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الʙʵʸوع ʝʳمل

والʯي تʤ اخʻʯارها Ǻعʗ دراسة  الʻʸʻʸʶʯةتʗور فʙؒة هʘا الʙʵʸوع حʦل الʤʻʸʶʯ الʸعʸارȏ والإنʵائي لأرȁع مʥ الʦحʗات 

ʔȂرʗʯال ʚ ʙؕات مʗوح ʥعة مʦʸʱم.  ʤȜʲي تʯفʙوغ ʥʻلʶج مʹفʙʳخل ومʗة ذات مʻʴʻة رئǺاʦب ʥات أولاْ مʗحʦه الʘألف هʯت

ة تʗرʔȂ ورȂاضة مع Ǻعʞ الغʙف خʗمة لهʘا الغʙض، ثالʰاْ مʥ مʮʹى مʯعʗد الʡʦائف وأمʥ على الʱانʥʻʮ، ثانʻاْ مʥ قاع

حʸʵǻ ʖʻل أرȁعة ʦʟابȖ أحʗها ʗʳʯʴǻم لʡʦائف إدارȂة والأخȎʙ تʗʳʯʴم لʡʦائف سʻʹȜة، وراǺعاْ اثʹʥʻ مʥ خʚانات الʻʸاه 

ʙʻʮؒال ʤʱʲة ذات الʻالأرض.

ʸعʸال ʥʻʮانʱلى الʰʸل الʦلʲم الʗقʻوع سʙʵʸال ʤʻʸʶة تʻفʻʡʦة والʻالʸʱاض الʙاعاة الأغʙم ʤʯي ʖʻʲǺ ،ائيʵو الإن ȏار

وتʦفʙʻ الʙاحة والʴهʦلة والʙʴعة في الاسʗʳʯام، سʸʯʵʻل الʙʵʸوع على العʹاصʙ الإنʵائʻة الʸعʙوفة مʥ عقʗات، جʦʴر، 

.أعʗʸة، أساسات ... إلخ

 AutoCADمʰل :   ة بʙامج هʹʗسʻة،, سʤʯʻ اسʗʳʯام عACI 381 – 11ʗ الʙʵʸوع سʦف يʤʯ تʸʻʸʶه بʹاءً على ʦؕد 

2010 ,Office 2007 ,ETABS 2013 ,SAFE 12 ,BEAMD, ,Adapt Builder  اجعʙʸإلى ال ʙʻʵʹوس

الʗʳʯʴʸمة, وفي الʹهاǻة سʤʯʻ تقʤǻʗ دراسة إنʵائʻة تفʻʶلʻة, حʴاب وتʲلʻل للأحʸال ومʠʠʳات تʤʻʸʶ للʦحʗات الإنʵائʻة 

.ȏارʸعʸال ʤʻʸʶʯإضافة لل,

 الʦʯفऌȖʻالله ولي 
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Project Abstract 

The idea of this project revolves around the architectural and Structural design of four 
units, which was selected after a study of many units of training center units. 

These units are firstly, a main gate which consists of separated passageways and two 
control rooms on the sides.  Secondly, a training hall with some rooms to serve this 

purpose.  Thirdly, a multi-functional building which includes four floors, one is used as 
administrative functions and the others used as accommodations.  Fourthly, two large 

groundwater water tanks. 

The project will provide an acceptable solution for both sides architectural and structural , 
so that it is taking into account the functional and aesthetic purposes, provide comfort , 

ease and speed of use, the project will include the well-known structural elements as slabs, 
beams, columns, foundations ... etc. 

The project will be designed based on the Code ACI 381 - 11, several programs will be used 
for, such as: AutoCAD 2010, Office 2007, ETABS 2013, SAFE 12, BEAMD, references  and 
several projects will be  referred, eventually a structural details, load analysis and elements 

design will be offered for these units, added to the architect design.

God grants success.
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 المقدمة 1.1

بي أن يقوم بالتفكير وتصميم منشات جديدة تل الإنسانلقد اقتضت متطلبات الحياة العصرية وتطور جميع جوانب حياة 

وتطوير خبرات المسيرة التعليمية متطلبات للاستمرار في والتي توفر العديد من ال كلية الطبومن هذه المنشات  ،احتياجاته

 والإحاطةمان للاستخدام المناسب لهذه المباني وذلك من خلال التصميم الجيد لها مع تأمين الراحة والأ ،مبنى مستخدمي هذا ال

  .مثل هذه الأبنية بإنشاءبجميع الأمور المتعلقة 

سواء من الناحية المعمارية التي تعنى بالمظهر العام  إنشاؤهتتطلب عملية التصميم عامة الأخذ بجميع النواحي للمبنى المراد 

ع الفراغات والمساحات داخله وربط الأقسام الخدمية المختلفة ببعضها البعض، أو من الناحية الإنشائية التي للمبنى وكيفية توزي

لهذا النظام  نى مع مراعاة الناحية الاقتصاديةتعنى بتوفير النظام الإنشائي القادر على التحمل الآمن للأحمال المؤثرة على المب

النواحي المتعلقة بالتمديدات الكهربائية  بالاعتبارالأخذ  كذلك لا بد من معماري المختار.الإنشائي بما لا يتعارض مع التصميم ال

  مع طبيعة المشروع المنشأ وعناصره الميكانيكية كأنظمة التدفئة والتبريد والصرف الصحي.  يتلاءمبما 

 الارضي و طابق التسوية طابقمنها طوابق  ثمانية يتكون من معلومات لكلية الطبيتضمن المشروع تصميم النظام الإنشائي 

مع المخططات المعمارية ومن ثم  يتلاءممن حيث توزيع العناصر الإنشائية كالأعمدة والجسور بما وهو مشروع اعتيادي 

ومن ثم تجهيز المخططات الإنشائية التنفيذية وذلك من  وانتهاء بالقواعد و الأساسات العقداتتصميم هذه العناصر ابتداء من 

  أجل الخروج بمشروع متكامل وقابل للتنفيذ.

  المشروعأهداف  2.1 

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

وتوزيع عناصره الإنشائية على القدرة على اختيار النظام الإنشائي المناسب للمشاريع المختلفة اكتساب المهارة في  .1

المخططات، بما يتناسب مع التخطيط المعماري له.

 .المختلفةالعناصر الإنشائية  القدرة على تصميم .2

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

 استخدام برامج التصميم الإنشائي. إتقان .4
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 المشروعمشكلة  3.1

، حيث يتضمن التصميم الإنشائي مختلف العناصر من البلاطات كلية الطب يدور البحث حول تصميم العناصر الإنشائية لمبنى 

مع التوزيع الإنشائي لهذه العناصر وما لا يتعارض مع التصميم  يتلاءمو الأساسات بما والجسور المدلى  ةو الجسور والأعمد

  .المعماري

 المشروع حدود مشكلة 4.1

من السنة الدراسية  الأولو الصيفييقتصر العمل لهذا المشروع على الناحية الإنشائية فقط، حيث سيتم العمل خلال الفصلين 

  .الأولو مشروع التخرج في الفصل  الصيفيمقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال  2016-2017

مسلمات ال 5.1

 ) .ACI-318-14في التصاميم الإنشائية المختلفة ( امريكياعتماد الكود  .1

 , Beamd , Safe , Etabs , Sp column(مثل للتأكد من العملبرامج التحليل  و والتصميم الإنشائي استخدام .2

Found , Staad Pro ( .  

 . Microsoft office Word & Power Point & AutoCADل مثبرامج أخرى  .3

 فصول المشروع 6.1

 هذا المشروع على ستة فصول وهي:يحتوي 

الفصل الأول : يشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أهدافه.... -1
الفصل الثاني : يشمل الوصف المعماري للمشروع. -2
الفصل الثالث : يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى. -3
الفصل الرابع : التحليل والتصميم الإنشائي للعناصر الإنشائية. -4
والملحقات. : النتائج و التوصيات الفصل الخامس -5
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 المشروعإجراءات  7.1

المشروع مع إجراء  )  دراسة المخططات المعمارية وذلك للتأكد من صحتها من النواحي المعمارية وتوافقها مع أهداف1

  .كافة التعديلات المعمارية اللازمة عليها، وإكمال النقص الموجود فيها إن وجد

والأعصاب بشكل  لأنسب لتوزيع هذه العناصر  كالأعمدة والجسورلية اوالآ للمبنى)  دراسة العناصر الإنشائية المكونة 2

  .لا يصطدم مع التصميم المعماري الموضوع ويحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمان

 )  تحليل العناصر الإنشائية والأحمال المؤثرة عليها.3

 على نتائج التحليل.ء الإنشائية بنا)  تصميم العناصر 4

  ) التصميم عن طريق برامج التصميم المختلفة.5

النهائي المتكامل ه) إنجاز المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية التي تم تصميمها ليخرج المشروع بشكل6

  والقابل للتنفيذ.    

نشاط. والجدول التالي يوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل

 )2017لسنة الدراسية (الفصل الثاني ل ) الجدول الزمني للمشروع خلال1-1جدول (

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

 اختيار المشروع

 دراسة المخططات المعمارية

 دراسة المبنى انشائيا

 توزيع الاعمدة وأنواع العقدات

 التحليل الانشائي للمشروع

(عقدات ، جسور) التصميم الانشائي  

المخططاتاعداد   

 كتابة المشروع

 عرض المشروع
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الثاني الفصل

للمشروع المعماري الوصف  

 2

  .مقدمة     1.2

  .لمحة عن المشروع      2.2

  .موقع المشروع      3.2

.وصف المساقط الأفقية للمبنى      4.2

  .وصف الواجهات      5.2



6 

 -:مقدمة  1.2

يتم إنجازه على أكمل وجه، ولإقامة أي بناء لابد أن يتم تصميمه من جميع النواحي التي توفر لأداء أي عمل لابد أن 

م مع وظيفته و الغاية من تنفيذه بأن يتم ءالراحة والأمان لمستخدميه، حيث يبدأ أولا التصميم المعماري للمبنى بما يتلا

، إذ يجري التوزيع الأولي لمرافقه بات المختلفةالمتطلتحديد شكل المنشأ مع الأخذ بعين الاعتبار تحقيق الوظائف و 

بهدف تحقيق الفراغات و الأبعاد المطلوبة، ويتم بهذه العملية دراسة الإنارة و العزل و التهوية والتنقل والحركة 

  وغيرها من المتطلبات الوظيفية.

 - :لمحة عن المشروع  2.2

وقد  .جعل المبنى جزء لا يتجزأ من البيئة المحيطةويقوم المشروع على فكرة  ,كلية طبالمشروع عبارة عن مبنى 

محاكاة الطبيعة من خلال احترام طبوغرافية الأرض, لإنتاج بيئة تتصل كانت هذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على 

َ  اتصالاَ  ،فيها التكنولوجيا مع البيئة در من التكامل بين المبنى إلى تحقيق أقصى ق أيضا, وتهدف هذه الفكرة جوهريا

وكما تم التركيز  .لذلك تم استخدام الواجهات الزجاجية الواسعة والمسطحات الخضراء ،والمناظر الطبيعية في الخارج

وعلى العوامل المحلية التي تؤثر في التصميم مثل مدخل المبنى  توفير الراحة وسهولة الوصول واستعمال المبنىعلى 

  الرياح والمناخ وغيرها .و أشعة الشمس واتجاه 

 2م 13863حوالي على قطعة أرض مساحتها  رضيوالأ التسوية طابق  من ضمنها  طوابق ثمانية  يتكون المبنى من

  ويوجد تفاوت وتداخل في أجزاء المبنى وكتله ما يضفي عليه مظهراَ جميلاَ.
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 - :موقع المشروع  3.2

موقع المشروع في المنطقة النشطة في الخليل, ويمتاز بسهولة الوصول  حيث يعتبر –يقع المشروع في مدينة الخليل 

شارع عين سارة وشارع منها  ،إليه من قبل وسائل النقل العام. حيث يتم الوصول للموقع من خلال عدة شوارع

  الحرس وشارع راس الجورة. 

.)المقترحةقطعة الأرض صورة جوية للموقع (الجزء المظلل هو حد ): 1- 2شكل (
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 - : وصف المساقط الأفقية 4.2

 -: التسوية الطابق.  1

استخدامات درج من منسوب الأرض و عن طريق إليهويتم الوصول  مربعمتر  3986مساحة هذا الطابق هي 

مواقف سيارات  وممرات بالإضافة إلى درج للوصول إلى المستوى التالي وهو مستمر حتى الطابق هذا الطابق 

  الأرضي

): مخطط طابق التسوية.2- 2شكل (
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- : الطابق الأرضي .1

 45أعلى مستوى سطح الأرض ب ويقع مستوى هذا الطابق   متر مربعمتر 1984مساحة هذا الطابق هي 

ويوجد مدخل خاص في المسرح على الجهة  للبناء, الجنوبي في الجهة الرئيسي ويحتوي على مدخلسم 

متعددة كالمكاتب وغرف الاجتماعات وغرف  لأغراض بأكملهويستخدم هذا الطابق  الجنوبية للمبنى.

العادية  الأدراجمن خلال  لأولالطابق ا إلى إيصالكما انه يحتوي على وسائل  ,التدريس ومسرح وغيرها

 - :مخطط التاليالكما هو موضح في , هذا الطابق أنحاءوالمصاعد الموزعة في 

الطابق الأرضي): مخطط 3- 2شكل (
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:الطابق الاول  .2

المبنى والتي تزيد من مساحة الطابق في ويحتوي على بروزات ، مربع متر2134ومساحة هذا الطابق هي  

الكافتيريا  إلى بالإضافةة غرف تعليمية كما يتكون هذا الطابق من عد، ومعماريةلأغراض جمالية  وتستخدم

ناسبة تخدم جميع أغراض الاستخدام, , وبمساحات مختلفة وموقاعات استقبال  ومطبخ وغيرها من المرفقات

 .لوجود دورات المياه بالإضافة

 . مخطط الطابق الأول): 4- 2شكل ( 
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: الثانيالطابق  .3

يتكون هذا الطابق من ملعب و قاعات استقبال وقاعات خدمة ومكاتب  ، مربعمتر 2134ومساحة هذا الطابق هي 

وبمساحات مختلفة , ومختبرات حاسوب وقاعة اجتماعاتوغرف صفية وممرات وإدراج ومصاعد ومراحيض 

  :أدناهكما هو موضح  لوجود دورات المياه بالإضافة ، ومناسبة

 . مخطط الطابق الثاني): 5 - 2شكل ( 
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: الثالثالطابق  .4

يتكون هذا الطابق من ملعب و قاعات استقبال وقاعات خدمة ومكاتب وغرف صفية وممرات وإدراج ومصاعد 

متر مربع وهو مماثل للطابق الأول ويتم الصعود إليه من الطابق الأول أما 2134ومراحيض ويبلغ مساحة هذا المبنى 

  عن طريق الدرج أو المصعد .

 . مخطط الطابق الثالث): 6- 2شكل ( 
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 الطابق الرابع :.   5

يتكون هذا الطابق من ملعب و قاعات استقبال وقاعات خدمة ومكاتب وغرف صفية وممرات وإدراج ومصاعد 

متر مربع وهو مماثل للطابق الأول ويتم الصعود إليه من الطابق الأول أما 2134ومراحيض ويبلغ مساحة هذا المبنى 

  طريق الدرج أو المصعد .عن 

 . الرابعمخطط الطابق ): 7- 2شكل ( 
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. الطابق الخامس والسادس : 6

ويتكون الطابق الثالث من مختبرات طبية قاعة استقبال وقاعات خدمة ومكاتب وغرف صفية ومصاعد وأدراج 

مماثل للطابق الرابع من حيث  ماوهمتر مربع 1760ومراحيض ومكتبة وغرفة قراءةويبلغ مساحة هذا الطابق

  الاستخدام والمساحة .

