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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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 -: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 ( 



13 

 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( 
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: 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

20 

  )B-B المقطع ():   15-2شكل(
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مة: )1- 3(   - مق

رة واض   ـ ن ال ـ ـى ت امـل لـه ح اك وصـف م ن ه وع  أن  ـاؤ لأ  م اد إن ـ وع ال ـ امـا لل عـ , هــة ت ف

وع  ـــ ــ أ م ف ــ خــلال ت ــي ت احــل ال حلــة تعــ مــ أهــ ال ــاف إلــى م ــا ال ــل ب ــاني   ــل الأول وال هــاء مــ الف الان

ائي.  ـ الإن حلة ال د م ق   وال

اصـــ  اء الع ـــ هـــا , مـــع اح ور ف ـــ ل ال ـــغ ـــا ال ا د م ان وجـــ ـــآت , هـــ ضـــ ـــ ال ـــة ت ل ض مـــ ع إن الغـــ

ة علــى  ــائ ة الإن ــاد ــة الاق اح ــة مــ ال ــ ملائ عــاد أك الإضــافة أ ف عامــ,  ــ يــ الأمــانل مهــ وهــ إل ا لا بــ مــ ت . لــ

ــ  اصــ الأن ــار الع وع لأجــل اخ ــ هــا ال ل عل ــ ــي  ة ال ــائ اكــل الإن ه اله لفــة لهــ اع ال ــل مقارنــات بــ الأنــ وذلــ لع

اص  ق إضافة الع ا ق العامل ال عة ت ضـ ارة ال ع ات ال ارب مع ال م ال لـ ،إلى ع ا ي ل فـأن هـ ول

وع مــ أجــل  ــ ا ال د هــ ــ ها لاحقــا فــي ب ــ عامــل معهــا وت ــي ســ ال وع ال ــ نــة لل ة ال ــائ اصــ الإن وصــفاً شــاملاً للع

امل   ائي  ل إلى ت إن ص   .ال

ة   ائ اص الإن ف ي وصف الع ل س ا الف وع.وفي ه نة لل   ال

ائي: )2- 3(  ف ال الإن   - ه

ى آم ل على م وع ه ال ائي لأ م ف العام م ال الإن ة وال إن اله س احي اله ع ال   م ج

ة  ـائ ــة أ ,إن ـ ال ج, وه ــة مـ زلازل, رــاح, ثلـ ارج ات ال ث ـ ــع ال اء  ومقـاوم ل ـه ســ اقعــة عل ـال ال ــع الأح ـل ج ي

ة, ا اش ة أو غ ال اش ال ال ةلأح اد لفة الاق اعاة ال ام ال له مع م ة الاس فا على صلاح ق ال   .وفي نف ال

افأو  د لهــ ــ ــ ال املــة ب اصــ ال ة للع ــائ ع الإن قــا ــ ال ا هــ ت وع ــ ــه فــي م ــام  اد الق ــ ــائي الــ ي ــ الإن ن ال

ي  ام,  (ACI 318-08M)(American concrete institute)الأم لازل ف اس ال ال ي أح   ول

(U.B.C-97), ة و ال ال ي الاح د الاردني ل ام ال   .اس
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ا او امج الس ـ عة مـ ال ةم م ـى  اسـ ـة علـى م ها ل فـي ال ـ ا و ال ـ امـل وم ل م ـ وع  ـ ـام ال لإت

وع املة لل ة م ف ات ت ة و تق م اقعة عل لف الق ال   . مقاوم ل

اء على : ة ب ائ اص الإن ي الع الي ي ت ال   -و

ة ( Factor of Safetyالأمان عامل  )1 ائ اص الإن ع للع ار مقا قه ع اخ ق  ): ي ت

ها. ة ع ات ل الق و الإجهادات ال   قادرة على ت

لفة  )2 م م أجله.(Costال ض ال س ة للغ اف لفة و  ة ال اس ع م اء ومقا اد ال قها ع  م ق   ): ي ت

ل )3 غ ى لل ة ال ود صلاح ـققات  )Deflection( أ ه زائ م ح ت   (Serviceability)ح و ت ال

(Cracks) .ب ل ار ال ع اً على ال ال ث سل ي ت   ال

أ.  )4 ة لل ال احي ال ل و ال  ال

ل: )3- 3( قة الع ل و ل ة وال راسات ال   - ال

ـل  ل ـة ال ل ـام ع ـه لإت ـام  ـ الق ـي ومهـ  ء رئ ـة جـ راسة ال ـ تع ال ـ أنـه مـ خلالهـا  ، ح ـ وال

اقعــة  ــال ال يــ الأح ــ وت ل ج ــ ة  ــائ اصــ الإن ــ دراســة الع ل  ــل، لــ ل ــات ال ل ن مــ ع ــ ــل مــا  ل إلــى أف صــ ال

ل إلى ال ال ص ل ع لل بعلى  ة. ل اس ل ال قة الع  والآم و

ة : )4- 3(  ل ارات الع   - الاخ

ـــائي هــ  وع إن ــ ــ أ م ـــام ب ــل الق ـــة اللازمــة ق ل ــارات الع ة إمــ أهــ الاخ فــة قـــ ع ــة ل صـــات لل اء ف جــ

ب  ــ فــة م عهــا , ومع اصــفاتها ون لهــا وم ــاهت قــة  ال ــ ال ــة وع ف ةال ــ أس ضــع الأساســات ال ة ل اســ ــ ذلــ  , ال و

ــة  ــاف فــي ال ب اس ــل ثقــ اقأع ادوأع قــع ل عــ جة مــ أرض ال ــ ــات ال روســة , وأخــ الع ــة م صــات ال ــل ف ع

ها   .اللازمة عل

ائجوم  ارات : أه ال ه الاخ اجها م ه ي ن   -ال
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ـة   ـل ال ة ت ار قـ ـالمق ـى  للأع هـا مـ ال اقعـة عل ة و ال اد ـة الإسـ ان ران ال ـ ث علـى ال ـ ي ال ـان ـغ ال ار ال ومقـ

ع ة لى عال  ع ال   .ن

  

ال: )5- 3(    - الأح

ال  يالأح عة الق ال اع مـ  هي م ة أنـ ض لعـ عـ ـى ي لهـا ,إن أ م ـأ ل ـ ال ـ ت ـأ و ث علـى ال ت

