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لجمیع العناصر الإنشائیة التي یحتویهـا المشـروع، مـن  الكامل المشروع في عمل  التصمیم الإنشائيهدف  تحدیدیمكن 
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وهـو عبـارة عـن مستشـفى  بیـت لحـمفي مدینـة  الصحیة الرعایة ركزلمتتلخص فكرة هذا المشروع في التصمیم الإنشائي 

العناصــر الإنشــائیة بحیــث یشــمل المشــروع تصــمیم كافــة التفاصــیل و  لحــممدینــة  - أرطــاسمقتــرح بنــاؤه علــى أرض فــي منطقــة 

  .مشتملاً على كافة المرافق الطبیة التي یتطلبها أي صرحٍ طبي و اللازمة والمستخدمة في هذا المبنى

  



VI 
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عند توزیـع الكتـل  المعماري تم الاهتمام من قبل المصمم ، إضافة إلى أنه وتوزیعها بشكل متناسق من الناحیة الجمالیة والوظیفیة

المبنــى مثــل  ، وتكمــن أهمیــة المشــروع فــي تنــوع العناصــر الإنشــائیة فــيبتــوفیر الراحــة وســهولة وســرعة الوصــول للمســتخدمین 

تتجاه واحد و إوالبلاطات الخرسانیة ذات الأعصاب ب الجسور والأعمدة والجسور المدلى   .جاهین والبلاطات المصمتة وغیرهاإ

  

ســـتخدام إولتحدیـــد أحمـــال الـــزلازل تـــم ,ســـتخدام الكـــود الأردنـــي لتحدیـــد الأحمـــال الحیـــة إه تـــم أنـــومـــن الجـــدیر بالـــذكر            

U.B.C- 97) (،  سـتخدام الكـود الأمریكـي إتـم أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع فقـد(ACI_318- 08) ,  ولا بـد

 ،Autocad2010, Office2010   Atir12,  ،Safe :عتمـاد علـى بعـض البـرامج الحاسـوبیة مثـلنـه تـم الإأمن الإشارة إلـى 

Etabs ,   , Staad Proوغیرها.  

  

  

وبعـد  .ئي لجمیع العناصـر الإنشـائیة للمبنـى كـاملانتمنى بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین على تقدیم التصمیم الإنشا         

إلـى عـدد مـن النتـائج والتوقعـات تتمثـل فـي ربـط المعلومـات التـي تـم  صـلتصمیم هذا المشروع وعمـل كـل مـا تـم ذكـره یتوقـع أن ن

علـى الآخـر، دراستها في المساقات المختلفة ، و تحلیل وتصمیم جمیع العناصر الإنشائیة وبیان تأثیر كـل عنصـر مـن العناصـر 

 .ومن ثم عمل المخططات الإنشائیة التنفیذیة بشكل كامل ومفصل لكل منها

  

  

  

   واالله ولي التوفیق
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Project Abstract  

 

 

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

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

structural elements. 

 

          The idea of this project is in the structural design of a general Hospital in the city of 

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

elements used in this building and consisting of all facilities that should be available in any 

optimum  medical  center  . 

This building consists of 4 floors its serves and contains unlimited activities. This building is 

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

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

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

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

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

 

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

structural elements of the building is complete. 

 

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

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

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

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

and detailed for each. 

 

  

  

God grants success. 
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List of Abbreviations 

 
 Ac = area of concrete section resisting shear transfer. 

 As = area of non-prestressed tension reinforcement. 

 As = area of non-prestressed compression reinforcement. 

 Ag = gross area of section. 

     Av = area of shear reinforcement within a distance (S). 

 At = area of one leg of a closed stirrup resisting tension within a (S). 

 b = width of compression face of member. 

 bw = web width, or diameter of circular section. 

 Cc = compression resultant of concrete section. 

 Cs = compression resultant of compression steel.  

 DL = dead loads. 

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension reinforcement. 

 Ec = modulus of elasticity of concrete. 

 cf  = compression strength of concrete .   

 fy  = specified yield strength of non-prestressed reinforcement. 

 h = overall thickness of member. 

 Ln = length of clear span in long direction of two- way construction, measured 

face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of beam or other 

supports in other cases. 

 L= length of clear span in long direction of two- way construction, measured cen-

ter-to-center of supports in slabs without beams and center to center of beam or 

other supports in other cases. 

     LL = live loads. 
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     Lw = length of wall. 

     M = bending moment. 

 M୳ = factored moment at section. 

 M୬ = nominal moment. 

     Pn = nominal axial load. 

     Pu = factored axial load 

 S  = Spacing of shear or in direction parallel to longitudinal reinforcement. 

     Vc = nominal shear strength provided by concrete. 

     Vn = nominal shear stress.  

     Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

 Vu = factored shear force at section. 

     Wc = weight of concrete. (Kg/m³). 

     W = width of beam or rib. 

     Wu = factored load per unit area. 

 ф = strength reduction factor. 

 εc = compression strain of concrete = 0.003mm/mm. 

 εୱ = strain of tension steel. 

 έs = strain of compression steel. 

    ρ  = ratio of steel area 

. 
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  - :لمقدمةا )1-1(
  

ومع مرور الزمن ظھرت الحاجة , وأكثرھا لزوما على مر العصور ,یعد البناء أو المسكن من أھم مقومات الحیاة             

كذلك المباني , حیث ظھرت المباني الدینیة ودور العبادة , الملحة الى وجود مباني متخصصة في مختلف نواحي الحیاة البشریة

كذلك ظھرت , كمجالس الوزراء ومجالس النواب وغیرھا, دور القضاء ومجالس الدولة المختلفةالحكومیة من المحاكم و

  .والمجتمعات التجاریة والسكنیةھذا كلھ بالاضافة الى المباني , المستشفیات والمدارس والمكتبات والمنشات الریاضیة المتنوعة

  

المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة احتیاجات الناس مع تطور الإنسان  وتطور  حیاتھ ومع الانفتاح الصناعي و

  .من ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع أفكاره وحلولھ من اجل المضي قدما في ركب الثورة البشریة, بمختلف فئاتھم وأشغالھم 

  

و ذاتھ من یجمع الناس تحت من لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآفال

بكل اختصار المھندس ھو من یظھر أو على الأقل من یحاول أن یظھر , سقف واحد في حدث موسیقي ھنا وأخر ریاضي ھناك 

  .الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

  

مركز الصحة ل إنشائيلمبنى متعدد الطوابق وھو تصمیم  الإنشائيالتصمیم  بإجراءمحور الدراسة في ھذا المشروع ھو القیام 

  .بیت لحمفي  العامة والعلوم
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  - : أھداف المشروع)1-2(

  :نأمل من ھذا البحث بعد إكمالھ أن نكون قد وصلنا إلى الأھداف التالیة      

عناصره الإنشائیة على المخططات، مع القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع  )1

  .الحفاظ على الطابع المعماري مراعاة

  .القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة )2

  .تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة  )3

 .یم الإنشائي ومقارنتھا مع الحل الیدويإتقان استخدام برامج التصم )4

  

  -: مشكلة المشروع )3- 1( 

الذي تم  للمركز الصحي تتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و التصمیم الإنشائي   لجمیع العناصر  الإنشائیة المكونة          

وفي ھذا المجال سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات والأعصاب , اعتماده لیكون میدانا لھذا البحث 

بعین  الأخذمع , وتصمیم التسلیح اللازم لھا  أبعادھاومن ثم تحدید , الواقعة علیھ  لأحمالابتحدید . الخ....والأعمدة والجسور 

لإخراج ھذا , التي تم تصمیمھا   الإنشائیةومن ثم سیتم عمل المخططات التنفیذیة للعناصر , للمنشأ  الأمانالاعتبار عامل 

  .حیز التنفیذ  إلىالمشروع من حیز الاقتراح 

  

  -:ة المشروع حدود مشكل )1-4(

یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین الأول والثاني من السنة الدراسیة  

                                      .الثانيو مشروع التخرج في الفصل  قدمة مشروع التخرج في الفصل الاولمن خلال م 2013-2014

  .بیت لحمیقع المبنى الطبي الذي اختیر لتصمیم عناصره الإنشائیة في كما و 

  

   -: المسلمات )1-5(

  :ھذا وسوف یتم

 ) .ACI-318-08M(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة  )1

 .وغیرھا Atir(,)Safe ( (etabs)(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل  )2
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  - : فصول المشروع )1-6(

  - :وي ھذا المشروع على ستة فصول وھيیحت

  .یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول 

 .یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني 

 .یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث 

 .الإنشائیةالتحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر : الفصل الرابع 

  .النتائج و التوصیات : الفصل الخامس

  

  -: إجراءات المشروع )1-7(

 المشروع مع إجراء  دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف  1)       

   .وجدكافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن 

والأعصاب بشكل  لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسورلیة ادراسة العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى والآو 2)       

  . لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمان

  .تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا3) 

 .تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل4) 

   .التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة5) 

 إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكلھ النھائي المتكامل6) 

  .والقابل للتنفیذ
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  .والزمن اللازم لكل نشاطوالجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع 

  )2012\2011(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) 1-1(جدول 
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  - : مقدمة )1- 2( 

تعتبر العمارة أحد أبرز العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛ بل ھي  منذ أن خلق الله         

تعالى الإنسان الذي أطلق العنان لمواھبھ و خواطره، فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل 

  الرفاھیة، مستغلاً ما وھبھ الله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة.صورة من صور 

     

وبھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ الله للمعماري من مواھب         

الجمال. وإذا كان لكل فن أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي 

ر فینا بعض تتأرجح مابین الخیال والواقع؛ والنتیجة قد تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثی

  الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھ.

  

إن بساطة المبنى لیست دلیلا على بساطة العمل المعماري , بل إن المبنى على الرغم من البساطة         

ا یجعلھ یتفوق على الكثیر من قد یخبئ لنا بین ثنایاه من الجمال والفن المعماري في أجزاءه الداخلیة م

الأبنیة الأخرى , فالمبنى مھما  كانت وظیفتھ یكون قد حقق الشروط المعماریة تماما عندما یمزج بین 

الجمال الحقیقي في واجھات وشكل المبنى والوظیفة التي  سیؤدیھا ذلك المبنى وبذلك یكون قد نجح 

الشكل فحسب كما یظن البعض ؛ وإنما یحقق الوظیفة معماریا ً , لان المفھوم المعماري لا یقتصر على 

. ً   أیضا

  

ً من الخارج، وكأنھ مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بین         وقد یبدو المبنى بسیطا

ھذه القطع؛ مع أنھا في حقیقة الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور , وقد یعتمد المبنى في 

ً على شكل ھندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى ، وإن كانت  تركیبتھ الھندسیة ً كلیا اعتمادا

ً تحّرف وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة لا توحي بارتباطھا بالشكل المنتظم.    أحیانا

  

إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ         

رحلة التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار أولا بم

تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي 

في ھذه لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم 

  العملیة أیضا دراسة التھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة.

  

وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم         

المختلفة الإنشائي التي تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحمال 

  الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة.
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 كانت ولیدة الواقع الصحي السیئ الذي تحیاه بیت لحمفي  مركز الصحة العامةإن فكرة تصمیم         

ھذه المدینة في جانب الخدمات الصحیة  , كل ذلك وغیره من الأسباب دفع إلى التفكیر الفعلي في ھذا 

  ..التي ھي في أمسّ الحاجة إلیھبیت لحم في  المركزالتصمیم لھذا 

  

  

  -:لمحة عن المشروع  )2-2( 
حاجة مجتمعنا من خلال التجوال في شارعنا الفلسطیني , و كشف الغطاء عن ھمومھ , نجد         

وجود بفي منطقتنا , نظرا للعجز الطبي القائم في البلاد , ویكون الحل  راكز صحیةالملحة إلى وجود م

  مستشفیات نموذجیة ,تراعي المتطلبات الحدیثة لأنظمة الصحة و السلامة العامة .

  

یتمتع بجمیع  بیت لحمفي  مركز الصحة العامةحیث تتلخص فكرة المشروع في إنشاء مبنى         

المرافق والأقسام اللازمة , كما أنھ یتمتع بشكل معماري جمیل جدا , أضف إلى ذلك كلھ أنھ یحافظ على 

أداء الوظیفة المرجوة منھ بالموازاة  مع كل ما یحویھ من اللمسات المعماریة لإبرازھا في كثیر من 

ً یقع في مكان یعطیھ إطلالة رائعة على    . طقةالمنالمنشات, وھو أیضا

  

لقد حصلنا على المخططات المعماریة للمشروع من دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة في جامعة          

لتلك  تحلیلیة ومفصلةبولیتكنك فلسطین , وذلك كي نشرع في أعمال التصمیم الإنشائي بعد دراسة 

 وتحت اشراف المھندس )ایھاب الخطیب نور دین عوضھو من اعداد الطلبة (المخططات المعماریة , 

الوظیفیة بشكل  الخدماتتتنوع فیھا  حیث  طوابق ، اربعةحیث یتكون المشروع من ,صلاح الشخشیر

  ن التصمیم.مناسب مع الحاجة المبتغیة م

  

  

  - موقع المشروع : )  3- 2( 

في عند البدء بتصمیم أي مشروع فانھ یجب أخذ جملة من الأمور بعین الاعتبار حتى نحصل          

ً لا یعاني من أي مشكلات  النھایة على مشروع جید یلبي كل الاحتیاجات التي أنشئ من اجلھا, وأیضا

أخرى , وبالتالي نحصل على تناسق بین التصمیم المقترح للموقع والعناصر المكونة لذلك الموقع 

  المؤثرة فیھ .

ة الأرض المقترحة للبناء لذلك فإنھ یجب إعطاء فكرة جیدة عن عناصر الموقع من طبیع         

ً فانھ یجب الأخذ بعین الاعتبار وضع المبنى بالنسبة  وارتباطھا بالشوارع الرئیسیة لتلك المنطقة , وأیضا

لحركة الشمس من الشروق إلى الغروب وطبیعة الریاح واتجاھھا , أضف إلى ذلك طبیعة المباني 

  المحیطة بالمنشأ نفسھ ومدى ارتفاعھا .
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المشروع المقترح عند مدخل قریة أرطاس بالقرب من برك سلیمان ع ھذا المشروع على یق         

كم عن مدینة بیت لحم كما ھو موضح في  1.5وقصر المؤتمرات على الشارع الرئیسي على بعد 

ویجب القول إن البنیة التحتیة من طرق وكھرباء واتصالات تصل إلى ذلك الموقع وتلبي ما یحتاج إلیھ 

  .إلى بعض التطویرمع حاجة 

  

تجدر الإشارة ھنا انھ تم اختیار المشروع  ومعاینتھ قبل البدء في التصمیم المعماري , وقد تم          

ً , كما تم توجیھ المبنى بحیث یلبي  مراعاة تحقق الوظیفة الفعلیة للمبنى وكل العوامل الجمالیة أیضا

  .)1- 2في الشكل(أغراض التھویة والإنارة ویظھر ذلك جلیا 

 

)                                           الشكل 2-1 للمشروع  المقترح مخطط الموقع  : (   
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  - أھمیة الموقع : ) 4- 2( 
من مدینة الخلیل فانھا  بیت لحموبسبب قرب تتمتع مدینة الخلیل بموقع ممیز بین مدن فلسطین،        

على المستوى الجغرافي أو الاقتصادي ,   وكانت ھناك مجموعة من  سواءا تتمتع بنفس المواصفات 

إلى جانب  حیویة المنطقة والمتطلبات  مركز الصحةالأسباب التي أدت إلى اختیار ھذه المنطقة لإنشاء 

الأخرى اللازمة لاختیار الموقع المناسب والممیزات التي توافرت في موقع ھذا المشروع وتم مراعاتھا 

   :لنحو الآتيو ھي على ا

 حاجة المنطقة إلى مثل ھذا المشروع. )1

 توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع. )2

 حیویة المنطقة . )3

 سھولة الوصول إلى الموقع.- )4

 احتفاظ الموقع بممیزات طبیعیة تؤھلھ لاحتواء المشروع. )5

  

 

  -: عناصر الحركة في المبنى) 5- 2( 
یمكن أن تضم عناصر الحركة في المبنى إلى صیاغة العناصر المعماریة لما لھا من الأھمیة في         

مثل ھذه المشاریع نظرا لتنوعھا والاھتمام بھا , ولقد برز لدینا في ھذا المشروع مجموعة من تلك 

  العناصر أھمھا :

  

  الأدراج: )1

تتوزع على مساحة ھذا المبنى لكي یخدم كل منھا  بمجموعة من الأدراجلقد تم تزوید ھذا المبنى          

كتلة من المبنى , وتتمیز ھذه الأدراج بموقعھا المتوسط بین المساحات التي ستخدمھا, إضافة إلى 

وقوعھا خارج بوابات الأقسام الطبیة لكي لا تكون مصدرا لإزعاج المرضى في الأقسام , أضف إلى 

كما رضى والزوار ولا تحتاج إلى الإرشاد حتى تستدل علیھا ذلك أنھا مرئیة لجمیع المراجعین والم

  .)2-2یظھر في الشكل(

  
  

  ) مقطع تفصیلي في درج.2-2الشكل(
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  المصاعد الكھربائیة :)2

للاستخدام العام وھي تلك التي  الأرضيیضم المشروع مصاعد كھربائیة وھي تنقسم إلى قسمین         

مصعد  الأولتكون بجوار الأدراج وھي لعامة المرضى والمراجعین والزوار والموظفین , والقسم 

خاص وھو یستخدم لنقل الحالات الصحیة المستعجلة بین الأقسام وتتمتع المصاعد بمنزلھ بالغة الأھمیة 

المستشفى المختلفة لأغراض التصویر وغیرھا , لما توفر من عنایة بالمرضى في الحركة بین أقسام 

  من الأغراض المھمة . كما أنھا تخفف العبء الملقى على الأدراج في خدمة الأقسام .

  

  

  ) شكل توضیحي لمصعد كھربائي3-2الشكل (

  

  الممرات :)3

المختلفة , یتمتع مشروع ھذا المستشفى بمساحات جیدة لأغراض الممرات بین الأقسام والغرف         

كما أن شكل المبنى یعطي فرصة جیدة لتوفر مثل ھذه الممرات التي توفر الحركة الأفقیة في المبنى 

   وصولا إلى الأدراج والمصاعد .
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  - :حركة الشمس والریاح  )6- 2( 
مرغوب إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فالشمس طاقة         

فیھا، وتوجیھ المبنى تجاه الشمس مع حمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة 

ناجحة في الحصول على أكبر قدر ممكن من الطاقة الشمسیة في أیام البرد،والتقلیل من كمیة الطاقة 

  المستھلكة للتدفئة .

  

ل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على للریاح تأثیر كبیر على المباني، فھي تعد حم       

الھیكل الإنشائي لھ فیجب مراعاة تأثیر الریاح والشمس على المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط 

  التصمیم المتعلقة بالتھویة والإضاءة الطبیعیة.

  

زاء ) ، یوضح تأثیر ھذه العوامل , تبدو حركة الشمس ظاھره حیث تغطي معظم أج4- 2والشكل (

  -: بالشكل المجاورالمبنى منذ شروقھا وحتى غروبھا كما ھو موضح 

  

  

  
  ) توجیھ المبنى4-2الشكل(
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  دراسة عناصر المشروع : )2-7(
   

  

  -المساقط الأفقیة : )7-1- 2(

  اتي في كل طابق  موزعة وفق الآتي:یشمل المشروع  على خمسة طوابق , ذوات تنوع خدم

   

  

  

  

  -:  التسویةالطابق  )7-1-1- 2(

  :الأجزاء الآتیة كما ھو موضح في الشكل أدناهویشمل  

  

  . خدماتال قسم )1

  طوارئ .قسم ال )2

  المرافق العامة . )3

  قسم العیادات. )4

 قسم التسجیل. )5

 قسم الجراحة. )6

 المصاعد والادراج . )7
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  . التسویةالطابق ) مخطط 5-2شكل(

  

  - : الأرضيالطابق ) 1-2- 2-7( 

  -:)6-2( ویشمل الأجزاء الآتیة  كما ھو موضح بالشكل رقم 

  

  . الادارةقسم  )1

  . وحدة العنایة بالقلب )2

  قسم المختبرات .                                   )3

  . منطقة خدمات )4

 المدخل الرئیسي. )5

 الأمن. )6

 الصیدلیة. )7

 قسم العنایة بالأطفال. )8

 . ةقسم الاشعھ السینی )9

 المصاعد والأدراج . )10
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  . الأرضيمخطط الطابق  -) : 6-2شكل(

  

 

 

 

  

   - : الأولالطابق ) 1-3- 2-7( 

  ) أدناه .7- 2یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل(  

  

  .العنایة الداخلیةقسم   -1

  .ةالعملیات الداخلیقسم   -2

  منطقة خدمات.  -3

  قسم مرضى القلب.-4

  قسم العنایة بالأطفال.-5

  .المصاعد والأدراج -6
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  . الأولمخطط الطابق  -) :7- 2شكل (

  

  

  

  

  

  

   - : الثانيالطابق ) 1-4- 2-7( 

  -:) أدناه 8-2( یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل   

  

 غرف الأطباء. )1

  .منطقة خدمات )2

 المصاعد والأدراج . )3



 
17 

  

  

  

  . الثانيمخطط الطابق   -):8- 2( شكل

.  
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  كما یبین ھذا الجدول توزیع المساحات لجمیع الطوابق وھي كما یلي:

  توزیع المساحات على الطوابق)1-2جدول (

  المجموع  الثاني  الأول  الأرضي  التسویة  الطابق

  23463  5500  7448  7547  2968  )2المساحة ( م 

  

  

  - : وصف الواجھات )7-2- 2( 
عن المبنى، حیث یظھر من  الأرضيإن الواجھات المنبثقة عن أي تصمیم تعطي الانطباع             

خلال التصمیم المعماري لواجھات ھذا المشروع استخدام الطراز الحدیث والتكنولوجیا الحدیثة من 

یوم خلال وجود تداخل في الكتل الرأسیة والأفقیة واستخدام الكتل الزجاجیة الكبیرة المكونة من الألمن

  والزجاج.