 . الخامس والسادسمخطط الطابق ): 8- 2شكل ( 
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 -: وصف الواجهات  3.2

-: الغربيةالواجهة   .1

داخل المبنى, كما أن الجزء  إلى المؤديوهي عبارة عن الواجهة الرئيسية للمبنى, والتي تظهر المدخل 

ما يضفي مظهرا جماليا ومعماريا  ، الأكبر لهذه الواجهة يظهر من خلال النوافذ الزجاجية الكبيرة نوعا ما

تداخل الكتل في المبنى وتنوع ارتفاع كما يظهر من خلال هذه الواجهة  ،مركز تكنولوجيا معلوماتلمبنى 

يسر  جماليا منظرالموجودة فوق عقدة المسرح ما يضفي إلى المبنى العقدات ويظهر أيضا البروز في الكتلة ا

هذه الواجهة مثل المواد الخرسانية والحجر المسمسم  لإنشاءاستخدام مواد مختلفة  أيضاويظهر  ،الناظرين

 الشبابيك,كما يظهر في الشكل التالي: لإطارات

 .يةالغرب) الواجهة 9- 2شكل( 



16 

: الشرقية الواجهة  .2

كما هو موضح حيث يظهر فيها التوزيع المعماري  , تعد هذه الواجهة هي المقابلة للواجهة الرئيسية للبناء

وتظهر في هذه الواجهة النوافذ الزجاجية الكبيرة التي تعكس ـ من بروزات وتداخل في الكتل في كل طابق

في الواجهة كالحجر المسمسم والمواد  الإنشائيةكما يظهر تنوع استخدام المواد ، مظهرا جماليا للواجهة

  الخرسانية كما يظهر في الشكل التالي:

 الشرقية .): الواجهة 10- 2شكل( 
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: الشماليةالواجهة  .3

كما  ،دوالواجهة المقابلة لها الجزء الأقصر في المبنى ويظهر فيها البناء على مستوى واحكون هذه الواجهة ت

مادة خرسانية مع استخدام الحجر  إنشائهافي  فيها بروزات المبنى على شكل كتلة ضخمة استخدمتيظهر 

كما يظهر في ، مع ظهور الشبابيك الطويلة والتي تضيف جمالا معماريا للبناء ، الشبابيك لإطاراتالمسمسم 

 الشكل التالي:

 ة.الشمالي) : الواجهة 11- 2شكل(
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: الجنوبيةالواجهة  .4

حيث يظهر التصميم المعماري على شكل كتلة رقية، تعتبر هذه الواجهة مماثلة في شكلها نوعا ما للواجهة الش

التي تعطي مظهرا جماليا  ،لواجهات من الحجر إضافةزجاجية ضخمة  أجزاءتتميز هذه الواجهة بوجود  ، واحدة

وتظهر من خلالها  ، للجزء الجنوبي للمبنى مع احتواء هذه الواجهة على مدخل فرعي، لهذه الواجهة من المبنى

  المعماري الجميل, كما في الشكل التالي:مشكلة هذا المظهر بشكل واضح البروزات والتداخل في كتل المبنى 

 الجنوبية .): الواجهة 12- 2شكل(



 الفصل الثاني
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  :حركة وصف ال  6.2

تتعدد أشكال الحركة حول المبنى ، حيث تم مراعاة الراحة والأمان والسهولة في الحركة ، والتي تتمثل 

خارج  الحركة الأفقية والعمودية, الموقع المرفق يبين سلاسة الحركةو داخليا ب المبنى خارجيا في الوصول إلى 

تتم في جميع الطوابق  فإنهاما بالنسبة للحركة الأفقية والعمودية في داخل المبنى  أ المبنى و تعدد الطرق الموصلة إليه

  الأدراج.بشكل خطي من خلال ممر بين الفراغات مع وضوح الحركة وسهولتها وكذلك عن طريق المصاعد و

 وفي المقاطع التالية توضيح للوسائل المستخدمة في التنقل داخل المبنى:

  )A-Aمقطع ():   14-2شكل(



 الفصل الثاني
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  )B-B المقطع ():   15-2شكل(
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الفصل الثالث

ʖالʰل الʶوع -الفʙʵʸائي للʵصف الانʦال 

3-1 ʗمةمق  

3-2 ʵالإن ʤʻʸʶʯف الʗائيه  

 الʗراسات الʹȂʙʢة والʲʯلʻل وȂʙʟقة العʸل3-3

  لʻةالعʸالاخʮʯارات   3-4

  الأحʸال 3-5

  ائʻةʵالعʹاصʙ الإن  3-6
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 الفصل الثالث

 
  

  - مقʗمة: )1- 3(

فʰعـʙ , هʴــة تʺامـا للʺʷـʛوع الʺـʛاد إنʷـاؤ لأȑ  مʛʷوع ʖʳǽ أن ʨȞǽن هʻاك وصـف مʱؔامـل لـه حʱـى تؔـʨن الʸـʨرة واض  

الانʱهــاء مــʧ الفʸــلʧʽ الأول والʲــاني  ʸǽــل بʻــا الʺʢــاف إلــى مʛحلــة تعــʙ مــʧ أهــʦ الʺʛاحــل الʱــي تʺــʛ خــلال تʻفʽــʚ أȑ مʷـــʛوع 

  والʺقʨʸد مʛحلة الʽʺʸʱـʦ الإنʷائي. 

 ʛاصـــʻاء العʨـــʱهـــا , مـــع احʽف ȑورʛل الʹـــʽـــغʷʱـــا الǽاʜد مʨضـــʺان وجـــ ʨـــآت , هـــʷʻʺال ʦʽ إن الغـــʛض مـــʧ عʺلʽـــة تʸـــ̋

. لــʚا لا بــʙ مــʧ تʙʴيــʙ الأمــانل مهــʦ وهــʨ إلʱʼــʨفʛʽ عامــ, Ǽالإضــافة أǼعــاد أكʲــʛ ملائʺــة مــʧ الʻاحʽــة الاقʸʱــادǽة الإنʷــائʽة علــى 

 ʖــʶالأن ʛاصــʻــار العʽʱوع لأجــل اخʛــʷʺهــا الʽل علʺʱــʷǽ ــيʱة الʽــائʷاكــل الإنʽه الهʚلفــة لهــʱʵʺاع الʨالأنــ ʧʽلعʺــل مقارنــات بــ ʥوذلــ

 ʛاصʻإضافة الع ʧʽقǼاʶال ʧʽالعامل Șقʴت ʘʽʴǼعةʨضـʨʺة الȄات الʺعʺارʢʢʵʺارب مع الʹʱم الʙإلى ع، ʖلـʢʱا يʚفـأن هـ ʥلʚول

ʦʱ الʱعامــل معهــا وتʸــʺʽʺها لاحقــا فــي بʻــʨد هــʚا الʺʷــʛوع مــʧ أجــل  وصــفاً شــاملاً للعʻاصــʛ الإنʷــائʽة الʺʨȞنــة للʺʷــʛوع الʱــي سـ̔ـ

  .الʨصʨل إلى تʦʽʺʸ إنʷائي ؗامل  

  الʺʨȞنة للʺʛʷوع.وفي هʚا الفʸل سʨف يʦʱ وصف العʻاصʛ الإنʷائʽة  

  - هʗف الʤʻʸʶʯ الإنʵائي: )2- 3( 

ʧى آمʻʰل على مʨʸʴال ʨوع هʛʷم ȑائي لأʷالإن ʦʽʺʸʱال ʧف العام مʙة وال إن الهʽسʙʻاحي الهʨʻع الʽʺج ʧم  

يʴʱʺـل جʺʽــع الأحʺـال الʨاقعــة علʽـه ســʨاء  ومقـاوم لʽʺʳــع الʺـʕثʛات الʵارجʽــة مـʧ زلازل, رȄــاح, ثلـʨج, وهʰـȋʨ الȃʛʱــة أȑ ,إنʷـائʽة 

  .وفي نفʝ الʨقʗ الʴفاȍ على صلاحʽة الاسʙʵʱام الȑʛʷʰ له مع مʛاعاة الʱؔلفة الاقʸʱادǽةلأحʺال الʺʰاشʛة أو غʛʽ الʺʰاشʛة, ا

ʦʽ الʺقــاʡع الإنʷــائʽة للعʻاصــʛ الʴاملــة بʽʰʢʱــȘ الؔــʨد لهــʚافأو  ʦʽ الإنʷــائي الــȑʚ يــʛاد القʽــام Ǽــه فــي مʷــʛوعʻا هــʨ تʸـ̋ـ ن الʸʱـ̋ـ

  ولʙʴʱيʙ أحʺال الʜلازل فʦʱʽʶ اسʙʵʱام,  (ACI 318-08M)(American concrete institute)الأمȞȄʛي 

(U.B.C-97), ة وʽʴالاحʺال ال ʙيʙʴʱد الاردني لʨؔام الʙʵʱاس.  
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لإتʺـام الʺʷـʛوع ʷǼـȞل مʱؔامـل ومʱـʛاȌǼ و الʸʴـʨل فـي الʻهاǽـة علـى مʻʰـى  ʴاسـʽȃʨةم مʨʺʳعة مـʧ الʰـʛامج السʙʵʱاوȃا

  . مقاوم لʺʱʵلف القȐʨ الʨاقعة علʽة و تقʦǽʙ مʢʢʵات تʻفǽʚʽة مʱؔاملة للʺʛʷوع

  -وȃالʱالي يʦʱ تʙʴيʙ العʻاصʛ الإنʷائʽة بʻاء على :

 ): يʦʱ تʴقʽقه عʛʰ اخʽʱار مقاʡع للعʻاصʛ الإنʷائʽة ( Factor of Safetyالأمان عامل  )1

  قادرة على تʴʺل القȐʨ و الإجهادات الʻاتʳة عʻها.

  ): يʦʱ تʴقʽقها عȘȄʛʡ ʧ مʨاد الʻʰاء ومقاʡع مʻاسʰة الʱؔلفة و ؗافʽة للغʛض الȑʚ سʙʵʱʶʱم مʧ أجله.(Costالʱؔلفة  )2

و تʖʻʳ الʷʱـققات  )Deflection(ʖʻʳ أȑ هȋʨʰ زائʙ مʧ حʘʽ ت   (Serviceability)حʙود صلاحʽة الʺʻʰى للʷʱغʽل )3

(Cracks) .بʨلʢʺال ȑالʺعʺار ʛʤʻʺاً على الʰسل ʛثʕي تʱال  

 الȞʷل و الʨʻاحي الʳʺالʽة للʺʷʻأ.  )4

  - الʗراسات الʹȂʙʢة والʲʯلʻل وȂʙʟقة العʸل: )3- 3(

والʸʱـʺʦʽ، حʽـʘ أنـه مـʧ خلالهـا Ȟʺǽـʧ تعʛʰʱ الʙراسة الȄʛʤʻـة جـʜء رئʶʽـي ومهـʳǽ ʦـʖ القʽـام Ǽـه لإتʺـام عʺلʽـة الʴʱلʽـل 

الʨصــʨل إلــى أفʹــل مــا Ȟǽــʨن مــʧ عʺلʽــات الʴʱلʽــل، لــʚلʳǽ ʥــʖ دراســة العʻاصــʛ الإنʷــائʽة ʷǼــȞل جʽــʙ وتʙʴيــʙ الأحʺــال الʨاقعــة 

 والآمʧ وȄʛʡقة العʺل الʺʻاسʰة. ʢلʨبعلى ؗل عʛʸʻ للʨصʨل إلى الʦʽʺʸʱ الʺ

  - الاخʮʯارات العʸلʻة : )4- 3( 

 ʨـــائي هــʷوع إنʛــʷم ȑأ ʦʽ ــارات العʺلʽـــة اللازمــة قʰــل القʽـــام بʸʱــ̋ ʰʱالاخ ʦأهــ ʧة إمــʨفــة قـــʛــة لʺعȃʛʱصـــات للʨʴاء فʛجــ

وȄــʦʱ ذلــʥ  , الʺʻاســʰة لʨضــع الأساســات الʱأسʶʽــʽةالʨʳفʽــة وعʺــȘ الʰʢقــة  الʺʽــاهتʴʺلهــا ومʨاصــفاتها ونʨعهــا , ومعʛفــة مʶʻــʨب 

عʺــل فʨʴصــات الȃʛʱــة مʙروســة , وأخــʚ العʻʽــات الʺʶــʛʵʱجة مــʧ أرض الʺʨقــع ل عــʙادوأعʺاقأǼǼعʺــل ثقــʨب اسʷؔʱــاف فــي الȃʛʱــة 

  .اللازمة علʽها

 ʧائجومʱʻال ʦارات : أهʰʱه الاخʚه ʧاجها مʱʴي نʱال-  
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ومقـʙار الʹـغȌ الʳـانʰي الʺـʕثʛ علـى الʳـʙران الʳانʽʰـة الإسـʻʱادǽة و الʨاقعـة علʽهـا مـʧ الʺʻʰـى  للأعʺـالمقʙار قـʨة تʴʺـل الȃʛʱـة  

ʱعǽ ȑʚعال ʙʺة لىȃʛʱع الʨن.  

  

  - الأحʸال: )5- 3( 

تʕثʛ علـى الʺʷʻـأ وȄـʦʱ تʸـʺʦ الʺʷʻـأ لʴʱʽʺلهـا ,إن أȑ مʻʰـى يʱعـʛض لعـʙة أنـʨاع مـʧ  هي مʨʺʳعة القȐʨ الʱيالأحʺال 

ʷــائي للعʻاصــʛ الأحʺــال  ʳǽــʖ حʶــابها بʙقــة عالʽــة لان أȑ خʢــأ فــي عʺلʽــة حʶــاب الأحʺــال يــʻعʝȞ ســلʰاً علــى الʸʱــʺʦʽ الإن

ʽفʽــة , وفــي هــʚا الفʸــل ســʨف نʢʱــʛق إلــى ؗــل حʺــل مــʧ هــʚه الأحʺــال علــى حــʙة لʰʻــʧʽ تــأثʛʽ الʺʱʵلفــةالإنʷــائʽة  ه علــى الʺʷʻــأ وؗ

  .الʱعامل معه

  -وʧȞʺȄ تʽʻʸف الأحʺال الʺʕثʛة على أȑ مʷʻأ ؗالʱالي :

  :) , ومʹها Main Loadsالأحʸال الʙئʻʴʻة (  ) 3-5-1( 

 . ) Dead Loads –DL(الأحʺال الʺʱʽة-1

 .) Live Load –LL(الأحʺال الʽʴة-2

 . وحʺلها ǼالȞʶان والأثاث الʺʨʻʱعمʽʰʡ ʧعة الاسʙʵʱاملهʚه الʺʰاني وهي الأحʺال الʻاتʳة  

 الأحʺال الʽʯʽʰة. -3
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) ʦل رقȞʷقال الأحʺال .1- 3الʱان ( 

  -)  :Secondary Loadsالأحʸال الʰانȂʦة ( غʙʻ الʮʸاشʙة )  ()3-5-2( 

لهʰــȋʨ لȃʛʱــة الʻــاتج عــʧ الʳفــاف للʛʵســانة و الʱʺــʙد الʻــاتج عــʧ الʱــأثʛʽ الʴــʛارȑ و الʜحــف و اوتʷــʱʺل علــى الانؔʺــاش 

ʧهʚأخ ʦت ʙالأساس  وق  ʛʽفʨخلال ت ʧار مʰʱالاع ʧʽعǼاصلʨد فʙʺʱاصـة الالʵال ȋوʛـʷـي الʰيل ʘـʽʴǼ ـىʻʰʺداخل ال ȑارʛʴ ـاʺȞبه

  سʛʽد لاحقا خلال هʚا الفʸل . 

  -الأحʸال الʯʻʸة:)1 -5-1 -3( 

 وزانعلـى مʱʵلـف أنʨاعهـا  سـʨاء الأ وزان, ؗـالأ )عـʧ الʳاذبʽـةوزن العʻاصʛ الإنʷـائʽة ( ا عʧدائʺالʻاتʳة هي الأحʺال 

أو القـȐʨ الʳانʽʰـة الʻاتʳـة  وتعʰʱـʛ هـʚه الأحʺـال ذات تـأثʛʽ دائـʦ علـى الʺʻʰـى , العʻاصـʛ الʲابʱـة فʨقهـا , أوزانالʚاتʽة للʺʷʻـأ , أو 

ʱة دفـــع الʨـــة ؗقـــʽخارج Ȑʨــ ــʧ قـ ــʻʱادǽةالإȃʛـــة للʳـــʙران عـ ــʨاد  مـــʲلاً  سـ ـــات الʺـ ʲاف ــʧ خـــلال أǼعـــاد وؗ , وȄـــʦʱ معʛفـــة هـــʚه الأحʺـــال مـ

  .الʺʙʵʱʶمة في العʻاصʛ الإنʷائʽة

ــʙ الʶʱــلʽح  و الʳــʙران الʵارجʽــة , و  وȄــʙخل ضــʺʧ هــʚا الʱعȄʛــʅ الأوزان الʚاتʽــة للʺʷʻــأ  ؗالʛʵســانة الʺʶــʙʵʱمة وحʙي

ــʽات , ــʨاد العـــʜل ,و الʳʴـــاأعʺـــال الأرضـ ــʧ الʵـــارج,ومـ ــʙʵʱمة فـــي تغʽʢـــة الʺʻʰـــى مـ ــارة  و الʙʺʱيـــʙات الؔهȃʛائʽـــة  رة الʺʶـ و القʸـ
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 ) ʦول رقــʙــʳلــة . والʨʺʴʺــة الȃʛة و الأتʽʴــʸد1 -3والʨȞ ʙʵمة حʶـhـ الأحʺــالʨالقȐʨ  ) يʨضــح الʲؔافــات الʨʻعʽــة لؔــل الʺــʨاد الʺʶـɦـ

  .الأردني 

ʗʹʮال ʤرق (Material) ادةʸال  S. Weight (KN/m3),ةʻعʦʹافةالʰؒال 

1  (Tile)ȋلاʰ23  ال 

2  (Mortar)ةʽʱʻʺنة الأسʨʺ22  ال  

3  (Sand)ملʛ17  ال  

4  (Hollow Block)  يʱʻʺب الأسʨʢغالʛ9 الʺف 

6  ( Reinforced Concrete)ةʴلʶʺسانة الʛʵ25  ال  

7 ( Plaster) ارةʸ22  الق 

                                                  

  .الʙʳول رقʦ )1 - 3( الʙʳول

  -: الʻʲةالأحʸال  )2 -5-1 -3( 

ȞʴǼــʦ اســʱعʺالاتها الʺʱʵلفــة , أو اســʱعʺالات أȑ جــʜء مʻهــا , Ǽʺــا  الإنʷــاءاتهــي الأحʺــال الʱــي تʱعــʛض لهــا الأبʽʻــة و 