ــ الإن اً علــى ال ع ســل ــال يــ ــاب الأح ــة ح ل ــأ فــي ع ــة لان أ خ قــة عال ــابها ب ــ ح ــال   اصــ الأح ــائي للع

ة  ــائ لفــةالإن ــ تــأث ال ة ل ــال علــى حــ ه الأح ــل مــ هــ ــل ح ق إلــى  ــ ف ن ــل ســ ا الف ــة , وفــي هــ ف ــأ و ه علــى ال

عامل معه   .ال

الي : ال أ  ة على أ م ث ال ال ف الأح   -و ت

ة (  ) 3-5-1(  ئ ال ال ها Main Loadsالأح   :) , وم

ة-1 ال ال  . ) Dead Loads –DL(الأح

ة-2 ال ال  .) Live Load –LL(الأح

ة   ات ال ال اني وهي الأح ه ال امله عة الاس عم  ان والأثاث ال ال لها   . وح

ة. -3 ال ال  الأح
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ل رق ( ال .1- 3ال قال الأح  ) ان

ة )  ()3-5-2(  اش ة ( غ ال ان ال ال   -)  :Secondary Loadsالأح

ــاش  ل علــى الان ــ حــف و اوت ار و ال ــ ــأث ال ــاتج عــ ال د ال ــ ســانة و ال فــاف لل ــاتج عــ ال ــة ال ــ ل له

ه ف  الأساس  وق ت أخ ار م خلال ت اصلع الاع د ف اصـة الال و ال ـ ـي ال ـ يل ـى  ـا ار داخل ال به

ل .  ا الف د لاحقا خلال ه   س

ة:)1 -5-1 -3(  ال ال   -الأح

ال  ة هي الأح ات ة ( ا عدائال ـائ اص الإن ـةوزن الع اذب ـالأ )عـ ال اء الأ وزان,  اعهـا  سـ لـف أن  وزانعلـى م

ـأ , أو  ة لل ات قهـا , أوزانال ـة ف اب اصـ ال ـى , الع ـال ذات تـأث دائـ علـى ال ه الأح ـ هـ ـة  وتع ات ـة ال ان أو القـ ال

ة دفـــع ال قـــ ـــة  ــ خارج ــ قـ ران عـ ـــ ةالإـــة لل اد ــ لاً  سـ اد  مـــ ــ ـ ـــات ال اف عـــاد و ــ خـــلال أ ـــال مـ ه الأح فـــة هـــ ـــ مع , و

ة ائ اص الإن مة في الع   .ال

ــأ  ــة لل ات ــ الأوزان ال ع ا ال خل ضــ هــ ــ ــة , و  و ارج ران ال ــ ح  و ال ــل ــ ال ي مة وح ــ ســانة ال ال

ات , ـــال الأرضـــ ـــاأع ل ,و ال اد العـــ ــ ـــارج,ومـ ــ ال ـــى مـ ـــة ال مة فـــي تغ ـــ ـــة  رة ال ائ ه ات ال يـــ ــارة  و ال ـ و الق
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ول رقــ (  ــ لــة . وال ــة ال ة و الأت ــ د1 -3وال ــ مة ح ــ اد ال ــ ــل ال ــة ل ع افــات ال ضــح ال الق  ) ي ــال الأح

  .الأردني 

ادة (Material) رق ال ة,S. Weight (KN/m3)  ال ع افةال  ال

1  (Tile)لا  23  ال

2  (Mortar)ة نة الأس   22  ال

3  (Sand)مل   17  ال

4  (Hollow Block)  ي ب الأس غال ف  9 ال

6  ( Reinforced Concrete)ة ل سانة ال   25  ال

7 ( Plaster) ارة  22  الق

                                                  

ول ول رق )1 - 3( ال   .ال

ال  )2 -5-1 -3(  ةالأح   -: ال

ــة و  ض لهــا الأب عــ ــي ت ــال ال ــاءاتهــي الأح ــا  الإن هــا ,  ء م الات أ جــ ع لفــة , أو اســ الاتها ال ع ــ اســ

ة ,  زعة و ال ال ال اتي و في ذل الأح ر ال ال الق الي:، أح ال فها    -و ت

ال الأ )1 ةح ام ي ة ال لالأجه أ :  م ث على ال ازات ت ها اه أ ع ي ي   .ال

ت ,  )2 ـــ أثــاث ال هــا مــ وقـــ إلــى آخــ ,  ــ أماك ـــ تغ ــي  ة : وال ــاك ــال ال ــع ,الأح ا ـــة, والق ائ ه ة ال والأجهــ

نة اد ال ة , و ال ة غ ال ات   .والآلات الاس

ام  )3 لاف اسـ ـاخ لـف  اص:  وت ال الأش ـار الأح عـ الاع خـ  ـى و ي فـي حالـة عاملاال ام ي لا لـ دة , مـ وجـ

الات والقاعات العامة.افي  لاع وال   ل

4(  : ف ال ال اتأح ل ال أ م ف ال حلة ت دة في م ج ن م ي ت ال ال ة وهي الأح افعات.ال  وال
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ة : )3 -5-1 -3(  ال ال   -الأح

ــة       امــل ال ــة عــ الع ات ــال ال ل , وهــي الأح ــ ج وت لــ ــال ال ة أح ات الأرضــ ــال الهــ ــة و وأح ــال ال ــال ،أح ه الأح وهــ

ـي  ـاحة ال ة ال ـ علـى وحـ ـاه , وتع ة فـي الات ـ غ ن م ـ ـاح ت ـال ال قـع . وأح ار و ال قـ ـة ال ة مـ ناح ـ غ ـالا م تع أح

يـــ  ـــة ب م دوائـــ الأرصـــاد ال ـــ تقـــ اجههـــا ,  ـــ ت ـــاح الق عة ال ه  .ســـ يـــ هـــ هـــا فـــي ت ـــ عل ع ـــي  اصـــ ال و الع

عة , ـ ـال هـي ال ـى , لوالارتفــاع  الأح ة للأل ــ ال قعـه  ـه وم ـة  ـة ال امـل أخــ ,ب الإضــافة إلـى ع ـى  ا ال ــة هـ وأه

