝟐𝟒𝑵/𝒎𝒎𝟐(𝑴𝒑𝒂) 

2. Reinforcement steel : The specified yield strength of the reinforcement                       

𝒇𝒚 = 𝟒𝟐𝟎𝑵/𝒎𝒎𝟐(𝑴𝒑𝒂)  

  

2-4-2 Factored loads :   

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

𝑾𝒖 = 𝟏. 𝟐𝑫𝑳 + 𝟏. 𝟔𝑳𝑳𝑨𝑪𝑰 − 𝒄𝒐𝒅𝒆 − 𝟑𝟏𝟖 − 𝟎𝟖.  
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3- 4  Slab Thickness :   

Table 1-4: - Minimum Thickness of  Non-prestressed Beam or One-Way Slabs Unless 

Deflection calculated.  (ACI 318-08). 

 

Minimum thickness (h)  

Member Simply supported One end 

Continuous 

Both end 

continuous 

Cantilever 

solid one way 

slabs 

L/20 L/24 L /28 L /10 

Beams or ribbed 

one way slabs 

L/16 L/18.5 L /21 L /8 

Table (1-4): Check of Minimum Thickness of Structural Member 

 

 

 

 

 For Ribs: -  

hminfor (one end continuous) =L/18.5=6300/18.5=340.5mm ------  control  

  

 For Beams: -  

h min for  (one end continuous) =L/18.5= 6000/18.5 = 324.3mm .  

h min for  (both end continuous) =L/21= 5500/21 = 261.9mm.  

 

Take h = 35cm.  

 

27 cm block + 8 cm topping = 35cm. 
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4-4 Design of Topping: 

 

 Statically System For Topping:-  

   Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end fixed in 

the ribs.   

 
Fig 1-4: Topping Load. 

  

  

Load Calculations: -  

  

 Dead Load: 

  

Table (2-4): Dead Load Calculation of Topping. 

 

Live Load: -  

  

LL =5 KN/m2  

 LL =5 KN/m2×1m=5 KN/m  

 

Factored Load: -  

 

Wu=1.2×7 + 1.6×5=16.40 KN/m 

 

 

 

 

No. Part of Rib  Calulation 

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

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

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

4 Topping 0.08*27*1 = 2.16    KN/m 

5 partiton 2.30*1 = 2.30         KN/m 

  Sum = 7   KN/m 
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Check the strength condition for plain concrete, øMn ≥ Mu , where ø = 0.55-for plain concrete  

𝑴𝒏 = 𝟎. 𝟒𝟐  𝝀  √𝒇𝒄′ 𝑺𝒎    

𝑺𝒎 =
𝒃. 𝒉𝟐

𝟔
=

𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟖𝟎𝟐

𝟔
= 𝟏𝟎𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔. 𝟔𝟕𝒎𝒎𝟑  

     

 øMn = 0.55*0.42*1*√𝟐𝟒  *𝟏𝟎𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔. 𝟔𝟕  * 𝟏𝟎−𝟔
= 1.207 KN.m 

𝐌𝐮 =  
𝐖𝐔.𝐋𝟐

𝟏𝟐
=  

𝟏𝟔.𝟒 .𝟎.𝟎𝟒𝟐

𝟏𝟐
=  𝟎. 𝟐𝟏𝟖 𝐊𝐍. 𝐦    

                      

              øMn>> Mu   OK 

No reinforcement is required by analysis. According to ACI (318-08 ), provide As,min for slabs 

as shrinkage and temperature reinforcement. 

   

ρshrinkage= 0.0018            ACI (318-08) 

 

As = ρ×b×htopping =0.0018 ×1000×80 = 144 mm2/m 

 

Step (s) is the smallest of: 

1.    3h = 3×80 =240 mm                   control  ACI( 318-08)    

2. 450mm. 

3. 𝒔 = 𝟑𝟖𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔 
) − 𝟐. 𝟓 𝑪𝒄  

       = 𝟑𝟖𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝟐

𝟑
∗𝟒𝟐𝟎

) − 𝟐. 𝟓 ∗ 𝟐𝟎 = 𝟑𝟑𝟎 𝒎𝒎       ACI( 318-08)    

 

Take ø 8 @ 150 mm in both direction ,  S = 150 mm< Smax = 240 mm . 

 

5-4 Design of One Way Rib Slab 

 

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

 

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI ( 318-08) 

Select bw=12 cm.  

 

h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…ACI ( 318-08)     
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Select h=35cm<3.5*12= 49 cm .  

 

tf ≥ Ln/12≥50mm ………………………………….ACI ( 318-08)     

 

Select tf=8cm. 

  

Material:-  

  

 concrete    B300                      Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel               fy = 420 N/mm2  

 

Section:-  

   

  B = 520 mm  

  Bw= 120 mm  

  h= 350 mm 

  t= 80 mm  

  d=350-20-10-12/2= 314mm 

 

 

 

 

 
  

 

Fig 2-4: One Way Rib Slab (Rib 9) in ground floor . 

 

 

 

Statically system and Dimensions:- 

Rib9  
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Load Calculation: - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 3-4: Typical Section in Ribbed slab  

 

 

 

 

Dead Load:- 

 

 

Table (3-4): Dead Load Calculation of(Rib 15)  

 

No. Part of Rib  Calulation 

1 Tiles  0.03*23*0.52 = 0.359     KN/m 

2 Mortar 0.03*22*0.52 = 0.343     KN/m 

3 Sand 0.07*17*0.52 = 0.619     KN/m  

4 Topping 0.08*27*0.52 = 1.123     KN/m 

5 RC-Rib 0.25*27*0.12 = 0.81       KN/m 

6 Block 0.27*10*0.4 = 1.08         KN/m 

7 Plaster 0.03*22*0.52 = 0.343     KN/m 

8 partitons 2.3*0.52 = 1.196             KN/m 

 sum 5.873                               KN/m 

 

3cm 
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Dead Load /rib = 5.873 KN/m 

Live Load: - 

Live load = 5 KN/m2. 

Live load /rib = 5 KN/m2 × 0.52m = 2.6 KN/m. 

 

 Effective Flange Width ( bE ):  ACI(318-08)  

 bE For T- section is the smallest of the following: - 

bE = L / 4 = 215/ 4 = 53.75 cm. 

bE = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm. 

bE  = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 52 cm. Control 

 

bE For T-section = 52cm. 

 

 

 

 

s 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

0.6 0.6 0.8 5.6 
1.5 

6.3 2.2 

A 

A 

 

1 
2 3 1 

2 

12 

8 
35 

52 

By using ATIR Program we get the envelope momemt and shear force diagram as the follows:- 

 

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

5.87 

6.3 2.2 

5.87 

6.3 2.2 
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Figure (4-4) : loadings of Rib (9). 

Figure (5-4) : Moment Diagram For Simply Supported Rib. 
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 Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

17.91 

10.68 

28.59 

17.81 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

14.93 

6.67 

21.6 

14.86 

46.52 

27.46 

73.98 

51.5 

38.77 

17.16 

55.93 

41.88 

-4.53 

-6.95 

-0.25 

-11.48 

-3.77 

-4.35 

-1.1 

-8.12 

Figure (6-4) : Shear Diagram for rib 
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Moment Design for (Rib 9):- 

 

 Design of Positive Moment for (Rib) :-  

( Mu=36.5 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement  

d =h- cover - dstirrups - 
𝒅𝒃

𝟐
    =  350-20-10-12/2= 314 mm. 

 

Check if  a>hf  to determine whether the section will act as rectangular or T- section. 

 

𝑴𝒏𝒇 = 𝟎. 𝟖𝟓. 𝒇𝒄′. 𝒃𝒆. 𝒉𝒇. (𝒅 −
𝒉𝒇

𝟐
) 

 

           = 𝟎. 𝟖𝟓. 𝟐𝟒. 𝟓𝟐𝟎. 𝟖𝟎. (𝟑𝟏𝟒 −
𝟖𝟎

𝟐
) ∗ 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟐𝟑𝟐. 𝟓𝟐 𝑲𝑵. 𝒎 

 

Mn≫ 
𝑴𝒖

∅
=

𝟑𝟔.𝟓

𝟎.𝟗
= 𝟒𝟎. 𝟓𝟓 𝑲𝑵. 𝒎 ,           the section will be designed as rectangular section   

with be =520 mm. 

 

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅. 𝒃. 𝒅𝟐
=  

𝟑𝟔. 𝟓. 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗. 𝟓𝟐𝟎. 𝟑𝟏𝟒𝟐
= 𝟎. 𝟕𝟖 𝑴𝒑𝒂.   

 

𝒎 =
𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓. 𝒇𝒄′
=

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓. 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟔. 

 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝒎. 𝑹𝒏

𝟒𝟐𝟎
) =  

𝟏

𝟐𝟎. 𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝟐𝟎. 𝟔. 𝟎. 𝟕𝟖

𝟒𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟗. 

 

𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒  = ρ.b.d = 0.0019×520×314 = 310.23 𝒎𝒎𝟐 

 

 

Check for As min: - 

 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  
√𝒇𝒄′

𝟒(𝒇𝒚)
(𝒃𝒘)(𝒅)     ACI (318-19)  10.5.1. 

                =  
√𝟐𝟒

𝟒(𝟒𝟐𝟎)
(𝟏𝟐𝟎)(𝟑𝟏𝟒) = 𝟏𝟎𝟗. 𝟖𝟕 𝒎𝒎𝟐      
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𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  
𝟏.𝟒

(𝒇𝒚)
(𝒃𝒘)(𝒅)   

                 =  
𝟏.𝟒

(𝟒𝟐𝟎)
(𝟏𝟐𝟎)(𝟑𝟏𝟒) = 𝟏𝟐𝟓. 𝟔 𝒎𝒎𝟐        …. control 

𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒  = 310.23   𝒎𝒎𝟐  > 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 109.87 𝒎𝒎𝟐    ….    OK 

 

Use 2 ø 16 , 𝑨𝒔𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐝 , = 402.12 𝒎𝒎𝟐 >𝑨𝒔𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝 = 310.23 𝒎𝒎𝟐     ….  OK 

 

 

𝐬 =
𝟏𝟐𝟎−𝟒𝟎−𝟐𝟎−(𝟐∗𝟏𝟔)

𝟏
= 𝟐𝟖𝒎𝒎 > 𝒅𝒃 = 𝟏𝟔 > 𝟐𝟓𝒎𝒎 …. OK 

 

Check for strain:- 

 

𝐚 =
𝑨𝒔. 𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓. 𝒃. 𝒇𝒄′
=  

𝟒𝟎𝟐. 𝟏𝟐. 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓. 𝟓𝟐𝟎. 𝟐𝟒
= 𝟏𝟓. 𝟗𝟐 𝒎𝒎 

 

𝒄 =
𝒂

𝜷𝟏
=

𝟏𝟓. 𝟗𝟐

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟏𝟖. 𝟕𝟐 𝒎𝒎  

 

  𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅−𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟑𝟏𝟒−𝟏𝟖.𝟕𝟐

𝟏𝟖.𝟕𝟐
) = 𝟎. 𝟎𝟒𝟕      >  0.005      ….OK               

 

 

 

Design of Negative Moment for (Rib 9):  

(Mu = - 43 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement  

d =h- cover - dstirrups - 
𝒅𝒃

𝟐
    =  350-20-10-12/2= 314 mm. 

 

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅. 𝒃. 𝒅𝟐
=  

𝟒𝟑. 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗. 𝟏𝟐𝟎. 𝟑𝟏𝟒𝟐
= 𝟒. 𝟎𝟑 𝑴𝒑𝒂.   