ʜة ,  ʛؗʺزعة و الʨʺالأحʺال ال ʥاتي و في ذلʚر الʨʸالي:، أحʺال القʱفها ؗالʽʻʸت ʧȞʺȄو-  

  .الʱي يʷʻأ عʻها اهʜʱازات تʕثʛ على الʺʷʻأ :  مʲلالأجهʜة الʙيʻامʽȞʽةحʺال الأ )1

والأجهــʜة الؔهȃʛائʽـــة, والقʨاʡــع ,الأحʺــال الʶــاكʻة : والʱــي Ȟʺǽـــʧ تغʽʽــʛ أماكʻهــا مــʧ وقـــʗ إلــى آخــʛ , ؗأثــاث الʽʰـــʨت ,  )2

  .والآلات الاسʱاتʽȞʽة غʛʽ الʺʱʰʲة , و الʺʨاد الʺʜʵنة

ʙʵام  )3 ɦلاف اسـʱـاخǼ لـفʱʵاص:  وتʵـار الأحʺال الأشʰʱالاع ʧʽعـǼ ʚخـʕȄـى وʻʰʺي فـي حالـة عاملاالȞʽامʻيʙلا لـʲدة , مـʨوجـ

  لʺلاعʖ والʸالات والقاعات العامة.افي 

4(  :ʚʽفʻʱاتأحʺال الʙʷل الʲأ مʷʻʺال ʚʽفʻحلة تʛدة في مʨجʨن مʨؔي تʱة وهي الأحʺال الʽʰʷʵافعات.الʛوال 
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  -الأحʸال الʻʭʻʮة : )3 -5-1 -3( 

وهــʚه الأحʺــال ،أحʺــال الȃʛʱــة و وأحʺــال الهــʜات الأرضــʽة أحʺــال الʲلــʨج وتʷــʺل , وهــي الأحʺــال الʻاتʳــة عــʧ العʨامــل الʽʯʽʰــة      

تعʛʰʱ أحʺـالا مʱغʽـʛة مـʧ ناحʽـة الʺقـʙار و الʺʨقـع . وأحʺـال الȄʛـاح تؔـʨن مʱغʽـʛة فـي الاتʳـاه , وتعʱʺـʙ علـى وحـʙة الʺʶـاحة الʱـي 

 ʙيـــʙʴʱـــة بȄʨʳالأرصـــاد ال ʛم دوائـــʨتقـــ ʘـــʽʴǼ , اجههـــاʨت Ȑʨـــʸـــاح القȄʛعة الʛه  .ســـʚهـــ ʙيـــʙʴهـــا فـــي تʽعل ʙـــʺʱعǽ ـــيʱال ʛاصـــʻو الع

وأهʺʽــة هـʚا الʺʻʰـى Ǽالإضــافة إلـى عʨامـل أخــȐʛ ,بʽʻـة الʺʢʽʴـة Ǽـه ومʨقعـه Ǽالʶʻــʰة للألʺʻʰـى , لوالارتفــاع  الأحʺـال هـي الʶـʛعة ,

 لها علاقة Ǽالʺʨضʨع . 

  -وفʽʺا يلي بʽان ؗل حʺل على حʙا: 

 -أحʺال الʲلʨج: )1

ʙʵام الʳـʙول رقـʦ ( الارتفاعʧȞʺǽ حʶاب أحʺال الʲلʨج مʧ خلال معʛفة  ɦاسـǼ و ʛـʴʰح الʢسـ ʧ3 -3ع ( ʖـʶح )دʨالأحʺـال  ؗـ

   -: ) والقȐʨ الأردني 

) ʙʲʮح الʠس ʥأ عʵʹʸارتفاع الh) ʙʯʸالǺ (m(  ) جʦلʰال الʸأحSnow Loads)(KN /m²(  ʗʹʮال ʤرق  

h > 250 0  1 

500 > h > 250  1000 ) /h-250(  2 

1500 > h > 500 (h-400) / 400 3  

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 4 

  

  يʧʽʰ قʽʺة أحʺال الʲلʨج حʖʶ الارتفاع عʧ سʢح الʛʴʰ .) 2- 3(الʙʳول
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  -أحʺال الȄʛاح: )2

تʱغʽـʛ بʱغʽـʛ  الʱـي قʸـȐʨ الȄʛاح العلى سʛعة  لاعʱʺادʙʴʱيʙ أحʺال الȄʛاح تʦ ال،و Ȅʛاح تʕثǼ ʛقȐʨ أفقʽة على الʺʻʰىأحʺال ال

ـ̫أ نفʶـه فـي مʨقـع مʛتفـع أو مـʵʻ لʴʰـʛارتفاع الʺʷʻأ عʧ سʢح ا ʻʺد الʨتفعـة أو وجـʛـاني مʰʺǼ ـهʱʡإحا ʘـʽح ʧقعـه مـʨو وم ʠف

 Ȑʛات الأخʛʽغʱʺال ʧم ʙيʙف.  العʨه الأحʺال سʚه ʙيʙʴʱول  ʦʱاميʙʵʱاس(U.B.C-97) ʥه الʺعادلة: وذلʚه Șوق  

P=Ce*Cq*qs*Iw 

Ce:combind height. 

Cq:pressure coefficient of structure.     

Iw:importance factor. 

P:design wind pressure.  

  

 

 
تأثʛʽ سʛعة الȄʛاح على قʽʺة الʹغȌ الʨاقع على ) 2-3الȞʷل (

 الʺʻʰى
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 ) تأثʛʽ أتʳاه الȄʛاح على قʽʺة الʹغȌ الʨاقع على الʺʻʰى .3-3الȞʷل (

  -أحʺال الʜلازل :  )3

ــارة ʰأحʺــال وهــي ع ʧة و  عـــʽـــأرأســʷʻʺعلــى ال ʛثʕـــة تــʽأفق ȑدʕم ،وتʜعـــǼ وفــةʛوم الʺعʜـــل العــʲــأ مʷʻʺوم علــى الʜعـــ ʙــ إلــى تʨل

, وتʕخــʚ هــʚه الأحʺــال  ʳǼــʙران القــʟ الʺʨجــʨدة فــي الʺʷʻــأ الانقــلاب وعــʜم اللّي،وأمــا القــȐʨ الأفقʽــة وهــي قــȐʨ القــʟ فهــي تُقــاوَمُ 

  .ة تعʛف أنها نʢʷة زلʜالʽاً , ذلʥ أن هʚه الʺʢʻق الʵلʽلǼعʧʽ الاعʰʱار في مʢʻقة 

  

 -أحʸال الانʸؒاش والʗʸʯد :)5-2-1 -3(

لاف درجـات الʴـʛارة خـلال فʸـʨل الʶـʻة،  ɦـة اخـʳʽʱـى نʻʰʺة للʽسـانʛʵال ʛاصʻد وانؔʺاش العʙʺت ʧة عʳوهي أحʺال نات

 ʛʽفʨخـلال تـ ʧـار مـʰʱالاع ʧʽعـǼ ه الأحʺـالʚهـ ʚاخ ʦʱȄد الوʙـʺʱاصـل الʨف ȑارʛـʴ  م فـيʙʵʱـʶʺد الʨع علـى الؔـʨجʛـالǼ ـىʻʰʺداخـل ال

.ʦʽʺʸʱال  

  بʻاء على مʨاصفات الʨؔد الاردني للاحʺال والʱي هي ؗالʱالي :ل للʨحʙات لʛؗʚ انا قʺʻا Ǽأخʽʱار احʺاوجʙيǼ ʛا

Dead load = 3KN/m square. 

Life load = 5 KN/m square . 

 . Partitions = 1 KN/m square 
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  العʹاصʙ الإنʵائʻة : )3-6(

 ʛاصــʻالع ʧعــة مــʨʺʳم ʧــاني عــادة مــʰʺــع الʽʺن جʨؔــʱةتʽــائʷــى  الإنʻʰʺد الʨة وجــȄارʛʺʱــى اســ الʱــي تʱؔــاثف لؔــي تʴــافȎ عل

ʛاصʻه العʚه ʦأه ʧوم , ȑʛʷʰام الʙʵʱه للاسʱʽوصلاح :-  

 .  Foundationالأساسات  )1

 . Columns الأعʺʙة  )2

 . Beamsالʨʶʳر  )3

 . Slabsالعقʙات  )4

5(   ʟران القʙجShear walls . 

 .   Stairsالأدراج  )6

 .  Retaining Wallsجʙران اسʻʱادǽة )7

 . Bearing Wallsجʙران حاملة  )8

  .Joint Systemفʨاصل الʙʺʱد  )9

  -: يʨضح هʚا الʺǼ Ȍʢʵعʠ العʻاصʛ الإنʷائʽة الʺʨجʨدة في الʺʻʰى 

  

  . رسʦ  تʨضʴʽي للعʻاصʛ الإنʷائʽة ) 4 -  3الȞʷل ( 
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  -: ( الʮلاʟات )  العقʗات )3-6-1( 

القــȐʨ الʛئʶʽــʽة  ʶǼــʖʰ الأحʺــال الʺــʕثʛة علʽهــا إلــى العʻاصــʛ العقــʙات عʰــارة عــʧ العʻاصــʛ الإنʷــائʽة القــادرة علــى نقــل 

ونʤـʛا لʨجـʨد العʙيـʙ مـʧ الفعالʽــات ، لأعʺـʙة ،دون تعʛضـها إلـى تʷــʨهات الإنʷـائʽة الʴاملـة فـي الʺʻʰـى مʲـل الʶʳــʨر والʳـʙران وا

ʦ لʽʰʢعـة الاسـʙʵʱام , والـȑʚ مʧ العقʙات ؗل حʖʶ مـا هـʨ ملائـنʨعʧʽ في هʚا الʺʛʷوع , وتʨʻع الʺʢʱلʰات الʺعʺارȄة تʦ اخʽʱار 

 ʦʽامʸʱضح في الʨʽةسʽائʷاع : الإنʨه الأنʚان لهʽا يلي بʺʽل اللاحقة , وفʨʸفي الف-    

 solid slabsالعقʙات الʺʱʺʸة  )1

  . Ribbed Slabs(الʺعʰʸة)العقʙات الʺفʛغة )2

  -:Solid Slabsالعقʗات الʯʸʶʸة  )1 -6-1 -3(

  -وʻȄقʦʶ هʚا الʨʻع إلى قʧʽʺʶ  وهʺا :

1(  ʙاه واحʳة في اتʱʺʸʺات الʙالعقOne Way Solid Slabs  . 

  

  . ) عقʙة مʱʺʸة Ǽاتʳاه واح5ʙ-3الȞʷل (

  

  

  



 

32 
 

 الفصل الثالث

2(  ʧʽاهʳة في اتʱʺʸʺات الʙالعقTow-Way Solid Slabs. 

  

  . ) عقʙة مʱʺʸة Ǽاتʳاه6ʧʽ -  3الȞʷل (

  وʚؗلʥ في عقʙات قاعة الʙʱرʖȄ . الʨʰاǼة وقʙ تʦ اسʙʵʱام الʨʻع الأول مʧ هʚه الʰلاʡات في عقʙات 

  -: Ribbed Slabsالعقʗات الʸفʙغة  ) 2 -6-1 -3(

  -أما العقʙات الʺفʛغة فʱقʦʶ إلى قʧʽʺʶ هʺا :

1( ʙاه واحʳغة في اتʛات الʺفʙالعقOne Way Ribbed Slabs . 

2( ʧʽاهʳغة في اتʛات الʺفʙالعقTow Way Ribbed Slabs . 

  -:)(One Way Ribbed Slabsاتʱاه واحʗالعقʗات الʸفʙغة في ) 1- 2 -6-1 -3(

ــʛاد تغʽʢــة مʶــاحات بــʙون جʶــʨر ســاقʢةالعقــʙات هــʚه تʶــʙʵʱم  ــʙما ي ʻــات عʡلاʰه الʚام هــʙʵʱاســ ʦف , وتــʛات غــʙفــي عقــ

  ., وذلʥ لʵفة وزنها و فعالʱʽهاهʚا الʺʛʷوع الʦȞʴʱ والʺʛاقʰة في

  

  .العقʙات الʺفʛغة في اتʳاه واحʙ) 7-3الȞʷل (



 

33 
 

 الفصل الثالث

  

)3- 6-1- 2 - 2(ʥʻاهʱغة في اتʙفʸات الʗالعق)(Tow Way Ribbed Slabs :-  

  خاصة عʙʻما تʨؔن مʶافات الʨʴʰر مʱقارȃة. اتʳاهʧʽ تʙʵʱʶم في حالة  الʺʶاحات الʛʽʰؔة نʽʰʶا  ان العقʙات الʺفʛغة في

  

  ) عقʙات مفʛغة في اتʳاهʧʽ .8 –  3الȞʷل (

  -الʦʴʱر   : ) 3-6-2(

ـyاب والعقـʙات الʺʸـʺʱة  ,وهـي نʨعـان , خʛسـانʽة ومعʙنʽـة ,  وهي عʻاصʛ إنʷائʽة أساسʽة في نقل الأحʺال مʧ الأع

  -اما الʛʵسانʽة فهي:

  -) الʦʴʱر الʙʳسانʻة العادǻة :3-6-2( 

 ارتفاع العقʙة .ʶǽاوȑ  هاالʨʶʳر عʰارة عʧ الʨʶʳر الʺʵفʽة داخل العقʙة ʨȞǽ ʘʽʴǼن ارتفاع )1

   -) :  Dropped Beam(الʨʶʳر الʶاقʢة  )2

 ʧارة عʰع ʧʽاهʳالات ʙفي اح ʛʶʳال ʧم ʙائʜء الʜʳاز الʛإب ʦʱȄة  وʙارتفاع العق ʧم ʛʰن ارتفاعها اكʨȞǽ يʱر الʨʶʳال ʥتل

-ʘʽʴǼ L –section , T تʶʺى هʚه الʨʶʳر  )Up stand Beam(أو العلȑʨ ) Down Stand Beam( الʶفلي

section.على الأ ʦث ʧح ومʢʶة على الʛثʕʺال Ȑʨللق ʙʽʳع الȄزʨʱا للʛʤة مع ونʢاقʶر الʨʶʳام الʙʵʱاس ʦت ʙر ,فقʨʶʳة و الʙʺع

  ).Limitation of Deflection مʛاعاة عامل الʱقʨس(الانʻʴاء) ( 
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  . ) أشȞال الʨʶʳر9 - 3لȞʷل ( ا

  

   -الأعʗʸة   : )3-6-3(

ʸʻـʛ ع، وȃـʚلʥ فهـي إلـى الأساسـات ونقلهـا  ʧ العقـʙات والʶʳـʨرفـي نقـل الأحʺـال مـ يالʛئʶʽـ ʸʻـʛتعʰʱـʛ الأعʺـʙة الع

ʽʺها ʽʴǼــʘ تؔــʨن قــادرة علــى لــ.ȑ فــي نقــل الأحʺــال وثʰــات الʺʻʰــىإنʷــائي ضــʛور  الأحʺــال الʨاقعــة وتʨزȄــع  نقــلʚلʳǽ ʥــʖ تʸـ̋ـ

لʺقاʡع الأعʺــʙة أشــȞال عʙيــʙة، و الأعʺــʙة القʸــʛʽة والأعʺــʙة الȄʨʢلــة.،  إلــى أنــʨاع الأعʺــʙة فهــي علــى نــʨعʧʽأمــا Ǽالʶʻــʰة ، علʽهــا

ʙل و الــʽʢʱــʶʺهــا الʻمʖــ ʛؗʺــع و الȃʛʺو الʺʹــلع و ال ȑʛمة  .ائʙʵʱــʶʺعــة الʺــادة الʽʰʡ ʘــʽح ʧة مــʙللأعʺــ ʛف آخــʽʻــʸــاك تʻوه

ʙʵمة فــي هــʚا الʺʻʰــى فهــي مʨʻʱعــة مــʧ حʽــʘ الʢــʨل , ، ا الʛʵســانʽة والʺعʙنʽــة والʷʵــʽʰة فʺʻهــ ة إلــى الأعʺــʙة الʺʶـɦـ وأمــا Ǽالʶʻـhـ

ʧة , ومــʛʽــʸة القʙالإضــافة إلــى الأعʺــǼ ,لــةȄʨʢة الʙــاك الأعʺــʻفه  Ȑʛوأخــ ȑʛدائــ ʨهــا مــا هــʻʺل فȞــʷال ʘــʽح ʧهــا, ومــʱعʽʰʡ ʘــʽح

  ) عʙد مʧ مقاʡع الأعʺʙة10-3مʽʢʱʶلة الȞʷل, وʧʽʰȄ الȞʷل (
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  . يʧʽʰ أنʨاع الأعʺʙة الʺʙʵʱʶمة  )10 –  3الȞʷل(

  

)3-6-4(  ʝران القʗج )Shear Wall(  :-  

ــاوم القــȐʨ العʺʨدǽــة والأفقʽــة الʨاقعــة  ــة تق علʽهــا وتʶــʙʵʱم ʷǼــȞل أساســي لʺقاومــة الأحʺــال وهــي عʻاصــʛ إنʷــائʽة حامل

) ʟران القʙى جʺʶلازل وتʜاح والȄʛال Ȑʨل قʲة مʽالأفقshear wall ، ( ʧمـ ʙـȄʜـى تʱح ʙيـʙʴال ʧمـ ʧʽـʱقʰʢǼ ـلحʶران تʙـʳه الʚوه

  كفاءتها على مقاومة القȐʨ الأفقʽة . 