ع .  ض ال  لها علاقة 

ا:  ل على ح ل ح ان  ا يلي ب   -وف

ج: )1 ل ال ال  -أح

فة  ج م خلال مع ل ال ال اب أح ول رقـ ( الارتفاع ح ـ ام ال اسـ ـ و  ح ال ـ ) 3 -3ع سـ د( ح ـال  ـ الأح

   -: ) والق الأردني 

ح ال ( أ ع س ال (hارتفاع ال  (m(  ) ج ل ال ال   رق ال  )Snow Loads)(KN /m²أح

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 

  

ول ح ال .) 2- 3(ال ج ح الارتفاع ع س ل ال ال ة أح   ي ق
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اح: )2 ال ال   -أح

ال ال ىأح ة على ال ق أفق ث  اح ت ال،و اح ت ال ال ادي أح عة  لاع ـ الاح العلى س ـي ق ـ  ال غ ـ ب غ ت

ح ا أ ع س ـارتفاع ال تفـع أو مـ ل قـع م ـه فـي م ـأ نف د ال تفعـة أو وجـ ـاني م ـه  ـ إحا قعـه مـ ح ف و وم

ات الأخ  غ ي م ال ف.  الع ال س ه الأح ي ه امي  ول عادلة: وذل (U.B.C-97)اس ه ال   وق ه

P=Ce*Cq*qs*Iw 

Ce:combind height. 

Cq:pressure coefficient of structure.     

Iw:importance factor. 

P:design wind pressure.  

  

 

 
ل ( اقع على ) 2-3ال غ ال ة ال اح على ق عة ال تأث س

ى  ال
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ل ( ى .3-3ال اقع على ال غ ال ة ال اح على ق اه ال  ) تأث أت

لازل :  )3 ال ال   -أح

ــارة ــال وهــي ع ة و  عـــ أح ـــأرأســ ث علــى ال ـــة تــ د أفق م ،وت عـــ وفــة  ع وم ال ـــل العــ ــأ م وم علــى ال ــ عـــ ل إلــى ت

ــة وهــي قــ القــ فهــي تُقــاوَمُ  م اللّي،وأمــا القــ الأفق ــأ الانقــلاب وعــ دة فــي ال جــ ران القــ ال ــال  ــ ه الأح خــ هــ , وت

قة  ار في م لع الاع ل ق ال ه ال اً , ذل أن ه ال ة زل ف أنها ن   .ة تع

  

د :)5-2-1 -3( اش وال ال الان  -أح

ة،  ـ ل ال ـ ارة خـلال ف ـ لاف درجـات ال ـة اخـ ـى ن ة لل سـان اص ال اش الع د وان ة ع ت ال نات وهي أح

ف  ـار مـ خـلال تـ عـ الاع ـال  ه الأح د الو اخ هـ ـ اصـل ال ار ف م فـي  ـ ـ د ال ـ ع علـى ال ج ـال ـى  داخـل ال

.   ال

ا ي  اوج ار اح أخ ا  ات ل انا ق ح الي :ل لل ال ي هي  ال وال د الاردني للاح اصفات ال اء على م   ب

Dead load = 3KN/m square. 

Life load = 5 KN/m square . 

 . Partitions = 1 KN/m square 
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ة : )3-6( ائ اص الإن   الع

اصــ  عــة مــ الع ــاني عــادة مــ م ــع ال ن ج ــ ةت ــائ ــى  الإن د ال ارة وجــ ــى اســ ــاف عل ــي ت ــاثف ل ــي ت ال

اص ه الع ام ال , وم أه ه ه للاس   -: وصلاح

 .  Foundationالأساسات  )1

ة  )2  . Columns الأع

ر  )3  . Beamsال

ات  )4  . Slabsالعق

ران الق   )5  . Shear wallsج

 .   Stairsالأدراج  )6

ة )7 اد ران اس  .  Retaining Wallsج

ران حاملة  )8  . Bearing Wallsج

د  )9 اصل ال   .Joint Systemف

ى  دة في ال ج ة ال ائ اص الإن ع الع ا ال  ضح ه   -: ي

  

ل (  ة ) 4 -  3ال ائ اص الإن ي للع ض   . رس  ت
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ات )3-6-1(  ات )  العق لا   -: ( ال

ة القــادرة علــى نقــل  ــائ اصــ الإن ــارة عــ الع ات ع اصــ العقــ هــا إلــى الع ة عل ث ــ ــال ال ــ الأح ة   ــ ئ القــ ال

ران وا ـ ر وال ــ ـل ال ـى م املـة فـي ال ة ال ـائ هات الإن ــ ضـها إلـى ت ة ،دون تع ـ ــات ، لأع يـ مـ الفعال د الع جـ ا ل ـ ون

ار  ارة ت اخ ع ات ال ل ع ال وع , وت ا ال ع في ه ل ح مـا هـ ملائـن ات  ام , والـ م العق عـة الاسـ  ل

ام  ضح في ال ةس ائ اع : الإن ه الأن ان له ا يلي ب ل اللاحقة , وف     -في الف

ة  )1 ات ال  solid slabsالعق

غة )2 ف ات ال ة)العق ع   . Ribbed Slabs(ال

ة  )1 -6-1 -3( ات ال   -:Solid Slabsالعق

ا : ع إلى ق  وه ا ال ق ه   -و

اه واح  )1 ة في ات ات ال  .  One Way Solid Slabsالعق

  

ل ( اه واح5-3ال ات ة  ة م   . ) عق
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اه  )2 ة في ات ات ال  .Tow-Way Solid Slabsالعق

  

ل ( اه6 -  3ال ات ة  ة م   . ) عق

ات  ات في عق لا ه ال ع الأول م ه ام ال ة وق ت اس ا ر . ال ات قاعة ال ل في عق   و

غة  ) 2 -6-1 -3( ف ات ال   -: Ribbed Slabsالعق

ا : ق إلى ق ه غة ف ف ات ال   -أما العق

اه واح )1 غة في ات ف ات ال  . One Way Ribbed Slabsالعق

اه )2 غة في ات ف ات ال  . Tow Way Ribbed Slabsالعق

غة في ) 1- 2 -6-1 -3( ف ات ال اه واحالعق   -:)(One Way Ribbed Slabsات

م  ــ ه ت ات هــ ةالعقــ ر ســاق ــ ون ج ــاحات بــ ــة م اد تغ ــ ما ي ــ ــات ع لا ه ال ام هــ ف , وتــ اســ ات غــ فــي عقــ

