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.ٔ�بي العز�ز ......ٔ��شودة الصغر وقدوة الكبر إلى....إلى  
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.من   ٔ�ح�ني ؤ�ح�بته....إلى  

.بحث نقدم هذا ال   
فریق العمل                                                                                                
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  التصمیم الإنشائي لمركز تكنولوجیا معلومات

  :العمل فریق

  محمد الھریني                         علي شراونة

  خلیل الخضور                     عبد الله عواودة

  

 م 2015 -جامعة بولیتكنك فلسطین

  :إشراف

  أحمد السید محمد.د

  

  ملخص المشروع

 

ھو أھم التصمیمات اللازمة للمبنى بعد التصمیم المعماري، فتوزیع الأعمدة والأحم�ال والحف�اظ التصمیم الإنشائي   
ف�ي ھ�ذا المش�روع س�نقوم بعم�ل  ،ان یق�ع عل�ى ع�اتق المص�مم الإنش�ائيعلى المتانة وبأفض�ل الأس�عار وأعل�ى درج�ات الأم�

  ت من ثلاثة طوابق و روف مساحتھ الكلیةیتكون مبنى تكنولوجیا المعلوماو ،معلوماتتصمیم إنشائي لمبنى تكنولوجیا 
 .2م 4262 
  

ت�م اختی��ار ھ��ذا المش��روع نظ�را للحاج��ة الماس��ة إل��ى الإلم�ام بكیفی��ة تص��میم ھ��ذه المراك�ز والت��ي تك��ون فیھ��ا متطلب��ات         
 ،اريوساحات كبیرة وتنوع في شكل المبنى حس�ب التص�میم المعم� لاحتوائھا على مسارح  نظراالتصمیم أعلى من غیرھا 

  .  كما تم اختیاره لأھمیة زیادة ھذه المراكز في منطقة مثل رأس الجورة في الخلیل
  

من الجدیر بالذكر انھ سیتم استخدام الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة، ولتحدید أحم�ال ال�زلازل، أم�ا بالنس�بة للتحلی�ل     
ولا ب�د م�ن الإش�ارة إل�ى ان�ھ س�یتم الاعتم�اد ، (ACI_318_14)الإنشائي وتصمیم المقاطع فسیتم استخدام الكود الأمریك�ي 

 ,Autocad2007, Office2007, Etabs 2015    Atir , Safe:على بعض برامج الحاسوب مثل 
  

من المتوقع بعد إتم�ام المش�روع أن نك�ون ق�ادرین عل�ى تق�دیم التص�میم الإنش�ائي لجمی�ع العناص�ر الإنش�ائیة ب�إذن الله         
  .وتوفیقھ
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Project Abstract  

  
  

      Structural design is the most important design of the building after the necessary of architectural 
design, the distribution of columns, loads, offer durability,  the best prices and the highest degree of 
safety are the responsibility of the structural designer. In this project we will do the structural design 
of the building information technology. The building consists of three floors and Roof with a total 
area of 4262 m2.     
         

        This project was selected because of the importance to know how to design these centers, 
which have a design requirements  higher than other tiles with long spans and big theaters and 
diversity in the form of the building by the architectural design, also it has been chosen for the 
importance of increasing these centers in this area ”Hebron”. 
 

      It is important mentioning that we will use the Jordanian code to determine the live loads, and to 
determine the loads of earthquakes, for the analysis of the structural and design sections we will use 
the US Code (ACI_318_14), it must be noted that he will be relying on some computer programs 
such as: Autocad2007, Safe , Office2007,  Atir, Etabs and others. 
 

 Expected after the completion of the project to be able to provide structural design of all 
structural elements with permission of Allah Almighty. 
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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. 

     LL = live loads. 

     Lw = length of wall. 

     M = bending moment. 

     Mu = factored moment at section. 

     Mn = 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. 
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     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. 

     Φ = strength reduction factor. 

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

    εs = strain of tension steel. 

    έs = strain of compression steel. 

    ρ  = ratio of steel area . 
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 الفصل الأول

2 
 

   المقدمة 1.1

  

بي أن یقوم بالتفكیر وتصمیم منشات جدیدة تل الإنسانلقد اقتضت متطلبات الحیاة العصریة وتطور جمیع جوانب حیاة 

متطلبات للاستمرار في التواصل مع التكنولوجیا والتي توفر العدید من ال ومن ھذه المنشات المراكز المعلوماتیة ،احتیاجاتھ

مع تأمین الراحة والأمان للاستخدام المناسب لھذه المباني  ،المبنى وھواة التكنولوجیاوالمعلومات وتطویر خبرات مستخدمي ھذا 

  .مثل ھذه الأبنیة بإنشاءبجمیع الأمور المتعلقة  والإحاطةوذلك من خلال التصمیم الجید لھا 

یة التي تعنى بالمظھر سواء من الناحیة المعمار إنشاؤهتتطلب عملیة التصمیم عامة الأخذ بجمیع النواحي للمبنى المراد 

العام للمبنى وكیفیة توزیع الفراغات والمساحات داخلھ وربط الأقسام الخدمیة المختلفة ببعضھا البعض، أو من الناحیة الإنشائیة التي 

ا النظام لھذنى مع مراعاة الناحیة الاقتصادیة تعنى بتوفیر النظام الإنشائي القادر على التحمل الآمن للأحمال المؤثرة على المب

النواحي المتعلقة بالتمدیدات الكھربائیة بما  بالاعتبارالأخذ  كذلك لا بد من .الإنشائي بما لا یتعارض مع التصمیم المعماري المختار

  . مع طبیعة المشروع المنشأ وعناصره المیكانیكیة كأنظمة التدفئة والتبرید والصرف الصحي یتلاءم

من  ،الروف لطابق إضافةطوابق  ثلاثة یتكون من تكنولوجیا معلوماتائي لمبنى یتضمن المشروع تصمیم النظام الإنش

مع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من  یتلاءمحیث توزیع العناصر الإنشائیة كالأعمدة والجسور بما 

وانتھاء بالقواعد و الأساسات ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخروج بمشروع متكامل وقابل  العقدات

  .للتنفیذ

  

  المشروعأھداف  2.1 

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

الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على القدرة على اختیار النظام اكتساب المھارة في  .1

 .المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

 .العناصر الإنشائیة المختلفة القدرة على تصمیم .2

 .ختلفة تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات الم .3

 .استخدام برامج التصمیم الإنشائي إتقان .4
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  المشروعمشكلة  3.1

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي مختلف تكنولوجیا المعلوماتیدور البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة لمبنى 

مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع التصمیم  یتلاءمو الأساسات بما   ةالعناصر من البلاطات و الجسور والأعمد

  .المعماري

  

   المشروع مشكلةحدود  4.1

 من السنة الدراسیة  والأول الثانيیقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

  .الأولو مشروع التخرج في الفصل  الثانيمقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال  2015-2016

  

  مسلمات ال 5.1

 ) .ACI-318-14(التصامیم الإنشائیة المختلفة اعتماد الكود الأمریكي في  .1

  )Atir, Safe(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل  .2

 . Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى  .3

  

  

  فصول المشروع 6.1

  :یحتوي ھذا المشروع على ستة فصول وھي

 ....و أھدافھیشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث : الفصل الأول  -1

 .یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني  -2

 .یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث  -3

 .التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع  -4

 .والملحقات النتائج و التوصیات: الفصل الخامس  -5
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  المشروعإجراءات  7.1

المشروع مع إجراء كافة  المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافدراسة المخططات )  1

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

والأعصاب بشكل لا  لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسورلیة اوالآ للمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة )  2

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

  .تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  3

  .على نتائج التحلیلتصمیم العناصر الإنشائیة بناء )  4

  .التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

  .النھائي المتكامل والقابل للتنفیذ ھالمخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكلإنجاز ) 6

  .والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

  

  )2014(لسنة الدراسیة ل الثانيالفصل  الجدول الزمني للمشروع خلال) 1-1(جدول 

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

                                 اختیار المشروع

                                 دراسة المخططات المعماریة

                                 دراسة المبنى انشائیا

                                 توزیع الاعمدة وأنواع العقدات

                                 التحلیل الانشائي للمشروع

)عقدات ، جسور( التصمیم الانشائي                                  

                                 اعداد المخططات

                                 كتابة المشروع

                                 عرض المشروع
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  )2015(لسنة الدراسیة ل لأولالفصل ا الجدول الزمني للمشروع خلال) 2-1(جدول 

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

على مقدمة المشروعالتعدیل                                   

                                 تصمیم الأعمدة

                                 تصمیم الأساسات

)الحاملة و القص(تصمیم الجدران                                   

                                 إعداد مخططات المشروع

نص المشروعطباعة المشروع وتجھیز                                   

 تجھیز عرض المشروع

                                 عرض  المشروع                
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  مقدمة  1.2

لأداء أي عمل لابد أن یتم إنجازه على أكمل وجھ، ولإقامة أي بناء لابد أن یتم تصمیمھ من جمیع النواحي التي توفر 

م مع وظیفتھ و الغایة من تنفیذه بأن یتم تحدید شكل ءالراحة والأمان لمستخدمیھ، حیث یبدأ أولا التصمیم المعماري للمبنى بما یتلا

، إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق الفراغات و بات المختلفةالاعتبار تحقیق الوظائف و المتطلالمنشأ مع الأخذ بعین 

  .الأبعاد المطلوبة، ویتم بھذه العملیة دراسة الإنارة و العزل و التھویة والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

  

  لمحة عن المشروع  2.2

، ویقوم المشروع على فكرة "میس صالح احمیدات" دسةنمن تصمیم المھ تكنولوجیا معلوماتالمشروع عبارة عن مبنى 

  .جعل المبنى جزء لا یتجزأ من البیئة المحیطة

لإنتاج بیئة تتصل ، محاكاة الطبیعة من خلال احترام طبوغرافیة الأرضوقد كانت ھذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على 

إلى تحقیق أقصى قدر من التكامل بین المبنى والمناظر  أیضاوتھدف ھذه الفكرة ، جوھریاَ  اتصالاَ  ،فیھا التكنولوجیا مع البیئة

توفیر الراحة وكما تم التركیز على  .لذلك تم استخدام الواجھات الزجاجیة الواسعة والمسطحات الخضراء ،الطبیعیة في الخارج

تي تؤثر في التصمیم مثل مدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الریاح وعلى العوامل المحلیة ال وسھولة الوصول واستعمال المبنى

  .والمناخ وغیرھا 

ویوجد تفاوت وتداخل في أجزاء   2م 3500حوالي على قطعة أرض مساحتھا  روف و طوابق ثلاثةیتكون المبنى من 

  .المبنى وكتلھ ما یضفي علیھ مظھراَ جمیلاَ 

  

  موقع المشروع  3.2

ویمتاز بسھولة الوصول إلیھ ، حیث یعتبر موقع المشروع في المنطقة النشطة في الخلیل –یقع المشروع في مدینة الخلیل 

ومن خلال . منھا الشارع الذي یؤدي إلى جامعة الخلیل ،حیث یتم الوصول للموقع من خلال عدة شوارع. من قبل وسائل النقل العام

  .-مفروق المدارس–شارع السلام 



 

 
 

  

  الموقع العام والأبنیة المحیطة بالمشروع

 ).قطعة الأرض المقترحة
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الموقع العام والأبنیة المحیطة بالمشروع): 1- 2(شكل 

قطعة الأرض المقترحةالجزء المظلل ھو حد (صورة جویة للموقع ): 2-2(شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ویحتوي على سم  34أعلى مستوى سطح الأرض ب 

 لأغراض بأكملھویستخدم ھذا الطابق  .ویوجد مدخل خاص في المسرح على الجھة الجنوبیة للمبنى

من  لأولاالطابق  إلى إیصالكما انھ یحتوي على وسائل 

   -:مخطط التاليكما ھو موضح في ال
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  وصف المساقط الأفقیة 

 الطابق الأرضي

أعلى مستوى سطح الأرض ب ویقع مستوى ھذا الطابق   متر مربع 1630مساحة ھذا الطابق ھي 

ویوجد مدخل خاص في المسرح على الجھة الجنوبیة للمبنى ،ة للبناءمالی

كما انھ یحتوي على وسائل  ،متعددة كالمكاتب وغرف الاجتماعات وغرف التدریس ومسرح وغیرھا

كما ھو موضح في ال،ھذا الطابق  أنحاءالعادیة والمصاعد الموزعة في 

  الطابق الأرضيمخطط ): 3- 2(شكل 

 

وصف المساقط الأفقیة  4.2

الطابق الأرضي  1.4.2

مساحة ھذا الطابق ھي 

مالیمدخل في الجھة الش

متعددة كالمكاتب وغرف الاجتماعات وغرف التدریس ومسرح وغیرھا

العادیة والمصاعد الموزعة في  الأدراجخلال 

 



 

 
 

 وتستخدمالمبنى والتي تزید من مساحة الطابق 

، الكافتیریا ومطبخ وغیرھا من المرفقات إلى بالإضافة

  .لوجود دورات المیاه

  . الأول
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 :الطابق الاول 

المبنى والتي تزید من مساحة الطابق في ویحتوي على بروزات ، متر مربع 1568ومساحة ھذا الطابق ھي 

