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 ملخص المشروع

 

يها يتم اختيار تعتبر مرحلة الدراسة الإنشائية و التصميم الإنشائي المرحلة الأهم بعد التصميم المعماري , وف

عة الإستخدام حيث توزيع الاعمدة و الجسور واختيار أنظمة العقدات المناسبة لطبي النظام الإنشائي للمبنى من

 ي .و جميعها عوامل تقع على عاتق المصمم الإنشائ ومحددات الأمان المطلوب و الإقتصادية و التشغيل

 

على  أدوار تحتوي 8بحتوي هذا التقرير على الدراسة والتصميم الإنشائي لمبنى سكني تجاري مكون من  

 متر مربع . 6616.6العديد من الفعاليات بمساحة اجمالية 

ي فمتطلبات الناحية الجمالية و الوظيفية التي تتلخص  المشروع على أساس توفر يتم دراسة وتصميم 

وقد المحلي  الإستخدام السكني و التجاري حيث  يتميز هذا النوع من المشاريع  بانتشاره الكبير في مجتمعنا

لمتانة اه للدراسة و التصميم لأهمية توفير نظام انشائي هيكلي على درجة عالية من الامان و تم اختيار

 التشغيلية وبأقل تكلفة اقتصادية لهذا النوع من المشاريع .

 

لازل،أما بالنسبة من الجدير بالذكر انه سيتم استخدام الكود الأردني لتحديد الأحمال الحية، ولتحديد أحمال الز

بعض  فضلاً عن استخدام, (ACI318-11) لإنشائي وتصميم المقاطع فسيتم استخدام الكود الأمريكيللتحليل ا

 مثل :التحليل و التصميم الإنشائي و الإخارج برامج 

 

(AutoCAD 2014, Atir 12, adobe Photoshop cs.6, Microsoft office 2013). 

 

فة المتوقعة حليل للعناصر الانشائية والأحمال المختلوسيتضمن المشروع دراسة إنشائية تفصيلية من تحديد وت

لعناصر اومن ثم التصميم الانشائي للعناصر وإعداد المخططات التنفيذية بناء على التصميم المعد لجميع 

رين على تقديم ، من المتوقع بعد إتمام المشروع أن نكون قادن الهياكل الانشائية للمبنىالانشائية التي تكو  

  نشائي لجميع العناصر الإنشائية بإذن الله وتوفيقه.التصميم الإ
 

 

 

 والله ولي التوفيق
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Project Abstract 

   

  In this project, we will make a structural design of a residential and commercial 

Building.  

This building consists of many floors has a total area of approximately 6616.6 

m2. 

The project is designed mainly on agglomeration, that gives a beauty from the 

outside view and very good functional goals, too. In addition, the architectural 

design of this building has some good positive properties in the inside of the 

building to provide the best service for consumers and producers as well. 

 

Jordanian Code will be used in calculations of Live and Seismic loads, and 

the American Code (ACI318-11) will be used for structural analysis and design 

of several sections. It must be noted that we will make use of some computer 

software’s such as: 

 

(AutoCAD 2014, Atir 12, adobe Photoshop cs.6, Microsoft office 2013). 

 

The project will include a detailed structural study of the identification, 

and analysis of the elements of construction, and different loads expected. Then 

the structural design of the elements and the preparation of shop drawings 

based on the prepared design for all the structural elements; that are structural 

frames of the building. It is expected to be able to provide structural design of 

all structural elements with permission design after the completion of the project 

to be able to provide structural design of all structural elements. 
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 الإهداء
الأجلاء ا نهدي هذا العمل إلى أصحاب الفضل الاول علينا آبائنا و أمهاتنا و إلى اساتذتن

نا على الكرماء الذين قدموا لنا كل العون والجهد بعلمهم وأفكارهم وصدقهم معنا فوضعو

ى جانبنا يزالون إل الذين وقفوا وما إلى الأخوة والأصدقاء لنا الطريق , االدرب و انارو

 في إنجاز هذا العمل. مشكوراً  ولكل من قدم فكرة وأضاف ،في السراء والضراء

مل بصدق الع اد أن يبحر في هذا المجال ليساهم في بناء ورفعة وطنهلكل طالب علم أر

وإلى  وغزارة الإنتماء , إلى ارواح شهدائنا الأبرار وإلى احبائنا الأسرى في السجون

 نهدي هذا العمل. تراب هذه الأرض المباركة ....
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 شكر وتقدير

 

والشكر  لله حمدالفمن عنده، وما توفيقنا إلا به لا فضل علينا إلا فضله، وما من نعمةٍ نحن بها إلا 

 أولأ وأخيراً.

 

هذا از كما ونتقدم بجزيل شكرنا، وعظيم امتناننا وتقديرنا وعرفاننا إلى كل من ساهم في إنج

 في الذي لم يدخر جهداً  الدكتور رياض عبد الكريم عوضونخص بالشكر أستاذنا الفاضل العمل 

 في سبيل إنجاح هذا العمل .تقديم علمه وخبرته الهندسية 
 

 إلى...الطلاب ئنازملا إلى أهلنا... إلى , والمعمارية المدنية الهندسة دائرة في الأفاضل أساتذتنا إلى

 ...العمل اهذ إتمام في ومساهمتكم لمساندتكم والعرفان الشكر من باقةجميعاً  لكم أصدقائنا نوجه
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 : المقدمة 1-1

, ومع مرور الزمن وأكثرها لزوما على مر العصور  يعد البناء أو المسكن من أهم مقومات الحياة,        

ظهرت الحاجة الملحة إلى وجود مباني متخصصة في مختلف نواحي الحياة البشرية, حيث ظهرت المباني 

الدينية ودور العبادة , كذلك المباني الحكومية من المحاكم ودور القضاء ومجالس الدولة المختلفة, كمجالس 

وغيرها, كذلك ظهرت المستشفيات والمدارس والمكتبات والمنشآت الرياضية الوزراء ومجالس النواب 

 المتنوعة, هذا كله بالإضافة إلى المباني والمجمعات التجارية والسكنية.

ومع تطور الإنسان  وتطور  حياته ومع الانفتاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبية        

 ف فئاتهم وأشغالهم , من هنا يأتي دور المهندس الذي يضع أفكاره وحلوله من اجلاحتياجات الناس بمختل

 البشرية. الحضارة البشريةالمضي قدما 

فالمهندس هو من يصمم وينشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بيته بعد يوم طويل مرهق ومتعب وهو ذاته       

رياضي هناك , بكل اختصار المهندس هو من  من يجمع الناس تحت سقف واحد في حدث موسيقي هنا وأخر

 يظهر أو على الأقل من يحاول أن يظهر الجمال المدفون وراء وجه الطبيعة.

 لمبنى سكني تجاري مكون من محور الدراسة في هذا المشروع هو القيام بإجراء التصميم الإنشائي       

 .الثانيةالتسوية الأولى و لطابق سدد وطابق  يشمل ذلك ثمانية أدوار

 

 :  أهداف المشروع  2 -1

 نأمل من هذا البحث بعد إكماله أن نكون قد وصلنا إلى الأهداف التالية:

ع عناصره الإنشائية على القدرة على اختيار النظام الإنشائي المناسب للمشاريع المختلفة وتوزي (1

 مع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري. و تصميمها ,المخططات

 ى تنسيق الوظيفة المعمارية و الإنشائية للمبنى حتى يؤدي الغاية الأساسية من تصميمه.التدريب عل (2

 القدرة على تصميم العناصر الإنشائية المختلفة. (3

التطبيق العملي لما تعلمناه من نظريات التحليل و التصميم الإنشائي وما أضافه لنا التدريب الميداني من  (4

منشآت و ورش البناء في المشاريع الإنشائية وما درسناه على مدار في بيئة العمل في ال انخراط مباشر

 . أربع سنوات وربط ذلك في مشروع تطبيقي

  ترسيخ المهارة في استخدام البرامج الهندسية المختلفة المختصة في الرسم والتحليل و التصميم الإنشائي. (5
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 : مشكلة المشروع  1-3 

لمبنى التحليل و التصميم الإنشائي   لجميع العناصر  الإنشائية المكونة تتمثل مشكلة هذا المشروع في          

لهذا البحث , وفي هذا المجال سيتم تحليل كل عنصر من العناصر  الذي تم اعتماده ليكون ميدانا   سكني تجاري

ومن ثم تحديد والأعصاب والأعمدة والجسور ....الخ. بتحديد الأحمال الواقعة عليه ,  لعقداتالإنشائية مثل الا

أبعادها وتصميم التسليح اللازم لها , مع الأخذ بعين الاعتبار عامل الأمان للمنشأ , ومن ثم سيتم عمل 

المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية  التي تم تصميمها , لإخراج هذا المشروع من حيز الاقتراح إلى حيز 

 التنفيذ .

 

 :حدود مشكلة المشروع  1-4

يقتصر العمل على هذا المشروع على دراسة المخططات المعمارية الخاصة بالمبنى قيد الدراسة و دراسة من 

مقدمة ، ، حيث سيتم العمل خلال فصلين الناحية الإنشائية بوضع النظام الإنشائي الأنسب له وتصميمه هيكليا  

و مشروع  (2016-2017)دراسية من السنة ال 2017من العام  ثانيالفي الفصل ستكون مشروع التخرج 

  نفسها . من السنة الدراسية  الحالي  الصيفيالتخرج في الفصل 

 

 :المسلمات   1-5

 ( .ACI-318-11اعتماد الكود الأمريكي في التصاميم الإنشائية المختلفة ) .1

  ( Atir12, Safe2016, Etabs 2016استخدام برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل ) .2

 Microsoft office Word, Power Point, Excel, AutoCAD 2014  رى مثل برامج أخ .3

 

 : فصول المشروع  6 -1

 يحتوي هذا المشروع على خمسة فصول وهي:

 العامة.يشمل المقدمة  الأول:الفصل  -1

 يشمل الوصف المعماري للمشروع. الثاني:الفصل  -2

 يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى. الثالث:الفصل  -3

 لعناصر الإنشائية.لبعض االتحليل والتصميم الإنشائي  الرابع:الفصل  -4

 النتائج و التوصيات. الخامس:الفصل  -5



 لمقدمة ا                                                                                                               الفصل الأول 
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 : الجدول الزمني للمشروع 1-7

 

 والزمن اللازم لكل نشاط.في الفصل الدراسي الثاني المشروع  مقدمة الجدول التالي يوضح تسلسل أعمال

الفعاليات            

 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الاسابيع

                                 اختيار المشروع
دراسة المخططات 

                                 المعمارية

                                 دراسة المبنى انشائيا

                                 توزيع الاعمدة
التحليل الانشائي 

                                 روعللمش

                                 توزيع النظام الإنشائي

                                 اعداد المخططات

                                 كتابة المشروع

                                 عرض المشروع

 

 .لمقدمة مشروع التخرجني (: الجدول الزم1-1جدول )

 

 .والزمن اللازم لكل نشاطفي الفصل الدراسي الصيفي  مشروع التخرج الجدول التالي يوضح تسلسل أعمال

 8 7 6 5 4 3 2 1 الاسابيع   \  الفعاليات 

                 لجميع العناصر الإنشائية للمشروع التصميم الانشائي للمشروع

                 يةالإنشائ  اعداد المخططات

                 كتابة المشروع

                 عرض المشروع

 .لإنجاز مشروع التخرج (: الجدول الزمني1-2جدول )
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 ة  :ـدمـقـم 2-1

العمل المعماري الناجح لابد أن تتوفر فيه جملة من الامور حتى يحقق الديمومة الوظيفية والجمال و المتانة والتكلفة 

ً متزنا  فيه من الإقتصادية المعقولة لذلك لابد للمصمم المعماري أن يأخذ هذه الأمور بعين الإعتبار حتى يخرج تصميما

 مالية الجيدة وفيه من الإستغلال الجيد لمساحة الأرض.جالعناصر ال

 

ومن المعرف أن الإنسان دائم البحث عن التطوير والتحسين المستمر في نوعية حياته وتبع ذلك التصميم المعماري في 

خاص في فن العمارة والحضارة كل حقبة زمنية تمر بها المجتمعات و الحضارات البشرية, فالحضارة المصرية لها طابعا ال

الرومانية لها طابع خاص في فن العمارة ويرجع سبب ذلك إلى اختلاف الثقافات من منطقة جغرافية لأخرى و المواد 

المتوفرة للبناء في كل منطقة جغرافية, وفي عصرنا الحديث شهدت العمارة قفزة هائلة في العلم و الأسلوب و التنفيذ حتى 

 علوم التي يعتمد عليها تقدم المجتمع .أصبحت من اهم ال

 

وبهذا أصبحت العمارة فن وموهبة وأفكار، تستمد وقودها مما وهبه الله للمعماري من مواهب الجمال. وإذا كان لكل فن أو 

علم ضوابط وحدود يقف عندها فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قيد، فهي تتأرجح مابين الخيال والواقع؛ والنتيجة قد 

ون أبنية متناهية البساطة والصراحة تثير فينا بعض الفضول رغم أنها قد تخبئ لنا العديد من المفاجآت عندما ندخلها تك

 ونتفاعل مع تفاصيلها.

وقد يبدو المبنى بسيطاً من الخارج، وكأنه مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بين هذه القطع؛ مع أنها في 

مترابطة عبر عدة فراغات وجسور. وقد يعتمد المبنى في تركيبته الهندسية اعتماداً كلياً على شكل حقيقة الأمر متصلة و

ً تحّرف وتقطع لتخرج بتركيبة بصرية لا توحي  هندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، وإن كانت أحيانا

 بارتباطها بالشكل المنتظم.

 

تم عبر عدة مراحل حتى يتم إنجازه على أكمل وجه، تبدأ أولا بمرحلة التصميم إن عملية التصميم لأي منشأ أو مبنى ت  

المعماري حيث يتم في هذه المرحلة تحديد شكل المنشأ ويؤخذ بعين الاعتبار تحقيق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي 

غات والأبعاد المطلوبة وتحديد من أجلها سيتم إنشاء هذا المبنى، حيث يجري توزيع أولي لمرافقه، بهدف تحقيق الفرا

مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في هذه العملية أيضا دراسة الإنارة والتهوية والحركة والتنقل وغيرها من المتطلبات 

 الوظيفية.

 

لى وبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري وإخراجها بصورتها النهائية تبدأ عملية التصميم الإنشائي التي تهدف إ   

تحديد أبعاد العناصر الإنشائية وخصائصها اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة عليها والتي يتم نقلها عبر هذه العناصر 

 إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة.

 

 لمحة عامة عن المشروع : 2-2

إلى المباني التي تجمع بين الطبيعة التجارية والسكنية حيث توفر  بنظره فاحصة في مجتمعنا المحلي تبرز الحاجة      

الحركة الإقتصادية في المجتمع المحلي وتوفر الوحدات السكنية المطلوبة وخاصة في المناطق البعيدة نسبياً عن مراكز 

 .المدن 

بالعناصر , كما أنه يتمتع  الغرض الفعاليات لتحقيق هذايتمتع بجميع  ،مبنى سكني تجاري  تتلخص فكرة المشروع في إنشاء

يحافظ على أداء الوظيفة المرجوة منه بالموازاة  مع و, للمدن الجمالية المعمارية التي تعكس الجانب الحضاري الجميل 

كل ما يحويه من اللمسات المعمارية لإبرازها في كثير من المنشات, وهو أيضاً يقع في مكان يعطيه إطلالة رائعة على 

  .المدينة 
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 (.2-1كما في الجدول )مساحة البناء وتتوزع  2 م1620طوابق على قطعة ارض بمساحة  ثمانيةالمبنى من وبتكون 

 2 م  المساحة الإستخدام الطابق

 480.25 سكن التسوية الثانية

 775.35 كراجات التسوية الأولى

 1193.46 تجاري -سكني  الأرضي

 834.71 سكن الاول

 834.71 سكن الثاني

 834.71 سكن الثالث

 834.71 سكن الرابع

 760.8 سكن الخامس

 39.05 مكرر الدرج مكرر الدرج

 28.85 مكرر الدرج مكرر الدرج

 6616.6  المجموع

 توزيع مساحات المشروع . (2-1الجدول )

 موقع المشروع : 2-3

 

سواء تعلق ذلك بالموقع الجغرافي أم دراسة دقيقة لتصميم أي مشروع فإنه ينبغي دراسة الموقع المراد تشييد المبنى فيه 

لتحقيق  تكاملبتأثير القوى المناخية السائدة في المنطقة. بحيث تصان العناصر القائمة و علاقاتها بالتصميم المقترح في 

 التصميم الأمثل.

، علاقة الموقع بالشوارع فلذلك يجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضيح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء 

 والخدمات المحيطة، ارتفاع المباني المحيطة، واتجاه الرياح السائدة والضجيج ومسار الشمس.

 

يقع المشروع في مدينة نابلس بالقرب من شارع فيصل وهو أحد الشوارع الرئيسية في مدينة نابلس وهو مجاور لمدرسة 

لمشروع  ومعاينته قبل البدء في التصميم المعماري , وقد تم مراعاة تحقق الوظيفة تجدر الإشارة هنا أنه تم اختيار ا و جردانة

ً , كما تم توجيه المبنى بحيث يلبي أغراض التهوية والإنارة . ( 1-2)والشكل  الفعلية للمبنى وكل العوامل الجمالية أيضا

ً م للمشروعلعام الموقع ا ع فروقات قليلة في مناسيبها كما ويوضح وطبيعة قطعة الأرض التي تمتاز باستوائها نسبيا

 المجاورين .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .للمشروع لعامالموقع ا( 1-2الشكل )
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 الموقع:أهمية  2-3-1

 

 يتميز موقع المشروع بالميزات التالية :

 قربه من مركز المدينة والشارع الرئيسي, حيث يسهل الوصول إليه مشياً على الأقدام خلال وقت قصير. .1

 جامعة النجاح الوطنية.قربه من  .2

 .وقليلة الميول  تتميز الأرض بأنها أرض مستوية .3

 

 -المشروع : طوابقوصف   2-4

 

 عبارة عن مبنى , وهومتر مربع 6616.6بمساحة اجمالية  وقدرها   وظيفيطوابق ذات تنوع   ثمانية  يتكون المشروع من

حيث يحتوي الطابق الواحد ق بين الطواب المتماثلالتوزيع المعماري حيث تتمز الطوابق السكنية بالمشروع  ب, متعدد الطوابق

 سكنية في مبنيين منفصلين إنشائياً وفيما يلي وصف عام لطوابق المشروع : شقق 5على 

 

  -:طابق التسوية الثانية  2-4-1

 .2م 480.25بمساحة   م )-7.00(يقع طابق التسوية الثانية على منسوب  

و   2م 148.32ل شقة فيه الطابق على شقتين سكنيتين يتم الوصول إليهما عبر الدرج وتبلغ مساحة كحيث يحتوي هذا 

 . يوضح المسقط الأفقي لطايق التسوية الثانية( 2-2الشكل )و  2م 331.93

 

 
 

 لمسقط الأفقي لطايق التسوية الثانية. :(2-2الشكل )
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 -:طابق التسوية الأولى  2-4-2

 .2م775.35 بمساحة   م )-3.75(على منسوب ولى الأيقع طابق التسوية 

التي تخدم الشقق من كراجات السيارات هذا الطابق يقع هذا الطابق على منسوب أخفض من مستوى الشارع ويتكون حيث 

متر ويحتوي أيضاً على غرف الكهرباء و  3السكنية ويتم الوصول إليه من مدخل الشارع بواسطة الرمبة مع فرق منسوب 

لطابق التسوية يوضح المسقط الأفقي ( 3-2الشكل )و الميكانيك التي توفر للمبنى الخدمات الميكانيكية و الكهربائية اللازمة 

 الأولى )الكراجات(.

 

 

  

 .المسقط الأفقي للطابق الأول: ( 3-2الشكل ) 

 

 

 -:طابق الأرضي ال 2-4-3

وذلك نظراً لوقوع المحلات التجارية   م (0.50+)و   م (0.00)و   م (0.75-)يقع الطابق الأرضي على مناسيب متعددة  

على شارع مائل حيث تم إفراد عقدات المحلات التجارية للتناسب مع ميل الشارع وأما المساحة الإجمالية للطابق الأرضي 

 .2م 1193.46فهي تساوي 

صة لتخزين البضائع  و يحتيوي هذا الطابق على العديد من الفعاليات تشمل أربعة محلات تجارية  بالإضافة إلى مساحة خا

 للطابق الأرضي .يوضح المسقط الأفقي ( 4-2الشكل )و و شقتين سكنيتين في )الطابق المسحور ( 
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 .: المسقط الأفقي للطابق الأرضي( 4-2الشكل )

 

 -: الأول وحتى الرابعالطابق  2-4-4

 (11.25+),   م (8.00+),  م (4.75+)بالترتيب  تقع الطوابق  الاول والثاني و الثالث والرابع على المناسيب على التالية 

شقق سكنية   5و تتميز هذه الطوابق بالتماثل من الناحية المعمارية حيق يحتوي كل طابق منها على  ,  م (14.50+),   م

 .وحتى الرايع  للطابق الأوليوضح المسقط الأفقي ( 2-5الشكل )و ,  2م  834.71بمساحة إجمالية لكل طابق 

 
 .وحتى الرابع : المسقط الأفقي للطابق الأول( 5-2الشكل )
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 -:الطابق الخامس  2-4-5

و يعتبر هذا الطابق الأخير ) الروف( ويتميز بوجود التراجعات المعمارية   , م (17.75+)يقع الطابق الخامس على المنسوب 

 للطابق الخامس.يوضح المسقط الأفقي ( 2-6الشكل ), و  2م760.8شقق سكنية  بمساحة إجمالية  5و يحتوي على 

 

 

 
 للطابق الخامس.المسقط الأفقي  (6-2الشكل )

 

 

 

 : الواجهات 2-5

 

تعطي الانطباع الأول عن المبنى، حيث يظهر من خلال التصميم واجهات  معماري عن أي تصميم ناتجةإن الواجهات ال 

كما أن المواد  هذا المشروع استخدام الطراز الحديث والتكنولوجيا الحديثة من خلال وجود تداخل في الكتل الرأسية والأفقية 

عادية وبعض الأنواع من الحجر, شريطة الرئيسية التي تم استخدامها في عملية البناء هي الخرسانة المسلحة , والخرسانة ال

 .وفيما يلي وصف لجيمع واجهات المشروع ظروف الجوية وتوفير عنصر الجمال مناسبتها لشروط مقاومة ال
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 : ة الشماليةهالواج 2-5-1

 ومدخل الكراج.حيت تحتوي على واجهات المحلات التجارية وتعتبر الواجهة الرئيسية في المشروع 

 

 الواجهة الشمالية . (7-2الشكل )
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 : جنوبيةة الهالواج  2-5-2

وتظهر هذه الواجهة الشقق السكنية المنخفضة في المنسوب وتمتلك ناحية جمالية معمارية رائعة تكمن في البروزات 

 الحجرية و توزيع الكتل المعمارية المختلفة في الإظهار .