 

𝒎 =
𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓. 𝒇𝒄′
=

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓. 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟔 
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𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝒎. 𝑹𝒏

𝟒𝟐𝟎
) =  

𝟏

𝟐𝟎. 𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝟐𝟎. 𝟔. 𝟒. 𝟎𝟑

𝟒𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟕 

 

𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒  =  ρ.b.d = 0.0107×120×314 = 403.17 𝒎𝒎𝟐 

 

 

Check for As min:- 

 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  
√𝒇𝒄′

𝟒(𝒇𝒚)
(𝒃𝒘)(𝒅)     ACI (318-08)    

                =  
√𝟐𝟒

𝟒(𝟒𝟐𝟎)
(𝟏𝟐𝟎)(𝟑𝟏𝟒) = 𝟏𝟎𝟗. 𝟖𝟕 𝒎𝒎𝟐    

 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  
𝟏.𝟒

(𝒇𝒚)
(𝒃𝒘)(𝒅)   

                 =  
𝟏.𝟒

(𝟒𝟐𝟎)
(𝟏𝟐𝟎)(𝟑𝟏𝟒) = 𝟏𝟐𝟓. 𝟔 𝒎𝒎𝟐        …. control 

𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒  =  403.17   𝒎𝒎𝟐  > 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 109.87 ….    OK 

 

Use 2 ø 18 , 𝑨𝒔𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐝 , = 508.93 𝒎𝒎𝟐 >𝑨𝒔𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝 = 403.17 𝒎𝒎𝟐     ….  OK 

     

𝐬 =
𝟏𝟐𝟎−𝟒𝟎−𝟐𝟎−(𝟐∗𝟏𝟖)

𝟏
= 𝟐𝟒𝒎𝒎 > 𝒅𝒃 = 𝟏𝟖 > 𝟐𝟓𝒎𝒎 …. OK 

 

Check for strain:- 

 

𝐚 =
𝑨𝒔. 𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓. 𝒃. 𝒇𝒄′
=  

𝟓𝟎𝟖. 𝟗𝟑. 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓. 𝟏𝟐𝟎. 𝟐𝟒
= 𝟖𝟕. 𝟑𝟏 𝒎𝒎 

 

𝒄 =
𝒂

𝜷𝟏
=

𝟖𝟕. 𝟑𝟏

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟏𝟎𝟐. 𝟕𝟏 𝒎𝒎  

 

  𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝐝−𝐜

𝐜
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟑𝟏𝟒−𝟏𝟎𝟐.𝟕𝟏

𝟏𝟎𝟐.𝟕𝟏
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟏    >  0.005      ….OK               
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Shear Design for (Rib 9):- 

 

Vu at distance d from support= 37.6 KN 

 

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

beams. 

 This is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs ACI (813-08). 

 

∅𝐯𝐜 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗
𝟏. 𝟏

𝟔
√𝒇𝒄′ 𝒃𝒘. 𝒅 =

𝟏. 𝟏

𝟔
 √𝟐𝟒 . 𝟏𝟐𝟎. 𝟑𝟏𝟒 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟑𝟑. 𝟖𝟒 𝑲𝑵  

 

0.5 ø Vc =0.5×33.84  =16.92 KN 

 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc 

 

Vu> ø Vc 

 

for shear design, shear reinforcement is required ( 𝑨𝒗  ) : 

 

 𝒗𝒔 𝒎𝒊𝒏 =
𝟏

𝟏𝟔
√𝒇𝒄′ . 𝒃𝒘. 𝒅 ≥

𝟏

𝟑
 𝒃𝒘. 𝒅   

 

𝒗𝒔 𝒎𝒊𝒏 =
𝟏

𝟏𝟔
√𝟐𝟒 . 𝟏𝟐𝟎. 𝟑𝟏𝟒 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟏𝟏. 𝟓𝟑 𝑲𝑵    

 

𝒗𝒔 𝒎𝒊𝒏 =
𝟏

𝟑
 . 𝟏𝟐𝟎. 𝟑𝟏𝟒 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 =  𝟏𝟐. 𝟓𝟔 𝑲𝑵   

 

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin)     Case III 

 

33.84 < 37.6 < 43.26 

 

 For shear design, minimum shear reinforcement is required (  𝑨𝒗   ), Reinforcement. 

Use stirrups (2 leg stirrups) ø 10@150 mm, Av = 2 ×78.5= 157.1 𝒎𝟐    . 

 

𝑨𝒗 𝒎𝒊𝒏 =
𝟏

𝟏𝟔
√𝒇𝒄′ 

𝒃𝒘𝒔

𝒇𝒚𝒕
 ≥

𝟏

𝟑
 
𝒃𝒘𝒔

𝒇𝒚𝒕
    

 

𝟏𝟓𝟕. 𝟏 =
𝟏

𝟏𝟔
√𝟐𝟒 

𝟏𝟐𝟎𝒔

𝟒𝟐𝟎
= 𝟏. 𝟕𝟗𝒎     
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𝟏𝟓𝟕. 𝟏 =  
𝟏

𝟑
 
𝟏𝟐𝟎𝒔

𝟒𝟐𝟎
= 𝟏. 𝟔𝟒𝒎    

S max→   
𝒅

𝟐
= 𝟏𝟓𝟕  

 

S max →≤600mm 

 

Take (2 leg stirrups) ø 10 @ 150 mm. 

   

𝐀𝐯 =
𝟐 ∗ 𝟕𝟖. 𝟓

𝟎. 𝟏𝟓
= 𝟏𝟎𝟒𝟕. 𝟏𝟗   𝐦𝐦𝟐/𝐦 𝐬𝐭𝐫𝐢𝐩  

 

 

 

 

 

6-4  Design of Beam (19) in Ground Floor : 

     

           

Material:-  

 

  

 concrete    B300                      Fc' = 24 N/ 𝒎𝒎𝟐 

 Reinforcement Steel               fy = 420 N/ 𝒎𝒎𝟐 

 

 

 

 

Section:-  

   

  B = 60 cm   

  h= 35 cm 

 Assume bar diameter ø 25 for main reinforcement. 

 d=350-40-10-25/2= 287.5mm.  
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 Fig( 7-4): Beam 19 for  ground  plan  

 

             

 

 

 

 

Statically system and Dimensions:-  

By using ATIR Program we get the envelope momemt and shear force diagram as the follows:- 

 

Rib9 

B 19 
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Figure (8-4) : loadings of Beam  (19). 
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Figure (9-4) :  Moment & Shear Diagram for Beam 29 
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Load Calculations: -  

  

Dead Load Calculations for Beam (B19): - The distributed Dead and Live loads acting upon 

B12 can be defined from the support reactions of the Rib 9 and Rib 10.  

 

  From Rib 9     𝑫𝑳 =
𝟏𝟕.𝟑𝟕

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟑𝟑. 𝟒 𝑲𝑵/𝒎     

 

                           𝑳𝑳 =
𝟗.𝟐𝟑

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟏𝟕. 𝟖. 𝑲𝑵/𝒎     

 

 

From Rib 10     𝑫𝑳 =
𝟏𝟒.𝟗𝟑

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟐𝟖. 𝟕𝟏 𝑲𝑵/𝒎     

 

                        𝑳𝑳 =
𝟔.𝟔𝟕

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟏𝟐. 𝟖𝟑 𝑲𝑵/𝒎     

 

 

Moment Design for (B 19): 

 

Design of Negative Moment for (B 19 ) : 

 

 ( Mu=-170.8 KN.m) 

 

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅. 𝒃. 𝒅𝟐
=  

𝟏𝟕𝟎. 𝟖 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗. 𝟔𝟎𝟎. 𝟐𝟖𝟕. 𝟓𝟐
= 𝟑. 𝟖𝟐 𝑴𝒑𝒂.   

 

𝒎 =
𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓. 𝒇𝒄′
=

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓. 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟔 

 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝒎. 𝑹𝒏

𝟒𝟐𝟎
) =  

𝟏

𝟐𝟎. 𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝟐𝟎. 𝟔. 𝟑. 𝟖𝟐

𝟒𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟑 

 

𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒  =  ρ.b.d = 0.0103×600×287.5 = 1778.17 𝒎𝒎𝟐 

 

 

Check for As min:- 

 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  
√𝒇𝒄′

𝟒(𝒇𝒚)
(𝒃𝒘)(𝒅)     ACI (318-08)   
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                =  
√𝟐𝟒

𝟒(𝟒𝟐𝟎)
(𝟔𝟎𝟎)(𝟐𝟖𝟕. 𝟓) = 𝟓𝟎𝟑 𝒎𝒎𝟐    

 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  
𝟏.𝟒

(𝒇𝒚)
(𝒃𝒘)(𝒅)   

                 =  
𝟏.𝟒

(𝟒𝟐𝟎)
(𝟔𝟎𝟎)(𝟐𝟖𝟕. 𝟓) = 𝟓𝟕𝟓 𝒎𝒎𝟐        …. Control 

 

𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒  =  1778.17   𝒎𝒎𝟐  > 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 575 ….    OK 

 

Use 7 ø 18 , 𝑨𝒔𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐝 , = 1781. 3 𝒎𝒎𝟐 >𝑨𝒔𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝 = 1778.17 𝒎𝒎𝟐     ….  OK 

 

 

Check for strain:- 

 

𝐚 =
𝑨𝒔. 𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓. 𝒃. 𝒇𝒄′
=  

𝟏𝟕𝟖𝟏. 𝟑   . 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓  . 𝟔𝟎𝟎. 𝟐𝟒
= 𝟔𝟏. 𝟐 𝒎𝒎 

 

𝒄 =
𝒂

𝜷𝟏
=

𝟔𝟏. 𝟐

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟕𝟏. 𝟗𝟖 𝒎𝒎  

 

  𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅−𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟐𝟖𝟕.𝟓−𝟕𝟏.𝟗𝟖

𝟕𝟏.𝟗𝟖
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟖𝟗     >  0.005      ….OK        

 

 

 

Check spacing:- 

 

 

𝐬 =
𝟔𝟎𝟎−(𝟐∗𝟒𝟎)−(𝟐∗𝟏𝟎)−(𝟕∗𝟏𝟖)

𝟔
= 𝟔𝟐. 𝟑𝒎𝒎 > 𝟐𝟓𝒎𝒎       
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Design of Positive  Moment for (B 19 ) : 

 

 ( Mu=-122.5 KN.m) 

 

𝑪𝒎𝒂𝒙 =  
𝟑

𝟕
 𝒅 =  

𝟑

𝟕
 𝟐𝟖𝟕. 𝟓 = 𝟏𝟐𝟑. 𝟐 𝒎𝒎  

 

𝒂 =  𝑩𝟏 ∗ 𝑪 = 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟏𝟐𝟑. 𝟐 = 𝟏𝟎𝟒. 𝟕 𝒎𝒎  

 

𝑴𝒏 𝒎𝒂𝒙 = 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟒. 𝟕 ∗ 𝟔𝟎𝟎 ∗ (𝟐𝟖𝟕. 𝟓 −
𝟏𝟎𝟒. 𝟕

𝟐
) ∗ 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟑𝟎𝟏. 𝟑𝟓  𝑲𝑵. 𝒎 

 

∅𝑴𝒏 𝒎𝒂𝒙 = 𝟎. 𝟖𝟐 ∗ 𝟑𝟎𝟏. 𝟑𝟓 = 𝟐𝟒𝟕. 𝟏𝟏 𝑲𝑵. 𝒎  
 

∅𝑴𝒏 𝒎𝒂𝒙  >  Mu  

 

 

 Design as singly rectangular section : 

 

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅. 𝒃. 𝒅𝟐
=  

𝟏𝟐𝟐. 𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗. 𝟔𝟎𝟎. 𝟐𝟖𝟕. 𝟓𝟐
= 𝟐. 𝟕𝟒 𝑴𝒑𝒂.   

 

𝒎 =
𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓. 𝒇𝒄′
=

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓. 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟔 

 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝒎. 𝑹𝒏

𝟒𝟐𝟎
) =  

𝟏

𝟐𝟎. 𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝟐𝟎. 𝟔. 𝟐. 𝟕𝟒

𝟒𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟏 

 

𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒  =  ρ.b.d = 0.0071×600×287.5 = 1227.6𝒎𝒎𝟐 

 

 

Check for As min:- 

 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  
√𝒇𝒄′

𝟒(𝒇𝒚)
(𝒃𝒘)(𝒅)     ACI(318-08)   

                =  
√𝟐𝟒

𝟒(𝟒𝟐𝟎)
(𝟔𝟎𝟎)(𝟐𝟖𝟕. 𝟓) = 𝟓𝟎𝟑 𝒎𝒎𝟐    

 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  
𝟏.𝟒

(𝒇𝒚)
(𝒃𝒘)(𝒅)   
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                 =  
𝟏.𝟒

(𝟒𝟐𝟎)
(𝟔𝟎𝟎)(𝟐𝟖𝟕. 𝟓) = 𝟓𝟕𝟓 𝒎𝒎𝟐        …. Control 

 

𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒  =  1227.6   𝒎𝒎𝟐  > 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 575 ….    OK 

 

 

Use 5 ø 18 , 𝑨𝒔𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐝 , = 1272. 3 𝒎𝒎𝟐 >𝑨𝒔𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝 = 1227.6 𝒎𝒎𝟐     ….  OK 

 

 

 

Check for strain:- 

 

𝐚 =
𝑨𝒔. 𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓. 𝒃. 𝒇𝒄′
=  

𝟏𝟐𝟕𝟐. 𝟑   . 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓. 𝟔𝟎𝟎. 𝟐𝟒
= 𝟒𝟑. 𝟔𝟔 𝒎𝒎 

 

𝐜 =
𝐚

𝛃𝟏
=

𝟒𝟑. 𝟔𝟔

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟓𝟏. 𝟑𝟔 𝒎𝒎  

 

  𝛆𝐬 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅−𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟐𝟖𝟕.𝟓−𝟓𝟏.𝟑𝟔

𝟓𝟏.𝟑𝟔
) = 𝟎. 𝟎𝟏𝟑𝟕    >   0.005      ….OK              

 

 

 

Check spacing:- 

 

𝐬 =
𝟔𝟎𝟎−(𝟐∗𝟒𝟎)−(𝟐∗𝟏𝟎)−(𝟓∗𝟏𝟖)

𝟓
= 𝟖𝟐𝒎𝒎 > 𝟐𝟓𝒎𝒎     

 

 

 

 

Shear Design for (B 19): -  

  

Vu,max =183.9 KN. 