  

المواد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عملیة البناء ھي الخرسانة المسلحة , والخرسانة  كما أن        

, شریطة مناسبتھا لشروط مقاومة الظروف الجویة وتوفیر عنصر وبعض الأنواع من الحجرالعادیة 

   .الجمال 

  

  -الواجھة الشرقیة : )2-1- 2-7( 

تعتبر ھذه الواجھة الواجھة الرئیسیة للمشروع وھي تمتلك ھذا الوصف لأنھا تمتلك الإطلالة          

الكاملة للمبنى ومدخلھ الرئیسي, وتضم ھذه الواجھة تصورا جیدا عن حجم المشروع للناظر كما أنھا 

  رة أو دلیل .تبرز المدخل الرئیسي الذي یدفع المقبل على المبنى إلى التوجھ إلیھ دون الحاجة إلى إشا

  

  )9- 2شكل (
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  -الواجھة الغربیة :) 2-2- 2-7( 

في ھذه الواجھة یظھر استمراریة طوابق تعتبر ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة للمشروع و        

المبنى حتى الطابق الأخیر ، حیث یظھر في ھذه الواجھة استمراریة الشبابیك على عرض المبنى وھذا 

الجمال المعماري للواجھة واستخدم ھنا أیضا نفس نوع الحجر المستخدم في الواجھات الأخرى یبرز 

  كما تم ترتیب الفتحات والشبابیك كما في الواجھات الأخرى.

  

إضافة إلى ذلك فإن ھذه الواجھة تحتوي على مجموعة من النوافذ المتناسقة مع بعضھا البعض         

ً,في منظر متوازن ومتماثل یعط والناظر لھذه الواجھة یرى استخدام  ي الواجھة نسقا معماریا فریدا

الطراز الحدیث في المباني المتمثل في استخدام الكتل الزجاجیة الكبیرة المكونة من الألمنیوم والزجاج 

  .وھذا یسھم بشكل كبیر في توفیر الإضاءة، ووجود التداخل في الكتل الأفقیة والرأسیة

 

   

  

  - الواجھة الشمالیة :) 2-3- 2-7( 

من  حیث تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة، والذي یعطي  تتناظر ھذه الواجھة مع الواجھة الجنوبیھ         

المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام أكثر من نوع  من 

الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وإعطاء منظر جمالي فرید من جھة أخرى حیث تمیزت ھذه 

  .وذلك في منطقة الأدراج الطوابق الواجھة باستخدام الزجاج على طول

  

  )10- 2شكل (
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واستخدم ھنا أیضا نفس نوع الحجر المستخدم في الواجھات الأخرى كما تم ترتیب الفتحات 

  والشبابیك كما في الواجھات الأخرى.

  

  )11- 2شكل (

  

  -الواجھة الجنوبیة : )2-4- 2-7( 

بشكل واضح نوع من  في ھذه الواجھة یظھر بعض التداخلات في المبنى بحیث یضفي علیة      

الجمال والحیویة الملحوظة ، واستخدم ھنا أیضا نفس نوع الحجر المستخدم في الواجھات الأخرى كما 

ً ولمسة معماریة رائعة. ً ممیزا   تم ترتیب الفتحات والشبابیك كما في الواجھات الأخرى، وجعل لھا طابعا

  

  
 

  

  

  

  

  

  

  

 )12- 2شكل (
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  - : الحركةوصف ) 8- 2( 
المبنى ، حیث تم مراعاة الراحة والأمان والسھولة في الحركة ، والتي تتمثل  تتعدد أشكال الحركة حول

, الموقع المرفق یبین سلاسة خارجیا في الوصول إلى المستشفى و داخلیا بالحركة الأفقیة والعمودیة

  .الطرق الموصلة إلیھخارج المبنى و تعدد  الحركة

  

  ) یوضح الموقع العام .13-2الشكل(
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  توضح مفصلیة الحركة في خارج المبنى وكذلك علاقتھ مع الأبنیة الأخرى. وھذه الصوره 

  

  ) یوضح بشكل مفصل كیفیة الحركة من خلال إلقاء نظرة على الموقع العام14-2الشكل(
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تتم في جمیع الطوابق بشكل خطي من خلال بالنسبة للحركة الأفقیة والعمودیة في داخل المبنى  فانھا  اما

  .وكذلك عن طریق المصاعد والأدراج ممر بین الفراغات مع وضوح الحركة وسھولتھا

  ویمثل ھذا الشكل مفصلیة الحركة الأفقیة والعمودیة داخل المبنى:

  

  
  والعمودیة داخل المبنى. ) الحركة الأفقیة15-2الشكل(
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  - : مقدمة) 1- 3( 

لأي  مشروع یجب أن یكون ھناك وصف متكامل لھ حتى تكون الصورة واضحـة تماما للمشروع   

فبعد الانتھاء من الفصلین الأول والثاني  یصل بنا المطاف إلى مرحلة تعد من أھم المراحل التي , المراد إنشاؤه 

  تمر خلال تنفیذ أي مشروع والمقصود مرحلة التصمیـم الإنشائي. 

  

إن الغرض من عملیة تصمیم المنشآت , ھو ضمان وجود مزایا التشغیل الضروري فیھا , مع احتواء            

. الأمانل مھم وھو توفیر عام إلىبالإضافة  , العناصر الإنشائیة على أبعاد أكثر ملائمة من الناحیة الاقتصادیة 

وذلك لعمل ل اختیار العناصر الأنسب لذا لا بد من تحدید الھیاكل الإنشائیة التي یشتمل علیھا المشروع لأج

بحیث تحقق العاملین السابقین إضافة إلى عدم التضارب مع مقارنات بین الأنواع المختلفة لھذه العناصر 

ً للعناصر الإنشائیة المكونة للمشروع التي  ،المخططات المعماریة الموضوعة ً شاملا ولذلك فأن ھذا یتطلب وصفا

   .لاحقا في بنود ھذا المشروع من أجل الوصول إلى تصمیم إنشائي كامل   سیتم التعامل معھا وتصمیمھا

  وفي ھذا الفصل سوف یتم وصف العناصر الإنشائیة المكونة للمشروع. 

  

  - : ھدف التصمیم الإنشائي) 2- 3( 

من جمیع النواحي  إن الھدف العام من التصمیم الإنشائي لأي مشروع ھو الحصول على مبنى آمن         

یتحمل جمیع  ومقاوم لجمیع المؤثرات الخارجیة من زلازل, ریاح, ثلوج, وھبوط التربة أي ,الھندسیة والإنشائیة 

وفي نفس الوقت الحفاظ على صلاحیة الاستخدام لأحمال المباشرة أو غیر المباشرة, الأحمال الواقعة علیھ سواء ا

  .الاقتصادیةالبشري لھ مع مراعاة التكلفة 

ن التصمیم الإنشائي الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم المقاطع الإنشائیة للعناصر فأ لھذاو         

ولتحدید أحمال ,  (ACI 318-08M)(American concrete institue)الحاملة بتطبیق الكود الأمریكي 

  .الاردني لتحدید الاحمال الحیة,واستخدام الكود  (U.B.C-97)الزلازل فسیتم استخدام 

النھایة   بة لإتمام المشروع بشكل متكامل ومترابط و الحصول في م مجموعة من البرامج المحسستخداوبا        

 . على مبنى مقاوم لمختلف القوى الواقعة علیة و تقدیم مخططات تنفیذیة متكاملة للمشروع
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  - على :وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء 

 ): یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة ( Factor of Safetyالأمان عامل  )1

  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات الناتجة عنھا.            

): یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي (Costالتكلفة  )2

  ستستخدم من أجلھ.

و  )Deflection(من حیث تجنب أي ھبوط زائد    (Serviceability)صلاحیة المبنى للتشغیل حدود )3

ً على المنظر المعماري المطلوب. (Cracks)تجنب التشققات    التي تؤثر سلبا

  الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ.  )4

  

  -: الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل) 3- 3( 

النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من تعتبر الدراسة         

خلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید 

  ل المناسبة.والآمن وطریقة العم طلوبوتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم الم

  

  -الاختبارات العملیة : ) 4- 3( 

جراء فحوصات للتربة إمن أھم الاختبارات العملیة اللازمة قبل القیام بتصمیم أي مشروع إنشائي ھو          

المناسبة  التأسیسیةالجوفیة وعمق الطبقة  المیاهلمعرفة قوة تحملھا ومواصفاتھا ونوعھا , ومعرفة منسوب 

مدروسة , وأخذ العینات  وأعماق عدادأبویتم ذلك بعمل ثقوب استكشاف في التربة  , لوضع الأساسات

  .المستخرجة من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة اللازمة علیھا 

  -التي نحتاجھا من ھذه الاختبارات : أھم النتائجومن 

الجانبي المؤثر على الجدران الجانبیة ومقدار الضغط الواقعة علیھا من المبنى  للأعمالمقدار قوة تحمل التربة  

  نوع التربة . لىالإستنادیة و الذي یعتمد ع
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  - : الأحمال) 5- 3( 

إن أي مبنى یتعرض  تؤثر على المنشأ ویتم تصمم المنشأ لیتحملھا , ھي مجموعة القوى التيالأحمال          

ً على  لعدة أنواع من الأحمال  یجب حسابھا بدقة عالیة لان أي خطأ في عملیة حساب الأحمال ینعكس سلبا

التصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة المختلفة , وفي ھذا الفصل سوف نتطرق إلى كل حمل من ھذه الأحمال 

   .ھ على حدة لنبین تأثیره على المنشأ وكیفیة التعامل مع

  -ویمكن تصنیف الأحمال المؤثرة على أي منشأ كالتالي :

  :) , ومنھا Main Loadsالأحمال الرئیسیة ( ) 1- 3-5( 

 . ) Dead Loads –DL( الأحمال المیتة-1

  .)  Live Load –LL(الأحمال الحیة-2

  . المتنوعوحملھا بالسكان والأثاث لھذه المباني  من طبیعة الاستخداموھي الأحمال الناتجة 

 الأحمال البیئیة. -3

  

  

  ) انتقال الأحمال .1- 3الشكل رقم (
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  - )  :Secondary Loadsالأحمال الثانویة ( غیر المباشرة )  ( ) 2- 3-5( 

وتشتمل على الانكماش الناتج عن الجفاف للخرسانة و التمدد الناتج عن التأثیر الحراري و الزحف و         

حراري داخل المبنى بحیث ال التمدد فواصلبعین الاعتبار من خلال توفیر  وقد تم أخذھنلھبوط لتربة الأساس  ا

  كما سیرد لاحقا خلال ھذا الفصل .  بھیلبي الشروط الخاصة 

  -: الأحمال المیتة) 1 -5-1 -3( 

على مختلف أنواعھا   وزان, كالأ )عن الجاذبیةوزن العناصر الإنشائیة ( ا عندائمالناتجة ھي الأحمال            

 وتعتبر ھذه الأحمال ذات تأثیر دائم على المبنى , العناصر الثابتة فوقھا , أوزانالذاتیة للمنشأ , أو  وزانسواء الأ

, ویتم معرفة ھذه الأحمال  مثلاً  الإستنادیةأو القوى الجانبیة الناتجة عن قوى خارجیة كقوة دفع التربة للجدران 

  .ات المواد المستخدمة في العناصر الإنشائیةمن خلال أبعاد وكثاف

  

كالخرسانة المستخدمة وحدید التسلیح  و الجدران  ویدخل ضمن ھذا التعریف الأوزان الذاتیة للمنشأ            

و القصارة   ومواد العزل ,و الحجارة المستخدمة في تغطیة المبنى من الخارج,الخارجیة , و أعمال الأرضیات ,

) یوضح الكثافات النوعیة لكل 1 - 3الكھربائیة والصحیة و الأتربة المحمولة . والجدول رقم (  و التمدیدات

  الأردني .والقوى  الأحمال كود المواد المستخدمة حسب
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  .لمواد المستخدمة في العناصر الإنشائیةالنوعیة ل كثافةال یبین  )1 -3جدول (

 المادة (Material) رقم البند

S. Weight (KN/m3)الكثافة 

 النوعیة

1  (Tile)24  البلاط  

2  (Mortar)22  المونة الأسمنتیة  

3  (Sand) 17  الرمل  

4  (Hollow Block)  10 المفرغالطوب الأسمنتي  

6  ( Reinforced Concrete)25  الخرسانة المسلحة  

7 ( Plaster) 22  القصارة 

8 (Backfill )  ( الطمم) 20  الأتربة 

  

  

  

  -: الحیةالأحمال ) 2 -5-1 -3( 

بحكم استعمالاتھا المختلفة , أو استعمالات أي جزء منھا , بما  الإنشاءاتھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة و 

  . أحمال القصور الذاتي وفي ذلك الأحمال الموزعة و المركزة , 

  -: ویمكن تصنیفھا كالتالي

  .التي ینشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأ الأجھزة  :  مثل الدینامیكیةأحمال  )1

والأجھزة والقواطع ,الأحمال الساكنة : والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت إلى آخر , كأثاث البیوت ,  )2

 .الكھربائیة, والآلات الاستاتیكیة غیر المثبتة , و المواد المخزنة
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    عاملبعین الاعتبار الأحمال الأشخاص:  وتختلف باختلاف استخدام المبنى ویؤخذ  )3

  الملاعب والصالات والقاعات العامة.وجودة , مثلا في الدینامیكي في حالة            

  الخشبیة أحمال التنفیذ:  وھي الأحمال التي تكون موجودة في مرحلة تنفیذ المنشأ مثل الشدات )4

 والرافعات. 

ً على قیم الأحمال الحیة   )2- 3ویبین الجدول(                    الأحمال كود الواقعة على كل عنصر في المبنى اعتمادا

  والقوى الأردني

  - : المبنى:في  القصوى ) جدول الأحمال الحیة2-3جدول (

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  -الأحمال البیئیة : ) 3 -5-1 -3( 

أحمال التربة ووأحمال الھزات الأرضیة أحمال الثلوج وتشمل , وھي الأحمال الناتجة عن العوامل البیئیة      

وھذه الأحمال تعتبر أحمالا متغیرة من ناحیة المقدار و الموقع . وأحمال الریاح تكون متغیرة في الاتجاه , ،

و  .سرعة الریاح القصوىوتعتمد على وحدة المساحة التي تواجھھا , بحیث تقوم دوائر الأرصاد الجویة بتحدید 

بنیة وموقعھ بالنسبة للألمبنى , لوالارتفاع  العناصر التي یعتمد علیھا في تحدید ھذه الأحمال ھي السرعة ,

  وأھمیة ھذا المبنى بالإضافة إلى عوامل أخرى لھا علاقة بالموضوع . ,المحیطة بھ 

الحمل الحي            طبیعة الاستخدام مستشفیات

)KN/m²(  

قاعات المعدات,غرف الاشعة والعملیات  1

 والخدمات,غرف تبدیل الملابس وغرف النوم   

2.0 

 5.0  الممرات والمداخل المعرضة للحركة 2

  وبسطات الادراج  الأدراج 3

  والمختبرات والمطابخ 

5.0 
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  - : وفیما یلي بیان كل حمل على حدا 

 - : أحمال الثلوج  )1

     ) 3 -3عن سطح البحر و باستخدام الجدول رقم ( الارتفاعیمكن حساب أحمال الثلوج من خلال معرفة   

    -: ) الأحمال والقوى الأردني  كود( حسب 

  

  حسب الارتفاع عن سطح البحر . أحمال الثلوجیبین قیمة  )3-3جدول (

  رقم البند  )KN /m²)(Snow Loadsأحمال الثلوج (  )m) بالمتر (hارتفاع المنشأ عن سطح البحر (

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 

  

  

  - : أحمال الریاح  )2

ریاح العلى سرعة  لاعتمادتحدید أحمال الریاح تم الو ،ریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنىأحمال ال        

وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود  لبحرتتغیر بتغیر ارتفاع المنشأ عن سطح ا التي قصوىال

یتم  ولتحدید ھذه الأحمال سوف.  فض و العدید من المتغیرات الأخرىالمنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخ

  وقق ھذه المعادلة: وذلك  (U.B.C-97) استخدام

P=Ce*Cq*qs*Iw 

Ce:combind height. 
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Cq:pressure coefficient of structure.     

Iw:importance factor. 

P:design wind pressure.   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  ) تأثیر أتجاه الریاح على قیمة الضغط الواقع على المبنى .3-3الشكل (

 الواقع على تأثیر سرعة الریاح على قیمة الضغط) 2-3الشكل (
  المبنى
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  - أحمال الزلازل :  )3

وتؤدي إلى تولد عزوم على المنشأ مثل العزوم  ،أفقیة تؤثر على المنشأرأسیة و عن أحمال وھي عبارة          

ّي قُاوَمُ  ، المعروفة بعزم الانقلاب وعزم الل بجدران القص الموجودة  وأما القوى الأفقیة وھي قوى القص فھي ت

ً ة تعرف أنھ, ذلك أن ھذه المنطق الخلیل, وتؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار في منطقة  في المنشأ   ا نشطة زلزالیا

  

  -أحمال الانكماش والتمدد :)  5-2-1 -3( 

وھي أحمال ناتجة عن تمدد وانكماش العناصر الخرسانیة للمبنى نتیجة اختلاف درجات الحرارة خلال         

داخل المبنى  حراريفواصل التمدد الفصول السنة، ویتم اخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار من خلال توفیر 

  بالرجوع على الكود المستخدم في التصمیم.

  

  العناصر الإنشائیة : ) 6- 3 (

التي تتكاثف لكي تحافظ على استمراریة وجود  الإنشائیةتتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر 

  - : المبنى وصلاحیتھ للاستخدام البشري , ومن أھم ھذه العناصر

 .  Foundationالأساسات  )1

 . Columns الأعمدة  )2

 . Beamsالجسور  )3

 . Slabsالعقدات  )4

 . Shear wallsجدران القص   )5

 .   Stairsالأدراج  )6

 .   Retaining Wallsجدران استنادیة )7

 . Bearing Walls جدران حاملة  )8

 .Joint System فواصل التمدد  )9
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  -: یوضح ھذا المخطط بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى 

  

  

  . رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة ) 4 - 3الشكل ( 

  

  

  - : ( البلاطات )  العقدات )1- 3-6( 

العقدات عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرئیسیة  بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى        

  العناصر الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة ،دون تعرضھا إلى تشوھات . 

  

من نوعین متطلبات المعماریة تم اختیار ونظرا لوجود العدید من الفعالیات في ھذا المشروع , وتنوع ال         

في الفصول اللاحقة ,  الإنشائیةالعقدات كل حسب ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام , والذي سیوضح في التصامیم 

   - وفیما یلي بیان لھذه الأنواع :
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  solid slabsالعقدات المصمتة )1

  . Ribbed Slabs (المعصبة))العقدات المفرغة2

  

  -: Solid Slabsالعقدات المصمتة  ) 1 -1- 6 - 3(

  -وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما :

 .  One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد  )1

  

  

  

  

  

  

  

  . ) عقدة مصمتة باتجاه واحد5 -3الشكل (
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 . Tow-Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاھین  )2

  

  

  

  

  

  

  . باتجاھین) عقدة مصمتة 6 - 3الشكل (

  . وكذلك في مطالع الدرج وقد تم استخدام النوع الأول من ھذه البلاطات في عقدات بیت الدرج

  

  -: Ribbed Slabsالعقدات المفرغة  ) 2 -6-1 -3( 

  -أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین ھما :

 . One Way Ribbed Slabs العقدات المفرغة في اتجاه واحد) 1

   . Tow Way Ribbed Slabs المفرغة في اتجاھینالعقدات ) 2

 

  -:)(One Way Ribbed Slabs العقدات المفرغة في اتجاه واحد ) 1-  2 -6-1 -3( 

 , وتم استخدام ھذه البلاطات فيعندما یراد تغطیة مساحات بدون جسور ساقطةالعقدات ھذه تستخدم            

  . افعالیتھ , وذلك لخفة وزنھا وجمیع طوابق ھذا المشروع
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  .العقدات المفرغة في اتجاه واحد) 7 -3الشكل (

  

  - : Tow Way Ribbed Slabs)( العقدات المفرغة في اتجاھین)  2 -  2 -6-1 -3( 

خاصة عندما تكون مسافات البحور  اتجاھین تستخدم في حالة  المساحات الكبیرة نسبیا  ان العقدات المفرغة في

  متقاربة.