 
 الواجهة الجنوبية . (8-2الشكل )
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 :شرقيةة الهالواج  2-5-3

أمتار , كما ويظهر الإختلاف في المناسيب  4وتظهر هذه الواجهة مدخل الشقق السكنية والذي يمر بجوار المبنى بعرض 

 من ناحية الشقق السكنية في التسوية الثانية .

 

 . شرقيةالواجهة ال (9-2الشكل )
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 :غربيةة الهالواج  2-5-4

المبنى من ناحية الغرب حيث تظهر فيها الناحية الجمالية و الإظهار وكذلك فرق المناسيب بين شكل وتظهر هذه الواجهة 

 . التسوية الثانية و الاولى

 

 الواجهة الغربية. (10-2الشكل )
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 : المقاطع  6-2  

 الداخلية الاخرى .وتظهر هذا المقطع فروقات المناسيب بين العقدات و الإرتفاع الطابقي في المبنى والتفاصيل 

 

 :A-Aالمقطع  6-2-1

 
 

 .A-A(:المقطع 11-2لشكل )ا
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 -:B-Bالمقطع  6-2-2

 
 .B-B(:المقطع 12-2الشكل )

 

 

 

 

 



 المعماريالوصف                                       الفصل الثاني

 

18 

 

 -: وصف الحركة  2-7

 

تأخذ الحركة أشكالاً عدة سواء من داخل المجمع إلى خارجه أو بالعكس, حيث تقع طوابق المجمع على مستويات 

مستوى سطح الأرض, وتتنوع أشكال الحركة إلى أفقية في المستوى الواحد من خلال الممرات مختلفة فوق 

والمساحات الفارغة, حيث تتناسب الحركة مع وظيفة الفراغ, وأيضاً الحركة الرأسية من خلال الأدراج والمصاعد 

 الكهربائية بين مستويات الطوابق المختلفة.

 

 -المداخل : 2-8

 : المداخل  يحتوي المشروع على

 . المداخل الخاصة بالمحلات التجارية وتقع على الشارع مباشرة .1

 . الخاص بالتسوية الأولى )الكراجات( وفي ذات الطابق يمكن التنقل عبر الادراج و المصاعدالمدخل .2

 .امتارالخاص بالشقق السكنية ويقع في الجهة الشرقية للمبنى من خلال مدخل خاص بعرض أربعة المدخل .3
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 مقدمة|  3-1

    الإنرةيي  مدراسة  امشرةع م  ا امحية   نتقيل لابد  ا الإ امسةيب  في امفصة  بعد دراسة  امشرةع م  ا امحية   امشعشير  

 بشختعف أنواا ي ة ث  تم دراسةة  يع ع  امةشيل امشسةةعل  اعم امشعحم دق قي   دراسةة  امعحي ةةع الإنرةةيي      ةةف ي   ةةفي  ذمك ب

 اموظ ف     امترةةل ع   معشعحم   قق  اي   ام يا امشلعو  شتلععيتام ك ف   امتعي    ع ي معخع ج بتصةةش م شنرةةييي  ععي  ش   

 ضشا  قددات امتكعف  الإقتصيد   معشرع م .

بشي  تحيسب    اموظ ف  امشعشير   امتي  شم  يسع  معشرع م امشعاداخت ير امعحي ع الإنريي   امشحكشي  تلعب امتصش م الإنرييي 

  عااية قيبع   تحف ذهي اعم أرض امواق  بق ث  كوا  م ع ي      عااية ادم امتضةير      امشخلليت امشعشير   امشوضةوا  

 قيفظ اعم امتصي  م امشعشير  .  ,  ي  امشعحم آ ح

 دف من التصميم الانشائياله|  3-2

امهداف ع ج بشحرأ  قق  اشع    تكي ع  تععي  جشوا   ا امهداف  امعوا   امتي  ا شأن ي امخ امتصش م الإنرييي عتعع 

-:  تتعخص هذه امهداف ,امشع و  حه اموظ ف     

  اي   ام ياFactor of Safety )   امشسعل   قيدرة اعم تقش  امقوى (:  تم تقق قه اعع اخت ير  قيي  مععحي ع الإنريي

   الإ  يدات امحيتج  اح ي.اعم امشعحم 

   امتكعف  الاقتصيد Economical)) :-    في  عةع   شحيسع ام الإنريي   شقيي ام واد امعحيء  اخت ير  تم تقق ق ي اا يع

 أ عه.  ا   كيف   معلعض امذي ستستخدم  اقتصيد   تكعف امتصش م تضشا  تلععيت ام يا  بأق  

 كفيءة الاستخدام   ضشياServiceability):)- ام عوي  ث  ام تجحب أي خع  في امشحرأ( زايدDeflection   )ظ ور 

 . تععد ظع ف امعاة  امشلعوب  في امشعحمامتي تؤثع سععي  اعم امشحظع امشعشيري  (Cracks)امترققيت 

 يري معشحرأامقفيظ اعم امتصش م امشعش. 

عكود م  فقي  قيي  الإنريي   مععحي ع امقي ع  الإنرييي امذي  عاد امق يم به في  رع احي هو تصش م امش م ذا فأا امتصش م 

( UBC97امكود) ,  متقد د أةشيل امزلازل فس تم استخدام(ACI318-11) (American Concrete Institute)ام ع كي 

 امق  . امةشيلمتقد د  امردني استخدام امكود 

 التصميم الانشائيمراحل |  3-3

-الإنرييي شمم  عةعت ا ري س ت ا:  شكا تقس م  عاة  امتصش م  

 ولى : المرحلة الأ .1

معشرع م,  اتشيدهياامدراس  ام م   معشرع م  ا ة ث يع ع  امشرع م  ةجشه,  تقد د  واد امعحيء امتي سوف  تم  ترش      

اخت ير امحظيم الإنرييي امشحيسب معشرع م  ا توز   ملأاشدة  امجسور  اخت ير انوام امعقدات امشحيسع    توز    دراا   

تش  دا  مدراست ي  تصش ش ي برك  دق   في امشعةع  امثين   في امتصش م الإنرييي. امقص  اخت ير امبعيد الا م   معشقيي 
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  المرحلة الثانية: .2

 دراس  امشرع م  خت يرهشتتشث  في امتصش م الإنرييي مك   زء  ا أ زاء امشحرأ , برك  دق    فقي  معحظيم الإنرييي امذي تمّ    

 بيستخدام امععا ج ام حدس    نشذ   امعحي ع  نق  امةشيل شم  ي  دراس  سعوك ي  تصش ش ي ضشا  قددات امكود امشستخدم

 أس    تفي    تفع د ةد د امتسع ح ا ة ث رسم امشسيقط امفق    امقليايت امع ياملاز   م الإنريي   استخعاج امشخلليت  

 امعحي ع , تش  دا  متحف ذهي اعم أرض امواق  ضشا ةد د امجد ل امز حي معشرع م برك  ايم. هفي ك  احصع  ا هذ

 

 حمالالأ 3-4

 ا أ   دراس   تصش م  لابد  ا ةسيب ي برك  دق   مةشيل  معدة أنوام  ا ا  تقسم اعم امشعحم امشؤثعةهي  جشوا  امقوى 

 امعأس   أ  امفق   نق   ش   امةشيل امذي تم اخت يره , محظيم الإنرييي تكوا  ظ ف  اامعحي ع الإنريي   تقت تأث ع هذه امةشيل 

يل  ا امعقدات شمم امجسور   ا سير امةشيل ة ث  تم نق  امةش  ا  ف  تععض م ي امشحرأ شمم امرض بأ يامتي  شكا أا 

 امرك  امتيمي امجسور شمم اماشدة   ا الااشدة شمم امسيسيت بشختعف انواايهي  امتي بد رهي تحق  امةشيل شمم امرض , 

 نق  امةشيل:  وضح  سير

 

 Load path from structure to the groundمسار نقل الأحمال  : (1-3الشكل )
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  -تقسم امةشيل امتي  تععض م ي امشعحم شمم أنوام  ختعف   هي كشي  عي:

 3-4-1  الأحمال الميتة:

امةشيل امحيتج  اا اموزا امذاتي مععحي ع امعي س  امتي  تكوا  ح ي امشحرأ, بصورة دايش   ثيبت ,  ا ة ث امشقدار   ترش 

تحفذ برك  دايم  ثيبت في   امشوق  , بيلإضيف  م زاء شضيف   كيمقواي  امداخع   بيختلاف ي  أي أاشيل   كين ك   أ  شضيفيت

(  ع ا امكثيفيت 3-1د أبعيد امعحصع الإنرييي,  كثيفيت امشواد امشكون  مه ,  امجد ل )  شكا ةسيب ي  ا خلال تقد , امشعحم

. امحوا   معشواد امشستخد   في امشرع م  

 

 

.المستخدمة( : الكثافة النوعية للمواد 3-1جدول )  

2kN/m 1 =) load Partition(     

  -:حمال الحيةالأ  3-4-2

امتحف ذ   اةشيل،  امشعدات   ام  زة امشوق  بصورة  ستشعة كيمشخيص، امثيث،  ق ش هي امةشيل امتي تتل ع  ا ة ث ام 

 امجد ل  كودات امعحيء امشعشول ب ي في ك  بعد هيتقدد معشحرأ   ستخدامالا تعتشد ق ش  هذه امةشيل اعم يع ع  كيمخرب  امشعدات 

 .قددة بيمع وم  شمم امكود امردني(  ع ا امةشيل امق   في امشرع م  امش3-2)

 

 

 

 

.وفقاً للكود الأردني  حمال الحية لعناصر المبنىالأ( : 3-2جدول )  

(KN/𝒎𝟑) المادة المستخدمة  امعقم  الكثافة

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

1 
 23 البلاط

2 
المسلحة الخرسانة  25 

 10 الطوب 3

4 
الإسمنتية المونةو القصارة   22 

5 
 17  الرمل

KN/𝒎𝟐 ) الاستخدام  امعقم  )الحمل الحي

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

 2 المباني السكنية  1

 2.4 الدكاكين والمحلات التجارية 2

 2.5 الكراجات )سكني( 3

 3 الممرات و المادخل و الأدراج و الشرفات  4
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 -: يةئالبي الأحمال 3-4-3

املع ع   امتي تشع اعم امشحرأ كيمثعوج  امع يح  أةشيل ام زات  في امظع ف  ترش  امةشيل امتي تحتج بسعب امتل عات

 ا  اتعيرهي  زءش الاتجيه  ا  حلق  مخعى,    شكا  ق ش امرض    امةشيل امحيتج  اا ضلط امتعب ،  هي تختعف  ا ة ث ام

 - ا امةشيل امق    هي كشي  عي:

 : حمال الرياحأ 3-4-3-1

أةشيل امع يح تؤثع بقوى أفق   اعم امشعحم،  متقد د أةشيل امع يح تم الااتشيد اعم سعا  امع يح امقصوى امتي تتل ع بتل ع 

ض   امعد د ارتفيم امشحرأ اا سلح امعقع   وقعه  ا ة ث شةييته بشعيني  عتفع  أ    ود امشحرأ نفسه في  وق   عتف  أ   حخف

   امرك  امتيمي  وضح تعي ا سعا  امع يح بيمحسع  ملإرتفيم : ا امشتل عات امخعى 

 

  variation of wind velocity with heightتباين سرعة الرياح بالنسبة للإرتفاع  : (2-3الشكل )

 

  ذمك  ف  هذه امشعيدم :  (UBC-97) سوف  تم استخدام ةش  امع يح متقد د  

𝑝 = 𝑐𝑒. 𝑐𝑞 . 𝑞𝑠. 𝑙𝑤 

Where: 

𝑝: design wind pressure (psf or 𝐤𝐍/𝐦𝟐) 

𝑐𝑒: combined height (ft or m) 

𝑐𝑞 : pressure coefficient of structure. 

𝑞𝑠: The pressure manifesting on the surface of a building due to a mass of air with density ,  

moving at a velocity is given by Bernoulli’s equation  𝑞𝑠 =
1

2
 𝜌𝑣2 … … (

𝑘𝑁

𝑚2
)   

𝑙𝑤: Importance Factor. 
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.المبنى الواقع على تأثير سرعة الرياح على قيمة الضغط( 3-3الشكل )  ع ا   

 

 

 

 

 

 

.المبنى والبيئة المحيطة به ارتفاعتأثير الرياح على المباني من حيث  : (3-4الشكل )  

 

 : حمال الثلوجأ3-4-3-2

امعحيء امشختعف  ,  كودات ستخداميبامشحلق  اا سلح امعقع،  اعم شك  امسقف ,   تم تقد دهي  رتفيماتعتشد أةشيل امثعوج اعم  

 امشُحرأ اا سلح امعقع   زا        امسقف كأسيس متقد د ق ش  امقوى امتي تؤثع ب ي اعم امشحرأ. رتفيما ا خلال  دا ل تأخذ 

 . فقي  معكود امردني اا سلح امعقع  رتفيمالا  امجد ل امتيمي  ع ا ق م أةشيل امثعوج ةسب 

 

.عن سطح البحر رتفاعالالوج حسب حمال الثأ( : 3-3جدول )  

 

()المتر ”h” الارتفاع عن سطح  

 البحر

( KN/𝒎𝟐 )احمال الثلوج  

h < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 
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 : الزلازل أحمال 3-4-3-3

أفق    بسبب الحركة النسبية لطبقات الأرض المختلفة في الظروف الجيلوجية وينتج عن هذه الحركة اهتزازات تنشأ الزلازل

تصش م امعحي ع احد  اتعيرالا،   جب أا تؤخذ هذه امةشيل بع ا ةاعم امشحرأتؤثع    از م  ا  يدات  قوى قصتسعب  رأس   ,

 . ي د ثةيل ةدثت  بيمتيمي امتقع    ا امضعار امشقتشع  نت ج  ة ذمك مضشيا  قي    امشعحم معزلازل في الإنريي   

 دراا   تشيش ي     امظع ف  3بق ث لا تق  اا   س تم  قي  ت ي في هذا امشرع م اا يع    دراا امقص امشوزا  في امشعحم

 امتصش م.عحم     عكز امصلاب  قدر الإ كيا أثحيء اشع   امشعشير   امشو ودة    ليبق   عكز كتع  امش

 :التمدد و الإنكماشأحمال  3-4-3-4

 هي أةشيل نيتج  اا تشدد  انكشيش امعحي ع امخعسين   معشعحم نت ج  اختلاف در يت امقعارة خلال فصول امسح ،   تم      

 في امتصش م. اخذ هذه امةشيل بع ا الااتعير  ا خلال توف ع فوا   امتشدد امقعاري داخ  امشعحم بيمع وم اعم امكود امشستخدم

 

 العملية الاختبارات 3-5

امتعب   امصخور  امشوق   دراس  ستكريفااش  امدراسيت امج و تقح   معشوق   ترش  لا بد  ا قع  امعدء بيمدراس  الإنريي   معشعحم , 

ش عاء فقو يت معتعب  مشععف  قوة تقشع ي   وا فيت ي  نوا ي ,   ععف   حسو  امش يه امجوف    اش  املعق      امش يه امجوف  

امتأس س   امشحيسع  موض  امسيسيت ,   تم ذمك بعش  ثقو  استكريف في امتعب  بأاداد  أاشيق  در س  ,  أخذ امع حيت 

 ,   ا هذه امفقو يت:   اع  ي امشستخع    ا أرض امشوق  معش  فقو يت امتعب  املاز 

 Unconfined Compression test  

 Triaxial test . 

 Unconfined Shear test. 

قوة تقش  امتعب  ملأاشيل امواقع  اع  ي  ا امشعحم   قدار امضلط امجينعي امشؤثع اعم امجدراا امجينع   لإستخعاج نتييج  ق م 

 ذمك لإخت ير أنوام امسيسيت  يع ق  تحف ذهي امتي تقق  امشلعو  في اشع   نق  الإستحيد     امذي  عتشد اعم نوم امتعب  

 .امةشيل

 العناصر الإنشائية3-6

 تجع   حه متقي م امةشيل امواقع  اعم امعحيء  امتي تعش   عي  برك   تكي    تتكوا امشعيني  ا  جشوا  احي ع شنريي  

- ترش : حعم قييشي   ؤدي  ظ فته امتي  شم  ا ا ع ي   

 .  Foundationامسيسيت  (1

 . Columns اماشدة  (2

 . Beamsامجسور  (3
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 . Slabsامعقدات  (4

 . Shear walls دراا امقص   (5

 .   Stairsامدراج  (6

 .   Retaining Walls دراا استحيد   (7

 . Bearing Walls  دراا ةي ع   (8

 .Joint System  شنريي  فوا    (9

: امشو ودة في امشعحم  وضح هذا امشخلط بعض امعحي ع الإنريي    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .للمبنى نشائيةلبعض العناصر الإ توضيح (:5-3الشكل )
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-:امتيم   قتوي امشرع م امعحي ع    

 3-6-1العقدات :- 

هي اعيرة اا امعحي ع الإنريي   امقيدرة اعم نق  امقوى امعأس   بسعب امةشيل امشؤثعة اع  ي شمم امعحي ع الإنريي   

.  , د ا تععض ي شمم تروهيتة   امجدراا   امدراج   امسيسيتفي امشعحم  ث  امجسور   اماشدامقي ع    

معشتلععيت امشعشير   فإنه س تم استخدام أنوام امعقدات  ة نظعا  مو ود امعد د  ا امفعيم يت امشختعف  في امشعحم   عااي 

-امتيم   في امشرع م:  

 - تقسم شمم : امشستخد   في  كعر ب ت امدرج  (Solid Slabsامعلاييت امشصشت  ) .1

  تجيهالاامعقدات امشصشت  ذات ( امواةدOne way solid slab). 

 

 - تقسم شمم : (Ribbed Slabsامعلاييت امشفعغ  ) .2

  امواةد ) تجيهالااقدات امعصب ذات.(One way ribbed slab 

  تجيه االااقدات امعصب ذات ((Two way ribbed slab. 

 

 تع ,  6امم  5 تستخدم اقدات اماصي  ذات الاتجيه امواةد في تلل   امشسيةيت امتي تتعا ح ف  ي امبعيد ب ا اماشدة  ا هذا 

أ ي اقدات امعصب ذات الاتجيه ا فتستخدم في ةيم  امشسيةيت امكع عة نسع ي ,   في امتصش م الانرييي م ذا امشرع م سحستخدم 

 كلا امحوا ا.

 :  (One way ribbed slabsالواحد ) تجاهالاذات  العصب اتعقد3-6-1-1

معصب,   كوا امتسع ح ا شةدى أش ع املعق امشستخد   في تصش م امعقدات في هذه امعلاد  تتكوا  ا  ف  ا املو   ع  ي

(.3-6 اةد كشي هو  ع ا في امرك  ) تجيهيب  

 

 الواحد. تجاهالا ذات العصب عقدات( : 6-3)الشكل
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 ( : Two way ribbed slabs)  تجاهينالاالعصب ذات  اتعقد3-6-1-2

  تم توز    تجيه ا,يبكوا امتسع ح  تقيي  اماصي  في الإتجيه ا   تختعف  ا ة ث  مكاترعه امسيبق   ا ة ث امشكونيت 

 (.7-3) ظ ع في امرك   يكش تجيه ا,الا عاام احد ةسي   زن ي يوبت ا   اصب في  تجيهيت الاامقش  في  ش   

 

 .تجاهينالاعقدات العصب ذات ( : 7-3الشكل)

 : (One way solid slabsتجاه الواحد )ذات الإ ةالعقدات المصمت 3-6-1-3

في  ايدة تستخدم معسشيك  امشحخفض   نظعا   هتزازاامتي  تتععض كث عا ملأةشيل امق  ،  ذمك تجحعي  مقد ث  شحيي تستخدم في ام

في امعقدات امشصشت    امحسع  ب ا ابعيدهي امد ر امسيسي في تقد د  ي  جسور  ععب شك  توز   ام امكعا يت  امدراجاقدات 

 .One way solid slab وضح ( 8-3)  امرك  ، شذا كينت امعقدة امشصشته في اتقيه  اةد أ  اتجيه ا 

 

 .One way solid slab جاه الواحدتالعقدات المصمتة ذات الإ( : 8-3)الشكل 
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 ( :Two way solid slabs) تجاهينالاالعقدات المصمتة ذات  3-6-1-4

  تم هحي نق  امقش  امواق  اع  ي في  2   ي ب ا الإتجيه املو   شمم الإتجيه امقصةةةة ع مععقدة أق   ا عامحسةةةةتسةةةةتخدم في ةيل 

بيلإتجيه ا كشي   flexural reinforcementالإتجيهي ا  تسةةتخدم في امفضةةيءات امكع عة نسةةع ي    كوا امتسةةع ح امعي سةةي  ف  ي 

 .(9-3) هو  وضح في امرك  

 

 . ( : العقدات المصمتة ذات الاتجاهين9-3الشكل )

 3-6-2 الأدراج :-

ب ا  ستو  ا في نفس امليب  أ  ب ا ادد  ا املواب  اعع امشعحم،   تم تصش م  نتقيلملاامدراج احصع  عشيري  و د في امشعيني 

 (.7-3امرك  )كشي في  اةد  تجيهااقدة  صشت  في  اتعيرهيبامدرج شنريي ي 

 

الدرج. (:3-10)الشكل   
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 3-6-3الجسور :-

اع  ي  ا  ختعف امنوام  ا امعقدات شمم تقوم بحق  امةشيل امواقع   عحيء ام  كعي امتيفي امالإنريي    عحي عام هي 

 -اماشدة, ة ث تقسم امم:

 امعقدة. لارتفيمسي ي   ارتفيا يامتي  كوا  امجسور  هي :(  Hidden Beam)  سور  سقورة -1

بعاز امجزء امزايد  ا امجسع ش,   تم امعقدة ارتفيماكعع  ا  ارتفيا ي هي امتي  كوا  :Dropped Bea).)بيرزة  سور   -2

(  وضح ادة أنوام  ح ي    11-3  امرك  ) T-section.أ L-sectionامععوي  تسشم امسفعي أ  الاتجيه اةد أفي 

 امعقدات. قييع ي امشختعف  في 

 

 

 . المقاطع المختلفة للجسور في العقدات( 11-3الشكل )

 

مشقي    امعزم امواق  اعم امجسع,  بيمكينيت مشقي    قوى   flexural reinforcement تم تسع ح امجسور  فقي  مشتلععيت 

 . (3-12)بالشكلكشي هو  وضح امقص 

  

 التسليح في الجسور.( 12-3الشكل )
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 3-6-4الأعمدة:- 

مذمك لابد  ا امعحي ع الإنريي   في امعحيء ام  كعي امتي تقوم بحق  امةشيل امواقع  اع  ي  ا امجسور شمم امسيسيت  هي

نوا ا اماشدة امقص عة   ا نية   انريي   اع  ي  اماشدةمتكوا قيدرة اعم نق   توز   امةشيل امواقع   تصش ش ي برك  دق  

short column))     اماشدة املو عlong column).) 