علـى مقاومـة القـȐʨ الأفقʽـة الʱـي يʱعـʛض لهـا وتعʺل هـʚه الʳـʙران علـى تʴʺـل الأوزان الʛأسـʽة الʺʻقʨلـة إلʽهـا ؗʺـا تعʺـل 

ـʜ الʺقاومـة الـȑʚ تʷـȞله جـʙران القـʟ فـي ؗـل اتʳــاه  ʛؗم ʧʽـافة بـʶʺن الʨاعـاة أن تؔـʛمـع م ʧʽـاهʳهـا فـي الاتʛفʨت ʖـʳȄـأ, وʷʻʺال

.ʧȞʺǽ ى أقل ماʻʰʺقل للʲال ʜ ʛؗوم  

وقـʙ تـʦ لʺʻʰـى الʺقاومـة للقـȐʨ الأفقʽـة ، ا وان تʨؔن هـʚه الʳـʙران ؗافʽـة لʺʻـع أو تقلʽـل تʨلـʙ العـʜوم وآثارهـا علـى جـʙران 

فــي الʺʻʰــى  وتʨزȄعهــا ʷǼــȞل مــʙروس فــي ؗامــل الʺʻʰــى وذلــʥ لʻــʧȞʺʱ مــʧ تʸــʺʽʺها فــي الفʸــʨل القادمــة ,  القــʟتʙʴيــʙ جــʙران 

  . ʙʳǼران بʗʽ الʙرج , وجʙران الʺʸاعʙ , والʙʳران الأخȐʛ الʱي تʙʰأ مʧ أساسات الʺʻʰى  , الʙʳرانهʚه وتʲʺʱل 



 

36 
 

 الفصل الثالث

  

  لقʟ) جʙار ا11 -  3الȞʷل (

 -فʦاصل الʗʸʯد: ) 3-6-5( 

تʻفʚ في ʱؗل الʺʰاني ذات الأǼعاد الأفقʽـة الʽʰؔـʛة أو ذات الأشـȞال والأوضـاع الʵاصـة فʨاصـل تʺـʙد حـʛارȑ أو فʨاصـل 

ȋʨʰاصـل  ،هʨالفǼ اصـلʨه الفʚعى هـʙلازل تـʜها ؗʺقـاوم لأفعـال الـʱراسـʙـآت لʷʻʺـل الʽلʴت ʙـʻمعـاً. وع ʧʽضʛاصل للغʨن الفʨؔت ʙوق

    ولهʚه الفʨاصل Ǽعʠ الاشʛʱاʡات والʨʱصʽات الʵاصة بها وفقاً لʺا يلي: ،الʜلʜالʽة

ــʨد الʺعʱʺـــʙ، علـــى أ  ــʙد حـــʛارȑ فـــي ʱؗلـــة الʺʷʻـــأ حʶـــʖ الؔـ ـــى وجـــه يʰʻغـــي اســـʙʵʱام فʨاصـــل تʺـ ن تʸـــل هـــʚه الفʨاصـــل إل

  الأساسات العلȑʨ دون اخʛʱاقها.

 وتعʛʰʱ الʺʶافات العʤʺى لأǼعاد ʱؗلة الʺʻʰى ؗʺا يلي:

1( )(40m .ةʽة العالȃʨʡʛذات ال Șʡاʻʺفي ال 

2( )(36m .ةǽة العادȃʨʡʛذات ال Șʡاʻʺفي ال 

3( )(32m .ةʢسʨʱʺة الȃʨʡʛذات ال Șʡاʻʺفي ال 

4( )(28m .افةʳال Șʡاʻʺفي ال 

 .)3cmأن لا ǽقل عʛض الفاصل عʖʳǽ) ʧ كʺا 
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  -الأساسات : )3-6-6( 

ʦʽ  إلاأنوȃــالʛغʦ مــʧ أن الأساســات هــي أول مــا نʰــʙأ بʻʱفʽــʚها عʻــʙ بʻــاء الʺʷʻــأ ,  تʸــʺʽʺها يــǼ ʦʱعــʙ الانʱهــاء مــʧ تʸـ̋ـ

 ʛاصʻةكافة العʽائʷى . الإنʻʰʺفي ال  

ʛʰʱى والأرض  الأساسات  وتعʻʰʺة في الʽائʷالإن ʛاصʻالع ʧʽصل بʨهـا حلقة الʽاقعـة علʨفة الأوزان والأحʺـال الʛولʺع ,

الȃʛʱـة وȞȄــʨن الأسـاس مʶــʕول ,فـإن الأحʺـال الʨاقعــة علـى العقــʙة تʱʻقـل إلـى الʶʳــʨر ثـʦ إلــى الأعʺـʙة وأخʽــʛا إلـى الأساسـات إلــى 

الʽʴــة داخــل  ح والʲلــʨج والــʜلازل وأǽʹــا الأحʺــالمʽȞʽــة الʻاتʳــة عــʧ الȄʛــاعــʧ تʴʺــل الأحʺــال الʺʱʽــة للʺʻʰــى وأǽʹــا الأحʺــال الʙيʻا

  .لʺʻʰىا

الʨاقعة علʽها وʽʰʡعة الʺʨقع يـʦʱ تʙʴيـʙ  الأحʺال, وʻȃاءا على  للأساساتالʽʺʽʺʸʱة  الأحʺالهي  الأحʺالوتʨؔن هʚه 

الʨاقعـة علـى  والأحʺـالʰعا لقʨة تʴʺل الȃʛʱة مʱʵلفة  وذلʥ ت أنʨاعمʧ  أساساتالʺʙʵʱʶمة , ومʧ الʺʨʱقع اسʙʵʱام  الأساساتنʨع 

  . أساسكل 

هـʚا الʻـʨع Ȟǽـʨن ) و Shallow Foundationوالأسـاس قـȞǽ ʙـʨن قʰȄʛـا مـʧ سـʢح الأرض وʶȄـʺى Ǽالأسـاس الʶـʴʢي (

 Ǽعʙة صʨر ؗأن ʨȞǽن اساسات لقʨاعʙ شʽʢȄʛة,أو اساسات لقʨاعʙ مʻفʸلة,أو اساسات لʷʰة او حʛʽʸة.

 ʙقا داخل وقʽʺن عʨȞǽ قـةȄʛʢǼ قـاتʰʢعهـا علـى الȄزʨأو ت ,Ȑʨقـة الأقـʽʺـة العȃʛʱقـات الʰʡ ـأ إلـىʷʻʺقـل أحʺـال الʻـة لȃʛʱال

)Șـʽʺالأسـاس العǼ عʨـʻا الʚـʺى هـʶȄـة وʽʳȄرʙتDeep Foundation(  قـةʰʡ ل علـىʨـʸʴر الʚعـʱما يʙـʻهـا عʽء الʨـʳالل ʦʱيـ ʘـʽح

ȃʛʱـة الـى اعʺـاق ʽʰؗـʛة للʸʴـʨل علـى الʶـʢح الʸـالح صالʴة للʱأسǼ ʝʽالقʛب مʧ سʢح الأرض لʚلʥ يـʦʱ اللʳـʨء الـى اخʱـʛاق ال

ʝʽأسʱة للʽسانʛʵل الأوتاد الʲم.  
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  . ) : شȞل الأساس الʺʻفʛد 12- 3الȞʷل ( 

  

  

  

) ʦل رقȞʷلي في الأساس13- 3الʨʡ عʢل(           ) مقȞʷالأساس14- 3الǼ ʙيʙʴع الȄزʨت(  

 

 

 

  الأدراج : )3-6-7(

عـʧ الانʱقـال الʛاسـي بـʧʽ الʰʢقـات فـي الʺʻʰـى حʽـʘ يـʦʱ تقʶـʦʽ ارتفـاع  ولالʺʕʶ و الإنʷائي  عʰارة عʧ العʛʸʻ الʺعʺارȑ  الأدراج

 ʙاه واحʳة في اتʱʺʸة مʙاره عقʰʱاعǼ اʽائʷرج إنʙال ʦʽʺʸت ʦʱȄة .وʙاحʨرجة الʙل ارتفاع الʲʺة تʛʽإلى ارتفاعات صغ Șابʢال ʦوتـ ,
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 الفصل الثالث

ʚلʥ اخʚ في عـʧʽ  اسʙʵʱامها في مʛʷوعʻا ȞʷǼل واضح مʨزعة على أرجاء الʺʛʷوع   الإنʷـائʽالأحʺالفـي الʸʱـʺʦʽ  الاعʰʱـار, وؗ

 ʧة عʳاتʻائي وزن الȃʛالؔه ʙعʸʺال  .  

  .) يʧʽʰ شȞل الʙرج و Ȅʛʡقة تʶلʴʽه 15  -3والȞʷل (

  

  

  

  

  

  . ) مقʢع تʨضʴʽي في الʙرج15 -  3الȞʷل (
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Chapter Four 

 

Structural Analysis and Design 

  

4-1 Introduction. 

4-2 Design Method and Requirements. 

4-3 Check of Minimum Thickness of Structural Member. 

4-4 Design of   Topping. 

4-5 Design of One Way Rib Slab (R26).  

4-6 Design of Two Way Rib Slab.  

4-7 Design of Beam (B13 ) .  

4-8 Design of Stair. 

4-9 Design of Column (Group 2 )  .  

4-10 Design of Shear Wall.  

4-11 Design of Footing (Group 2  ) .  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

4 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

41 
 

4-1 Introduction 

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

others. 

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

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

can provide the needed strength in tension. 

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

frequently admixtures.  

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

specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest knowledge. 

 

 Structural concrete can be classified into:- 

 

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/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. 
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4-2 Design Method and Requirements 
 
 
The design strength provided by a member is calculated in accordance with the requirements and 
assumptions of ACI_code (318_08). 
 
 Strength design method:- 

 
In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the load 
at which failure is considered to be occurring.  
This load called factored load or factored service load. The structure or structural element is then 
proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The computation of 
this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of concrete. 
The strength design method is expressed by the following, 

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads. 
 

NOTE:- 

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

 Code:-  
ACI     2008  
UBC  

 

 Material:- 
Concrete:-B300 

)(/30' 2 MPammNfc   For circular section 

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

Reinforcement steel:- 

 The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)}. 

 
 Factored loads:- 

 
The factored loads for members in our project are determined by:- 
 
Wu = 1.2 DL + 1.6 LL                   ACI-code-318-08(9.2.1) 
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4.3 Check of Minimum Thickness of Structural Member 
 

Table4-1 :- Minimum Thickness of Nonprestressed Beam or One-Way Slabs Unless Deflections are 
Calculated.  (ACI 318M-11). 

)h (thickness  mumMini  
 

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 (4.1): Check of  Minimum Thickness of Structural Member. 

For Rib :- 

hminfor(one end continuous)=L/18.5=6.45/18.5=34.86cm 

hminfor(one end continuous)=L/18.5=4.65/18=29.25cm  

hminfor(Both end continuous)=L/21=6.77/21=32.2cm   

 

Take h = 35 cm 

27 cm block + 8 cm topping = 35cm 

For Beam :- 

hminfor(one end continuous)=L/18.5=5.27/18.5=28.4cm  

hminfor(both end continuous)=L/21=6.88/21=32.7cm  

hminfor(both end continuous)=L/21=6.5/21=30.9cm  

 

Take h = 35 cm 
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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 4.1: Topping Load. 

 

 Load Calculations:- 
 

 Dead Load:- 
 

Calculation Parts of Rib No. 

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

0.02*22*1 = 0.44 KN/m Mortar 2 

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

0.08*25*1 = 2.0 KN/m Topping 4 

 4.32KN/m Sum = 

 
  

Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping. 
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Live Load :-  

LL =5 KN/m2 

 LL =5 KN/m2×1m=5KN/m 

Factored Load :-  

WU = 1.2 ×4.32 + 1.6×5 =13.2 KN/m 

Check the strength condition for plain concrete, øMn ≥ Mu, where ø = 0.55  

Mn = 0.42 λ ඥ𝑓௖
ᇱ Sm (ACI 22.5.1, equation 22-2)  

S୫ =
𝑏. ℎଶ

6
=

1000. 80ଶ

6
= 1066666.67 𝑚𝑚ଶ 

øMn =0.55×0.42×1×√24 ×1066666.67 ×10ି଺ =1.21 KN.m 

Mu = 
ௐೠ௅మ

ଵଶ
= 0.176 KN. m                                   (negative moment)  

Mu = 
ௐೠ௅మ

ଶସ
= 0.088 KN. m                                 (positive moment) 

øMn>> Mu =  0.18 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                                               ACI 7.12.2.1  

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

Step (s) is the smallest of:   

1. 3h = 3×80 =240 mm         control  ACI 10.5.4  
2. 450mm. 

3. S =380ቀ
ଶ଼଴

୤౩
ቁ − 2.5Cୡ = 380 ቆ

ଶ଼଴
మ

య
ସଶ଴

ቇ − 2.5 .20 = 330mmACI 10.6.4 

 
= 240 mm … OK maxTake ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm < S 
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4.5 Design of One Way Rib Slab  

 
Requirements For Ribbed Slab Floor According to  ACI- (318-08) . 
 
bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2) 

Select bw=12 cm   

h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…ACI(8.13.2) 

Select h=35cm<3.5*12= 49 cm    

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

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= 314 mm 
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 Statically System and Dimensions:- 
 

 
 

Fig 4.2: One Way Rib Slab (R26). 
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Fig 4.3: Statically System and Loads Distribution of Rib(R26).

 Load Calculation:-

Dead Load:- 

Calculation Parts of Rib No. 

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

0.03*22*0.52 = 0.342 KN/m/rib Mortar 2 

0.07*17*0.52 = 0.620 KN/m/rib Coarse Sand 3 

0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m/rib Topping 4 

0.27*25*0.12 = 0.81 KN/m/rib RC. Rib 5 

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

0.02*22*.52=  0.229 KN/m/rib plaster 7 

2.3 *0.52= 1.04 KN/m/rib partions 8 

 Sum =5.66 KN/m/rib 

 Table ( 4.3 ): Dead Load Calculation of Rib(R26).



Chapter Four Structural Analysis and Design 

49

Dead  Load /rib = 5.66 KN/m 

Live Load:- 

Live load = 5 KN/M2 

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

 Effective Flange Width ( Eb ):-ACI-318-11   (8.10.2) 

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

Eb  = L / 4 = 550/ 4 =137.5cm 

Eb  = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm 

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

Eb  For T-section = 52cm . 

Fig 4.4: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R26 ). 
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 Moment Design for (R 26):-

Design of Positive Moment for (Rib26 ):- span 1(Mu=29.2 KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
ௗ್

ଶ
= 350 − 20 − 10 −

ଵଶ

ଶ
= 314 𝑚𝑚 

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

Mnf =0.85. 𝑓௖
ᇱ. 𝑏௘ . ℎ௙ . (𝑑 −

௛೑

ଶ
)

 = 0.85 × 24 × 520 × 80 × ቀ314 −
଼଴

ଶ
ቁ × 10ି଺ = 232.5 KN. m 

Mn≫
ெೠ

ఝ
=

ଶଽ.ଶ

଴.ଽ
= 32.44KN.m , 

 the section will be designed as rectangular section with be =520 mm. 