  

  

  

  

  

  . مفرغة في اتجاھینات ) عقد 8 –  3الشكل (
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  -الجسور   :) 2- 3-6( 

وھي نوعان , خرسانیة  الأحمال من الأعصاب والعقدات المصمتة  , وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل

  -ومعدنیة , اما الخرسانیة فھي:

  یساوي  ھاارتفاععبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون  - الجسور المسحورة :  )1

  ارتفاع العقدة .         

    -) :   Dropped Beam(الجسور الساقطة  )2

عبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء الزائد من الجسر             

بحیث تسمى ھذه  )Up stand Beam(أو العلوي ) Down Stand Beam( في احد الاتجاھین السفلي

  .L –section , T-section الجسور  

جسور التم استخدام  فقد,على الأعمدة و الجسور ومن ثم السطح على لقوى المؤثرة ل الجید توزیعللونظرا  

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . ) أشكال الجسور9 -3لشكل ( ا
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  :جسور في المباني للأغراض التالیةتستخدم ال

 توضع الجسور تحت الحوائط لتحمیل الحائط علیھا تجنبا لتحمیلھ مباشر على البلاطة  )1

 الخرسانیة الضعیفة.          

 علیھا وفي ھذه الحالة یكون عمق الجسر كاف للنزول  توضع الجسور أعلى الحوائط للتعتیب )2

 الأعتاب ویمكن أن تكون مساویة أو اكبر من سمك الحائط.حتى منسوب             

 تقلیل طول الانبعاج للأعمدة. )3

  تقسیم البلاطات الخرسانیة ذات المساحات الواسعة إلى أجزاء كل جزء منھا بمساحة یمكن  )4

 تصمیمھا لتصبح بسمك وتسلیح اقتصادي.            

 Frames).(تربیط الأعمدة مع بعضھا وذلك لعمل مفعول الإطارات )5

  . بین الجسور والأعمدة للحصول على أفضل توزیع لعزوم الانحناء في الجسور           

                   

   -الأعمدة   :) 3- 3-6( 

، وبذلك إلى الأساسات ونقلھا  ن العقدات والجسورفي نقل الأحمال م يالرئیس نصرتعتبر الأعمدة الع         

 نقلذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على ل . نقل الأحمال وثبات المبنىي في نصر إنشائي ضرورعفھي 

  . الأحمال الواقعة علیھاوتوزیع 

  أما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي على نوعین: 

لمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و المضلع و و . الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة 

وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة فمنھا الخرسانیة والمعدنیة  .المركبالمربع و 

  والخشبیة .
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وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المبنى فھي متنوعة من حیث الطول , فھناك الأعمدة              

ھا, ومن حیث الشكل فمنھا ما ھو دائري وأخرى , بالإضافة إلى الأعمدة القصیرة , ومن حیث طبیعت الطویلة

  ) عدد من مقاطع الأعمدة 10 -3مستطیلة الشكل, ویبین الشكل (

                   

                                              

                                          

  

  

  

  

  

  

  . یبین أنواع الأعمدة المستخدمة  )10 –  3( الشكل

  

  -:  )Shear Wall( جدران القص ) 4- 3-6( 

وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة          

وھذه الجدران تسلح بطبقتین ) ، shear wallالأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص (

  من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة . 

  

وتعمل ھذه الجدران على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة التي          

افة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ یتعرض لھا المنشأ, ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المس

  . جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن



 
40 

 

المبنى المقاومة للقوى  وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران          

في كامل المبنى وذلك لنتمكن من  في المبنى  وتوزیعھا بشكل مدروس القصوقد تم تحدید جدران الأفقیة ، 

بجدران بیت الدرج , وجدران المصاعد , والجدران  , الجدرانھذه تصمیمھا في الفصول القادمة , وتتمثل 

  . الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى 

  

  

  

  

  

  

  

  

  لقص) جدار ا 11 - 3الشكل (

  

 - : فواصل التمدد ) 5- 3-6( 

الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري تنفذ في كتل المباني ذات        

ً. وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل  ،أو فواصل ھبوط وقد تكون الفواصل للغرضین معا

ً لما ولھذه الفواصل بعض الاشتراطات والتوصیات الخاصة بھا و ،تدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیة فقا

    یلي:

ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ  

  الأساسات العلوي دون اختراقھا. وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي:
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1( )(40m .في المناطق ذات الرطوبة العالیة 

2( )(36m .في المناطق ذات الرطوبة العادیة 

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

4( )(28m .في المناطق الجافة 

  . )3cmیجب أن لا یقل عرض الفاصل عن (كما 

  

  - الأساسات :) 6- 3-6( 

تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من  أن إلاوبالرغم من أن الأساسات ھي أول ما نبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ ,           

  في المبنى . الإنشائیةتصمیم كافة العناصر 

, ولمعرفة الأوزان حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  الأساسات  وتعتبر          

والأحمال الواقعة علیھا ,فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات 

التربة ویكون الأساس مسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن إلى 

   . لمبنىالحیة داخل ا مالح والثلوج والزلازل وأیضا الأحالریا

الواقعة علیھا وطبیعة  الأحمال, وبناءا على  للأساساتالتصمیمیة  الأحمالھي  الأحمالوتكون ھذه          

مختلفة  وذلك تبعا لقوة  أنواعمن  أساساتالمستخدمة , ومن المتوقع استخدام  الأساساتالموقع یتم تحدید نوع 

  .   أساسالواقعة على كل  والأحمالتحمل التربة 

ھذا ) وShallow Foundationوالأساس قد یكون قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي (        

النوع یكون بعدة صور كأن یكون اساسات لقواعد شریطیة,أو اساسات لقواعد منفصلة,أو اساسات لبشة او 

  حصیرة.

ال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوى, أو توزیعھا على یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحموقد        

حیث یتم اللجوء الیھا  ) Deep Foundationالطبقات بطریقة تدریجیة ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق(

عندما یتعذر الحصول على طبقة صالحة للتأسیس بالقرب من سطح الأرض لذلك یتم اللجوء الى اختراق التربة 

           .مثل الأوتاد الخرسانیة الى اعماق كبیرة للحصول على السطح الصالح للتأسیس
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  . ) : شكل الأساس المنفرد 12 -3الشكل ( 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )توزیع الحدید بالأساس14-3الشكل(           ) مقطع طولي في الأساس14-3الشكل رقم ( 
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)  یتم توضیح كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن طریق العمود 14 - 3)، (13 -  3في الشكلین (      

عملیة توزیع حدید التسلیح في  ، وتوضیح عملیة مقاومة التربة للاحمال الواقعة علیھا من المبنى وایضا توضح

   الاساس .

  

  الأدراج :) 7- 3-6( 

عن الانتقال الراسي بین الطبقات في المبنى  ولالمسؤ و الإنشائي  عبارة عن العنصر المعماري الأدراج          

ویتم تصمیم الدرج إنشائیا  حیث یتم تقسیم ارتفاع الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة .

  , وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروعباعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد 

  .    المصعد الكھربائي وزنالناتجة عن   الأحمال الإنشائيفي التصمیم  الاعتبار, وكذلك اخذ في عین 

  .) یبین شكل الدرج و طریقة تسلیحھ 15  -3والشكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . ) مقطع توضیحي في الدرج15 - 3الشكل (
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  -: الجدران الإستنادیة ) 8- 3-6( 

حاول أن تقلب تبنى ھذه الحوائط لتسند التراب والماء الذي خلفھا وما ینتج عن ھذا التراب من ضغوط ت         

وضغوط التربة الأفقیة وقوى  الإستنادیة لمقاومة وزن التربة راسیا، وتصمم الجدران أو تحرك ھذا الجدار

  .من المیاه الجوفیة  الرفع

بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة          

الخرسانة المسلحة أو العادیة أو لتحمي التربة من الانھیار أو الانزلاق. ویمكن أن تنفذ الجدران الإستنادیة من 

  وھناك عدة أنواع من الجدران الإستنادیة منھا :من الحجر . 

 ) التي تعتمد على وزنھا .(gravity wallsجدران الجاذبیة  

 . )(cantilever wallsالجدران الكابولیة 

  .(braced walls)جدران مدعمة 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) جدار استنادي16 - 3الشكل  (
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  -: البرامج الحاسوبیة المستخدمة)3-7(

1( Autocad 2007.و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة : 

2( Atir .للتصمیم الإنشائي : 

3( Etabs 

4( Safe 
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Chapter 4 
  

Structural Analysis & Design  
4  

  

  

4-1 Introduction. 

4-2 factored load. 

 Slabs thickness calculation 4-3 

4-4load calculations. 

4-5 design of topping. 

4-6 design of rib (GF-R12). 

4-7 design of beam (GF-B3) 

4-8 design of two way ribbed slab(2F-R39) 

4-9 Design of Column (C18A) 

4-10 Design of Stairs ( ST1A ) 

4-11 Design of  footing (F 14) 

4-12 Design of shear wall (SWC51) 

4-13 Design of strip (SWC4)  

4-14 Design of Basement wall 

4-15Truss design  
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(4.1)Introduction:- 
 
 
Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site in a 

plastic state. This unique quality makes concrete desirable as a building material because it can be 
molded to virtually any form or shape. 

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

structure members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary strength. Steel 
is embedded in the concrete in the form of a mesh, or roughened or twisted bars. A bond forms 
between the steel and the concrete, and stresses can be transferred between both components. 

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

the structural system which was chosen in the previous chapter. 
 
So, in this project, there are Two types of slabs: One way solid slab, one way ribbed slab. 

They would be analyzed and designed by using finite element method of design, with aid of a 
computer program called "ATIR- Soft ware " to find the internal forces, deflections and moments 
for ribbed slabs and by using the previous program and Etabs,Safe,And programs to find the 
internal forces, deflections and moments for One way solid slab, and then handle calculation 
would be made to find the required steel for all members. 

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

cross – sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the nominal strength 
calculated in accordance with the requirements and assumptions of ACI-318-08code.   

 
 
 
NOTE: 

)(/30' 2 MPammNfc  For circular section but for rectangular 
( MPafc 248.*30'  ). 
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(4 .2) Factored loads: 
 
The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project 

members, is determined as follows:  
LLLDqu .6.1.2.1  . 

 
(4.3) Slabs thickness calculation: 

 
 

Figure (4-1): Ground Floor Slab.  

(4.3.1) Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab: 

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of nonprestressedbeams or 
one way slabs unless deflections are computed as follow:  

 
The maximum span length for one end continuous (for ribs): 
hmin for one-end continuous =  L/18.5 =8 /18.5 = 0.433m =43.3cm 

  Note: We solved this deflection by reinforecement.   
The maximum span length for both end continuous (for ribs): 
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hmin for both-end continuous =  L/21 
                                               = 8/21 = 0.381m =38.1cm 

with block 32 cm & Topping 8cm h= 40cmSelect Slab thickness  
 

(4.3.2) Determination of Thickness for Two Way Ribbed Slab: 

IB59=௕௛
య

ଵଶ
 = ଺ହ(ସ଴)

య

ଵଶ
 = 346667ܿ݉ସ     

Ib90=௕௛
య

ଵଶ
 = ହହ(ସ଴)

య

ଵଶ
 = 293333ܿ݉ସ          

Ib116=௕௛
య

ଵଶ
 = ଼଴(ସ଴)

య

ଵଶ
 = 426667ܿ݉ସ 

Yc=ହସ∗଼∗ସାଷଶ∗ଵସ∗ଶସ
ହସ∗଼ାଷଶ∗ଵସ

=14.18cm 

cmIrib 2.128504
3

)82.25(14
3

)18.6(40
3

)18.14(54 333


 

 For exterior beam:    

Long direction 

cmIs 6.987578
54

)552/720(*2.128504





 
 

Short direction 

cmIs 6.987578
54

)652/700(*2.128504





 

 For interior beam: 

 

Short direction 

cmIs 9.1903765
54

)802/7202/720(*2.128504





 

351.0
6.987578

346667
1 

Is
Ib

f  

351.0
6.987578

346667
2 

Is
Ib

f
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297.0
6.987578

293333
3 

Is
Ib

f
 

224.0
9.1903765

426667
4 

Is
Ib

f
 

2306.02.022.0

306.0
4

224.0297.0351.0351.0










 fm

 

)2.0(536
)1400/8.0ln(






fyhm ACI-318-02 ( Eq: 9-1) 

03.1
7
2.7


short

long

L
L

  

okcmcmhm .......407.21
)2.0306.0(03.1*536
)1400/4208.0(*7200





  

We select the two way ribbed slab Thickness = 40 cm 
(4.4)Load Calculations: 
 
(4.4.1) One way ribbed slab:  

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

calculated as follows: 

 

 

 

 
Fig. (4-2) One way rib slab 



 
51 

 

 

 

 Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following table: 

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

Calculation  Parts of Rib No. 

0.14*0.32*25= 1.12KN/m  Rib  1 

0.08*0.54*25 = 1.08 KN/m.  Top Slab  2 

0.02*0.54*22 = 0.23 KN/m. Plaster  3 

0.4*0.32*12.5 = 1.28 KN/m  Block 4 

0.07*0.54*17= 0.64 KN/m  Sand Fill 5  

0.03*0.54*24 = 0.38 KN/m  Tile  6  

0.02*0.54*22 = 0.23 KN/m. Mortar 7 

2.30*0.54 =1.28 KN/m partition 8  

KN/m    6.22  

Table(4-1) 
 

Nominal Total Dead load = 6.22 KN/m of rib 
Nominal Total live load =5*0.54=2.7KN/m of rib 

 
 

(4.4.2) Two-way ribbed slab :  

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

calculated as follows: 

 

 

 

 

 

 

Fig. (4-3)Two way ribbed slab 
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 Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following table: 

 

Dead load:   

Tiles                       
          

0.03*0.54*0.54*24           0.21    KN 

Mortar   0.02*0.54*0.54*22           0.128 KN 

Coarse Sand fill 0.07*0.54*0.54*17           0.347 KN 

Topping  0.08*0.54*0.54*25           0.583  KN 

Concrete Rib      0.32*0.14*(0.54+0.4)*25 1.053KN 

Block         0.32*0.4*0.4*12.5 0.512KN 

Plaster 0.02*0.54*0.54*22          0.128  KN 

partition 2.30*0.54*0.54 0.671 KN 

Table (4–2) Calculation of the total dead load for two way rib slab. 

 

Nominal Total Dead Load = 3.632KN 

DL=3.632/0.54*0.54 =12.46 kN/m2 

WuD=1.2×12.46=14.95 kN/m2 

WuL =1.6 5 =     8.00   kN/m2 

Wu=14.95+8.00= 22.95 kN/m2 

 
 
(4.5)Design of Topping: 
 
Dead load of topping  

Tiles  0.03 * 24=0.72  KN/m2 

Mortar          0.02 * 22=0.44   KN/m2 

Sand0.07 * 17=1.19KN/m2 

Slab             0.08 * 25=2       KN/m2 

 Partitions  1.00 * 2.30=  2.30 KN/m2. 


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Dead Load = 6.65 KN/m2.   (for Stores) 

Live Load = 5 KN/m2.   (for Stores) 

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL 

      =1.2 * 6.65 + 1.6 * 5 = 15.98 KN/m2.   (Total Factored Load) 

௨ܯ =	
௨ܹ ∗ ݈ଶ

12 = 	
15.98 ∗ 0.4ଶ

12 =  ݉.ܰܭ	0.213

௡ܯ = 	 ௥݂ ∗ ܵ 

    =  0.42	ඥ ௖݂
′ ∗ ௕௛

మ

଺
= 0.42	√24 ∗ ଵ∗଴.଴଼మ

଺
∗ 10ଷ =  ݉.ܰܭ	2.195

фܯ௡ = 0.55 ∗ 2.19 =  ݉.ܰܭ	1.207

фܯ௡ = ݉.ܰܭ	1.2 > ௨ܯ =  ݉.ܰܭ	0.2146

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

be provided. 

For the shrinkage and temperature reinforcement :- 

ߩ = 0.0018	 

௦ܣ = ߩ	 ∗ ܾ ∗ ℎ = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 80 = 144	݉݉ଶ. 

# 0f Ф8 = ஺௦ೝ೐೜
஺್ೌೝ

 = ଵସସ
ହ଴

 = 2.88 → Spacing(S) = ଵ
ଶ.଼଼

 = 0.347m = 347 mm. 

  ≤ 380 (ଶ଼଴
௙௦

) – 2.5 * Cc   ≤  380 (ଶ଼଴
௙௦

)   

  = 380 * ( ଶ଼଴మ
య௙೤

 ) – 2.5* 20 ≤ 380 * ( ଶ଼଴మ
య௙೤

 ) 

    = 380 * ( ଶ଼଴
మ
య∗	ସଶ଴

 ) – 2.5 * 20 ≤ 380 * ( ଶ଼଴
మ
య∗	ସଶ଴

 ) 

   = 330 mm.  ≤ 380mm.  

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

   ≤ 450 mm. 

Use Ф8 @ 20 Cm C/C in both directions.∴ 
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(4.6)Design of Rib (GF-R1) 
 

Material :- 
concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2  
Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 
Section :-  
b =14cm                       bf=54 cm                
         h =40cm                        Tf=8 cm                  

 
` 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure (4-4): Rib geometry. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure (4-5) : loading of Rib (GF-R  

 

A 

A 

text 
1 

A 

A 

2 
2 

A 

A 

3 4 
3 

0.4 7.18 0.8 0.8 7.2 0.8 0.8 7.2 0.5 
7.78 8. 7.85 

14. 
0. 

8. 
54. 

A A 

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

6.24 

7.78 8. 7.85 

6.24 

7.78 8. 7.85 

6.24 

7.78 8. 7.85 

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

2.70 
7.78 8. 7.85 

2.70 
7.78 8. 7.85 

2.70 
7.78 8. 7.85 
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Figure (4-6) : Moment Envelop of rib (GF-R1) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure (4-7) : Shear Envelop of rib (GF-R1) 

 
 
 
 
 
 
 

Shear  

31.6 
40.7 

47.3 

-46.8 -41. 
-31.3 

38.3 

-55.9 

49.8 

-50.1 

56.4 

-38.7 

Moments:   spans  1 to  3 

7.4 

-77.5 
-58.5 -56.1 

-78.6 
-57. -59.5 

9.3 

62. 
33.8 

63.2 

2.08 3.85 
3.88 

2.08 

1.29 1.6 
1.61 

1.31 

3.11 4.66 4. 4. 4.71 3.14 
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(4.6.1) Design of flexure of rib(GF-R1):- 

(4.6.1.1) Design of Negative moment of rib (GF-R1): 

1) Maximum negative moment Mu (-)  =59.5KN.m.  

Mn = Mu /ф = 59.5/ 0.9 = 66.11 KN.m 

݉ = ௙೤
଴.଼ହ	௙೎′

 = ସଶ଴
଴.଼ହ∗ଶସ

 = 20.6  

௡ܭ  = ெ೙
௕∗ௗమ

 = ଺଺.ଵଵ∗ଵ଴షయ

଴.ଵସ∗	(଴.ଷ଺଺)మ
 = 3.53 MPa 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗௄೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗ଷ.ହଷ∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.0092945. 

→As = ߩ * bw *d = 0.00929* 140 *366 = 476.250mm2.  

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

           = √ଶସ
ସ∗ସଶ଴

∗ 140 ∗ 366	 ≥ 	 ଵ.ସ
ସଶ଴

∗ 140 ∗ 366 

           = 149.4 mm2<170.8mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 170.8 mm2< Asreq = 476.250mm2. 

∴ As = 476.250mm2. 

 2 Ф18=508.9 mm2> Asreq = 476.25mm2 .  OK. 

18 Use 2 Ф ∴ 

→ Check for strain:- (࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 

508.9* 420 = 0.85 * 24 * 140 * a     

     a = 74.84 mm. 

ܿ = ௔
ఉభ

 = ଻ସ.଼
଴.଼ହ

80.05 mm.                       * Note: ௖݂
ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

௦ߝ =
ௗି௖
௖

 * 0.003 

     = ଷ଺଺ି଼଴.଴ହ
଼଴.ହ

 * 0.003 = 0.0106>  0.005   ∴ф =0.9 OK 
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2) Negative Moment Mu (-)= 58.5KN.m. 

   Mn = Mu /ф58.5/ 0.9 = 65 KN.m 

݉ = ௙೤
଴.଼ହ	௙೎′

 = ସଶ଴
଴.଼ହ∗ଶସ

 = 20.6  

௡ܭ  = ெ೙
௕∗ௗమ

 = ଺ହ∗ଵ଴షయ

଴.ଵସ∗	(଴.ଷ଺଺)మ
 =3.466 MPa 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗௄೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗ଷ.ସ଺∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.0091065. 