 هحيك تصح ف  ،شعكبمشقيي  اماشدة أشكيل اد دة،  ح ي امشستل     امدايعي   امشضع    امشعب    ام ا ة ث امرك  ,أ ي  

اماشدة  غيمع  (  وضح 13-3 امرك  )فشح ي امخعسين    امشعدن    امخرع    ،آخع ملأاشدة  ا ة ث يع ع  امشيدة امشستخد  

 . هي اماشدة امشستل ع   امشستخد   في امشرع م

 

.شروعنواع الأعمدة المستخدمة في المأ( : 13-3الشكل  )  
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 3-6-5جدران القص:-

احي ع شنريي   ةي ع  تقي م امقوى امعشود    امفق   امواقع  اع  ي  تستخدم برك  أسيسي مشقي    امةشيل امفق    ث   هي 

( ،  هذه امجدراا تسعح بلعقت ا  ا امقد د ةتم تز د  ا كفيءت ي shear wallقوى امع يح  امزلازل  تسشم  دراا امقص )

 اعم  قي    امقوى امفق   .

امجدراا اعم تقش  ام زاا امعأس   امشحقوم  شم  ي كشي تعش  اعم  قي    امقوى امفق   امتي  تععض م ي امشحرأ,   تعش  هذه 

امذي تركعه  دراا  (center of rigidity)   جب توفعهي في الاتجيه ا     عااية أا تكوا امشسيف  ب ا  عكز امشقي   

 أق   ي  شكا . (center of mass) امقص في ك  اتجيه   عكز امثق  معشعحم

مشح  أ  تقع   تومد امعز م  آثيرهي اعم  دراا امشعحم امشقي    معقوى بيمبعيد امتصش ش   امشلعوب  ا تكوا هذه امجدراا أ  

 ف ه.امتسع ح   دار قص  شك   وضح (14-3) ,  امرك امفق  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( : جدار قص.3-41) الشكل   

 3-6-6الأساسات:-

 ا تصش م كيف  امعحي ع الإنريي   في امشعحم،  نت يءالاامسيسيت هي أ ل  ي  عدأ بتحف ذهي احد بحيء امشحرأ، شلا أا تصش ش ي  تم بعد 

 امسيس قد  كوا قع عي  ا  ة ث تقوم امسيسيت بحق  امةشيل  ا اماشدة  امجدراا امقي ع  شمم امتعب  اعم شك  قوة ضلط,

هذا امحوم  كوا بعدة أشكيل كأا  كوا أسيسيت مقوااد (  Shallow Foundationبيمسيس امسلقي )سلح امرض   سشم 

 .(mat foundation)  أ  أسيسيت ةص عة ,(isolated footing),أ  أسيسيت مقوااد  حفصع   (strip footing)شع ل  
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  امقوى, أ  توز ع ي اعم املعقيت بلع ق  تدر ج    كوا اش قي داخ  امتعب  محق  أةشيل امشحرأ شمم يعقيت امتعب  امعش ق قد 

ة ث  تم امعجوء شم  ي احد ي  تعذر امقصول اعم يعق   يمق   ( Deep Foundation  سشم هذا امحوم بيمسيس امعش  )

تأس س معتأس س بيمقع   ا سلح امرض مذمك  تم امعجوء شمم اختعاق امتعب  شمم أاشيق كع عة معقصول اعم امسلح امصيمح مع

          .(piles foundation)   ث  ام تيد امخعسين  

 : ف شي  عي بعض انوام امسيسيت 

 .(Isolated Foundation)حفعدة أسيسيت   -1

 .(Combined Foundation)أسيسيت  زد    -2

 .(Strip Foundation)أسيسيت شع ل   -3

 .(Mat Foundation) ةص عةأسيسيت  -4

 (3-15), امرك   ة تقشع ي  امةشيل امواقع  اع  يأنوام  ختعف   ذمك تععي محوم امتعب   قو سوف  تم استخدام أسيسيت  ا 

  وضج شك  امسيس امشحفص   تفي    امتسع ح ف ه.

 
 

 .(Isolated Foundation)نفردة أساسات م (:15-3الشكل )
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 فواصل التمدد  3-7

امشكيل  ام ضيم امخي   فوا   تشدد ةعاري أ  فوا   هعوي،  قد  تحفذ في كت  امشعيني ذات امبعيد امفق   امكع عة أ  ذات

 احد تقع   امشحرآت مدراست ي كشقي م مفعيل امزلازل تدام هذه امفوا   بيمفوا   امزمزام  ،  ,تكوا امفوا   معلعض ا  عي  

ي في كتع  امشحرأ ةسب امكود فوا   تشدد ةعار ستخداما حعلي ,   امتو  يت امخي   ب ي تشتعاييالا م ذه امفوا   بعض 

 تعتعع امشسيفيت امعظشم مبعيد كتع  امشعحم كشي  ,امشعتشد، اعم أا تص  هذه امفوا   شمم   ه امسيسيت امععوي د ا اختعاق ي

- عي:  

1) ((40m.  في امشحيي  ذات امعيوب  امعيم 

2) ((36m.  في امشحيي  ذات امعيوب  امعيد 

3) ((32m  امشتوسل .في امشحيي  ذات امعيوب 

4) ((28m. في امشحيي  امجيف 

(مس 3 جب أا لا  ق  اعض امفي   اا ) كشي   

 

 

 

 

 برامج الحاسوب التي تم استخدامها 8 -3

1. AutoCAD (2014) for Drawings Structural and Architectural. 

2. For Text Editing (Microsoft Office (2016. 

3. Microsoft Excel 2016. 

4. Atir 12. 

5. Etabs 2016 . 

6. Safe 2016 . 
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Chapter Four 

 

Structural Analysis and Design 

 

4-1 Introduction. 

4-2 Check of Minimum Thickness of Structural Member. 

4-3 Design of Topping. 

4-4 Design of One Way Rib Slab. 

4-5 Design of Beam. 

4-6 Design of Two Way Ribbed Slab. 

4-7 Design of Column (28), (N-9 Axis) First Floor. 

4-8 Design of Staircase. 

4-9 Design of Shear Wall case. 

4-10 Design of isolated Footing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 
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4-1 | Introduction 

Reinforced concrete (RC) is a versatile composite and one of the most widely used materials in 

modern construction. Concrete is a relatively brittle material that is strong under compression but 

less so in tension. Plain, unreinforced concrete is unsuitable for many structures as it is relatively 

poor at with standing stresses induced by vibrations, wind loading and so on. 

To increase its overall strength, steel rods, wires, mesh or cables can be embedded in concrete 

before it sets. This reinforcement, often known as rebar, resists tensile forces. By forming a strong 

bond together, the two materials are able to resist a variety of applied forces, effectively acting as 

a single structural element. 

Reinforced concrete can be precast or cast-in-place (in situ) concrete, and is used in a wide range 

of applications such as; slab, wall, beam, column, foundation, and frame construction. 

 4-1-1 Concrete and its Classifications: 

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

admixtures, Structural concrete can be classified into: 

 Lightweight concrete with a unit weight from about 1350 to 1850 ( 
𝑘𝑔

𝑚3)   produced from 

aggregates of expanded shale, clay, slate, and slag. 

 Normal‐weight concrete with a unit weight from about 1800 to 2400 ( 
𝑘𝑔

𝑚3)    produced from 

the most commonly used aggregates— sand, gravel, crushed stone. 

 Heavyweight concrete with a unit weight from about 3200 to 5600 ( 
𝑘𝑔

𝑚3) produced from such 

materials such as barite, limonite, magnetite, ilmenite, hematite, iron, and steel punching or 

shot. It is used for shielding against radiations in nuclear reactor containers and other 

structures.  

4-1-2 Compressive strength of concrete: 

The strength of concrete is controlled by the proportioning of cement, coarse and fine aggregates, 

water, and various admixtures. The most important variable is (w/c) ratio. 
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Concrete strength ( 𝑓𝑐
′
 ) – uniaxial compressive strength measured by a compression test of a 

standard test cylinder (150 𝑚𝑚 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟  𝑏𝑦 300 𝑚𝑚 ℎ𝑖𝑔ℎ) on the 28th day–ASTM C31, C39. 

In many countries, the standard test unit is the cube (200 𝑥 200 𝑥 200 𝑚𝑚).  

The concrete strength depends on the size and shape of the test specimen and the manner of testing. 

For this reason the cylinder (∅ 150𝑚𝑚 𝑏𝑦 300 𝑚𝑚 ℎ𝑖𝑔ℎ) strength is 80%  of the  150 𝑚𝑚  cube 

strength and 83%  of the  150 𝑚𝑚  cube strength, figure (4-1) demonstrate relation between 

cylinder and cube concrete test. 

 

Figure (4-1) relation between cylinder and cube concrete test. 

4-1-3 Modulus of Elasticity of concrete: 

The modulus of elasticity of concrete varies, unlike that of steel, with strength. A typical stress-

strain curve for concrete in compression is shown. The initial modulus (tangent at origin), the 

tangent modulus (at 0.5 𝑓𝑐
′
  ), and the secant modulus are noted. Usually the secant modulus at 

from 25 𝑡𝑜 50%  of the compressive strength 𝑓𝑐
′ is considered to be the modulus of elasticity. For 

normal weight concrete, shall be permitted to be taken as  𝐸𝑐 = 4700√𝑓𝑐
′   (Map), figure (4-2) 

demonstrate stress-strain curve of concrete. 

 

 

 

Figure (4-2) stress-strain curve of concrete.  
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4-1-4 Strength Design method (Ultimate strength method): 

In the strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the load at which 

failure is considered to be “imminently”. This load is called the factored load or factored service 

load. The structure or structural element is then proportioned such that the strength is reached when 

the factored load is acting. The computation of this strength takes into account the nonlinear stress-

strain behavior of concrete. 

The strength design method may be expressed by the following: 

Strength provided ≥ [strength required to carry factored loads] 

Where the "strength provided" (such as moment strength) is computed in accordance with the 

provisions of a building code, and the "strength required" is that obtained by performing a 

structural analysis using factored loads. 

4-1-5 Load Factors U and strength reduction Factor ∅ : 

According to (ACI 318-11 9.2.1) the factor U for overload is given: 

𝑼 = 𝟏. 𝟒𝑫 

𝑼 = 𝟏. 𝟐𝑫 + 𝟏. 𝟔𝑳 + 𝟎. 𝟓 ( 𝑳𝒓 𝒐𝒓 𝑺 𝒐𝒓 𝑹 ) 

𝑼 = 𝟏. 𝟐𝑫 + 𝟏. 𝟔𝑳 + 𝟎. 𝟓 ( 𝑳𝒓 𝒐𝒓 𝑺 𝒐𝒓 𝑹 ) 
𝑼 = 𝟏. 𝟐𝑫 + 𝟏. 𝟎𝑾 + 𝟏. 𝟎 𝑳 +  𝟎. 𝟓( 𝑳𝒓 𝒐𝒓 𝑺 𝒐𝒓 𝑹 ) 

𝑼 = 𝟏. 𝟐𝑫 + 𝟏. 𝟎𝑬 + 𝟏. 𝟎 𝑳 +  𝟎. 𝟐 𝑺 

𝑼 = 𝟎. 𝟗𝑫 + 𝟏. 𝟎𝑾 

𝑼 = 𝟎. 𝟗𝑫 + 𝟏. 𝟎𝑬 

  

Where: 

𝑫 ∶ 𝒅𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅 . 
𝑳 ∶ 𝒍𝒊𝒗𝒆 𝒍𝒐𝒂𝒅. 
𝑳𝒓 ∶ 𝒓𝒐𝒐𝒇 𝒍𝒊𝒗𝒆 𝒍𝒐𝒂𝒅. 
𝑺 ∶ 𝒔𝒏𝒐𝒘 𝒍𝒐𝒂𝒅. 
𝑹 ∶ 𝒓𝒂𝒊𝒏 𝒍𝒐𝒂𝒅. 
𝑾 ∶ 𝑾𝒊𝒏𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅. 
𝑬 ∶ 𝐸𝑎𝑟𝑡ℎ𝑞𝑢𝑎𝑘𝑒 𝑙𝑜𝑎𝑑. 

The factor ∅ (under strength factor) according to ACI demonstrated in figure (4-3). 
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Figure (4-3) values of understrength factors related to strength condition.  

4-1-6 General considerations: 

1- ACI 318-11 Building code will be used in this project. 

2- UBC-97 code will be used for lateral loads.   

3- Ultimate strength design method will be used during the analysis and design of this 

project. 

4-  The compressive strength of concrete for all structural elements is B300 which 

equals to  𝑓𝑐
′ = 24 𝑀𝑝𝑎 . 

5- Yield strength of reinforcing rebar's  𝑓𝑦 = 420 𝑀𝑝𝑎 . 

4-2 | Check of Minimum Thickness of Structural Member: 

It will be determined according to (ACI 318-11) to achieve deflection requirements, Figure 

(4-4) provided minimum thickness from code. 
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By locating ribs on slab drawing plan and manual calculations, table (4-1) summarize 

determination of thickness for ribs that makes maximum values: 

Supporting type min. thickness equation Rib  No. of span min. thickness  

Simply supported 𝐿

16
 

𝑅14 1 4.8

16
= 30 𝑐𝑚 

One end continues  𝐿

18.5
 

𝑅3 6 5.25

18.5
= 28.38 𝑐𝑚 

Both end continuous 𝐿

21
 

𝑅13 3 3.89

21
= 18.52 𝑐𝑚 

Cantilever  𝐿

8
 

𝑅23 2 1.8

8
= 22.5 𝑐𝑚 

Table (4-1) determination of thickness for ribs from maximum values of cases. 

The thickness of two way ribbed slab provided from (ACI 318-11) to achieve requirements of 

deflection, depends on the Flexural stiff ness of slab, by manual calculation comes about   

𝒉𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝟑. 𝟒 𝒄𝒎. 

So, select Slab thickness 𝒉 = 𝟑𝟐 𝒄𝒎 (𝟐𝟒 𝒄𝒎 𝑯𝒐𝒍𝒍𝒐𝒘 𝑩𝒍𝒐𝒄𝒌 + 𝟖 𝒄𝒎  𝑻𝒐𝒑𝒑𝒊𝒏𝒈). 

4-3 | Design of Topping:  

4-3-1 Load calculations: 

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

length with both end fixed in the ribs, Table (4-2) shows Load calculations on topping.  

Dead Load Form Thickness 𝜹  (𝒎) Unit weight  𝜸  (
𝒌𝑵

𝒎𝟑) 𝜸 × 𝜹 × 𝟏    (
𝒌𝑵

𝒎
) 

Tiles 0.03 23 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟐𝟑 = 𝟎. 𝟔𝟗 

Mortar 0.03 22 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟐𝟐 = 𝟎. 𝟔𝟔 

Coarse Sand 0.07 17 𝟎. 𝟎𝟕 × 𝟏𝟕 = 𝟏. 𝟏𝟗 

Topping 0.08 25 𝟎. 𝟎𝟖 × 𝟐𝟓 = 𝟐 

Interior Partitions   𝟏 × 𝟏 = 𝟏 

∑  𝑫𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅𝒔 𝟓. 𝟓𝟒     (
𝒌𝑵

𝒎
)   

Table (4-2) Dead Load calculations on topping. 
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Live load calculations= 𝟑 × 𝟏 = 𝟑  ( 
𝒌𝑵

𝒎
)  

4-3-2 Factored Load: 

Total Factored Load: 

 𝒘𝒖 = 𝟏. 𝟐 (𝟓. 𝟓𝟒) + 𝟏. 𝟔(𝟑) = 𝟏𝟏. 𝟒𝟓  (
𝒌𝑵

𝒎
)  

Figure (4-5) Topping statically system. 

𝑴𝒖 =
𝒘𝒖𝑳𝟐

𝟏𝟐
=

𝟏𝟏. 𝟒𝟓 × 𝟎. 𝟒𝟐

𝟏𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟓𝟐  𝒌𝑵. 𝒎 . . 𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎)𝒐𝒇 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 𝒘𝒊𝒅𝒕𝒉 

Strength condition for plain concrete: 

∅𝑴𝒏 ≥  𝑴𝒖     ( 𝐀𝐂𝐈  𝟐𝟐. 𝟓. 𝟏)  …. where  ∅ = 𝟎. 𝟓𝟓 

𝑴𝒏 = 𝟎. 𝟒𝟐 𝝀 √ 𝑓𝑐
′ 𝑆𝑚     Where𝑆𝑚  for rectangular section of the slab : 𝑆𝑚 =

𝑏ℎ2

6
=

1000×802

6
 

𝑴𝒏 = 𝟎. 𝟒𝟐 × √24 ×
1000 × 802

6
= 2.19 𝑘𝑁. 𝑚  

𝟎. 𝟓𝟓 × 𝟐. 𝟏𝟗 = 𝟏. 𝟐 𝒌𝑵. 𝒎 ≫  𝑴𝒖 = 𝟎. 𝟏𝟓𝟐 𝒌𝑵. 𝒎 

NO Reinforcement is required by analysis, According to ( 𝐀𝐂𝐈  𝟏𝟎. 𝟓. 𝟒)  ., provide 𝑨𝒔.𝒎𝒊𝒏 for 

slabs as shrinkage and temperature reinforcement. 

𝝆shrinkage = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖       According to (ACI 7.12.2.1) 

𝑨𝒔 =  𝝆𝒃𝒕 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟖𝟎 = 𝟏𝟒𝟒 𝒎𝒎𝟐   𝒇𝒐𝒓 𝟏𝒎 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

Step (s) is the smallest of: 

1. 3h = 3×80 =240 mm         control  

2. 450mm. 

3. S =380(
280

fs
) − 2.5Cc = 380 (

280
2

3
420

) − 2.5 .20 = 330mm     

  

𝐓𝐚𝐤𝐞∅ 𝟖 @ 𝟐𝟎𝟎 𝐦𝐦   𝐢𝐧 𝐛𝐨𝐭𝐡 𝐝𝐢𝐫𝐞𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧, 𝐒 =  𝟐𝟎𝟎 𝐦𝐦 < 𝐒𝒎𝒂𝒙 = 𝟐𝟒𝟎 𝒎𝒎 . . 𝑶𝑲   
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4-4 | Design of One Way Rib Slab 

4-4-1 Determination of geometry: 

Requirements for Ribbed Slab (T-Beam Consideration According to ACI- 318-11). 

 

𝐛𝒘 ≥ 𝟏𝟎 𝒄𝒎 … . 𝒔𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕   𝐛𝒘 = 𝟏𝟐 𝒄𝒎  

𝐡 ≤ 𝟑. 𝟓𝐛𝒘 = 𝟑. 𝟓 × 𝟏𝟐 = 𝟒𝟐𝒄𝒎 . . 𝒔𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕  𝒉 = 𝟑𝟐 𝒄𝒎  

𝐭𝒇 ≥
𝑳𝒏

𝟏𝟐
≥ 𝟓𝟎 𝒎𝒎 … . 𝒔𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝐭𝒇 = 𝟖𝒄𝒎  

Figure (4-6) shows typical section of rib with overall slab thickness 𝒉 = 𝟑𝟐𝒄𝒎. 

 

4-4-2 Load calculations for Rib: 

 𝑓𝑐
′ = 24 𝑀𝑝𝑎   ,  𝑓𝑦 = 420 𝑀𝑝𝑎    , 𝐿𝑙 = 2  (

𝑘𝑁

𝑚2)  

Dead Load Form Thickness 𝜹  (𝒎) Unit weight  𝜸  (
𝒌𝑵

𝒎𝟑) 𝜸 × 𝜹 × 𝟏    (
𝒌𝑵

𝒎
) 

Tiles 0.03 23 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟐𝟑 × 𝟎. 𝟓𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟓𝟗 

Mortar 0.03 22 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟒𝟑 

Coarse Sand 0.07 17 𝟎. 𝟎𝟕 × 𝟏𝟕 × 𝟎. 𝟓𝟐 = 𝟎. 𝟔𝟏𝟗 

Topping 0.08 25 𝟎. 𝟎𝟖 × 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟓𝟐 = 𝟏. 𝟎𝟒 

RC Rib 0.24 25 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟏𝟐 = 𝟎. 𝟕𝟐 

Hollow Block 0.24 10 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎 × 𝟎. 𝟒𝟎 = 𝟎. 𝟗𝟔 

Plaster 0.03 22 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟒𝟑 

Interior Partitions   𝟏 × 𝟎, 𝟓𝟐 = 𝟎. 𝟓𝟐 

∑  𝑫𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅𝒔 /rib   
𝟒. 𝟗𝟏     (

𝒌𝑵

𝒎
)   

Table (4-3) Dead Load calculations of rib. 
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Live load calculations = 𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐 = 𝟏. 𝟎𝟒  ( 
𝒌𝑵

𝒎
) / rib 

Figure (4-7) shows the location of rib in slab drawing plan. 