بالإضافةة غرف تعلیمیة كما یتكون ھذا الطابق من عد، ومعماریة

لوجود دورات المیاه بالإضافة، ناسبة تخدم جمیع أغراض الاستخدام

 

الأولمخطط الطابق ): 4- 2(شكل              

  

  

الطابق الاول  2.4.2

 

ومساحة ھذا الطابق ھي  

ومعماریةلأغراض جمالیة 

ناسبة تخدم جمیع أغراض الاستخداموبمساحات مختلفة وم
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 :الطابق الثاني  3.4.2

 

یتكون و ،للبناء الجزء الشمالي والغربي ویحتوي على بعض التراجعات في ،متر مربع   786ومساحة ھذا الطابق ھي  

 بالإضافة ، وبمساحات مختلفة ومناسبة، من عدد من الغرف الدراسیة والمكاتب ومختبرات حاسوب وقاعة اجتماعات ھذا الطابق

  :أدناهكما ھو موضح  لوجود دورات المیاه

  

  

 

  . مخطط الطابق الثاني): 5- 2(شكل    
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 :الطابق الثالث  4.4.2

 

یتكون ھذا الطابق من عدد من الغرف الدراسیة والمكاتب ومختبرات و، متر مربع  278ومساحة ھذا الطابق ھي  

  :بالإضافة لوجود دورات المیاه كما ھو موضح أدناه ،وبمساحات مختلفة ومناسبة ،حاسوب وقاعة اجتماعات

  

  .مخطط الطابق الثالث ): 6- 2(شكل 

  



 

 
 

كما أن الجزء الأكبر لھذه ، داخل المبنى إلى 

كما  ،مركز تكنولوجیا معلوماتما یضفي مظھرا جمالیا ومعماریا لمبنى 

لموجودة فوق عقدة تداخل الكتل في المبنى وتنوع ارتفاع العقدات ویظھر أیضا البروز في الكتلة ا

ھذه الواجھة مثل المواد  لإنشاءاستخدام مواد مختلفة 

      

كما ھو موضح من بروزات حیث یظھر فیھا التوزیع المعماري 

كما یظھر تنوع ، وتظھر في ھذه الواجھة النوافذ الزجاجیة الكبیرة التي تعكس مظھرا جمالیا للواجھة

  :في الواجھة كالحجر المسمسم والمواد الخرسانیة كما یظھر في الشكل التالي
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:  

 

 المؤديوالتي تظھر المدخل ، وھي عبارة عن الواجھة الرئیسیة للمبنى

ما یضفي مظھرا جمالیا ومعماریا لمبنى  ، الواجھة یظھر من خلال النوافذ الزجاجیة الكبیرة نوعا ما

تداخل الكتل في المبنى وتنوع ارتفاع العقدات ویظھر أیضا البروز في الكتلة ایظھر من خلال ھذه الواجھة 

استخدام مواد مختلفة  أیضاویظھر  ،یسر الناظرین جمالیا منظراالمسرح ما یضفي إلى المبنى 

 :كما یظھر في الشكل التالي،الشبابیك لإطاراتالخرسانیة والحجر المسمسم 

  لشمالیةاالواجھة  :)7- 2(شكل

  

: 

حیث یظھر فیھا التوزیع المعماري  ، تعد ھذه الواجھة ھي المقابلة للواجھة الرئیسیة للبناء

وتظھر في ھذه الواجھة النوافذ الزجاجیة الكبیرة التي تعكس مظھرا جمالیا للواجھةـ وتداخل في الكتل في كل طابق

في الواجھة كالحجر المسمسم والمواد الخرسانیة كما یظھر في الشكل التالي الإنشائیة

:وصف الواجھات  5.2

 :شمالیةالالواجھة  .1

 

وھي عبارة عن الواجھة الرئیسیة للمبنى

الواجھة یظھر من خلال النوافذ الزجاجیة الكبیرة نوعا ما

یظھر من خلال ھذه الواجھة 

المسرح ما یضفي إلى المبنى 

الخرسانیة والحجر المسمسم 

 

 

  

  

  

      

       

: ةجنوبیالالواجھة  .2

 

تعد ھذه الواجھة ھي المقابلة للواجھة الرئیسیة للبناء

وتداخل في الكتل في كل طابق

الإنشائیةلمواد استخدام ا

  

  

  



 

 
 

  

كما یظھر فیھا  ،دویظھر فیھا البناء على مستوى واح

مع  ، الشبابیك لإطاراتمادة خرسانیة مع استخدام الحجر المسمسم 

  :كما یظھر في الشكل التالي

  

 

  

  

  

  

  

  

   قیة
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  جنوبیةالالواجھة ): 8- 2(شكل                                                     

 

ویظھر فیھا البناء على مستوى واح والواجھة المقابلة لھا الجزء الأقصر في المبنىكون ھذه الواجھة 

مادة خرسانیة مع استخدام الحجر المسمسم  إنشائھافي  بروزات المبنى على شكل كتلة ضخمة استخدمت

كما یظھر في الشكل التالي، ظھور الشبابیك الطویلة والتي تضیف جمالا معماریا للبناء

قیةرالواجھة الش) : 9- 2(شكل

                                                         

 

 : شرقیةالالواجھة  .3

 

كون ھذه الواجھة ت

بروزات المبنى على شكل كتلة ضخمة استخدمت

ظھور الشبابیك الطویلة والتي تضیف جمالا معماریا للبناء

  

  

  



 

 
 

 ، حیث یظھر التصمیم المعماري على شكل كتلة واحدة

، التي تعطي مظھرا جمالیا لھذه الواجھة من المبنى

بشكل البروزات والتداخل في كتل المبنى وتظھر من خلالھا 

تتعدد أشكال الحركة حول المبنى ، حیث تم مراعاة الراحة والأمان والسھولة في الحركة ، والتي تتمثل خارجیا في 

تعدد الطرق الموصلة  خارج المبنى و الموقع المرفق یبین سلاسة الحركة

تتم في جمیع الطوابق بشكل خطي من خلال ممر بین الفراغات مع 
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حیث یظھر التصمیم المعماري على شكل كتلة واحدةرقیة، تعتبر ھذه الواجھة مماثلة في شكلھا نوعا ما للواجھة الش

التي تعطي مظھرا جمالیا لھذه الواجھة من المبنى ،لواجھات من الحجر إضافةزجاجیة ضخمة  أجزاءتتمیز ھذه الواجھة بوجود 

وتظھر من خلالھا  ، مع احتواء ھذه الواجھة على مدخل فرعي للجزء الجنوبي للمبنى

  :كما في الشكل التالي، المعماري الجمیلمشكلة ھذا المظھر 

  غربیةالالواجھة ): 10- 2(شكلال                                    

  

تتعدد أشكال الحركة حول المبنى ، حیث تم مراعاة الراحة والأمان والسھولة في الحركة ، والتي تتمثل خارجیا في 

الموقع المرفق یبین سلاسة الحركة، و داخلیا بالحركة الأفقیة والعمودیة

تتم في جمیع الطوابق بشكل خطي من خلال ممر بین الفراغات مع  فإنھاما بالنسبة للحركة الأفقیة والعمودیة في داخل المبنى  

  .وضوح الحركة وسھولتھا وكذلك عن طریق المصاعد والأدراج

:بنىوفي المقاطع التالیة توضیح للوسائل المستخدمة في التنقل داخل الم

  

 : غربیةالالواجھة  .4

 

تعتبر ھذه الواجھة مماثلة في شكلھا نوعا ما للواجھة الش  

تتمیز ھذه الواجھة بوجود 

مع احتواء ھذه الواجھة على مدخل فرعي للجزء الجنوبي للمبنى

مشكلة ھذا المظھر واضح 

  

  

                                 

  

  

  :حركة وصف ال 6.2

تتعدد أشكال الحركة حول المبنى ، حیث تم مراعاة الراحة والأمان والسھولة في الحركة ، والتي تتمثل خارجیا في   

و داخلیا بالحركة الأفقیة والعمودیة المبنى الوصول إلى 

ما بالنسبة للحركة الأفقیة والعمودیة في داخل المبنى  أ إلیھ

وضوح الحركة وسھولتھا وكذلك عن طریق المصاعد والأدراج

 وفي المقاطع التالیة توضیح للوسائل المستخدمة في التنقل داخل الم
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  Section A-A): 10- 2(شكل

 

  

 

 

 

 

 

  
 Section B-B): 12- 2(شكل
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  :صور توضیحیة ثلاثیة الأبعاد للمبنى  7.2

 

 3Dصورة المدخل ): 13- 2(شكل

 3Dصور ): 14- 2(شكل

SHOTS 
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  .ھدف التصمیم الإنشائي      2.3

  .الدراسات النظریة للعناصر الإنشائیة في المبنى      3.3

  .العناصر الإنشائیة      4.3
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  مقدمة   1.3

 فيالموجودة في التحلیل المعماري  من خلال الوصف المعماري الكامل للمبنى لا بد من تطبیق الأفكار و المقترحات  

التصمیم الإنشائي الذي یتماشى مع المتطلبات المعماریة والقوانین الھندسیة إذ یعتمد التصمیم الإنشائي بشكل أساسي على تصمیم 

دقیقاً یلبي  كافھ العناصر الإنشائیھ بحیث تقاوم  كافة الأحمال التي تؤثر علیھا  و بالتالي یجب وصف كافة ھذه العناصر وصفاً 

  .متطلبات الحسابات الھندسیة لھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمیم المعماري وعدم تغییره 

  

  ھدف التصمیم الإنشائي  2.3

یھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي الى إنتاج منشأ متقن ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة ومقاوم لجمیع   

وبالتالي یتم تحدید العناصر . من أحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر الزلازل و الریاح و الثلوج المؤثرات الخارجیة

  :الإنشائیة بناء على

  الأمانSafety )  :(یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات الناتجة عنھا. 

  التكلفةCost) :(قیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من أجلھیتم تح. 

 حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability)    من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection) (   و تجنب التشققات

(Cracks) التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب. 

 لجمالیة للمنشأالشكل و النواحي ا .  

  

  في المبنى  الدراسات النظریة للعناصر الإنشائیة  3.3

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

ید وتحدید الأحمال الواقعة على كل الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل ج

  .عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة

  

  الأحمال 1.3.3

لابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث إنھیار للمنشاة ومن     

  .لأحمال الحیة، والأحمال البیئیةالأحمال المیتة، ا:  ھذه الأحمال
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  الأحمال المیتة   1.1.3.3

ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي یتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حیث تتضمن جمیع العناصر      

  .الإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار والإتجاه

  :ا یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتاليوفیم

  

  الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  1- 3(الجدول 

الرقم 

 المتسلسل
 المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(  

  23  البلاط 1

 22 المونة  2

 25  الخرسانة 3

 15 الایتولایت الطوب 4

 22 القصارة 5

 17  الرمل 6

  

  

  الأحمال الحیة    2.1.3.3

بما في ذلك ، او استعمالات جزء منھا ، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة           

  :وھي تشمل ، الأحمال الموزعة والمركزة

  .أوزان الأشخاص مستعملي المنشأة .1

  .شأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأة كالأجھزة التي ین، الأحمال الدینامیكیة .2

والمواد ، والأجھزة والآلات الاستاتیكیة غیر المثبتة، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة .3

المبنى حسب الكود یبین قیمة الأحمال الحیة اعتمادا على نوعیة استخدام ) 2-3(المخزنة و الأثاث والأجھزة والمعدات، والجدول 

 .الأردني
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  الأحمال الحیة) 2- 3(الجدول 

الرقم 

 المتسلسل
  طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(  

1 

  المباني التعلیمیة

  غرف التدریس  

  الممرات والمداخل والأدراج  

 غرف التخزین 

 قاعات التجمع والمسارح  

  

3.0  

3.0  

3.0  

5.0 

2 

  المباني الإداریة

 المكاتب   

  السلالم  

 غرف التخزین 

  

3.0  

4.0  

5.0-10.0 

3 
  التجمعات

 2.0 الكافتیریا 

 5.0  القاعات والصالات 4

 4.0  المكتبات 5

  

  

  الأحمال البیئیة  3.1.3.3

  :ھي النوع الثالث من الأحمال التي یجب أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل في

  

 الریاح  .1

افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني المرتفعة وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على الأبنیة أو  عبارة عن قوى       

وتحدد أحمال . المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو نیوتن

وتصمم . سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو منخفضةالریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن 

  . حسب الكود الأردني) KN/m2 0.4(جدران القص اعتماداً على ضغط الریاح  بمقدار 
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  الثلوج .2

 :على الأسس التالیةھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال الثلوج اعتماداً 

 ارتفاع المنشأة عن سطح البحر. 

 میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج. 

 

 قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر) 3- 3(الجدول 

  )H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

  )بالمتر (

  أحمال الثلوج

)KN /M²(  

H < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

  

  

 الزلازل .3

من أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة و رأسیة یتولد عنھا عزوم منھا عزم الإلتواء      

ن سلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضم، وعزم الإنقلاب

ھذه الأحمال التى یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید 

  .أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدم

  

  

  العناصر الإنشائیة 4.3

عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود المبنى تتكون جمیع المباني   

  .وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات وغیرھا
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  العقدات   1.4.3

نقل القوى الرأسیة بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر الإنشائیة ھي عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على   

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

  :توجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من العقدات الخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي 

  ).Solid Slabs(البلاطات المصمتة  .1

 :وتقسم إلى ) Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة  .2

  عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد). (One way ribbed slab 

  عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab. 