Rn=
ெೠ

∅௕ௗమ
=

ଶଽ.ଶ×ଵ଴ల

଴.ଽ×ହଶ଴×ଷଵସమ
= 0.632 𝑀𝑝𝑎

m=
௙೤

଴.଼ହ௙೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×଴.ହଵ଺

ସଶ଴
ቇ = 0.00153 

As,req = ρ.b.d = 0.00153 ×520×314 = 249.8mm2 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
  ACI-318 (10.5.1) 
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A s min = 2110)314)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm  …….. controls 

Asreq= 203.12mm2  > Asmin= 125.6 mm2  OK 

Use 2 ø 12 ,As,provided= 226 mm2>As,required= 203.16  mm2 ….  Ok 

S =
ଵଶ଴ିସ଴ିଶ଴ (ଶ×ଵଶ)

ଵ
= 36 𝑚𝑚 > 𝑑௕ = 12 > 25  𝑚𝑚  𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ଶଶ଺×ସଶ଴

଴.଼ହ×ହଶ଴×ଶସ
= 8.94 𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

଼.ଽସ

଴.଼ହ
= 10.53 𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

314 − 10.53

10.53
൰ = 0.0864 > 0.005  𝟎𝒌 

Design of Positive Moment for(Rib26 ):- span 2 (Mu=21.3KN.m) 

d =h- cover - dstirrups−
ௗ್

ଶ
= 350 − 20 − 10 −

ଵଶ

ଶ
= 314 𝑚𝑚

Rn=
ெೠ

∅௕ௗమ
=

ଶଵ.ଷ×ଵ଴ల

଴.ଽ×ହଶ଴×ଷଵସమ
= 0.46 𝑀𝑝𝑎 

m=
௙೤

଴.଼ହ ೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 
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ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×଴.ସ଺

ସଶ଴
ቇ = 0.0011 

As,req = ρ.b.d = 0.00110×520×314 = 180.85 mm2

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2110)314)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm ………. controls 

Asreq= 180.85 mm2  > As min= 125.6 mm2           OK 

Use 2 ø 12 ,As, provided= 226.08 mm2 >As,required= 180.85  mm2  … Ok 

S =
ଵଶ଴ିସ଴ିଶ଴ (ଶ×ଵ଴)

ଵ
= 40 𝑚𝑚 > 𝑑௕ = 10 > 25  𝑚𝑚  𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ଵ଼଴.଼ହ×ସଶ଴

଴.଼ହ×ହଶ଴×ଶସ
= 7.16 𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

଺.ଶଶ

଴.଼ହ
= 8.41𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

314 − 8.41

8.41
൰ = 0.1095 > 0.005  𝟎𝒌 

Design of Positive Moment for(Rib26 ):- span3 (Mu=44.8KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
ௗ್

ଶ
= 350 − 20 − 10 −

ଵଶ

ଶ
= 314 𝑚𝑚 

Rn=
ெೠ

∅௕ௗమ
=

ସସ.଼×ଵ଴ల

଴.ଽ×ହଶ଴×ଷଵସమ
= 0.978 𝑀𝑝𝑎 
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m=
௙೤

଴.଼ହ௙೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×଴.ହଽ଼

ସଶ଴
ቇ = 0.00236 

As,req = ρ.b.d = 0.00236×520×314 = 385.34 mm2 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2110)314)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm controls 

Asreq = 385.34mm2  >Asmin= 125.6 mm2OK 

Use 2 ø16 ,As,provided=401.92mm2>As,required= 385.34 mm2…  Ok 

S =
ଵଶ଴ିସ଴ିଶ଴ି(ଶ×ଵସ)

ଵ
= 32 𝑚𝑚 > 𝑑௕ = 14 > 25  𝑚𝑚  𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ଷ଴଼×ସଶ଴

଴.଼ହ×ହଶ଴×ଶସ
= 15.25 𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

ଵହ.ଶହ

଴.଼ହ
= 17.94 𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

314 − 17.94

17.94
൰ = 0.0496 > 0.005  𝟎𝒌 
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Design of Negative Moment for(Rib26):-  support 2 (Mu=-26.3KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
ௗ್

ଶ
= 350 − 20 − 10 −

ଵଶ

ଶ
= 314 𝑚𝑚 

Rn=
ெೠ

∅௕ௗమ
=

ଶ଺.ଷ×ଵ଴ల

଴.ଽ×ଵଶ଴×ଷଵସమ
= 2.46 𝑀𝑝𝑎 

m=
௙೤

଴.଼ହ ೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×ଶ.ସ଺

ସଶ଴
ቇ = 0.00626 

As,req = ρ.b.d = 0.00117×120×314 = 235.91 mm2 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2110)314)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm ……. controls 

Asreq =235.91mm2  >Asmin= 125.6 mm2OK 

Use 2 ø 14 ,As,provided=307.72 mm2>As,required= 235.91  mm2… Ok 
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S =
ଵସ଴ିସ଴ିଶ଴ି(ଶ×ଵଶ)

ଵ
= 56 𝑚𝑚 > 𝑑௕ = 12 > 25  𝑚𝑚  𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ଶଷହ.ଽଵ×ସଶ଴

଴.଼ହ×ଵଶ଴×ଶସ
= 40.47 𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

ସ଴.ସ଻଻

଴.଼ହ
= 47.61 𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

314 − 47.61

47.61
൰ = 0.0166 > 0.005  𝟎𝒌 

Design of Negative Moment for (Rib26 ):-  support 3 (Mu=-39.8KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
ௗ್

ଶ
= 350 − 20 − 10 −

ଵଶ

ଶ
= 314 𝑚𝑚 

Rn=
ெೠ

∅௕ௗమ
=

ଷଽ.଼×ଵ଴ల

଴.ଽ×ଵଶ଴×ଷଵସమ
= 3.7𝑀𝑝𝑎 

m=
௙೤

଴.଼ହ௙೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×ଶ

ସଶ଴
ቇ = 0.00979 

As,req = ρ.b.d = 0.00979 ×120×314 = 369.2 mm2

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2110)314)(120(
)420(4

24
m

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm controls 
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Asreq = 369.2mm2  >Asmin= 125.6 mm2OK 

Use 2 ø16 ,As,provided= 401.92 mm2>As,required= 369.2mm2…  Ok 

S =
ଵଶ଴ିସ଴ିଶ଴ି(ଶ×ଵଶ)

ଵ
= 36 𝑚𝑚 > 𝑑௕ = 12 > 25  𝑚𝑚  𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ଷ଺ଽ.ଶ×ସଶ଴

଴.଼ହ×ଵଶ଴×ଶସ
= 63.34 𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

଺ଷ.ଷସ

଴.଼ହ
= 74.51𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

314 − 74.51

74.51
൰ = 0.0096 > 0.005  𝟎𝒌 

 Shear Design for (R 26):-

Vu at distance d from  support= 29.6 KN 

Shear strength Vc, provided by concrete for the joists may be taken 10% greater than for beams. 
This is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs.(ACI, 8.13.8). 

Vc =
ଵ.ଵ

଺
ඥ𝑓௖

ᇱ𝑏௪𝑑 =
ଵ.ଵ

଺
√24  × 120 × 314 × 10ିଷ = 33.84 𝐾𝑁

øVc =0.75×33.84 =25.38 KN 

0.5 ø Vc =0.5×25.38 =12.69 KN 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc

Vu> ø Vc

for shear design, shear reinforcement is required (𝐴௩,), 

Vsmin =
ଵ

ଵ଺
ඥ𝑓௖

ᇱ𝑏𝑤 𝑑 ≥
ଵ

ଷ
  𝑏𝑤 𝑑

Vs min=
ଵ

ଵ଺
√24 ∗ 120 ∗ 314 = 11.54𝑘𝑛

Vsmin =
 ଵ

ଷ
𝑏𝑤 𝑑=

 ଵ

ଷ
∗ 120 ∗ 314 = 12.56𝑘𝑛 
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ø(Vc+Vsmin)= 0.75(33.84+12.56)=34.8kn 

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin) 

25.38 < 27 <34.8  

for shear design, minimum shear reinforcement is required (𝐴௩,௠௜௡), Reinforcement. 

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8@150 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.5 mm2 

Avmin =
ଵ

ଵ଺
ඥ𝑓௖

ᇱ ௕ೢ௦

௙௬௧
≥

ଵ

ଷ

௕ೢ௦

௙௬௧

Avmin=100.5 =
ଵ

ଵ଺
√24

ଵଶ଴௦

ସଶ଴
→ 𝑠 = 1.145𝑚

100.5 =
ଵ

ଷ

ଵଶ଴௦

ସଶ଴
→ 𝑠 = 1.055𝑚

S max→
ௗ

ଶ
= 157𝑚𝑚 

S max →≤600mm 

Take  (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mm 

A୴ =
ଶ∗ହ଴.ଷ

଴.ଵହ
= 670.67 mm2/mstrip 

4.9 Design of two way ribbed slab :- 

4.9.1 Minimum thickness for ribbed slab h= 35 cm 

The moment of inertia for the ribbed slab is the sum of moment of inertia of T-section ribs within a 
distance ( l/2 + bw    )  was defined as in one-way ribbed slab design ( bf = bw    )  

All Exterior and Interior beams have rectangular section of 60 cm width and 35 cm depth: 

 𝐼௕ =  
௕∗௛ᶟ

ଷ
=  

଺଴∗ଷହయ

ଵଶ
=  214375 𝑐𝑚⁴ 
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Yc= 
ସ଴∗଼∗ସାଷହ∗ଵଶ∗ଵ଻.ହ

ସ଴∗଼ାଷହ∗ଵଶ
= 11.66cm. 

Irib= 
ହଶ∗ଵଵ.଺଺య

ଷ
−

ସ଴∗ଷ.଺଺య

ଷ
+

ଵଶ∗ଶଷ.ଷସయ

ଷ
= 77682 cmସ . 

Fig. (4-6) : Rib section in both direction 

Fig. (4-5) : Two Way Rib slab 
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»(Exterior beams):

Short direction 

»L = 10.88 m

Is = ୍୰୧ୠ∗(୐/ଶାୠ୵)

ୠ౜
 = 

଻଻଺଼ଶ∗(
భబ.ఴఴ

మ
ା6଴)

ହଶ
 =887367.46 cm4 . 

Long direction 

L = 12.6 m  

Is = ୍୰୧ୠ∗(୐/ଶାୠ୵)

ୠ౜
 = 

଻଻଺଼ଶ∗( 
భమలబ

మ
ା6଴)

ହଶ
 = 1015841.5 cm4 . 

f = ୍ౘ

୍౩
 

f1 =  ୍ౘ

୍౩
 = ଶଵସଷ଻ହ

ଵ଴ଵହ଼ସଵ.ହ 
= 0.211 

f2 = ୍ౘ

୍౩
 = ଶଵସଷ଻ହ

଼଼଻ଷ଺଻.ସ଺ 
= 0.241 

f3 = ୍ౘ

୍౩
 = ଶଵସଷ଻ହ

ଵ଴ଵହ଼ସଵ.ହ
= 0.211 

f4 = ୍ౘ

୍౩
 = ଶଵସଷ଻ହ

଼଼଻ଷ଺଻.ସ଺
= 0.241 

∑fm  = ୍ౘ

୍౩
 =

଴.ଶଵଵ ା ଴.ଶସଵ ା ଴.ଶଵଵ ା ଴.ଶସଵ

ସ
= 0.226 

2 > αfm > 0.2 

 β = 
୐,ై౥౤ౝ

୐,౩౞౥౨౪
=

ଵଶ.଺

ଵ଴.଼଼
= 1.151 

hmin = 
୪౤∗(଴.଼ା

౜౯

భరబబ
)

ଷ଺ାହஒ∗(౜ౣషబ.మ)
 = 

ଵଶ଺଴∗(଴.଼ା
రమబ

భరబబ
)

ଷ଺ାହ∗ଵ.ଵଵ଺∗(଴.ଶଶ଺ି଴.ଶ)
= 36.004mm > h = 35mm  … Ok 
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4.9.2 Load calculation: 

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

follows: 

 

 
 

Fig.(4.7): Two way ribbed slab 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

                                              Table (4-4) Calculation of the total dead load for two way rib slab (1). 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23*0.52 *0.52 = 0.1867 KN/m/rib Tiles 1 

0.03*22*0.52 * 0.52 = 0.1784 KN/m/rib Mortar 2 

0.07*17*0.52 *0.52 = 0.3217KN/m/rib Coarse Sand 3 

0.08*25*0.52  *0.52= 0.5408 KN/m/rib Topping 4 

0.27*25*0.12* (0.52+0.4) = 0.741 KN/m/rib RC. Rib 5 

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

0.02*22*0.52*0.52=  0.119 KN/m/rib plaster 7 

1.5 *0.52* 0.52= 0.4056 KN/m/rib partions 8 

 Sum =3.569KN/m/rib 
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Dead Load of slab: 

𝐷𝐿 =  
3.569

0.52 ∗  0.52 
= 13.18𝐾𝑁/𝑚² 

𝑤஽ = 1.2 ∗ 13.18 = 15.8𝐾𝑁/𝑚² 

 𝐿𝐿 = 5 𝐾𝑁/𝑚² 

𝑤௅ = 1.6 ∗ 5 = 8 𝐾𝑁/𝑚² 

𝑤 = 13.18 + 8 = 23.82 𝐾𝑁/𝑚² 

 

4.9.3 Moments calculations: 

Ratio=10.88/12.6=0.85 

 𝑀𝑎 =  𝐶𝑎 𝑤𝑙𝑎ଶ𝑏𝑓    𝑎𝑛𝑑     𝑀𝑏 =  𝐶𝑏 𝑤𝑙𝑏ଶ𝑏𝑓 

 

Fig.(4.8): Two way ribbed slab 
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-Negative moment                                                      

𝐶௔,௡௘௚ = 0.060 

𝐶௕,௡௘௚ = 0.031 

 

𝑀௔,௡௘௚ = (0.06 ∗ 23.82 ∗ 10.88ଶ) ∗ 0.52 = 87.97 𝐾𝑁. 𝑚  

    𝑀௕,௡௘௚ = (0.031 ∗ 23.82 ∗ 12.6ଶ) ∗ 0.52 = 60.9𝐾𝑁. 𝑚 

 

-Positive moment 

  

𝐶௔஽,௣௢௦ = 0.050 

𝐶௕஽,𝑝𝑜𝑠 = 0.026 

𝐶௔௅,௣௢௦ = 0.50 

𝐶௕௅,𝑝𝑜𝑠 = 0.026 

 

𝑀௔,௣௢௦,(ௗ௟ା௟௟) = (0.050 ∗ 15.8 ∗ 10.66ଶ + 0.050 ∗ 8 ∗ 10.66ଶ) ∗ 0.52 = 70.31𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀௕,௣௢௦,(ௗ௟ା௟௟) = (0.026 ∗ 15.8 ∗ 12.6ଶ + 0.026 ∗ 8 ∗ 12.6ଶ) ∗ 0.52 = 51.08𝐾𝑁. 𝑚 

 

Design of positive moment :-  

- Short direction ( 𝑀𝑢 = 70.31𝐾𝑁. 𝑚 ) 

                   𝑏𝑓 = 520 𝑚𝑚 

Assume bar diameter ɸ12 for main positive reinforcement. 

𝑑 = ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 −  𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 −
𝑑௕

2
= 350 − 20 − 10 −

12

2
= 314 𝑚𝑚. 

𝑅௡ =
𝑀௨

∅𝑏𝑑ଶ
=

70.31 × 10଺

0.9 × 520 × 314ଶ
= 1.52𝑀𝑃𝑎 
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𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 ඁ =
420

0.85 ∗ 24
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.ହ଼
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×ଵ.଴ସ

ସଶ଴
ቇ = 0.00377    

𝐴𝑠 =  𝜌. 𝑏. 𝑑 = 0.00377 × 520 × 314 = 616.40𝑚𝑚ଶ 

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑓𝑜𝑟 𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛.. 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25
ඥ𝑓ඁ௖

𝑓௬
𝑏௪ ∗ 𝑑 ≥  

1.4

𝑓௬
𝑏௪ ∗ 𝑑 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25 ∗
√24

420
 120 × 313 = 109.5 𝑚𝑚ଶ 

 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

420
∗ 120 × 313 = 125.2 𝑚𝑚ଶ … . . 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍. 

 

 𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 616.40𝑚𝑚ଶ >  𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 125.2 𝑚𝑚ଶ      (𝑂𝐾)            

Use 2Ø 20,  with As = 628  𝑚𝑚ଶ > 𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 616.4 𝑚𝑚ଶ  

  

Check for strain: (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

଺ଵ଺.ସ×ସଶ଴

଴.଼ହ×ହଶ଴×ଶସ
= 24.40𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

ଶସ.ସ

଴.଼ହ
= 28.7𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

314 − 28.7

28.7
൰ = 0.029 > 0.005                𝟎𝒌 

 

- Long direction ( 𝑀𝑢 = 51.08𝐾𝑁. 𝑚 ) 

                   𝑏𝑓 = 520 𝑚𝑚 

Assume bar diameter ɸ12 for main positive reinforcement. 

𝑑 = ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 −  𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 −
𝑑௕

2
= 350 − 20 − 10 −

12

2
= 314 𝑚𝑚. 
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𝑅௡ =
𝑀௨

∅𝑏𝑑ଶ
=

51.08 × 10଺

0.9 × 520 × 314ଶ
= 1.1𝑀𝑃𝑎 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 ඁ =
420

0.85 ∗ 24
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.ହ଼
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×ଵ.଴ସ

ସଶ଴
ቇ = 0.00271    

𝐴𝑠 =  𝜌. 𝑏. 𝑑 = 0.00271 × 520 × 314 = 442.76𝑚𝑚ଶ 

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑓𝑜𝑟 𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛.. 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25
ඥ𝑓ඁ௖

𝑓௬
𝑏௪ ∗ 𝑑 ≥  

1.4

𝑓௬
𝑏௪ ∗ 𝑑 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25 ∗
√24

420
 120 × 313 = 109.5 𝑚𝑚ଶ 

 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

420
∗ 120 × 313 = 125.2 𝑚𝑚ଶ … . . 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍. 