 

Figure (4-7) location of Rib (R25) in slab drawing plan. 

 

Check for chosen effective flange width (𝒃𝒆) According to (ACI 318-11) 

𝒃𝒆 𝒊𝒔 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒎𝒂𝒍𝒍𝒆𝒔𝒕 𝒐𝒇 ∶ 

(1) 𝑏𝑒 ≤
𝐿

4
=  

254

4
= 635 𝑚𝑚 … . 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 (𝐿)𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑚𝑎𝑙𝑙𝑒𝑠𝑡 𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 𝑠𝑝𝑎𝑛 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑖𝑏. 

(2) 𝑏𝑒 ≤ 𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 120 + 16(80) = 1400 𝑚𝑚. 

(3) 𝑏𝑒 ≤ 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑎𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡 𝑏𝑒𝑎𝑚𝑠 = 400 + 120 = 𝟓𝟐𝟎 𝒎𝒎 . . 𝑶𝑲 
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4-4-3 Structural analysis of Rib (R25): 

 

 

Figure (4-8) shows rib geometry and loads. 

The envelope shear and moment diagrams (for all load combinations). Using the structural 

analysis and design program (Atir 12) we obtain the Envelope Moment diagram for Rib21. 

 

Figure (4-9) Moment envelop diagram. 
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4-4-4 Design Rib for Flexure (R25): 

Design of (Rib25) for positive moments 

Assume bar diameter ∅ 𝟏𝟐 for main positive reinforcement. 

𝒅 = 𝒉 − 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓 − 𝒅𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑𝒔 −
𝒅𝒃

𝟐
= 𝟑𝟐𝟎 − 𝟐𝟎 − 𝟏𝟎 −

𝟏𝟐

𝟐
= 𝟐𝟖𝟒 𝒎𝒎  

The maximum positive moment in all spans of Rib21  𝑴𝒖 = +𝟗  𝒌𝑵. 𝒎 

Check if (𝒂 > 𝒉𝒇): 

𝑴𝒏𝒇 = 𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′𝒃𝒉𝒇 (𝒅 −

𝒉𝒇

𝟐
) = 𝟎. 𝟖𝟓(𝟐𝟒). (𝟓𝟐𝟎). (𝟖𝟎). (𝟐𝟖𝟒 −

𝟖𝟎

𝟐
) = 𝟐𝟎𝟕. 𝟎𝟔 𝒌𝑵. 𝒎 

𝑴𝒏𝒇 = 𝟐𝟎𝟕. 𝟎𝟔 𝒌𝑵. 𝒎 ≫  
𝑴𝒖

∅
=

𝟗

𝟎. 𝟗
= 𝟏𝟎 𝒌𝑵. 𝒎 … . . 𝒂 < 𝒉𝒇 

The section will be designed as rectangular section with 𝒃 = 𝟓𝟐𝟎 𝒎𝒎.  

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅𝒃𝒅
=

𝟗 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∙ 𝟓𝟐𝟎 ∙ 𝟐𝟖𝟒𝟐
= 𝟎. 𝟐𝟑𝟖 𝑴𝑷𝒂  ,     𝒎 =

𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′ =

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 ∙ 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐𝑹𝒏𝒎

𝒇𝒚
 ) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟓𝟖
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∙ 𝟎. 𝟐𝟑𝟖 ∙ 𝟐𝟎. 𝟓𝟖

𝟒𝟐𝟎
 ) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟕 

𝑨𝒔 = 𝝆𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟕 ∙ 𝟓𝟐𝟎 ∙ 𝟐𝟖𝟒 = 𝟖𝟒. 𝟏𝟕 𝒎𝒎𝟐 

Check for 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 : 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟐𝟓 
√ 𝒇𝒄

′

𝒇𝒚
 ∙ 𝒃𝒘𝒅 ≥  

𝟏. 𝟒

𝒇𝒚
 𝒃𝒘𝒅 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟐𝟓 
√𝟐𝟒

𝟒𝟐𝟎
 ∙ 𝟏𝟐𝟎 ∙ 𝟐𝟖𝟒 = 𝟗𝟗. 𝟑𝟕 𝒎𝒎𝟐  

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 =
𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
 ∙ 𝟏𝟐𝟎 ∙ 𝟐𝟖𝟒 = 𝟏𝟏𝟑. 𝟔  𝒎𝒎𝟐  − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍  

𝑨𝒔 = 𝟖𝟒. 𝟏𝟕 𝒎𝒎𝟐 < 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟏𝟑. 𝟔  𝒎𝒎𝟐 … . . 𝒔𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕  𝑨𝒔 = 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟏𝟑. 𝟔  𝒎𝒎𝟐 



Chapter Four   Structural Analysis and Design 

47 
 

Use 𝟐∅𝟏𝟎 𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟓𝟖 𝒄𝒎𝟐  >  𝑨𝒔,𝒓𝒆𝒒 = 𝟏. 𝟏𝟑𝟔 𝒄𝒎𝟐   

Check for strain:  

𝒂 =
𝑨𝒔𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′𝒃

=
𝟏𝟓𝟖 ∙ 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 ∙ 𝟐𝟒 ∙ 𝟓𝟐𝟎
= 𝟔. 𝟐𝟓 𝒎𝒎 

𝒄 =
𝒂

𝜷𝟏
       ,    𝜷𝟏 = 𝟎. 𝟖𝟓 

𝒄 =
𝟔. 𝟐𝟓

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟕. 𝟑𝟓 𝒎𝒎 

𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅 − 𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟐𝟖𝟒 − 𝟕. 𝟑𝟓

𝟕. 𝟑𝟓
) = 𝟎. 𝟏𝟏𝟐𝟗 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓  − 𝑶𝑲 

Note that: 

Moments equals or less than  𝑴𝒖 = +𝟗  𝒌𝑵. 𝒎  , use  𝟐∅𝟏𝟎 for each rib span. 

So that other positive moments 𝑴𝒖 = +𝟖. 𝟗  , +𝟒. 𝟓  𝒌𝑵. 𝒎 < 𝑴𝒖 = +𝟗  𝒌𝑵. 𝒎   
have reinforcement of 𝟐∅𝟏𝟎 for each rib span. 

 

 

:) for negative moments5Design of (Rib2 

𝑴𝒖 = −𝟓. 𝟔  𝒌𝑵. 𝒎 The maximum positive moment in all spans 
 

Assume bar diameter ∅ 𝟏𝟐 for main positive reinforcement. 

𝒅 = 𝒉 − 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓 − 𝒅𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑𝒔 −
𝒅𝒃

𝟐
= 𝟑𝟐𝟎 − 𝟐𝟎 − 𝟏𝟎 −

𝟏𝟐

𝟐
= 𝟐𝟖𝟒 𝒎𝒎  

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅𝒃𝒅
=

𝟓. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∙ 𝟓𝟐𝟎 ∙ 𝟐𝟖𝟒𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟒𝟖 𝑴𝑷𝒂   

𝒎 =
𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′ =

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 ∙ 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐𝑹𝒏𝒎

𝒇𝒚
 ) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟓𝟖
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∙ 𝟎. 𝟏𝟒𝟖 ∙ 𝟐𝟎. 𝟓𝟖

𝟒𝟐𝟎
 ) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟑𝟓 
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𝑨𝒔 = 𝝆𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟑𝟓 ∙ 𝟓𝟐𝟎 ∙ 𝟐𝟖𝟒 = 𝟓𝟏. 𝟔𝟗 𝒎𝒎𝟐 

Check for 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 : 

𝑨𝒔,𝒓𝒆𝒒 = 𝟓𝟏. 𝟔𝟗 𝒎𝒎𝟐 < 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 =  𝟏𝟏𝟑. 𝟔  𝒎𝒎𝟐 … .  𝒔𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕  𝑨𝒔 = 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟏𝟑. 𝟔  𝒎𝒎𝟐 

Use 𝟐∅𝟏𝟎 𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟓𝟖 𝒄𝒎𝟐  >  𝑨𝒔,𝒓𝒆𝒒 = 𝟏. 𝟏𝟑𝟔 𝒄𝒎𝟐 

Check for strain:  

𝒂 =
𝑨𝒔𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′𝒃

=
𝟏𝟓𝟖 ∙ 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 ∙ 𝟐𝟒 ∙ 𝟏𝟐𝟎
= 𝟐𝟕. 𝟏 𝒎𝒎 

𝒄 =
𝒂

𝜷𝟏
       ,    𝜷𝟏 = 𝟎. 𝟖𝟓 

𝒄 =
𝟐𝟕. 𝟏

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟑𝟏. 𝟖𝟖 𝒎𝒎 

𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅 − 𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟐𝟖𝟒 − 𝟑𝟏. 𝟖𝟖

𝟑𝟏. 𝟖𝟖
) = 𝟎. 𝟎𝟐𝟑𝟕 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓  − 𝑶𝑲 

Note that: 

Moments equals or less than  𝑴𝒖 = −𝟓. 𝟔  𝒌𝑵. 𝒎  , use  𝟐∅𝟏𝟎 for each rib span. 

So that other negative moments: 

 𝑴𝒖 = −𝟓. 𝟓  , −𝟒. 𝟕 , −𝟒. 𝟔  𝒌𝑵. 𝒎 < 𝑴𝒖 = −𝟓. 𝟔  𝒌𝑵. 𝒎   Have reinforcement of 

𝟐∅𝟏𝟎 for each rib span. 
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4-4-5 Design Rib for Shear: 

4-4-5-1 Design procedure for shear:  

Design of cross section subjected to shear and Flexure: 

∅𝑽𝒏 ≥ 𝑽𝒖    

Where: 

𝑽𝒖 ∶ 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒅 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆 𝒂𝒕 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 . 
𝑽𝒏 ∶ 𝒕𝒉𝒆 𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒔𝒕𝒓𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉 ;   

              𝑽𝒏 =  𝑽𝒄 + 𝑽𝒔 
𝑽𝒄 ∶  𝒕𝒉𝒆 𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒔𝒕𝒓𝒆𝒏𝒈𝒉𝒕 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 𝒃𝒚 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒓𝒆𝒕𝒆. 

               𝑽𝒄 =
𝟏

𝟔
 𝝀 √ 𝒇𝒄

′  𝒃𝒘𝒅        , 𝝀 = 𝟏. 𝟎  𝒇𝒐𝒓 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍 𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒓𝒆𝒕𝒆.  

𝑽𝒔 ∶  𝒕𝒉𝒆 𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒔𝒕𝒓𝒆𝒏𝒈𝒉𝒕 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 𝒃𝒚 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 (𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑𝒔). 

              𝑽𝒔 =
𝑨𝒗∙𝒇𝒚∙𝒅

𝒔
 

 Shear conditions and cases (Items): 

 

Figure (4-10) Shear diagonal. 
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Check for dimensions: 

According to (ACI), 𝑽𝒔  𝐬𝐡𝐚𝐥𝐥 𝐧𝐨𝐭 𝐛𝐞 𝐭𝐚𝐤𝐞𝐧  𝐠𝐫𝐚𝐭𝐞𝐫 𝐭𝐡𝐚𝐧  𝑽𝒔,𝒎𝒂𝒙 =  
𝟐

𝟑
√ 𝒇𝒄

′  𝒃𝒘𝒅   , So : 

If   𝑽𝒔 >   𝑽𝒔,𝒎𝒂𝒙   the section must be enlarged (Dimensions are not enough) where: 

𝑽𝒔 = 𝑽𝒏 − 𝑽𝒄 =
𝑽𝒖

∅
− 𝑽𝒄            

Case I: 

𝑽𝒖 ≤  
𝟏

𝟐
 ∅𝑽𝒄                   − 𝑵𝑶 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒓𝒆𝒅.  

Case II: 

𝟏

𝟐
 ∅𝑽𝒄 < 𝑽𝒖 ≤ ∅𝑽𝒄       − 𝑴𝒊𝒏𝒊𝒎𝒖𝒎 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒓𝒆𝒅 ( 𝑨𝒗,𝒎𝒊𝒏)   

𝑨𝒗,𝒎𝒊𝒏 =  
𝟏

𝟏𝟔
 ∙ √ 𝒇𝒄

′ ∙  
𝒃𝒘 𝒔

𝒇𝒚𝒕
     ≥  

𝟏

𝟑
 ∙

𝒃𝒘 𝒔

𝒇𝒚𝒕
        , Or in the form: 

(
𝑨𝒗,𝒎𝒊𝒏

𝑺
) 𝐭𝐡𝐞 𝐦𝐚𝐱𝐢𝐦𝐮𝐦 𝐨𝐟   ≥  

𝟏

𝟑
 ∙

𝒃𝒘 

𝒇𝒚𝒕
  

                                              ≥
𝟏

𝟏𝟔
 ∙ √ 𝒇𝒄

′ .
𝒃𝒘 

𝒇𝒚𝒕
 

Here: 

𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  
𝒅

𝟐
      𝒐𝒓     𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎  

Where: 

𝑺   ∶ 𝒔𝒕𝒆𝒑 𝒐𝒇 𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑𝒔 (𝒔𝒑𝒂𝒄𝒊𝒏𝒈 𝒃𝒆𝒕𝒘𝒆𝒆𝒏 𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑𝒔). 
𝒇𝒚𝒕 ∶ 𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅 𝒔𝒕𝒓𝒆𝒔𝒔 𝒐𝒇 𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑𝒔 . 

 

Case III: 

 ∅𝑽𝒄 < 𝑽𝒖 ≤ ∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏)       

(
𝑨𝒗,𝒎𝒊𝒏

𝑺
) =

𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏

𝒇𝒚𝒕 𝒅
  →       𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏 =  (

𝑨𝒗,𝒎𝒊𝒏

𝑺
) 𝒇𝒚𝒕 𝒅 
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Then, 𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏  is the maximum of: 

𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏 =  
𝟏

𝟏𝟔
 ∙ √ 𝒇𝒄

′ 𝒃𝒘 ∙ 𝒅      ,       𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏 =  
𝟏

𝟑
 𝒃𝒘 𝒅 

Minimum shear reinforcement is provided (𝑨𝒗,𝒎𝒊𝒏) with: 

𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  
𝒅

𝟐
      𝒐𝒓     𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎  

 

Case IV: 

∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏) < 𝑽𝒖 ≤  ∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔′)          − 𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑𝒔 𝒂𝒓𝒆 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅   

Where:     𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏 < 𝑽𝒔 ≤ 𝑽𝒔′  ,      𝑽𝒔 = 𝑽𝒏 − 𝑽𝒄 =
𝑽𝒖

∅
− 𝑽𝒄 ,    𝑽𝒔′ =

𝟏

𝟑
√ 𝒇𝒄

′ 𝒃𝒘 𝒅 

(
𝑨𝒗

𝑺
) =

𝑽𝒔

𝒇𝒚𝒕 𝒅
   

Here: 

𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  
𝒅

𝟐
      𝒐𝒓     𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎  

 

Case V: 

∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔′) < 𝑽𝒖 ≤  ∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔,𝒎𝒂𝒙)          − 𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑𝒔 𝒂𝒓𝒆 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅   

Where:   𝑽𝒔′ < 𝑽𝒔 ≤ 𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏 ,      𝑽𝒔 = 𝑽𝒏 − 𝑽𝒄 =
𝑽𝒖

∅
− 𝑽𝒄  ,  𝑽𝒔′ =

𝟏

𝟑
√ 𝒇𝒄

′ 𝒃𝒘 𝒅  

𝑽𝒔,𝒎𝒂𝒙 =  
𝟐

𝟑
√ 𝒇𝒄

′  𝒃𝒘𝒅      And      (
𝑨𝒗

𝑺
) =

𝑽𝒔

𝒇𝒚𝒕 𝒅
   

Here: 

𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  
𝒅

𝟐
      𝒐𝒓     𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎  
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The shear envelops of Rib that we consider to design it (R25) is: 

 

Figure (4-11) Shear envelop diagram. 

The maximum shear force at the distance 𝒅 from the face of support 𝑽𝒖 = 𝟏𝟐. 𝟒 𝒌𝑵. 

According to (ACI) Shear strength, 𝑽𝑪 provided by concrete for the ribs may be taken 𝟏𝟎% 

greater than that for beams. This is mainly due to the interaction between the slab and the 

closely spaced ribs. 

𝑽𝒏 =
𝑽𝒖

∅
 

𝑽𝑪 = 𝟏. 𝟏 ×
𝟏

𝟔
 √ 𝒇𝒄

′  𝒃𝒘𝒅 =  𝟏. 𝟏 ×
𝟏

𝟔
 √𝟐𝟒  ∙ 𝟏𝟐𝟎 ∙ 𝟐𝟖𝟒 = 𝟑𝟎. 𝟔 𝒌𝑵  

∅𝑽𝑪 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∙ 𝟑𝟎. 𝟔 = 𝟐𝟐. 𝟗𝟓 𝒌𝑵 

𝟏

𝟐
∅𝑽𝑪 =  

𝟐𝟐.𝟗𝟓

𝟐
= 𝟏𝟏. 𝟒𝟕 𝒌𝑵 < 𝑽𝒖 = 𝟏𝟐. 𝟒 𝒌𝑵 < ∅𝑽𝑪 = 𝟐𝟐. 𝟗𝟓 𝒌𝑵      - Case II 

So, Minimum shear reinforcement is required. 

(
𝑨𝒗,𝒎𝒊𝒏

𝑺
) 𝐭𝐡𝐞 𝐦𝐚𝐱𝐢𝐦𝐮𝐦 𝐨𝐟   ≥  

𝟏

𝟑
 ∙

𝒃𝒘 

𝒇𝒚𝒕
=

𝟏

𝟑
  ×

𝟏𝟐𝟎

𝟒𝟐𝟎
= 𝟗𝟓. 𝟐𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑    − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅 

                                              ≥
𝟏

𝟏𝟔
 ∙ √ 𝒇𝒄

′ .
𝒃𝒘 

𝒇𝒚𝒕
=  

𝟏

𝟏𝟔
× √𝟐𝟒 ×

𝟏𝟐𝟎

𝟒𝟐𝟎
= 𝟖𝟕. 𝟒𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑   

 

Try  ∅𝟖 𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑 (𝟐 𝒍𝒆𝒈𝒔) 𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒗,∅𝟖 = 𝟏𝟎𝟎. 𝟓𝟑 𝒎𝒎𝟐  
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100.55

𝑆
= 95.23 × 10−3     →       𝑺 = 𝟏𝟎𝟓𝟓. 𝟖𝟔 𝒎𝒎 

But: 

𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  
𝒅

𝟐
=

𝟐𝟖𝟒

𝟐
= 𝟏𝟒𝟐 𝒎𝒎      𝒐𝒓     𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎  

Use  ∅𝟖 @ 𝟏𝟐. 𝟓 𝒄𝒎 <  𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟒. 𝟐 𝒄𝒎 

4-5 | Design of Beam (B,G,19) 

Figure (4-7) shows the location of rib in slab drawing plan. 

 

Figure (4-12) location of Beam (B.G.19) in slab drawing plan. 

4-5-1 Beam (B.G.19) geometry: 
Figure (4-13) shows the geometry of beam that considered to design and it’s statically 

system with section of (𝟕𝟎 × 𝟑𝟐 𝒄𝒎)  Hidden beam: 

 

Figure (4-13) Beam (B.G.19) geometry. 
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4-5-1 Load calculations for Beam: 
There are 3 sources of load that accts on beam. 

1. The own weight of the beam and the weights of floor layers within the beam width 

as a uniform (dead load). 

2. The load that comes from rib (R15) as a uniform (dead and live loads). 

3. The load that comes from two way ribbed slab as a uniform (dead and live loads). 

The following is the description for each one: 

 4-5-1-1 | the own weight of beam: 

Table (4-4) shows the own weight of the beam and the weights of floor layers within the 

beam width: 

Dead Load Form Thickness 𝜹  (𝒎) Unit weight  𝜸  (
𝒌𝑵

𝒎𝟑) 𝜸 × 𝜹 × 𝟏    (
𝒌𝑵

𝒎
) 

Tiles 0.03 23 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟐𝟑 × 𝟎. 𝟕 = 𝟎. 𝟒𝟖𝟑 

Mortar 0.03 22 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟕 = 𝟎. 𝟒𝟖𝟑 

Coarse Sand 0.07 17 𝟎. 𝟎𝟕 × 𝟏𝟕 × 𝟎. 𝟕 = 𝟎. 𝟖𝟑𝟑 

RC Beam 0.32 25 𝟎. 𝟑𝟐 × 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟕 = 𝟓. 𝟔 

Plaster 0.03 22 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟕 = 𝟎. 𝟒𝟔𝟐 

Interior Partitions   𝟏 × 𝟏 = 𝟏 

∑  𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒆 𝑫𝑳 𝟖. 𝟖𝟒     (
𝒌𝑵

𝒎
)   

 4-5-1-2 | the load that comes from rib (R15): 

Its equals the reactions of (R15) divided on reputational unit (0.52 m), Figure (4-14) shows 

the reactions of rib (R15) on beam (B.G.19): 

 

Figure (4-14) Reactions of rib (R15). 
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So that: 

𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒆 𝑫𝑳 =
𝟏𝟏. 𝟐𝟐

𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟐𝟏. 𝟓𝟕 (

𝒌𝑵

𝒎
)          ,        𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒆  𝑳𝑳 =

𝟑. 𝟓𝟔

𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟔. 𝟖𝟒 (

𝒌𝑵

𝒎
)   

4-5-1-3 | the load that comes Two way ribbed slab: 

The load that comes from two way ribbed slab as a trapezoidal load as in Figure (4-15): 

 

Figure (4-15) trapezoidal load on beam (B.G.19) 

Dead Load Form Thickness 𝜹  (𝒎) Unit weight  𝜸  (
𝒌𝑵

𝒎𝟑) 𝜸 × 𝜹 × 𝟏    (
𝒌𝑵

𝒎
) 

Tiles 0.03 23 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟐𝟑 × 𝟎. 𝟓𝟐𝟐 = 𝟎. 𝟏𝟕𝟖 

Mortar 0.03 22 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐𝟐 = 𝟎. 𝟏𝟕𝟖 

Coarse Sand 0.07 17 𝟎. 𝟎𝟕 × 𝟏𝟕 × 𝟎. 𝟓𝟐𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟐𝟐 

RC Topping 0.32 25 𝟎. 𝟎𝟖 × 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟓𝟐𝟐 = 𝟎. 𝟓𝟒𝟏 

RC Rib 0.08 25 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟎. 𝟏𝟐 × 𝟐𝟓 × (𝟎. 𝟓𝟐 + 𝟎. 𝟒) = 𝟎. 𝟔𝟔𝟐 

Concrete Block 0.24 10 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎 × 𝟎. 𝟒𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟖𝟒 

Plaster 0.03 22 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐𝟐 = 𝟎. 𝟏𝟕𝟖 

Interior Partitions   𝟏 × 𝟎. 𝟓𝟐𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟕𝟎 

∑  𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒆 𝑫𝑳 𝟐. 𝟖𝟓     (
𝒌𝑵

𝒎
)   

Table (4-5) Dead Load calculations of two way Ribbed Slab. 