  

  : )Solid Slabs(ذات الاتجاه الواحد  العقدات المصمتة  1.1.4.3

بیت  اتعقدبعض  ومنھا ما ھو باتجاه واحد و اتجاھین وقد تم استخدام ھذه العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد في     

  .وعقدةالدرج 

  

  

  

  

  

  

  

  .ذات الاتجاه الواحدمصمتة عقدات ): 1- 3(الشكل 

  

  : Two way solid slab)(لعقدات المصمتة ذات الاتجاھین ا  2.1.4.3

لأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطیع العقدة المصمتة ذات الاتجاه الواحد تستخدم في حال كانت ا  

مقاومتھا، وعند ذلك یتم اللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات وذلك لأنھا تستطیع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حیث 
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عقدة الطابق ا النوع من العقدات في تم استخدام ھذ .)2-3(موضحھ في الشكل  الرئیسي فیھا باتجاھین یوزع  التسلیح

 . الروف

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد   3.1.4.3

تستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحة بدون جسور ساقطة ، وقد تم استخدام ھذه العقدات في جمیع   

  .قاً لخفة وزنھا و فعالیتھاطوابق ھذا المشروع فیما عدا ما ذكر ساب

  

  

  

  .عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): 3- 3(الشكل 

 

  

  .تجاھینالاعقدات مصمتة ذات  ):2- 3(الشكل 
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  :Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین   4.1.4.3

سیتم استخدامھ في عقدات الطوابق بشكل بسیط في المناطق ذات الابعاد الكبیرة وعدم القدرة على وضع و ھذا النوع   

  .، و الشكل التالي یبین العقدات ذات الإتجاھین و تكوینھا الانشائي الاعمدة الحاملة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .ینعقدات العصب ذات الاتجاھ): 4- 3(الشكل 

  

 :الجسور 2.4.3

مخفیة داخل ( جسور مسحورة ، وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعین

وھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل، ونظرا للمسافات المتقاربة بین الأعمدة في " Drop Beams"لمدلاة والجسور ا) العقدات

المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فضلاً عن الأحمال الواقعة،فإن الجسور التي سوف تستخدم في العقدة  ستكون جسور 

  .تقوم بنقل أحمال الأعصاب إلیھا في اغلبھا مسحورة
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  .أشكال الجسور المدلاة و المسحورة) 5- 3(الشكل 

  

  :الأعمدة  3.4.3

تعتبر الأعمدة العنصر الرئیسي في نقل الأحمال من العقدات والجسور ونقلھا  إل�ى الأساس�ات، وب�ذلك فھ�ي عنص�ر إنش�ائي 

أم�ا بالنس�بة ، نقل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھالذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على .ضروري في نقل الأحمال وثبات المبنى

ولمقاطع الأعمدة أش�كال عدی�دة، منھ�ا المس�تطیل و ال�دائري .الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة،  إلى أنواع الأعمدة فھي على نوعین

خرس�انیة والمعدنی�ة والخش�بیة وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة فمنھ�ا ال. و المضلع و المربع و المركب

بالإض�افة إل�ى الأعم�دة ، فھن�اك الأعم�دة الطویل�ة، وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المبنى فھي متنوعة من حیث الطول ، 

  : دمقطعا لعمو) 6-3(ویبین الشكل ، ومن حیث الشكل فمنھا ما ھو دائري وأخرى مستطیلة الشكل، ومن حیث طبیعتھا، القصیرة 
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  .أحد أشكال الأعمدة): 6- 3(الشكل 

  

  

  :جدران القص  4.4.3

وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودی�ة والأفقی�ة الواقع�ة علیھ�ا وتس�تخدم بش�كل أساس�ي لمقاوم�ة الأحم�ال الأفقی�ة 

الحدی�د حت�ى تزی�د م�ن كفاءتھ�ا ، وھذه الج�دران تس�لح بطبقت�ین م�ن ) shear wall(مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

  . على مقاومة القوى الأفقیة 

وتعم��ل ھ��ذه الج��دران عل��ى تحم��ل الأوزان الرأس��یة المنقول��ة إلیھ��ا كم��ا تعم��ل عل��ى مقاوم��ة الق��وى الأفقی��ة الت��ي یتع��رض لھ��ا 

القص في كل اتج�اه ومرك�ز ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران ، المنشأ

  .الثقل للمبنى أقل ما یمكن

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة ، وقد تم تحدی�د  

وتتمث�ل ھ�ذه ، القادم�ة جدران القص في المبنى  وتوزیعھا بشكل مدروس ف�ي كام�ل المبن�ى وذل�ك لن�تمكن م�ن تص�میمھا ف�ي الفص�ول 

  . والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى ، وجدران المصاعد ، بجدران بیت الدرج ، الجدران 
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 .جدار القص): 7- 3(الشكل 

  

  :الأساسات 5.4.3

تصمیم كافة  بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الإنتھاء من  

  .العناصر الإنشائیة في المبنى

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى    

الموقع یتم تحدید  الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و بناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة

نوع الأساسات المستخدمة ،ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل 

  .أساس و نظرا لما یتخذه ھیكل المنشأ من شكل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض
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  .الأساس المنفرد) :   8- 3( الشكل 

  

 :دراجالأ  6.4.3

الأدراج عبارة عن العنصر المعماري و الإنشائي المسؤول ع�ن الانتق�ال الراس�ي ب�ین الطبق�ات ف�ي المبن�ى حی�ث ی�تم تقس�یم   

، ویتم تصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد .ارتفاع الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

 وك��ذلك اخ��ذ ف��ي ع��ین الاعتب��ار ف��ي التص��میم الإنش��ائي، روعنا بش��كل واض��ح موزع��ة عل��ى أرج��اء المش��روع وت��م اس��تخدامھا ف��ي مش��

  .یبین شكل الدرج و طریقة تسلیحھ )  9-3(والشكل . الأحمال  الناتجة عن وزن المصعد الكھربائي
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 .الدرج ): 9- 3(الشكل 

  

  

  

  

 :الجدران الاستنادیة 7.4.3

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

  .و تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة المسلحة . الانھیار أو الانزلاق
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 .جدار استنادي) 10- 3(الشكل 

  

 

 :Expansions Joints)(فواصل التمدد   8.4.3

بعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل ھبوط، تنفذ في كتل المباني ذات الأ

للسماح للمبنى بالتمدد  لكو لذ، متر )  40-35(و یتم وضع الفاصل إذا كان عرض المبنى من ، وقد تكون الفواصل للغرضین معاً 

  .دون أن یؤدي ذلك إلى حدوث تشققات 

  :ت العادیة كما یلي آوى بین فواصل التمدد للمنشیمكن تحدید المسافة القص

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

  :وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي. العلوي دون اختراقھا
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 )(40m الیةفي المناطق ذات الرطوبة الع. 

 )(36m في المناطق ذات الرطوبة العادیة. 

 )(32m في المناطق ذات الرطوبة المتوسطة. 

 )(28m في المناطق الجافة. 

  سم 5 -  2فاصل التمدد من یكون  .  
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Chapter Four 

 
Structural Analysis and Design  

  
  
 

4 . 1  Introduction. 

4 . 2  Factored Loads. 

4 . 3  Determination of Thickness. 

4 . 4  Load Calculation. 

4 . 5  Design of Topping. 

4 . 6  Design of One Way-ribbed Slab (R112). 

4 . 7  Design of Two Way-ribbed Slab (R221). 

4 . 8  Design of Two Way-solid Slab. 

4 . 9  Design of Beam (B144). 

4.10  Design of Column (C64). 

4.11  Design of Stairs. 

4.12  Design of Basement Wall. 

4.13  Design of Shear Wall (W08). 

4.14  Design of Isolated Footing (F1). 

 

 
 
 

 

4 
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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 one type of slab “one way ribbed slab”,. They would be 

analyzed and designed by a computer program called "ATIR- Software " to find the internal 
forces, deflections and moments for ribbed slabs , 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-318-14 code.   

 
 
 
 

4 .2  Factored Loads: 
 
The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project 

members, is determined as follows:  
 
 qu  =1.2Dl +1.6LL      ACI − 318 − 14 (5.3.1) 
 

DL: Dead Load . 
LL: Live Load . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.3  Slabs Thickness Calculation:
 
4.3.1 Determination of thickness for 
 

 According to ACI-Code
nonprestressed beams or one way slabs unless deflections 
are computed as follow: 

 
��

��.�
=

�.�

��.�
= 0.351 m   …. 

(control) 
 
��

��
=

�.�

��
= 0.347 m   …. for

   
Select Slab thickness h= 35 cm
 
 
Note: We solved deflection that may appeared
          in some spans  by reinforcements.
 

 
 
 
4.3.2 Determination of thickness for 
 

Assume the thickness for the shown ribbed slab (R221)  is 35 cm 

Fig

» Minimum thickness (deflection requirements):
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alculation: 

hickness for one way rib slab: 

Code-318-14 ,Table (7.3.1.1), the minimum thickness of 
beams or one way slabs unless deflections 

. for max exterior span 

for max interior span 

cm 

Note: We solved deflection that may appeared 
by reinforcements. 

hickness for two way- ribbed slab:  

Assume the thickness for the shown ribbed slab (R221)  is 35 cm 

Fig. (4-2) : Tow way-rib slab location 

 

Minimum thickness (deflection requirements):  ACI − 318 − 14

Fig. (4-1) : Spans location 
 of rib (R112) 

 

, the minimum thickness of 

Assume the thickness for the shown ribbed slab (R221)  is 35 cm .  

 

14 (8.3.1.2)   

Spans location
of rib (R112)



» All exterior and interior beam have rectangular section of 50
depth for both. 

I b, 85 = 
�∗��

��
  = 

��∗���

��
 = 645469 cm

I b, 50  = 
�∗��

��
 = 

��∗���

��
  = 379688 cm3.

»Slab section for exterior beam:

The moment of ribbed slab is the sum of 

 distance (
�

 �
 + bw) .  

was  defined as one-way ribbed slab design (b

 

»for rib bf = 62 cm 

Yc= 
��∗�∗����∗��∗��.�

��∗����∗��
= 10.91

Irib= 
��∗��.���

�
−

��∗�.���

�
+

��∗��

�

 

»for rib bf = 52 cm 

Yc= 
��∗�∗����∗��∗��.�

��∗����∗��
= 11

Irib= 
��∗��.���

�
−

��∗�.���

�
+

��

 

 

»(Exterior beams): 

Short direction  

»L = 6.9 m , bf = 62 cm , bw = 50 cm .

Is = 
����∗(�/���� )

��
 = 

�����∗(
���

��

Long direction  

»L = 7.7 m , bf = 52 cm , bw = 50 cm.

Is = 
����∗(�/���� )

��
 = 

�����∗

»L = 7.7 m , bf = 52 cm , bw = 85 cm.
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nterior beam have rectangular section of 50cm, 85cm respectively and 45cm 

645469 cm3.  

= 379688 cm3. 

xterior beam: 

The moment of ribbed slab is the sum of moment of inertia of T-section ribs 

way ribbed slab design (bf = be)  

91cm .  

��.���

�
= 82347 cm � . 

11.66cm . 

��∗��.���

�
= 77682 cm � . 

= 6.9 m , bf = 62 cm , bw = 50 cm . 

���

�
���)

��
 = 524630 cm4 . 

= 7.7 m , bf = 52 cm , bw = 50 cm. 

∗( 
���

�
���)

��
 = 649840 cm4 . 

= 7.7 m , bf = 52 cm , bw = 85 cm. 

Fig. (4-3) : Rib section in long 
direction 

Fig. (4-4) : Rib section in short 
direction 

 

respectively and 45cm 

section ribs within  

Rib section in long 
direction

Rib section in short 
direction



Is = 
����∗(�/���� )

��
 = 

�����∗( 
���

�
�

��

af = 
��

��
 

af1 =  
��

��
 =

������

������
=  0.724         

af2 = 
��

��
 =

������

������
=  0.993         

af3 = 
��

��
 =

������

������
=  0.724         

af4 = 
��

��
 =

������

������
=  0.584         

∑afm  = 
��

��
 =

�.��� � �.��� � �.��� �

�

 β = 
�,����

�,�����
=

��.�

��.�
= 1.01 

hmin = 
��∗(�.��

��

����
)

�����∗(a�� � �.�)
 = 

����

����∗�.���

Take slab thickness h slab = 350 mm

( 6cm cement block, 21 cm polystyrene

 
 
4.3.3 Determination of thickness for 

 
»Minimum thickness (deflection requirements):

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α  
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���)
 = 702126 cm4 . 