 

d=350-40-10-18/2= 291 mm 

𝒗𝒄 =
𝟏

𝟔
√𝒇𝒄′ . 𝒃. 𝒅 =

𝟏

𝟔
√𝟐𝟒 . 𝟔𝟎𝟎. 𝟐𝟗𝟏 .  𝟏𝟎−𝟑 = 𝟏𝟒𝟐. 𝟓𝟔 𝑲𝑵     
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Check for section dimensions :  

 

𝑽𝒔 =  
𝑽𝒖 

∅
− 𝑽𝒄 =  

𝟏𝟖𝟑.𝟗 

𝟎.𝟕𝟓
− 𝟏𝟒𝟐. 𝟓𝟔 = 𝟏𝟎𝟐. 𝟔𝟒 𝑲𝑵    

 

𝑽𝑺𝒎𝒂𝒙  =
𝟐

𝟑
√𝒇𝒄′ . 𝒃. 𝒅 =

𝟐

𝟑
√𝟐𝟒 . 𝟔𝟎𝟎. 𝟐𝟗𝟏 .  𝟏𝟎−𝟑 = 𝟓𝟕𝟎. 𝟐𝟒 𝑲𝑵  

 

Vs < Vsmax so the section is large enough. 

 

 

Check for the case of shear: 

 

𝒗𝒔 𝒎𝒊𝒏 =
𝟏

𝟏𝟔
√𝒇𝒄′ . 𝒃. 𝒅   𝑶𝑹   

𝟏

𝟑
 𝒃. 𝒅           𝑤ℎ𝑖𝑐ℎ 𝑖𝑠 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 

 

𝒗𝒔 𝒎𝒊𝒏 =
𝟏

𝟏𝟔
√𝟐𝟒  . 𝟔𝟎𝟎 .  𝟐𝟗𝟏 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 =  𝟓𝟑. 𝟒𝟔  𝑲𝑵    

𝒗𝒔 𝒎𝒊𝒏 =
𝟏

𝟑
 . 𝟔𝟎𝟎 . 𝟐𝟗𝟏 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 =  𝟓𝟖. 𝟐𝟎  𝑲𝑵 … …      𝑐𝑜𝑛𝑡rol  

 

 

Ø(Vsmin +Vc ) = 0.75(53.46 +142.56) =147.02 KN 

 

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

 

106.92 <  183.9 <  147.02   …… not satisfied. 

 

Cases 1&2& 3  is  not suitable. 

 

Case 4 :-  

 

     Vs′ =
𝟏

𝟑
.   √𝟐𝟒   . 𝟔𝟎𝟎 . 𝟐𝟗𝟏 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 =  𝟐𝟖𝟓. 𝟏𝟐   𝑲𝑵       

  

Ø(Vsmin +Vc )  < Vu <  Ø(Vs′+Vc )  

 

147.02 <  183.9  < 320.76  

 

 Shear reinforcement  is  required 

 

 Use 4 leg Φ 10  
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Av =314.15  𝒎𝒎𝟐 

 

𝑽𝒔 =  
𝑽𝒖 

∅
− 𝑽𝒄 =  

𝟏𝟖𝟑.𝟗 

𝟎.𝟕𝟓
− 𝟏𝟒𝟐. 𝟓𝟔 = 𝟏𝟎𝟐. 𝟔𝟒 𝑲𝑵    

 

𝑺 =  
𝑨𝒗 . 𝒇𝒚𝒕 . 𝒅 

𝒗𝒔
 =  

𝟑𝟏𝟒. 𝟏𝟓 . 𝟒𝟐𝟎 . 𝟐𝟗𝟏 

𝟏𝟎𝟐. 𝟔𝟒 ∗  𝟏𝟎𝟑
= 𝟑𝟕𝟒. 𝟎𝟕 𝒎𝒎  

 

𝑺𝒎𝒂𝒙   ≤   
𝒅

𝟐
=  

𝟐𝟗𝟏

𝟐 
 = 𝟏𝟒𝟓 𝒎𝒎  

 

Or   𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤ 𝟔𝟎𝟎  𝒎𝒎 

 

Use 4 leg Φ 10 @140mm 
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8-4 Design of Two way ribbed slab: 

 

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

  Determination of thickness:- 

1- Minimum thickness (deflection required ): 

Assume h= 35 cm  

Check for the min , thichkness of the slab : 

For the B(60*52): 

𝑰𝒃𝟏 = b.h3/12= = 60.(52)3/12= 703040 cm4  

 

For the B(80*52): 

𝑰𝒃𝟐 = b.h3/12= = 80.(52)3/12= 937386.6 cm4 

slab section for exterior beam: 

bf= 0.2*2+0.12=0.52 m 

yc = (416*31+324*13.5) / (416+324) = 23.34 cm  

𝐈𝐫𝐢𝐛 = b.h3/3= {(52.(11.66)3 / 3 – 2*20 / .(3.6)3 ) + 12*23.34 /3} = 77713.8 cm4 

 

short direction  L= 5.75 m :  

𝑰𝒔 =
𝑰.𝒓𝒊𝒃∗(

𝑳

𝟐
+𝒃𝒘)

𝒃𝒇
= (77713.8 *5.75/2 + 60  ) / 52 = 93966.45 cm4 

𝑰𝒔 =
𝑰.𝒓𝒊𝒃∗(

𝑳

𝟐
+𝒃𝒘)

𝒃𝒇
= (77713.8 *5.75/2 + 80  ) / 52 = 123856.4 cm4 

long t direction  L= 7.35 m: 

𝑰𝒔 =
𝑰.𝒓𝒊𝒃∗(

𝑳

𝟐
+𝒃𝒘)

𝒃𝒇
= (77713.8 *7.35/2 + 60  ) / 52 = 95162 cm4 

𝑰𝒔 =
𝑰.𝒓𝒊𝒃∗(

𝑳

𝟐
+𝒃𝒘)

𝒃𝒇
= (77713.8 *7.35/2 + 80  ) / 52 = 125051.96 cm4 

 

  

3

5 

3

5 

3

5 

35 



 

57 

 

- α1 = Ib/Is = 937386.6 /123856.4= 7.56 

- α2 = Ib/Is = 703040 /95162= 7.38 

- α3 = Ib/Is =703040 /93966.45= 7.48 

- α1 = Ib/Is = 937386.6 /125051.96 = 7.49 

- α fm = ∑(Ib/Is)/n = (7.56+7.38+7.48+7.49)/4 = 7.5 > 2 

β = Ln,long/Ln,short 7.35/5.75 = 1.278 

h= 
𝐥𝐧 (𝟎.𝟖+

𝒇𝒚
𝟏𝟒𝟎𝟎

)

𝟑𝟔+𝟗𝜷
 = 

𝟕𝟑𝟓𝟎 (𝟎.𝟖+
𝟒𝟐𝟎

𝟏𝟒𝟎𝟎
)

𝟑𝟔+(𝟗∗𝟏.𝟐𝟕𝟖)
 = 170.2 mm > 9mm…… ok  

First trial thichkness h = 350 mm >170.2 mm ……. ok  

Take slab thichkness h slab = 350 mm , 80 mm – topping & 270 mm concrete Block  

 

2-Load calculation:  

Calculation Density Parts of Rib 

 25 *0.12*0.27* (0.52+0.4)= 0.745 

KN   

25 RC Rib 

 25*0.08*0.52*0.52 = 0.541 KN    25 

 

Topping 

 22*0.02*0.52*0.52=0.119 KN     22 Plaster 

9*0.4*0.4*0.27= 0.39 KN 9 Block 

 17*0.07*0.52*0.52= 0.322KN  17 Sand  

 23*0.03*0.52*0.52 = 0.187KN  23 Tile  

 22*0.03*0.52*0.52 =0.178 KN   22 Mortar 

2.3*0.52*0.52 =0.622 KN - partition 

∑=3.1 KN  

 

Table(4-4) : Calculation of the total dead load for Two way rib slab. 
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 Dead Load of slab: 

DL = 
𝟑.𝟏

𝟎.𝟓𝟐∗𝟎.𝟓𝟐
 = 11.5 KN/m2 

WD = 1.2*11.5= 13.78 KN/m2 

 

 Live load of slab  = 5 KN/m2 

WL = 1.6*5 = 8 KN/m2 

 

W total  = 13.78+8 = 21.78  KN/m2 

 

4-Moment calculation: 

Ma = Ca*W*La2&      Mb = Cb*W*Lb2       

   β = 5.75/7.35 = 0.78………. Case I 

for positive moment: 

Dead Load : 

Ca= 0.056 

Cb=0.023 

 

Ca=0.061  

Cb=0.019 

 

Ca D =0.058 

Cb D =0.0214   

 

 

 

 

 

  

At m=0.8 

At m = 0.75 

At m = 0.78 
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Live Load: 

Ca =0.056 

Cb =0.023 

 

Ca =0.061 

Cb =0.019 

 

Ca L=0.058 

Cb L= 0.0214 

 

 MaD = CaD*WD*La2 =  0.058*13.78*5.752= 26.4 KN.m 

 MaL = CaL*WL*La2  =  0.058*8*5.752 =   15.34 KN.m 

 MbD = CbD*WD*Lb2 =  0.0214*13.78*7.352 = 15.93 KN.m 

 MbL = CbL*WL*Lb2 =  0.0214*8*7.352= 9.25 KN.m 

 

 Ma(+) = MaD +MaL =  26.4+15.34= 41.74 KN.m 

 Mb(+) =MbD+MbL = 15.93 + 9.25 = 25.18 KN.m 

 

Moment of rib: 

 Ma(+)=41.74*0.52= 21.7 KN.m / rib 

 Mb(+)= 25.18 * 0.52=13.1 KN.m / rib 

 

For Discontinous edges: 

Ma=1/3 *21.7= 7.23 1 KN.m / rib 

Mb= 1/3* 13.1= 4.36 KN.m / rib 

 

 

 

  

At m = 0.8 

At m = 0.75 

At m = 0.78 
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5- Slab Reinforcement: 

 

Design for Mu= 21.7 KN.m / rib 

Assume фs=10 & ф=12 

d= 350-20-10-12/2=314 mm 

Mn=Mu / ф =21.7 / 0.9= 24.1 KN.m 

     𝑹𝒏 = 
𝑴𝒏

𝒃∗𝒅𝟐
 = 

𝟐𝟒.𝟏∗𝟏𝟎𝟔

𝟓𝟐𝟎∗ (𝟑𝟏𝟒)𝟐
 = 0.47 MPa 

    𝒎 = 
𝒇𝒚

𝟎.𝟖𝟓 𝒇𝒄
′ = 

𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.6 MPa 

    𝝆 = 
𝟏

𝒎
(𝟏 −  √𝟏 −

𝟐∗𝑹𝒏∗𝒎

𝒇𝒚
 ) = 

𝟏

𝟐𝟎.𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐∗𝟎.𝟒𝟕∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
)= 0.001132 

 As = 𝝆 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 = 0.001132*520*314= 184.8 mm2 

 

Check for 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏: 

 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  
√𝒇𝒄

′

𝟒 (𝒇𝒚)
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅  = √𝟐𝟒

𝟒(𝟒𝟐𝟎)
∗ 𝟏𝟐𝟎 ∗ 𝟑𝟏𝟒 = 𝟏𝟎𝟗. 𝟖 mm2 

 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  
𝟏.𝟒

𝒇𝒚
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅= 

𝟏.𝟒

𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟏𝟐𝟎 ∗ 𝟑𝟏𝟒 = 𝟏𝟐𝟓. 𝟔 mm2 ………………………. control 