→As = ߩ * bw *d = 0.009106 * 140 *366 = 466.617mm2.  

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

           = √ଶସ
ସ∗ସଶ଴

∗ 140 ∗ 366		 ≥ 	 ଵ.ସ
ସଶ଴

∗ 140 ∗ 366 

            = 149.4 mm2<170.8 mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin466.6mm2< Asreq = 466.617mm2. 

∴ As = 466.617 mm2. 

 2 Ф18 = 508.9 mm2> Asreq466.617 mm2 .  OK.                  *Note: ܣФଵ଴ = 78.5 mm2. 

Use 2 Ф18  ∴ 

→ Check for strain:- (࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 

   508.9* 420 = 0.85 * 24 * 140 * a     

     a = 74.84 mm. 

ܿ = ௔
ఉభ

 = ଻ସ.଼
଴.଼ହ

 80.05 mm.                       * Note: ௖݂
ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

௦ߝ =
ௗି௖
௖

 * 0.003 

     = ଷ଺଺ି଼଴.଴ହ
଼଴.ହ

 * 0.003 = 0.0106  >  0.005   ∴ф =0.9 OK 
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(4..6.1.2) Design of Positive moment of rib (GF-R1) 

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2) 

    = 400 – 20 – 8 –ଵ଼
ଶ

= 363 mm. 

→Mu max = 63.2KN.m  

bE ≤ Distance center to center between ribs = 540 mm………… Controlled. 

     ≤  Span/4 = 5050/4 = 1262.5 mm. 

     ≤  (16* tf) + bw =(16* 80) +140 =1420 mm.  

= 540 mm.E b→ 

௡௙ܯ → = 0.85	 ௖݂′ ∗ ܾா ∗ ௙ݐ ∗ ቀ݀ −
௧೑
ଶ
ቁ 

            = 0.85 ∗ 24 ∗ 0.54 ∗ 0.08 ∗ ቀ0.363 − ଴.଴଼
ଶ
ቁ ∗ 10ଷ =  ݉.ܰܭ	284.65

		фMnf = 0.9 * 284.65 = 256.18 KN.m 

→фMnf =256.18 KN.m > Mu max= 63.2 KN.m. 

∴ Design as rectangular section. 

 

1) Maximum positive  moment Mu (+)  = 63.2KN.m 

Mn = Mu / ф = 63.2/ 0.9 = 70.22KN.m. 

݉ = ௙೤
଴.଼ହ	௙೎′

 = ସଶ଴
଴.଼ହ∗ଶସ

 = 20.6  

௡ܭ  = ெ೙
௕∗ௗమ

 = ଻଴.ଶଶ∗ଵ଴షయ

଴.ହସ∗	(଴.ଷ଺ଷ)మ
 = 0.9868 MPa 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗௄೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗଴.ଽ଼଺଼ହ∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.00240944. 

→As = ߩ * bE *d = 0.002409 * 540 *363 = 472.298 mm2.  

 

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

           = √ଶସ
ସ∗ସଶ଴

∗ 140 ∗ 363		 ≥ 	 ଵ.ସ
ସଶ଴

∗ 140 ∗ 363 
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           =148.19 mm2<169.4mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 169.4mm2< Asreq = 472.298 mm2. 

∴ As = 472.298  mm2. 

2 Ф18 = 508.94 mm2> Asreq = 472.298 mm2 .  OK.                          *Note: ܣФଵ଼ = 254.5 mm2.  

8 Use 2 Ф1 ∴ 

→ Check for strain:- (࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 

508.94 * 420 = 0.85 * 24 * 540 * a     

     a = 19.4 mm. 

ܿ = ௔
ఉభ

 = ଵଽ.ସ
଴.଼ହ

 = 22.82 mm                     * Note: ௖݂
ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

௦ߝ =
ௗି௖
௖

 * 0.003 

     = ଷ଺ଷିଶଶ.଼ଶ
ଶଶ.଼ଶ

 * 0.003 = 0.0447>  0.005   ∴ф =0.9 OK 

2)  Positive  moment Mu (+) 62KN.m. 

Mn = Mu / ф = 62.2 / 0.9 = 69.11 KN.m. 

݉ = ௙೤
଴.଼ହ	௙೎′

 = ସଶ଴
଴.଼ହ∗ଶସ

 = 20.6  

௡ܭ  = ெ೙
௕∗ௗమ

 = ଺ଽ.ଵଵ∗ଵ଴షయ

଴.ହସ∗	(଴.ଷ଺ଷ)మ
 = 0.9766 MPa 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗௄೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗଴.ଽ଻଺଺∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.00238. 

→As = ߩ * bE *d 0.00238 * 540 *363 =467.266 mm2.  

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

= √ଶସ
ସ∗ସଶ଴

∗ 140 ∗ 363		 ≥ 	 ଵ.ସ
ସଶ଴

∗ 140 ∗ 363 

=148.19 mm2<  169.4mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 169.4mm2< Asreq =467.266mm2. 
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∴ As =467.266  mm2. 

2 Ф18 = 508.9 mm2> Asreq467.266 mm2 .  OK.                      *Note: ܣФଵ଼ = 254.5 mm2. 

∴ Use 2 Ф18 

→ Check for strain:- (࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 

508.9 * 420 = 0.85 * 24 * 540 * a     

     a = 19.4mm. 

ܿ = ௔
ఉభ

 = ଵଽ.ସ
଴.଼ହ

 = 22.83 mm                     * Note: ௖݂
ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

௦ߝ =
ௗି௖
௖

 * 0.003 

     = ଷ଺ଷିଶଶ.଼ଷ
ଶଶ.଼ଷ

 * 0.003 = 0.045>  0.005   ∴ф =0.9 OK. 

18Use 2 Ф ∴ 

3) Positive  moment Mu (+)  = 33.8KN.m 

Mn = Mu / ф = 33.8/ 0.9 = 37.556 KN.m. 

݉ = ௙೤
଴.଼ହ	௙೎′

 = ସଶ଴
଴.଼ହ∗ଶସ

 = 20.6  

௡ܭ  = ெ೙
௕∗ௗమ

 = ଷ଻.ହହ଺∗ଵ଴షయ

଴.ହସ∗	((଴.ଷ଺ଷ)మ
 = 0.53072 MPa 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗௄೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗଴.ହଷ଴଻ଶ∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.00128. 

→As = ߩ * bE *d 0.00128 * 540 *363 = 251mm2.  

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

           = √ଶସ
ସ∗ସଶ଴

∗ 140 ∗ 363		 ≥ 	 ଵ.ସ
ସଶ଴

∗ 140 ∗ 363 

           =148.19 mm2<  169.4mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 169.4 mm2< Asreq = 251mm2. 

∴ As = 251  mm2. 
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2 Ф14 = 307.88 mm2> Asreq = 251 mm2 .  OK.               *Note: ܣФଵସ = 153.94 mm2. 

14Use 2 Ф ∴ 

→ Check for strain:- (࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 

307.88 * 420 = 0.85 * 24 * 540 * a     

     a = 11.74 mm. 

ܿ = ௔
ఉభ

 = ଵଵ.଻ସ
଴.଼ହ

 = 13.81 mm                     * Note: ௖݂
ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

௦ߝ =
ௗି௖
௖

 * 0.003 

     = ଷ଺ଷିଵଷ.଼ଵ
ଵଷ.଼ଵ

 * 0.003 = 0.0758>  0.005   ∴ф =0.9 OK. 

14Use 2 Ф ∴ 

 

(4.6.2)Design of shear of rib (GF-R1) 

1) Vu  = 47.3 KN. 

ф Vc = ф * 
ට௙೎ᇲ

଺
 * bw * d 

            = 0.75 * √ଶସ
଺

 * 0.14 * 0.363 *103  = 31.121KN. 

     1.1* ф Vc = 1.1 * 31.121= 34.233KN. 

→Check for Cases:- 

.  ф௏೎
ଶ

≤   u  V  1 : Case  -1 

47.3  ≤  ଷସ.ଵଶଵ
ଶ

= 17.116…....Not satisfy  

cV ф≤     u<  Vф௏೎
ଶ

2 : Case -2 

17.116  ≤  47.3≤  34.233……Not satisfy 
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)s,min+Vc(Vф≤  u<VcVф: CaseIII -3  

Provide minimum shear reinforcement  

Vs,min    ≥   ଵ
ଵ଺
∗ 	ඥ ௖݂

ᇱ * bw*d = ଵ
ଵ଺
∗ 	√24 *0.14*0.363*103= 15.56 KN.  

  

                ≥    ଵ
ଷ
∗ ܾ௪ ∗ ݀ = ଵ

ଷ
∗ 0.14 ∗ 0.363*103 = 16.94 KN…………….Control. 

фVc = 34.233 KN < Vu = 47.3 KN ≤ ф(Vc+Vs,min ) =46.94 KN……Not satisfy 

  

)'s+Vc(Vф≤  u) <Vs,min+Vc(Vф: CaseIV -4  

Vs '=
ଵ
	଺
∗ ඥ ௖݂

ᇱ ∗ ܾ௪ ∗ ݀ =
ଵ
଺
∗ √24 ∗ 0.140 ∗ 0.363 ∗ 10ଷ = 41.49KN 

ф(Vc+Vs,min)=46.94KN <Vu =47.3 KN ≤ф(Vc+Vs')=65.35KN………satisfy 

∴Case (IV) is satisfy → shear reinforcement is required. 

Use 2 Legф10	for	stirrups	Av,2ф10=2*50.26=100.52.1mm2  

ݏ =
Av ∗ yt܎ ∗ ܌

s܄ = ୚୳
ф
− Vc

=
100 ∗ 420 ∗ 363

ସ଻.ଷ
଴.ଽ

− ଷସ.ଶଷଷ
଴.ଽ

∗ 10ିଷ = 1050.1	݉݉ 

S  ≤ௗ
ଶ
 =  ଷ଺ଷ

ଶ
 = 181.5 mm. 

≤  600 mm.      

Cm C/C 5@ 1 8Ф 2 Leg Use ∴ 

 

 

2) Vu  = 46.8  KN. 

ф Vc = ф * 
ට௙೎ᇲ

଺
 * bw * d 

            = 0.75 * √ଶସ
଺

 * 0.14 * 0.363 *103  = 31.121 KN. 

     1.1* ф Vc = 31.121 * 21.02 = 34.233 KN. 

→Check for Cases:- 

.  ф௏೎
ଶ

≤   u  V  1 : Case  -1 

46.8≤  ଷସ.ଶଷଷ
ଶ

= 17.12…....Not satisfy  
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cV ф≤     u<  Vф௏೎
ଶ

2 : Case -2 

17.12 ≤  46.8≤  34.233 …….Not satisfy 

)s,min+Vc(Vф≤  u<VcVф: CaseIII -3 

  

m C/C5c@ 1 8Ф 2 Leg Use ∴ 

 

 

 

(4.7) Design of Beam  (GF-B3): 
 

Material :- 

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2  

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

Section :-  

         B =80 

         h =70cm 

 

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of nonprestressed beams or one way 

slabs unless deflections are computed as follow: 

hmin for one-end continuous =  L/18.5 

 =1010/18.5 = 54.59cm. 

hmin for both-end continuous =  L/21 

 =600/21 = 28.57cm. 

The controller beam total depth is 37.3 cm. 

cm. ( drop beam).07h= →Select Total depth of beam  
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Figure (4-8) : Beam  Geometry. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (4-9) : Load of Beam (GF-B3) 

 

 

 

 

 

A 

A 

BEAM5 
1 

A 

A 

2 
2 

A 

A 

3 4 
3 

0.3 9.7 0.5 0.5 5.5 0.5 0.5 7.38 0.4 
10.1 6. 7.83 

80. 

70. 

A A 

Live load - Factored 

72.2 63.3 
4.05 6.05 0.45 5.55 7.83 

63.3 80.8 

4.05 6.05 0.45 5.55 7.83 

80.8 

4.05 6.05 0.45 5.55 7.83 

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

130.7 118.1 

4.05 6.05 0.45 5.55 7.83 

118.1 133.1 

4.05 6.05 0.45 5.55 7.83 

133.1 

4.05 6.05 0.45 5.55 7.83 
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Figure (4-10) : Moment Envelop for Beam (GF-B3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (4-11) : Shear Envelop for Beam.  
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4.7.1 Design of flexure:-  

4.7.1.1 Design of Positive moment:- 

→Mumax = 1700.3 KN.m . 

bw = 80 Cm.  ,  h = 75 Cm. 

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2) 

    = 700 – 40 –10 –25–ଶହ
ଶ

= 612.5 mm. 

Cmax = ଷ
଻
 * d = ଷ

଻
 * 612.5 = 262.5 mm. 

amax = 1ߚ* Cmax = 0.85 * 262.5= 223.125mm.       *Note: ௖݂ᇱ = 24 MPa < 28 MPa→0.85 = 1ߚ 

Mnmax = 0.85 *  ௖݂ᇱ * b * a * (d - ௔
ଶ
 ) 

           = 0.85 * 24 * 223.125* 800* (612.5– ଶଶଷ.ଵଶହ
ଶ

  ) * 10-6 

           = 1824.114 KN.m .  

ф=0.65+
3

250 *(0.004-0.002) = 0.816 

→фMnmax = 0.82 * 1824.114= 1495.773 KN.m .                 * Note: ߳s = 0.004 → ф = 0.82 

→фMnmax = 1495.773KN.m  <  Mu = 1700.3 KN.m . 

∴Doubly reinforced concrete section. 

 

1) Maximum positive  moment Mu (+)  = 1700.3KN.m . 

фMnmax = 1495.773 KN.m  < Mu = 1700.3 KN.m → Doubly reinforced concrete section 

Mns = Mu /ф-Mnc= (1700.3/ 0.82)-1824.114  = 249.423 KN.m . 

Mns=Cs (d-d′) = As′(fs′-0.85fc′)(d-d′) 

d′ = cover + diameter of stirrups + (diameter of bar/ 2) 

= 40 +10+ ଶ଴
ଶ

= 60 mm. 

௖ିௗ)600 = ′ݏ݂
ᇲ

௖
) =600(ଶ଺ଶ.ହି଺଴

ଶ଺ଶ.ହ
) = 462.857> fy=420 Mpa 

Compression steel is yielded. Take ݂420 =ݕ݂ = ′ݏ Mpa 

 

ெ௡௦ = ′ݏܣ
(௙௬ି଴.଼ହ௙௖ᇲ)(ௗିௗᇲ)
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∗ଵ଴ల	ଶସଽ.ସଶଷ = ′ݏܣ

(ସଶ଴ି଴.଼ହ.ଶସ)(଺ଵଶ.ହ	ି଺଴)
= 1129.74 mm2 

ݏܣ =
ܶ
 ݕ݂

T = Cs + Cs = 0.85 fc′ab + As′(fy – 0.85fc′) 

    =[0. 85 * 24 *223.125* 800 +1129.74*(420-0.85*24)]*10ିଷ  =4092.844  KN 

 

ݏܣ =
ܶ
ݕ݂ =

4092.844 ∗ 10ଷ

420 = 9744.86	mm2 

 

okmm29744.86	mm2 > As,req =  10308.35layers  As = woin  t25 Ф12Use  

okmm2 1129.74mm2 > As,req =  1231.5= ′in  one layer  As14Ф8Use  

 

ߩ = ஺௦
௕ௗ

 = ૚૙૜૙ૡ.૜૞	
଼଴଴∗଺ଵଶ.ହ

 = 0.02. 

 

′ߩ = ஺௦ᇱ
௕ௗ

 = ૚૛૜૚.૞		
଼଴଴∗଺ଵଶ.ହ

 = 0.0025133. 

 

܋܎∗૙.ૡ૞ = ݕܿߩ
ᇲ∗ௗᇲ

ௗ∗୤୷
ଵߚ ቀ

૟૙૙		
଺଴଴ି௙௬

ቁ +  ′ߩ

 

ݕܿߩ = ૙.ૡ૞∗૛૝∗૟૙		
଺ଵଶ.ହ∗ସଶ଴

0.85ቀ ૟૙૙		
଺଴଴ିସଶ଴

ቁ + 0.0025133= 0.0159943 

ߩ ݕܿߩ<0.020= = 0.0159943 

Compression steel is yielded (ߝ′௦ >  	(௬ߝ

→ Check for strain:- (࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a +ݏܣ′ (fy -0.85 ௖݂
ᇱ ) 

10308.35 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a + 1231.5 (420-0.85*24) 

     a = 235.135 mm. 

ܿ = ௔
ఉభ

 = ଶଷହ.ଵଷହ
଴.଼ହ

 = 276.629mm..                       * Note: ௖݂ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 
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݀௧ = d+ ܛ		
ଶ
+ ௗ್

ଶ
 

     = 612.5+ ૛૞		
ଶ
+ ଶହ

ଶ
  =637.5mm 

௦ߝ =
ௗି௖
௖

 * 0.003 

     = ଺ଷ଻.ହିଶ଻଺.଺ଶ
ଶ଻଺.଺ଶ

 * 0.003 = 0.003914<  0.005   ∴ф<0.9. 

Ф=0.65+(0.003914-0.002)* ૛૞૙	
ଷ

= 0.8095 

Mn= 0.85*fc′*a*b*(d-܉
ଶ
 fs′-0.85*fc′(d-d′))′ݏܣ + (

 = [0.85*24*235.135*800*( 612.5-ଶଷହ.ଵଷହ
ଶ

) + 1231.5(420-0.85*24(612.5-60) ]*10ି଺=2148.678 

Ф Mn= 0.8095*2148.678 KN.M = 1739.17 >Mu=1700.3 KN.M .              OK 

 

2)Positive moment Mu (+)  = 1240.7KN.m. 

фMnmax = 1495. KN.m  > Mu = 1240.7 KN.m → Singly reinforced concrete section. 

Mn = Mu /ф= 1240.7/ 0.9 = 1378.5556 KN.m . 

݉ = ௙೤
଴.଼ହ	௙೎′

 = ସଶ଴
଴.଼ହ∗ଶସ

 = 20.6  

௡ܭ  = ெ೙
௕∗ௗమ

 = ଵଷ଻଼.ହହହ଺∗ଵ଴
షయ

଴.଼∗	(଴.଺ଵଶହ)మ
 = 4.5933 MPa. 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗௄೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗ସ.ହଽଷଷ	∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.0125617. 

→As = ߩ * bw *d = 0.0125617 * 800 *612.5 = 6155.2532  mm2. 

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

           = √ଶସ
ସ∗ସଶ଴

∗ 800 ∗ 612.5	 ≥ 	 ଵ.ସ
ସଶ଴

∗ 800 ∗ 612.5 

            = 1428.869 mm2<1633.333 mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 1633.333 mm2< Asreq = 6155.2532  mm2. 

∴ As = 6155.2532 mm2. 

# 0f Ф20 = 
஺௦ೝ೐೜
஺್ೌೝ

 = ଺ଵହହ.ଶହଷଶ
ଷଵସ.ଵ଺

 = 19.59 → # of bars = 20 bars. 
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.  2mm 6155.25=  reqAs> 2mm 6283.185=  314.16* 20→ As =    20 Ф20 Use  ∴ 

 

→ Check for strain:- (࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 

6283.185 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a     

     a = 161.6996 mm. 

ܿ = ௔
ఉభ

 = ଵ଺ଵ.଺ଽଽ଺
଴.଼ହ

 = 190.235mm.                       * Note: ௖݂
ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

݀௧ = d+ ܛ		
ଶ
+ ௗ್

ଶ
 

     = 617.5+ ૛૞	
ଶ
+ ଶ଴

ଶ
=640 mm 

௦ߝ =
ௗି௖
௖

 * 0.003 

     = ଺ସ଴ିଵଽ଴.ଶଷହ
ଵଽ଴.ଶଷହ

 * 0.003 = 0.0071>  0.005   ∴ф =0.9 OK. 

20Ф20Use  ∴ 

 

3) Positive moment Mu (+)  

 

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

           = √ଶସ
ସ∗ସଶ଴

∗ 800 ∗ 612.5	 ≥ 	 ଵ.ସ
ସଶ଴

∗ 800 ∗ 612.5 

            = 1428.869 mm2< 1633.333 mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 1633.333 mm2> Asmin = 1428.869 mm2 

.→As =1633.333 mm2………….  control 

→Asmin = 1184 mm2> Asreq = 564.77 mm2. 

∴ As = 1184 mm2. 

# 0f Ф14 = ஺௦ౣ౟౤
஺್ೌೝ

 = ଵ଺ଷଷ.ଷଷଷ
ଵହଷ.ଽ

 = 10.61 → # of bars = 11 bars. 

.  2mm 1633.33=  req> As2mm 1693.32=  153.9*  11→ As =    14Ф11Use  ∴ 
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→ Check for strain:- (࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 

1693.32 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a     

     a = 43.58 mm. 

ܿ = ௔
ఉభ

 = ସଷ.ହ଼
଴.଼ହ

 = 51.27 mm.                       * Note: ௖݂ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

௦ߝ =
ௗି௖
௖

 * 0.003 

     = ଺ଷ଻.ହିହଵ.ଶ଻
ହଵ.ଶ଻

 * 0.003 = 0.034>  0.005   ∴ф =0.9 OK. 