𝑫𝑳 =
𝟐. 𝟖𝟓

𝟎. 𝟓𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟏𝟎. 𝟓𝟒  (

 𝒌𝑵

𝒎𝟐
)      ,     𝑳𝑳 = 𝟐  (

 𝒌𝑵

𝒎𝟐
)   
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𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒆 𝑫𝑳 =
𝟏

𝟐
𝑳𝒔𝒘 =

𝟏

𝟐
 × 𝟔. 𝟗 × 𝟏𝟎. 𝟓𝟒 = 𝟑𝟔. 𝟑𝟔 (

𝒌𝑵

𝒎
) 

𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒆 𝑳𝑳 =
𝟏

𝟐
𝑳𝒔𝒘 =

𝟏

𝟐
 × 𝟔. 𝟗 × 𝟐 = 𝟔. 𝟗  (

𝒌𝑵

𝒎
) 

 

So, the load input to analysis seems like in Figure (4-16): 

 

4-5-2 Design Rib for Flexure of Beam: 
The envelope moment diagrams (for all load combinations). Using the structural analysis and 

design program (Atir 12), in Figure (4-17): 

 

Figure (4-17) Envelope moment diagram for Beam (B.G.19). 

Design of positive moments: 

Assume bar diameter ∅ 𝟏𝟖 for main positive reinforcement. 
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𝒅 = 𝒉 − 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓 − 𝒅𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑𝒔 −
𝒅𝒃

𝟐
= 𝟑𝟐𝟎 − 𝟒𝟎 − 𝟏𝟎 −

𝟏𝟖

𝟐
= 𝟐𝟔𝟏 𝒎𝒎  

The maximum positive moment in all spans of (B.G.19)  𝑴𝒖 = +𝟏𝟒𝟎  𝒌𝑵. 𝒎 

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅𝒃𝒅
=

𝟏𝟒𝟎 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟏𝟐
= 𝟑. 𝟐𝟔 𝑴𝑷𝒂   

𝒎 =
𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′ =

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 ∙ 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐𝑹𝒏𝒎

𝒇𝒚
 ) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟓𝟖
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∙ 𝟑. 𝟐𝟔 ∙ 𝟐𝟎. 𝟓𝟖

𝟒𝟐𝟎
 ) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟖𝟓 

𝑨𝒔 = 𝝆𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟖𝟓 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟏 = 𝟏𝟓𝟓𝟐. 𝟗𝟓 𝒎𝒎𝟐 

 

Check for 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 : 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟐𝟓 
√ 𝒇𝒄

′

𝒇𝒚
 ∙ 𝒃𝒘𝒅 ≥  

𝟏. 𝟒

𝒇𝒚
 𝒃𝒘𝒅 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟐𝟓 
√𝟐𝟒

𝟒𝟐𝟎
 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟏 = 𝟓𝟑𝟐. 𝟕𝟔 𝒎𝒎𝟐  

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 =
𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟏 = 𝟔𝟎𝟗  𝒎𝒎𝟐  − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍  

𝑨𝒔,𝒓𝒆𝒒 = 𝟏𝟓𝟓𝟐. 𝟗𝟓 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 =  𝟔𝟎𝟗  𝒎𝒎𝟐       − 𝑶𝑲 

Use 𝟕∅𝟏𝟖  𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔 = 𝟏𝟕. 𝟕𝟖 𝒄𝒎𝟐  >  𝑨𝒔,𝒓𝒆𝒒 = 𝟏𝟓. 𝟓𝟐 𝒄𝒎𝟐 

Check for strain:  

𝒂 =
𝑨𝒔𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′𝒃

=
𝟏𝟕𝟕𝟖 ∙ 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 ∙ 𝟐𝟒 ∙ 𝟕𝟎𝟎
= 𝟓𝟐. 𝟐𝟗𝟒 𝒎𝒎 

𝒄 =
𝒂

𝜷𝟏
       ,    𝜷𝟏 = 𝟎. 𝟖𝟓 



Chapter Four   Structural Analysis and Design 

58 
 

𝒄 =
𝟓𝟐. 𝟐𝟗

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟔𝟏. 𝟓𝟏 𝒎𝒎 

𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅 − 𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟐𝟔𝟏 − 𝟔𝟏. 𝟓𝟏

𝟔𝟏. 𝟓𝟏
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟕 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓   − 𝑶𝑲 

Check for bar placement: 

𝑺𝒃 =
𝟕𝟎𝟎 − 𝟒𝟎 × 𝟐 − 𝟏𝟎 × 𝟐 − 𝟕 × 𝟏𝟖

𝟔
= 𝟕𝟗  𝒎𝒎 > 𝟐𝟓 𝒎𝒎    − 𝑶𝑲 

 

Design of positive moment  𝑴𝒖 = +𝟔𝟒. 𝟒  𝒌𝑵. 𝒎 

Also assume bar diameter ∅ 𝟏𝟖 

𝒅 = 𝒉 − 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓 − 𝒅𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑𝒔 −
𝒅𝒃

𝟐
= 𝟑𝟐𝟎 − 𝟒𝟎 − 𝟏𝟎 −

𝟏𝟖

𝟐
= 𝟐𝟔𝟏 𝒎𝒎  

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅𝒃𝒅
=

𝟔𝟒. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟏𝟐
= 𝟏. 𝟓 𝑴𝑷𝒂   

𝒎 = 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐𝑹𝒏𝒎

𝒇𝒚
 ) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟓𝟖
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∙ 𝟏. 𝟓 ∙ 𝟐𝟎. 𝟓𝟖

𝟒𝟐𝟎
 ) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟕𝟏 

𝑨𝒔 = 𝝆𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟕𝟏 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟏 = 𝟔𝟕𝟕. 𝟖𝟏 𝒎𝒎𝟐 

Check for 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 : 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟐𝟓 
√ 𝒇𝒄

′

𝒇𝒚
 ∙ 𝒃𝒘𝒅 ≥  

𝟏. 𝟒

𝒇𝒚
 𝒃𝒘𝒅 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟐𝟓 
√𝟐𝟒

𝟒𝟐𝟎
 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟏 = 𝟓𝟑𝟐. 𝟕𝟔 𝒎𝒎𝟐  

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 =
𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟏 = 𝟔𝟎𝟗  𝒎𝒎𝟐  − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍  
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𝑨𝒔,𝒓𝒆𝒒 = 𝟔𝟕𝟕. 𝟖𝟏 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 =  𝟔𝟎𝟗  𝒎𝒎𝟐      − 𝑶𝑲 

Use 𝟒∅𝟏𝟔  𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔 = 𝟖. 𝟎𝟒 𝒄𝒎𝟐  >  𝑨𝒔,𝒓𝒆𝒒 = 𝟔. 𝟕𝟕 𝒄𝒎𝟐 

Check for strain:  

𝒂 =
𝑨𝒔𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′𝒃

=
𝟖𝟎𝟒 ∙ 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 ∙ 𝟐𝟒 ∙ 𝟕𝟎𝟎
= 𝟐𝟑. 𝟔𝟒 𝒎𝒎 

𝒄 =
𝒂

𝜷𝟏
       ,    𝜷𝟏 = 𝟎. 𝟖𝟓 

𝒄 =
𝟐𝟑. 𝟔𝟒

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟐𝟕. 𝟖𝟏 𝒎𝒎 

𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅 − 𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟐𝟔𝟏 − 𝟐𝟕. 𝟖𝟏

𝟐𝟕. 𝟖𝟏
) = 𝟎. 𝟎𝟐𝟓𝟏 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓     − 𝑶𝑲 

Check for bar placement: 

𝑺𝒃 =
𝟕𝟎𝟎 − 𝟒𝟎 × 𝟐 − 𝟏𝟎 × 𝟐 − 𝟒 × 𝟏𝟔

𝟑
= 𝟏𝟕𝟖. 𝟔 𝒎𝒎 > 𝟐𝟓 𝒎𝒎    − 𝑶𝑲 

 

Design of Negative moment  𝑴𝒖 = −𝟏𝟓𝟕. 𝟕  𝒌𝑵. 𝒎 

Assume bar diameter ∅ 𝟐𝟎 for main positive reinforcement. 

𝒅 = 𝒉 − 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓 − 𝒅𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑𝒔 −
𝒅𝒃

𝟐
= 𝟑𝟐𝟎 − 𝟒𝟎 − 𝟏𝟎 −

𝟐𝟎

𝟐
= 𝟐𝟔𝟎 𝒎𝒎  

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅𝒃𝒅
=

𝟏𝟓𝟕. 𝟕 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟎𝟐
= 𝟑. 𝟕 𝑴𝑷𝒂   

𝒎 = 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐𝑹𝒏𝒎

𝒇𝒚
 ) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟓𝟖
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∙ 𝟑. 𝟕 ∙ 𝟐𝟎. 𝟓𝟖

𝟒𝟐𝟎
 ) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟕𝟗 

𝑨𝒔 = 𝝆𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟕𝟗 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟎 = 𝟏𝟕𝟖𝟏. 𝟕𝟖 𝒎𝒎𝟐 
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Check for 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 : 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟐𝟓 
√ 𝒇𝒄

′

𝒇𝒚
 ∙ 𝒃𝒘𝒅 ≥  

𝟏. 𝟒

𝒇𝒚
 𝒃𝒘𝒅 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟐𝟓 
√𝟐𝟒

𝟒𝟐𝟎
 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟎 = 𝟓𝟑𝟎. 𝟕𝟐 𝒎𝒎𝟐  

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 =
𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
 ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟎 = 𝟔𝟎𝟔. 𝟔𝟕  𝒎𝒎𝟐  − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍  

𝑨𝒔,𝒓𝒆𝒒 = 𝟏𝟕𝟖𝟏. 𝟕𝟖 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 =  𝟔𝟎𝟔. 𝟔𝟕  𝒎𝒎𝟐       − 𝑶𝑲 

Use 𝟔∅𝟐𝟎  𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔 = 𝟏𝟖. 𝟖𝟒 𝒄𝒎𝟐  >  𝑨𝒔,𝒓𝒆𝒒 = 𝟏𝟕. 𝟖𝟏 𝒄𝒎𝟐 

Check for strain:  

𝒂 =
𝑨𝒔𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′𝒃

=
𝟏𝟖𝟖𝟒 ∙ 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 ∙ 𝟐𝟒 ∙ 𝟕𝟎𝟎
= 𝟓𝟓. 𝟒𝟏 𝒎𝒎 

𝒄 =
𝒂

𝜷𝟏
       ,    𝜷𝟏 = 𝟎. 𝟖𝟓 

𝒄 =
𝟓𝟓. 𝟒𝟏

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟔𝟓. 𝟏𝟖𝟖 𝒎𝒎 

𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅 − 𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟐𝟔𝟎 − 𝟔𝟓. 𝟏𝟖

𝟔𝟓. 𝟏𝟖
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟖𝟗 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓   − 𝑶𝑲 

Check for bar placement: 

𝑺𝒃 =
𝟕𝟎𝟎 − 𝟒𝟎 × 𝟐 − 𝟏𝟎 × 𝟐 − 𝟔 × 𝟐𝟎

𝟓
= 𝟗𝟔 𝒎𝒎 > 𝟐𝟓 𝒎𝒎    − 𝑶𝑲 
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4-4-5 Design Beam for Shear: 

The shear envelops of beam (B.G.19) as shown in Figure (4-18): 

 

Figure (4-18) Shear envelop diagram of Beam. 

The maximum shear force at the distance 𝒅 from the face of support  𝑽𝒖 = 𝟐𝟏𝟔 𝒌𝑵 

For Vu = 216.1 kN 

 

𝑽𝑪 =
𝟏

𝟔
 √ 𝒇𝒄

′  𝒃𝒘𝒅 =  
𝟏

𝟔
 √𝟐𝟒  ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟎 = 𝟏𝟒𝟖. 𝟔 𝒌𝑵  

∅𝑽𝑪 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∙ 𝟏𝟒𝟖. 𝟔 = 𝟏𝟏𝟏. 𝟒𝟓 𝒌𝑵 

Check cases: 

Check Case III: 

 ∅𝑽𝒄 < 𝑽𝒖 ≤ ∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏)       

𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏  is the maximum of: 

𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏 =  
𝟏

𝟏𝟔
 ∙ √𝟐𝟒   ∙ 𝟕𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟔𝟎 = 𝟓𝟓. 𝟕𝟐 𝒌𝑵       

𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏 =  
𝟏

𝟑
∙  𝟕𝟎𝟎 ∙  𝟐𝟔𝟎 = 𝟔𝟎. 𝟔𝟕 𝒌𝑵        − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅  

 



Chapter Four   Structural Analysis and Design 

62 
 

𝑽𝒖 = 𝟐𝟏𝟔. 𝟏 𝒌𝑵 > ∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏) = 𝟎. 𝟕𝟓 (𝟏𝟒𝟖. 𝟔 + 𝟔𝟎. 𝟔𝟕) = 𝟏𝟓𝟔. 𝟗𝟓  𝒌𝑵        

Case III not satisfied. 

Check Case IV: 

∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏) < 𝑽𝒖 ≤  ∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔′)          

𝑽𝑪 = 𝟏𝟒𝟖. 𝟔 𝒌𝑵 

𝑽𝒔′ =
𝟏

𝟑
√ 𝒇𝒄

′ 𝒃𝒘 𝒅 =
𝟏

𝟑
× √𝟐𝟒   × 𝟕𝟎𝟎 ×  𝟐𝟔𝟎 = 𝟐𝟗𝟕. 𝟐 𝒌𝑵  

∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏) =  𝟏𝟓𝟔. 𝟗𝟓  𝒌𝑵 < 𝑽𝒖 = 𝟐𝟏𝟔. 𝟏 𝒌𝑵 ≤  ∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔′) = 𝟑𝟑𝟒. 𝟑𝟓      − 𝑶𝑲    

Shear reinforcement are required 

𝑽𝒔′ =
 𝑽𝒖 −  ∅ 𝑽𝒄

∅
=  

𝟐𝟏𝟔. 𝟏 − 𝟏𝟏𝟏. 𝟒𝟓

𝟎. 𝟕𝟓
= 𝟏𝟑𝟗. 𝟒 𝒌𝑵  

Use ∅𝟏𝟎   𝟒𝒍𝒆𝒈𝒔 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒗 = 𝟑𝟏𝟔 𝒎𝒎𝟐   

𝑺𝒓𝒆𝒒 =
𝟒𝟐𝟎 × 𝟑𝟏𝟔 × 𝟐𝟔𝟎

𝟏𝟑𝟗. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟐𝟒𝟕. 𝟓𝟒 𝒎𝒎 

But: 

𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  
𝒅

𝟐
      𝒐𝒓     𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎  

Select 𝟐∅𝟏𝟎 @𝟏𝟐 𝒄𝒎  stirups   

 

For Vu = 174.1 kN 

 

Check cases: 

Check Case III: 

 ∅𝑽𝒄 < 𝑽𝒖 ≤ ∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏)       
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𝑽𝒖 = 𝟏𝟕𝟒. 𝟏 𝒌𝑵 > ∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏) = 𝟎. 𝟕𝟓 (𝟏𝟒𝟖. 𝟔 + 𝟔𝟎. 𝟔𝟕) = 𝟏𝟓𝟔. 𝟗𝟓  𝒌𝑵        

Case III not satisfied. 

Check Case IV: 

∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏) < 𝑽𝒖 ≤  ∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔′)          

𝑽𝑪 = 𝟏𝟒𝟖. 𝟔 𝒌𝑵 

𝑽𝒔′ =
𝟏

𝟑
√ 𝒇𝒄

′ 𝒃𝒘 𝒅 =
𝟏

𝟑
× √𝟐𝟒   × 𝟕𝟎𝟎 ×  𝟐𝟔𝟎 = 𝟐𝟗𝟕. 𝟐 𝒌𝑵  

∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏) =  𝟏𝟓𝟔. 𝟗𝟓  𝒌𝑵 < 𝑽𝒖 = 𝟏𝟕𝟒. 𝟏 𝒌𝑵 ≤  ∅(𝑽𝒄 +  𝑽𝒔′) = 𝟑𝟑𝟒. 𝟑𝟓      − 𝑶𝑲    

Shear reinforcement are required 

𝑽𝒔′ =
 𝑽𝒖 −  ∅ 𝑽𝒄

∅
=  

𝟏𝟕𝟒. 𝟏 − 𝟏𝟏𝟏. 𝟒𝟓

𝟎. 𝟕𝟓
= 𝟖𝟑. 𝟓𝟑 𝒌𝑵  

Use ∅𝟖   𝟒𝒍𝒆𝒈𝒔 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒗 = 𝟐𝟎𝟏 𝒎𝒎𝟐   

𝑺𝒓𝒆𝒒 =
𝟒𝟐𝟎 × 𝟐𝟎𝟏 × 𝟐𝟔𝟎

𝟖𝟑. 𝟓𝟑 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟐𝟔𝟐. 𝟕 𝒎𝒎 

But: 

𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  
𝒅

𝟐
      𝒐𝒓     𝑺𝒎𝒂𝒙 ≤  𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎  

Select 𝟐∅𝟖 @𝟏𝟐 𝒄𝒎  stirups   
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4-6 | Design of Two Way Ribbed Slab: 

4-6-1 Position of Slab: 

This two way ribbed slab locating in ground floor as demonstrated in figure (4-19). 

 

 Figure (4-19) the positon of two way ribbed slab in ground floor. 

 

 

 

 

 



Chapter Four   Structural Analysis and Design 

65 
 

4-6-2 Statically system of Slab: 

The figure (4-20) demonstrate the statically system of two way ribbed slab: 

 

Figure (4-20) the statically system of two way ribbed slab. 

4-6-3 Calculations of minimum thickness of two way ribbed slab: 

Minimum thickness of two way 𝒉𝒎𝒊𝒏  is based on the stiffness ratio between the beam and 

the slab that will be carried from the beam. 

Assuming that 𝒉𝒎𝒊𝒏 = 𝟑𝟐 𝒄𝒎 

- Stiffness of slab:  

Moment of inertia of rib: 

𝒚′ =
𝟖 × 𝟓𝟐 × 𝟒 + 𝟏𝟐 × 𝟐𝟒 × 𝟐𝟎

𝟖 × 𝟓𝟐 + 𝟏𝟐 × 𝟐𝟒
= 𝟏𝟎. 𝟓𝟒 𝒄𝒎. 

𝑰𝒓𝒊𝒃 =
𝟓𝟐 × 𝟖𝟑

𝟏𝟐
+

𝟏𝟐 × 𝟐𝟒𝟑

𝟏𝟐
+ 𝟖 × 𝟓𝟐 × 𝟔. 𝟓𝟒𝟐 + 𝟏𝟐

× 𝟐𝟒 × 𝟗. 𝟒𝟔𝟐 = 𝟓. 𝟗𝟔𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟒  𝒎𝟒 

 

Figure (4-21): rib geometry   
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- stiffness of Beams: 

for beams (B,G,40 , B,G,45) Rectangular section 

50x32 as shown in Figuer (4-22) : 

𝒚′ =
𝟓𝟎 × 𝟑𝟐 × 𝟏𝟔

𝟓𝟎 × 𝟑𝟐
= 𝟏𝟔 𝒄𝒎. 