0.724          

0.993          

 

 

� �.���
=  0.756 

2 > αfm > 0.2 

����∗(�.��
���

����
)

���∗(�.�����.�)
= 21.66mm < h = 35mm   …

= 350 mm. 

polystyrene block( kalkal), 8 cm cover ) 

hickness for two way-solid slab:  

Minimum thickness (deflection requirements):    ACI − 318 −

Fig. (4-5) : Solid slab in roof 

f1α 

f4α

f3α 

f2α 

 

…Ok 

14 (8.3.1.2) 
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h��� =  
2 ∗ (5.5 + 6.55)

180
= 0.134 m  

Select primary thickness h = 15 cm  
 
 
»For exterior beam 
 
 According to ACI-Code-318-14(8.4.1.8) ,  
the section of beams are computed as follow: 
 
hw = 35 cm < 4 . h = 4×15 = 60 cm … ok  

y� =  
��∗(�����)���∗��∗(��/�)

��∗(��∗��)���∗��
= 28 cm   

I� =  
(50 + 35) ∗ (15 + 7)³

3
−  

35 ∗ 7³

3
+

50 ∗ 28³

3
=  663558.3 cm ⁴ 

 

»For interior beam 

hw = 35 cm < 4 . h = 4×15 = 60 cm … ok 
hw + 2hw = 50+2×35 = 120 cm 
hw +8hf = 50+8×15 = 170 cm 
select 120 cm  
 

y� =  
15 ∗ 120 ∗ �35 +

��

�
� + 35 ∗ 50 ∗

��

�

15 ∗ 120 + 35 ∗ 50
= 30.2 cm  

I� =  
120 ∗ (15 + 4.8)³

3
−  

2 ∗ 35 ∗ 4.8³

3
+

50 ∗ 30.2³

3
=  766975 cm ⁴ 

 

»For slab in short direction : 

 I� =  
����

���

�
�∗��³

��
=  91406.3 cm ⁴ …. Exterior slab 

 I� =  
����

��� � ���

�
�∗��³

��
=  155531.25 cm ⁴ …. Interior slab 

 

»For slab in long direction : 

I� =  
����

���

�
�∗��³

��
=  106171.9 cm ⁴ …. Exterior slab 

I� =  
����

��� � ���

�
�∗���

��
=  182109. cm � …. Interior slab 

α�� =  
I�

I�
=  

663558.3

91406.3
= 7.26  

α�� =  
I�

I�
=  

663558.3

106171.9
= 6.25  

Fig. (4-6) : Exterior beam section  

Fig. (4-7) : Interior beam section  



α�� =  
I�

I�
=  

766975

155531.25
= 4.93

α�� =  
I�

I�
=  

766975

182109.4
= 4.21

α�� =
7.26 + 6.25 + 4.93 + 4

4

So the minimum thickness of slab will be:

h��� =
ln (0.8 +

��

����
)

36 + 9β
=

6550

β =
ln����

ln�����
=

6.55

5.5
= 1.19 

Primary thickness = 15cm < 15.425 cm

Take slab thickness h slab = 200 mm

 
4.3.4 Determination of thickness for 

 According to ACI-Code
nonprestressed beams or one way slabs unless deflections are computed as follow:

 
��

��.�
=

�.�

��.�
= 0.41 m   …. for exterior

��

��
=

�.�

��
= 0.29 m   …. for interior

→Select total depth of beam h=45 cm. ( drop 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. (4
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93 

21  

4.21
= 5.66  

α�� = 5.66 > 2 

So the minimum thickness of slab will be: 

6550 (0.8 +
���

����
)

36 + 1.19
= 154.25 mm   

Primary thickness = 15cm < 15.425 cm  

= 200 mm. 

hickness for beam (B144):  

Code-318-14 ,Table (7.3.1.1), the minimum thickness of 
nonprestressed beams or one way slabs unless deflections are computed as follow:

. for exterior span (control) 

. for interior span 

h=45 cm. ( drop beam). 

Fig. (4-8) : Beam(B144) location  

 

, the minimum thickness of 
nonprestressed beams or one way slabs unless deflections are computed as follow: 



Chapter Four  

40 
 

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. (4-9) : One way rib slab 
 
 
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 

Quality 
Density 

KN/m3 

Material 
N
o. 

0.62×0.08×25 = 1.24 25 Topping 1 

0.27×0.12×25 = 0.81 25 Rib 2 

0.62×0.07×17 = 0.74 17 Sand 3 

0.62×0.03×22 =0.41 22 Mortar 4 

0.62×0.03×23 =0.43 23 Tile 5 

0.62×0.02×22 =0.27 22 Plaster  6 

0.5×0.6×15 = 0.45 15 Block 7 

0.62×2 = 1.24 2 Partitions 8 

KN/m 5.6                       ∑ 
= 
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Nominal total dead load = 5.60 KN/m2 of rib. 
Nominal total live load=5×0.62= 3.1 KN/m2 of rib. 
 

4.4.2  Tow way- ribbed slab: 

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

  
Table (4 – 2) Dead load calculation for two way rib slab   

  Material 

Quality 
Density 

KN/m3 
Calculation 

W 

KN 

Tiles 23 23×0.03×062×052  0.222 

Mortar 22 22×0.03×0.62×0.52 0.213 

Sand 17 17×0.07×0.62×0.52 0.384 

Reinforced Concrete 
Topping 

25 
25×0.08×0.62×0.52 0.645 

RC. Rib 25 25×0.27×0.12(0.62+0.4) 0.826 

Concrete 
block(0.5×0.20×0.06) 

15 
15×0.06×0.5×0.4 0.118 

Plaster 22 22×0.02×0.62×0.52 0.142 

                       ∑ = 2.612  KN 

  

  Dead load of slab : 

DL = 
�.���

�.��∗�.��
 = 8.1KN /m �. 

WD=  1.2 × 8.1  = 9.72 KN/m2. 

  Live load of slab : 

WL = 1.6 × 5  = 8 KN/m2. 

W total =  9.72 + 8  = 17.72 KN/m2. 
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4.4.3  Tow way- solid slab:  
 
 For the tow-way solid slabs, the total dead load to be used in the analysis and design 
is calculated as follows: 
 
Table (4 – 3) Dead load calculation for two way solid slab   

Calculation 

Quality Density 

KN/m3 

Parts of Rib No. 

0.2×25 = 5 25 Reinforced concrete 
slab 

1 

0.02×22 = 0.44 22 Plaster 2 

KN/m2 5.44                       ∑ = 

 

Nominal total dead load = 5.44 KN/m2. 
Nominal total snow load = 1 KN/m2. 

 
4.4.4  Topping for ribbed slab:  
 
 For the topping , the total dead load to be used in the analysis and design is 
calculated as follows: 
 
Table (4 – 4) Dead load calculation for topping   

Calculation 

Quality Density 

KN/m3 Parts of Rib No. 

0.08×25×1 
25 

Reinforced Concrete 
Topping 

1 

0.07×17×1 17 Sand 2 

0.02×22×1 22 Mortar 3 

0.03×23×1 23 Tile 4 

0.02×22×1 22 Plaster 5 

KN/m 4.77                       ∑ = 

 

Nominal total dead load = 4.77 KN/m2. 
Nominal total live load = 5 KN/m2. 
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4.5  Design of topping: 

Design of topping for ribbed slab as a plain concrete section :- 

 

 
 

Fig. (4-10) : Topping of one way rib slab 
 

qu = 1.2×D+1.6×L 

      = 1.2×4.77+1.6×5 = 13.72 KN/m.   (total factored load) 

M � =  
W � ∗ l�

12
=  

13.72 ∗ 0.5�

12
= 0.286 KN . m  

∅M � = 0.55 ∗ 0.42 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 80�/6 = 1.28 KN . m  

∅M � = 1.28 KN . m > M � = 0.286 KN . m  

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

be provided. 

For the shrinkage and temperature reinforcement :- 

ρ = 0.0018  

A� =  ρ ∗ b ∗ h = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 80 = 144 m m �. 

Number 0f ∅8 = 
�����

����
 = 

���

��.�
 = 2.86 → Spacing(S) = 

�

�.��
 = 35cm = 350 mm. 

  ≤ 380 (
���

��
) – 2.5 × Cc ≤  380 (

���

��
)   

  = 380 × ( 
���
�

�
��

 ) – 2.5× 20 ≤ 380 × ( 
���
�

�
��

 ) 

    = 380 × ( 
���

�

�
∗ ���

 ) – 2.5 × 20 ≤ 380 × ( 
���

�

�
∗ ���

 ) 

   = 330 mm.  ≤ 350 mm. 

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

   ≤ 450 mm. 

∴ Use ∅8 @ 20 cm in both directions. 

 

 



4.6  Design of one way-ribbed 
 

 By using ATIR program we get the envelope moment and shear force diagram

 as the follows:- 
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ribbed slab (R112) 

 
program we get the envelope moment and shear force diagram

 
Fig. (4-11) : Geometry of rib  

  
 
 

 
Fig. (4-12) : Service loading of rib 

 
 
  

 

program we get the envelope moment and shear force diagram 

 



Fig. (4  
 

 

Material :- 
concrete    B300
reinforcement steel         fy = 420 N/mm

   
 
4.6.1  Design of flexure of rib: 

  
  

 4.6.1.1  Design of positive moment of rib (R

 

  Effective flange width ( Eb )                                 

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

    = 350 – 20– 8 –12/2= 316 m

bE ≤ 
�

�
∗ clear span+ b� = 0.5

≤  Span/4  =  6700/4  =  1675 mm.

≤  (16× tf) + bw  = (16× 80)  + 

→bE= 620 mm. 

 

for main positive reinforcement 
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Fig. (4-13) : Moment & shear envelope of rib

300                Fc' = 24 N/mm2  
teel         fy = 420 N/mm2 

Design of flexure of rib:-

ositive moment of rib (Rib112):- 

)                                                    ACI-318-14  

the smallest of the following: 

316 mm. 

0.5 × 500 + 120 = 620 mm …………Controlled.

mm. 

 120  = 1400 mm.  

for main positive reinforcement 12 assume bar diameter  

 

 

  (6.3.2) 

mm …………Controlled. 
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d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2) 

    = 350 – 20– 8 –12/2= 316 mm. 

» Determine whether the rib will act as rectangular or T – section: 

For   hf = 0.08 m 

M �� = 0.85 f�
� ∗ b� ∗ t� ∗ �d −

t�

2
� 

        = 0.85 ∗ 24 ∗ 0.62 ∗ 0.08 ∗ �0.316 −
�.��

�
� ∗ 10� = 279.27 KN . m  

∅Mnf = 0.9 × 279.27 = 251.34 KN.m 

 

1) Maximum positive  moment Mu (+) = 30.4  KN.m 
 

→ ∅Mnf  = 251.34 KN.m >  Mu max = 30.4 KN.m. 

∴ Design as rectangular section. 

Mn = Mu / ∅  = 30.4/ 0.9 = 33.77 KN.m. 

m  = 
��

�.�� ��
�  = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

K � = 
��

�∗�� = 
��.��∗���

���∗���²
 = 0.545 MPa 

ρ = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗� �∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 − �1 −

�∗�.���∗��.�

���
�= 0.00132 . 

→Asreq = ρ × bE ×d = 0.00132 × 620 × 316 = 258.6 mm2.  

 

As��� =  
���

�

� (��)
∗ b� ∗ d  ≥  

�.�

��
∗ b� ∗ d      ACI-318-14  (9.6.1.2) 

           = 
√ ��

�∗���
∗ 120 ∗ 316  ≥  

�.�

���
∗ 120 ∗ 316 

           =110.58 mm2 < 126.4 mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 126.4mm2 < Asreq = 258.6 mm2. 

∴ As = 258.6 mm2. 

2 ∅14 = 308 mm2>Asreq = 258.6 mm2 ... OK. 

∴ Use 2 ∅14 

 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ��� )          ACI-318-14  (9.3.3) 

     

   Tension = Compression   

   As × fy  = 0.85 × f�
′  × b × a 

   308 × 420  = 0.85 × 24 × 620 × a     

   a = 10.22 mm. 

   c =
�

��
 = 

��.��

�.��
 = 12 mm                     × Note: f�

′  = 24 MPa< 28 MPa→ β� = 0.85 
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 ε� =
�∗.����

�
 - 0.003 

     = 
���∗.���

��
 - 0.003 = 0.076 >  0.005  

∴ ∅  = 0.9 ....  OK. 

 
2)Positive  moment Mu (+) = 22.9 KN.m  
 
→ ∅Mnf  = 251.34 KN.m >  Mu max = 22.9 KN.m. 

∴ Design as rectangular section. 

Mn = Mu / ∅  = 22.9/ 0.9 = 25.44 KN.m  

m  = 
��

�.�� ��
′  = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

K � = 
��

�∗�� = 
��.��∗���

���∗ (���)� = 0.41 MPa 

ρ = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗� �∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 − �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.001 

→As = ρ × bE ×d =0.001 × 620 ×316 = 195.9 mm2. 

As = 195.9 mm² > Asmin = 126.4mm2   

∴ 2 Ø12 with As = 226mm2 > As = 195.9 mm² 

∴ Use 2 ∅12. 

 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ��� ) 

       Tension = Compression   

       As × fy  = 0.85 × f�
′  × b × a 

       226× 420 = 0.85 × 24 × 620 × a     

      a = 7.51 mm. 

c =
�

��
 = 

�.��

�.��
 = 8.83  mm                     × Note: f�

′  = 24 MPa< 28 MPa→ β� = 0.85 

ε� =
�∗.����

�
 - 0.003 

     = 
���∗.���

�.��
 - 0.003 = 0.104 >  0.005   

 ∴ ∅  = 0.9 .... OK. 

 

 
4.6.1.2  Design of negative moment of rib (Rib112):- 
 
 According to ACI-318-14  (9.4.2.1) , For beams built integrally with supports, Mu at 
the support shall be permitted to be calculated at the face of support.  
 