𝑨𝑺 > 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 

 

Select  2 ф12 with As = 226 mm2 > 184.8 mm2 
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Check for strain :  

a = 
𝑨𝒔∗𝒇𝒚

𝟎.𝟖𝟓∗𝒇𝒄∗𝒃
 = 

𝟐𝟐𝟔∗𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒∗𝟓𝟐𝟎
 = 8.95 mm 

C = 8.95/0.85 = 10.54 mm 

𝜺𝒔 =
𝒅−𝒄

𝒄
 * 0.003 = 

𝟑𝟏𝟒−𝟏𝟎.𝟓𝟒

𝟏𝟎.𝟓𝟒
 * 0.003 = 0.0864 > 0.005…….ok 

 

6- Design of Mu= 13.1 KN.m / rib : 

 

фs=10 , ф=12  & d = 314 mm 

Mn=Mu / ф =13.1 / 0.9= 14.56 KN.m 

      𝑹𝒏 = 
𝑴𝒏

𝒃∗𝒅𝟐
 = 

𝟏𝟒.𝟓𝟔∗𝟏𝟎𝟔

𝟓𝟐𝟎∗ (𝟑𝟏𝟒)𝟐
 = 0.284 MPa 

   𝝆 = 
𝟏

𝒎
(𝟏 −  √𝟏 −

𝟐∗𝑹𝒏∗𝒎

𝒇𝒚
 ) = 

𝟏

𝟐𝟎.𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐∗𝟎.𝟐𝟖𝟒∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
)= 0.000681 

As = 𝝆 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 = 0.000681 *520*314= 111.2  mm2 < 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 125.6 mm2 

 

Select 2 ф10 with As = 157.1mm2  

 

Check for strain :  

d= 350-20-10-10/2=315 mm 

a = 
𝑨𝒔∗𝒇𝒚

𝟎.𝟖𝟓∗𝒇𝒄∗𝒃
 = 

𝟏𝟓𝟕.𝟏∗𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒∗𝟓𝟐𝟎
 = 6.22 mm 

C = 6.22 /0.85 = 7.32 mm 

𝜺𝒔 =
𝒅−𝒄

𝒄
 * 0.003 = 

𝟑𝟏𝟓−𝟕.𝟑𝟐

𝟕.𝟑𝟐
 * 0.003 = 0. 126 > 0.005…….ok 
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7-Check for shear : 

At  β=0.78 m…… Wa= 0.742, Wb= 0.27 

Max shear coffecient will be in the short direction for the slab : 

The total load on the panel = 5.75 *7.35*21.78=920.5 KN 

 

The load per rib at face of the long beam is : 

 0.742*920.5*0.52 / (2*7.35)= 24.16 KN 

 

The shear critical section is at distance d from the beam face: 

Vud= Vu face – Wu*bf*d = 24.16- 21.78*0.52*0.314=20.6 KN 

 

The strength of rib in the slab is : 

Vc = 1.1* 
√𝒇𝒄

′

𝟔
 * bw * d*10-3 1.1*

√𝟐𝟒

𝟔
 * 120 * 314*10-3 = 33.84 KN 

фVc = 0.75*33.84 = 25.4 KN 

½ фVc = 25.4 / 2 = 12.7 KN < Vud= 20.6 KN < фVc= 25.4 KN 

 

No need for shear reinforcement (exception for joist constructions ) 

 

The shear in the slab can be calculated using tributary area for shear (as simply supported 1m 

strip): 

Vud = 21.78*0.52(2.875-0.314) 

Vud= 29 KN 
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Design the rib for shear assuming that the critical shear in the rib is : Vud= 29KN 

фVc= 25.4 KN < Vud= 29KN 

Vs,min = a) 
𝟏

𝟏𝟔
√𝟐𝟒 ∗ 𝟏𝟐𝟎 ∗ 𝟑𝟏𝟒*10-3 = 11.54 KN 

            = b) 
𝟏𝟐𝟎

𝟑
 * 314 * 10-3 = 12.56 KN ……..control 

фVc = 25.4 KN < Vud = 29KN < ф(Vc+Vs,min)= 34.8 KN 

 

Provide minimum shear reinforcement  

Select  2 ф10   for with As = 157.1mm2 

 

    𝐀𝐯 𝐦𝐢𝐧 

𝐬
=  𝐛𝐰

𝟑 𝐟𝐲 
=  𝟏𝟐𝟎

𝟑(𝟒𝟐𝟎)
= 𝟎. 𝟎𝟗𝟓𝟐 

𝟏𝟓𝟕.𝟏 

𝒔
= 𝟎. 𝟎𝟗𝟐𝟓……. s = 1658mm 

s max ≤ d/2 & ≤ 600mm  

s max =314/2= 157mm < 600mm  

 select 2 ф10 @15 cm  with As = 1571mm2 

 

& 2 ф10 @30 cm for middle space for the distance at 1 m from the face of 

support    
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8-4 Design of Column (C12) in Basement floor: 

 

Materials: 

 𝑓c′ = 24 MPa 

 Fy = 420 MPa 

PD = 1301.88 KN     &   PL = 202.72 KN 

Pu = 1.2(1301.88) + 1.6(202.72) = 1886.608 KN 

 Assume rectangular section and (
𝒈

= 0.01) 

 фPn.max = Pu = ф0.80.85𝑓c′(1 – 
𝒈

) + (
𝒈

*fy) 

 ф = 0.65 → for tied column. 

 1886.608*103 = 0.65*0.80.85*24(1 – 0.01) + (0.01*420) 

      Ag= 148716 mm2 

 Ag = b2   → b = √𝟏𝟒𝟖𝟕𝟏𝟔 = 385.6 mm   

Use  600*400  mm 

 

 Check for slenderness : 

 

𝑲∗𝒍𝒖 

𝒓
 ≤ 34 -12 ( 

𝑴𝟏

𝑴𝟐
) ≤ 40 

 𝑙𝑢: 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑢𝑛𝑠𝑢𝑝𝑝o𝑟𝑡𝑒𝑑  (𝑢𝑛𝑏𝑟𝑎𝑐𝑒𝑑) 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ = 3.3 m  

 𝑟: 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠𝑜𝑓𝑔𝑦𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑖𝑡𝑠 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0.3 ℎ 

 𝐾 = 1.0   f𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝑛𝑜𝑛 𝑠𝑤𝑎𝑦 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 
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About x- axis : h = 0.4 m  
𝟏∗𝟑.𝟑

𝟎.𝟑∗𝟎.𝟒
 = 27.5 > 22  ………Long  column about x- axis 

 

About y- axis : b = 0.6 m  
𝟏∗𝟑.𝟑

𝟎.𝟑∗𝟎.𝟔
 = 18.33 < 22  ………short  column about y- axis 

 

 Minimum Eccentricity : 

ey= Mux / pu = 0 

min ey = 15+0.03*h = 15+ 0.03*400= 27 mm  

ey = 0.027 m 

 

 Magnification Factor: 

Sns = 
𝑪𝒎

𝟏−
𝒑𝒖

𝟎.𝟕𝟓∗𝑷𝒄

 ≥ 1 and ≤ 1.4 

Cm  = 0.6+0.4( M1/ M2) ≥ 0.4  

        = 0.6+0.4 (1) = 1 > 0.4  

Pcr = 𝛑𝟐*EI / (𝑲𝒍𝒖𝟐)  

EI = 0.4 * Ec*Ig /(1+Bd) 

Ec= 4750 √𝐟𝐜′ = 4750 √𝟐𝟒 = 23270 Mpa 

Bd= 𝟏.𝟐 𝑫𝒍

𝒑𝒖
 = 𝟏.𝟐 (𝟏𝟑𝟎𝟏.𝟖𝟖)

𝟏𝟖𝟖𝟔.𝟔𝟎𝟖
 = 0.828 < 1  

Ig = b*𝒉𝟑 / 12 = 0.6*𝟎. 𝟒𝟑 / 12 = 0.0032 𝒎𝟒 

EI= 0.4 *23270*0.0032 / (1+0.828) = 16.3 MN. 𝒎𝟐 

Pcr = 𝛑𝟐*16.3 / (𝟏 ∗ 𝟑. 𝟑𝟐) = 14.77 MN 

Sns = 
𝟏

𝟏−
𝟏.𝟖𝟖𝟔

𝟎.𝟕𝟓∗𝟏𝟒.𝟕𝟕

 = 1.2 >1 ….. OK 

                                     < 1.4 …OK 
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Nominal axial strength in ey direction …………….. Pny 

ey = e min *Sns = 0.027*1.2 = 0.0324 m  

ey / h = 0.0324 / 0.6 = 0.054 

Ɣ = 𝟔𝟎𝟎−𝟐∗𝟒𝟎−𝟐∗𝟏𝟎−𝟐𝟓

𝟔𝟎𝟎
 = 0.79 

 

From the interaction chart: 

For Ɣ=0.75 ……. .∅𝐩𝐧𝐲

𝐀𝐠
 = 2.09 Ksi 

For Ɣ= 0.9……...   
∅𝐩𝐧𝐲

𝐀𝐠 
 = 2.1 Ksi 

 

 By interpolation: 

(0.0-0.75) / (2.1-2.09) = (0.9- 0.79) / (2.1 –X) 

X=    
∅𝐩𝐧𝐲

𝐀𝐠 
 = 2.092 Ksi  

Pny = 𝟐.𝟎𝟗𝟐∗𝟎.𝟒∗𝟎.𝟔

𝟎.𝟔𝟓
 = 0.772*(1000/ 145) = 5.324 MN  

 As req= 
𝒈

∗ 𝐀𝐠 = 0.01 *400*600 = 2400 mm2 

Select 12 ∅ 18 with As = 3048 mm2 

 

 

Design of ties : 

The spacing of ties shall not exceed the smallest of : 

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

2)   16*db = 16*18 = 288 mm……….control 

3) Least column  dimension = 400 mm  

 

Use  ф10@20cm 
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 10 -4 Design of Isolated Footing (F2): 

 

 Service Dead load = 1038.64 KN 

 Service Live load = 276.96 KN 

 Service surcharge = 5 KN/m2 

 Allowable soil pressure (qa) = 400 KN/m2 

 Soil Density = 17 KN/m3 

  𝐟𝐜′ = 𝟐𝟒 𝐌𝐩𝐚 , 𝐟𝐲 = 𝟒𝟐𝟎 𝐌𝐩𝐚 . 

 

Assume thickness of footing = 50 cm 

 Weight of footing = 0.5*25 = 12.5 KN/m2 

 Weight of soil = 1*17 = 17 KN/m2 

 Total load on footing = 12.5+17+5 = 34.5 KN/m2 

 Net soil pressure = 400 – 34.5 = 365.5 KN/m2 
 

A = 
𝑷𝒏

𝒒𝒂,𝒏𝒆𝒕
 = 

𝟏𝟎𝟑𝟖.𝟔𝟒+𝟐𝟕𝟔.𝟗𝟔

𝟑𝟔𝟓.𝟓
 = 3.6m2 

 

A = L2  → L = 1.89 m  ……….take L = 1.9m 

 

 Pu = (1.2*1038.64) + (1.6*276.96) = 1689.5 KN 

 qu = 
𝟏𝟔𝟖𝟗.𝟓

𝟏.𝟗∗𝟏.𝟗
 = 468 KN/m2 

 

 

Design of One Way Shear :  

 

Vu @ distance d from the face of support : 

 

Assume ∅20  d = 500 – 75 – 20 = 405 mm 

 

Vu = qu*b(L/2) – (a/2) - d = 468*1.9(1.9/2) – (0.4/2) – 0.405 =306.77 KN 

 KN 471.22= 3-10*∅𝐕𝐂 = ∅ ×
𝟏

𝟔
× √𝐟𝐜′ × 𝐛 × 𝐝 = 𝟎. 𝟕𝟓 ×

𝟏

𝟔
× √𝟐𝟒 × 𝟏𝟗𝟎𝟎 × 𝟒𝟎𝟓        

∅𝐕𝐂 = 𝟒𝟕𝟏. 𝟐𝟐 𝐤𝐍 > 𝐕𝐮 = 𝟑𝟎𝟔. 𝟕𝟕 𝐤𝐍 … … … …   𝐒𝐚𝐟𝐞     
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 Design of  Two Way Shear : 