𝑰𝑩,𝑮,𝟒𝟎,𝟒𝟓 =
𝟓𝟎 × 𝟑𝟐𝟑

𝟏𝟐
= 𝟏𝟑. 𝟔𝟓𝟑𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒  𝒎𝟒  

 

for beams (B,G,19 , B,G,11) Rectangular section 70x32 :  

𝒚′ =
𝟕𝟎×𝟑𝟐×𝟏𝟔

𝟕𝟎×𝟑𝟐
= 𝟏𝟔 𝒄𝒎. ,   𝑰𝑩,𝑮,𝟏𝟗,𝟏𝟏 =

𝟕𝟎×𝟑𝟐𝟑

𝟏𝟐
= 𝟏𝟗. 𝟏𝟏𝟒𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒  𝒎𝟒  

 

 For B,G,19 : 

𝑰𝑺𝟏𝟗 =  
𝑰

𝒓𝒊𝒃 ∙(
𝒍

𝟐
+

𝒍

𝟐
+𝒃)

𝒃𝒆𝒇𝒇
=

𝟓. 𝟗𝟔𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟒 × (
𝟑.𝟗𝟓

𝟐
+

𝟔.𝟗

𝟐
+ 𝟎. 𝟕)

𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟕𝟎. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒   𝒎𝟒  

 For B,G,11 : 

𝑰𝑺𝟏𝟏 =  
𝑰

𝒓𝒊𝒃 ∙(
𝒍

𝟐
+

𝒍

𝟐
+𝒃)

𝒃𝒆𝒇𝒇
=

𝟓. 𝟗𝟔𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟒 × (
𝟒.𝟎𝟓

𝟐
+

𝟔.𝟗

𝟐
+ 𝟎. 𝟕)

𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟔𝟕. 𝟓𝟕𝟗𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒   𝒎𝟒 

 For B,G,40 : 

𝑰𝑺𝟒𝟎 =  
𝑰

𝒓𝒊𝒃 ∙(
𝒍

𝟐
+

𝒍

𝟐
+𝒃)

𝒃𝒆𝒇𝒇
=

𝟓. 𝟗𝟔𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟒 × (𝟎 +
𝟔.𝟗

𝟐
+ 𝟎. 𝟕)

𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟒𝟕. 𝟓𝟕𝟎𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒   𝒎𝟒 

 For B,G,45 : 

𝑰𝑺𝟒𝟓 =  
𝑰

𝒓𝒊𝒃 ∙(
𝒍

𝟐
+

𝒍

𝟐
+𝒃)

𝒃𝒆𝒇𝒇
=

𝟓. 𝟗𝟔𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟒 × (
𝟑.𝟐

𝟐
+

𝟔.𝟗

𝟐
+ 𝟎. 𝟕)

𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟔𝟓. 𝟗𝟏𝟑𝟕 × 𝟏𝟎−𝟒   𝒎𝟒 

- stiffness Ratio  ∝𝒇=
𝐼𝑏

𝐼𝑠
  : 

αf19 = 
𝐼𝑏19

𝐼𝑠19
 = 

𝟏𝟗.𝟏𝟏𝟒𝟔 

𝟕𝟎.𝟐
= 0.272 ,    αf11 = 

𝐼𝑏11

𝐼𝑠11
   = 

𝟏𝟗.𝟏𝟏𝟒𝟔 

𝟔𝟕.𝟓𝟕𝟗𝟒
= 0.282 

αf40 = 
𝐼𝑏40

𝐼𝑠40
 = 

𝟏𝟑.𝟔𝟓𝟑𝟑 

𝟒𝟕.𝟓𝟕𝟎𝟏
= 0.287 ,   αf45 = 

𝐼𝑏45

𝐼𝑠45
  =

𝟏𝟑.𝟔𝟓𝟑𝟑 

𝟔𝟓.𝟗𝟏𝟑𝟕
= 0.209   

 

αfm = 
∑ αf

4
 = 

0.272+0.282+0.287+0.209

4
= 0.2625 < 2.0 ,  β = 

𝐿𝑛,𝑙𝑜𝑛𝑔

𝐿𝑛,𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡
 = 

7.45

6.9
 = 1.079 

Figure (4-22): B,G,40 geometry.   
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𝒉𝒎𝒊𝒏 = 
𝑙𝑛(0.8+

𝑓𝑦

1400
)

36+5β(αfm−0.2)
 =  

7.45(0.8+
420

1400
)

36+5x1.079(0.2625−0.2)
= 22.55 𝑐𝑚 < 32 𝑐𝑚 … 𝑂𝐾  

𝒉 = 𝟑𝟐 𝒄𝒎 >  𝒉𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝟐. 𝟓𝟓 𝒄𝒎  (𝟖 𝒄𝒎 𝑻𝒐𝒑𝒑𝒊𝒏𝒈 + 𝟐𝟒 𝒄𝒎  𝑩𝒍𝒐𝒄𝒌).   

 

4-6-4 Load Calculations of two way ribbed slab: 

As we calculated previously the load that acts on two way ribbed slab was equals: 

𝑫𝑳 =
𝟐. 𝟖𝟓

𝟎. 𝟓𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟏𝟎. 𝟓𝟒  (

 𝒌𝑵

𝒎𝟐
)      ,     𝑳𝑳 = 𝟐  (

 𝒌𝑵

𝒎𝟐
)   

𝑾𝒖,𝒅 = 𝟏. 𝟐(𝟏𝟎. 𝟓𝟒) = 𝟏𝟐. 𝟔𝟒𝟖  (
𝒌𝑵

𝒎
) , 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒖𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎 𝒅𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅. 

𝑾𝒖,𝒍 = 𝟏. 𝟔(𝟐) = 𝟑. 𝟐  (
𝒌𝑵

𝒎
) , 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒖𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎 𝒍𝒊𝒗𝒆 𝒍𝒐𝒂𝒅. 

Factored Load :  𝑾𝒖 = 𝟏. 𝟐 (𝟏𝟎. 𝟓𝟒) + 𝟏. 𝟔 (𝟐) = 𝟏𝟓. 𝟖𝟒𝟖 (
𝒌𝑵

𝒎𝟐). 

4-6-5 Moments calculations by coefficient method: 

 𝒔𝒑𝒂𝒏 𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐 =  
𝒍𝒂

𝒍𝒃
=

𝟔.𝟗

𝟕.𝟒𝟓
≅ 𝟎. 𝟗     ,

𝒍𝒂: 𝒔𝒉𝒐𝒓𝒕 𝒄𝒍𝒆𝒂𝒓 𝒔𝒑𝒂𝒏  , 𝒍𝒃: 𝒍𝒐𝒏𝒈 𝒄𝒍𝒆𝒂𝒓 𝒔𝒑𝒂𝒏 

 Coefficients (case 8): 

Coefficients for negative moments in slab:  

  𝑪𝒂,𝒏𝒆𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟑    ,   𝑪𝒃,𝒏𝒆𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟐 

Coefficients for dead load positive moments in slab: 

  𝑪𝒂,𝒅𝒍 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟓      ,      𝑪𝒃,𝒅𝒍 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟗 

Coefficients for live load positive moments in slab: 

  𝑪𝒂,𝒍𝒍 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟓        ,     𝑪𝒃,𝒍𝒍 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟒 

 Moments:  

𝑴𝒂,𝒏𝒆𝒈 = 𝑪𝒂,𝒏𝒆𝒈 ∙ 𝑾𝒖 ∙ 𝒍𝒂
𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝟏𝟓. 𝟖𝟒𝟖 × 𝟔. 𝟗𝟐 = 𝟑𝟐. 𝟒𝟓  𝒌𝑵. 𝒎 

𝑴𝒂,𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒗𝒆 =  𝑴𝒂,𝒅𝒍 + 𝑴𝒂,𝒍𝒍 = [(𝟎. 𝟎𝟐𝟓 × 𝟏𝟐. 𝟔𝟒 × 𝟔. 𝟗𝟐) + (𝟎. 𝟎𝟑𝟓 × 𝟑. 𝟐 × 𝟔. 𝟗𝟐 ] 

                  = 𝟐𝟎. 𝟑𝟕  𝒌𝑵. 𝒎    

𝑴𝒃,𝒏𝒆𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟐 × 𝟏𝟓. 𝟖𝟒𝟖 × 𝟕. 𝟒𝟓𝟐 = 𝟒𝟓. 𝟕𝟑 𝒌𝑵. 𝒎  

Figure (4-23): Moments in two way slab.   
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𝑴𝒃,𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒗𝒆 =  𝑴𝒃,𝒅𝒍 + 𝑴𝒃,𝒍𝒍 = [(𝟎. 𝟎𝟏𝟗 × 𝟏𝟐. 𝟔𝟒 × 𝟕. 𝟒𝟓𝟐) + (𝟎. 𝟎𝟐𝟒 × 𝟑. 𝟐 × 𝟕. 𝟒𝟓𝟐 ] 

                  = 𝟏𝟕. 𝟔  𝒌𝑵. 𝒎    

4-6-6 Slab reinforcements: 

Assume 𝟐∅𝟏𝟐 𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎 𝑩𝒂𝒓𝒔  𝒇𝒐𝒓 ( 𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆 𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔) 

𝒅 = 𝟑𝟐𝟎 − 𝟐𝟎 − 𝟖 −
𝟏𝟐

𝟐
= 𝟐𝟖𝟔 𝒎𝒎 

𝑨𝒔(𝟐∅𝟏𝟐) = 𝟐 × 𝟏𝟏𝟑 = 𝟐𝟐𝟔 𝒎𝒎𝟐 >  𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =
𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
× 𝟏𝟐𝟎 × 𝟐𝟖𝟔 = 𝟏𝟏𝟒. 𝟒 𝒎𝒎𝟐 

𝒂 =
𝑨𝒔𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇′
𝒄
𝒃𝒘

=
𝟐𝟐𝟔 × 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟒 × 𝟏𝟐𝟎
= 𝟑𝟖. 𝟕𝟖 𝒎𝒎    , 𝒙 =

𝒂

𝜷𝟏
=

𝟑𝟖. 𝟕𝟖

𝟎. 𝟖𝟕𝟖
= 𝟒𝟒. 𝟏𝟕 𝒎𝒎 

𝑴𝒏 = 𝑨𝒔𝒇𝒚 (𝒅 −
𝒂

𝟐
) = 𝟐𝟐𝟔 × 𝟒𝟐𝟎 × (𝟐𝟖𝟔 −

𝟑𝟖. 𝟕𝟖

𝟐
) × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟐𝟓. 𝟑 𝒌𝑵. 𝒎 

𝑴𝒖 = 𝝋𝑴𝒏 = 𝟎. 𝟗 × 𝟐𝟓. 𝟑 = 𝟐𝟐. 𝟕𝟕 𝒌𝑵. 𝒎      (𝟐∅𝟏𝟐 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓𝒔 𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆 𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔) 

𝒄𝒉𝒆𝒄𝒌 𝒔𝒕𝒓𝒂𝒊𝒏 ∶ 

  𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅−𝒙

𝒙
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟐𝟖𝟔−𝟒𝟒.𝟏𝟕

𝟒𝟒.𝟏𝟕
) = 𝟎. 𝟎𝟏𝟔 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓     , 𝝋 = 𝟎. 𝟗 … . 𝑶𝑲 

∴ 𝑼𝒔𝒆  ∅𝟏𝟐  𝒇𝒐𝒓 𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎 𝑩𝒂𝒓𝒔   

 

Assume ∅𝟏𝟖 𝑻𝒐𝒑 𝑩𝒂𝒓𝒔  𝒇𝒐𝒓 ( 𝑵𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔) 

𝒅 = 𝟑𝟐𝟎 − 𝟐𝟎 − 𝟖 −
𝟏𝟖

𝟐
= 𝟐𝟖𝟑𝒎𝒎 

𝑨𝒔(𝟐∅𝟏𝟖) = 𝟐 × 𝟐𝟓𝟒 = 𝟓𝟎𝟖 𝒎𝒎𝟐 >  𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =
𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
× 𝟏𝟐𝟎 × 𝟐𝟖𝟑 = 𝟏𝟏𝟑. 𝟐 𝒎𝒎𝟐 

𝒂 =
𝑨𝒔𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇′
𝒄
𝒃𝒘

=
𝟓𝟎𝟖 × 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟒 × 𝟏𝟐𝟎
= 𝟖𝟕. 𝟏𝟔 𝒎𝒎    , 𝒙 =

𝒂

𝜷𝟏
=

𝟖𝟕. 𝟏𝟔

𝟎. 𝟖𝟕𝟖
= 𝟗𝟗. 𝟐𝟕 𝒎𝒎 

𝑴𝒏 = 𝑨𝒔𝒇𝒚 (𝒅 −
𝒂

𝟐
) = 𝟓𝟎𝟖 × 𝟒𝟐𝟎 × (𝟐𝟖𝟑 −

𝟖𝟕. 𝟏𝟔

𝟐
) × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟓𝟏. 𝟎𝟖 𝒌𝑵. 𝒎 

𝑴𝒖 = 𝝋𝑴𝒏 = 𝟎. 𝟗 × 𝟓𝟏. 𝟎𝟖 = 𝟒𝟓. 𝟗𝟕𝟐 𝒌𝑵. 𝒎 

𝒄𝒉𝒆𝒄𝒌 𝒔𝒕𝒓𝒂𝒊𝒏 ∶ 

  𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅−𝒙

𝒙
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟐𝟖𝟑−𝟗𝟗.𝟐𝟕

𝟗𝟗.𝟐𝟕
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟔 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓     , 𝝋 = 𝟎. 𝟗 … . 𝑶𝑲 

∴ 𝑼𝒔𝒆  ∅𝟏𝟖  𝒇𝒐𝒓 𝑻𝒐𝒑 𝑩𝒂𝒓𝒔 (𝒍𝒐𝒏𝒈 𝒔𝒑𝒂𝒏).   ,     𝑼𝒔𝒆  ∅𝟏𝟔  𝒇𝒐𝒓 𝑻𝒐𝒑 𝑩𝒂𝒓𝒔 (𝒔𝒉𝒐𝒓𝒕 𝒔𝒑𝒂𝒏). 
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4-6-7 Design of shear: 

Maximum shear coefficient will be in the short direction for the slab with boundary conditions as 

in case 8 , 𝑊𝑎 = 0.43 

 The total load on the panel(6.9 × 7.45 × 15.848) = 815 𝑘𝑁 . 

 The total load per rib at face of the long beam is 
(0.43×815×0.52)

2×7.45
= 12.23 𝑘𝑁  

 

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

𝑉𝑢𝑑 = 𝑉𝑢𝑓𝑎𝑐𝑒 − 𝑊𝑢 ∙ 𝑏𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝑑 = (12.23 − 15.848 × 0.52 × 0.283) = 9.9 𝑘𝑁 

The shear strength of one rib in the slab is: 

∅𝑉𝑐 = 0.75 × 1.1 ∙
1

6
× √𝒇′

𝒄
∙ 𝑏𝑤𝑑 = 0.75 × 1.1 (

1

6
) √24 ∙ 120 ∙ 283 × 10−3 = 22.87 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐

2
=

22.87

2
= 11.435 𝑘𝑁 >  𝑉𝑢𝑑 = 9.9 𝑘𝑁  

No need for shear reinforcement (exception for joist construction according to ACI). 

Provide minimum shear reinforcement 

Use Ø8 stirrups Av,2Ø8 = 2 x 50 = 100 mm2 

    
𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛

𝑠
 = 

𝑏𝑤

3 𝑓𝑦
 = 

120

3𝑥420
 = 0.1  →  

100

𝑠
 = 0.1 →  s = 1000 mm 

   𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤  
𝑑

2
   and   ≤  600 mm        𝑆𝑚𝑎𝑥 =

283

2
 141.5 mm < 600 mm   

∴ 𝑼𝒔𝒆  ∅𝟖@𝟐𝟎 𝒄𝒎 𝒄/𝒄 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝟐𝒍𝒆𝒈𝒔   

 

 
Figure (4-24): cross section  in two way slab (long span). 
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4-7 | Design of Column (28), (N-9 Axis) First Floor. 

4-7-1 Design Data: 

The following table and figures gives the design parameters of column (28, N-9) First Floor:   

𝑫𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅 (𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒆) 𝟏𝟗𝟏𝟎. 𝟓 𝒌𝑵 

𝑳𝒊𝒗𝒆 𝒍𝒐𝒂𝒅 (𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒆) 𝟑𝟓𝟕 𝒌𝑵 

𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉 𝟐. 𝟗𝟑 𝒎 

𝒌 𝟎. 𝟖𝟐 (𝑩𝒓𝒂𝒄𝒆𝒅) 

𝒃 𝟕𝟎 𝒄𝒎 

𝒉 𝟑𝟎 𝒄𝒎 

𝒇𝒚 𝟒𝟐𝟎 𝑴𝒑𝒂 

𝒇′
𝒄
 𝟐𝟒 𝑴𝒑𝒂 

Concrete cover 𝟒𝟎 𝒎𝒎 

𝑩𝒂𝒓 𝒔𝒊𝒛𝒆 ∅𝟐𝟎 𝒎𝒎 

𝑻𝒚𝒑𝒆 𝒐𝒇 𝒍𝒐𝒂𝒅 𝑪𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒊𝒄𝒂𝒍𝒍𝒚 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒆𝒅 

 

 

 

 

Figure (4-25):  

cross sectiona of colums (28,N-9). 

Table (4-6): Design Data of column (28, N-9). 

Figure (4-26): Longitudinal cross section of colums (28,N-9). 



Chapter Four   Structural Analysis and Design 

71 
 

4-7-2 Factored Loads: 

𝑷𝒖 = 𝟏. 𝟐 𝑫 + 𝟏. 𝟔𝑳 

𝑷𝒖 = 𝟏. 𝟐 (𝟏𝟗𝟏𝟎. 𝟓) + 𝟏. 𝟔(𝟑𝟓𝟕) = 𝟐𝟖𝟔𝟑. 𝟖 𝒌𝑵 

4-7-3 Slenderness parameter: 

 System about X-axis: 

𝒌 = 𝟎. 𝟖𝟐    ,    𝑳𝒖,𝒙 = 𝟐. 𝟗𝟑 𝒎   ,    𝒓,𝒙 = 𝟎. 𝟑 𝒉 = 𝟎. 𝟑 × 𝟎. 𝟑 = 𝟎. 𝟎𝟗 

𝝀𝒙 =
𝒌 ∙𝑳𝒙

𝒓,𝒙

=
𝟎.𝟖𝟑×𝟐.𝟗𝟑

𝟎.𝟎𝟗
= 𝟐𝟕 ≤ 𝟑𝟒 − 𝟏𝟐

𝑴𝟏

𝑴𝟐
≤ 𝟒𝟎 ,    where 

𝑴𝟏

𝑴𝟐
= 𝟏   

                                       = 𝟐𝟕 ≥ 𝟐𝟐 ≤ 𝟒𝟎 

∴ 𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏 𝒊𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈 𝑨𝒃𝒐𝒖𝒕 − 𝑿  

(𝒎𝒊𝒏𝒊𝒎𝒖𝒎 𝒆𝒄𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒊𝒄𝒊𝒕𝒚 + 𝒎𝒂𝒈𝒏𝒊𝒇𝒊𝒆𝒅 𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕 ) 𝒏𝒆𝒆𝒅𝒆 ! 

 

 System about y-axis: 

𝒌 = 𝟎. 𝟖𝟐    ,    𝑳𝒖𝒚 = 𝟐. 𝟗𝟑 𝒎   ,    𝒓,𝒙 = 𝟎. 𝟑 𝒃 = 𝟎. 𝟑 × 𝟎. 𝟕 = 𝟎. 𝟐𝟏 

𝝀𝒚 =
𝒌 ∙ 𝑳𝒚

𝒓,𝒚

=
𝟎. 𝟖𝟑 × 𝟐. 𝟗𝟑

𝟎. 𝟐𝟏
= 𝟏𝟏. 𝟓𝟖 ≤ 𝟑𝟒 − 𝟏𝟐

𝑴𝟏

𝑴𝟐
≤ 𝟒𝟎 

                                                    = 𝟏𝟏. 𝟓𝟖 ≤ 𝟐𝟐 ≤ 𝟒𝟎 
∴ 𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏 𝒊𝒔 𝑺𝒉𝒐𝒓𝒕 𝑨𝒃𝒐𝒖𝒕 − 𝒚 

𝑵𝑶  𝒏𝒆𝒆𝒅𝒆 𝒐𝒇 (𝒎𝒊𝒏𝒊𝒎𝒖𝒎 𝒆𝒄𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒊𝒄𝒊𝒕𝒚 + 𝒎𝒂𝒈𝒏𝒊𝒇𝒊𝒆𝒅 𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕 ) 

 

4-7-4 Prasler Formula: 

𝟏

𝑷𝒏
=  

𝟏

𝑷𝒏𝒙
+

𝟏

𝑷𝒏𝒚
−

𝟏

𝒑𝒐
 

𝑷𝒏𝒙 = 𝒑𝒐   ⟶  
𝟏

𝑷𝒏
=

𝟏

𝑷𝒏𝒚
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4-7-5 Calculations of design moment (Buckling about x - 𝑷𝒏𝒚 −  𝒆𝒚) : 

𝒆𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟑𝒉 = 𝟏𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟑𝟎𝟎 = 𝟐𝟒𝒎𝒎 

𝒆 =
𝑴𝒖

𝒑𝒖
     ⟶     𝑴𝒖𝒙 =  𝒆𝒎𝒊𝒏 ∙   𝒑𝒖 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟒 × 𝟐𝟖𝟔𝟑. 𝟖 = 𝟔𝟖. 𝟕𝟒  𝒌𝑵. 𝒎   

 

4-7-6 Calculations of magnification factor  (𝜹𝒏𝒔) ∶ 

𝜹𝒏𝒔 =
𝒄𝒎

𝟏−
𝑷𝒖

𝟎.𝟕𝟓𝑷𝒄𝒓

   ,   𝒄𝒎 = (𝟎. 𝟔 + 𝟎. 𝟒 
𝑴𝟏

𝑴𝟐

 ) = 𝟎. 𝟔 + 𝟎. 𝟒(𝟏) = 𝟏 ≥ 𝟎. 𝟒 

𝒑𝒄𝒓 =
𝝅𝟐 𝑬𝟏𝑰𝟏

(𝒌 𝑳𝒖)𝟐       ,   𝑬𝟏𝑰𝟏 =
𝟎.𝟒 𝒙 𝟒𝟕𝟓𝟎 √𝟐𝟒 𝒙 

𝟕𝟎𝟎 𝒙 𝟑𝟎𝟎𝟑

𝟏𝟐

𝟏+ 
𝟏.𝟐 𝒙 𝟏𝟗𝟏𝟎.𝟓

𝟐𝟖𝟔𝟑

= 𝟖𝟏. 𝟒𝟏  (
𝑴𝑵

𝒎𝟐
) 

𝒑𝒄𝒓 =
𝝅𝟐(𝟖𝟏. 𝟒𝟏)

(𝟎. 𝟖𝟑 ×  𝟐. 𝟗𝟑)𝟐
= 𝟏𝟑𝟓. 𝟖𝟓 𝑴𝑵 

Now: 

𝜹𝒏𝒔 =
𝟏

𝟏 −
𝟐.𝟖𝟔𝟑

𝟎.𝟕𝟓(𝟏𝟑𝟓.𝟖𝟓)

= 𝟏. 𝟎𝟐𝟖 > 𝟏  𝒂𝒏𝒅 < 𝟏. 𝟒  … …  𝑶𝑲 

Magnified moment: 

𝑴𝒄 = 𝜹𝒏𝒔 × 𝑴𝒖𝒙 = 𝟏. 𝟎𝟐𝟖 × 𝟔𝟖. 𝟕𝟒 = 𝟕𝟎. 𝟔𝟕  𝒌𝑵. 𝒎 

 

4-7-7   Design∶ 

𝑴𝒄 = 𝟕𝟎. 𝟔𝟕 𝒌𝑵. 𝒎       ,     𝒆 =
𝟕𝟎.𝟔𝟕

𝟐𝟖𝟔𝟑.𝟖
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟒𝟔 𝒎   

 
𝒆

𝒉
=

𝟎.𝟎𝟐𝟒𝟔

𝟎.𝟑
= 𝟎. 𝟎𝟖𝟐  ,     

𝜸

𝒉
=

𝟑𝟎𝟎−𝟐×𝟒𝟎−𝟐×𝟏𝟎−𝟐𝟎

𝟑𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟔    

Assuming that       𝝆 = 𝟎. 𝟎𝟑 
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Interaction diagram: 

 

 

∅𝒑𝒏𝒚

𝑨𝒈
= 𝟐. 𝟔𝟓 𝒌𝒔𝒊  ×

𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟒𝟓
= 𝟏𝟖. 𝟐𝟖 𝑴𝑵 

𝒑𝒏 = 𝒑𝒏𝒚 = 𝟏𝟖. 𝟐𝟖 𝑴𝑵 × 
𝟎. 𝟕 × 𝟎. 𝟑

𝟎. 𝟔𝟓
= 𝟓. 𝟗𝟏 𝑴𝑵 

∅𝒑𝒏 = 𝟎. 𝟔𝟓 × 𝟓. 𝟗𝟏 = 𝟑. 𝟖𝟓 𝑴𝑵 >  𝒑𝒖 = 𝟐. 𝟖𝟔𝟑 𝑴𝑵 … … 𝑶𝑲 

𝑨𝑺𝒓𝒆𝒒 = 𝝆𝒈 × 𝑨𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟑 × (𝟑𝟎 × 𝟕𝟎) = 𝟔𝟑 𝒄𝒎𝟐 

Figure (4-27): Interaction diagram of needed cross section of column.  