1) Maximum negative moment Mu (-)  =30.9 KN.m 
 
Design as rectangular section with b = bw = 120 mm 

Mn = Mu /∅  = 30.9/ 0.9 = 34.33 KN.m 
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m  = 
��

�.�� ��
′  = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

K � = 
��

�∗�� = 
��.��∗���

���∗���� =  2.86MPa 

ρ = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗� �∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 − �1 −

�∗.�.��∗��.�

���
�= 0.00737. 

→As = ρ × bw ×d = 0.00737× 120 ×316 = 279.5 mm2.  

→As = 297.5 mm² > Asmin = 126.4mm2  

2 ∅14 = 308 mm2>Asreq = 297.5 mm2 ....  OK.                        

∴ Use 2 ∅14 

 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ��� ) 

       Tension = Compression   

       As × fy  = 0.85 × f�
′  × b × a 

       308 × 420 = 0.85 × 24 × 120 × a     

       a = 52.82 mm. 

      c =
�

��
 = 

��.��

�.��
 = 62.14 mm                     × Note: f�

′  = 24 MPa< 28 MPa→ β� = 0.85 

     ε� =
�∗.����

�
 - 0.003 

         = 
���∗.���

��.��
 - 0.003 = 0.0122 >  0.005 

     ∴ ∅  = 0.9 ....  OK. 

 
 

 

4.6.2  Design of shear of rib (R112) 
 
 Vc , provided by concrete for the ribs shall be permitted to be taken as 1.1 times than that 

for beams . ACI-318-14  (9.8.1.5) 

 
d = 316 mm . 

Vu  = 32.6  KN . 

    Vc = 1.1 × 
���

�

�
 × bw ×  

          = 1.1 × 
√ ��

�
 × 0.12× 0.316 ×103  = 34.06 KN. 

     ∅Vc = 0.75 × 34.06= 25.54 KN. 

 

take region Ɯ :  

V����� = ∅ ∗ Vc + ∅ ∗ Vs 

1.1 ∅ ∗ Vc =  25.54 KN   
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 ∅ ∗ Vs��� =
0.75

16
∗ √24 ∗ 120 ∗ 316 = 8.7 KN  

or 

 ∅ ∗ Vs��� =  
0.75

3
∗ 120 ∗ 316 = 9.5 KN   

∅ ∗ Vs��� =  9.5 KN  

V����� = 25.54 + 9.5 = 35.04 KN  >  Vu =  ��. � KN . 

 ∅ ∗ Vc  <  Vu ≤ ∅ ∗ (Vc + Vsmin)  

min. reinforceimentis required   

Vs���  =
9.5

0.75
= 12.7 KN   

select 2 leg . ∅8  ,,,,,Av = 2 ∗ 50.3 = 100.6 mm � 
Av

S���
=

Vs���

f� ∗ d
= > S��� =

100.6 ∗ 420 ∗ 316

12.7 ∗ 10�
=  1051.3 mm   

S��� ≤
d

2
=

316

2
=  158 ≤  600 mm   

������ ∅� @  �� ��   . 

 

 
 
 
4.7   Design of two way- ribbed slab (R221):- 

  

Material :- 

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2  

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 

WD=  1.2 × 8.1  = 9.72 KN/m2. 

WL = 1.6 × 5  = 8 KN/m2. 

W total =  9.72 + 8  = 17.72 KN/m2. 

 

4.7.1  Moments calculations: 

Ma = Ca× W × La
2 × bf   , bf  = 52 cm 

 Mb =  Cb × W × Lb
2 × bf , bf = 62 cm 

��

��
=

�.�

�.�
= 0.90      Case (1) 

»  Positive moments :   (Table2+ Table 3) : 
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Ca,D (
��

��
= 0.9) = 0.045 

Ma,pos,D  =  0.045 × 9.72 × 6.92 × 0.52  = 10.83  KN.m 

Ca,L (
��

��
=  0.9 ) = 0.045  

Ma,pos,L =  0.045×8×6.92×0.52 = 8.91 KN.m 

Ma,pos= Ma ,pos,D + Ma ,pos ,L=  10.83 + 8.91 = 19.74 kN.m 

Cb, D (
��

��
= 0.9) = 0.0.29 

Mb, pos,D= 0.029 × 9.72 × 7.72× 0.62  = 10.36  KN.m 

Cb, L (
��

��
= 0.9) =0.0.29 

Mb, pos,L = 0.029 × 8 × 7.72× 0.62  = 8.53 KN.m 

Mb,pos=M b ,pos,D +M b ,pos ,L= 10.36+8.53 = 18.89 kN.m 

»  Negative moment at Discontinuous edges  = (
�

�
×positive moment ) 

Ma ,neg = 
�

�
× 19.74 = 6.58 KN.m 

Mb ,neg =  
�

�
× 18.89 = 6.3 KN.m 

4.7.2  Design of flexure:- 

 

4.7.2.1 Design of positive moment :- 

 

»Short direction  

 

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

    = 350 – 20– 8 –12/2= 316 mm. 

bE ≤ 
�

�
∗ clear span+ b� = 0.5×400+120 = 520 mm …………Controlled. 

≤  Span/4 = 6900/4 = 1725 mm. 

≤  (16× tf) + bw =(16× 80) +120 =1400 mm.  

→bE= 520 mm. 

 

Maximum positive  moment Mu (+) = 19.74  KN.m 

→ M �� = 0.85 f�
′ ∗ b� ∗ t� ∗ �d −

��

�
� 

             = 0.85 ∗ 24 ∗ 0.52 ∗ 0.08 ∗ �0.316 −
�.��

�
� ∗ 10� = 234.22 KN . m  

∅Mnf = 0.9 × 234.22 = 210.8 KN.m 
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→∅Mnf =210.8 KN.m> Mu max= 19.74 KN.m. 

∴ Design as rectangular section. 

 

Mn = Mu / ∅  = 19.74/ 0.9 = 21.9 KN.m. 

m  = 
��

�.�� ��
′  = 

���

�.��∗��
 = 20.59 

K � = 
��

�∗�� = 
��.�∗���

���∗���²
 = 0.422 MPa 

ρ = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗� �∗�

��
 ) 

   = 
�

��.��
�1 − �1 −

�∗�.���∗��.��

���
� = 0.00102 . 

→Asreq =  ρ × bE ×d = 0.00102 × 520 × 316 = 166.85 mm2.  

As��� =  
���

′

� (��)
∗ b� ∗ d  ≥  

�.�

��
∗ b� ∗ d    

           =  
√ ��

�∗���
∗ 120 ∗ 316  ≥  

�.�

���
∗ 120 ∗ 316 

           =110.58 mm2 < 126.4 mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 126.4mm2 < Asreq = 166.85 mm2. 

∴ As = 166.85 mm2. 

2 ∅12 with As = 226.1 mm2>Asreq = 166.85 mm2 ....  OK. 

∴ Use 2 ∅12 

 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ��� ) 

       Tension = Compression   

       As × fy  = 0.85 × f�
′  × b × a 

       226.1 × 420 = 0.85 × 24 × 520 × a     

       a = 8.95 mm. 

       c =
�

��
 = 

�.��

�.��
 = 10.53 mm                     × Note: f�

′  = 24 MPa< 28 MPa→ β� = 0.85 

       ε� =
�∗.����

�
 - 0.003 

           = 
���∗.���

��.��
 - 0.003 = 0.087 >  0.005   

       ∴ ∅  = 0.9 .... OK. 

»Long direction  

 

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

    = 350 – 20– 8 –12–12/2 = 304 mm. 

bE ≤ 
�

�
∗ clear span+ b� = 0.5×500+120 = 620 mm …………Controlled. 

≤  Span/4 = 7700/4 = 1925 mm. 

≤  (16× tf) + bw =(16× 80) +120 =1400 mm.  

→bE= 620 mm. 

 

Maximum moment Mu (+) = 18.89 KN.m  
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→ M �� = 0.85 f�
′ ∗ b� ∗ t� ∗ �d −

��

�
� 

            = 0.85 ∗ 24 ∗ 0.62 ∗ 0.08 ∗ �0.304 −
�.��

�
� ∗ 10� = 267.13 KN . m  

∅Mnf = 0.9 × 267.13 = 240.42 KN.m 

→∅Mnf =240.42 KN.m> Mu max= 18.89 KN.m. 

∴ Design as rectangular section. 

 

Mn = Mu / ∅  = 18.89/ 0.9 = 20.99 KN.m. 

m  = 
��

�.�� ��
′  = 

���

�.��∗��
 = 20.59 

K � = 
��

�∗�� = 
��.��∗���

���∗ (���)� = 0.366 MPa 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.��
�1 − �1 −

�∗�.���∗��.��

���
�= 0.000879 

→As = � × bE ×d =0.000879 × 620 ×304 = 165.75 mm2. 

As = 165.75 mm² > Asmin = 126.4mm2   

∴ 2 Ø12 with As = 226.2 mm2 > As = 165.75 mm² 

∴ Use 2 ∅12. 

 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ��� ) 

       Tension = Compression   

       As × fy  = 0.85 × ��
′ × b × a 

       226.2× 420 = 0.85 × 24 × 620 × a     

       a = 7.51 mm. 

       � =
�

��
 = 

�.��

�.��
 = 8.83  mm                     × Note: ��

′ = 24 MPa< 28 MPa→ �� = 0.85 

      �� =
� ∗.����

�
 - 0.003 

           = 
���∗.���

�.��
 - 0.003 = 0.100 >  0.005  

    ∴ ∅  = 0.9 .... OK. 

 

 

4.7.2.2   Negative moment at discontinuous edges:- 

 

Mu (-)  =  (
�

�
×positive moment ) 

As =  
� ,���

�
  = 

��� .�

�
  mm² < Asmin = 126.4 mm2   

→As = Asmin = 126.4 mm2   

∴ Use 2 ∅10 
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4.7.3  Design shear for two way- ribbed slab : 

 
Case (1) 

Wa= 0.60           Wb=0.40 

»total load on the panel being = 7.7×6.9×17.72 = 941.5 KN 

»Load per rib at face of long beam is  

   Vu, face= 941.5 ×0.6×.52/(2×7.7) = 19.07 KN   …  control  

»Load per rib at face of short beam is   

   Vu, face = 941.5 ×0.4×.62/(2×6.9) = 16.92  KN    

The shear strength of one rib in slab is  

Vc = (1.1) ×
�

�
× ���

′ × ��  ×d = (1.1)×
�

�
× √24  × 120 × 316 × 10-3 = 34.06 KN. 

∅Vc =0.75 × 34.06 = 25.54 KN . 
�

�
∅Vc = 0.5×25.54 = 12.77 KN . 

No need for  shear reinforcement   

  

 

 

 
4 .8  Design of two way-solid slab:- 

 

Material :- 

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2  

reinforcement steel         fy = 420 N/mm2 

Wu,D = 1.2×5.44 = 6.27 KN/m² 

Wu,Snow = 1.6×1 = 1.6 KN/m² 

Wu = 6.27+1.6 = 7.87 KN/m² 

 

4.8.1  Moments calculations: 

�����  �
��

��
= 0.84� = 0.067   from table by interpolation 

�� . ���� = 0.067 ∗ 7.87 ∗ 5.5² =  15.95 �� . � 

����� (
��

��
= 0.84) = 0.033     from table by interpolation 

�� . ���� = 0.033 ∗ 7.87 ∗ 5.5² =  11.14 �� . � 

��. ����(
��

��
= 0.84)  = 0.0366  from table by interpolation 
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 ��. ����(
��

��
= 0.84)= 0.044      from table by interpolation 

�� . ���� = 0.0366 ∗ 6.27 ∗ 5.5²+ 0.044 ∗ 1.6 ∗ 5.5² = 9.03 �� . � 

��. ����(
��

��
= 0.84)= 0.0184  from table by interpolation 

��. ����(
��

��
= 0.84)= 0.0224    from table by interpolation 

�� . ��� � = 0.0184 ∗ 6.27 ∗ 5.5²+ 0.0244 ∗ 1.6 ∗ 5.5² = 6.46 �� . � 

 

4.8.2  Design of flexure:- 

 

4.8.2.1 Design of positive moment :- 

 

»Short direction  

 

Maximum positive  moment Mu (+)  =  9.03  KN.m 

Mn = Mu /ф = 9.03 / 0.9 = 10.03 KN.m 

d = 200 – 20 – 10/2 = 175 mm 

� = 
��

�.�� ��
′  = 

���

�.��∗��
 = 20.6  .  

��  = 
� �

�∗� � = 
��.��∗���

����∗���²
 =  0. 33 MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 − �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.000792 

→As = � × b ×d = 0.000792×1000×175 = 138.6 mm2 

→Asmin = 0.0018×b×h = 0.0018×1000×200 = 360 mm² 

→Asreq = 138.6 mm2<Asmin = 360 mm2. 

→ As = 360 mm² 

n = 360/78.5 = 4.58 … s = 1/4.58 = 218 mm 

select ∅��/  ��� ��  < 2.h = 2×200 = 400 mm  

                                   < 450 mm 

 

»Long direction  

 

Mu(+) = 6.46 KN.m < 9.03 KN.m  

select ∅��/  ��� ��  

 

4.8.2.2   Negative moment at discontinuous edges   
 

»Short direction  
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Maximum negative moment Mu (-)  =  15.95  KN.m 

Mn = Mu /ф = 15.95 / 0.9 = 17.72 KN.m 

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6  .  