ة في اق وع ال وال ا ال هاه فة وزنها و فعال   ., وذل ل

  

ل ( اه واح) 7-3ال غة في ات ف ات ال   .العق
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اه)2 - 2 -6-1 -3( غة في ات ف ات ال   -: Tow Way Ribbed Slabs)(العق

غة في ف ات ال ا  ان العق ة ن احات ال م في حالة  ال اه ت قارة. ات ر م افات ال ن م ما ت   خاصة ع

  

ل ( اه .8 –  3ال غة في ات ات مف   ) عق

ر   : ) 3-6-2(   -ال

ة في نقل ة أساس ائ اص إن ـة ,  وهي ع ن ة ومع سـان عـان , خ ة  ,وهـي ن ـ ات ال ـاب والعقـ ال م الأع الأح

ة فهي: سان   -اما ال

ة :3-6-2(  ة العاد سان ر ال   -) ال

ن ارتفاع )1 ة   ة داخل العق ف ر ال ارة ع ال ر ع ة .او  هاال  ارتفاع العق

ة  )2 اق ر ال    -) :  Dropped Beam(ال

ارة ع  اه ع ائ م ال في اح الات ء ال از ال ة  و إب ن ارتفاعها اك م ارتفاع العق ي  ر ال تل ال

فلي ر  )Up stand Beam(أو العل ) Down Stand Beam( ال ه ال ى ه -L –section , T  ت

section.ح وم ث على الأ ة على ال ث زع ال للق ال ا لل ة مع ون اق ر ال ام ال ر ,فق ت اس ة و ال ع

اء) (  س(الان ق اعاة عامل ال   ).Limitation of Deflection م
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ل ( ا ر9 - 3ل ال ال   . ) أش

  

ة   : )3-6-3(    -الأع

ة الع ـ ـ الأع ـ ـتع ئ ـال مـ يال رفـي نقـل الأح ـ ات وال ل فهـي إلـى الأساسـات ونقلهـا   العقـ ـ ـ ع، و

ور  ــائي ضــ ــىإن ــات ال ــال وث ن قــادرة علــى لــ. فــي نقــل الأح ــ ــ ت ها  ــ ــ ت ــع  نقــلل  ز اقعــة وت ــال ال الأح

هــا ة ، عل ــ ال عأمــا  ة فهــي علــى نــ ــ اع الأع لــة.،  إلــى أنــ ة ال ــ ة والأع ــ ة الق ــ ة، و الأع يــ ال ع ة أشــ ــ ع الأع قا ل

ل و الــ ــ هــا ال ــم ــع و ال ــلع و ال مة  .ائ و ال ــ ــادة ال عــة ال ــ  ة مــ ح ــ ف آخــ للأع ــ ــاك ت وه

هــ ة ف ــ ــة وال ن ع ة وال ســان ل , ، ا ال ــ ــ ال عــة مــ ح ــى فهــي م ا ال مة فــي هــ ــ ة ال ــ ة إلــى الأع ــ ال وأمــا 

ة , ومــ ــ ة الق ــ الإضــافة إلــى الأع لــة,  ة ال ــ ــاك الأع هــا مــا هــ دائــ وأخــ  فه ل ف ــ ــ ال هــا, ومــ ح ع ــ  ح

ل ( ل, و ال لة ال ة10-3م ع الأع د م مقا   ) ع
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ل( مة  )10 –  3ال ة ال اع الأع   . ي أن

  

ران الق  )3-6-4(   -:  )Shear Wall( ج

اقعــة  ــة ال ــة والأفق د ــاوم القــ الع ــة تق ة حامل ــائ اصــ إن ــال وهــي ع قاومــة الأح ل أساســي ل ــ م  ــ هــا وت عل

ران الق ( ى ج لازل وت اح وال ل ق ال ة م ـ مـ ) ، shear wallالأفق ـى ت يـ ح ـ مـ ال ق ـلح  ران ت ـ ه ال وه

ة .    كفاءتها على مقاومة الق الأفق

ـل  ـا تع هـا  لـة إل ق ة ال أسـ ـل الأوزان ال ران علـى ت ـ ه ال ل هـ ض لهـا وتع عـ ـي ي ـة ال علـى مقاومـة القـ الأفق

ــاه  ـل ات ران القـ فـي  له جـ ـ قاومـة الـ ت ـ ال ـافة بـ م ن ال ـ اعـاة أن ت ـاه مـع م هـا فـي الات ف ـ ت ـأ, و ال

. ى أقل ما  قل لل   وم ال

ران  وم وآثارهـا علـى جـ لـ العـ ـل ت ـع أو تقل ـة ل اف ران  ـ ه ال ن هـ ـة ، ا وان ت قاومـة للقـ الأفق ـى ال وقـ تـ ل

ران  يــ جــ ل القادمــة ,  القــت ــ ها فــي الف ــ ــ مــ ت ــى وذلــ ل امــل ال روس فــي  ل مــ ــ زعهــا  ــى  وت فــي ال

ل  ه وت رانه ى  , ال أ م أساسات ال ي ت ران الأخ ال اع , وال ران ال رج , وج   . ران ب ال
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ل ( ار ا11 -  3ال   لق) ج

د: ) 3-6-5(  اصل ال  -ف

اصـل  ار أو ف د حـ ـ اصـل ت اصـة ف ال والأوضـاع ال ة أو ذات الأشـ ـ ـة ال عاد الأفق اني ذات الأ ل ال ف في  ت

اصـل  ،ه الف اصـل  ه الف عى هـ لازل تـ قـاوم لأفعـال الـ ها  راسـ ـآت ل ـل ال ل ـ ت ض معـاً. وع اصل للغ ن الف وق ت

ة ال ل ا يلي: ،ال اصة بها وفقاً ل ات ال ص ات وال ا ع الاش اصل  ه الف     وله

، علـــى أ  ـــ ع د ال ــ ـ ــ ال ـ ـــأ ح لـــة ال ار فـــي  د حـــ ــ ـ اصـــل ت ام ف غـــي اســـ ـــى وجـــه ي اصـــل إل ه الف ـــل هـــ ن ت