 

 𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 442.76 𝑚𝑚ଶ >  𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 125.2 𝑚𝑚ଶ      (𝑂𝐾)            

Use 2Ø18,  with As =508.68 𝑚𝑚ଶ > 𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 442.76 𝑚𝑚ଶ  

  

Check for strain: (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ସସଶ.଻଺×ସଶ଴

଴.଼ହ×ହଶ଴×ଶସ
= 17.02 𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

ଵ଻.଴ଶ

଴.଼ହ
= 20.03𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

314 − 20.03

20.03
൰ = 0.044 > 0.005                𝟎𝒌 

Negative Design :- 

long Direction :- 

𝐴𝑠, −𝑣𝑒 = 𝐴𝑠, +𝑣𝑒 /3 =442.76/3=147.5  𝑚𝑚ଶ > 𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 125.2 𝑚𝑚ଶ        
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Use 2Ø10,  with As =157 𝑚𝑚ଶ > 𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 147.5 𝑚𝑚ଶ  

Short Direction:- 

𝐴𝑠, −𝑣𝑒 = 𝐴𝑠, +𝑣𝑒 /3 =616.40 /3=205.4  𝑚𝑚ଶ > 𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 125.2 𝑚𝑚ଶ       

Use 2Ø12,  with As =226.08 𝑚𝑚ଶ > 𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 205.4 𝑚𝑚ଶ  

  

            4.9.4Check shear strength: 

 

𝑊௔ = 0.66 

𝑊௕ = 0.34 

Short direction   

𝐴𝑢௔ =  23.82 ∗ 10.66 ∗ 12.6 ∗ 0.34 ∗ 0.5 ∗
0.52

12.6
= 43.57 𝐾𝑁 

𝑉𝑢 =  𝐴𝑢௔ − 𝑊 ∗ 0.52 ∗ 𝑊𝑎 =  43.57 − 23.82 ∗ 0.52 ∗ 0.314 = 20.68𝐾𝑁 

∅ ∗ 𝑉௖ =  .75 ∗
1.1

6
∗ ට𝑓𝑐 ඁ ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = .75 ∗  

1.1

6
∗ √24 ∗ 120 ∗ 313 = 25.3 𝐾𝑁 

 

 

𝐶𝑎𝑠𝑒 1 

𝑉௨ <  
ଵ

ଶ
∗  ф ∗ 𝑉௖   

𝑉௨ = 20.73𝐾𝑁 >  
ଵ

ଶ
∗  ф ∗ 𝑉௖ = 12.65 …  𝑵𝒐𝒕 𝑶𝑲  

𝐶𝑎𝑠𝑒 2 

1

2
∗ ф ∗ 𝑉௖ <  𝑉௨ <  ф ∗ 𝑉௖  

1

2
∗ ф ∗ 𝑉௖ = 12.65 𝐾𝑁 < 𝑉௨ = 20.73 𝐾𝑁 < ф ∗ 𝑉௖ = 25.3 𝐾𝑁 – 𝑶𝑲 
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Provide minimum shear reinforcement 

Vs min    ≥   ଵ

ଵ଺
∗ ඥfୡ

ᇱ* bw*d  = ଵ

ଵ଺
∗ √24 *120*314*10-3  = 11.5 KN. 

фVs min   =  8.63 

                  ≤ ଵ
ଷ

∗ b୵ ∗ d = ଵ
ଷ

∗ 0.12 ∗ 0.313*103 = 12.52 KN 

фVs,min   = 8.63 ………….. control 

 

фVc = 25.3 KN  <  Vu=12.65 KN  ≤  ф(Vc+Vsmin) =33.93KN  ……  satisfy 

 

∴Case (3) is satisfy shear reinforcement is required. 

Use 2 Legф8 for stirrups with  Av =  100.53mm2 

 

Vsmin =
фVsmin

ф
=

8.63

0.75
=  11.5 

 

s =
Av ∗ fy ∗ d

Vsmin
=

100.53 ∗ 420 ∗ 313

11.5
∗ 10ିଷ = 1149mm 

 

Smax ≤
ୢ

ଶ
 =  ଷଵଷ

ଶ
 = 157 mm. 

        ≤  600 mm.  

Select 2 leg ф8 @ 15cm 
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4-7 Design of Beam(B13)  

 
 Material :- 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 
 

 Section :- 
 

 B =80 cm 

 h= 35 cm 

 d=350-40-10-18/2= 291 mm 
 
 
 
 

 

 Statically System and Dimensions:- 
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Fig 4.8: Statically System and Loads Distribution of Beam (B 11). 

 
 Load Calculations:- 
 

Dead Load Calculations for Beam(B 11):- 
The distributed Dead and Live loads acting upon B11  can be defined from the support reactions of the 
R2،R3 and R5. 

From Rib4 
The maximum support reaction from Dead Loads for R4 upon B13 is6.91KN, The 
distributed Dead Load from the R4 on B13. 
DL =(6.91/ 0.52) =  13.3 KN / m 

Self weight of beam = 7 KN / m 
DL =13.3+7 = 20.3 KN / m 
 

From Rib5 
 

The maximum support reaction from Dead Loads for R5 upon B13  is13.78KN, The 
distributed Dead Load from the R5 on B13. 
DL =(13.78/ 0.52) = 26.5 KN / m 

Self weight of beam = 7 KN / m 

DL = 26.5+7 = 33.5 KN /m 

From Rib6 
The maximum support reaction from Dead Loads for R6 upon B13 is  23.4 KN, The 
distributed Dead Load from the R6 on B13. 
DL =(23.4/ 0.52) =45KN/m 
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Self weight of beam = 7 KN /m  
DL = 45+7 = 52  KN /m 

 

Live Load calculations for Beam (B11):- 

            From Rib4 
The maximum support reaction from Live Loads for R4 upon B 13 is 2.54  KN  The distributed 

Live Load from the Rib 4 on B13. 

LL =2.54/ 0.52=  4.9 KN/m.  

 

from Rib5 
The maximum support reaction from Live Loads for R5 upon B 13 is 12.32 Kn  The distributed 
Live Load from the Rib 3 on B13. 
LL =12.32/ 0.52=  23.7 KN/m. 

 

From Rib6 
The maximum support reaction from Live Loads for R6 upon B 13 is 19.03KN  The distributed 

Live Load from the Rib 6 on B13. 

LL =19.03/ 0.52=  36.6KN/m. 
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Fig 4.9: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (B13)  

 

 Moment Design for (B13):- 
 
Flexural Design of Positive Moment for (B13):- span 1 (Mu=106.4KN.m) 

Determine of   Mn,max 

d =350 – 40 -10 – 18\2 = 291 mm 

𝑥 =
3

7
𝑑 =

3

7
. 291 = 124.7 𝑚𝑚 

a = ℬ. 𝑥 = 124.7 ∗ 0.85 = 106 𝑚𝑚 

Mn max =  0.85∗ fୡ
ᇱ ∗a *b( d -   

ୟ

ଶ
  ) = 0.85*24*106*800*(291-106/2 ) *10-6=  411.72KN.m 

∅ Mnmax = 0.82* 411.72 = 337.61KN.m > 106.4KN.m . 
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Design as singly reinforcement  

𝑅𝑛 =
𝑀௨

∅𝑏𝑑ଶ
=

106.4 × 10଺

0.9 × 800 × 291ଶ
= 1.7𝑀𝑝𝑎 

m=
௙೤

଴.଼ହ௙೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×ଵ.଻

ସଶ଴
ቇ = 0.00434 

As = ρ.b.d = 0.00622×800×291 = 1012.66 mm2 

 

    Check for As,min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  291*800*

420*4

24
 = 678.8 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 291*800*

420

4.1
= 776 mm2  …….Controls 

As= 1012.66 mm2 > Asmin=776 mm2  …….ok   

Use 4ø 18 Bottom, As,provided= 1017.36 mm2>As,required= 1012.66 mm2…  Ok  

 

Check spacing :- 

S =
଼଴଴ିସ଴∗ଶିଶ଴ି(ସ×ଵ଼)

ଷ
= 209.3 𝑚𝑚 > 𝑑௕ = 18 𝑚𝑚 > 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ଵ଴ଵଶ.଺଺ ×ସଶ଴

଴.଼ହ×଼଴଴×ଶସ
= 26.06 𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

ଶ଺.଴଺

଴.଼ହ
= 30.66 𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

291 − 30.06

30.06
൰ = 0.025 > 0.005                𝟎𝒌 
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Flexural Design of Positive Moment for(B11):- span 2(Mu=229.3KN.m) 

Rn=
ெೠ

∅௕ௗమ
=

ଶଶଽ.ଷ×ଵ଴ల

଴.ଽ×଼଴଴×ଶଽଵమ
= 3.7𝑀𝑝𝑎. 

m=
௙೤

଴.଼ହ௙೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×ଷ.଻

ସଶ଴
ቇ = 0.0097 

As = ρ.b.d = 0.0097×800×291 = 2281.07 mm2.   

 

    Check for As,min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  291*800*

420*4

24
 = 678.8 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 291*800*

420

4.1
= 776 mm2  …….Controls 

As= 2281.07 mm2 > Asmin=776 mm2  …….ok   

Use 5ø25 Bottom, As,provided= 2453.12  mm2>As,required= 2281.07mm2 … Ok  

 

Check spacing  :- 

S =
଼଴଴ିସ଴∗ଶିଶ଴ି(ହ∗ଶହ)

ସ
= 143.7𝑚𝑚 > 𝑑௕ = 25 𝑚𝑚 > 25 𝒎𝒎       𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ଶଶ଼ଵ.଴଻ ×ସଶ଴

଴.଼ହ×଼଴଴×ଶସ
= 58.7 𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

ହ଼.଻

଴.଼ହ
= 69.06 𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

291 − 69.06

69.06
൰ = 0.0096 > 0.005                𝟎𝒌 
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Flexural Design of Positive Moment for(B13 ):- span 3 (Mu=221.8KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀௨

∅𝑏𝑑ଶ
=

221.8 × 10଺

0.9 × 800 × 291ଶ
= 3.63 𝑀𝑝𝑎 

m=
௙೤

଴.଼ହ௙೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×ଷ.଺ଷ

ସଶ଴
ቇ = 0.00961 

As = ρ.b.d = 0.00961 ×800×291 = 2238 mm2 

    Check for As,min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  291*800*

420*4

24
 = 678.8 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 291*800*

420

4.1
= 776 mm2  …….Controls 

As= 2238 mm2 > Asmin=776 mm2  …….ok   

Use 5ø 25, As ,provided= 2453.12 mm2>As ,required= 2238mm2…  Ok  

 

Check spacing  :- 

S =
଼଴଴ି ∗ଶିଶ଴ି(ହ∗ଶହ)

ସ
= 143.7𝑚𝑚 > 𝑑௕ = 25 𝑚𝑚 > 25 𝒎𝒎       𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ଶଶଷ଼ ×ସଶ଴

଴.଼ହ×଼଴଴×ଶସ
= 57.59 𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

ହ଻.ହଽ

଴.଼ହ
= 67.75𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

291 − 48.7

48.7
൰ = 0.0098 > 0.005                𝟎𝒌 
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Flexural Design of Negative Moment for (B13):- support 2 (Mu= -218.1KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀௨

∅𝑏𝑑ଶ
=

218.1 × 10଺

0.9 × 800 × 291ଶ
= 3.5 𝑀𝑝𝑎 

m=
௙೤

଴.଼ହ௙೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×ଷ.ହ[

ସଶ଴
ቇ = 0.00943 

As = ρ.b.d = 0.00943 ×800×291 = 2196.15 mm2 

 

    Check for As,min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  291*800*

420*4

24
 = 678.8 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 291*800*

420

4.1
= 776 mm2  …….Controls 

As=2196.15 mm2 > Asmin=776 mm2  …….ok   

Use5ø 25 ,As provided = 2453.12 mm2 >As,required= 2196.15mm2…  Ok  

 

Check spacing :- 

S =
଼଴଴ିସ଴∗ଶିଶ଴ି(ହ∗ଶହ)

ସ
= 143.7𝑚𝑚 > 𝑑௕ = 25 𝑚𝑚 > 25 𝒎𝒎       𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ  ௙೎
ᇲ =

ଶଵଽ଺.ଵହ×ସଶ଴

଴.଼ହ×଼଴଴×ଶସ
= 56.51 𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

ହ଺.ହଵ

଴.଼ହ
= 66.49𝑚𝑚 
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𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

291 − 66.49

66.49
൰ = 0.0101 > 0.005                𝟎𝒌 

 

Flexural Design of Negative Moment for(B11 ):- support 3 (Mu=-285.2 Kn.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀௨

∅𝑏𝑑ଶ
=

285.2 × 10଺

0.9 × 800 × 291ଶ
= 4.677 𝑀𝑝𝑎 

m=
௙೤

଴.଼ହ ೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×ସ଴଺଻଻ଷ

ସଶ଴
ቇ = 0.012 

As = ρ.b.d = 0.012×800×291 = 2987.7 mm2 

 

    Check for As,min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  291*800*

420*4

24
 = 678.8 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 291*800*

420

4.1
= 776 mm2  …….Controls 

As=2987.7 mm2 > Asmin=776 mm2  …….ok   

Use7ø 25 ,As,provided= 3434.37 mm2>As,required= 2987.7mm2…  Ok  

 

Check spacing :- 

S =
଼଴଴ିସ଴∗ଶିଶ଴ି(଻∗ଶହ)

଺
= 87.5 𝑚𝑚 > 𝑑௕ = 25𝑚𝑚 > 25 𝑚𝑚       𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ଶଽ଼଻.଻×ସଶ଴

଴.଼ହ×଼଴଴×ଶସ
= 76.88𝑚𝑚 

x=
௔

ℬభ
=

଻଺.଼଼

଴.଼ହ
= 90.45𝑚𝑚 
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𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑥

𝑥
൰ = 0.003 ൬

291 − 90.45

90.45
൰ = 0.0066 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 
 Shear Design for (B 13) :- 
 
1. Case  3 :- 

for shear design, minimum shear reinforcement is required (𝐴௩,௠௜௡), Reinforcement. 

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8/ 150 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.5 mm2 

 
1. Vu = 307 KN 

 

Vc = 
ଵ

଺
ඥ𝑓𝑐′𝑏௪ 𝑑 = =   

ଵ

଺
√24 ∗ 800 ∗ 291 = 190.08 KN 

Φ Vc= 0.75*190.08 =142.56  KN 

Ф Vsmin≥  0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75* (

3

1
)*800*291*10-3 = 58.2 KN Controls 

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24 ) * 800 * 291*10-3 = 53.4 KN  

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

142.56 < 307 ≤ 200 …… not satisfied 

Cases  1&2&3 is not suitable  

Case  4 :- 

𝑣௦ᇲ =  
ଵ

ଷ
ඥ𝑓𝑐ᇱ𝑏௪ 𝑑 = 

ଵ

ଷ
√24 ∗  800 ∗ 291  = 380.16 KN               

∅(𝑣௖ +  𝑣௦,୫୧୬ ) < 𝑣௨  ≤  ∅(𝑣௖ + 𝑣௦ᇲ)              

0.75(190.8+ 58.2)< 307 <  0.75(190.8 + 380.16) 

186.75 <139.7 <428.2 … ok  
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shear reinforcement are required 

Use 2 leg Φ 10  

As =158 mm2 

Vs = Vn – Vc = 
ଷ଴଻

଴.଻ହ
 – 190.8 = 218.5 Kn 

𝑆 =  
𝐴௩𝑓௬௧ 𝑑

𝑣௦
=

158 ∗ 420 ∗ 291

218.5 ∗ 1000
= 88.37 𝑚𝑚              

𝑠௠௔௫  ≤  
𝑑

2
=

291

2
=  145.5 𝑚𝑚                  𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

 𝑜𝑟         𝑠௠௔௫  ≤ 600 𝑚𝑚 

 

Use 2 leg Φ 10  @120 
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4-8 Design of Stair 

 

`  

Fig 4.10: Stair Plan. 
 

 
 

 Material :- 
 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 
 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 
 

1- Design of Flight :- 
 Determination of Thickness:- 

 

hmin = L/20 

hmin = 3.30/20 = 16.5 cm 

Take h = 25 cmThe Stair Slope by θ = tan-1(16.3 / 30) = 28.6o
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 Load Calculation:- 
 

 
 

Fig 4.11:Stair Section. 
 

 
 
 

 

Dead Load For Flight For 1m Strip:- 
 

Calculation Parts of Flight No. 

23*0.03*1*((0.35+0.163)/0.3 ) = 1.18Kn/m Tiles 1 

22*0.03*1*((0.3+0.163)/0.3 ) = 1.02Kn/m Mortar 2 

25*0.5*0.163*1 = 2.04Kn/m Stair 3 

25*0.25*1 / cos28.6 o = 7.11Kn/m R.C 4 

22*0.02*1 / cos28.6o = 0.51Kn/m Plaster 5 

11.9Kn/m Sum  

 
  

Table ( 4.5 ): Dead Load Calculation of Flight. 
 