 

Let Vu =  ∅𝐕𝐂 , (∅ = 𝟎. 𝟕𝟓) 

Vu = 468*1.9*1.9 – (0.6+0.405) (0.40+0.405) 

Vu = 1310.85 KN 

 

β = 
𝒄𝒐𝒍,𝒍𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉(𝒂)

𝒄𝒐𝒍,𝒘𝒊𝒅𝒕𝒉(𝒃)
 = 600/400 = 1.5    , b0 = 2(0.6+0.405) + 2(0.40+0.405) = 3.62 m 

αs = 40 , interior column 

 

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

 

1. ∅Vc = 
𝟎.𝟕𝟓

𝟔
 (1+ 

𝟐

𝜷
) √𝟐𝟒*b0*d*10-3 = 2094.8 KN 

2. ∅Vc = 
𝟎.𝟕𝟓

𝟏𝟐
(

𝛂𝐬∗𝐝

𝐛𝟎
+ 𝟐) √𝟐𝟒*b0*d*10-3 = 2906.7 KN 

3.  ∅Vc = 
𝟎.𝟕𝟓

𝟑
*√𝟐𝟒*b0*d*10-3 = 1795.6 KN ………………Control 

 

∅Vc = 1795. 6 > Vu = 1310.85 KN ………..Ok 

 

 

 Design for flexure in long direction : 

 

Use steel bars ∅𝟐𝟎 

B = 1.9m   ,   h = 0.5 m    , d = 0.405m    

Mu = 468*1.9*0.65*(0.65/2)  = 187.84 KN.m 

 𝐑𝐧 =
 𝐌𝐮

∅𝐛𝐝𝟐
=

𝟏𝟖𝟕. 𝟖𝟒 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 × 𝟏𝟗𝟎𝟎 × 𝟒𝟎𝟓𝟐
= 𝟎. 𝟔𝟔 𝐌𝐏𝐚 

   𝐦 =
𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟔 

 𝛒 =
𝟏

𝐦
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝐦. 𝐑𝐧

𝟒𝟐𝟎
) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 × 𝟐𝟎. 𝟔 × 𝟎. 𝟔𝟔

𝟒𝟐𝟎
) 

 

    = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟏 

 

 

control……………..  2As = 0.0031*1900*405  = 2385.45 mm 
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As,min = 0.0018*1900*500 = 1710 mm2 

# of ∅𝟐𝟎 = 
𝟐𝟑𝟖𝟓.𝟒𝟓

𝟑𝟏𝟒
 = 7.59   Take 8∅𝟐𝟎 

 

S = 
𝟏𝟗𝟎𝟎−(𝟕𝟓∗𝟐)−(𝟖∗𝟐𝟎)

𝟕
 = 227.1 mm (should be smaller than the smallest of): 

 

1. 3h = 3*500 = 1500 mm 

2. 450 mm ……………..control 

 

S = 227.1 mm < Smax = 450 mm ………..ok 

 

 

Design for flexure in Short direction 

 

Mu = 468*1.9*0.75*(0.75/2)  = 250.08 KN.m 

 

 𝐑𝐧 =
 𝐌𝐮

∅𝐛𝐝𝟐
=

𝟐𝟓𝟎. 𝟎𝟖 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 × 𝟏𝟗𝟎𝟎 × 𝟒𝟎𝟓𝟐
= 𝟎. 𝟖𝟗 𝐌𝐏𝐚 

 

   𝐦 =
𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟔 

    𝛒 =
𝟏

𝐦
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝐦. 𝐑𝐧

𝟒𝟐𝟎
) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 × 𝟐𝟎. 𝟔 × 𝟎. 𝟖𝟗

𝟒𝟐𝟎
) 

 

     = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟐 

 

 

  2mm 3231.9=   405*1900*𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟐=  As 

 
  2As,min = 0.0018*1900*500 = 1710mm 

 

# of ∅𝟐𝟎 = 
𝟑𝟐𝟑𝟏.𝟗

𝟑𝟏𝟒
 = 10.28 Take 10∅𝟐𝟎 

 

S = 227.1 mm < Smax = 450 mm ………..ok 
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11-4 Design of Strip Footing :- 

 

Load calculation :    

 

The total  service Loads : 

     Dead load = 22.5  KN/m 

     Live load = 5 KN/m 

 

 For 0.6 m slide use width 1.7 m  

 Assume h = 250 mm 

Pu = (1.2 *22.5) + (1.6*5) = 20.58  

d =  250-75-12 = 163 mm  

qu = 
𝑷𝒖

𝑨
 =  

𝟑𝟓

𝟏.𝟕
 = 20.58 KN/ 𝐦𝟐    

Vu =    qu*1 (
𝒃

𝟐
−

𝒉

𝟐
− 𝒅) 

       = 20.58 *1(0.85 - 0.125 - 0.163) =11.56 KN/m 

фVc = ф * 
√𝒇𝒄

′

𝟔
 * b*d  

        = 0.75 * 
√𝟐𝟒

𝟔
 *1000 * 163  * 10-3 = 99.81  KN > Vu = 11.56 KN…….. ok  

         so depth is enough  

Design Flexuer : 

 

Mu = 20.58*1 * ( 
𝒃

𝟐
−

𝒉

𝟐
 ) ∗ (

𝒃
𝟐⁄ −𝒉

𝟐⁄

𝟐
) 

Mu = 20.58 * 1 * 0.725 * (0.725/2) = 5.40 KN.m 

Rn = Mu/фbd2 = (5.40 *106) / (0.9*1000*1632)  = 0.22 MPa 

m = 
𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
  = 20.6 MPa 

     𝝆 = 
𝟏

𝒎
(𝟏 −  √𝟏 −

𝟐∗𝑹𝒏∗𝒎

𝒇𝒚
 )   =  

𝟏

𝟐𝟎.𝟔
(𝟏 −  √𝟏 −

𝟐∗𝟎.𝟐𝟐∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
)= 0.0007 

As = 0.0007*1000*163 = 114.1 mm2 

As,min = 0.0018*1000*163  = 293.4 mm2……….control 

 

select ∅ 12 @ 20cm   
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 12-4 Design of Shear wall (S.W6) : 

 

 

 Material and Sections:-  

 

 concrete    B300                Fc' = 24 MPa 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 MPa 

 

 Shear Wall Thickness       h = 25 cm 

 

 Shear Wall Width             Lw =6.6 m 

 

 Shear Wall Height            Hw = 9.9 m 

 

Design of Horizontal Reinforcement:- 

 

Σ Fx = Vu= 705.5 KN 

 

The critical Section is the smaller of: 

         
𝒍𝒘

𝟐
= 5.75 / 2 =2.875 m…….. control   

𝒉𝒘

𝟐
= 9.9 / 2 =4.95 m 

 

Story Hight( Hw) = 3.3 m 

D= 0.8*Lw = 0.8*6.6 = 5.28 m 

 

 

308.1 

401.65 

705.5 

705.5 

779 

1560.1 

2934.17 

5421.94 
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∅𝐕𝐧𝐦𝐚𝐱 = ∅
𝟓

𝟔
√𝐟𝐜′𝐡𝐝 

 

= 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟎. 𝟖𝟑 ∗ √𝟐𝟒 ∗ 𝟐𝟓𝟎 ∗ 𝟓𝟐𝟖𝟎 ∗ 𝟏𝟎−𝟑  = 𝟒𝟎𝟐𝟓. 𝟒 𝐊𝐍 > 𝐕𝐮 = 𝟔𝟐𝟓. 𝟓 𝐊𝐍 

 

 

𝑽 𝒄 is the smallest of : 

 

𝟏 −  𝐕𝐜 =
𝟏

𝟔
√𝐟𝐜′𝐡𝐝 =

𝟏

𝟔
√𝟐𝟒 ∗ 𝟐𝟓𝟎 ∗ 𝟓𝟐𝟖𝟎 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟏𝟎𝟕𝟕. 𝟕 𝐊N…….. control 

 

𝟐 −  𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟐𝟓√𝒇𝒄′𝒉𝒅 +
𝑵𝒖𝒅

𝟒𝒍𝒘
= 𝟎. 𝟐𝟓√𝟐𝟒 ∗ 𝟐𝟓𝟎 ∗ 𝟓𝟐𝟖𝟎 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 + 𝟎 = 𝟏𝟔𝟏𝟔. 𝟔𝟕 𝑲𝑵 

 

𝟑 −  𝑽𝒄 = [𝟎. 𝟎𝟓√𝒇𝒄 +
𝒍𝒘 (𝟎. 𝟏√𝒇𝒄′ + 𝟎. 𝟐

𝑵𝒖

𝒍𝒘𝒉
)

𝑴𝒖

𝑽𝒖
−

𝒍𝒘

𝟐

] 𝒉𝒅 

        

 Mu = 2934.17+705.5*(3.3-2.875) = 3234 𝐊𝐍.m 
 

 
𝑴𝒖

𝑽𝒖
−

𝒍𝒘

𝟐
 = 

𝟑𝟐𝟑𝟒

𝟕𝟎𝟓.𝟓
−

𝟓.𝟕𝟓

𝟐
 = 1.708  

          𝑽𝒄 = [𝟎. 𝟎𝟓√𝟐𝟒 +
𝟓.𝟕𝟓(𝟎.𝟏√𝟐𝟒+𝟎)

𝟏.𝟕𝟎𝟖
] 𝟐𝟓𝟎 ∗ 𝟓𝟐𝟖𝟎 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 = 2500.3 KN 

 

   Vc =𝟏𝟎𝟕𝟕. 𝟕 𝑲𝑵 

 

 ∅ ∗ 𝒗𝒄 + ∅𝒗𝒔 = 𝒗𝒖 

∅ ∗ 𝒗𝒔=vu-∅ ∗ 𝒗𝒄 

Vs=vu/∅ − 𝒗𝒄 

Vs=705.5/0.75 -1077.7 = - 137.03 KN….. No need reinforcement  
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Minumum shear reinforcement is required : 

 

 Min (Avh/sh)= 0.0025*h = 0.0025*250= 0.625 

 

Select ∅10 with two layers  

 

Avh= 2*π*𝟏𝟎𝟐/4= 157 mm2 

 

157/sh= 0.75  

 

Sh= 157 / 0.625= 251.2 

 

- Maximum spacing is the least of : 

 

 Lw/5 = 5750/5 = 1150 mm 

   3*h = 3*250 = 750 mm 

Select sh= 25cm ≤  S max= 75cm 

 

Select ∅10 / 25 cm for two layers  

 

Design of Vertical Reinforcement: 

 
𝑨𝒗𝒗

𝑺𝒗
=((0.0025+0.5( 2.5- 

𝐡𝐰

𝐥𝐰
)*( 

𝐀𝐯𝐡

𝐬∗𝐡
 - 0.0025))*h 

       =((0.0025+0.5( 2.5 -  
𝟗.𝟗

𝟓.𝟕𝟓
)*( 

𝟏𝟓𝟕

𝟐𝟓𝟎∗𝟐𝟓𝟎
 - 0.0025))*250 

       = 0.626 

Select ∅𝟏𝟎 ,two with  layers 

 
𝑨𝒗𝒗

𝑺𝒗
 =  

𝟏𝟓𝟕

𝑺𝒗
 = 0.626 

  𝑺𝒗= 250.79 mm 

 

Maximum spacing is the least of : 

 
𝒍𝒘

𝟑
 = 5750/3= 1917 mm 

3*h = 3*250 = 750 mm 

450 mm ……. Control 

 

select ϕ10/15 cm for two layers 
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Design of Bending Moment:- 

 

𝐀𝐬𝐭 = (
𝟓𝟕𝟓𝟎

𝟏𝟓𝟎
) ∗ 𝟐 ∗ 𝟕𝟗 = 𝟔𝟎𝟔𝟓. 𝟔𝐦𝐦𝟐 

𝐰 = (
𝑨𝒔𝒕

𝑳𝒘𝒉
)

𝒇𝒚

𝒇𝒄′
= (

𝟔𝟎𝟔𝟓. 𝟔

𝟓𝟕𝟓𝟎 ∗ 𝟐𝟓𝟎
)

𝟒𝟐𝟎

𝟐𝟒
= 𝟎. 𝟎𝟕𝟑 

𝜶 =
𝑷𝒖

𝒍𝒘𝒉𝒇𝒄′
= 𝟎 

 

𝑪

𝒍𝒘
=

𝒘 + 𝜶

𝟐𝒘 + 𝟎. 𝟖𝟓𝜷𝟏
=

𝟎. 𝟎𝟕𝟑 + 𝟎

𝟐 ∗ 𝟎. 𝟎𝟕𝟑 + 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟖𝟒 

 

∅𝑴𝒏 = ∅ [𝟎. 𝟓𝑨𝒔𝒕𝒇𝒚𝒍𝒘(𝟏 +
𝑷𝒖

𝑨𝒔𝒕𝒇𝒚
)(𝟏 −

𝒄

𝒍𝒘
)] 

    = 𝟎. 𝟗[𝟎. 𝟓 ∗ 𝟔𝟎𝟔𝟓. 𝟔 ∗ 𝟒𝟐𝟎 ∗ 𝟓𝟕𝟓𝟎(𝟏 + 𝟎)(𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟖𝟒)]𝟏𝟎−𝟔 = 𝟔𝟎𝟑𝟖. 𝟎𝟖 𝐊𝐍. 𝐦 

≥ 5421.94 𝐊𝐍.m    
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13-4 Design of Basement wall :- 

 

Backfill weight = 18 KN/ 𝐦𝟑              wall height = 3.3 m  

Angle of friction ∅=35                        weight of surcharge hs = 5 KN/𝐦𝟐               

𝒇𝒄′ = 24 MPa                                        fy = 420 Mpa   

 

 

Co = 1 – sin 35 = 0.426  

hs = (Ws/W) = (5/18) = 0.278m 

Po = Co * W* h= 18 * 0.426* 3.3= 25.30 KN/m 

Ho = 
𝐏𝐨∗𝐡

𝟐
=  

𝟐𝟓.𝟑𝟎∗𝟑.𝟑

𝟐
  = 41.74 KN . 