اقها.   الأساسات العل دون اخ

ا يلي: ى  لة ال عاد  ى لأ افات الع  وتع ال

1( )(40m .ة ة العال ا ذات ال  في ال

2( )(36m .ة ة العاد ا ذات ال  في ال

3( )(32m .ة س ة ال ا ذات ال  في ال

4( )(28m .افة ا ال  في ال

ا  ض الفاصل ع ( ك قل ع  .)3cmأن لا 
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  -الأساسات : )3-6-6( 

ــأ ,  ــاء ال ــ ب ها ع ــ ف أ ب ــ غ مــ أن الأساســات هــي أول مــا ن ــال ــ  إلاأنو هــاء مــ ت عــ الان ها يــ  ــ ت

اص  ةكافة الع ائ ى . الإن   في ال

ى والأرض  الأساسات  وتع ة في ال ائ اص الإن صل ب الع هـا حلقة ال اقعـة عل ـال ال فة الأوزان والأح ع , ول

ا إلـى الأساسـات إلــى  ــ ة وأخ ـ ر ثـ إلــى الأع ــ قـل إلـى ال ة ت اقعــة علـى العقــ ـال ال ول ,فـإن الأح ــ ن الأسـاس م ــ ـة و ال

ا ي ــال ال ــا الأح ــى وأ ــة لل ــال ال ــل الأح ــاعــ ت ــة عــ ال ات ــة ال ــالم ــا الأح لازل وأ ج والــ لــ ــة داخــل  ح وال ال

ىا   .ل

ه  ن ه الوت الهي  الأح ة  الأح اءا على  للأساساتال ال, و يـ  الأح قع يـ ت عة ال ها و اقعة عل ال

ع  ام  الأساساتن قع اس مة , وم ال اعم  أساساتال لفة  وذل ت أن ة م ل ال ة ت ـالعا لق اقعـة علـى  والأح ال

  . أساسكل 

ي ( ـ الأسـاس ال ى  ـ ح الأرض و ـا مـ سـ ن ق ـ ن ) و Shallow Foundationوالأسـاس قـ  ـ ع  ـ ا ال هـ

ة. ة او ح لة,أو اساسات ل ف اع م ة,أو اساسات لق اع ش ن اساسات لق أن  ر  ة ص  ع

قا داخل وق  قـة ن ع قـات  زعهـا علـى ال , أو ت قـة الأقـ ـة الع قـات ال ـأ إلـى  ـال ال قـل أح ـة ل ال

) ـ الأسـاس الع ع  ـ ا ال ى هـ ـ ـة و ر قـة  )Deep Foundationت ل علـى  ـ ر ال عـ ما ي ـ هـا ع ء ال ـ ـ يـ الل ح

اق ال ـ ء الـى اخ ـ ل يـ الل ح الأرض ل ب م س الق أس  ة لل ـالح صال ح ال ـ ل علـى ال ـ ة لل ـ ـاق  ـة الـى اع

أس ة لل سان ل الأوتاد ال   .م
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 الفصل الثالث

  

ل (  د 12- 3ال ف ل الأساس ال   . ) : ش

  

  

  

ل رق ( لي في الأساس13- 3ال ع  ل(           ) مق الأساس14- 3ال ي  زع ال   )ت

 

 

 

  الأدراج : )3-6-7(

ار  الأدراج ع ارة ع الع ال ائي  ع ـ ارتفـاع  ولال و الإن ـ يـ تق ـى ح قـات فـي ال اسـي بـ ال قـال ال عـ الان

اه واح  ة في ات ة م اره عق اع ا  ائ رج إن ة .و ت ال اح رجة ال ل ارتفاع ال ة ت اب إلى ارتفاعات صغ , وتـ ال
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 الفصل الثالث

وع زعة على أرجاء ال ل واضح م ا  وع امها في م ل اخ في عـ  اس ـار, و ـ  الاع الفـي ال الأح ـائ   الإن

ة ع  ات ائي وزن ال ه ع ال   .  ال

ل ( ه 15  -3وال ل قة ت رج و  ل ال   .) ي ش

  

  

  

  

  

ل ( رج15 -  3ال ي في ال ض ع ت   . ) مق
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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  ) .  
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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 𝑓  Sm (ACI 22.5.1, equation 22-2)  

S =
𝑏. ℎ

6
=

1000. 80

6
= 1066666.67 𝑚𝑚  

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

Mu = = 0.176 KN. m                                   (negative moment)  

Mu = = 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 =380 − 2.5C = 380 − 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).
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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− = 350 − 20 − 10 − = 314 𝑚𝑚 

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

Mnf =0.85. 𝑓 . 𝑏 . ℎ . (𝑑 − )

 = 0.85 × 24 × 520 × 80 × 314 − × 10 = 232.5 KN. m 

Mn≫ =
.

.
= 32.44KN.m , 

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

Rn=
∅

=
. ×

. × ×
= 0.632 𝑀𝑝𝑎

m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 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 =
( × )

= 36 𝑚𝑚 > 𝑑 = 12 > 25  𝑚𝑚  𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
.

.  
=

×

. × ×
= 8.94 𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 10.53 𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

314 − 10.53

10.53
= 0.0864 > 0.005  𝟎𝒌 

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

d =h- cover - dstirrups− = 350 − 20 − 10 − = 314 𝑚𝑚

Rn=
∅

=
. ×

. × ×
= 0.46 𝑀𝑝𝑎 

m=
.

=
. ×

= 20.6 



Chapter Four Structural Analysis and Design 

52

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 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 =
( × )

= 40 𝑚𝑚 > 𝑑 = 10 > 25  𝑚𝑚  𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
.

.  
=

. ×

. × ×
= 7.16 𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 8.41𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

314 − 8.41

8.41
= 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− = 350 − 20 − 10 − = 314 𝑚𝑚 

Rn=
∅

=
. ×

. × ×
= 0.978 𝑀𝑝𝑎 
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m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 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 =
( × )

= 32 𝑚𝑚 > 𝑑 = 14 > 25  𝑚𝑚  𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
.

.  
=

×

. × ×
= 15.25 𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 17.94 𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

314 − 17.94

17.94
= 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− = 350 − 20 − 10 − = 314 𝑚𝑚 

Rn=
∅

=
. ×

. × ×
= 2.46 𝑀𝑝𝑎 

m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 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 =
( × )

= 56 𝑚𝑚 > 𝑑 = 12 > 25  𝑚𝑚  𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
.