14Ф11Use  ∴ 

 

4.7.1.2 Design of negative  moment:-  

 

 

*Max.  Negative  moment Mu (-)  = 1547.3KN.m . 

фMnmax = 1495.773   KN.m< Mu = 1547.3KN.m → Doubly reinforced concrete section 

Mns = Mu /ф-Mnc= (1547.3 / 0.82)-1824.114   = 62.84 KN.m . 

Mns=Cs (d-d′) = As′(fs′-0.85fc′)(d-d′) 

d′ = cover + diameter of stirrups + (diameter of bar/ 2) 

= 40 +10+ ଶ଴
ଶ

= 60 mm. 

௖ିௗ)600 = ′ݏ݂
ᇲ

௖
) =600(ଶ଺ଶ.ହି଺଴

ଶ଺ଶ.ହ
) = 462.857 >fy=420 Mpa 

Compression steel is yielded. Take ݂420 =ݕ݂ = ′ݏ Mpa 

   

ெ௡௦ = ′ݏܣ
(௙௬ି଴.଼ହ௙௖ᇲ)(ௗିௗᇲ)

 

∗ଵ଴ల		଺ଶ.଼ସ = ′ݏܣ

(ସଶ଴ି଴.଼ହ.ଶସ)(଺ଵଶ.ହ	ି଺଴)
= 284.63 mm2 

ݏܣ =
ܶ
 ݕ݂
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T = Cc + Cs = 0.85 fc′ab + As′(fy – 0.85fc′) 

    =[0. 85 * 24 *223.125* 800 +284.63 *(420-0.85*24)]*10ିଷ  =3755.138KN 

 

ݏܣ =
ܶ
ݕ݂ =

3755.138 ∗ 10ଷ

420 = 8940.81	mm2 

 

okmm2 8940.81		mm2 > As,req = 9326.6layers  As = oin  tw25 Ф19Use  

okmm2 284.63 mm2 >As,req452.38 = ′in  one layer  As12 Ф4Use  

 

ߩ = ஺௦
௕ௗ

 = ଽଷଶ଺.଺
଼଴଴∗଺ଵଶ.ହ

 = 0.019. 

 

′ߩ = ஺௦ᇱ
௕ௗ

 = ସହଶ.ଷ଼
଼଴଴∗଺ଵଶ.ହ

 = 0.000923. 

 

܋܎∗૙.ૡ૞ = ݕܿߩ
ᇲ∗ௗᇲ

ௗ∗୤୷
ଵߚ ቀ

૟૙૙		
଺଴଴ି௙௬

ቁ +  ′ߩ

 

ݕܿߩ = ૙.ૡ૞∗૛૝∗૟૙		
଺ଵଶ.ହ∗ସଶ଴

0.85ቀ ૟૙૙		
଺଴଴ିସଶ଴

ቁ + 	0.000923= 0.01348. 

ߩ ݕܿߩ<0.019= = 0.01348 

Compression steel is yielded (ߝ′௦ >  	(௬ߝ

→ Check for strain:- (࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a +ݏܣ′  (fy -0.85 ௖݂
ᇱ ) 

9326.6 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a+ 452.38 (420-0.85*24)    

     a = 288.946 mm. 

ܿ = ௔
ఉభ

 = ଶ଼଼.ଽସ଺
଴.଼ହ

 = 339.936mm..                       * Note: ௖݂ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

݀௧ = d+ ܛ		
ଶ
+ ௗ್

ଶ
 

     = 612.5+ ૛૞		
ଶ
+ ଶହ

ଶ
  =637.5mm     

௦ߝ =
ௗି௖
௖

 * 0.003 
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     = ଺ଷ଻.ହିଷଷଽ.ଽଷ଺
ଷଷଽ.ଽଷ଺

 * 0.003 = 0.00262  <  0.005   ∴ф< 0.9. 

Ф=0.65+(0.00262-0.002)* ૛૞૙	
ଷ

 = 0.70166 

Mn= 0.85*fc′*a*b*(d-܉
ଶ
 fs′-0.85*fc′(d-d′))′ݏܣ + (

 = [0.85*24*288.946*800*( 612.5-ଶ଼଼.ଽସ଺
ଶ

) + 452.38 (420-0.85*24(612.5-60) ]*10ି଺  =2209.478 

ФMn = 0.7016*2209.478KN.M = 1550.7 >Mu=1547.3 KN.M .              OK 

 

negative moment Mu (-)  = 947.2KN.m . 

фMnmax = 758.836 KN.m< Mu = 484.5 KN.m → Singly reinforced concrete section. 

Mn = Mu /ф = 947.2/ 0.9 = 1052.44KN.m . 

݉ = ௙೤
଴.଼ହ	௙೎′

 = ସଶ଴
଴.଼ହ∗ଶସ

 = 20.6  

௡ܭ  = ெ೙
௕∗ௗమ

 = ଵ଴ହଶ.ସସ∗ଵ଴
షయ

଴.଼∗	(଴.଺ଵଶହ)మ
 = 3.507 MPa. 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗௄೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗ଷ.ହ଴଻∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.009227 

→As = ߩ * bw *d = 0.009227* 800 * 612.5 = 4521.23 mm2. 

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

           = √ଶସ
ସ∗ସଶ଴

∗ 800 ∗ 612.5	 ≥ 	 ଵ.ସ
ସଶ଴

∗ 800 ∗ 612.5 

            = 1428.86 mm2< 1633.1 mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 1633.1 mm2<Asreq = 4521.23 mm2. 

∴ As = 4521.23 mm2. 

# 0f Ф20 = ஺௦ೝ೐೜
஺್ೌೝ

 = ସହଶଵ.ଶଷ	
ଷଵସ.ଵ଺

 = 14.39→ # of bars = 15 bars. 

.  2= 4521.3 mm req>As2→ As = 15 * 314.6 = 4712.4 mm   20Ф15Use  ∴ 
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→ Check for strain:- (࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 

   4712.4 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a     

     a = 121.2 mm. 

ܿ = ௔
ఉభ

 = ଵଶଵ.ଶ
଴.଼ହ

 = 142.59 mm.                       * Note: ௖݂ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

௦ߝ =
ௗି௖
௖

 * 0.003 

     = ଺ସ଴ିଵସଶ.ହଽ
ଵସଶ.ହଽ

 * 0.003 = 0.0105  >  0.005   ∴ф =0.9 OK. 

20Ф15Use  ∴ 

 

(4.7.2) Design of shear:- 

1) Vu = 958 KN . 

фVc = ф * 
ට௙೎ᇲ

଺
 * bw * d  

            = 0.75 * √ଶସ
଺

 * 0.8 * 0.6125 * 103 = 300.062 KN.  

→ Check For dimensions:- 

фVc + (  ଶ
ଷ
 * ф * ඥ ௖݂

ᇱ  * bw * d)  = 300.062 + (  ଶ
ଷ
 * 0.75 *√24  * 0.8  * 0.6125 * 103 ) 

                                                    = 300.062 +1200.25 = 1500.87  KN > Vu = 958 KN. 

∴ Dimension is big enough. 

→ Check For Cases:- 

.  ф௏೎
ଶ

≤   u  V  1 : Case  -1 

                958 ≤  ଷ଴଴.଴଺ଶ
ଶ

= 150.01…....Not satisfy.  

cV ф≤     u<  Vф௏೎
ଶ

2 : Case -2 

                   150.01 <  958 ≤  300.06 …….Not satisfy. 

min Vsф+  cV ф≤     u<  VcV ф3 : Case -3 

ф Vs min   ≥   ф
ଵ଺	
ඥ ௖݂

ᇱ * bw * d = ଴.଻ହ
ଵ଺

√24 * 0.8 *0.6125 * 103 = 112.52 KN. 
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                    ≥   ф
ଷ
 * bw * d =  ଴.଻ହ

ଷ
 * 0.8 * 0.6125 * 103 = 122.5 KN……….Control. 

∴фVs min = 122.5KN. 

фVc + фVs min = 300.06 + 122.5 = 422.56 KN. 

фVc<   Vu  ≤  фVc + фVs min 

300.06<  958  ≤  422.56 ………. Not satisfy.      

* d ) w* b  ඥ ௖݂
ᇱ*   ф

ଷ
+ (  cVф≤    u<  Vmin Vsф+  cVф4 : Case-4 

                       = 300.06 + 122.5 <  958  ≤ 300.06 + (଴.଻ହ
ଷ

  *√24  * 0.8 * 0.6125 *103 )  

                               422.26  <  958 ≤ 900.185…………NOT. Satisfy. 

5Case-5 

 

∴Case (5) is satisfy → ( ࢜࡭
ࡿ

࢙ࢂ = ( 
(	ࢊ	∗࢚࢟ࢌ	)

  . 

  Vs = (  ௏௨
ф

 - Vc ) 

       = (ଽହ଼
଴.଻ହ

 – 400.08 ) = 877.25 KN.                    *Note: Vc = ଷ଴଴.଴଺
଴.଻ହ

 = 400.08 KN. 

. 2mm)  = 4 * 113.1  = 316 (4 LegsTry Ф12 
ସ∗ଵଵଷ.ଵ∗ଵ଴షల

ୗ
 = ଼଻଻.ଶହ∗		ଵ଴

షయ

(	ସଵଶ	∗଴.଺ଵଶହ	)
→ s = 0.13 m = 130mm .…….. control 

 s ≤   ௗ
ଶ
 = ଺ଵଶ.ହ

ଶ
 = 306.25mm. 

    ≤ 300 mm.  

∴ s = 216 mm < smax = 222 mm  Ok. 

Cm C/C. 10@  12Use Ф ∴ 

 

1) Vu = 802.4KN . 

фVc = ф * 
ට௙೎ᇲ

଺
 * bw * d  

            = 0.75 * √ଶସ
଺

 * 0.8 * 0.6125 * 103 = 300.062KN.  

 

→ Check For dimensions:- 
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фVc + (  ଶ
ଷ
 * ф * ඥ ௖݂

ᇱ  * bw * d) = 300.062 + (  ଶ
ଷ
 * 0.75 *√24  * 0.8  * 0.6125* 103 ) 

                                                    = 300.062 +1200.25 = 1500.87  KN > Vu = 802.4 KN 

∴ Dimension is big enough. 

 

→ Check For Cases:- 

.  ф௏೎
ଶ

≤   u  V  1 : Case  -1 

                                958 ≤  ଷ଴଴.଴଺ଶ
ଶ

= 150.01…....Not satisfy.  

cV ф≤     u<  Vф௏೎
ଶ

2 : Case -2 

                   150.05 <  802.4 ≤  300.06 …….Not satisfy. 

min Vsф+  cV ф≤     u<  VcV ф3 : Case -3 

 

ф Vs min   ≥   ф
ଵ଺	ඥ ௖݂

ᇱ * bw * d = ଴.଻ହ
ଵ଺ √24 * 0.8 *0.6125 * 103 = 112.52 KN. 

                    ≥   ф
ଷ
 * bw * d =  ଴.଻ହ

ଷ
 * 0.8 * 0.6125 * 103 = 122.5 KN……….Control. 

∴фVs min = 122.5KN. 

фVc + фVs min = 300.06 + 122.5 = 422.56 KN. 

фVc<   Vu  ≤  фVc + фVs min 

         300.06 <  802.4 ≤  306.3 ………. Not satisfy.  

* d ) w* b  ඥ ௖݂
ᇱ*   ф

ଷ
+ (  cVф≤    u<  Vmin Vsф+  cVф4 : Case-4 

                       = 300.06 + 122.5 <  802.4  ≤ 300.06 + (଴.଻ହ
ଷ

  *√24  * 0.8 * 0.6125 *103 )  

                               422.26  <  802.4 ≤ 900.185…… satisfy.  

 

∴Case (4) is satisfy → ( ࢜࡭
ࡿ

࢙ࢂ = ( 
(	ࢊ	∗࢚࢟ࢌ	)

  . 

  Vs = (  ௏௨
ф

 - Vc ) 

       = (଼଴ଶ.ସ
଴.଻ହ

 – 400.08 ) = 669.786 KN.                      *Note: Vc = ଷ଴଴.଴଺
଴.଻ହ

 = 400.08 KN.. 

. 2)  = 4 * 113.1= 316 mm(4 LegsTry Ф12 
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ସ∗ଵଵଷ.ଵ∗ଵ଴షల

ୗ
 = ଺଺ଽ.଻଼	∗		ଵ଴

షయ

(	ସଵଶ	∗଴.଺ଵଶହ	)
→ s = 0.1704 m =170 mm .…….. control 

 s ≤   ௗ
ଶ
 = ଺ଵଶ.ହ

ଶ
 = 306.2 mm. 

    ≤ 600 mm.  

∴ s = 306.2 mm > smax = 170 mm    S=170……….control 

Cm C/C. 15@  4legs12 Use Ф ∴ 

3) Vu = 816.4 KN .  

фVc = ф * 
ට௙೎ᇲ

଺
 * bw * d  

            = 0.75 * √ଶସ
଺

 * 0.8 * 0.6125 * 103 = 300.062KN.   

→ Check For dimensions:- 

фVc + (  ଶ
ଷ
 * ф * ඥ ௖݂

ᇱ  * bw * d)  = = 300.062 + (  ଶ
ଷ
 * 0.75 *√24  * 0.8  * 0.6125* 103 ) 

                                                    = 300.062 +1200.25 = 1500.87  KN > Vu = 816.4 KN 

∴ Dimension is big enough. 

→ Check For Cases:- 

.  ф௏೎
ଶ

≤   u  V  1 : Case  -1 

                816.4 ≤  ଷ଴଴.଴଺
ଶ

= 150.03…....Not satisfy.  

cV ф≤     u<  Vф௏೎
ଶ

2 : Case -2 

                   150.03 <  816.4 ≤  300.06 …….Not satisfy.        

min Vsф+  cV ф≤     u<  VcV ф3 : Case -3 

 

ф Vs min   ≥   ф
ଵ଺	
ඥ ௖݂

ᇱ * bw * d = ଴.଻ହ
ଵ଺

√24 * 0.8 *0.6125 * 103 = 112.52 KN. 

                    ≥   ф
ଷ
 * bw * d =  ଴.଻ହ

ଷ
 * 0.8 * 0.6125 * 103 = 122.5 KN……….Control. 

∴фVs min = 122.5KN. 

фVc + фVs min = 300.06 + 122.5 = 422.56 KN.        KN. 

фVc<   Vu  ≤  фVc + фVs min 

         300.06 <  816.4  ≤  422.56………NOT. satisfy.  
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* d ) w* b  ඥ ௖݂
ᇱ*   ф

ଷ
+ (  cVф≤    u<  Vmin Vsф+  cVф4 : Case-4 

                       = 300.06 + 122.5 <  816.4  ≤ 300.06 + (଴.଻ହ
ଷ

  *√24  * 0.8 * 0.6125 *103 )  

                               422.26  <  816.4 ≤ 900.185…… satisfy. 

 

∴Case (4) is satisfy → ( ࢜࡭
ࡿ

࢙ࢂ = ( 
(	ࢊ	∗࢚࢟ࢌ	)

  . 

  Vs = (  ௏௨
ф

 - Vc ) 

       = (଼ଵ଺.ସ
଴.଻ହ

 – 400.08 ) = 688.45 KN.                      *Note: Vc = ଷ଴଴.଴଺
଴.଻ହ

 = 400.08 KN.. 

. 2)  = 4 * 113.1= 316 mm(4 LegsTry Ф12 
ସ∗ଵଵଷ.ଵ∗ଵ଴షల

ୗ
 = ଺଼଼.ସହ	∗		ଵ଴

షయ

(	ସଵଶ	∗଴.଺ଵଶହ	)
→ s = 0.1658 m =166mm .…….. control 

 s ≤   ௗ
ଶ
 = ଺ଵଶ.ହ

ଶ
 = 306.2 mm. 

    ≤ 600 mm.  

∴ s = 306.2 mm > smax = 166 mm    S=166……….control 

Cm C/C. 15@  12 4legsUse Ф ∴ 

 

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  
 



 
78 

 

(4.8)Design of two way ribbed slab(2F-R39) :- 

  
Figure (4-12) :Two way ribbed slab(2F-R39)  

  

  

Nominal Total Dead Load = 3.632KN 

DL=3.632/0.54*0.54 =12.46 kN/m2 

WuD=1.2×12.46=14.95 kN/m2 

WuL =1.6 5 =     8.00   kN/m2 

Wu=14.95+8.00= 22.95 kN/m2 

 

(4.9.1)Design of positivemoment:- 
 
According to ACI-code:Case 7, m=ࢇ࢒

࢈࢒
= ૠ

ૠ.૛
= ૙. ૢૠ 

Ca.LL = 0.0342                  Ca.dl=0.0292       
Cb.LL= 0.0333                   Cb.dl=0.0319                                                                                                                  
 
Ma positive(DL) = 0.0292*14.95*7ଶ *0.54= 11.55 KN. m/rib 
Ma positive(LL)=  0.0342* 8.00  *7ଶ *0.54 = 7.239 KN. m/rib 
 Ma positive(D+L)=11.55+7.239=18.79  KN. m/rib 

 
 
Mb positive(DL) = 0.0319*14.95*7.2ଶ *0.54= 13.35 KN. m/rib 
Mb positive(LL)= 0.0333*8.00 *7.2ଶ *0.54 = 7.46  KN. m/rib 
 Mb positive(D+L)=13.35+7.46=20.81 KN. m/rib 


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 short direction: 

 
 Mu = 18.79 KN . m    

 
d=400-20-8-20/2=362mm 
 
Mn = Mu /ф = 18.79/ 0.9 = 20.88 KN.m 

 
݉ = ௙೤

଴.଼ହ	௙೎′
 = ସଶ଴

଴.଼ହ∗ଶସ
 = 20.6ܴ௡ = ெ೙

௕∗ௗమ
 = ଶ଴.଼଼∗ଵ଴షయ

଴.ହସ∗	(଴.ଷ଺ଶ)మ
 =0.295 MPa 

 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗ோ೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗଴.ଶଽହ∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.0007075 

. 
→As = ߩ * bw *d = 0.007075* 540 *362 = 138.31 mm2.  

 

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

 
           = √ଶସ

ସ∗ସଶ଴
∗ 140 ∗ 362		 ≥ 	 ଵ.ସ

ସଶ଴
∗ 140 ∗ 362  

 
           = 147.79 mm2<  168.93 mm2 ………….  Larger value is control.  

 
→Asmin = 168.93 mm2>Asreq = 138.31mm2. 

 
∴ As = 168.93 mm2. 

 
 2 Ф12 = 226.195 mm2>Asreq = 168.93  mm2.  OK.                       *Note: ܣФଵଶ = 113.1 mm2 

. 
12Use 2 Ф ∴ 

 
 
 

→ Check for strain:-(࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 
 

       Tension = Compression  
 
       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 
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    226.195* 420 = 0.85 * 24 *540 * a   
       a = 8.624m<80mm 
ܿ = ௔

ఉభ
 = ଼.଺ଶସ

଴.଼ହ
 =10.14 mm.                       * Note: ௖݂

ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 
 
௦ߝ =

ௗି௖
௖

 * 0.003 
 
     = ଷ଺ଶିଵ଴.ଵସ

ଵ଴.ଵସ
 * 0.003 = 0.104  >  0.005   ∴ф =0.9 OK 

 
 
 
 

 
 Long direction: 

 
 Mu = 20.81KN . m    

 
d=400-20-8-20/2=362 
 
Mn = Mu /ф = 20.81/ 0.9 = 23.12 KN.m 

 
݉ = ௙೤

଴.଼ହ	௙೎′
 = ସଶ଴

଴.଼ହ∗ଶସ
 = 20.6  

 
ܴ௡  = ெ೙

௕∗ௗమ
 = ଶଷ.ଵଶ∗ଵ଴షయ

଴.ହସ∗	(଴.ଷ଺ଶ)మ
 =0.327 MPa 

 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗ோ೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗଴.ଷଶ଻∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.000785 

. 
→As = ߩ * bw *d = 0.000785* 540 *362 = 153.45mm2 

 

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

 
           = √ଶସ

ସ∗ସଶ଴
∗ 140 ∗ 362		 ≥ 	 ଵ.ସ

ସଶ଴
∗ 140 ∗ 362 

 
           = 147.79 mm2<  168.93 mm2 ………….  Larger value is control.  
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→Asmin = 168.93 mm2>Asreq = 153.45 mm2. 

 
∴ As = 168.93 mm2. 

 
 2 Ф12 = 226.195 mm2>Asreq = 168.93 mm2 .  OK.                       *Note: ܣФଵଶ = 113.1 mm2 

. 
2Use 2 Ф1 ∴ 

 
→ Check for strain:-(࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

 
       Tension = Compression  

 
       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 

 
   226.195 * 420 = 0.85 * 24 *540 * a   

 
     a = 8.624 mm. 