��  = 
� �

�∗� � = 
��.��∗���

����∗���²
 =  0.58 MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 − �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.0014 

→As = � × b ×d = 0.0014×1000×175 = 245 mm2 

→Asreq = 245 mm2<Asmin = 360 mm2. 

→ As = 360 mm² 

select ∅��/  ��� ��  < 2.h = 2×200 = 400 mm  

                                   < 450 mm 

 

»Long direction  

 

Maximum negative moment Mu (-)  =11.14 KN.m < 15.95 KN.m 

select ∅��/  ��� ��  

 

4.8.3  Design shear for two way- solid slab :- 

 

Take one way shear in short direction : 

Vu = 7.83 × ( 5.5/2 - 0.175 ) = 20.16 KN 

∅Vc = ∅  × 
���

�

�
 × bw × d  

            = 0.75 × 
√ ��

�
 × 1000×175 = 107.16 KN > Vu = 20.16 KN 

No need for  shear reinforcement  

 

 

 

4.9  Design of  beam (B144): 

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

 By using ATIR program we get the envelope moment and shear force diagram 

 as the follows:- 
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Fig. (4-14) : Beam  geometry. 
 
 
4.9.1  Load of beam :-  
 

 Load of this beam come from reaction of Rib101 & Rib103 as following : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (4-15) : Span1 service load from  rib103. 

 

 

»Span 1 : this span support load from  rib103 : 

 

DL = 10.11/0.62 = 16.3 KN/m 

LL = 7.21/0.62 = 11.62 KN/m 
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Fig. (4-16) : Span1and 2 service load from  rib101. 
 
 
»Span 2 and 3 : this span support load from  rib101: 
 
 
DL = 7.79/0.62 = 12.54 KN/m 

LL = 7.13/0.62 = 11.50 KN/m 

 

 »Self weight of beam = 0.5×25×0.45 = 5.62 KN/m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. (4-17) : Load of beam (B144) 
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Fig. (4-18) : Moment& shear envelope for beam (B144) 

 
 

4.9.2  Design of flexure:- 

 
4.9.2.1 Design of positive moment :- 
 
for main positive reinforcement 12 Assume bar diameter  

b = 50 Cm.  ,  h = 45 Cm. 

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

    = 450-40-10-12/2= 394 mm. 

Cmax = 
�

�
 × d = 

�

�
 ×394 = 168.86  mm. 

amax = �1× Cmax = 0.85 × 168.86 = 143.5 mm .       *Note: ��
′ = 24 MPa < 28 MPa→�1 = 0.85 

Mnmax = 0.85 ×  ��
′ × b × a × (d - 

�

�
 ) 

           = 0.85 × 24× 500× 143.5× ( 394 – 
���.�

�
  ) × 10-6 

           = 471.7 KN.m . 

→ ∅Mnmax = 0.82 × 471.7 = 386.8 KN.m .                  

→ Mu <  ∅Mnmax 

∴ singly reinforced concrete section. 
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1) Maximum positive  moment Mu (+)  = 199.8 KN.m . 

 

Mn = Mu /∅= 199.8/ 0.9 = 222 KN.m . 

� = 
��

�.�� ��
′  = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

��  = 
� �

�∗� � = 
���∗���

���∗ (���)� = 2.86 MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 − �1 −

�∗�.��∗��.�

���
� = 0.00737     .  

→����� = � × b ×d = 0.00737×500×394 = 1451.9  mm2. 

����� =  
���

′

� (�� )
∗ � ∗ �  ≤

�.�

��
∗ �� ∗ �    

           = 
√ ��

�∗���
∗ 500 ∗ 394 ≤

�.�

���
∗ 500 ∗ 394 

            = 574.5 mm2<656.7 mm2 ………….  Larger value is control. 

→ Asreq = 1451.9  mm2 > Asmin = 656.7 mm2 

∴ As = 1451.9 mm2. 

∅20 with As = 314.2 mm² 

Number of ∅20 = 
�����

� ���
 = 

����.�

���.�
 = 4.62 → no.bars = 5 bars. 

∴ Use 5∅  20  → As = 1570.8 mm2>Asreq = 1451.9 mm2 .  

 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ��� ) 

       Tension = Compression   

       As × fy  = 0.85 × ��
′ × b × a 

       1570.8 × 420 = 0.85 × 24 × 500 × a     

       a = 64.68  mm. 

       � =
�

��
 = 

��.��

�.��
 = 76.1 mm.                           × Note: ��

′ = 24MPa< 28 MPa→ �� = 0.85 

      �� =
� ∗.����

�
 - 0.003 

            =
���∗.���

��.�
 - 0.003 = 0.0125> 0.005 

 ∴ ∅  = 0.9 ... OK 

 
2) Maximum positive  moment Mu (+)  = 73.3 KN.m . 
 
Mn = Mu /∅= 73.3/ 0.9 = 81.4 KN.m . 

� = 
��

�.�� ��
′  = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

��  = 
� �

�∗� � = 
��.�∗���

���∗ (���)� = 1.05 MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 
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   = 
�

��.�
�1 − �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.00257     .  

→����� = � × b ×d = 0.00257×500×394 = 506.3  mm2. 

→ Asmin = 656.7 mm2 >Asreq = 506.3  mm2  

∴ As = 656.7 mm2. 

∅18 with As = 254.5 mm² 

Number of ∅18 = 
�����

� ���
 = 

���.�

���.�
 = 2.58 → no.bars = 3 bars. 

∴ Use 3∅  18 → As = 763.4 mm2>Asreq = 656.7 mm2 .  

 
→ Check for strain:-(�� ≥ �. ��� ) 

       Tension = Compression   

       As × fy  = 0.85 × ��
′ × b × a 

      763.4 × 420 = 0.85 × 24 × 500 × a     

      a = 31.4  mm. 

     � =
�

��
 = 

��.�

�.��
 = 36.9 mm.                           × Note: ��

′ = 24MPa< 28 MPa→ �� = 0.85 

      �� =
� ∗.����

�
 - 0.003 

        =
���∗.���

��.�
 - 0.003 = 0.029> 0.005   ∴ ∅  =0.9 OK 

 

 
4.9.2.2  Design of negative  moment:-  
 
1) Negative  moment Mu (-)  = 194 KN.m  
 
∅Mnmax = 424.5 KN.m > Mu = 194  KN.m → Singly reinforced concrete section. 

Mn = Mu /∅  = 194 / 0.9 = 215.55 KN.m . 

� = 
��

�.�� ��
′  = 

���

�.��∗��
 = 20.6  .  

��  = 
� �

�∗� � = 
���.��∗���

���∗ (���)� =  2.78 MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 − �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.00714 

→As = � × b ×d = 0.00714×500×394 = 1406.6mm2. 

→Asreq = 1406.6 mm2>Asmin = 656.7 mm2. 

∴ Use 5∅20   → As = 1570.8mm2>Asreq = 1406.6 mm2 . 

 
→ Check for strain:-(�� ≥ �. ��� ) 

       Tension = Compression   
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       As × fy  = 0.85 × ��
′ × b × a 

     1570.8 × 420 = 0.85 × 24 × 500 × a     

     a = 64.68  mm. 

    � =
�

��
 = 

��.��

�.��
 = 76.1 mm.                           × Note: ��

′ = 24MPa< 28 MPa→ �� = 0.85 

   �� =
� ∗.����

�
 - 0.003 

        = 
���∗.���

��.�
 - 0.003 = 0.0125> 0.005   

   ∴ф = 0.9 ... OK 

 

 

2) Maximum negative  moment Mu (-)  = 76.9 KN.m . 

 

Mn = Mu /ф= 76.3/ 0.9 = 85.44 KN.m . 

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

��  = 
� �

�∗� � = 
��.��∗���

���∗ (���)� = 1.1 MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 − �1 −

�∗�.�∗��.�

���
�= 0.00269    .  

→����� = � × b ×d = 0.00269×500×394 = 529.9  mm2. 

→ Asmin = 656.7 mm2 >Asreq = 529.9  mm2  

∴ As = 656.7 mm2. 

Ф18 with As = 254.5 mm² 

Number of Ф18 = 
�����

� ���
 = 

���.�

���.�
 = 2.58 → no.bars = 3 bars. 

∴ Use 3Ф 18 → As = 763.4 mm2>Asreq = 656.7 mm2 .  

 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ��� ) 

 

       Tension = Compression   

       As × fy  = 0.85 × ��
� × b × a 

       763.4 × 420 = 0.85 × 24 × 500 × a     

       a = 31.4  mm. 

       � =
�

��
 = 

��.�

�.��
 = 36.9 mm.                           * Note: ��

� = 24MPa< 28 MPa→ �� = 0.85 

       �� =
� ∗.����

�
 - 0.003 

             =
���∗.���

��.�
 - 0.003 = 0.029> 0.005   ∴ф =0.9 OK 
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4.9.3  Design of shear:- 

 

»Vu = 157.5 KN . 

фVc = ф × 
���

�

�
 × bw × d  

            = 0.75 × 
√ ��

�
 × 500×394 = 120.6 KN. 

 

» Check for dimensions:- 

 

фVc + (  
�

�
 × ф × ���

�  × bw × d)  = 120.6 + (  
�

�
 × 0.75 ×√24  × 500×394 ) 

                                                    = 120.6 + 482.55 = 603.15  KN> Vu = 157.5 KN. 

∴ Dimension is big enough. 

 

take region Ɯ :  

������ = ∅ × �� + ∅ × �� 

∅ ∗ �� =  
0.75

6
× √24 × 500 ×  394 = 120.6 ��   

 ∅ ∗ ����� =
0.75

16
× √24 × 500 × 394 = 45.24 ��  

�� 

 ∅����� =  
0.75

3
× 500 × 394 = 49.25 ��   

∅����� =  49.25 ��  

������ = 120.6 + 49.25 = 169.85 ��  >  ��  =  ��� . � �� . 

 ∅��  <  �� ≤ ∅(�� + �����)  

������������������� ��������   

�����  =
45.24

0.75
= 60.32 ��   

������ 2 ��� . ∅10  ,,,,,�� = 2 × 78.5 = 157 ��� 
��

����
=

�����

�� × �
= > ���� =

157 × 420 × 394

60.32 × 10�
=  430.7 ��  

���� ≤
�

2
=

394

2
=  197 ≤  600 ��  

������ ∅10 −  15 ��  . 
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4.10  Design of column(C64): 
 

4.10.1 Load calculation:  

DL= 690 KN       LL= 480 KN 

Pu = 1596 KN     Pn,req = 
����

�.��
=  2455.4 KN 

Assume rectangular section with = 1.2% > 1% 

Pn = 0.8× Ag× (0.85× fc'+g×( fy - 0.85 fc')) 

2455.4 = 0.8× Ag×(0.85× 24 + 0.012 × (420 - 0.85× 24)) 

Ag = 1218.2 cm2 

Use 40×50 cm with Ag = 2000 cm² > Ag,req = 1218.2 cm2 

 

4.10.2 Check slenderness effect: 

Lu: Actual unsupported (unbraced) length. 

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

R: radius of gyration =�
�

�
=  0.3 ℎ  

Lu = 3.65  m 

M1/M2 =1 

In 50cm -Direction 
���

�
 < 34- 12 ( 

� �

� �
 )  < 40 

�× �.�� 

�.�× �.�
  = 24.33 >22    => long  

In 40cm -Direction 
���

�
< 34- 12 ( 

� �

� �
 )   

�× �.�� 

�.�× �.�
  = 30.41 > 22   => long  

 

long in both direction  

4.10.3 Calculation for reinforcement: 

In 50cm -Direction 

Ec = 4700 × √24 = 23025.2 MPa 

dns= 
�.� �  (���������)

��
 = 

�.�∗ ���

����
 = 0.5188 

Ig = 
� ×  ��

��
=  

�.� ×  �.��

��
 = 0.00417 m4 

EI =
�.�× ��× �

�� ����
 =  

�.�× �����.� × �.�����

�� �.����
= 25.267 MN.m2 
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Pc = 
� �× �� 

(���)�  

     = 
� �× ��.���

(�.�× �.��)� 

     = 18.72 MN 

Cm = 0.6 + 0.4×( 
� �

� �
 )  = 1  

ns  = 
��

�� 
��  

�.�� ��

 = 
�

�� 
����  

�.��× ��.���× ����  

 = 1.09 < 1.4  

emin  = 15 + 0.03 h = 15+ 0.03 × 500 = 30 mm  

e = emin × ns   = 30× 1.09  = 32.7 mm 
�

�
=  

��.�

���
=   0.065< 0.1…….(e = 0.082h < 0.1h) 

In 40cm -Direction 

Ec = 4700 × √24 = 23025.2 MPa 

dns= 
�.� �  (���������)

��
 = 

�.�× ���

����
 = 0.5188 

Ig = 
� ×  ��

��
=  

�.�×  �.��

��
 = 0.00267 m4 

EI =
�.�× ��× �

�� ����
 =  

�.�× �����.� × �.�����

�� �.����
= 16.171 MN.m2 

Pc = 
� �× �� 

(���)�  

     = 
� �× ��.���

(�.�× �.��)� 

     = 11.98 MN 

Cm = 0.6 + 0.4×( 
� �

� �
 )  = 1  

ns  = 
��

�� 
��  

�.�� ��

 = 
�

�� 
����  

�.��× ��.��× ����  

 = 1.22 < 1.4  

emin  = 15 + 0.03 h = 15+ 0.03 × 400 = 27 mm  

e = emin × ns   = 27× 1.22  = 32.94 mm 
�

�
=  

��.��

���
=   0.082 < 0.1…….(e = 0.082h < 0.1h) 

 
 
→Here we can solve this column as short tied column 

Pn = 0.8× Ag× (0.85× fc' + g×( fy - 0.85 fc')) 

Pn = 0.8× 400×500× (0.85× 24 + 0.0121 × (420 - 0.85× 24)) 

    =4037.6 KN > Pn,req =2455.4 KN …….OK 

 
4.10.4 Design of the tie reinforcement : 

S 16  db (longitudinal bar diameter) 

S 48dt  (tie bar diameter). 