.  
=

. ×

. × ×
= 40.47 𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 47.61 𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

314 − 47.61

47.61
= 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− = 350 − 20 − 10 − = 314 𝑚𝑚 

Rn=
∅

=
. ×

. × ×
= 3.7𝑀𝑝𝑎 

m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . ×

= 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 =
( × )

= 36 𝑚𝑚 > 𝑑 = 12 > 25  𝑚𝑚  𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
.

.  
=

. ×

. × ×
= 63.34 𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 74.51𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

314 − 74.51

74.51
= 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 =
.

𝑓 𝑏 𝑑 =
.

√24  × 120 × 314 × 10 = 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 (𝐴 ,), 

Vsmin = 𝑓 𝑏𝑤 𝑑 ≥   𝑏𝑤 𝑑

Vs min= √24 ∗ 120 ∗ 314 = 11.54𝑘𝑛

Vsmin =
 

𝑏𝑤 𝑑=
 

∗ 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 (𝐴 , ), Reinforcement. 

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

Avmin = 𝑓 ≥

Avmin=100.5 = √24 → 𝑠 = 1.145𝑚

100.5 = → 𝑠 = 1.055𝑚

S max→ = 157𝑚𝑚 

S max →≤600mm 

Take  (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mm 

A =
∗ .

.
= 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

=  
∗

=  214375 𝑐𝑚⁴ 
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Yc= 
∗ ∗ ∗ ∗ .

∗ ∗
= 11.66cm. 

Irib= 
∗ .

−
∗ .

+
∗ .

= 77682 cm  . 

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 = ∗( / ) = 
∗(

. 6 )
 =887367.46 cm4 . 

Long direction 

L = 12.6 m  

Is = ∗( / ) = 
∗( 6 )

 = 1015841.5 cm4 . 

f =  

f1 =   =
.  

= 0.211 

f2 =  =
.  

= 0.241 

f3 =  =
.

= 0.211 

f4 =  =
.

= 0.241 

∑fm  =  =
.   .   .   .

= 0.226 

2 > αfm > 0.2 

 β = ,

,
=

.

.
= 1.151 

hmin = 
∗( . )

∗( . )
 = 

∗( . )

∗ . ∗( . . )
= 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 𝑤𝑙𝑎 𝑏𝑓    𝑎𝑛𝑑     𝑀𝑏 =  𝐶𝑏 𝑤𝑙𝑏 𝑏𝑓 

 

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

𝐶 , = 0.060 

𝐶 , = 0.031 

 

𝑀 , = (0.06 ∗ 23.82 ∗ 10.88 ) ∗ 0.52 = 87.97 𝐾𝑁. 𝑚  

    𝑀 , = (0.031 ∗ 23.82 ∗ 12.6 ) ∗ 0.52 = 60.9𝐾𝑁. 𝑚 

 

-Positive moment 

  

𝐶 , = 0.050 

𝐶 ,𝑝𝑜𝑠 = 0.026 

𝐶 , = 0.50 

𝐶 ,𝑝𝑜𝑠 = 0.026 

 

𝑀 , ,( ) = (0.050 ∗ 15.8 ∗ 10.66 + 0.050 ∗ 8 ∗ 10.66 ) ∗ 0.52 = 70.31𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀 , ,( ) = (0.026 ∗ 15.8 ∗ 12.6 + 0.026 ∗ 8 ∗ 12.6 ) ∗ 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 =
𝑀

∅𝑏𝑑
=

70.31 × 10

0.9 × 520 × 314
= 1.52𝑀𝑃𝑎 
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𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 ʹ =
420

0.85 ∗ 24
= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 0.00377    

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

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑓𝑜𝑟 𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛.. 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25
𝑓ʹ
𝑓

𝑏 ∗ 𝑑 ≥  
1.4

𝑓
𝑏 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25 ∗
√24

420
 120 × 313 = 109.5 𝑚𝑚  

 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

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

 

 𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 616.40𝑚𝑚  >  𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 125.2 𝑚𝑚       (𝑂𝐾)            

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

  

Check for strain: (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

a =
.

.  
=

. ×

. × ×
= 24.40𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 28.7𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

314 − 28.7

28.7
= 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 =
𝑀

∅𝑏𝑑
=

51.08 × 10

0.9 × 520 × 314
= 1.1𝑀𝑃𝑎 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 ʹ =
420

0.85 ∗ 24
= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 0.00271    

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

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑓𝑜𝑟 𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛.. 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25
𝑓ʹ
𝑓

𝑏 ∗ 𝑑 ≥  
1.4

𝑓
𝑏 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25 ∗
√24

420
 120 × 313 = 109.5 𝑚𝑚  

 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

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

 

 𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 442.76 𝑚𝑚  >  𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 125.2 𝑚𝑚       (𝑂𝐾)            

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

  

Check for strain: (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

a =
.

.  
=

. ×

. × ×
= 17.02 𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 20.03𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

314 − 20.03

20.03
= 0.044 > 0.005                𝟎𝒌 

Negative Design :- 

long Direction :- 

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

Short Direction:- 

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

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

  

            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
∗ 𝑓𝑐 ʹ ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = .75 ∗  

1.1

6
∗ √24 ∗ 120 ∗ 313 = 25.3 𝐾𝑁 

 

 

𝐶𝑎𝑠𝑒 1 

𝑉 <  ∗  ф ∗ 𝑉   

𝑉 = 20.73𝐾𝑁 >  ∗  ф ∗ 𝑉 = 12.65 …  𝑵𝒐𝒕 𝑶𝑲  

𝐶𝑎𝑠𝑒 2 

1

2
∗ ф ∗ 𝑉  <  𝑉 <  ф ∗ 𝑉  

1

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

Vs min    ≥   ∗ f * bw*d  = ∗ √24 *120*314*10-3  = 11.5 KN. 

фVs min   =  8.63 

                  ≤ ∗ b ∗ d = ∗ 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
∗ 10 = 1149mm 

 

Smax ≤  =   = 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∗ f ∗a *b( d -     ) = 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 =
𝑀

∅𝑏𝑑
=

106.4 × 10

0.9 × 800 × 291
= 1.7𝑀𝑝𝑎 

m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 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 =
∗ ( × )

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

Check for strain:- 

a =
.