 
Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m 
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Factored Load For Flight :-  
  

 

WU = 1.2 ×11.90 + 1.6×5 =19.9Kn/m 

System of Flight:- 

 

Fig 4.12: Statically System and Loads Distribution of Flight 

 

 

 
 

 

 
 
 
 

 

 
  

 
Fig 4.13: Shear and Moment Envelope Diagram of Flight  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Moments:   span 1 to 1 

51.5 2.15. 2.15 

Shear  

37 

-37



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

81 
 

  
  
  

1- Design of Shear for Flight :- (Vu=37.0 Kn) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
ௗ್

ଶ
= 250 − 20 −

ଵସ

ଶ
= 223 𝑚𝑚 

Vc = 
ଵ

଺
ඥ𝑓𝑐′𝑏௪ 𝑑 = =   

ଵ

଺
√24 ∗ 1000 ∗ 223 = 182.1 Kn 

Φ Vc = 0.75* 182.1 = 136.6  KN > Vu = 37Kn…… No shear reinforcement are required 

 
 
 
 
 

2- Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=51.5 Kn.m) 

 

Rn=
ெೠ

∅௕ௗమ
=

ହଵ.ହ×ଵ଴ల

଴.ଽ×ଵ଴଴଴×ଶଶଷమ
= 1.15 𝑀𝑝𝑎 

m=
௙೤

଴.଼ହ ೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×ଵ.ଵହ

ସଶ଴
ቇ = 0.00282 

As,req = ρ.b.d = 0.00282 ×1000×223 = 630 mm2/m 

As,min= 0.0018*1000*250 = 450mm2/m 

Asreq = 630 mm2>As,min=450mm2/m 

 

Check for Spacing  :- 
 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*( ଶ଼଴
మ

య
 ∗ ସଶ଴

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 
 

S = 330 mm  ……… is control 
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Use ø12 @ 150 mm  ,As,provided= 770 mm2>As,required= 630mm2…  Ok  
 

 

 

Check for strain:- 
 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

଻଻଴×ସଶ଴

଴.଼ହ×ଵ଴଴଴×ଶସ
= 15.85  𝑚𝑚 

c =
௔

ℬభ
=

ଵହ.଼ହ

଴.଼ହ
= 18.65 𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑐

𝑐
൰ = 0.003 ൬

173 − 18.65

18.65
൰ = 0.025 > 0.005   … … 𝟎𝒌 

 

3- Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :- 

 
 

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2 

Use ø10@ 150mm  ,As,provided= 523 mm2>As,required= 360mm2…  Ok  

 

 

 
 

2- Design of Middle  Landing :- 
 

 

 Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 

hmin = 3.30 /20 = 16.5 cm 

Take h = 25 cm 
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 Load Calculation:- 
 

 Dead Load For Solid 7 Landing For 1m Strip:- 
 

Calculation Parts of Landing No. 

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

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

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

22*0.02*1= 0.44Kn/m Plaster 5 

8.04Kn/m Sum  

  
Table ( 4.6 ): Dead Load Calculation of Middle  Landing. 

Live Load For Landing = 5*1 = 5 Kn/m  
 

Reaction From Flight:- 
 

 

DL =19.7Kn/m 
LL =8.25Kn/m 

 

 

Total Dead Load = 8.04 + 19.7 = 27.74Kn/m 
 

Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 Kn/m 
 

Factored Load For Landing :- 
 

 

WU = 1.2 ×27.74 + 1.6×13.25 =54.50Kn/m 

-:System of Landing 

 

 
Fig 4.14: Statically System and Loads Distribution 0f Middle Landing. 
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Fig 4.15: Shear and Moment Envelope Diagram of Middle Landing. 
 

1- Design of Shear:- (Vu=64.8Kn) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
ௗ್

ଶ
= 250 − 20 −

ଵସ

ଶ
= 223 𝑚𝑚 

Vc = 
ଵ

଺
ඥ𝑓𝑐′𝑏௪ 𝑑 = =   

ଵ

଺
√24 ∗ 1000 ∗ 223 = 182.1 Kn 

Φ* Vc = 0.75* 182.1 = 136.6Kn> Vu = 64.8Kn…... No shear reinforcement are required 

 

 
 
 
 
 
 
 

2- Design of Bending Moment :- (Mu=65.5Kn.m) 

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Shear 

Shear  

62.764.
8 

-62.7-
64.8

89.184.
5 

89.1-
84.5

Moments:   span 1 to 1 

65.5 2.10 2.10 
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Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
ௗ್

ଶ
= 250 − 20 −

ଵସ

ଶ
= 223 𝑚𝑚 

Rn=
ெೠ

∅௕ௗమ
=

଺ହ.ହ×ଵ଴ల

଴.ଽ×ଵ଴଴଴×ଶଶଷమ
= 1.46 𝑀𝑝𝑎 

m=
௙೤

଴.଼ହ௙೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×ଵ.ସ଺

ସଶ଴
ቇ = 0.0036 

As,req = ρ.b.d = 0.0036×1000×223 = 807.12 mm2 

As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2 

As,req = 807.12 mm2……… is control 
 

Check for Spacing :- 
 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*( ଶ଼଴
మ

య
 ∗ ସଶ଴

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 
 

S = 330mm  ……… is control 
 

Use ø14@ 15mm  ,As,provided= 1026  mm2>As,required= 807.12 mm2…  Ok  

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ଵ଴ଶ଺×ସଶ଴

଴.଼ହ×ଵ଴଴଴×ଶସ
= 21.14 𝑚𝑚 

c=
௔

ℬభ
=

ଶଵ.ଵସ

଴.଼ହ
= 24.87 𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑐

𝑐
൰ = 0.003 ൬

223 − 24.87

24.87
൰ = 0.024 > 0.005 … … 𝟎𝒌 

 

lateral or Secondary Reinforcement For Landing :- 
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As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450 mm2
 

Use ø10 @ 150 mm  ,As,provided= 523 mm2>As,required= 450 mm2…  Ok  

 

3 - Design of Main Landing :-  
 
 Determination of Thickness:- 

 

hmin = L/20 

hmin = 3.20 /20 = 16 cm 

Take h = 35 cm 

 Load Calculation:- 
 

 

 Dead Load For middle Landing For 1m Strip:- 
 

Calculation Parts of Landing No. 

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

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

25*0.35*1= 8.75 Kn/m R.C 4 

22*0.02*1= 0.44Kn/m Plaster 5 

 10.54 Kn/m Sum  

  
Table ( 4.7 ): Dead Load Calculation of Main Landing. 

 

LiveLoadFor Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m 
  
  
 

Reaction From Flight:- 
 

 

DL = 19.7 Kn/m 
LL = 8.25 Kn  
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Total Dead Load = 10.54 + 19.7 = 30.24 Kn/m  

  
 

Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 Kn/m       
  

 
  
 

FactoredLoad For Landing :- 
 

 

WU = 1.2 ×30.24 + 1.6×13.25 = 57.48 Kn/m 

 

 System of Landing:- 
 

 
. Fig 4.16 : Statically System and Loads Distribution of Main Landing  
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Fig 4.17 : Shear and Moment Envelope Diagram of Main Landing  
  
 

3- Design of Shear:- (Vu=62.7 Kn) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
ௗ್

ଶ
= 350 − 20 −

ଵସ

ଶ
= 323 𝑚𝑚 

Vc = 
ଵ

଺
ඥ𝑓𝑐′𝑏௪ 𝑑 = =   

ଵ

଺
√24 ∗ 1000 ∗ 323 = 263.7 Kn 

Φ* Vc = 0.75* 263.7 = 19.8Kn> Vu = 62.7Kn…... No shear reinforcement are required 

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 

 
 
 

 

Moments:   span 1 to 1 

69.1 1.5 1.5 

Shear  

64.8 

-64.8

84.5 

-84.5
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4- Design of Bending Moment :- (Mu=69.1Kn.m) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
ௗ್

ଶ
= 350 − 20 −

ଵସ

ଶ
= 323 𝑚𝑚 

Rn=
ெೠ

∅௕ௗమ
=

଺ଽ.ଵ×ଵ଴ల

଴.ଽ×ଵ଴଴଴×ଷଶଷమ
= 0.74 𝑀𝑝𝑎 

m=
௙೤

଴.଼ହ௙೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶସ
= 20.6 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଶ଴.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଶ଴.଺×଴.଻ସ

ସଶ଴
ቇ = 0.0018 

As,req = ρ.b.d = 0.0018×1000×323 = 576.6 mm2 

As,min =0.0018*1000*350 = 630mm2 

As,req=576.6mm2<As,min630.0 mm2……… is control 

As,min630.0 mm2……… is control 

Check for Spacing :- 
 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*( ଶ଼଴
మ

య
 ∗ ସଶ଴

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 
 

S = 330mm  ……… is control 
 

Use ø12@ 15 mm  ,As,provided= 753 mm2>As,required= 630mm2…  Ok  

Check for strain:- 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

଻ହଷ×ସଶ଴

଴.଼ହ×ଵ଴଴଴×ଶସ
= 15.5 𝑚𝑚 

c=
௔

ℬభ
=

ଶଵ.ଵସ

଴.଼ହ
= 18.23 𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑐

𝑐
൰ = 0.003 ൬

323 − 18.23

18.23
൰ = 0.05 > 0.005 … … 𝟎𝒌 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

90 
 

 

lateral or Secondary Reinforcement For Landing :- 

As,req= As,min =0.0018*1000*350 = 630 mm2
 

Use ø12 @ 150 mm  ,As,provided= 785 mm2>As,required= 630 mm2…  Ok  

 

 

Fig 4.18:Stair Reinforcement Details. 

 
 

 

Fig 4.18:Stair Reinforcement Details. 
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4.9 Design of Column  
 

 Material :- 
 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 
 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2 
 

 

 Load Calculation:- (From Column Group B) 
 

Service Load:- 
 

Dead Load =1000KN 
Live Load =800 KN 

 

Factored Load:- 
 

PU = 1.2 ×1000+ 1.6×800 =2480 KN 

 Dimensions of Column:- 
 

01.0gAssume   
}*)1( {0.85 Ag0.8 x 0.65=Pn * ' Fyggfc    

}420*01.0)01.01( 24* {0.85 Ag0.8 x 0.65=4802   
Ag= 163961 mm2 
Assume Rectangular Section 
h = 400mm….. b = 195490 /400 = 488.7mm    ….. select b = 550 mm 

 

Fig 4.19:Column section 
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 Check Slenderness Parameter:- 
 
 
 

40
2

1
1234 

M

M

r

klu
 

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.  

K: effective length factor. According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor k, 

shall be permitted to be taken as 1.0. 

R: radius of gyration =  ≈0.3 h ……………….For rectangular section  

Lu = 3.60 - 0.4= 3.2 m 
M1/M2 =1 
K=1 for braced frame. 
 
 

 about Y-axis (b= 0.550 m) 

 

 2239.19
550.03.0

20.31

40
2

1
1234






M

M

r

klu

 

 
Column Is Short  About Y-axis  

 

 about X-axis (h= 0.40m) 

 

 
 
 
 
 

Column Is Long About X-axis 

I

A

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

2267.26
40.03.0

20.31




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 Minimum Eccentricity:- 
 

mey

mmmhey
Pu

Mux
ey

027.0

027.02740003.01503.015min

0






 

 

 Magnification Factor:- 

4.10.1

75.0
1




 and

P

Pu
Cm

c

ns 

4.011*4.06.0

4.0
2

1
4.06.0











Cm

M

M
Cm

 

2

2

)(KLu

EI
Pcr




 

2

4
33

.23.18
48.01

00293.0230254.0

00293.0
12

4.055.0

12

148.0
2480

)1000(*2.12.1

2.23025244700'4700

1
4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

IE
EI

g

d

c

d

gc


























 

 

MNPcr 55.17
)20.3*1(

23.18*
2

2



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4.10.13.1

1755*75.0

2480
1

1



 andns  

 Interaction Diagram:- 
 

. 2200Ast4.2813 1614Select 

2200550*40001.0 Ast 

ent reinforcemSelect 

01.0643.0for  then 

01.075.0for   b-A9chart  from

01.06.0for  a-A9chart  from

chart    diagramn interactio  theFrom

683.0
400

2510*240*2400

064.0
5.0

0353.0

035.031.1027.0

22

2

min

mmmmAswith

mmAgg

g
h

g
h

g
h

h

h

ey

meey ns

































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 Design of the Stirrups:- 

 
The spacing of ties shall not exceed the smallest of :- 

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

40dim

480.14848

6.256.11616





 

cmUse 20@10  

 

4.10 Design of Shear Wall 

 
Fig 4.20:Shear Wall. 
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Fig 4.21:Shear  Diagram of Shear Wall. 

 

`  

Fig 4.22:Moment Diagram of Shear Wall. 
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 Material and Sections:- (From Shear Wall 2)  
 
 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 
 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 
 

 Shear Wall Thickness       h = 30 cm 
 

 Shear Wall Width             Lw = 5.5 m 
 

 Shear Wall Height            Hw = 3.6 m 
 

 
 
 
 

 Design of Horizontal Reinforcement:- 
 

  KNVuFx   690.5  
 

The critical Section is the smaller of: 

mLwd

ControlmHwstoryheigh

m
hw

m
lw

4.45.58.08.0

........6.3)(

9
2

18

2

75.2
2

5.5

2









 

 

∅𝑉௡௠௔௫ = ∅
5

6
ඥ𝑓௖′ℎ𝑑 

               = 0.75 ∗ 0.83 ∗ √28 ∗ 300 ∗ 4400 = 4365.5 𝐾𝑁 > 𝑉௨ = 895.9954𝐾𝑁  
  

𝑉௖is the smallest of :  

 1 − 𝑉௖ =
ଵ

଺
ඥ𝑓௖′ℎ𝑑 =

ଵ

଺
√28 ∗ 300 ∗ 4400 = 1164.13𝐾𝑁  …….. Control 
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 2 − 𝑉௖ = 0.27ඥ𝑓௖′ℎ𝑑 +
𝑁௨𝑑

4𝑙௪
= 0.27√28 ∗ 300 ∗ 4400 + 0 = 1885.9𝐾𝑁 

3 − 𝑉௖ = ቎0.05ඥ𝑓௖ +
𝑙௪ ቀ0.1ඥ𝑓௖′ + 0.2

ேೠ

௟ೢ௛
ቁ

ெೠ

௏ೠ
−

௟ೢ

ଶ

቏ ℎ𝑑 = 1490.2𝐾𝑁    

 
6123.1 − 3637.3

3.6
=

𝑀௨ − 3637.3

3.6 − 2.75
⟹ 𝑀௨ = 4224.22𝐾𝑁. 𝑚 

 
 
𝑀௨

𝑉௨
−

𝑙௪

2
=

4224.22

690.5
−

5.5

2
= 3.367 

 
 

 
Vc =1164.13𝐾𝑁 

 
∅ ∗ 𝑣𝑐 + ∅𝑣𝑠 = 𝑣𝑢 
∅ ∗ 𝑣𝑠=vu-∅ ∗ 𝑣𝑐 
Vs=vu/∅ − 𝑣𝑐 
Vs=690.5/0.75-1164.2= -243.533kn   No need reinforcement 
 
Minimum shear reinforcementis required: 
Min(Avh/Sh)=0.0025*h 
                      =0.0025*300=0.75 
 
 
Select ∅10 ,tow layers  
Avh=2* *10ଶ/4=157 𝑚𝑚ଶ 
157/Sh=0.75 
 
Sh=157/0.75=209.33 
 
Select Sh=200mm≤Smax=Lw/5=550/5=110 cm. 
 
                                            =3*h =3*30=90 cm. 
 

 
 

 Design of Vertical Reinforcement:- 
 

஺ೡೡ

ௌೡ
=[0.0025 + 0.5 ቀ2.5 −

௛ೢ

௅௪
ቁ ቀ

஺ೡ೓

ௌ೓∗௛
− 0.0025ቁ]*300 

஺ೡೡ

ௌೡ
= 0.0025 + 0.5 ቀ2.5 −

ଵ଼

ହ.ହ
ቁ ቀ

ଵହ଻

ଶ଴଴∗ଷ଴଴
− 0.0025ቁ *300 
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𝐴௩௩

𝑆௩
= 0.736 

 
 
Select ∅10 in Two Layer 
 

𝐴௩௛ = 
ଶ∗గ∗ଵ଴మ

ସ
 = 157 mm2 

 
157

𝑆௩
= 0.736 

 
𝑆௩= 213.2 mm 
 
 
- Maximum spacing is the least of : 
 

3

Lw
= 

3

5500
 = 1833.34 mm 

3*h = 3*300 = 900mm 
 

450 mm ……. Control 
 
Use ϕ10/200 mm for two layers 
 

 

 Design of Bending Moment:- 
 
 

𝐴௦௧ = ൬
5500

200
൰ ∗ 2 ∗ 79 = 4345 𝑚𝑚ଶ 

 𝑤 = ൬
𝐴௦௧

𝐿௪ℎ
൰

𝑓௬

𝑓௖′
= ൬

4345

5500 ∗ 300
൰

420

28
= 0.0395 

𝛼 =
𝑃௨

𝑙௪ℎ𝑓௖′
= 0 

 
𝐶

𝑙௪
=

𝑤 + 𝛼

2𝑤 + 0.85𝛽ଵ
=

0.0395 + 0

2 ∗ 0.0395 + 0.85 ∗ 0.85
= 0.04928 

 

∅𝑀௡ = ∅ ቈ0.5𝐴௦௧𝑓௬𝑙௪(1 +
𝑃௨

𝐴௦௧𝑓௬
)(1 −

𝑐

𝑙௪
)቉ 

 
        = 0.9[0.5 ∗ 4345 ∗ 420 ∗ 5500(1 + 0)(1 − 0.04928)] = 4294.05 𝐾𝑁 ≧ 4224.22𝐾𝑁. 𝑚  
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Mub=Mu-∅Mn=4224.22-4294.05= -69.83 KN.m 

X≥
௟௪

଺଴଴∗
∆೓

೓ೢ

=
ହହ଴଴

଺଴଴∗.ଵ
=91.67 mm 

Lb≥
௑

ଶ
= 45.83 𝑚𝑚 

 
Since Smallest value of Lb & Mub not require Boundary . 
 