Chapter Four   Structural Analysis and Design 

74 
 

𝑵∅𝟐𝟎 =
𝟔𝟑

𝟑.𝟏𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟎𝟑      ,   Select 𝟐𝟎∅𝟐𝟎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (4-28): Reinforcement of cross section of column.  
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4-8 | Design of Staircase: 

4-8-1 plan and materials of stair: 

The following figure demonstrate the plan of stair that we consider to design it figure (4-29) 

which is carries a uniform live load of  𝑳𝒍 = 𝟑 (
𝒌𝑵

𝒎𝟐
) , 𝒂𝒔𝒔𝒖𝒎𝒊𝒏𝒈 𝒓𝒊𝒔𝒆 𝒐𝒇 𝟏𝟕𝟎 𝒎𝒎  , 

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

 

 

 

 

 

Figure (4-29): Stair Plan and structural system.  
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4-8-2 Structural system and minimum thickness: 

1. The structural system of this stair was taken as a simply supported (one-way solid 

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

landings. 

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

𝒉𝒎𝒊𝒏 =
𝑳

𝟐𝟎
=

𝟓𝟐𝟓

𝟐𝟎
= 𝟐𝟔. 𝟐𝟓 𝒄𝒎  , but  in this case presented here where the slab ends 

are cast white the supporting beams and additional negative reinforcement is provided 

, minimum thickness can be assumed to be 𝒉𝒎𝒊𝒏 =
𝑳

𝟐𝟖
=

𝟓𝟐𝟓

𝟐𝟖
= 𝟏𝟖. 𝟕𝟓 𝒄𝒎. 

𝑻𝒂𝒌𝒆 𝒉𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 

4-8-3 Loads and Reactions calculations: 

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

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

the figure below explains how figure (4-30). 

𝜽 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (
𝒓𝒊𝒔𝒆

𝒓𝒖𝒏
) = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (

𝟏𝟕𝟎

𝟑𝟎𝟎
) = 𝟐𝟗. 𝟓𝟑° 

 

 Figure (4-30): Transformation of dead load into horizontal projection.  
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 Flight Dead Load computation: 

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

Dead Load Form Unit weight  𝜸  (
𝒌𝑵

𝒎𝟑) 𝒘    (
𝒌𝑵

𝒎
) 

Tiles 23 
𝟐𝟑 × (

𝟎. 𝟏𝟕𝟎 + 𝟎. 𝟑𝟓

𝟎. 𝟑
) × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟏. 𝟏𝟗𝟔 

Mortar 22 
𝟐𝟐 × (

𝟎. 𝟏𝟕𝟎 + 𝟎. 𝟑

𝟎. 𝟑
) × 𝟎. 𝟎𝟐 × 𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟖𝟗 

Stair steps  25 𝟐𝟓

𝟎. 𝟑
× (

𝟎. 𝟏𝟕𝟎 × 𝟎. 𝟑

𝟐
) × 𝟏 = 𝟐. 𝟏𝟐𝟓 

Reinforced concrete 

(solid slab) 

25 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟐𝟎 × 𝟏

𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟗. 𝟓𝟑
= 𝟓. 𝟕𝟒𝟔 

plaster 22 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏

𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟗. 𝟓𝟑
= 𝟎. 𝟕𝟓𝟖𝟓 

∑ 𝑻𝒐𝒕𝒂 𝑫𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅𝒔  𝒌𝑵/𝒎 𝟏𝟎. 𝟓𝟏𝟏     

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

 Landing Dead Load computation: 

Table (4-8) shows Dead Load calculations on Landing of stair: 

Dead Load Form Unit weight  𝜸  (
𝒌𝑵

𝒎𝟑) 𝜸 × 𝜹 × 𝟏        (
𝒌𝑵

𝒎
) 

Tiles 23 𝟐𝟑 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟗 

Mortar 22 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟔 

Reinforced concrete 

(solid slab) 

25 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟐 × 𝟏 = 𝟓 

plaster 22 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟔 

∑ 𝑻𝒐𝒕𝒂 𝑫𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅𝒔  𝒌𝑵/𝒎 𝟕. 𝟎𝟏     

Table (4-8) Dead Load calculations on Landing. 

 Live Load:  𝑳𝒍 = 𝟑 (
𝒌𝑵

𝒎𝟐
). 

 Total Factored Load:   𝒘 = 𝟏. 𝟐 𝑫𝑳 + 𝟏. 𝟔 𝑳𝒍 
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For flight :  𝒘 = 𝟏. 𝟐 (𝟏𝟎. 𝟓𝟏𝟏) + 𝟏. 𝟔(𝟑) = 𝟏𝟕. 𝟒𝟐  (
𝒌𝑵

𝒎
). 

For Landing :  𝒘 = 𝟏. 𝟐 (𝟕. 𝟎𝟏) + 𝟏. 𝟔(𝟑) = 𝟏𝟑. 𝟐𝟐  (
𝒌𝑵

𝒎
). 

4-8-4 Design of flight: 

Because the load on the landing is carried into two directions, only half the load will be 

considered in each direction  
𝟏𝟑.𝟐𝟐

𝟐
= 𝟔. 𝟔𝟏 (

𝒌𝑵

𝒎
). as shown in figure (4-31). 

 

 

 

Shear and moment calculations: 

 Check for shear strength: 

Assume bar diameter ∅𝟏𝟐 𝒇𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒏𝒕.  

𝒅 = 𝒉 − 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓 −
𝒅𝒃

𝟐
= 𝟐𝟎𝟎 − 𝟐𝟎 −

𝟏𝟐

𝟐
= 𝟏𝟕𝟒 𝒎𝒎 

Assume beam width 𝟓𝟎 𝒄𝒎  

𝑽𝒖 = 𝟑𝟏. 𝟗𝟒 − 𝟔. 𝟔𝟏 × (𝟎. 𝟐𝟓 + 𝟎. 𝟏𝟕𝟒) = 𝟐𝟗. 𝟏𝟑𝟕  𝒌𝑵 

𝑽𝒄 =
𝟏

𝟔
√𝒇𝒄′ 𝒃𝒘𝒅 =

𝟏

𝟔
 × √𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟕𝟒 = 𝟏𝟒𝟐. 𝟎𝟕 𝒌𝑵 . . 𝒇𝒐𝒕 𝟏 𝒎 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

Figure (4-31): Loads and reactions on statically system of flight.  
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𝝓 = 𝟎. 𝟕𝟓 − 𝒇𝒐𝒓 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 

𝝓𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟒𝟐. 𝟎𝟕 = 𝟏𝟎𝟔. 𝟓𝟓 𝒌𝑵 . .  𝒇𝒐𝒓 𝟏𝒎 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

𝑽𝒖,𝒎𝒂𝒙 = 𝟐𝟗. 𝟏𝟑𝟕 𝒌𝑵 <  
𝟏

𝟐
𝝓𝑽𝒄 = 𝟓𝟑. 𝟐𝟕 𝒌𝑵  

∴ 𝑻𝒉𝒆 𝒕𝒉𝒊𝒄𝒌𝒏𝒆𝒔𝒔 𝒐𝒇 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒍𝒂𝒃 𝒊𝒔 𝒂𝒅𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒆 𝒆𝒏𝒐𝒖𝒈𝒉  

 Calculation of maximum moment and steel reinforcement: 

𝑴𝒖,𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟏. 𝟗𝟒 × (
𝟓. 𝟐𝟓

𝟐
) − 𝟔. 𝟔𝟏 ∙ (𝟏. 𝟓) ∙ (𝟏. 𝟓 +

𝟐. 𝟕

𝟐
) − 𝟏𝟕. 𝟒𝟐 (

𝟐. 𝟕

𝟐
) (

𝟐. 𝟕

𝟒
) 

              = 𝟑𝟗. 𝟕𝟐 𝒌𝑵. 𝒎 / m 

𝒂𝒔𝒔𝒖𝒎𝒆 𝒃𝒂𝒓 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 ∅𝟏𝟐 𝒇𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒏𝒕 𝒘𝒊𝒕𝒉  , 𝒅 = 𝟏𝟕𝟒 𝒎𝒎 

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅𝒃𝒅
=

𝟑𝟗. 𝟕𝟐 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟕𝟒𝟐
= 𝟏. 𝟒𝟓𝟕 𝑴𝒑𝒂  , 𝒎 =

𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′ =

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × (𝟐𝟒)
= 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐𝑹𝒏𝒎

𝒇𝒚
 ) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟓𝟖
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∙ 𝟏. 𝟒𝟓𝟕 ∙ 𝟐𝟎. 𝟓𝟖

𝟒𝟐𝟎
 ) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔 

𝑨𝒔 = 𝝆𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟕𝟒 = 𝟔𝟐𝟔. 𝟒  𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟎𝟎 = 𝟑𝟔𝟎 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔 = 𝟔𝟐𝟔. 𝟒 𝒎𝒎𝟐  > 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟑𝟔𝟐 𝒎𝒎𝟐   , 𝒖𝒔𝒆 ∅𝟏𝟐  

𝑼𝒔𝒆  𝟔∅𝟏𝟐@𝟐𝟎 𝒄𝒎  𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟔𝟕𝟖 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔 = 𝟔𝟐𝟔. 𝟒 𝒎𝒎𝟐𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎) 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑     

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

1. 𝟑𝒉 = 𝟑 × 𝟐𝟎𝟎 = 𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎 

2. 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎. 

3. 𝑺 = 𝟑𝟖𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) − 𝟐. 𝟓𝑪𝒄 = 𝟑𝟖𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
×𝟒𝟐𝟎

) − 𝟐. 𝟓 × 𝟐𝟎 = 𝟑𝟑𝟎𝒎𝒎 
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𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) = 𝟑𝟎𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
× 𝟒𝟐𝟎

) = 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅  

𝑺 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 <  𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 − 𝑶𝑲 

 Temperature and shrinkage reinforcement: 

𝑨𝒔(𝒕𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 𝒂𝒏𝒅 𝒔𝒉𝒓𝒊𝒏𝒌𝒂𝒈𝒓) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖(𝟏𝟎𝟎𝟎)(𝟐𝟎𝟎) = 𝟑𝟔𝟎 𝒎𝒎𝟐   

  𝑼𝒔𝒆  𝟔∅𝟏𝟎@𝟐𝟎 𝒄𝒎  𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟒𝟕𝟒 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔 = 𝟑𝟔𝟎 𝒎𝒎𝟐𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎) 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑     

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

1. 𝟓𝒉 = 𝟓 × 𝟐𝟎𝟎 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎 

2. 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎.  − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅  

𝑺 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 <  𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 − 𝑶𝑲 

4-8-5 Design of Landing: 

Considering a 1-m length of the landing, the load on the landing is shown in figure (4-32). 

The middle will carry a full load, whereas the two 1.3-m lengths on each side will carry half 

the ultimate load.      

  

 

 

 

Figure (4-32): Loads and reactions on statically system of Landing.  
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 Calculation of maximum moment and steel reinforcement: 

𝑴𝒖,𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟎. 𝟓𝟕 × (
𝟐.𝟗

𝟐
) − 𝟔. 𝟔𝟏 ∙ (𝟏. 𝟑) ∙ (𝟏. 𝟑 +

𝟎.𝟑

𝟐
) − 𝟏𝟑. 𝟐𝟐 (

𝟎.𝟑

𝟐
) (

𝟎.𝟑

𝟒
)                                    

               = 𝟐. 𝟕𝟐𝟐 𝒌𝑵. 𝒎 / m 

𝒂𝒔𝒔𝒖𝒎𝒆 𝒃𝒂𝒓 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 ∅𝟏𝟐 𝒇𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒏𝒕 𝒇𝒐𝒓 𝒍𝒂𝒏𝒅𝒊𝒏𝒈 

𝒅 = 𝟐𝟎𝟎 − 𝟐𝟎 − 𝟏𝟐 −
𝟏𝟐

𝟐
= 𝟏𝟔𝟐𝒎𝒎 

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅𝒃𝒅
=

𝟐. 𝟕𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟔𝟐𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟏𝟓 𝑴𝒑𝒂  , 𝒎 =

𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′ =

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × (𝟐𝟒)
= 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐𝑹𝒏𝒎

𝒇𝒚
 ) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟓𝟖
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∙ 𝟎. 𝟏𝟏𝟓 ∙ 𝟐𝟎. 𝟓𝟖

𝟒𝟐𝟎
 ) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟕𝟓 

𝑨𝒔 = 𝝆𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟕𝟓 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟔𝟐 = 𝟒𝟒. 𝟓𝟓  𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟎𝟎 = 𝟑𝟔𝟎 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔 = 𝟒𝟒. 𝟓𝟓 𝒎𝒎𝟐  < 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟑𝟔𝟐 𝒎𝒎𝟐    [𝒔𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕  𝑨𝒔 = 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏]    , 𝒖𝒔𝒆 ∅𝟏𝟐  

𝑼𝒔𝒆  𝟒∅𝟏𝟐@𝟑𝟎 𝒄𝒎  𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟒𝟓𝟐 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟑𝟔𝟐 𝒎𝒎𝟐 𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎) 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

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

1. 𝟑𝒉 = 𝟑 × 𝟐𝟎𝟎 = 𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎 

2. 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎. 

3. 𝑺 = 𝟑𝟖𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) − 𝟐. 𝟓𝑪𝒄 = 𝟑𝟖𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
×𝟒𝟐𝟎

) − 𝟐. 𝟓 × 𝟐𝟎 = 𝟑𝟑𝟎𝒎𝒎       

𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) = 𝟑𝟎𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
× 𝟒𝟐𝟎

) = 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅  

𝑺 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 ≤  𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 − 𝑶𝑲 
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Figure (4-33) shows the structural detailing of stair: 

 

 
Figure (4-33): structural detailing of stair.  
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4-9 | Design of Shear Wall case.: 

4-9-1 plan and materials of Shear wall: 

The following figure demonstrate the location of shear wall that we consider to design it on 

key plan figure (4-34) , with materials of 𝒇𝒄′ = 𝟐𝟒 𝑴𝒑𝒂 , 𝒇𝒚 = 𝟒𝟐𝟎 𝑴𝒑𝒂 . and height 

of  𝒉𝒘 = 𝟐𝟐. 𝟐𝟓 𝒎   and thickness 𝒃 = 𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎  with width 𝑳𝒘 = 𝟑 𝒎 and ratio of 

displacement over height   
∆𝒉

𝒉𝒘
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟏 , vertical load 𝑵𝒖𝒐𝒓 𝒑𝒖 = 𝟏𝟎𝟎𝟑. 𝟐 𝒌𝑵 

 

  

 

 

Figure (4-34): location of shear wall on key plan.  
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4-9-2 Elevation and internal Forces: 

The following figure demonstrate the elevation and internal forces shear force of shear wall 

that we consider to design figure (4-35): 

 

 

 

 

4-9-3 Design: 

 Moment 𝑴𝒖 at critical section, ( 𝒛𝒄) is the smallest of: 

 𝒛𝒄 =  
𝑳𝒘

𝟐
=

𝟑

𝟐
= 𝟏. 𝟓 𝒎  − 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒍𝒆𝒅  

 𝒛𝒄 =  
𝒉𝒘

𝟐
=

𝟐𝟐. 𝟐𝟓

𝟐
= 𝟏𝟏. 𝟏𝟐𝟓 𝒎 

 𝑴𝒖 = 𝟓𝟏𝟑𝟒. 𝟕𝟓 𝒌𝑵 at critical section  𝒛𝒄 

Design as a rectangular section with 𝑳𝒘 = 𝟑𝟎𝟎 𝒄𝒎 , 𝒃 = 𝟐𝟓𝒄𝒎. 

Figure (4-35): Elevation and internal forces of shear wall.  
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 Calculation of effective depth (𝒅) , the smallest of : 

𝒅 = 𝟎. 𝟖 × 𝑳𝒘 = 𝟎. 𝟖 × 𝟑𝟎𝟎𝟎 = 𝟐𝟒𝟎𝟎 𝒎𝒎 − 𝒄𝒏𝒐𝒕𝒓𝒐𝒍𝒍𝒆𝒅 

𝒅 = 𝟎. 𝟖 × 𝒉𝒘 = 𝟎. 𝟖 × 𝟐𝟐𝟐𝟓𝟎 = 𝟏𝟕𝟖𝟎𝟎 𝒎𝒎 

 

 Design of shear force (Horizontal reinforcement 𝑨𝒗𝒉) : 

𝒎𝒂𝒙 𝑽𝒖 = 𝟑𝟖𝟐 𝒌𝑵    

Shear strength of concrete 𝑽𝑪  is the smallest of : 

1. 𝑽𝒄 =
𝟏

𝟔
√𝒇𝒄′ 𝒉 𝒅 =

𝟏

𝟔
√𝟐𝟒 ∗ 𝟐𝟓𝟎 ∗ 𝟐𝟒𝟎𝟎 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟒𝟖𝟗. 𝟗 𝒌𝑵 

2. 𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟐𝟓√𝒇𝒄′𝒃𝒅 +
𝑵𝒖𝒅

𝟒𝒍𝒘
 

     = 𝟎. 𝟐𝟓√𝟐𝟒 × 𝟐𝟓𝟎 × 𝟐𝟒𝟎𝟎 +
𝟏𝟎𝟎𝟑.𝟐×𝟏𝟎𝟑×𝟐𝟒𝟎𝟎

𝟒×𝟑𝟎𝟎𝟎
= 𝟗𝟑𝟓. 𝟒𝟖 𝒌𝑵 

3. 𝑽𝒄 = [𝟎. 𝟓 √𝒇𝒄 +
𝒍𝒘(√𝒇𝒄′+𝟐

𝑵𝒖
𝒍𝒘 𝒉

)

𝑴𝒖𝟏
𝑽𝒖

−
𝒍𝒘
𝟐

]
𝒃 𝒅

𝟏𝟎
 

       𝑽𝒄 = [𝟎. 𝟓 √𝟐𝟒 +
𝟑𝟎𝟎𝟎(√𝟐𝟒+𝟐.𝟔𝟕)

𝟓𝟏𝟑𝟒.𝟕𝟓 𝒙 𝟏𝟎𝟔

𝟑𝟖𝟐 𝒙 𝟏𝟎𝟑 −
𝟑𝟎𝟎𝟎 

𝟐

]
𝟐𝟓𝟎 𝒙 𝟐𝟒𝟎𝟎

𝟏𝟎
= 𝟐𝟔𝟏. 𝟎𝟖 𝒌𝑵 − 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒍𝒆𝒅 

𝑽𝒄 = 𝟐𝟔𝟏. 𝟎𝟖 𝒌𝑵 

∅𝑽𝒄 + ∅𝑽𝒔 = 𝑽𝒖 

∅𝑽𝒔 = 𝑽𝒖 − ∅𝑽𝒄 

𝑽𝒔 =
𝑽𝒖

∅
− 𝑽𝒄 =

𝟑𝟖𝟐

𝟎. 𝟕𝟓
− 𝟐𝟔𝟏. 𝟎𝟖 = 𝟐𝟒𝟖. 𝟐𝟓 𝒌𝑵 

𝑨𝒗𝒉

𝒔𝒉
=  

𝑽𝒔

𝒇𝒚 𝒅
=

𝟐𝟒𝟖. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟑

𝟒𝟐𝟎 × 𝟐𝟒𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟐𝟒 

𝒎𝒊𝒏 (
𝑨𝒗𝒉

𝒔𝒉
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 × 𝒃 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟎. 𝟔𝟐𝟓 > 𝟎. 𝟐𝟓 − 𝑶𝑲  

Select ∅𝟏𝟎 , 𝑻𝒘𝒐 𝒍𝒂𝒚𝒆𝒓𝒔 
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 Max steps  ( 𝒔𝒎𝒂𝒙) in (Horizontal reinforcement 𝑨𝒗𝒉)  is the smallest of : 

𝑳𝒘

𝟓
=

𝟑𝟎𝟎𝟎

𝟓
= 𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎 

𝟑(𝒉 𝒐𝒓 𝒃) = 𝟑 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟕𝟓𝟎 𝒎𝒎  

𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎 − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒍𝒆𝒅 

𝑨𝒗𝒉 = 𝟐 × 𝟕𝟗 = 𝟏𝟓𝟖 𝒎𝒎𝟐  ,
𝟏𝟓𝟖

𝒔𝒉
= 𝟎. 𝟔𝟐𝟓   , 𝒔𝒉 =

𝟏𝟓𝟖

𝟎.𝟔𝟐𝟓
= 𝟐𝟓𝟐. 𝟖 𝒎𝒎  

Select 𝒔𝒉 = 𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎  ≤  𝒔𝒎𝒂𝒙 = 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎 

 Design of uniform vertical reinforcement 𝑨𝒗𝒗 : 

𝑨𝒗𝒗 = [ 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 + 𝟎. 𝟓 ( 𝟐. 𝟓 −  
𝒉𝒘

𝒍𝒘
 ) 𝒙 (

𝑨𝒗𝒉

𝒔𝒉 𝒙 𝒃
− 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 )] ×  𝒉 × 𝑺𝒗 

 
𝑨𝒗𝒗

𝑺𝒗
= [ 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 + 𝟎. 𝟓 ( 𝟐. 𝟓 −  

𝟐𝟐.𝟐𝟓

𝟑
 ) ×  (

𝟏𝟓𝟖

𝟐𝟓𝟎×𝟐𝟓𝟎
− 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 )] × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟎. 𝟔𝟖  

Select ∅𝟏𝟎 , 𝑻𝒘𝒐 𝒍𝒂𝒚𝒆𝒓𝒔 

 Max steps  ( 𝒔𝒎𝒂𝒙) in (vertical reinforcement 𝑨𝒗𝒗)  is the smallest of : 

𝑳𝒘

𝟓
=

𝟑𝟎𝟎𝟎

𝟑
= 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎 

𝟑(𝒉 𝒐𝒓 𝒃) = 𝟑 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟕𝟓𝟎 𝒎𝒎  

𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎 − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒍𝒆𝒅 

𝑨𝒗𝒗 = 𝟐 × 𝟕𝟗 = 𝟏𝟓𝟖 𝒎𝒎𝟐  ,
𝟏𝟓𝟖

𝒔𝒗
= 𝟎. 𝟔𝟖   , 𝒔𝒉 =

𝟏𝟓𝟖

𝟎.𝟔𝟖
= 𝟐𝟑𝟐. 𝟑𝟓 𝒎𝒎  

Select 𝒔𝒉 = 𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎  ≤  𝒔𝒎𝒂𝒙 = 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎 

 Design of vertical steel in boundary 𝑨𝒗𝑩 : 

In this part of design part of moment will be resisted from uniform distributed vertical steel 

and the other part of moment will be resisted from vertical steel of boundary. 