.  
=

.  ×

. × ×
= 26.06 𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 30.66 𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

291 − 30.06

30.06
= 0.025 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

72 
 

 

Flexural Design of Positive Moment for(B11):- span 2(Mu=229.3KN.m) 

Rn=
∅

=
. ×

. × ×
= 3.7𝑀𝑝𝑎. 

m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 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 =
∗ ( ∗ )

= 143.7𝑚𝑚 > 𝑑 = 25 𝑚𝑚 > 25 𝒎𝒎       𝑶𝑲 

Check for strain:- 

a =
.

.  
=

.  ×

. × ×
= 58.7 𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 69.06 𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

291 − 69.06

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

𝑅𝑛 =
𝑀

∅𝑏𝑑
=

221.8 × 10

0.9 × 800 × 291
= 3.63 𝑀𝑝𝑎 

m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 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 =
∗ ( ∗ )

= 143.7𝑚𝑚 > 𝑑 = 25 𝑚𝑚 > 25 𝒎𝒎       𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
.

.  
=

 ×

. × ×
= 57.59 𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 67.75𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

291 − 48.7

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

𝑅𝑛 =
𝑀

∅𝑏𝑑
=

218.1 × 10

0.9 × 800 × 291
= 3.5 𝑀𝑝𝑎 

m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × . [

= 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 =
∗ ( ∗ )

= 143.7𝑚𝑚 > 𝑑 = 25 𝑚𝑚 > 25 𝒎𝒎       𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
.

.  
=

. ×

. × ×
= 56.51 𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 66.49𝑚𝑚 
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𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

291 − 66.49

66.49
= 0.0101 > 0.005                𝟎𝒌 

 

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

𝑅𝑛 =
𝑀

∅𝑏𝑑
=

285.2 × 10

0.9 × 800 × 291
= 4.677 𝑀𝑝𝑎 

m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . ×

= 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 =
∗ ( ∗ )

= 87.5 𝑚𝑚 > 𝑑 = 25𝑚𝑚 > 25 𝑚𝑚       𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
.

.  
=

. ×

. × ×
= 76.88𝑚𝑚 

x=
ℬ

=
.

.
= 90.45𝑚𝑚 
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𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑥

𝑥
= 0.003

291 − 90.45

90.45
= 0.0066 > 0.005                𝟎𝒌 

 

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

for shear design, minimum shear reinforcement is required (𝐴 , ), Reinforcement. 

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

 
1. Vu = 307 KN 

 

Vc = 𝑓𝑐′𝑏  𝑑 = =   √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 :- 

𝑣 =  𝑓𝑐 𝑏  𝑑 = √24 ∗  800 ∗ 291  = 380.16 KN               

∅(𝑣 +  𝑣 ,  ) < 𝑣  ≤  ∅(𝑣 + 𝑣 )              

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 = 
.

 – 190.8 = 218.5 Kn 

𝑆 =  
𝐴 𝑓  𝑑

𝑣
=

158 ∗ 420 ∗ 291

218.5 ∗ 1000
= 88.37 𝑚𝑚              

𝑠  ≤  
𝑑

2
=

291

2
=  145.5 𝑚𝑚                  𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

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

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover − = 250 − 20 − = 223 𝑚𝑚 

Vc = 𝑓𝑐′𝑏  𝑑 = =   √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=
∅

=
. ×

. × ×
= 1.15 𝑀𝑝𝑎 

m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 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*(
 ∗ 

) – 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 =
.

.  
=

×

. × ×
= 15.85  𝑚𝑚 

c =
ℬ

=
.

.
= 18.65 𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑐

𝑐
= 0.003

173 − 18.65

18.65
= 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 − = 250 − 20 − = 223 𝑚𝑚 

Vc = 𝑓𝑐′𝑏  𝑑 = =   √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 − = 250 − 20 − = 223 𝑚𝑚 

Rn=
∅

=
. ×

. × ×
= 1.46 𝑀𝑝𝑎 

m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 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*(
 ∗ 

) – 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 =
.

.  
=

×

. × ×
= 21.14 𝑚𝑚 

c=
ℬ

=
.

.
= 24.87 𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑐

𝑐
= 0.003

223 − 24.87

24.87
= 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 − = 350 − 20 − = 323 𝑚𝑚 

Vc = 𝑓𝑐′𝑏  𝑑 = =   √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 − = 350 − 20 − = 323 𝑚𝑚 

Rn=
∅

=
. ×

. × ×
= 0.74 𝑀𝑝𝑎 

m=
.

=
. ×

= 20.6 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 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*(
 ∗ 

) – 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 =
.

.  
=

×

. × ×
= 15.5 𝑚𝑚 

c=
ℬ

=
.

.
= 18.23 𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑐

𝑐
= 0.003

323 − 18.23

18.23
= 0.05 > 0.005 … … 𝟎𝒌 
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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:- 
 

01.0gAssume   
}*)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
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chart    diagramn interactio  theFrom

683.0
400

2510*240*2400

064.0
5.0

0353.0

035.031.1027.0
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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 = ∅
5

6
𝑓 ′ℎ𝑑 

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

𝑉 is the smallest of :  

 1 − 𝑉 = 𝑓 ′ℎ𝑑 = √28 ∗ 300 ∗ 4400 = 1164.13𝐾𝑁  …….. Control 
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 2 − 𝑉 = 0.27 𝑓 ′ℎ𝑑 +
𝑁 𝑑

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

3 − 𝑉 = 0.05 𝑓 +
𝑙 0.1 𝑓 ′ + 0.2

−
ℎ𝑑 = 1490.2𝐾𝑁    

 
6123.1 − 3637.3

3.6
=

𝑀 − 3637.3

3.6 − 2.75
⟹ 𝑀 = 4224.22𝐾𝑁. 𝑚 

 
 
𝑀

𝑉
−

𝑙

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* *10 /4=157 𝑚𝑚  
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:- 
 

=[0.0025 + 0.5 2.5 −
∗

− 0.0025 ]*300 
= 0.0025 + 0.5 2.5 −

. ∗
− 0.0025 *300 
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𝐴

𝑆
= 0.736 

 
 
Select ∅10 in Two Layer 
 

𝐴  = 
∗ ∗

 = 157 mm2 

 
157

𝑆
= 0.736 

 
𝑆 = 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:- 
 
 

𝐴 =
5500

200
∗ 2 ∗ 79 = 4345 𝑚𝑚  

 𝑤 =
𝐴

𝐿 ℎ

𝑓

𝑓 ′
=

4345

5500 ∗ 300

420

28
= 0.0395 

𝛼 =
𝑃

𝑙 ℎ𝑓 ′
= 0 

 
𝐶

𝑙
=

𝑤 + 𝛼

2𝑤 + 0.85𝛽
=

0.0395 + 0

2 ∗ 0.0395 + 0.85 ∗ 0.85
= 0.04928 

 

∅𝑀 = ∅ 0.5𝐴 𝑓 𝑙 (1 +
𝑃

𝐴 𝑓
)(1 −

𝑐

𝑙
)  

 
        = 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≥
∗

∆ =
∗.