 
ܿ = ௔

ఉభ
 = ଼.଺ଶସ

଴.଼ହ
 = 10.145 mm.                       * Note: ௖݂ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

 
௦ߝ =

ௗି௖
௖

 * 0.003 
 
     = ଷ଺ଶିଵ଴.ଵସହ

ଵ଴.ଵସହ
 * 0.003 = 0.104  >  0.005   ∴ф =0.9 OK 

 
 
(4.8.2)Design of  negative moment :- 
 
According to ACI-code: 
Cb.neg = 0.0688 
 
 Mb negative (D+L)=0.0688*22.95*7.2ଶ *0.54=-44.2 KN. m/rib 

 
 
Negative moment at discontinuous edges =(1/3)*positive moment\ 
 
Ma negative ((discontinuous)=(1/3)*18.79=-6.263 KN. m/rib 
Mb negative ((discontinuous)=(1/3)*20.81=-6.94 KN. m/rib 
 
 



 
82 

 

 short direction: 
 
 Mu = -44.2 KN . m    

 
d=400-20-8-20/2=362 
 
Mn = Mu /ф = 44.2/ 0.9 =49.11 KN.m 

 
݉ = ௙೤

଴.଼ହ	௙೎′
 = ସଶ଴

଴.଼ହ∗ଶସ
 = 20.6  

 
ܴ௡  = ெ೙

௕∗ௗమ
 = ସଽ.ଵଵ∗ଵ଴షయ

଴.ଵସ∗	(଴.ଷ଺ଶ)మ
 =2.68 MPa 

 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗ோ೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗ଶ.଺଼∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.00687 

. 
→As = ߩ * bw *d = 0.00687* 140 *362 = 348 mm2.  

 

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

 
           = √ଶସ

ସ∗ସଶ଴
∗ 140 ∗ 362		 ≥ 	 ଵ.ସ

ସଶ଴
∗ 140 ∗ 362 

 
           = 147.79 mm2<  168.93 mm2 ………….  Larger value is control.  

 
→Asmin = 168.93 mm2<Asreq = 348 mm2. 

 
∴ As = 348 mm2. 

 
 2 Ф16 = 402 mm2>Asreq = 348 mm2 .  OK.                       *Note: ܣФଵ଺ = 201 mm2 

. 
Use 2 Ф16 ∴ 

 
→ Check for strain:-(࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

 
       Tension = Compression  

 
       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 
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    402 * 420 = 0.85 * 24 *140 * a   
       a = 59.11 mm<80mm 

 
ܿ = ௔

ఉభ
 = ହଽ.ଵଵ

଴.଼ହ
 = 69.55 mm.                       * Note: ௖݂ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

 
௦ߝ =

ௗି௖
௖

 * 0.003 
 
     = ଷ଺ଶି଺ଽ.ହହ

଺ଽ.ହହ
 * 0.003 = 0.0126 >  0.005 

∴ф =0.9 OK 
 
 
 

 Mua = -6.263 KN . m    
 
d=400-20-8-20/2=362 
 
Mn = Mu /ф =6.263 / 0.9 = 6.959 KN.m 

 
݉ = ௙೤

଴.଼ହ	௙೎′
 = ସଶ଴

଴.଼ହ∗ଶସ
 = 20.6  

 
ܴ௡  = ெ೙

௕∗ௗమ
 = ଺.ଽହଽ∗ଵ଴షయ

଴.ଵସ∗	(଴.ଷ଺ଶ)మ
 =0.379 MPa 

 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗ோ೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗଴.ଷ଻ଽ∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.00091  

. 
→As = ߩ * bw *d = 0.00091* 140 *362 = 46.166 mm2 

 

௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1) 

 
           = √ଶସ

ସ∗ସଶ଴
∗ 140 ∗ 362		 ≥ 	 ଵ.ସ

ସଶ଴
∗ 140 ∗ 362 

 
           = 147.79 mm2<  168.93 mm2 ………….  Larger value is control.  

 
→Asmin = 168.93 mm2>Asreq = 46.165  mm2. 
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∴ As = 168.93 mm2. 
 
  2 Ф12 = 226.195 mm2>Asreq = 168.93 mm2 .  OK.                       *Note: ܣФଵଶ = 113.1 mm2 

. 
2Use 2 Ф1 ∴ 

 
→ Check for strain:-(࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

 
       Tension = Compression  

 
       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 

 
   226.2 * 420 = 0.85 * 24 *140 * a   

 
     a = 33.26 mm<80mm 

 
ܿ = ௔

ఉభ
 = ଷଷ.ଶ଺

଴.଼ହ
 = 39.13 mm.                       * Note: ௖݂ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

 
௦ߝ =

ௗି௖
௖

 * 0.003 
 

     = ଷ଺ଶିଷଽ.ଵଷ
ଷଽ.ଵଷ

 * 0.003 = 0.0248  >  0.005   ∴ф =0.9 OK 

 
 Mub = -6.94KN . m    

 
d=400-20-8-20/2=362 
 
Mn = Mu /ф =6.94/ 0.9 = 7.71 KN.m 

 
݉ = ௙೤

଴.଼ହ	௙೎′
 = ସଶ଴

଴.଼ହ∗ଶସ
 = 20.6  

 
ܴ௡  = ெ೙

௕∗ௗమ
 = ଻.଻ଵ∗ଵ଴షయ

଴.ଵସ∗	(଴.ଷ଺ଶ)మ
 =0.42 MPa 

 

ଵ = ߩ
௠
(1 − 	ට1 −

ଶ∗ோ೙∗௠
௙೤

	) 

   = ଵ
ଶ଴.଺

ቆ1 −	ට1 − ଶ∗଴.ସଶ∗ଶ଴.଺
ସଶ଴

ቇ= 0.00101  

. 
→As = ߩ * bw *d = 0.00101* 140 *362 = 51.21mm2 
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௠௜௡ݏܣ =	
ට௙೎ᇲ

ସ	(௙೤)
∗ ܾ௪ ∗ ݀		 ≥ 	 ଵ.ସ

௙೤
∗ ܾ௪ ∗ ݀   …………(ACI-10.5.1)  

 
           = √ଶସ

ସ∗ସଶ଴
∗ 140 ∗ 362		 ≥ 	 ଵ.ସ

ସଶ଴
∗ 140 ∗ 362 

 
           = 147.79 mm2<  168.93 mm2 ………….  Larger value is control.  

 
→Asmin = 168.93 mm2>Asreq = 51.21 mm2. 

 
∴ As = 168.93 mm2. 

 
 2 Ф12 = 226.2 mm2>Asreq = 168.93 mm2 .  OK.                       *Note: ܣФଵଶ = 113.1 mm2 

. 
2Use 2 Ф1 ∴ 

 
→ Check for strain:-(࢙ࢿ ≥ ૙. ૙૙૞) 

 
       Tension = Compression  

 
       As * fy  = 0.85 * ௖݂ᇱ * b * a 

 
   226.2 * 420 = 0.85 * 24 *140 * a   

 
     a = 33.26 mm<80mm 

 
ܿ = ௔

ఉభ
 = ଷଷ.ଶ଺

଴.଼ହ
 = 39.13 mm.                       * Note: ௖݂ᇱ = 24 MPa< 28 MPa→ ߚଵ = 0.85 

 
௦ߝ =

ௗି௖
௖

 * 0.003 
 

     = ଷ଺ଶିଷଽ.ଵଷ
ଷଽ.ଵଷ

 * 0.003 = 0.0248  >  0.005   ∴ф =0.9 OK 
Design For shear on max shear Value from both direction  
Ca=0.312 
Cb=0.688 
PTotal=la*lb*Wu=7*7.2*22.95=1156.68 KN 
Vu,face=Ca* PTotal*0.54/(2*lb) 
         =0.688*1156.68*0.54/(2*7)=30.69 KN 
 
Vud= Vu,face-Wu*bf*d=30.69-22.95*0.54*0.362=26.39 KN 
ф Vc=0.75*1.1*ଵ

଺
*ඥfୡᇱ*bw*d=0.75*1.1*ଵ

଺
*√24*140*362*10-3 
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       =34.14 KN 
 ф Vc> VudNo need for shear reinforcement 

 
Vud=Wu*bf*(୪ୠ

ଶ
− d)=22.95*0.54*(଻.ଶ

ଶ
− 0.362) = 40.129KN > ф Vc 

Vs,min= ଵ
ଵ଺
∗ ඥfୡᇱ ∗ b୵ ∗ d ≥

ଵ
ଷ
∗ b୵ ∗ d 

=
1
16 ∗ √24 ∗ 140 ∗ 362 ∗ 10

ିଷ ≥
1
3 ∗ 140 ∗ 362 ∗ 10

ିଷ 

              =15.52KN<16.89KN 
Vs,min=16.89KN 
 ф Vc=34.14KN<Vud=40.129KN< ф (Vc+ Vs,min)=46.81KN 

 ∴ Case (II) is satisfy → minimum shear reinforcement is required  

 (஺ೡ
௦

 )min     ≥   ଵ
ଵ଺
∗ 	

ට௙೎ᇲ

௙೤೟
 * bw = ଵ

ଵ଺
∗ 	√ଶସ

ସଶ଴
 *140= 0.102. 

                 ≥    ଵ
ଷ
∗ ௕ೢ
௙೤೟

  = ଵ
ଷ
∗ ଵସ଴
ସଶ଴

 = 0.1111111…………….Control. 

 Use 2 Leg ф8 for stirrups 
 Av,2ф8=2*50=100mm2 

ଵ଴଴
ୱ

 =0.11111 
S=900mm 

S  ≤  ௗ
ଶ
 =  ଷ଺ଷ

ଶ
 = 181.5 mm…………….Control. 

    ≤  600 mm.      

for the distance of 1m from the face of support of both  m C/C12.5cФ8 @ 2 Leg Use  ∴

direction. 

Vud=Wu*bf*(௟௕
ଶ
− 1)=22.95*0.54*(଻.ଶ

ଶ
− 1) = ܰܭ32.2218 < ф Vc 

 So no shear reinforcement is required after 1m from the face of support of both 
direction. 
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4-9: Design of Column (C23): 
 

 
Fig.(4-13) :Place Of Column (C23)  

 

 Design of Column(C23): 
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Load Calculation for Column 

 

Column Column Dimensions 'fc  fy  

Col. C23 70cm* 75cm 24 Mpa   420Mpa 

 

 Load Calculation: 
 

 
 

mma
a

aAg
mmAg

AgAgAg
fyAstAstAgfcPu

gUse
KNPu

964.648
*750750/97.486722

*750
  97.486722

420*02.0)02.0(*24*85.0*8.0*65.010*9.7185
)()('*85.0*8.0*65.0

%2
9.7185

2

3















 

 
   562500mm² = Ag with m750750 Use m  

 

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

7185.9 0.02 486722.97 2mm  648.964     562500 2mm  

 

 

 Selecting longitudinal bars: 
 

 
2

3

97.5865
420*)562500(*24*85.0*8.0*65.010*9.7185

)()('*85.0*8.0*65.0

mmAst
AstAst

fyAstAstAgfcPu







 

Take  20Ф 20, As,provided = 6280 2mm > As,req = 5865.97 2mm  
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g  = Ag
Ast

 = 0112.0
562500
6280

  

 
 

Ф requiredAst,  g  

0.65       5865.97 2mm  0112.0  

 

 Design of Ties: 
- Use ties Ф10 with spacing of ties shall not exceed the smallest of 

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

2. 16 * db = 16 * 20 = 320 mm - control 

3. the least dimension of the column = 750 mm 

Use ties Ф10 @ 300mm 

 

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

Ф10 Ф28       300 

 

 Check for code requirements: 

1. Clear Spacing =
6

20*72*102*40750 
 = 85 mm > 40mm>1.5db=1.5*20=30mm  - 

OK 

2. 0.01< g  = 0.0112 <0.08  - OK 

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

4. Minimum tie diameter ds =Ф10 for db = Ф20 bars – OK 

5. Arrangement of ties 85 mm<150mm – OK 
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Clear Spacing No. of bars g  ds (mm) db (mm) 

85  mm 20 0.0112 Ф10 Ф20 

 

 

 

 Check Slenderness Effect: 

 
Lu: Actual unsupported (un braced) length.  

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

R: radius of gyration = 0.3 h =  

Lu = 4.00-0.40 -0.40  = 3.2m 

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

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

taken as 1.0. 

ok
r

klu

ACI
M
M

r
klu

......402222.14
750.0*3.0
2.3*1

)2.12.10(...............4022
2
11234





 

Short column in both direction 

 
Lu (m) M1/M2 K 

r
klu  

3.2 1.0 1.0 14.22 

)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M
M

r
klu

I
A
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(4-14):Section of Column (C18A)  

 
 
 
 

4-10: Design of Stairs( ST1A ) 

 
           (4-15):Stair (ST1A)  
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 Determination of Thickness: 

height = 4 m 

Rise = 4/22 = 18 cm 

height rise run LL 'fc  fy 
4m  18 cm 30 cm 3 KN/m2 24 Mpa 420 Mpa 
 

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

slab) 

h,min = L/ 20 

h,min =4.73 / 20 = 23.6 cm ………….take h= 25 cm. 

 Use h = 25cm. 

θ = tan-1(18 / 30) = 30.96o 

 

h,min (cm) θ 

25 30.96o 

 

 

 Load Calculations 

Table (4–3) Dead Load calculations of Flight 

material gama run rise t(m) KN/m 
tiles 27 0.18 0.35 0.03 1.431 

mortar 22 0.18 0.3 0.03 1.056 
str.stp 25 0.18 0.3 0.3 2.25 

R C 25 0.25 ϴ=30.96  7.2884 
Plaster 22 0.03 ϴ=30.96 0.03 0.76965 

Total load(DL)  KN/m 12.795 
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Live load (LL) = 3 KN/m2 
 

 

 

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

For flightW  ,  W = 1.2*12.795+ 1.6*3 = 20.154 KN/m 

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

 

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

20.154 14.71 

- Structural System Of  Flight : 

Table (4–4)Dead Load calculations of Landing 

material gama h(m) b(m) KN/m 
tiles 23 0.03 1 0.69 
mortar 22 0.03 1 0.66 
R C 25 0.25 1 6.25 
plaster 22 0.03 1 0.66 

      Total load(DL) 8.26 
Live load (LL) = 3 KN/m2 
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Check for shear strength For Flight: 

 

Assume Ø 14 for main reinforcement:- 

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

KNVu 8.30  

mKNVc /56.136
6

223*1000*24*75.0
  

Vu = 30.68  KN <0.5* Vc = 68.28  KN .  

Thickness is adequate enough  

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

Ø 14 250 223        30.68 136.56 
 

 Design of Flexure: 
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 (4-16): Envelope diagram Flight (ST1A)                 

 

 Design for Flight: 

 

Mu = 48.8 KN.m 

Mn  = Mu / 0.9 = 48.8/ 0.9 = 54.22 KN.m/m 

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

 

 

2db
MnRn 

  

Moments:   spans  1 to  1 

48.8 2.37 2.37 

Shear  

29.8 

-30.7 
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.98132.0
223*1000
10*8.48

2

6

MPaRn   

'85.0 fc
fym


  

6.20
2485.0

420



m  














y

n

f
mR

m
2111

 00239558.0
420

98132.0*6.20*211
6.20

1









  

reqAs = 0.0023955*1000*223 = 534.216 mm2./m> minAs  = 2450mm /m…. OK 

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

Use Φ 14  then, 

n =534.216/154 = 3.468     ,   S = 
n
1  = 

468.3
1  = 0.2883 

 

Mu(KN.m) m Rn  ρ Asreq(
2mm

) 
Asmin( 2mm ) S(mm) 

48.8  20.6   0.98Mpa 0.002395     534.216       450   250 
 

Take 4 Φ14/m with As = 615.752mm2/m strip      OR 

 

Use 1Φ 14 @ 25 cm c/c  

 

- Step ( s) is the smallest of  :- 

 

1. 3*h = 3* 250 = 750 mm 
2. 450 mm 
≤ 380 (ଶ଼଴

௙௦
) – 2.5 * Cc 

≤ 380 * ( ଶ଼଴మ
య௙೤

 ) – 2.5* 20  = 380 * ( ଶ଼଴
మ
య∗	ସଶ଴

 ) – 2.5 * 20 = 330mm 
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≤  300 (ଶ଼଴
௙௦

)  = 300 * ( ଶ଼଴మ
య௙೤

 ) =  300 * ( ଶ଼଴
మ
య∗	ସଶ଴

 ) = 300 mm … (control) 

 
 
 

- Check for strain: 

 

Tension = Compression 

ok

mmac

mma
a

abfcfyA

s

s

s













005.00418.0

003.0*
9144.14

9144.14223

9144.14
85.0
677.12

677.12
*1000*24*85.0420*75.615

***85.0*

1

\






 

 

As,prvided 
( 2mm ) 

a (mm) c (mm) s  

615.75 12.677 14.9144 0.0418 
 

 Temperature & Shrinkage reinforcement: 

 
245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage  /m 

n = 450/154 = 2.92     ,   S = 
n
1  = 

92.2
1  = 0.34m 

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

Use 1Φ 14 @ 30 cm c/c  

- Step ( s) is the smallest of  :- 

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm 
2. 450 mm – control 
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WRA  = 29.78 

KN/m                              ,                           WRB = 30.68 KN/m 

 

- Design for landing (L2A):tope 

WRA  =30.68\1.65= 18.6 KN/m                               

 

 
 

Structural System Of  Landing (L2A) 

 

 

 

 

 

 

ShrinkageAs ( 2mm

) 

S(mm) n db (mm) 

450 300 3 Φ 14 
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 (4-17):Envelope diagram OfLanding (L2A)  

 
Vu = 54.8  KN/m 

 

 

- Check for shear strength(L2A): 

 

Assume Ø 14 for main reinforcement:- 

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

Moments:   spans  1 to  1 

56.1 1.89 1.89 

Shear  

54.8 

-54.8 

61.1 

-61.1 
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mKNVc /56.136
6

223*1000*24*75.0
  

Vu = 54.8  KN /m<0.5* Vc = 68.28  KN/m .  

- Thickness is adequate enough  

 

- Calculate the maximum bending moment: 

 

Mu = 56.1 kN.m/m 

 

Mn  = Mu / 0.9 = 56. 1 / 0.9 =62.33 KN.m/m 

 

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

2db
MnRn 

  

.2534.1
223*1000
10*33.62

2

6

MPaRn   

'85.0 fc
fym


  

6.20
2485.0

420



m  
















y

n

f
mR

m
2111

 003082.0
420

253.1*6.20*211
6.20

1









  

reqAs = 0.003082*1000*223 = 687.311 mm2./m> minAs  = 2450mm /m…. OK 

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

Use Φ 14 then, 

n = 687.311 / 154 = 4.463     ,   S = 
n
1  = 

463.4
1  = 0.224 m 
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Take 5 Φ14/m with As,provided = 769.69 mm2/m strip      OR 

Use 1Φ 14@ 20 cm c/c  

 

 

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

   56.1 20.6 1.25 Mpa 0.003082     687.311       450     200 
 

- Step ( s) is the smallest of  :- 

1. 3*h = 3* 250 = 750 mm 
2. 450 mm 
≤ 380 (ଶ଼଴

௙௦
) – 2.5 * Cc 

≤ 380 * ( ଶ଼଴మ
య௙೤

 ) – 2.5* 20  = 380 * ( ଶ଼଴
మ
య∗	ସଶ଴

 ) – 2.5 * 20 = 330mm 

≤  300 (ଶ଼଴
௙௦

)  = 300 * ( ଶ଼଴మ
య௙೤

 ) =  300 * ( ଶ଼଴
మ
య∗	ସଶ଴

 ) = 300 mm  (control) 

- Check for strain: 

       Tension = Compression 

ok

mmac

mma
a

abfcfyA

s

s

s













005.003287.0

003.0*
647.18

647.18223

647.18
85.0
85.15

85.15
*1000*24*85.0420*69.769

***85.0*

1

\






 

As ( 2mm ) a (mm) c (mm) s  
769.69       15.85        18.647 0.03287 
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 Temperature & Shrinkage reinforcement: 

 
245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage   

n = 450/154 = 2.92     ,   S = 
n
1  = 

92.2
1  = 0.34m 

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

Use 1Φ 14 @ 30 cm c/c  

 

Step ( s) is the smallest of  :- 

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm 
2. 450 mm – control 

 
ShrinkageAs ( 2mm

) 

S(mm) n db (mm) 

450     300 3 Φ 14 

 
  Design for landing(L1A): 

W=29.78/1.8=16.54 
 

 
Structural System Of  Landing (L1A) 
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(4-18):Envelope diagram OfLanding (L1A)  

Vu = 51.5 KN/m 

 

- Check for shear strength(L1A): 

 

Assume Ø 14 for main reinforcement:- 

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

mKNVc /56.136
6

223*1000*24*75.0
  

Vu = 51.5  KN/m< Vc = 68.28  KN/m .  