 

𝑴𝒖 = 𝑴𝒖𝒗 + 𝑴𝒖𝑩 
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Part of 𝑴𝒖𝒗 : 

𝑨𝒔𝒗 = 𝟏𝟓𝟖 ×
𝟑𝟎𝟎

𝟐𝟓
= 𝟏𝟖𝟗𝟔 𝒎𝒎𝟐 (𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 𝒐𝒇 𝑨𝒔𝒗 𝒊𝒏 𝒂𝒍𝒍 𝒔𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏) 

𝒛

𝑳𝒘
=

𝟏

( 𝟐 + 
𝟎.𝟖𝟓 × 𝜷𝟏 × 𝒇𝒄′× 𝒍𝒘 × 𝒉

𝑨𝒔𝒗 × 𝒇𝒚
)

 

        =
𝟏

( 𝟐+ 
𝟎.𝟖𝟓 ×𝟎.𝟖𝟓× 𝟐𝟒×𝟑𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟓𝟎

𝟏𝟖𝟗𝟔 ×𝟒𝟐𝟎
)

= 𝟎. 𝟎𝟓𝟒𝟓 

𝑴𝒖𝒗 = 𝟎. 𝟗 × [𝟎. 𝟓 ∙ 𝑨𝒔𝒗 ∙ 𝒇𝒚 ∙  𝒍𝒘 (𝟏 −
𝒛

𝟐 × 𝑳𝒘
)] 

         = 𝟎. 𝟗 × [𝟎. 𝟓 × 𝟏𝟖𝟗𝟔 × 𝟒𝟐𝟎 × 𝟑𝟎𝟎𝟎 (𝟏 −
𝟎.𝟎𝟓𝟒𝟓

𝟐
)] = 𝟏𝟎𝟒𝟓 𝒌𝑵 

 

𝑴𝒖𝑩 =  𝑴𝒖,𝒎𝒂𝒙 − 𝑴𝒖𝒗 = 𝟓𝟕𝟎𝟕. 𝟕𝟓 − 𝟏𝟎𝟒𝟓 = 𝟒𝟔𝟔𝟐. 𝟕𝟓 𝒌𝑵 must be 

resisted from vertical steel in boundary. 

 

 Length of compression zone (x) location of neutral axis: 

𝑿 ≥
𝑳𝒘

𝟔𝟎𝟎 ×
∆𝒉

𝒉𝒘

=
𝟑𝟎𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟏
= 𝟕𝟎𝟒. 𝟐𝟐 𝒎𝒎 

 Length of boundary element (𝑳𝑩) : 

𝑳𝑩 ≥
𝑿

𝟐
=

𝟕𝟎𝟒. 𝟐𝟐

𝟐
= 𝟑𝟓𝟐. 𝟏𝟏 𝒎𝒎 

       ≥ 𝑿 − 𝟎. 𝟏 × 𝑳𝒘 = 𝟕𝟎𝟒. 𝟐𝟐 − 𝟎. 𝟏 × 𝟑𝟎𝟎𝟎 = 𝟒𝟎𝟒. 𝟐𝟐 𝒎𝒎 

Select 𝑳𝑩 = 𝟕𝟎𝟎 𝒎𝒎 

𝑨𝒔′
𝑩 =

(
𝑴𝒖𝑩
𝟎.𝟗

) × 𝟏𝟎
𝟔

𝒇𝒚 × (𝑳𝒘 − 𝑳𝑩)
=

(
𝟒𝟔𝟔𝟐.𝟕𝟓

𝟎.𝟗
) × 𝟏𝟎

𝟔

𝟒𝟐𝟎 × (𝟑𝟎𝟎𝟎 − 𝟕𝟎𝟎)
= 𝟓𝟑𝟔𝟐. 𝟏𝟖 𝒎𝒎𝟐 
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Select 𝟐𝟖∅𝟏𝟔 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟓𝟔𝟐𝟖 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔′
𝑩 = 𝟓𝟑𝟔𝟐. 𝟏𝟖 𝒎𝒎𝟐 

 

4-9-4 Details of shear wall: 

Figure (4-36) shows the structural detailing of shear wall: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (4-36): structural detailing of shear wall. 
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4-10 | Design isolated Footing: 

4-10-1 Materials and Loads: 

Isolated footing that we consider to design with materials of: 

 𝒇𝒄′ = 𝟐𝟒 𝑴𝒑𝒂 , 𝒇𝒚 = 𝟒𝟐𝟎 𝑴𝒑𝒂 . 

Dead Load (service) = 𝟏𝟓𝟑𝟑 𝒌𝑵. 

Live Load (service) = 𝟑𝟐𝟑. 𝟓 𝒌𝑵. 

Total services load =  𝟏𝟓𝟑𝟑 + 𝟑𝟐𝟑. 𝟓 = 𝟏𝟖𝟓𝟔. 𝟓 𝒌𝑵. 

Total Factored load =  𝟏. 𝟐(𝟏𝟓𝟑𝟑) + 𝟏. 𝟔(𝟑𝟐𝟑. 𝟓) = 𝟐𝟑𝟓𝟕. 𝟐 𝒌𝑵. 

Column dimension( 𝒂 × 𝒃) = 𝟑𝟓 𝒄𝒎 × 𝟔𝟎 𝒄𝒎. 

Soil density =  𝟏𝟖 (
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
). 

Allowable bearing capacity 𝒒𝒂𝒍𝒍 = 𝟑𝟎𝟎 (
𝒌𝑵

𝒎𝟐
)  

 

 

 

Assume 𝒉 = 𝟔𝟎 𝒄𝒎.  

𝒒 𝒂𝒍𝒍−𝒏𝒆𝒕 = 𝟑𝟎𝟎 − (𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟔) − (𝟏𝟖 × 𝟎. 𝟔) − 𝟐. 𝟓 = 𝟐𝟖𝟒  (
𝒌𝑵

𝒎𝟐
) 

 

 

Figure (4-37): Footing Section. 
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 Area of footing: 

     𝑨 =
𝒑𝒕

𝒒 𝒂𝒍𝒍−𝒏𝒆𝒕

=
𝟏𝟖𝟓𝟔.𝟓

𝟐𝟖𝟒
=  𝟔. 𝟓𝟑 𝒎𝟐 

Assume Square Footing 

B required = 2.62m, Select 𝑩 = 𝟐. 𝟕 𝒎 

 

 Bearing pressure: 

𝒒𝒖 =
𝟐𝟑𝟓𝟕. 𝟐 

𝟐. 𝟕 × 𝟐. 𝟕
= 𝟑𝟐𝟑. 𝟒𝟎   (

𝒌𝑵

𝒎𝟐
)  

 

4-10-2 Design: 

 Design of one-way shear strength: 

Critical Section at Distance 𝒅 From The Face of Column Assume 𝒉 = 𝟔𝟎 𝒄𝒎 . 

 Bar diameter ∅𝟏𝟒 for main reinforcement and 7.5 cm Cover. 

 

𝒅 = 𝟔𝟎𝟎 − 𝟕𝟓 − 𝟏𝟒 = 𝟓𝟏𝟏 𝒎𝒎  

𝑽𝒖  = 𝒒
𝒖

× (
𝑩 − 𝒂

𝟐
− 𝒅) × 𝑳 = 𝟑𝟐𝟑. 𝟒 × (

𝟐. 𝟕 − 𝟎. 𝟑𝟓

𝟐
− 𝟎. 𝟓𝟏𝟏) × 𝟐. 𝟕 = 𝟔𝟎𝟏. 𝟔𝟐 𝒌𝑵 

 

 

Figure (4-38): one-way shear calculation. 
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∅𝑽𝑪 = ∅ ×
𝟏

𝟔
× √𝒇𝒄′ × 𝒃 × 𝒅 = 𝟎. 𝟕𝟓 ×

𝟏

𝟔
× √𝟐𝟒 × 𝟐𝟕𝟎𝟎 × 𝟓𝟏𝟏 = 𝟖𝟒𝟒. 𝟖𝟗 𝒌𝑵 

∅𝑽𝑪 = 𝟖𝟒𝟒. 𝟖𝟗 𝒌𝑵 > 𝑽𝒖 = 𝟔𝟎𝟏. 𝟔𝟐 𝒌𝑵 − 𝑺𝒂𝒇𝒆 

 Design of Tow-way shear strength: 

𝑽𝒖 = 𝒑𝒖 − 𝑭𝑹𝒃 

𝑭𝑹𝒃 = 𝒒
𝒖

× 𝒂𝒓𝒆𝒂 𝒐𝒇 𝒄𝒓𝒊𝒕𝒊𝒄𝒂𝒍 𝒔𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 

𝑽𝒖 = 𝟐𝟑𝟓𝟕. 𝟐 − 𝟑𝟐𝟑. 𝟒 × [(𝟎. 𝟔 + 𝟎. 𝟓𝟏𝟏) × (𝟎. 𝟑𝟓 + 𝟎. 𝟓𝟏𝟏)] = 𝟐𝟎𝟔𝟓. 𝟖 𝒌𝑵 

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

1. ∅𝑽𝑪 = ∅ ×
𝟏

𝟔
(𝟏 +

𝟐

𝜷𝒄
) × √𝒇𝒄′ × 𝒃° × 𝒅 

2. ∅𝑽𝑪 = ∅ ×
𝟏

𝟏𝟐
(

𝜶𝒔
𝒃°
𝒅

+ 𝟐) × √𝒇𝒄′ × 𝒃° × 𝒅 

3. ∅𝑽𝑪 = ∅ ×
𝟏

𝟑
× √𝒇𝒄′ × 𝒃° × 𝒅 

Where: 

𝜷𝒄 =
𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏 𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉 (𝒂)

𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏 𝒘𝒊𝒅𝒕𝒉 (𝒃)
=

𝟔𝟎

𝟑𝟓
= 𝟏. 𝟕𝟏 

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

               = 𝟐 × (𝟓𝟏. 𝟏 + 𝟔𝟎) + 𝟐 × (𝟓𝟏. 𝟏 + 𝟑𝟓) = 𝟑𝟖𝟒. 𝟒 𝒄𝒎 

𝜶𝒔 = 𝟒𝟎 𝒇𝒐𝒓 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 𝒄𝒐𝒖𝒍𝒎𝒏  

Substituting values in equations: 

∅𝑽𝑪 = 𝟎. 𝟕𝟓 ×
𝟏

𝟔
(𝟏 +

𝟐

𝟏. 𝟕𝟏
) × √𝟐𝟒 × 𝟑𝟖𝟒𝟒 × 𝟓𝟏𝟏 = 𝟐𝟒𝟎𝟓. 𝟕 𝒌𝑵 

∅𝑽𝑪 = 𝟎. 𝟕𝟓 ×
𝟏

𝟏𝟐
(

𝟒𝟎
𝟑𝟖𝟒𝟒

𝟓𝟏𝟏

+ 𝟐) × √𝟐𝟒 × 𝟑𝟖𝟒𝟒 × 𝟓𝟏𝟏 = 𝟒𝟒𝟎𝟎. 𝟗𝟑 𝒌𝑵 

∅𝑽𝑪 = 𝟎. 𝟕𝟓 ×
𝟏

𝟑
× √𝟐𝟒 × 𝟑𝟖𝟒𝟒 × 𝟓𝟏𝟏 = 𝟐𝟒𝟎𝟓. 𝟕 𝒌𝑵 
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∅𝑽𝑪 = 𝟐𝟒𝟎𝟓. 𝟕 𝒌𝑵 > 𝑽𝒖 = 𝟐𝟎𝟔𝟓. 𝟖 𝒌𝑵 

 Design Bending moment: 

Critical Section at the Face of Column 

𝑭𝑹 = 𝒒𝒖 × (
𝑩 − 𝒂

𝟐
− 𝒅) × 𝑳 = 𝟑𝟐𝟑. 𝟒 × (

𝟐. 𝟕 − 𝟎. 𝟑𝟓

𝟐
) × 𝟐. 𝟕 = 𝟏𝟎𝟒𝟕. 𝟖 𝒌𝑵 

 𝑴𝒖 = 𝟑𝟐𝟑. 𝟒 ×
𝟑. 𝟖𝟖

𝟐
= 𝟔𝟐𝟕. 𝟒 𝒌𝑵. 𝒎 

 𝑹𝒏 =
 𝑴𝒖

∅𝒃𝒅𝟐 =
𝟔𝟐𝟕. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 × 𝟐𝟕𝟎𝟎 × 𝟓𝟏𝟏𝟐 = 𝟎. 𝟗𝟖 𝑴𝑷𝒂 

𝒎 =
𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 

𝝆 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝒎. 𝑹𝒏

𝟒𝟐𝟎
) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟓𝟖
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 × 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 × 𝟎. 𝟗𝟖

𝟒𝟐𝟎
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑𝟗 

𝑨𝑺,𝒓𝒆𝒒 = 𝝆 × 𝒃 × 𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑𝟗 × 𝟐𝟕𝟎𝟎 × 𝟓𝟏𝟏 = 𝟑𝟐𝟗𝟕. 𝟓 𝒎𝒎𝟐  

𝑨𝑺𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 × 𝟐𝟕𝟎𝟎 × 𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟗𝟏𝟔 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝑺,𝒓𝒆𝒒 = 𝟑𝟐𝟗𝟕. 𝟓  𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝑺𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝟗𝟏𝟔  𝒎𝒎𝟐 – 𝑶𝑲 

Check maximum step (S) is the smallest of: 

1. 𝟑𝒉 = 𝟑 × 𝟔𝟎𝟎 = 𝟏𝟖𝟎𝟎 𝒎𝒎 

2. 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎. 

3. 𝑺 = 𝟑𝟖𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) − 𝟐. 𝟓𝑪𝒄 = 𝟑𝟖𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
×𝟒𝟐𝟎

) − 𝟐. 𝟓 × 𝟕𝟓 = 𝟏𝟗. 𝟐𝟓 𝒎𝒎 − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅      

𝑼𝒔𝒆 𝟐𝟐∅𝟏𝟒 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟑𝟑𝟖𝟖 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝑺,𝒓𝒆𝒒 = 𝟑𝟐𝟗𝟕. 𝟓  𝒎𝒎𝟐
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Check for strain: 

 

𝒂 =
𝑨𝒔.𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓𝒃 𝒇𝒄
′ =

𝟑𝟑𝟖𝟓 × 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟕𝟎𝟎 × 𝟐𝟒
= 𝟐𝟒. 𝟐 𝒎𝒎 

𝒄 =
𝒂

𝓑𝟏
=

𝟐𝟒. 𝟐

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟐𝟖. 𝟒𝟕 𝒎𝒎 

𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅 − 𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟓𝟏𝟏 − 𝟐𝟖. 𝟒𝟕

𝟐𝟖. 𝟒𝟕
) = 𝟎. 𝟎𝟓𝟎𝟖 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 … … 𝟎𝒌 

 

4-10-3 Details of Footing: 

 
 

Figure (4-39): Detailing of footing. 
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 مقدمة 5-1

الأعلي  التي ك نت مصت ي ى م الاد د طن الأخا ء طثل م ز ع الاىمدة ,  في هذا المشروع   م  الصور ع ى م ططاا م طام ة  

ع التدقيك لهذه المطاا م طوم لسرررر سرررر   طن التاد عم طثل اى دة الت ز ع لاد دةاسرررر  اج م  ععالمسرررر ل  الة يوة لا لك الةو

للأىمدة لشررةل طس سررض عة رر ف  علذ لاعرره  عماد ل لاا ال اجه م ع الشرروف م ل تس سررض ع الشررةل الا م ع ال  ي   الما  ل  

طول   طقدط  ل لسظ م الإنشررر  ي ل م سم في الط صررر  الإنشررر  ي  ىداد المطاا م المام ة   عالمطاا م ةم   ل م سم ع ل لمصوررر  

 عم  مومي  جمع الت  صيل الإنش  ي  ل اس صو في طس ق المشوع . طشوع  التطوج 

 

 النتائج5-2

 

الط وة عالماوف   طتعكا جض ى م كل ط لض أع طوم  ةنش  ي أن  ة ن ق دةاً ى م التومي  لشةل  دعي لتم  ستايع  . 1

 التوميمي  المص س  . ال واطج  ستطدامافي 

، الا اطل الا ياي  المصيا  ل لم سم عط يا  الم قع عمأثيو الق ى الا ياي  ىت  ةالا. طن الا اطل التي  جض أخذه  لاين 2

 ى م الم قع.

ن عطسم . طن أه  خا ام التومي  الإنش  ي، كي ي  الولط لين الاس صو الإنش  ي  المطت    طن خعع السظوة الشم لي  ل م 3

 ىت  ة. ث  مجز   هذه الاس صو لتوميمه  لشةل طس ود عطاوف  كي ي  التومي ، طع أخذ الظوعف المصيا  ل لم سم لاين الإ

 

نظ م  سرتطداماكم  م   ,في الاقدام نظواً لا يا  عشرةل المسشرأ (Ribbed Slab)الم وغ  نظ م ىقدام سرتطداما. لقد م  5

نظواً لة نه  أكثو ف ى ي  طن ىقدام الأىوررررررر م في مصمل  ليت الدةج، في طس طك Solid Slab) المورررررررمت    قدةاال

 عطق عط  الألم ع الموكزة.

 -لواطج الص س م المستطدط :.6

 -المشوع  عهي:هذا في  ستطدطه اهس ك ىدة لواطج ل س م م        

a.  AUTOCAD (2007+2014):-  . ع ذلك لامل الوس ط م الم و   ل اس صو الإنش  ي 

b. ATIR 12:-  . ل تومي  عالتص يل الإنش  ي ل اس صو الإنش  ي 

c. Microsoft Office 2013:-    في أجزاء ططت    طن المشوع  طثل كت ل  السو ص عالتسسيك عةخواج  ستطداطهام

 .ىداد الجداعع الموافق  ل تومي ة, عالمشوع 

 . الألم ع الصي  المستطدط  في هذا المشوع  ك نت طن ك د الألم ع الأةدني.7

. طن الور  م التي  جض أن  تورب له  المورم ، صر   الصه الهسدسري التي  ق م طن خعله  لتج عز أ   طشرة   طمةن أن 8

 .ماتو ه في المشوع  علشةل طقسع عطدةعس
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 التوصيات 5-3

 ,مص ليل عمو طي لقد ك ن لهذا المشوع  دعة ك يو في م سيع عماميك فهمس  لا يا  المش ة ع الإنش  ي  لةل ط  فيه  طن م  صيل ع

 ختي ةلاليث ن د هس  ـ طن خعع هذه التجول  ـ أن نقدم طجم ى  طن الت صي م، نأطل لأن ما د ل ل   دة عالسوح لمن  طاط 

 نش  ي.ةطش ة ع ذام ط لع 

 

 م الإنش  ي ط اد ال س ء طع مصد د السظ اختي ةف ي ال دا  ،  جض أن  ت  مسسيك عمجهيز ك ف  المطاا م المام ة  ، لصيث  ت   

علالد في هذه المول   طن م فو طا  ط م ش ط   ىن الم قع عمولته عق ة مصمل مول  الم قع، طن خعع مقو و جي مقسي  ,ل م سم

 خ ص لت ك المساق ، لاد ذلك  ت  مصد د ط اقع الجدةان الص ط   عالأىمدة ل لت افك عالتسسيك الت م طع ال و ك الهسدسي المام ةي

س الإنش  ي في هذه المول   الصو ع ى م أك و قدة طمةن طن الجدةان الطوس ني  المس ص ، لصيث مة ن ط زى  ع ص عع المهسد

 فيم  لاد في طق عط  ألم ع الزلازع عغيوه  طن الق ى الأفقي . ستطداطه الشةل طستظ  أع ش ه طستظ  في ك ف  أنص ء الم سم؛ ليت  

 

 

 


	CH-0
	CH-1
	CH-2
	CH-3
	CH77
	CH-5