=91.67 mm 

Lb≥ = 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 
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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 𝑚  

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 * − 𝑑 ∗ 𝐿 

Vu = 620* 
.

− 0.511 ∗ 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 * ∗ 𝐿 = 620 * 
.

 *2 =992Kn 

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

Rn=
∅

=
. ×

. × ×
= 1.35 𝑀𝑝𝑎 

m=
.

=
. ×

= 17.65 

ρ= 1 − 1 −
. .

=
.

1 − 1 −
× . × .

= 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*(
 ∗ 

) – 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 =
.

.  
=

. ×

. × ×
= 29.56 𝑚𝑚 

c =
ℬ

=
.

.
= 35.13 𝑚𝑚 

𝜀 = 0.003
𝑑 − 𝑐

𝑐
= 0.003

511 − 35.12

35.12
= 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 :- 
 

𝐿𝑑  = ∗ ∗ ∗ 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 

 

 

𝐿𝑑  = ∗
∗√

∗
∗ ∗ .

.
∗ 16 = 365.75 𝑚𝑚> 300mm 
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LdT available =  -75= 650mm  

LdT available = 650mm >𝑙𝑑 = 365.75 𝑚𝑚…….. OK 

Compression Development Length In Footing :- 
 

 

LdCreq= 
. ∗ ∗

√
> 0.043*Fy*dB  >200mm 

LdCreq= 
. ∗ ∗

√
 = 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 fydb = 0.071420 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 m⁄  

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 ∗ d
=

122 ∗ 10

1000 ∗ 252
= 1.76 Mpa 
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m =
Fy

0.85 ∗ fc′
=

420

0.85 ∗ 24
= 20.58 

ρ =
1

m
∗ 1 − 1 −

2 ∗ Kn ∗ m

Fy
 

   =
1

20.58
∗ 1 − 1 −

2 ∗ 1.76 ∗ 20.58

420
 

   = 4.39 ∗ 10  

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

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

Asreq > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛   

Asmin for flexture = 0.25 ∗
√fc

fy
∗ bw ∗ d = 0.25 ∗

√24

420
∗ 1000 ∗ 252 = 734.8 mm /m 

Asmin for flexture =
1.4

fy
∗ bw ∗ d =

1.4

420
∗ 1000 ∗ 252 = 840 mm /m 

 

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

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

 

 

4.12.3 Design of the horizontal reinforcement: 

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

Select  ∅10@15cm , in two layer 

 

Check for shear : 

d = 300 − 40 − 8 = 252 mm 

∅Vc = 0.75 ∗
1

6
∗ √fc ∗ b ∗ d 
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        = 0.75 ∗
1

6
∗ √24 ∗ 1000 ∗ 252 ∗ 10  

        = 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
∗ √fc ∗ b ∗ d 

         = 0.75 ∗
1

6
∗ √24 ∗ 1000 ∗ 218 ∗ 10  

         = 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 ∗ d
=

1.73 ∗ 10

1000 ∗ 218
= 0.04 Mpa 

m =
Fy

0.85 ∗ fc′
=

420

0.85 ∗ 24
= 20.58 

ρ =
1

m
∗ 1 − 1 −

2 ∗ Kn ∗ m

Fy
 

   =
1

20.58
∗ 1 − 1 −

2 ∗ 0.04 ∗ 20.58

420
 

   = 0.095 ∗ 10  

Asreq = ρ ∗ b ∗ d = 0.095 ∗ 10 ∗ 1000 ∗ 218 = 20.8 mm  

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

Asreq < 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛   

Use As,min 

Select ∅14@25cm = 615.6 mm > 540 𝑐m  
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ام ل ال ات - الف ص ائج و ال   ال

  

ائج  1- 5   ال

ات 2- 5 ص   ال

اجع 3- 5   ال
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ائج  )1- (5   -:ال

ائج  ا ال م خلال ن ة ه وج ب ه , ت ال ان اته و ج ف على مع ع , و ال ا ال ال في ه ا ال م خلال ه

ا يلي : ل ف    - ت

ى . )1 ام في ال ع الاس ة ل لائ ة ال ائ ل الإن ل اد ال ارة له دور  في إ ع ات ال  إن فه ال
ور )2 و ض ل ال رة على ال لها .إن الق قة ع ة وفه  امج ال أك على حل ال ائي لل  ة لل الإن
ق الأمان و   )3 ا  ا ج ها ت لها  , وذل ل ت ة ع عامل معها, ومع آل ة ال ف ة , و ائ اص الإن ف على الع ع ال

ة . ائ ة الإن  الق
  

ات) 2- 5( ص   - : ال

ال ت ب ال  )1 ن ه اً  أن  ائ املاً إن ى م ج م ى ي ة ال ح ل ائي خلال ع ار والإن ع ال

اراً.   ومع

ة. )2 ات م أقل تغ وع  ال فقة  ات ال وع ح ال ف ال صى ب   ي

وع. )3 ل لل ف الأف ان ال و ل ات وال ال م  ف وأن يل اف على ال ف للإش س م د مه ج ح ب  ي

ــه مــ ــ  )4 لــة عل لات م ــ لإدخــال أ تعــ ف ة فــي ال اشــ ــل ال وع ق ــ ي لل ــان ــائي و ال ه ــ ال ال ال اســ

ة. ائ ة الإن اح   ال
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اجع) 3- 5( ادر وال ة ال  -: قائ

، 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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ـــــلاحــــــــ   ال

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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ات ات والعق ة للارض ال ال   الاح
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