Ps = 18 * 0.426 * 0.278 = 2.13 KN/𝐦𝟐 . 

Hs = Ps*h= 2.13*3.3 = 7.029 KN . 

 

 Reactions:  

 

 Mu =1.6*(Ho*h / 7.5)+1.6*(Hs*h / 8) = 1.6 * (41.74*3.3 / 7.5) + 1.6* (7.029 * 3.3 / 8) 

       = 34.01 KN.m  

Rb = 1.6*( 
𝑯𝒐

𝟑
+

𝑯𝒔

𝟐
) - 

𝑴𝒖

𝒉
 = 1.6*(

𝟒𝟏.𝟕𝟒

𝟑
+

𝟕.𝟎𝟐𝟗

𝟐
) – 

𝟑𝟒.𝟎𝟏

𝟑.𝟑
 = 17.56 KN 

Ra =1.6*(Ho+Hs) – Rb = 1.6*(41.74+7.029) – 17.56 = 60.47 KN  

 

Max moment where Vu = 0 : 

 17.56 – 1.6*0.5*25.30 / 3.3 𝐗𝟐- 1.6*2.13 *X= 0  

 6.13 𝐗𝟐+ 3.408X – 25.3 0  = 0  …. X= 1.8 m 
 

Positive Moment : 

Mmax= 25.30*1.65 – 1.6*(0.5*25.30 / 3.3 ∗ 𝟏. 𝟖𝟐*1.8/3.3+2.13*∗ 𝟏. 𝟖𝟐/2) 

           = 25.50 KN.m 

 

Negative Moment: 

 Assume Wall  thickness = 25 cm with 40 cm cover and 20 mm diameter bar used in 

reinforcement  

For Atir programme Mu negative = 58.2 KN.m 

 

d = 250 – 40 – 20/2 = 200 mm        ………. Take ∅ = 0.9 for flexure  

 

Rn   = 
𝑴𝒖

∅𝒃∗𝐝𝟐 = 
𝟓𝟖.𝟐∗𝟏𝟎^𝟔

𝟎.𝟗∗𝟏𝟎𝟎𝟎∗𝟐𝟎𝟎 𝟐
= 1.61 Mpa  
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m = 420 / (0.85 * 24 )=20.6 

 

ρ=
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐.𝒎.𝑹𝒏

𝟒𝟐𝟎
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟗𝟗 

 

As = ρ * b * d =  𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟗𝟗* 1000*200 = 798 mm2 

 

As min for vertical = 0.0015 * b * h = 375 mm2 

 

Select ∅ 12 @ 14 cm  

 

With As = 807.1 mm2 > As req = 798 mm2  

 

For Positive Moment : 

 

Assume Wall  thickness = 25 cm with 40 cm cover and 12 mm diameter bar used in 

reinforcement : 

d = 250 – 40 – 12/2 = 204 mm        ………. Take ∅ = 0.9 for flexure  

 

Rn  =
𝑴𝒖

∅𝒃∗𝐝𝟐 = 
𝟐𝟓.𝟓𝟎∗𝟏𝟎^𝟔

𝟎.𝟗∗𝟏𝟎𝟎𝟎∗𝟐𝟎𝟒 𝟐
= 0.68 Mpa  

 

m = 420 / (0.85 * 24 )=20.6 

 

ρ=
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐.𝒎.𝑹𝒏

𝟒𝟐𝟎
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟔 

 

As = ρ * b * d =  𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟔* 1000*204 = 326.4 mm2 

 

As min for vertical = 0.0012 * b * h = 300 mm2 

 

Select ∅ 12 @ 20 cm  

 

With As = 565 mm2 > As req = 326.4 mm2  

 

As min   for Horizontal  = 0.002 * b * h = 500 mm2  

 

select ∅ 12 @ 15cm  Horizontal Bars For Both Side. 
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 14-4 Design of Stairs: 

 

Material :- 

  concrete    B300                      Fc' = 24 N/mm2 

   Reinforcement Steel               Fy = 420 N/mm2 

 

1- Design of Flight :- 

 

 in = L /20 = 4.45  / 20 = 0.22 m = 20.2 cmmh 

Take h = 25 cm 

 

2- Load calculation  :- 

 

Calculation )3Density(KN/m Parts of Flight No. 

23*0.03*1*((0.15+0. 35)/0.3 ) 

= 1.15 KN/m 23 Tiles 1 

22*0.02*1*((0.15+0. 3)/0.3 )= 

0.6 KN/m 22 Mortar 2 

(25/0.3)*((0.15*0.3)/2) = 

1.875 KN/m 25 Stair 3 

= 6.99  ocos26.56/  1*0.25*25

KN/m 25 R.C 4 

= 0.738  ocos26.56/  1*0.03*22

KN/m 22 Plaster 5 

11.413 KN/m Sum 

 

Table (5-4) : Dead load calculation for flight for 1 m strip 
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 Table (6-4): Dead load calculation for Landing 

 
  

Live Load For Stairs For 1m Strip = 4*1 = 4 KN/m   

= (1.2 ×11.413) + (1.6×4) = 20.1 KN/m uW-Factored Load For Flight : 

 

=  (1.2*8.26)+(1.6*4) = 16.3 KN/m uFor landing :  W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculation )3Density(KN/m 

Parts of 

Landing No. 

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

22*0.03*1= 0.66 KN/m 22 Mortar 2 

25*0.25*1= 6.25 KN/m 25 R.C 4 

22*0.03*1= 0.66 KN/m 22 Plaster 5 

8.26 KN/m Sum 
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Design of flight  : 

 

 

 

∑ MB = 0  Ay(4.45) = 20.1*3.3*(3.3/2)  Ay = 24.6 KN  

∑ Fy = 0 20.1*3.3 = 24.6 + By  By = 41.7  KN  

 

𝒙

𝟑.𝟑
 = 

𝟒𝟏.𝟕

𝟒𝟏.𝟕+𝟐𝟒.𝟔
   x = 2.07 m 

-Mu(max) = (41.7*2.07)-( 20.1*2.07*(2.07/2)) 

                  = 43.3 KN.m 

-Assume  ф14    d = 250-20-14/2  = 223 mm 

 

Check for shear :- 

 фVc    = ф * 
√𝒇𝒄

′

𝟔
 * bw * d  

            = 0.75 * 
√𝟐𝟒

𝟔
 *1000 * 223 * 10-3 = 136.56  KN. 

Vu(max) = 41.7< 0.5фVc = 68.3 KN  ………..Thickness is OK. 

𝑴𝒏 = Mu /ф= 43.3 / 0.9 = 48.07 KN.m . 

𝒎 = 
𝒇𝒚

𝟎.𝟖𝟓 𝒇𝒄
′  = 

𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
 = 20.6 

𝑹𝒏 = 
𝑴𝒏

𝒃∗𝒅𝟐
 = 

𝟒𝟖.𝟎𝟕∗𝟏𝟎𝟔

𝟏𝟎𝟎𝟎∗ (𝟐𝟐𝟑)𝟐
  = 0.97  MPa 

 

20.1 

2,07 2,38 
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𝝆 = 
𝟏

𝒎
(𝟏 −  √𝟏 −

𝟐∗𝑹𝒏∗𝒎

𝒇𝒚
 )                           

   = 
𝟏

𝟐𝟎.𝟔
(𝟏 −  √𝟏 −

𝟐∗𝟎𝟗𝟕∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
)= 0.00267 

 As = 𝝆 * bw *d  

          = 0.00267 * 1000 *223 = 528   mm2.………control 

 As(min) = 0.0018*1000*250 = 450 mm2 

n= 
𝑨𝒔

𝑨𝒔ф𝟏𝟒
= 528/154 = 3.43 ……use 4 

s= 1/3.43 = 0.29 m  

Step (s) is the smallest of : 

1- 3h = 3*250 = 700 mm 

2- 450 mm 

3- 380 (
𝟐𝟖𝟎

𝟐

𝟑
∗𝟒𝟐𝟎

) – 2.5*20 = 330 mm ……….control 

Take 4 ф14  @250 mm    with area = 616 mm2 

 

 

4- Design of Landing :- 

 

 

WR=Rs1/B= 24.6/ 2.3 = 10.7 KN/m  

R1=R2 = (10.7+16.31)*4.4*2.2 /4.4= 59.42 KN 

Mu(max) = W.L2/8  = 
𝟐𝟕.𝟎𝟏∗𝟒.𝟒𝟐

𝟖
 = 65.36 KN.m 

 

41.7 

24.6 24.6 

2

4

.

6 

2

4

.

6 

10.7 

16.3 
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Check for shear : 

 

Vu(max)=59.42 KN      ……..  фVc= 136.56  KN 

Vu < 0.5фVc = 68.3 KN  ………..Thickness is OK 

𝑹𝒏 = 
𝑴𝒏

𝒃∗𝒅𝟐
 = 

𝟔𝟓.𝟑𝟔∗𝟏𝟎𝟔

𝟏𝟎𝟎𝟎∗𝟎.𝟗∗ (𝟐𝟐𝟑)𝟐
 = 1.46 MPa. 