S Least dimension. 
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spacing  16db161.6  25.6  cm  …. control 

spacing  48dt481.0 48  cm 

spacing  least.dim  40  cm 

 Use10@20 cm 

 

Fig. (4-19) : Reinforcement of column(C64) 
 

 

 

4.11  Design of stair:   
 
h= (3.95) / 20 = 0.1975   …….. select  h = 20 cm  

� = �����(
���� 

���
) =  �����(

��.�

���
) =  30.11° 

 

4.11.1 Load calculation :- 

 

 Flight dead load computation :- 

The structural system  & dead load calculation :- 

Plaster =( 0.03×22×1)/(cos 30.11) = 0.79 KN/m 

Concrete slab = (0.20×25×1)/(cos 30.11) = 5.78 KN/m 

Mortar = (0.3+0.174)×0.03×22/(0.3) = 0.695 KN/m 

Stair = 0.174×0.3×0.5×1×25/(0.3) = 1.875 KN/m 

Tiles = (0.35+0.174)× 0.03×27/(0.3) = 1.415 KN/m 

Total load = 10.828 KN/m 

Dead load = 10.828 KN/m , Live load = 4 KN/m 

 

 

Fig. (4-20) : Stair plan 



Landing dead load computation :

Tiles = 0.03×22×1 = 0.66 KN/m

Mortor = 0.02×22×1 = 0.44 KN/m

Sand =0.07×16.4×1 = 1.148 KN/m

Concrete = 0.20×25×1 = 5.0 KN/m  

Plastering = 0.03×22×1 = 0.66

Total dead load = 6.76  KN/m 

 

 
4.11.2 Design of flight: 

By using Atir program : 

      
 

   Fig. (4-22 
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computation : 

KN/m 

KN/m 

KN/m 

KN/m

1 = 0.66 KN/m 

Total dead load = 6.76  KN/m , Live load= 4 KN/m and the reaction from flight.

      Fig. (4-21) : Load diagram for flight 

 ) : Shear & moment envelope diagrams for f

 

and the reaction from flight. 

flight 
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4.11.2.1 Design of shear: 

Vu = 37.6  KN . 

Assume db= 14 

d = 200-20-7 = 173 mm 

Vc = ��� ′ ×bw×d) / 6 

       = 0.75 × √24 × 1000×173×10-3  

       = 105.94 KN 

0.5× Vc  = 52.97 KN > 31.39 KN 

The thickness of slab is adequate enough. 

 
4.11.2.2 Design for flexure: 

Mu= 36.55 KN.m 

Mn= Mu/ 0.9 = 36.55/0.9 = 40.61 KN.m 

Rn= Mn / ( b x �� )  

     = 40.61/ (1000×173�)  

     = 1.36 MPa 

 m = fy / (0.85× �� ′)  

     = 420 / ( 0.85 × 24 ) 

     = 20.59 

ρ = 
�

�
(1 − �1 −

�× ��× �

��
 ) 

ρ = 
�

��.��
(1 − �1 −

�× ���× ��.��

���
 ) 

ρ = 0.00335 

→Asreq = ρ × bE ×d = 0.00335 × 1000 × 173 = 579.55 mm2.  

As��� =  0.0018 ∗ b ∗ d     

             = 0.0018×1000×200 

              =360 mm2 < 579.55 mm2 ………….  Larger value is control. 

Use ∅14 

n= As/As∅14 

  = 579.55/153.9 

  = 3.76 

s  = 
�

�
=  

�

�.��
 =  0.265 m 

     

  ∴ Take 4 ∅14/m ,With As= 615.6 mm2/m or ∅14 @25 cm 

     step (S) is the smallest of :- 

1) 3h = 3×250=750 mm 

2) 450 mm  

3) 380 (
���

��
) – 2.5 × Cc 



             = 380 × ( 
���

�

�
∗���

 ) – 2.5× 20  = 330 mm 

4)  380 (
���

��
)  =  380 (

���
�

�
∗���

S= 250 <Smax = 300 mm 

 

For the shrinkage and temperature reinforcement :

ρ = 0.0018  

A� =  ρ ∗ b ∗ h = 0.0018 ∗ 1000

Number of ∅10 = 
�����

����
 = 

���

��.�
 = 4.5 

∴ Take 5 ∅10 /m with As= 399.5 or 

     step (S) is the smallest of :-

1) 5h = 5×200 = 1000mm

2) 450 – control 

S= 200 <Smax = 450 mm 

 

 
 
 
4.11.3 Design of landing:- 
 

By using Atir program : 

 Fig
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2.5× 20  = 330 mm  

���

���
)  = 300 mm – control 

S= 250 <Smax = 300 mm …. ok  

temperature reinforcement :- 

1000 ∗ 200 = 360 m m �. 

= 4.5 → Spacing(S) = 
�

�.�
 = 22.2 cm  

with As= 399.5 or ∅10@20 cm. 

- 

200 = 1000mm 

S= 200 <Smax = 450 mm … ok  

 
Fig. (4-23) : Load diagram for landing  

  
 
 
 
 

 



 Fig. (4- 24 ) 
 
 
4.11.3.1 Design for flexure : 

Mu= 28.3 KN/m 

Mn= Mu/ 0.9 = 28.3/0.9 = 31.4  KN/m

d= 200-20-14-7 = 159 

Rn= Mn / ( b x d� )  

     = 31.4/ (1000×159�)  

     = 1.242 MPa 

 m = fy / (0.85× fc ′)  

     = 420 / ( 0.85 × 24 ) 

     = 20.59 

ρ = 
�

�
(1 − �1 −

�× ��× �

��
 

ρ = 
�

��.��
(1 − �1 −

�× �.���

���

ρ = 0.003053 

→Asreq = ρ × bE ×d = 0.003053× 1000 × 159 = 485.46 mm

As��� =  0.0018 ∗ b ∗ h   

             = 0.0018×1000×200 

              =360 mm2 < 485.46 mm

∴ Use  ∅14 

n= As/As∅14 

  = 485.46/153.9  = 3.15 

s  = 
�

�
  = 

�

�.��
= 0.317 

Take 4 ∅14/m with As = 615.6 mm

     step (S) is the smallest of :-
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 : Shear & moment envelope diagrams for landing

 

Mn= Mu/ 0.9 = 28.3/0.9 = 31.4  KN/m 

 ) 

���× ��.��

���
 ) 

×d = 0.003053× 1000 × 159 = 485.46 mm2.  

   

< 485.46 mm2 ………….  Larger value is control. 

615.6 mm2/m or ∅14 @25 cm 

- 

 

for landing                     
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1) 3h = 3×250=750 mm 

2) 450 mm  

3) 380 (
���

��
) – 2.5 × Cc 

             = 380 × ( 
���

�

�
∗���

 ) – 2.5× 20  = 330 mm  

 =  380 (
���

��
)  =  380 (

���
�

�
∗���

)  = 300 mm – control 

S= 250 < Smax = 300 mm …ok  

For the shrinkage and temperature reinforcement :- 

ρ = 0.0018  

A� =  ρ ∗ b ∗ h = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 200 = 360m m �. 

Number 0f ∅10 = 
�����

����
 = 

���

��.�
 = 4.5 → Spacing(S) = 

�

�.�
 = 22.2cm = 222.2 mm 

Take 5 ∅10 /m with As= 399.5 or ∅10@200mm. 

     step (S) is the smallest of :- 

1) 5h = 5×200 = 1000mm 

2) 450 – control 

S= 200 <Smax = 450 mm … ok 

 

 

 

4.12 Design of basement wall: 

 
 
Fc’ = 24 Mpa  Fy = 420 Mpa 
∅ = 27°                           γ = 18.42KN m �⁄  
 
Ko = 1 − sin∅ 
       = 1 − sin27 
       = 0.55 
 
4.12.1 Load on basement wall: 

 
For 1m length of wall: 

  * Weight of backfill: 

q1 = Ko ∗ γ ∗ h 

      = 0.55*18.42*4.43 

      =44.88 KN/m 

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

 



  q1(Factored) = 1.6 *44.88  

     = 71.81 KN/m 

* Load from live load: 

LL=5 KN/m2 

q2 = Ko ∗ LL 

      = 0.55 * 5 

      =2.75 KN/m 

  q2(Factored) = 1.6 *2.75  

     = 4.4 KN/m 

 

Fig. 

Fig. (4

 
 

4.12.2 Design of the vertical reinforcement:

Assume h = 300 mm  ,  cover = 40 mm , 

d = 300 − 40 −
16

2
= 252 mm
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 (4-26) : Load diagram for basement wall 

(4-27) : Shear & moment envelope diagrams 

ertical reinforcement: 

,  cover = 40 mm , bar diameter  ∅216 

mm  
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Mn =
Mu

0.9
=

100.8

0.9
= 112 KN . m  

Kn =
Mn ∗ 10�

b ∗ d�
=

122 ∗ 10�

1000 ∗ 252�
= 1.76 Mpa  

m =
Fy

0.85 ∗ fc′
=

420

0.85 ∗ 24
= 20.58 

ρ =
1

m
∗ � 1 − � 1 −

2 ∗ Kn ∗ m

Fy
�  

   =
1

20.58
∗ � 1 − � 1 −

2 ∗ 1.76 ∗ 20.58

420
�  

   = 4.39 ∗ 10�� 

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

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

Asreq > �����   

Asmin for �lexture = 0.25 ∗
√fc�

fy
∗ bw ∗ d = 0.25 ∗

√24

420
∗ 1000 ∗ 252 = 734.8 m m �/m  

Asmin for �lexture =
1.4

fy
∗ bw ∗ d =

1.4

420
∗ 1000 ∗ 252 = 840 m m �/m  

 

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

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

 
 
4.12.3 Design of the horizontal reinforcement: 

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

Select ∅8@ 15cm  , in two layer 

 

Check for shear : 

d = 300 − 40 − 8 = 252 mm  

∅Vc = 0.75 ∗
1

6
∗ √fc� ∗ b ∗ d 

        = 0.75 ∗
1

6
∗ √24 ∗ 1000 ∗ 252 ∗ 10�� 

        = 154.3 KN  

(∅Vc = 154.3 KN ) > (�� = 104.1 �� ) 

No shear reinforcement is required 

 
 
4.12.4 Design of basement footing: 

Soil density = 18.42 KN/m  

Allowable soil pressure = 350 KN/m2 
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Live load =5 KN/m2 

Assume footing to be about (30 cm) thick. 

For 1m length of wall: 

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

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

Footing weigh = 25 * 0.3 = 7.5 KN/m2 

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

qallow,net = 350 - 81.6 – 7.5 - 5 

   = 253.4 KN/m2 

 

b =
33.22 

1 × 255.9
= 0.13 m    

Take  b = 80 cm , h = 30 cm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. (4-28) : Footing geometry 

 

d  = 300 – 75 - 0.5 * 14    =218 mm 
qu = 39.87 / 1* 0.8 = 49.84 KN/ m2 

 

 

4.12.4.1 Check of one way shear: 

Vu = 49.84 *( 0.25 – 0.218)  
     = 1.6 KN 

∅Vc = 0.75 ∗
1

6
∗ √fc� ∗ b ∗ d 

         = 0.75 ∗
1

6
∗ √24 ∗ 1000 ∗ 218 ∗ 10�� 

         = 133.5 KN  

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

 



4.12.4.2 Design of bending moment:
 
Mu = 49.84 × 0.252/2 = 1.56 KN.m

Mn =
Mu

0.9
=

1.56

0.9
= 1.73 KN .

Kn =
Mn ∗ 10�

b ∗ d�
=

1.73 ∗ 10�

1000 ∗ 218

m =
Fy

0.85 ∗ fc′
=

420

0.85 ∗ 24
=

ρ =
1

m
∗ � 1 − � 1 −

2 ∗ Kn ∗

Fy

   =
1

20.58
∗ � 1 − � 1 −

2 ∗ 0.