- Thickness is adequate enough  

 

Moments:   spans  1 to  1 

52.7 1.89 1.89 

Shear  

51.5 

-51.5 

57.4 

-57.4 
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- Calculate the maximum bending moment: 

 

Mu =  52.5 KN.m/m 

 

Mn  = Mu / 0.9 = 52.5 / 0.9 = 58.33 KN.m/m 

 

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

2db
MnRn 

  

.172957.1
223*1000
10*33.58

2

6

MPaRn   

'85.0 fc
fym


  

6.20
2485.0

420



m  
















y

n

f
mR

m
2111

 00287807.0
420

1729574.1*6.20*211
6.20

1









  

reqAs = 0.00287807*1000*223 = 641.81 mm2. /m> minAs  = 2450mm /m…. OK 

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

Use Φ 14 then, 

n = 641.81/154 = 4.167597    ,   S = 
n
1  = 

167.4
1  = 0.2399 

Take 5 Φ14/m with As,provided = 769.69 mm2/m strip      OR 



 
105 

 

Use 1Φ 14@ 20 cm c/c  

 

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

     52.5 20.6 1.723Mpa 0.002878      641.81       450   200 
- Step ( s) is the smallest of  :- 

 

1. 3*h = 3* 250 = 750 mm 
2. 450 mm 
≤ 380 (ଶ଼଴

௙௦
) – 2.5 * Cc 

≤ 380 * ( ଶ଼଴మ
య௙೤

 ) – 2.5* 20  = 380 * ( ଶ଼଴
మ
య∗	ସଶ଴

 ) – 2.5 * 20 = 330mm 

≤  300 (ଶ଼଴
௙௦

)  = 300 * ( ଶ଼଴మ
య௙೤

 ) =  300 * ( ଶ଼଴
మ
య∗	ସଶ଴

 ) = 300 mm  (control) 

 
- Check for strain: 

Tension = Compression 

 

ok

mmac

mma
a

abfcfyA

s

s

s













005.003287.0

003.0*
647.18

647.18223

647.18
85.0
85.15

85.15
*1000*24*85.0420*69.769

***85.0*

1

\






 

 

As,provided 
( 2mm ) 

a (mm) c (mm) s  

769.69 15.85 18.647 0.03287 
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 Temperature & Shrinkage reinforcement: 

 
245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage   

n = 450/154 = 2.92     ,   S = 
n
1  = 

92.2
1  = 0.34m 

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

Use 1Φ 14 @ 30 cm c/c  

 

- Step ( s) is the smallest of  :- 

 

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm 
2. 450 mm – control 
 

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

450       300 3 Φ 14 
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Fig.(4-19):Section Of Flight  
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(4-20):Detail Of Landing (L1A)& (L2A) 

 
Design of  footing (F 4): 

 
 Design of Isolated footing (Under ColumnC116): 

 
Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be 
designed. The following subsections describe the analysis and design of 
footing. 
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
cf  fy  

24 Mpa 420 Mpa 
 
 
 
 
 
 
 

 Load Calculation:- 

 
- From column (C116): (DL &LL) 

* Service dead load ( DL) = 2626.6 KN 
 
* Service live load (LL) = 1202.6 KN 
 
* Service Surcharge = 5 KN/m²  
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* Column dimensions =60 cm*60 cm  
 
* Allowable soil pressure = 400  KN/ m²   
 

* Soil density = 18 KN/m3 
 
* Soil weight = 0.6*18= 10.8 KN/ m²  
 

DL(KN) LL(KN) Service 
Surcharge 

Column 
dimensions 

all. soil pressure Soil density Soil weight 

2626.6 1202.6 5 KN/m²   (60*60) cm 400  KN/ m²   18 KN/m3 10.8 KN/ m²
 
 
 
 

  Calculating the weight of footing, soil, and Surcharge : 

 

- Weight of footing ( assume  footingh  = 90 cm) 

footingw  = 0.9*25 = 22.5 KN/m²  
 

- Total Surcharge load foundation: 

WT = Soil weight + footingw +Surcharge load =10.8+ 22.5 + 5 = 38.3 KN/m² 
 

- Net soil pressure netq : 

netq  = 400 – 38.3 = 361.7 KN/m² 
 

- Required sizes of footing: 

A,required = 
net

n

q
p = 

7.361
6.12026.2626  = 10.59m² 

 
Try 3.6*3.6  Area = 12.96 m2 
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footingh  footingw  soilw  WT netq  A,required 
90 cm 25 KN/m² 10.8 KN/m² 38.3 KN/m²361.7KN/m² 10.59m² 

 
 Depth of footing and shear design: 

 

Pu   = 1.2DL + 1.6LL = 1.2*2626.6 + 1.6*1202.6 = 5076.08 KN  
 

qu  =   
96.12

08.5076   = 391.673 KN/m²    

 
Try area Pu  qu  

3.6 m* 3.6 m 6984.2 KN  391.67 KN/m²
 

  Determine the Depth of Footing Based on Shear 

Strength:- 

 
 Check for One Way Shear Strength 

mmh
md

VuVcLet

dVc

dbqudalVu

6852075590
59.0

,

10**6.3*24
6
75.0

6.3*67.391*
2
6.0

2
6.3**

22

3














 






 





 

 Try  h = 700 mm ….. d =700 – 75 – 20= 605 mm 

 
Ф d (mm) h (mm) Try h(mm) Try d (mm) 
0.75   590   685      700  605 
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 Check for Two Way shear Action 

(Punching). 

 
- The punching shear strength is the 

smallest value of the following 

equations: 

dbfV oc
c

c














21

6
1..  

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..


  

dbfV occ


3
1..   

 
Where: 

 

00.1
600
600

)(
)(


bWidthColumn
aLengthColumn

C  

ob  = Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area 
      =2(0.6+0.605)+2(0.6+0.605)= 4.82 m. 
 

s  = 40…….for interior column 
 

kNdbfV oc
c

C 22.535710*605.0*82.4*24*
00.1
21*

6
75.021

6
1.. 3 






 












  

kNdbf
b

d
V oc

o

s
C 81.782210*755.0*82.4*24*2

82.4
605.0*40*

12
75.02

12
1.. 3 






 












  

 

kNdbfV ocC 97.445610*755.0*82.4*24*
3
75.0

3
1.. 3   
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C  ob (m) s  CV.  (KN) 
1.167 5.62 40 4456.97 

 
 

Try  h= 700 mm.     d = 700-75-20 = 605mm 

 

ob = 2(0.6+0.605) + 2(0.6+0.605) = 4.82 m 
kNVu 1158.413267.391*))605.06.0(*)605.06.0(()6.3*6.3((   

Vu=4132.1158KN < ФVc =4456.97KN………………OK 

h (mm) d (mm) ob (m) Vu (KN) CV.  (KN) 
700 605 4.82 4132.1158 4456.97 

Take   h= 900 mmd = 900-75-20 = 805mm 
 
 
 
 
 
 
 

  Design for Bending Moment of  long direction. 

 

h (mm)  d (mm) b(m) 
900 805  3.6  

 
d = 900-75-20/2 = 915 mm

  
Mu =391.67*3.6*1. 5*1. 5/2 = 1586.3 KN.m 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420 = 20.6 

Rn = 2*
/
db

Mu  = 2

6

)805(*3600
9.0/10*3.1586 = 0.756 Mpa 

ρ = 
m
1 (1 - 

fy
mRn21 ) 
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ρ = 
6.20

1 (1 - 
420

)756.0)(6.20(21 ) = 0.00183467 

Asreq = 0.00183467 (3600) (805) = 5316.88 2mm  
 
Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (3600) (900) =  5832 2mm  
Asreq= 5316.88 2mm < Asmin =  5832 2mm …..  OK 

Asreq= 5832 2mm  

Take  43 Ф 14  ,  As,provided = 66.16 cm²   > As,required = 58.32cm²  

 

S=
42

14*432*753600  = 67.81 mm< Smax=450mm 

 
 

- Step(S) is smallest of: 

 

1. 3h = 3*900 = 2700 mm 
2. 450 mm - control 
S = 67.81 mm < S,max = 450 mm – OK 
 

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

1586.3 20.6 0.756Mpa 0.00183467 5316.88      5832      5832 67.81 

 
- Check strain 

Tension = Compression  

abffyA cs  '85.0  

mma
a

353.33
36002485.04205832


  

239.39
85.0
353.33

c  
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oks ...005.005855.0003.0
239.39

239.39805





 

As( 2mm ) a (mm) c (mm) s  
5832 33.353 39.239 0.05855 

 Design for Bending Moment of short direction: 

 

h (mm)  d (mm) b(m) 
900 805  3.6  

 
d = 900-75-20/2 = 915 mm

  
Mu =391.67*3.6*1. 5*1. 5/2 = 1586.3 KN.m 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420 = 20.6 

Rn = 2*
/
db

Mu  = 2

6

)805(*3600
9.0/10*3.1586 = 0.756 Mpa 

ρ = 
m
1 (1 - 

fy
mRn21 ) 

ρ = 
6.20

1 (1 - 
420

)756.0)(6.20(21 ) = 0.00183467 

Asreq = 0.00183467 (3600) (805) = 5316.88 2mm  
 
Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (3600) (900) =  5832 2mm  
Asreq= 5316.88 2mm < Asmin =  5832 2mm …..  OK 

Asreq= 5832 2mm  

Take  43 Ф 14  ,  As,provided = 66.16 cm²   > As,required = 58.32cm²  

 

S=
42

14*432*753600  = 67.81 mm< Smax=450mm 

 
 

- Step(S) is smallest of: 
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1. 3h = 3*900 = 2700 mm 
2. 450 mm - control 
S = 67.81 mm < S,max = 450 mm – OK 
 
 

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

1586.3 20.6 0.756Mpa 0.00183467 5316.88      5832      5832 67.81 

 
- Check strain 

Tension = Compression  

abffyA cs  '85.0  

mma
a

353.33
36002485.04205832


  

239.39
85.0
353.33

c  

oks ...005.005855.0003.0
239.39

239.39805



  

As( 2mm ) a (mm) c (mm) s  
5832 33.353 39.239 0.05855 

  Development length of  flexural reinforcement: 

 
Ld for Φ 25: 
 

dL  = mmdb

db
ck

set
cf

fy

tr

59.77125
5.2

1*1*1
24

420
10
9**

10
9









 





  

Available length = = ((3600-600)\2)-75=1425mm 
1425mm> 771mm ……………ok 
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  Load transfer at the column-foundation interface (Dowels design ): 

 

- In footing : 

)85.0(.
1

2
1 A

A
AcfbPn   

A1 = 0.6 *0.6= 0.36 m2 
A2 = 3.6 * 3.6 = 12.96 m2 

26
36.0
96.12

1

2 
A
A ……………. 2

1

2 
A
A  

okPuPn
KNbPn

...........08.50762.9547
2.95471000)236.02485.0(65.0.


  

 

The Dowels are not needed for footing 
 

As,min = 0.005 * Ac =  0.005 * 600 * 600 = 1800  mm2 
 
 

Use  22Ф 25  ,  As,provided = 10799.2 mm²  > As, required = 1800 mm² 

 

- In column: 
)185.0(, AcfbPn   

KNbPn 6.4773)10006.06.02485.0(65.0, 
 KNPKNbPn u 08.50766.4773. 

  
The Dowels are needed for column 

 

Areq = 
fy






PnPu

 = 
420

65.0
6.4773

65.0
08.5076


 *1000= 1108mm2 

Amin = 0.005*Ac  = 0.005*600*600 = 1800mm2 
Areq =1108mm2<Amin = 1800mm2 

Areq =1800mm2 
Use  22Ф 25  ,  As,provided = 10799.2 mm²  > As, required = 1800 mm² 

 Development length for compression reinforcement 
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- Development of dowels in footing: 

 

Ld(1)req = db
fc
fy *25.0


= 25*

24*1
420*25.0 = 536 mm  

. 
Ld(2)req = 0.043  fy db = 0.043  420 25 = 451.5 mm 
Ld(2)req = 200 mm 
Ld(1)req= 536 mm  …………. Control 
 
Available Ld = 25*275900  = 775mm. 
 
 
AvailableLd =775 mm > Ld required= 536 mm……………..  OK. 
 

 
-  Lap splice of dowels in column :  

                    Ls = 0.071 fy . db   
                         = 0.071 * 420 * 25 = 745.5 mm. 

 Use 1000 mm  
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(4-21): Detailsof footing (F 14) 
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4-12: Design of Strip Footing Under Shear Wall (SH51): 

 
 

Loads of Shear Wall (SH51): 
 

- DL = 3283.3 Service Dead Load. 
 

- LL = 510  Service Live Load. 
 

- DL (Factored/m) = DL/Lw = 3940/5.3 = 743.4 KN/m  
 

- LL (Factored/m) = LL/Lw = 816/5.3 = 154KN/m 
 

- DL (Service/m) = DL/Lw = 3283.3/5.3 = 619.5 KN/m 
 

- LL (Service/m) = LL/Lw = 510/5.3 = 96.2 KN/m 
 

 
 

Total Factored / m = 743.4 KN/m + 154KN/m = 897.4 KN/m 
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- Service Surcharge = 5 KN/m²   
 

- Allowable soil pressure = 400  KN/ m²   
 

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

Try 70cm thickness: 
netqa, = 400 – 0.7*25 – (1.5-0.7)*20 -5 = 361.5KN/m2    ,  

 
and: 
 

  A= 
netqa

Pu
,

 = 
5.361

2.96619.5  = 1.98 m2/m ,,,, length of the wall 

 
A = b * 1m ……. b = 1.98 m  take b = 2.00 m 

Take it (2 m × 1 m) 

 

 Design of footing and shear design (SH51): 

 
Pu = 1.2 *619.5  + 1.6* 96.2 = 897.32  KN/m 

q,ult = 
A

Pu
 = 

1*2
32.897

 = 448.7 KN/m2 
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 Check for One Way Shear Strength: 

 

mmh
assume

md
VuVcLet

dVc

dmqudalVu

4552/2075370

37.0
,

*1000*24
6
75.0

1*7.448*
2
25.0

2
00.21**

22














 






 





 
 

h = 480 mm,  d = 480 – 75 – 20/2 = 395 mm 
 
 
 

 Design for Bending Moment of  long direction: 

 

h (mm) d (mm) b(mm) 
           480       395        1000 

  
 

Mu =448.7*1*0.875*0.875/2 = 171.77 KN.m/m 
 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420 = 20.6 

Rn = 2*
/
db

Mu  = 2

6

)395(*1000
9.0/10*77.171 = 2.2 Mpa 

ρ = 
m
1 (1 - 

fy
mRn21 ) 

ρ = 
6.20

1 (1 - 
420

)2.2)(6.20(21 ) = 0.0056 
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Asreq = 0.0056 (1000) (395) = 2212 2mm /m  >Asmin = 864 2mm /m…..  OK 
 
 
Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (1000) (480) =  864 2mm /m 
 
Try Ф 18:  

n = 2212/314 = 7     ,   S = 
n
1  = 

7
1  = 0.1419 m 

 

Take  7Ф 20  @  As = 2198 cm²   > Asreq = 2122 cm²   

 

Use Φ 20 @ 14 cm  

 
Mu(KN.m) m Rn  ρ Asreq(

2mm ) 
Asmin(

2mm ) 
S(mm) 

171.77 20.6 2.2Mpa 0.0056 2122      864  140 
 
 

- Step ( s) is the smallest of  :- 

 

1) 3*h = 3* 480 = 1440 mm 
2) 450 mm …. control 
S = 140 mm < S,max = 450 mm …. OK 
 

 
- Select the minimum temperature reinforcement. 

 
Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (1000) (480) =  864 2mm /m 
 
 
- The maximum spacing (s) is  :- 

 

1. 5*h = 5* 480 = 2400 mm 
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2. 450 mm…. control 

n = 864/201 = 4.3     ,   S = 
3.4

1   = 0.233 m 

Use Φ 16 @ 20 cm  

 
 

Details Of Strip F.(SH51) 



 
125 

 

 
4-17: Design of Basement wall: 
 

 load calculation: 

 
fc =24 MPa, fy=420 Mpa, ϒs=20KN/m3, qall=250KN/m2, φ=30, surcharge =5KN/m2 

fc         fy ϒs qall φ    surcharge 
24 Mpa 420 Mpa 20 KN/m3     250 KN/m2    30 5KN/m2 
 

 

 (4-22):Section Of basement wall 

 

 

 
 

 

5.030sin1sin1  Ca ( Static Earth Pressure) 
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Pa = Ca * h *   = 0.5 * 3.95 * 20 = 39.5 KN/m2 

hs = 
W
Ws

= 
20
5

 = 0.25 m 

 

 

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

Ca             Pa hs Ps 
0.5      39.5  KN/m2     0.25 m    2.5  KN/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

From Atir we have moment and shear envelop 

 (4-23):Static System  
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(4-24):Envelope diagram OfBasement Wall 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Design of Bending Moment  

Moments:   spans  1 to  1 

70.8 2.17 1.78 

Shear  

48. 

-75.6 

49.5 

-91.1 
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Mu = +70.8 KN.m/m 

d = 300 – 40 - 20/2 = 250 mm 

2db
MnRn 

  

.258667.1
250*1000*9.0

10*8.70
2

6

MPaRn   

'85.0 fc
fym


  

6.20
2485.0

420



m  













y

n

f
mR

m
2

111 0030955.0
420

258667.1*6.20*211
6.20

1









  

As, req = 0.0030955*1000*250= 773.875 mm2/m……….. 

Use Φ 16@ 25 cm, 

 with As,provided = 804 mm2/m >  As,req = 773.875 mm2/m 

 

Mu(KN.m) m Rn  ρ Asreq(
2mm

) 
70.8 20.6 1.258Mpa 0.0030955       773.87 
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- As.min for vertical bars:  

 
- 0.0015*b*h = 0.0015 *1000*300 = 450 mm2/m 

- 0.25 √ଶସ
ସଶ଴

 *1000*250= 729.01 mm2/m. 

- ଵ.ସ
ସଶ଴

 *1000 *250 = 833.333 mm2/m. . . . . . . . CONTROL 

 

 

Use Φ 16@ 20 cm, with As,provided = 1005 mm2/m > As, req = 833.33 mm2/m 

- For horizontal bars : 
0.002*b*h =0.002*300*1000= 600 mm2/m. 

 

Use Φ 14@25cm, with As,provided = 616 mm2/m > As,req = 600 mm2/m 
 

- Check for shear  

KNVc

dbwfcVc

cmd

1.66.131215*1000*24*
6
1*75.0.

**'*
6
1*75.0.

2151075300











 

0.5ϕVc=0.5*131.3=65.65 

=65.65KN<Vu= 75.6 KN <ϕVc= 131.66……..OK 

The thickness is enough  
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 (4-25):Details Of Basement Wall 
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4-13 : Truss Design:-  

Analysis and design of purlins 

 Load calculation  

A. Dead Load:- 

- Surface layer of sandwich sheet with thickness of 6 mm=0.2 KN/m2*1.5 =0.3 KN/m 
- Dead load of purlins =0. 5 KN/m 
- D.L=0.3+0. 5=0.8KN/m 

B. Snow load 
1KN/m2 *1.5=1.5 KN/m 

C. Wind  load 
0.8*-0.5*1.5=-0.6KN/m 

Combinations: 

 Combination 1: qu=1.2*DL+1.6*S= + 3.4 KN/m 
 Combination 2: qu=0.9*DL-1.6*W= - 0.3 KN/m 

Combination 2: qu=-0.3 KN/m 

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

  
 
 

Moments:   spans  1 to  1 

27.2 4. 4. 
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Combination 2: qu=-0.3 KN/m 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.(4-26)Shear envelop for purlins  
 
 
 

Shear  

13.6 

-13.6 

Moments:   spans  1 to  1 
-2.4 

Shear  

-1.2 

1.2
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 Purlins design  

 
 Design of Moment Max. Mu = 27.2  KN/m. from combination 1 & 2. 