𝝆 = 
𝟏

𝒎
(𝟏 −  √𝟏 −

𝟐∗𝑹𝒏∗𝒎

𝒇𝒚
 ) 

   = 
𝟏

𝟐𝟎.𝟔
(𝟏 −  √𝟏 −

𝟐∗𝟏.𝟒𝟔∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
) = 0.00361 

→As = 𝝆 * bw *d = 0.00361 * 1000 *223= 803.13   mm2………..control 

 As(min) = 0.0018*1000*250 = 450 mm2 

 

n= 
𝟖𝟎𝟑.𝟏𝟑

𝟏𝟓𝟒
 = 5.23 …… use 6 

s= 1/5.23= 0.191 m  

Take 6 ф14  @ 200 mm    with area = 924 mm2 

 

Temperature & shrinkage : 

As(min) = 450 mm2  

Take 3ф14 300 mm with AS= 462 mm2 

 

Check  step (s): 

1- S= 5h = 1250 mm  

2- S= 450 mm ................... control 

S= 200 mm < s max = 450 mm ................. ok  
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 النتائج :     5-1

 

  -: التالية نتائجالوصول إلى ال تم ي جوانبه و معطياته على التعرف وي البحث ه ا في التجوال خلال من

 

 

 . لمبنىا في الاستخدام لنوع الملائمة الإنشائية الحلول إيجاد في كبير دور له المعمارية المخططا  فهم إن .1

 .ملهاع طريقة وفهم المحسوبة البرامج حل على للتأكيد الإنشائي للمصمم ضرورية اليدوي الحل على القدرة إن .2

 الأمان يحقق جيدا اتصميم تصميمها ليتم وذلك , عملها آلية ومأ ,معها التعامل وكيفية , الإنشائية العناصر على التعرف .3

 . الإنشائية والقوة

 

 

 

 

 التوصيا  .   5-2

 

اً إنشائي لاً متكام مبنى ينتج حتى التصميم عملية خلال والإنشائي المعماري المصمم بين تنسيق هنالك يكون أن يجب .1

 اً . ومعماري

 .ممكنة تغييرا  بأقل بالمشروع المرفقة المخططا  حسب المشروع بتنفي  يوصى .2

 . لمشروعل الأفءل التنفي  لءمان والشروط بالمخططا  يلتزم وأن التنفي  على للإشراف مشرف مهندس بوجود ينصح .3

 من عليه محتملة تعديلا  أي لإدخال التنفي  في المباشرة قبل للمشروع الميكانيكي و ائيبالكهر التصميم استكمال يجب .4

 .الإنشائية الناحية

 

 

 

 المصادر و المراجأ .     5-3

 

 .م 1990 يالأردن عماني الأردنيي الوطني البناء مجلس يوالقوى الأحمال كود الأردنيي الوطني البناء كودا  (1