   = 0.095 ∗ 10�� 

Asreq= ρ ∗ b ∗ d = 0.095 ∗ 10

Asmin = 0.0018 ∗ b ∗ h = 0

Asreq< �����   

Use As,min 

Select ∅14@ 25cm = 615.6 m

 
 

4.13  Design of shear wall :
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Design of bending moment: 

/2 = 1.56 KN.m 

. m  

�

218�
= 0.04 Mpa  

= 20.58 

m
�  

.04 ∗ 20.58

420
�  

10�� ∗ 1000 ∗ 218 = 20.8 m m � 

.0018 ∗ 1000 ∗ 300 = 540 m m � 

m m � > 540 �m � 

all : 

Fig. (4-29) : Location of shear wall 

 

 

 



 
       
Design philosophy in ETABS based mainly on transform loads from slabs to walls directly . 
shear wall has been loaded by two kinds of forces : 
1) Axial loads (Dead + Live)  
2) Lateral "seismic loads, wind pressure"

We make a full model by using Etabs and export the forces acting on selected wall as following :

Fig. (4-3

4.13.1 Design of wall : 

Fc' = 24 Mpa 

Fy = 420 Mpa 

Thickness = 25 cm 

Height = 12 m 

Width = 4 m 

Lw<Hw ,, moment section at Lw/2 from base of wall

Lw/2 = 4/2 = 2 m 

Mu₁ = 3400*(12-2)/12 = 2833.3 kN.m

Vu = 387 kN 

d=0.8Lw = 0.8*4 = 3.2 m 

4.13.2 Design of horizontal steel :

To determine Vc  for wall using the following equation:

1- Vc = 
���′

�
�. � = 

√ ��

�
∗ 250 ∗
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Design philosophy in ETABS based mainly on transform loads from slabs to walls directly . 
shear wall has been loaded by two kinds of forces :  

 
2) Lateral "seismic loads, wind pressure" 

We make a full model by using Etabs and export the forces acting on selected wall as following :

 

30) : Shear & moment diagram for shear wall

 

Lw<Hw ,, moment section at Lw/2 from base of wall 

2)/12 = 2833.3 kN.m 

.2 Design of horizontal steel : 

or wall using the following equation: 

∗ 3200 = 653.2 kN 

 

Design philosophy in ETABS based mainly on transform loads from slabs to walls directly .  

We make a full model by using Etabs and export the forces acting on selected wall as following : 

 

for shear wall 
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2- Vc = 
���′

�
�. � +

�� .�

� ��
 = 

√ ��

�
250 ∗ 3200 +

�∗����

�∗����
 = 979.8 kN 

3- Vc = �
√ ��′

�
+

�� �√ ���
�.��

�� .�
�

��

��
�

��

�

�h.
�

��
 = �

√ ��

�
+

��√ �����
����.�

���
�

�

�

�250 ∗
�.�

��
 = 431.2 kN 

Vc = 431.2 kNcontrolled  

 

ØVc + ØVs = Vu  

Vs = Vu/ø – Vc = 387 / 0.75 – 431.2 = 84.8 kN 

this force will carried by steel  bar in horizontal direction . 

�� �

�
=

��

�� .�
 = 

��.�∗��³

���∗����
 = 0.063  

 

check minimum ratio : 
���

� ���
= 0.0025h= 0.0025*250 = 0.625 > 0.063  

 

therefore , take ratio = 0.625  

select  Ø10 two legs with As = 158mm²  

S = 
���

�.���
 = 252.8 mm ≤  Lw/5 = 4000/5 = 800 mm 

≤  3.h = 3*250 = 750 mm 

select  S = 200  

 

 

4.13.3 Design of vertical steel : 

ρt = 
���

�.�
 = 

���

���∗���
 = 0.00316 

 

ρl = 0.0025+ 0.5(2.5- Hw/Lw )(ρt -0.0025) 

ρl = 0.0025+ 0.5(2.5- 12/4)(0.00316 -0.0025) = 0.0025 

 

ρl = 
���

�.�
 

select  Ø10 two legs with As = 158 mm² 

S =  
���

�.����∗���
 = 252.8 mm ≤  Lw/3 = 4000/3 =1333 mm 

≤  3.h = 3*250 = 750 mm 

select  S = 200 mm 

 

4.13.4 Design of flexural steel : 

 

Mu ( of boundary ) = Mu max – Mu (by uniform vertical bars)  

Av.v = 4000*158/200 = 3160 mm² 



�

��
=  

�

��
�.�����.�.� .�

��.���

 = 
��

Mu = 0.9(0.5Av.fy.Lw(1 - 
�

���

Mu � = 3400 – 1828.7 = 1571.3 kN.m

C= compression zone  

C = 
��

���.
∆�

��

 

∆�

��
=  

�.�

��
= 0.0083 

C = 
����

���∗�.����
 = 803.2 mm 

Lb> c/2 = 803.2/2 = 401.6 mm

> C-0.1*Lw = 803.2-0.1*4000 = 403.2 mm

 

select Lb = 450 mm  

As� =  
��

��

��(�� ���)
 = 

����.�∗��⁶
�.�

���(��������

 

Select Ø14 with As = 154 mm² 

N = 1170.95/154  = 7.6 ≈ 8 bars 

 

Select 8Ø14  in each boundary side.

Fig. (4
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�

�
�.��∗��∗���� ∗���∗�.��

���∗����

 =  0.469 

��
 )) = 0.9(0.5*3013.3*420*4000*(1-0.469/2)) = 1828.7 kN.m

1828.7 = 1571.3 kN.m 

Lb> c/2 = 803.2/2 = 401.6 mm 

0.1*4000 = 403.2 mm 

.��

���)
 = 1170.95 mm² 

Select Ø14 with As = 154 mm²  

≈ 8 bars  

Select 8Ø14  in each boundary side. 

(4-31) : Reinforcement detail of shear wall 

 

 

0.469/2)) = 1828.7 kN.m 
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4.14  Design of isolated footing: 
 
 

Fig. (4-32) :  Geometry of footing (F1) 

 
4.14.1 Load calculation: 

From column group1 

DL= 442 KN 

LL= 294 KN 

Factored load = 1000 kN . 

Soil weight = 18.42 kN/m3. 

Allowable soil pressure = 420 kN/m2. 

Fc' = 24 Mpa 

Fy = 420 Mpa 

Cover = 7.5 cm 

 

4.14.2 Determine the net soil pressure: 

use steel bar ∅  12 

Assume h = 40 cm ………d = 400-75-12 = 313 mm 

Weight of footing= 0.4*25= 10 KN/�� 

Weight of soil= 1*18.42= 18.42 KN/�� 

Total surcharge load foundation: 

W= 10+18.42 = 28.42 KN/�� 

qall.net  420 28.42KN/�� 
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4.14.3 Design of footing area: 

A= 
��

����.���  
 = 

�������

���.�� 
 = 1.88 m � 

A= b*l 

Take b= 1.5 m  

 l= 1.88/1.5= 1.253, take l= 1.3m 

qu= 
����

�.�∗�.� 
= 512.82 KN/m � 

 

4.14.4 Check for one way shear: 

For X- direction: 

Vu ((L  a)*0.5 d)qub 

Vu ((1.30.3)*0.5 0.313)512.81.5 

Vu 143.8 KN 

 

For Y- direction: 

Vu ((L  a)*0.5 d)qub 

Vu ((1.50.5)*0.5 0.313)512.81.3 

Vu 124.7 KN 

 

Vc,x= √fc ′  *bw*d) / 6 

= 0.75 * √24 * 1500*313*10-3 / 6 

      = 287.5 KN > Vux = 143.8 KN    => OK 

 

Vc,y = √fc ′  *bw*d) / 6 

           = 0.75 * √24 * 1300*313*10^-3 / 6 

           = 249.2 Kn>Vuy = 124.7 KN    => OK 

 

4.14.5 Check for two way shear: 

Vu,x = qu*(b*l - (a+d ) (c + d)) 

 512.82(1.5*1.3 - (0.3) (0.5 + 0.313)) 

         = 744.4 KN. 

s  = 40 for interior column 

= 
��

��  
 = 1.67 

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

bo = 2* (a+d+c+d) 

     = 2 *(0.3+0.313*2+0.5) 

     = 2.852 m 

 

 

Fig. (4-33) : Plan of F1 
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Vc the smallest of: 

V�   = 
�

�
∗ �1 +

�

�
� �f�

� ∗ b° ∗ d          where 
�

�
∗ �1 +

�

�
� =

�

�
∗ �1 +

�

�.��
� = 0.366 

V� =  
�

��
�

���

�°
+ 2� �f�

� ∗ b° ∗ d      where  
�

��
�

���

�°
+ 2� =

�

��
�

��∗�.���

�.���
+ 2� = 0.532 

V�= 
�

�
∗ �f�

� ∗ b° ∗ d                        where 
�

�
= 0.333 … … … … control 

Take    V�=
�

�
∗ �f�

� ∗ b° ∗ d =  
�

�
∗ √24 ∗ 2852 ∗ 313 ∗ 10�� = 1457.73 KN  

∅V� = 0.75 ∗ 1457.73 = 1093.3 KN  

∅V� = 1093.3 > V� = 745.9 KN … … … ok 

 
 
 
4.14.6 Design for bending moment: 

4.14.6.1 Design flexure for long direction: 

use steel bar ∅  12 
b =1.5m   , h =400mm ,  d= 313 mm  

M � = 512.82 ∗
1.3 ∗ 0.5�

2
= 83.33 KN . m   

m  = 
��

�.�� ��
�  = 

���

�.��∗��
 = 20.59.  

R� = 
��

∅ �∗�� = 
��.��∗���

�.�∗����∗ (���)� = 0.727 MPa. 

ρ = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗��∗�

��
 ) 

   = 
�

��.��
�1 − �1 −

�∗��.��∗�.���

���
�= 0.001763 

As = ρ * b *d = 0.001763 * 1300 * 313 = 717.34mm2. 

As��� =  0.0018 ∗ b ∗ h =  0.0018 ∗ 1300 ∗ 400 = 936mm 2 

Asmin = 936 mm2> Asreq = 721.75mm2. 

∴ As = Asmin = 936  mm2. 

n= 
�����

����∅��
 = 

��� 

���.�
 = 8.2 . 

∴ Use 9Ф12    

S =
1300 − 75 ∗ 2 − 9 ∗ 12

8
= 130.25mm  

Step S is the smallest of 

1- 3h = 3*400=1200mm 

2- 450………control  

S = 115.7< S��� = 450 … … … . ok 

 

 



Chapter Four  

81 
 

4.14.6.2 Design flexure for short direction: 

Take steel bare of ∅12 

b =1.3m  ,  h =400mm   ,  d= 313 −
��

�
= 307mm  

f�
� = 24 MPa                 f� = 420 MPa  

M � = 512.82 ∗
1.5 ∗ 0.5�

2
= 96.2 KN . m   

m  = 
��

�.�� ��
�  = 

���

�.��∗��
 = 20.59.  

R� = 
��

∅ �∗�� = 
��.�∗���

�.�∗����∗ (���)� = 0.756 MPa. 

ρ = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗��∗�

��
 ) 

   = 
�

��.��
�1 − �1 −

�∗��.��∗�.���

���
� = 0.00183 

As = ρ * b *d = 0.00183* 1500 * 307 = 842.72 mm2. 

As��� =  0.0018 ∗ b ∗ h =  0.0018 ∗ 1500 ∗ 400 = 1080 mm2. 

Asmin = 1080 mm2> Asreq = 861.14mm2. 

∴ As = Asmin = 1080  mm2. 

n= 
�����

����∅��
 = 

���� 

���.�
 = 9.55 

∴ Use 10Ф12    

S =
1500 − 75 ∗ 2 − 10 ∗ 12

9
= 136.67mm  

S = 136.67< S��� = 450 … … … . ok 

 

4.14.7 Check transfer of load at base of column: 

Pn(0.85 fcAg) 

0.65(0.85)(24)*500*300*10��1989 KN   > Pu= 1000 KN. 

Since Pn > Pu. 

Dowels are  not required for load transfer 

The min. area of dewels= 0.005*Ag = 0.005*300*500 = 750 mm2. 

Use 12∅16, As= 2412 mm2 >Asmin=750 mm2 
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  الفصل الخامس

  النتائج و التوصیات

  

 . النتائج      1.5

  . التوصیات      2.5

  . المراجع      3.5
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 الفصل الخامس

  -:النتائج   1.5

ھذا البحث من خلال نتائج  بخلاصةتم الخروج ، و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ ، من خلال ھذا التجوال في ھذا البحث

   -:تتمثل فیما یلي 

 .إن فھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع الاستخدام في المبنى  )1
 .ضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرامج المحسوبة وفھم طریقة عملھا إن القدرة على الحل الیدوي  )2
وذلك لیتم تصمیمھا تصمیما جیدا یحقق الأمان و ، ومع آلیة عملھا  ، وكیفیة التعامل معھا، التعرف على العناصر الإنشائیة   )3

 .القوة الإنشائیة 
  

  - : التوصیات  2.5

بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً  ھنالك تنسیقیجب أن یكون  )1

  .ومعماریاً 

  .یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة )2

 .مشروعینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ الأفضل لل )3

یجب اس�تكمال التص�میم الكھرب�ائي و المیك�انیكي للمش�روع قب�ل المباش�رة ف�ي التنفی�ذ لإدخ�ال أي تع�دیلات محتمل�ة علی�ھ م�ن  )4

  .الناحیة الإنشائیة
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 - : قائمة المصادر والمراجع   3.5

 .م1990الأردن، ، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني،  .1

 . ملاحظات الأستاذ المشرف .2

 

3. ACI Committee 318 (2014),ACI 318-14: Building Code Requirements for Structural 

Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-87031-264-2. 
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  ات ـــلحـقالم 4.5

 

Appendix  (A) 

Architectural Drawings 

 

 

This appendix is an attachment with this project 

  

 

Appendix  (B) 

Structural Drawings 

 

 

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

 

 

MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR

WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED)

  

 

MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR 

ONE-DEFLECTIONS ARE CALCULATED)
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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  الاحمال الحیة للارضیات والعقدات
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