 

Mu (max) = (27.2/4.448)×(1000/25.4) = 240.75  kip.in  

Note: the members are A36 (FY=36ksi and Fu=58ksi) 

Mp≥ Mu 

0.9*36*Zx=240.75 → Zx= 7.43 in3 

Select HSS 5*5 *1/4 → Zx= 7.61 in3 

b/t=18.5, h/t=18.5 

 Check Compact : 

ʎp=1.12√ (E/Fy) =1.12√ (28000/36) = 31.8 

ʎr=1.4√ (E/Fy) =1.4√ (28000/36) = 39.73 

b/t and  b/t  <  ʎp    so Compact section  

 Design of shear stress Max.=13.6 KN 
 

Vu = ଵଷ.଺
ସ.ସସ଼

 = 3.06 kip  

Vp≥ Vu 

0.9*0.6*Fy*d*tw≥ 3.06 kip 

0.9*0.6*36*5*ଵ
ସ
  = 24.3 kip >4.698 kip ……….Ok 
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 Truss design  
 Internals forces calculation : 
 Combination 1: 

Max support from purlins =13.6 KN *2 = 27.2 for between support 

Max support from purlins =13.6 KN for edge support 

Dead load of truss at joints=1.2*1*1.5=1.8 KN 

 So Pubetween=27.2+1.8= 29 KN 
 So Puedge      =13.6+1.8= 15.4 KN 

 Combination 2: 

Max support from purlins = -1.2 KN *2 = -2.4 for between support 

Max support from purlins = -1.2 KN for edge support 

Dead load of truss at joints=1.2*1*1.5=1.8 KN 

 So Pubetween= -2.4+1.8= -0.6 KN 
 So Puedge      = -1.2+1.8= +0.6 KN 
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 The truss consists of four types of member  
Compression members(-) 
Tension  members(+) 

 Combination 1: 

1- The TOP member(T):  

NO. of member 
Value of compression force 

KN Kip 
   

T1 -212.3 -47.7 
T2 -386.9 -87.0 
T3 -526.4 -118.3 
T4 -633.1 -142.3 
T5 -709.3 -159.5 
T6 -756.9 -170.2 
T7 -777.8 -174.9 
T8 -773.7 -173.9 
T9 -773.7 -173.9 
T10 -777.8 -174.9 
T11 -756.9 -170.2 
T12 -709.3 -159.5 
T13 -633.1 -142.3 
T14 -526.4 -118.3 
T15 -386.9 -87.0 
T16 -212.3 -47.7 

Table (4–5) -Top member forces  
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2- The vertical member (V) 
NO. of member  Value of compression force 

KN Kip 
V1 -233.0 -52.4 
V2 -212.3 -47.7 
V3 -178.9 -40.2 
V4 -146.4 -32.9 
V5 -114.8 -25.8 
V6 -83.9 -18.9 
V7 -53.6 -12.1 
V8 -24.1 -5.4 
V9 9.7 2.2 
V10 -24.1 -5.4 
V11 -53.6 -12.1 
V12 -83.9 -18.9 
V13 -114.8 -25.8 
V14 -146.4 -32.9 
V15 -178.9 -40.2 
V16 -212.3 -47.7 
V17 -233.0 -52.4 

Table (4–6)- Vertical member forces  

3- The diagonal member(D) 
NO. of member  Value of tension force 

KN Kip 
D1 300.2 67.5 
D2 249.9 56.2 
D3 202.2 45.5 
D4 156.7 35.2 
D5 113.3 25.5 
D6 71. 7 16.1 
D7 31.9 7.2 
D8 -6.4 -1.4 
D9 -6.4 -1.4 
D10 31.9 7.2 
D11 71. 7 16.1 
D12 113.3 25.5 
D13 156.7 35.2 
D14 202.2 45.5 
D15 249.9 56.2 
D16 300.2 67.5 
Table (4–7) -  diagonal member forces  
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4- The bottom member(B) 
NO. of member  Value of tension force 

KN Kip 
B1 0.0 0.0 
B2 212.3 47.7 
B3 386.8 87.0 
B4 526.2 118.3 
B5 632.9 142.3 
B6 709.1 159.4 
B7 756.7 170.1 
B8 777.6 174.8 
B9 777.6 174.8 
B10 756.7 170.1 
B11 709.1 159.4 
B12 632.9 142.3 
B13 526.2 118.3 
B14 386.8 87.0 
B15 212.3 47.7 
B16 0.0 0.0 

Table (4–8)Table bottom member forces  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Combination 2: 
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5- The TOP member(T) 

NO. of member 
Value of compression force 
KN Kip 

   
T1 4.4 1.0 
T2 8.0 1.8 
T3 10.9 2.5 
T4 13.1 2.9 
T5 14.7 3.3 
T6 15.7 3.5 
T7 16.1 3.6 
T8 16 3.6 
T9 16 3.6 
T10 16.1 3.6 
T11 15.7 3.5 
T12 14.7 3.3 
T13 13.1 2.9 
T14 10.9 2.5 
T15 8.0 1.8 
T16 4.4 1.0 

Table (4–9)Table -Top member forces  

6- The vertical member (V) 
NO. of member  Value of compression force 

KN Kip 
V1 3.9 0.9 
V2 4.4 1.0 
V3 3.7 0.8 
V4 3.1 0.7 
V5 2.4 0.5 
V6 1.8 0.4 
V7 1.1 0.2 
V8 0.5 0.1 
V9 -0.2 -0.05 
V10 0.5 0.1 
V11 1.1 0.2 
V12 1.8 0.4 
V13 2.4 0.5 
V14 3.1 0.7 
V15 3.7 0.8 
V16 4.4 1.0 
V17 3.9 0.9 

Table (4–10)-  Vertical member forces 
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7- The diagonal member(D) 
NO. of member  Value of tension force 

KN Kip 
D1 -6.2 -1.4 
D2 -5.2 -1.2 
D3 -4.2 -0.9 
D4 -3.3 -0.7 
D5 -2.4 -0.5 
D6 -1.5 -0.3 
D7 -0.7 -0.2 
D8 0.2 0.05 
D9 0.2 0.05 
D10 -0.7 -0.2 
D11 -1.5 -0.3 
D12 -2.4 -0.5 
D13 -3.3 -0.7 
D14 -4.2 -0.9 
D15 -5.2 -1.2 
D16 -6.2 -1.4 

Table (4–11)-  diagonal member forces  

8- The bottom member(B) 
NO. of member  Value of tension force 

KN Kip 
B1 0.0 0.0 
B2 -4.4 -1.0 
B3 -8.0 -1.8 
B4 -10.9 -2.5 
B5 -13.1 -2.9 
B6 -14.7 -3.3 
B7 -15.7 -3.5 
B8 -16.1 -3.6 
B9 -16.1 -3.6 
B10 -15.7 -3.5 
B11 -14.7 -3.3 
B12 -13.1 -2.9 
B13 -10.9 -2.5 
B14 -8.0 -1.8 
B15 -4.4 -1.0 
B16 0.0 0.0 

Table (4–12)bottom member forces  
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 Design of tension member : 
 Bottom member Max. tension = 777.6= 174.8 Kips 

- Tensile yielding  

Pu=Φ*FY*Ag 

Ag=174.8 /0.9*36= 5.40 in2 

Try HSS*5*5*3/8 =6.18  in2 

- Tensile rupture  

ΦPn=Φ*Fu*(U*Ag) =0.75*58*(1*6.18)= 268.83  Kip > 174.8 Kip……Ok 

 Diagonal member Max. tension = 300.2 KN= 67.5 Kips 
- Tensile yielding  

Pu=Φ*FY*Ag 

Ag=67.5/0.9*36= 2.1 in2 

Try HSS 5*5*1/8 with Ag=2.23  in2 

- Tensile rupture 

Two side gusset plate . 

ΦPn=Φ*Fu*(U*Ag) =0.75*58*0.993*2.23 = 96.33 Kip> 67.5 Kip……Ok 

 Design of compression member  
 Vertical member Max. compression = 233 KN= 52.4 Kips 

- Take section member HSS 5*5*1/8 

Section property: A=2.23  in2, rx =1.99 in, ry =1.99 in 

L=1.5m=  4.92 ft 

- Determine of the reduction factor for slender "stiffened element": 

ߣ =
ܾ
ݐ = 40 

 



 
141 

 

⇒ ୏୐
୰
= ଵ∗ସ.ଽଶ∗ଵଶ

ଵ.ଽଽ
= 29.67< 200 

4.71ට ୉
୊୷
= 4.71ටଶଽ଴଴଴

ଷ଺
= 133.7>29.67 inelastic buckling 

Fୣ =
πଶE

(KL\r)ଶ =
πଶ29000
(29.67)ଶ = 325.13	ksi 

⟹Fcr = ቂ0.658
୊୷

୊ୣൗ ቃ ∗ Fy = ቂ0.658ଷ଺ ଷଶହ.ଵଷൗ ቃ ∗ 36 =  ݅ݏ݇	34.37

Nominal Strength 

Pn= Fcr*Ag=34.37*2.23= 76.65  Kips 

1.4ඨ
E
Fy = 1.4ඨ

29000
36 = 39.74 <

b
t = 40	 → slender	element 

Local Buckling 

Stiffened Cross-Section – Rectangular  

Qs=1.0  ܳ௔ =
஺೐೑೑
஺

 AISC E7.2 

Case (b) applies provided that 
 

ୠ
୲
≥ 1.4ට୉

݂
݂ = ୔౤

୅౛౜౜
Code allowsf=Fy to avoid iterations  

Aeff: Summation of Effective Areas of Cross section based on reduced effective width be 

 

 

 

   A                                                                                Aeff    
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ܾ௘ = ටாݐ1.92
݂
ቆ1 − ଴.ଷ଼

್
೟
ටா

݂
ቇ ≤ ܾ  

ܾ௘ = 1.92 ∗ 1/8ඨ
29000
36

ቌ1 −
0.38
40

ඨ29000
36

ቍ ≤ 5 

       =	4.975 ≤	5	…OK	

Loss of Area	

2(ܾ − ܾ௘)ݐ = 2(5 − 4.975) ∗ 0.125 = 0.05	݅݊ଶ	

௘௙௙ܣ = ௚ܣ − ௟௢௦௧ܣ = 2.23 − 0.05 = 2.18	݅݊ଶ	

Reduction Factorܳ௔ =
஺೐೑೑
஺

= ଶ.ଵ଼
ଶ.ଶଷ

= 0.9776		 

ܳ = ܳ௦ܳ௔ = 1(0.9776) = 0.9776 

Local Buckling Strength 

4.71ඨ
E

Q	Fy = 4.71ඨ
29000

(0.9776)36 = 135.2 

> 29.67 =	
KL
r inelastic	buckling 

Fୣ =
πଶE

(KL\r)ଶ =
πଶ29000
(29.67)ଶ = 325.13	ksi 

⟹ Fcr = Q ൤0.658ቀ
୕∗୊୷

୊ୣൗ ቁ൨ ∗ Fy = 0.9776 ቂ0.658ቀ଴.ଽ଻଻଺∗
యల

యమఱ.భయቁቃ ∗ 36 = 33.63	ksi 

Nominal Strength 

Pn= Fcr*Ag=33.63*2.23= 75  Kips 

 



 
143 

 

Local Buckling Strength 

Nominal Strength 

Pn= Fcr*Ag=33.63*2.23= 75  Kips 

Lateral Flexural Buckling Strength 

Pn= Fcr*Ag=34.37*2.23= 76.65  Kips 

LRFD   ∅ୡP୬ = 0.90(75) = 67.5	ksi > P୳ = 52.4	Kips…OK	
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 TOP member Max. compression = 777.8 KN= 174.9 Kips 
- Take section member HSS 5*5*3/8 

Section property: A= 6.18  in2, rx =1.87 in, ry =1.87 in 

L=1.5m=  4.92 ft 

- Determine of the reduction factor for slender "stiffened element": 

ߣ =
ܾ
ݐ = 11.3 

 

⇒ ୏୐
୰
= ଵ∗ସ.ଽଶ∗ଵଶ

ଵ.଼଻
= 31.57< 200 

4.71ට ୉
୊୷
= 4.71ටଶଽ଴଴଴

ଷ଺
= 133.7>31.57  inelastic buckling 

Fୣ =
πଶE

(KL\r)ଶ =
πଶ29000
(31.57)ଶ = 287.18	ksi 

⟹ Fcr = ቂ0.658
୊୷

୊ୣൗ ቃ ∗ Fy = ቂ0.658ଷ଺ ଶ଼଻.ଵ଼ൗ ቃ ∗ 36 =  ݅ݏ݇	34.16

Nominal Strength 

Pn= Fcr*Ag=34.16*6.18= 211.11  Kips 

 Check Compact : 

ʎp=1.12√ (E/Fy) =1.12√ (28000/36) = 31.8 

ʎr=1.4√ (E/Fy) =1.4√ (28000/36) = 39.73 

b/t and  b/t  <  ʎp    so Compact section  
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Lateral Flexural Buckling Strength 

Nominal Strength 

Pn= Fcr*Ag=34.16*6.18= 211.11  Kips 

LRFD                                          ∅ୡP୬ = 0.90(211.11) = 67.5	ksi > P୳ = 174.9	Kips…OK	
 

 

 

Design of weld:- 

The calculations of weld based on the following: 

1). Fillet Weld is used. 

2). The plates are A36 (Fy = 36 ksi, Fu = 58 ksi). 

3). The plate thickness is (t = 5/16 in). 

4). The electrodes having FExx = 70 ksi. 

5). The shielded metal arc welding (SMAW) is used. 

 Design of fillet weld between purlins and Trusses: 
Max. weld size (amax) = ݐ −	 ଵ

ଵ଺	
 = ଵ

ସ
−	 ଵ

ଵ଺
= 	 ଷ

ଵ଺
݅݊. 

Min. weld size (amin) = ଵ
଼
݅݊ = ଶ

ଵ଺
݅݊ 

∴	Use weld size (a) = ଵ
଼
݅݊. 

Design strength of weld:- 

ݓܴ݊∅ = ∅ × ݁ݐ × 0.6 ×  ݔݔܧܨ

ݓܴ݊∅ = 0.75 × ൫0.707× 1
8ൗ ൯ × 0.6 × 70 =  in/ݏ݌݅݇	2.78

Design strength of Truss:- 

∅ܴ݊ = ∅× (0.6 × (ݕܨ × ݐ = 1.0	 × 0.6 × 36 × 5/16 
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= in/ݏ݌݅݇	6.75 > in/ݏ݌݅݇	2.78 ∴  ݇݋

Or  
∅ܴ݊ = ∅× (0.6 × (ݑܨ × ݐ = 0.75	 × 0.6 × 58 × 5/16 

= in/ݏ݌݅݇	8.156 > 		in/ݏ݌݅݇	2.78 ∴  ݇݋

Vucomb2= ଵ.ଶ
ସ.ସସ଼

 = 0.27 kips 

ଶୀݓܮ
0.27/2
2.78 = 0.05݅݊……………  2݅݊	݁݇ܽݐ

 

 Design of weld between the vertical member and the Gusset plate in the corners of  the  
truss:- 

The section of the vertical member is HSS 5*5*1/8 

Member property……… Ag = 2.23 in2 

The value of Max. compression in the vertical member is Vu= 52.4 kips. 

 Because we have two side gusset plateVu= 26.2 kips 

 

Fig.() weld forces vertical member  

Max. weld size (amax) = ݐ	= ଵ
଼
݅݊. 

Min. weld size (amin) = ଵ
଼
݅݊. 

∴	Use weld size (a) = ଵ
଼
݅݊. 
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Design strength of weld:- 

ݓܴ݊∅ = ∅ × ݁ݐ × 0.6 ×  ݔݔܧܨ

ݓܴ݊∅ = 0.75 × ൫0.707× 1
8ൗ ൯ × 0.6 × 70 =  in/ݏ݌݅݇	2.78

Design strength of base material:- 

∅ܴ݊ = ∅× (0.6 × (ݕܨ × ݐ = 1.0	 × 0.6 × 36 × 5/16 

= s/in݌݅݇	6.75 > 		s/in݌݅݇	2.78 ∴  ݇݋

Or  
∅ܴ݊ = ∅× (0.6 × (ݑܨ × ݐ = 0.75	 × 0.6 × 58 × 5/16 

= s/in݌݅݇	8.15 > 		in/ݏ݌݅݇	2.78 ∴  ݇݋

ଵܨ = 2.78 ∗ 5 = 	s݌݅ܭ	13.9

ଶܨ = 26.2 − 13.9 =  ݏ݌݅ܭ	12.3

ଶୀݓܮ
12.3
2.78 =  ݊݅	5	݁݇ܽݐ……………݊݅	4.43

 Design of weld between the diagonal member and the gusset plate:- 
The section of the diagonal member is ቀܵܵܪ	5 ∗ 5 ∗ ଵ

଼
ቁ. 

Member property……… Ag = 2.23 in2 

The value if Max.Tension in the diagonal member is Tu = 67.5 kips. 

 Because we have two side gusset plateVu= 33.75  kips 
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(4-27) weld force on diagonal member  

Max. weld size (amax) = ݐ= ଵ
଼
݅݊. 

Min. weld size (amin) = ଵ
଼
݅݊. 

∴	Use weld size (a) = ଵ
଼
݅݊. 

Design strength of weld:- 

∅Rnw = 0.75 ∗ ௘ݐ ∗ 0.6 ∗ ா௑௑ܨ = 0.75 × ൫0.707 × 1
8ൗ ൯ × 0.6 × 70 = 2.78	kips./in 

Design strength of base material:- 

∅ܴ݊ = ∅× (0.6 × (ݕܨ × ݐ = 1.0	 × 0.6 × 36 × 5/16 

= ݊݅/ݏ݌݅݇	6.75 > 		݊݅/ݏ݌2.78݇݅ ∴  ݇݋

Or  
∅ܴ݊ = ∅× (0.6 × (ݑܨ × ݐ = 0.75	 × 0.6 × 58 × 5/16 

= ݊݅/ݏ݌݅݇	8.15 > 		݊݅/ݏ݌݅݇	2.78 ∴  ݇݋

ଷܨ = 5 ∗ 2.78 =  ݏ݌݅ܭ	13.9

Σܨݐܽܯଵ = 0 

																= ଷܨ	 ∗ 2.5 + ଶܨ ∗ 5 − 33.75 ∗ 2.5 = 13.9 ∗ 2.5 + ଶܨ ∗ 5 − 33.75 ∗ 2.5 = 0 

⇒ ଶܨ =  ݏ݌݅݇	9.925
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ଵܨ = 33.05 − 13.9 − 9.925 =  ݏ݌݅݇	9.925

1ݓܮ =	
1ܨ

ݓܴ݊∅ 	= 	
9.925
2.78 = 3.57	݅݊					 ∴  .݊݅	4	݁ݏݑ

2ݓܮ =	
2ܨ

ݓܴ݊∅ =	
9.925
2.78 = 3.57	݅݊					 ∴  .݊݅	4	݁ݏݑ

Check for rupture  

ܷ = 1 

݊ܲݐ∅ = 0.75	 × ݑܨ ×  ݁ܣ

݊ܲݐ∅ = 0.75	 × 58 × (1 × 2.23) = ݏ݌݅݇	97	 > 	ݏ݌݅݇	33.75 ∴  ݇݋

 Design of weld between the bottom  member and the gusset plate:- 
The section of the bottom member is   

 

(4-28) weld between gusset plate and bottom member   
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28 cm/2.54= 11 in 

45cm/2.54= 17.72 in 

ܴ௨ = ඥ[ܴݒ + ଶ[ݕܴ 	∗ [ܴℎ +  ଶ[ݔܴ

ݒܴ =
ݕܲ
ܮ = 0 

ܴℎ = ௉௫
௅
= ସ଻.଻/ଶ

ଵ଻.଻ଶ
=   ݊݅/݌݅݇	1.35

݌ܫ = 2 ∗
17.72ଷ

12 = 927.34	݅݊ଷ 

ݔܴ =
ܯ ∗ ݕ
݌ܫ = 0 

ݕܴ =
ܯ ∗ ݔ
݌ܫ =

(47.7/2 ∗ 11) ∗ (ଵଵ
ଶ
)

927.34 = 1.556 

ܴ௨ = ඥ[0 + 1.556]ଶ 	 ∗ [1.35 + 0]ଶ =  ݊݅/ݏ݌݅݇	2.06

∅ܴ௡௪ = ܴ௨ 

0.75(0.707ܽ) ∗ 0.6 ∗ 70 = 2.06 ⇒ 		ܽ = 0.092	݅݊ 

 take a=1/8 in 
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  النتائج  1- 5

من خلال ھذا التجوال في ھذا البحث, و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ , تم الخروج بزبدة ھذا البحث من خلال نتائج تتمثل 
   - فیما یلي :

  في المبنى . الاستخدامفھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع  إن-1

 وفھم طریقة عملھا .  سوبةضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرامج المحن القدرة على الحل الیدوي إ-2  

التعرف على العناصر الإنشائیة , وكیفیة التعامل معھا, ومع آلیة عملھا  , وذلك لیتم تصمیمھا تصمیما جیدا یحقق  -3  
  الأمان و القوة الإنشائیة .

  التوصیات 5-2 

  

ً یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین  .1 ً إنشائیا المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى متكاملا

.ً   ومعماریا

  یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة. .2

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ الأفضل  .3

 .للمشروع

 

یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قبل المباشرة في التنفیذ لإدخال أي تعدیلات محتملة علیھ من  .4

  الناحیة الإنشائیة.

  

   



 
153 

 

 

 قائمة المصادر والمراجع

 

 م.1990، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني،  .1

 ملاحظات الأستاذ المشرف.  .2

,دار الكتب العالمیة للنشر والتوزیع , جمھوریة  الدلیل الإنشائي لتصمیم البلاطات الخرسانیةواكد , خلیل إبراھیم ,  .3

 م . 2001مصر العربیة ,

 

 

4. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI-

318M-02) AND COMMENTARY CODE  (ACI -318-02). 

 

5. Uniform Building Code  (UBC-97) . 
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قــــــــلاحـــــالم  
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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) 
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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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للارضیات والعقداتالاحمال الحیة   
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النتائج والتوصیاتالخامسالفصل 

١٥١

تم الخروج بزبدة ھذا البحث من خلال ، و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ ، من خلال ھذا التجوال في ھذا البحث
-:نتائج تتمثل فیما یلي 

وھي ,تم في ھذا القسم من العمل على المشروع وضع حلول أولیة ستخضع لمزید من الدراسة -١
.ة للتغییرلقاب

في الاستخدامفھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع إن-٢
.المبنى 

وفھم سوبةن القدرة على الحل الیدوي ضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرامج المحإ-٣
. طریقة عملھا 

تم بحمد االله

٥
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