 

4.11 Design of Footing 

 
 Material :- 
 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 
 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 
 

 Load Calculations :- (From Column Group B) 
 

Dead Load = 1000 Kn  , Live Load = 800 Kn 

Total services load = 1000 + 800 = 1800  Kn 

Total Factored  load = 1.2*1000 + 1.6*800 = 2480  Kn 

Column Dimensions (a*b) = 55*40 cm 

Soil density = 18 Kg/cm3                          

Allowable Bearing Capacity = 500 Kn/m2 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

101 
 

 

Fig 4.23:Foot Section. 
 
Assume h = 60cm 

allownetq   = 500 – 25*0.6 – 18*0.4 – 25*0.7 = 460.3kn/m2   

 Area of Footing :- 
 

𝐴 =
𝑃𝑡

allownetq 

=
1800

460.3
=  3.9 𝑚ଶ 

Assume Square Footing 

B required = 1.97 m 

Select B = 2 m 
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 Bearing Pressure :- 
 

qu = 2480/2*2 = 620 Kn/m2 

 

 

 Design of Footing :- 
 
 
 

1- Design of One Way Shear Strength :- 

 
 

Critical Section at Distance (d) From The Face of Column 

Assume h = 60cm , bar diameter ø 14 for main reinforcement      
and 7.5 cm Cover 

d = 600 – 75 – 14 = 511 mm      

Vu = qu * ቀ
஻ି௔

ଶ
− 𝑑ቁ ∗ 𝐿 

Vu = 620* ቀ
ଶି଴.ସ

ଶ
− 0.511ቁ ∗ 2 = 358.36Kn 

Safe

KnVuKNVc

KnVc

dbfcVc w








36.35894.675.

94.675511*2000*28*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
..






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2- Design of Two Way Shear Strength :- 

  KnVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

72.1880)511.04.0(*)511.055.0(6202480

sec*







 

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

dbfV oc
c

c













 2
1

6

1
..

      

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




       

dbfV occ


3

1
.. 

        

Where:- 

37.1
40

55

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C       

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

cmbo 4.394)401.51(*2)551.51(*2   

s  = 40  for interior column  

KndbfV oc
c

C 11.3279511*3944*28*
37.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 












  

Kndbf
b

d
V oc

o

s
C 3.4787511*3944*28*2

3744

511*40
*

12

75.0
2

*

12

1
.. 






 












  

KndbfV ocC 1.2666511*3944*28*
3

75.0

3

1
..   ……control 

ФVc =2666.1 Kn>Vu=1880.72Kn 
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3- Design of Bending Moment :- 

 
Critical Section at the Face of Column 

FR = qu * ቀ
஻ି௔

ଶ
ቁ ∗ 𝐿 = 620 * ቀ

ଶି଴.ସ

ଶ
ቁ *2 =992Kn 

Mu = 992* 2 * 0.8*0.8/2 = 634.8Kn.m 

Rn=
ெೠ

∅௕ௗమ
=

଺ଷସ.଼×ଵ଴ల

଴.ଽ×ଶ଴଴଴×ହଵଵమ
= 1.35 𝑀𝑝𝑎 

m=
௙೤

଴.଼ହ ೎
ᇲ =

ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶ଼
= 17.65 

ρ=
ଵ

௠
ቆ1 − ට1 −

ଶ.௠.ோ೙

ସଶ଴
ቇ =

ଵ

ଵ଻.଺
ቆ1 − ට1 −

ଶ×ଵ଻.଺ହ×ଵ.ଷହ

ସଶ଴
ቇ = 0.00331 

As,req = ρ.b.d = 0.00331×1900×511 = 3385.21 mm2       

As,min = 0.0018*2000*600 = 2160 mm2 

As,req > As,min = 2052 mm2  …….. Ok 

 

Check for Spacing :- 
 

S = 3h = 3*60 = 180cm 

S = 380*( ଶ଼଴
మ

య
 ∗ ସଶ଴

) – 2.5*75 = 192.5 cm 

 

S = 45 cm  ……… is control 
 

Use 17ø16 in Both Direction, As,provided= 3415.3mm2>As,required= 3384.21 mm2…  Ok  

 

Check for strain:- 
 

a =
஺ೞ.೑೤

଴.଼ହ௕ ௙೎
ᇲ =

ଷଷ଼ସ.ଶଵ×ସଶ଴

଴.଼ହ×ଶ଴଴଴×ଶ଼
= 29.56 𝑚𝑚 

c =
௔

ℬభ
=

ଶଽ.଺ହ

଴.଼ହ
= 35.13 𝑚𝑚 

𝜀௦ = 0.003 ൬
𝑑 − 𝑐

𝑐
൰ = 0.003 ൬

511 − 35.12

35.12
൰ = 0.04 > 0.005 … … 𝟎𝒌 
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4- Design of Dowels :- 
 

Load Transfer In Footing :- 

)85.0(.
1

2
1 A

A
AcfbPn   

      A1 =550 * 400 = 0.22 m2 
      A2 = 2* 2 = 4 m2 

226.4
22.0

4

1

2 
A

A
……………. 2

1

2 
A

A  

okPuPn

KnbPn

.........24808.6606

8.6606)2400*5502885.0(65.0.


  

 
     No Need For Dowels 

 

As,min = 0.005 * Ac =  0.005 * 550 * 400 = 1100 mm2 

Use 14ø16, As,provided= 2813.4 mm2>As,required= 1100 mm2…  Ok  
 

 

 

5- Development Length In Footing  :- 

 
 

 

Tension Development Length In Footing :- 
 

𝐿𝑑் ௥௘௤ =
ଽ

ଵ଴
∗

ி೤

ఒඥ௙೎
∗

ట೐టೞట೟
ೖ೟ೝశ೎್

೏್

∗ 𝑑𝑏>  300mm                                                     

𝐾𝑡𝑟 = 0 (𝑁𝑜𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑠) 

𝑐𝑏 = 75 +
16

2
= 83𝑚𝑚  𝑂𝑟 𝑐𝑏 =

150

2
= 75 𝑚𝑚 

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏

𝑑𝑏
=

0 + 75

16
= 4.68 > 2.5                                                                          

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏

𝑑𝑏
= 2.5 

 

 

𝐿𝑑் ௥௘௤ =
ଽ

ଵ଴
∗

ସଶ଴

ଵ∗√ଶ଼
∗

ଵ∗ଵ∗଴.଼

ଶ.ହ
∗ 16 = 365.75 𝑚𝑚> 300mm 
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LdT available = 
ଶ଴଴଴ିହହ଴

ଶ
 -75= 650mm  

LdT available = 650mm >𝑙𝑑௥௘௤ = 365.75 𝑚𝑚…….. OK 

Compression Development Length In Footing :- 
 

 

LdCreq= 
଴.ଶସ∗ி௬∗ௗ஻

√ଶସ
> 0.043*Fy*dB  >200mm 

LdCreq= 
଴.ଶସ∗ସଶ଴∗ଵ଺

√ଶସ
 = 329.2> 0.043*420*16 =288.96   >200mm 

LdCreq= 329.2 mm 

Ldcavailable = 600 – 75 – 16 – 16 = 493mm >LdCreq= 329.2 mm …….. Ok 

 

Lap Splice of Dowels In Column :- 
 

Lsc = 0.071 fydb = 0.071420 16= 477.48mm > 300 mm    

Select  Lsc = 500 mm 

 

Fig 4.24 :Foot Reinforcement Details. 
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4.12 Design of basement wall: 

Fc’ = 24 Mpa  Fy = 420 Mpa 

∅ = 27°                           γ = 18.42KN mଷ⁄  

Ko = 1 − sin ∅ 

       = 1 − sin 27 

       = 0.55 

4.12.1 Load on basement wall: 
 
For 1m length of wall: 

Fig. (4-25) : Load on basement wal 

  * Weight of backfill: 

q1 = Ko ∗ γ ∗ h 

      = 0.55*18.42*4.43 

      =44.88 KN/m 

  q1(Factored) = 1.6 *44.88  

     = 71.81 KN/m 

* Load from live load: 

LL=5 KN/m2 

q2 = Ko ∗ LL 

      = 0.55 * 5 

      =2.75 KN/m 

  q2(Factored) = 1.6 *2.75  

     = 4.4 KN/m 
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Fig. (4-26) : Load diagram for basement wall 

 

 

Fig. (4-27) : Shear & moment envelope diagrams 

 

 

4.12.2 Design of the vertical reinforcement: 

Assume h = 300 mm  ,  cover = 40 mm , bar diameter  ∅216 

d = 300 − 40 −
16

2
= 252 mm 

Mn =
Mu

0.9
=

100.8

0.9
= 112 KN. m 

Kn =
Mn ∗ 10଺

b ∗ dଶ
=

122 ∗ 10଺

1000 ∗ 252ଶ
= 1.76 Mpa 
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m =
Fy

0.85 ∗ fc′
=

420

0.85 ∗ 24
= 20.58 

ρ =
1

m
∗ ቌ1 − ඨ1 −

2 ∗ Kn ∗ m

Fy
ቍ 

   =
1

20.58
∗ ቌ1 − ඨ1 −

2 ∗ 1.76 ∗ 20.58

420
ቍ 

   = 4.39 ∗ 10ିଷ 

Asreq = ρ ∗ b ∗ d = 4.39 ∗ 10ିଷ ∗ 1000 ∗ 252 = 1106 mmଶ/m 

Asmin = 0.0012 ∗ b ∗ h = 0.0012 ∗ 1000 ∗ 300 = 360 mmଶ/m 

Asreq > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛   

Asmin for flexture = 0.25 ∗
√fcᇱ

fy
∗ bw ∗ d = 0.25 ∗

√24

420
∗ 1000 ∗ 252 = 734.8 mmଶ/m 

Asmin for flexture =
1.4

fy
∗ bw ∗ d =

1.4

420
∗ 1000 ∗ 252 = 840 mmଶ/m 

 

For inside wall select ∅16@15cm = 1341 mmଶ > 1106 𝑐mଶ 

For outside wall select∅12@12.5cm = 904 mmଶ > 840 𝑐mଶ 

 

 

4.12.3 Design of the horizontal reinforcement: 

Asmin = 0.002 ∗ b ∗ h = 0.002 ∗ 1000 ∗ 300 = 600 mmଶ/m 

Select  ∅10@15cm , in two layer 

 

Check for shear : 

d = 300 − 40 − 8 = 252 mm 

∅Vc = 0.75 ∗
1

6
∗ √fcᇱ ∗ b ∗ d 
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        = 0.75 ∗
1

6
∗ √24 ∗ 1000 ∗ 252 ∗ 10ିଷ 

        = 154.3 KN 

(∅Vc = 154.3 KN) > (𝑉𝑢 = 104.1 𝐾𝑁) 

No shear reinforcement is required 

 

 

4.12.4 Design of basement footing: 

Soil density = 18.42 KN/m  

Allowable soil pressure = 500 KN/m2 

Live load =5 KN/m2 

Assume footing to be about (30 cm) thick. 

For 1m length of wall: 

Total service load in basement = 25×4.43×0.3= 33.22 KN/m 

Total factored load in basement = 1.2× (25×4.43×0.3) = 39.87 KN/m 

Footing weigh = 25 * 0.3 = 7.5 KN/m2 

Weight of backfill = 18.42 * 4.43 = 81.6 KN/m2 

qallow,net = 500 - 81.6 – 7.5 - 5 

   = 405.9 KN/m2 

 

b =
33.22 

1 × 405.9
= 0.08 m   

Take  b = 80 cm , h = 30 cm 

                                                                        Fig. (4-28) : Footing geometry 

d  = 300 – 75 - 0.5 * 14    =218 mm 

qu = 39.87 / 1* 0.8 = 49.84 KN/ m2 
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4.12.4.1 Check of one way shear: 

Vu = 49.84 *( 0.25 – 0.218)  

     = 1.6 KN 

∅Vc = 0.75 ∗
1

6
∗ √fcᇱ ∗ b ∗ d 

         = 0.75 ∗
1

6
∗ √24 ∗ 1000 ∗ 218 ∗ 10ିଷ 

         = 133.5 KN 

∅Vc Vu….No Shear Reinforcement is Required. 

4.12.4.2 Design of bending moment: 

Mu = 49.84 × 0.252/2 = 1.56 KN.m 

Mn =
Mu

0.9
=

1.56

0.9
= 1.73 KN. m 

Kn =
Mn ∗ 10଺

b ∗ dଶ
=

1.73 ∗ 10଺

1000 ∗ 218ଶ
= 0.04 Mpa 

m =
Fy

0.85 ∗ fc′
=

420

0.85 ∗ 24
= 20.58 

ρ =
1

m
∗ ቌ1 − ඨ1 −

2 ∗ Kn ∗ m

Fy
ቍ 

   =
1

20.58
∗ ቌ1 − ඨ1 −

2 ∗ 0.04 ∗ 20.58

420
ቍ 

   = 0.095 ∗ 10ିଷ 

Asreq = ρ ∗ b ∗ d = 0.095 ∗ 10ିଷ ∗ 1000 ∗ 218 = 20.8 mmଶ 

Asmin = 0.0018 ∗ b ∗ h = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 300 = 540 mmଶ 

Asreq < 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛   

Use As,min 

Select ∅14@25cm = 615.6 mmଶ > 540 𝑐mଶ 
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ʛامʳل الʶات - الفʻصʦʯائج و الʯʹال  

  

  الʹʯائج  1- 5

  الʦʯصʻات 2- 5

  الʙʸاجع 3- 5
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  -:الʹʯائج  )1- (5

مʧ خلال هʚا الʨʳʱال في هʚا الʘʴʰ, و الʱعʛف على معʽʢاته و جʨانʰه , تʦ الʛʵوج بʙȃʜة هʚا الʘʴʰ مʧ خلال نʱائج 

   - تʲʺʱل فʽʺا يلي :

 إن فهʦ الʺʢʢʵات الʺعʺارȄة له دور ʛʽʰؗ في إʳǽاد الʴلʨل الإنʷائʽة الʺلائʺة لʨʻع الاسʙʵʱام في الʺʻʰى . )1
2( Ȅورʛض ȑوʙʽل الʴرة على الʙقة عʺلها .إن القȄʛʡ ʦة وفهȃʨʶʴʺامج الʛʰعلى حل ال ʙʽأكʱائي للʷالإن ʦʺʸʺة لل 
ʽفʽة الʱعامل معها, ومع آلʽة عʺلها  , وذلʥ لʦʱʽ تʽʺʸʺها تʽʺʸʺا جʙʽا ʴǽقȘ الأمان و   )3 الʱعʛف على العʻاصʛ الإنʷائʽة , وؗ

 القʨة الإنʷائʽة .
  

  - : الʦʯصʻات) 2- 5(

1(  ʦʺʸʺال ʧʽب Șʽʶʻت ʥالʻن هʨȞǽ أن ʖʳǽ ًاʽائʷؔاملاً إنʱى مʻʰج مʱʻى يʱح ʦʽʺʸʱة الʽائي خلال عʺلʷوالإن ȑالʺعʺار

  ومعʺارȄاً.

  يʨصى بʻʱفʚʽ الʺʛʷوع حʖʶ الʺʢʢʵات الʺʛفقة Ǽالʺʛʷوع Ǽأقل تغʛʽʽات مʺʻȞة. )2

 يʸʻح بʨجʨد مهʙʻس مʛʷف للإشʛاف على الʻʱفʚʽ وأن يلʜʱم Ǽالʺʢʢʵات والʛʷوȋ لʹʺان الʻʱفʚʽ الأفʹل للʺʛʷوع. )3

4(  ʖــʳǽ ʧــه مــʽلــة علʺʱʴلات مǽʙتعــ ȑلإدخــال أ ʚــʽفʻʱة فــي الʛاشــʰʺــل الʰوع قʛــʷʺي للȞʽــانȞʽʺــائي و الȃʛالؔه ʦʽʺــʸʱال الʺؔʱاســ

  الʻاحʽة الإنʷائʽة.
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 -: قائʸة الʶʸادر والʙʸاجع) 3- 5(

، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني،  .1

 م.1990الأردن، 

 ملاحظات الأستاذ المشرف.  .2

,دار الكتب العالمية  الدليل الإنشائي لتصميم البلاطات الخرسانيةواكد , خليل إبراهيم ,  .3

 م . 2001للنشر والتوزيع , جمهورية مصر العربية ,

 

4. ACI Committee 318 (2008), ACI 318-08: Building Code Requirements for 

Structural Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-

87031-264-2. 

5. D. Fanella, I. Alsamsam, “The Design of Concrete Floor Systems”, PCA 

Professional Development Series, 2005. 

6. Nawy, Edward, Prestressed Concrete Fifth Edition Upgrade: ACI, AASHTO, IBC Codes 

Version (5th Edition), 2009. 
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Ȗـــــلاحــــــــʸال  

Attachments  

 

Appendix  (A) 

Architectural Drawings 

 

 

This appendix is an attachment with this project 
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Appendix  (B) 

Structural Drawings 

 

 

This appendix is an attachment with this project 
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Appendix  (C) 

                               

 

MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR 

ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED) 
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS 
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  الاحʸال الʻʲة للارضʻات والعقʗات
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