 . ةالمشرف ملاحظا  (2

Dr. Nasr Younis Abboushi - Reinforced Concrete ,2014  

American Concrete Institute (A.C.I), Building code Requirement for    

structural concrete ACI(318-08). 
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	bE For T-section = 52cm.
	8-4 Design of Two way ribbed slab:
	LL=5    KN/,𝐦-𝟐.          fc=24 Mpa       fy=420 Mpa
	Determination of thickness:-
	1- Minimum thickness (deflection required ):
	Assume h= 35 cm
	Check for the min , thichkness of the slab :
	For the B(60*52):
	,𝑰-𝒃𝟏. = b.h3/12= = 60.(52)3/12= 703040 cm4
	For the B(80*52):
	,𝑰-𝒃𝟐. = b.h3/12= = 80.(52)3/12= 937386.6 cm4
	slab section for exterior beam:
	bf= 0.2*2+0.12=0.52 m
	yc = (416*31+324*13.5) / (416+324) = 23.34 cm
	,𝐈-𝐫𝐢𝐛 .= b.h3/3= {(52.(11.66)3 / 3 – 2*20 / .(3.6)3 ) + 12*23.34 /3} = 77713.8 cm4
	short direction  L= 5.75 m :
	𝑰𝒔=,𝑰.𝒓𝒊𝒃∗(,𝑳-𝟐.+𝒃𝒘)-𝒃𝒇.= (77713.8 *5.75/2 + 60  ) / 52 = 93966.45 cm4
	𝑰𝒔=,𝑰.𝒓𝒊𝒃∗(,𝑳-𝟐.+𝒃𝒘)-𝒃𝒇.= (77713.8 *5.75/2 + 80  ) / 52 = 123856.4 cm4
	long t direction  L= 7.35 m:
	𝑰𝒔=,𝑰.𝒓𝒊𝒃∗(,𝑳-𝟐.+𝒃𝒘)-𝒃𝒇.= (77713.8 *7.35/2 + 60  ) / 52 = 95162 cm4
	𝑰𝒔=,𝑰.𝒓𝒊𝒃∗(,𝑳-𝟐.+𝒃𝒘)-𝒃𝒇.= (77713.8 *7.35/2 + 80  ) / 52 = 125051.96 cm4
	- α1 = Ib/Is = 937386.6 /123856.4= 7.56
	- α2 = Ib/Is = 703040 /95162= 7.38
	- α3 = Ib/Is =703040 /93966.45= 7.48
	- α1 = Ib/Is = 937386.6 /125051.96 = 7.49
	- α fm = ∑(Ib/Is)/n = (7.56+7.38+7.48+7.49)/4 = 7.5 > 2
	β = Ln,long/Ln,short 7.35/5.75 = 1.278
	h= ,𝐥𝐧⁡(𝟎.𝟖+,𝒇𝒚-𝟏𝟒𝟎𝟎.)-𝟑𝟔+𝟗𝜷. = ,𝟕𝟑𝟓𝟎⁡(𝟎.𝟖+,𝟒𝟐𝟎-𝟏𝟒𝟎𝟎.)-𝟑𝟔+(𝟗∗𝟏.𝟐𝟕𝟖). = 170.2 mm > 9mm…… ok
	First trial thichkness h = 350 mm >170.2 mm ……. ok
	Take slab thichkness h slab = 350 mm , 80 mm – topping & 270 mm concrete Block
	2-Load calculation:
	 Dead Load of slab:
	DL = ,𝟑.𝟏-𝟎.𝟓𝟐∗𝟎.𝟓𝟐. = 11.5 KN/m2
	WD = 1.2*11.5= 13.78 KN/m2
	 Live load of slab  = 5 KN/m2
	WL = 1.6*5 = 8 KN/m2
	W total  = 13.78+8 = 21.78  KN/m2
	4-Moment calculation:
	Ma = Ca*W*La2&      Mb = Cb*W*Lb2
	β = 5.75/7.35 = 0.78………. Case I
	for positive moment:
	Dead Load :
	Ca= 0.056
	Cb=0.023
	Ca=0.061
	Cb=0.019
	Ca D =0.058
	Cb D =0.0214
	Live Load:
	Ca =0.056
	Cb =0.023
	Ca =0.061
	Cb =0.019
	Ca L=0.058
	Cb L= 0.0214
	 MaD = CaD*WD*La2 =  0.058*13.78*5.752= 26.4 KN.m
	 MaL = CaL*WL*La2  =  0.058*8*5.752 =   15.34 KN.m
	 MbD = CbD*WD*Lb2 =  0.0214*13.78*7.352 = 15.93 KN.m
	 MbL = CbL*WL*Lb2 =  0.0214*8*7.352= 9.25 KN.m
	 Ma(+) = MaD +MaL =  26.4+15.34= 41.74 KN.m
	 Mb(+) =MbD+MbL = 15.93 + 9.25 = 25.18 KN.m
	Moment of rib:
	 Ma(+)=41.74*0.52= 21.7 KN.m / rib
	 Mb(+)= 25.18 * 0.52=13.1 KN.m / rib
	For Discontinous edges:
	Ma=1/3 *21.7= 7.23 1 KN.m / rib
	Mb= 1/3* 13.1= 4.36 KN.m / rib
	5- Slab Reinforcement:
	Design for Mu= 21.7 KN.m / rib
	Assume фs=10 & ф=12
	d= 350-20-10-12/2=314 mm
	Mn=Mu / ф =21.7 / 0.9= 24.1 KN.m
	,𝑹-𝒏. = ,,𝑴-𝒏.-𝒃∗,𝒅-𝟐.. = ,𝟐𝟒.𝟏∗,𝟏𝟎-𝟔.-𝟓𝟐𝟎∗ ,(𝟑𝟏𝟒)-𝟐.. = 0.47 MPa
	𝒎 = ,,𝒇-𝒚.-𝟎.𝟖𝟓 ,𝒇-𝒄-′.. = ,𝟒𝟐𝟎-𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒. = 20.6 MPa
	𝝆 = ,𝟏-𝒎.(𝟏− ,𝟏−,𝟐∗,𝑹-𝒏.∗𝒎-,𝒇-𝒚... ) = ,𝟏-𝟐𝟎.𝟔.,𝟏− ,𝟏−,𝟐∗𝟎.𝟒𝟕∗𝟐𝟎.𝟔-𝟒𝟐𝟎...= 0.001132
	As = 𝝆∗𝒃∗𝒅 = 0.001132*520*314= 184.8 mm2
	Check for ,𝑨𝒔-𝒎𝒊𝒏.:
	,𝑨𝒔-𝒎𝒊𝒏.= ,,,𝒇-𝒄-′..-𝟒 ,(𝒇-𝒚.).∗,𝒃-𝒘.∗𝒅  =,,,𝟐𝟒.-𝟒,𝟒𝟐𝟎...∗𝟏𝟐𝟎∗𝟑𝟏𝟒=𝟏𝟎𝟗.𝟖 mm2
	,𝑨𝒔-𝒎𝒊𝒏.= ,𝟏.𝟒-,𝒇-𝒚..∗,𝒃-𝒘.∗𝒅= ,𝟏.𝟒-𝟒𝟐𝟎.∗𝟏𝟐𝟎∗𝟑𝟏𝟒 = 𝟏𝟐𝟓.𝟔 mm2 ………………………. control
	𝑨𝑺>,𝑨𝒔-𝒎𝒊𝒏.
	Select  2 ф12 with As = 226 mm2 > 184.8 mm2
	Check for strain :
	a = ,𝑨𝒔∗𝒇𝒚-𝟎.𝟖𝟓∗𝒇𝒄∗𝒃. = ,𝟐𝟐𝟔∗𝟒𝟐𝟎-𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒∗𝟓𝟐𝟎. = 8.95 mm
	C = 8.95/0.85 = 10.54 mm
	,𝜺-𝒔.=,𝒅−𝒄-𝒄. * 0.003 = ,𝟑𝟏𝟒−𝟏𝟎.𝟓𝟒-𝟏𝟎.𝟓𝟒. * 0.003 = 0.0864 > 0.005…….ok
	6- Design of Mu= 13.1 KN.m / rib :
	фs=10 , ф=12  & d = 314 mm
	Mn=Mu / ф =13.1 / 0.9= 14.56 KN.m
	,𝑹-𝒏. = ,,𝑴-𝒏.-𝒃∗,𝒅-𝟐.. = ,𝟏𝟒.𝟓𝟔∗,𝟏𝟎-𝟔.-𝟓𝟐𝟎∗ ,(𝟑𝟏𝟒)-𝟐.. = 0.284 MPa
	𝝆 = ,𝟏-𝒎.(𝟏− ,𝟏−,𝟐∗,𝑹-𝒏.∗𝒎-,𝒇-𝒚... ) = ,𝟏-𝟐𝟎.𝟔.,𝟏− ,𝟏−,𝟐∗𝟎.𝟐𝟖𝟒∗𝟐𝟎.𝟔-𝟒𝟐𝟎...= 0.000681
	As = 𝝆∗𝒃∗𝒅 = 0.000681 *520*314= 111.2  mm2 < ,𝑨𝒔-𝒎𝒊𝒏. = 125.6 mm2
	Select 2 ф10 with As = 157.1mm2
	Check for strain :
	d= 350-20-10-10/2=315 mm
	a = ,𝑨𝒔∗𝒇𝒚-𝟎.𝟖𝟓∗𝒇𝒄∗𝒃. = ,𝟏𝟓𝟕.𝟏∗𝟒𝟐𝟎-𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒∗𝟓𝟐𝟎. = 6.22 mm
	C = 6.22 /0.85 = 7.32 mm
	,𝜺-𝒔.=,𝒅−𝒄-𝒄. * 0.003 = ,𝟑𝟏𝟓−𝟕.𝟑𝟐-𝟕.𝟑𝟐. * 0.003 = 0. 126 > 0.005…….ok
	7-Check for shear :
	At  β=0.78 m…… Wa= 0.742, Wb= 0.27
	Max shear coffecient will be in the short direction for the slab :
	The total load on the panel = 5.75 *7.35*21.78=920.5 KN
	The load per rib at face of the long beam is :
	0.742*920.5*0.52 / (2*7.35)= 24.16 KN
	The shear critical section is at distance d from the beam face:
	Vud= Vu face – Wu*bf*d = 24.16- 21.78*0.52*0.314=20.6 KN
	The strength of rib in the slab is :
	Vc = 1.1* ,,,𝒇-𝒄-′..-𝟔. * bw * d*10-3( 1.1*,,𝟐𝟒.-𝟔. * 120 * 314*10-3 = 33.84 KN
	фVc = 0.75*33.84 = 25.4 KN
	½ фVc = 25.4 / 2 = 12.7 KN < Vud= 20.6 KN < фVc= 25.4 KN
	No need for shear reinforcement (exception for joist constructions )
	The shear in the slab can be calculated using tributary area for shear (as simply supported 1m strip):
	Vud = 21.78*0.52(2.875-0.314)
	Vud= 29 KN
	Design the rib for shear assuming that the critical shear in the rib is : Vud= 29KN
	фVc= 25.4 KN < Vud= 29KN
	Vs,min = a) ,𝟏-𝟏𝟔.,𝟐𝟒.∗𝟏𝟐𝟎∗𝟑𝟏𝟒*10-3 = 11.54 KN
	= b) ,𝟏𝟐𝟎-𝟑. * 314 * 10-3 = 12.56 KN ……..control
	фVc = 25.4 KN < Vud = 29KN < ф(Vc+Vs,min)= 34.8 KN
	Provide minimum shear reinforcement
	Select  2 ф10   for with As = 157.1mm2
	,,𝐀𝐯 𝐦𝐢𝐧 -𝐬..= ,,𝐛𝐰-𝟑 𝐟𝐲 ..= ,,𝟏𝟐𝟎-𝟑(𝟒𝟐𝟎)..=𝟎.𝟎𝟗𝟓𝟐
	,𝟏𝟓𝟕.𝟏 -𝒔.=𝟎.𝟎𝟗𝟐𝟓……. s = 1658mm
	s max ≤ d/2 & ≤ 600mm
	s max =314/2= 157mm < 600mm
	select 2 ф10 @15 cm  with As = 1571mm2
	& 2 ф10 @30 cm for middle space for the distance at 1 m from the face of support
	8-4 Design of Column (C12) in Basement floor:
	Materials:
	 𝑓c′ = 24 MPa
	 Fy = 420 MPa
	PD = 1301.88 KN     &   PL = 202.72 KN
	Pu = 1.2(1301.88) + 1.6(202.72) = 1886.608 KN
	 Assume rectangular section and (,(-𝒈.= 0.01)
	 фPn.max = Pu = ф0.8(0.85𝑓c′(1 – ,(-𝒈.) + (,(-𝒈.*fy)(
	 ф = 0.65 → for tied column.
	 1886.608*103 = 0.65*0.8(0.85*24(1 – 0.01) + (0.01*420)(
	Ag= 148716 mm2
	 Ag = b2   → b = ,𝟏𝟒𝟖𝟕𝟏𝟔. = 385.6 mm
	Use  600*400  mm
	 Check for slenderness :
	,𝑲∗𝒍𝒖 -𝒓. ≤ 34 -12 ( ,𝑴𝟏-𝑴𝟐.) ≤ 40
	,𝟏∗𝟑.𝟑-𝟎.𝟑∗𝟎.𝟒. = 27.5 > 22  ………Long  column about x- axis
	,𝟏∗𝟑.𝟑-𝟎.𝟑∗𝟎.𝟔. = 18.33 < 22  ………short  column about y- axis
	 Minimum Eccentricity :
	ey= Mux / pu = 0
	min ey = 15+0.03*h = 15+ 0.03*400= 27 mm
	ey = 0.027 m
	 Magnification Factor:
	Sns = ,,𝑪𝒎-𝟏−,,𝒑𝒖-𝟎.𝟕𝟓∗𝑷𝒄... .≥ 1 and ≤ 1.4
	Cm  = 0.6+0.4( M1/ M2) ≥ 0.4
	= 0.6+0.4 (1) = 1 > 0.4
	Pcr = ,𝛑-𝟐.*EI / (,𝑲𝒍𝒖-𝟐.)
	EI = 0.4 * Ec*Ig /(1+Bd)
	Ec= 4750 ,𝐟𝐜′. = 4750 ,𝟐𝟒. = 23270 Mpa
	Bd= ,,𝟏.𝟐 𝑫𝒍-𝒑𝒖.. = ,,𝟏.𝟐 (𝟏𝟑𝟎𝟏.𝟖𝟖)-𝟏𝟖𝟖𝟔.𝟔𝟎𝟖.. = 0.828 < 1
	Ig = b*,𝒉-𝟑. / 12 = 0.6*,𝟎.𝟒-𝟑. / 12 = 0.0032 ,𝒎-𝟒.
	EI= 0.4 *23270*0.0032 / (1+0.828) = 16.3 MN. ,𝒎-𝟐.
	Pcr = ,𝛑-𝟐.*16.3 / (,𝟏∗𝟑.𝟑-𝟐.) = 14.77 MN
	Sns = ,,𝟏-𝟏−,,𝟏.𝟖𝟖𝟔-𝟎.𝟕𝟓∗𝟏𝟒.𝟕𝟕... .= 1.2 >1 ….. OK
	< 1.4 …OK
	Nominal axial strength in ey direction …………….. Pny
	ey = e min *Sns = 0.027*1.2 = 0.0324 m
	ey / h = 0.0324 / 0.6 = 0.054
	Ɣ = ,,𝟔𝟎𝟎−𝟐∗𝟒𝟎−𝟐∗𝟏𝟎−𝟐𝟓-𝟔𝟎𝟎.. = 0.79
	From the interaction chart:
	For Ɣ=0.75 ……. .,,∅𝐩𝐧𝐲-𝐀𝐠.. = 2.09 Ksi
	For Ɣ= 0.9……...,   ,∅𝐩𝐧𝐲-𝐀𝐠 .. = 2.1 Ksi
	By interpolation:
	(0.0-0.75) / (2.1-2.09) = (0.9- 0.79) / (2.1 –X)
	X= ,   ,∅𝐩𝐧𝐲-𝐀𝐠 .. = 2.092 Ksi
	Pny = ,,𝟐.𝟎𝟗𝟐∗𝟎.𝟒∗𝟎.𝟔-𝟎.𝟔𝟓.. = 0.772*(1000/ 145) = 5.324 MN
	As req= ,(-𝒈.∗𝐀𝐠 = 0.01 *400*600 = 2400 mm2
	Select 12 ∅ 18 with As = 3048 mm2
	Design of ties :
	The spacing of ties shall not exceed the smallest of :
	1) 48*ds = 48*10 = 480 mm
	2)   16*db = 16*18 = 288 mm……….control
	3) Least column  dimension = 400 mm
	Use  ф10@20cm
	фVc = ф * ,,,𝒇-𝒄-′..-𝟔. * b*d
	= 0.75 * ,,𝟐𝟒.-𝟔. *1000 * 163  * 10-3 = 99.81  KN > Vu = 11.56 KN…….. ok
	so depth is enough
	Design Flexuer :
	Mu = 20.58*1 * ( ,𝒃-𝟐.−,𝒉-𝟐. )∗ (,,𝒃-𝟐.−,𝒉-𝟐.-𝟐.)
	Mu = 20.58 * 1 * 0.725 * (0.725/2) = 5.40 KN.m
	Rn = Mu/фbd2 = (5.40 *106) / (0.9*1000*1632)  = 0.22 MPa
	m = ,𝟒𝟐𝟎-𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒.  = 20.6 MPa
	𝝆 = ,𝟏-𝒎.,𝟏− ,𝟏−,𝟐∗,𝑹-𝒏.∗𝒎-,𝒇-𝒚... .   =  ,𝟏-𝟐𝟎.𝟔.,𝟏− ,𝟏−,𝟐∗𝟎.𝟐𝟐∗𝟐𝟎.𝟔-𝟒𝟐𝟎...= 0.0007
	As = 0.0007*1000*163 = 114.1 mm2
	As,min = 0.0018*1000*163  = 293.4 mm2……….control
	select ∅ 12 @ 20cm
	,𝒍𝒘-𝟐.= 5.75 / 2 =2.875 m…….. control
	Story Hight( Hw) = 3.3 m
	D= 0.8*Lw = 0.8*6.6 = 5.28 m
	,𝑽- 𝒄. is the smallest of :
	,𝐀-𝐬𝐭.=,,𝟓𝟕𝟓𝟎-𝟏𝟓𝟎..∗𝟐∗𝟕𝟗=𝟔𝟎𝟔𝟓.𝟔,𝐦𝐦-𝟐.
	𝐰=,,,𝑨-𝒔𝒕.-,𝑳-𝒘.𝒉..,,𝒇-𝒚.-,𝒇-𝒄.′.=,,𝟔𝟎𝟔𝟓.𝟔-𝟓𝟕𝟓𝟎∗𝟐𝟓𝟎..,𝟒𝟐𝟎-𝟐𝟒.=𝟎.𝟎𝟕𝟑
	14-4 Design of Stairs:
	∑ MB = 0 ( Ay(4.45) = 20.1*3.3*(3.3/2) ( Ay = 24.6 KN (
	∑ Fy = 0 (20.1*3.3 = 24.6 + By ( By = 41.7  KN (
	,𝒙-𝟑.𝟑. = ,𝟒𝟏.𝟕-𝟒𝟏.𝟕+𝟐𝟒.𝟔. (  x = 2.07 m
	-Mu(max) = (41.7*2.07)-( 20.1*2.07*(2.07/2))
	= 43.3 KN.m
	-Assume  ф14  (  d = 250-20-14/2  = 223 mm
	Check for shear :-
	фVc    = ф * ,,,𝒇-𝒄-′..-𝟔. * bw * d
	= 0.75 * ,,𝟐𝟒.-𝟔. *1000 * 223 * 10-3 = 136.56  KN.
	Vu(max) = 41.7< 0.5фVc = 68.3 KN  ………..Thickness is OK.
	,𝑴-𝒏. = Mu /ф= 43.3 / 0.9 = 48.07 KN.m .
	𝒎 = ,,𝒇-𝒚.-𝟎.𝟖𝟓 ,𝒇-𝒄-′.. = ,𝟒𝟐𝟎-𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒. = 20.6
	,𝑹-𝒏. = ,,𝑴-𝒏.-𝒃∗,𝒅-𝟐.. = ,𝟒𝟖.𝟎𝟕∗,𝟏𝟎-𝟔.-𝟏𝟎𝟎𝟎∗ ,(𝟐𝟐𝟑)-𝟐..  = 0.97  MPa
	𝝆 = ,𝟏-𝒎.(𝟏− ,𝟏−,𝟐∗,𝑹-𝒏.∗𝒎-,𝒇-𝒚... )
	= ,𝟏-𝟐𝟎.𝟔.,𝟏− ,𝟏−,𝟐∗𝟎𝟗𝟕∗𝟐𝟎.𝟔-𝟒𝟐𝟎...= 0.00267
	( As = 𝝆 * bw *d
	= 0.00267 * 1000 *223 = 528   mm2.………control
	( As(min) = 0.0018*1000*250 = 450 mm2
	n= ,𝑨𝒔-𝑨𝒔ф𝟏𝟒.= 528/154 = 3.43 ……use 4
	s= 1/3.43 = 0.29 m
	Step (s) is the smallest of :
	1- 3h = 3*250 = 700 mm
	2- 450 mm
	3- 380 (,𝟐𝟖𝟎-,𝟐-𝟑.∗𝟒𝟐𝟎.) – 2.5*20 = 330 mm ……….control
	Take 4 ф14  @250 mm    with area = 616 mm2
	4- Design of Landing :-
	WR=Rs1/B= 24.6/ 2.3 = 10.7 KN/m
	R1=R2 = (10.7+16.31)*4.4*2.2 /4.4= 59.42 KN
	Mu(max) = W.L2/8  = ,𝟐𝟕.𝟎𝟏∗,𝟒.𝟒-𝟐.-𝟖. = 65.36 KN.m
	Check for shear :
	Vu(max)=59.42 KN      ……..  фVc= 136.56  KN
	Vu < 0.5фVc = 68.3 KN  ………..Thickness is OK
	,𝑹-𝒏. = ,,𝑴-𝒏.-𝒃∗,𝒅-𝟐.. = ,𝟔𝟓.𝟑𝟔∗,𝟏𝟎-𝟔.-𝟏𝟎𝟎𝟎∗𝟎.𝟗∗ ,(𝟐𝟐𝟑)-𝟐.. = 1.46 MPa.
	𝝆 = ,𝟏-𝒎.(𝟏− ,𝟏−,𝟐∗,𝑹-𝒏.∗𝒎-,𝒇-𝒚... )
	= ,𝟏-𝟐𝟎.𝟔.,𝟏− ,𝟏−,𝟐∗𝟏.𝟒𝟔∗𝟐𝟎.𝟔-𝟒𝟐𝟎... = 0.00361
	→As = 𝝆 * bw *d = 0.00361 * 1000 *223= 803.13   mm2………..control
	( As(min) = 0.0018*1000*250 = 450 mm2
	n= ,𝟖𝟎𝟑.𝟏𝟑-𝟏𝟓𝟒. = 5.23 …… use 6
	s= 1/5.23= 0.191 m
	Take 6 ф14  @ 200 mm    with area = 924 mm2
	Temperature & shrinkage :
	As(min) = 450 mm2
	Take 3ф14 300 mm with AS= 462 mm2
	Check  step (s):
	1- S= 5h = 1250 mm
	2- S= 450 mm ................... control
	S= 200 mm < s max = 450 mm ................. ok

