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 الإهـــــــــداء 

تعب نكنا  حياتنا، وكيفمعهم طوال  استنزفناهاكلمة عن كمية الحب التي  وراء كلنتحدث  نعلينا أبداية، 
 هذه اللوحة الرائعة. جديدة داخلعود مرة أخرى متحمسين لمرحلة تعب ن أكتافهم ثمعلى 

 إلى ذاك الرجل الذي علمني العزة وكحل عيني بالكبرياء
  اللحظة!إلى ذاك الذي ما زالت عيناه تصنعني طفلًا حتى 

 .... واليها  " إليك والدي "
 وإلى الحضن المعبق بأريج الوطن 

 " إليك أمي " 
 يل واحدةإلى من اجتمعوا معي على دفء موقد الشتاء وتقاسموا معي ظلمة ل

 " إليكم إخوتي "
 لمن أمسكوا بيدي وكانوا عوني وسندي 

 " إليكم أصدقائي " 
 ولا أنسى من علمني حرفا أن أكون له عبداً 

 وكل من سبقني الطريق وسيلحقني إليها من طلاب علم 
 لكم جميعاً أهدي سهري وتعبي وجهدي .......

 والتاريخية.إلى القدس عاصمة فلسطين الأبدية 

 الذين يشقون الليل باحثين عن الرغيف. نهار إلىالكادحين ليل  إلى

 استطعتم.  إنعلينا أبواب السماء  أغلقوايقولون  غزة الذينالمظلومين والمقهورين في  إلى

 نحن.ولنحيا  الوطن،ضريبة لكرامة هذا الوطن وليحيا هذا  مدفعوا أرواحهالذين  إلى

 والمصابين.الجرحى  إلى

 ليلا.الفقراء ومن يلتحفون بجانب الطريق  إلى

 وجوههم.السعادة من على  أكلكل الذين تصر هذه الحياة على  إلى

 إليهم جميعا                                 
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 شــــكــر وتـــقـــديـــر
كأني  .تفضلا.متى ازددت تقصيرا تزدني .. على نعم ما كنت قطا لها أهلاً  .أهله.إلهي لك الحمد الذي أنت 

 .الفضلابالتقصير أستوجب 

 ل وجهكما توفيقنا إلا بالله، وما من خطوة سرناها إلا برعايته، اللهم لك الحمد والشكر كما ينبغي لجلا
 وعظيم سلطانك. 

ي كل بر، وفوكل الشكر من بعد الله، إلى آبائنا وأمهاتنا فمن أي أبواب الثناء سندخل، وبأي أبيات القصيد نع
 أكفكم للمكرمات أسطر، كنتم كسحابة معطاءة، سقت الأرض فاخضرت. ودكم و لمسة ج

المشرف والموجه، تتسابق الكلمات وتتزاحم  فهد صلاحات الفاضل، المهندس معلمناونخص بالشكر، 
 . ستحقه على ما بذل من مجهودات جمة لنكون على ما نحن عليه اليوميالعبارات لتنظم عقد الشكر الذي 

نية ونشكر هذا الصرح التعليمي العظيم، جامعة بوليتكنك فلسطين، ونخص بهذا الشكر دائرة الهندسة المد
 والمعمارية بكل طاقمها العظيم الذي لم يتوانى يوما عن دفعنا للأمام بكل ما أوتي من علم. 

في  من ساهم يه، لكلكل من سمح لنا أن نستند علورفاق دربنا، شكرا ل إخوتناونشكر زملاءنا وزميلاتنا، 
 أمامكم.  الوقفةوصولنا لهذه 

 نا جميعا، حافزنا الأوحد نحو النجاح، شكرا فلسطين.تشكرا لأم
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 ملخص الـمـشـروع
 

 “ أطفالمستشفى سرطان "التصميم الإنشائي لــِ 

م الأحمال وتصمي بالمعماري، فحساالتصميم الإنشائي من أهم التصميمات اللازمة للمبنى بعد التصميم 
 مدني جميعها على عاتق المهندس الالعناصر الإنشائية والحفاظ على السلامة والأمان للمبنى والناس تقع 

 
ز يتمي مربع،( متر 11000)حوالي حيث تبلغ المساحة الإجمالية  وتسوية،طوابق  ثلاثةيتكون المبنى من 

ن الغرض م وللأطفال لتحقيقالملائمة والراحة للمستخدمين  الأجواءالتصميم المعماري للمشروع بتوفير 
 المشروع.

 
 انية،الخراستكمن أهمية المشروع في تنوع العناصر الإنشائية في المبنى مثل الجسور والأعمدة والبلاطات 

 الطابقية.ووجود تراجعات في المساحات 
 

 النسبةأما ب وأحمال الزلازل،من الجدير بالذكر أنه سيتم استخدام الكود الأردني لتحديد الأحمال الحية، 
أنه  ولا بد من الإشارة إلى ،(ACI_318_08) للتحليل الإنشائي والتصميم فسيتم استخدام الكود الأمريكي

 -مثل: سيتم الاعتماد على بعض برامج الحاسوب 
AutoCAD (2007).، Microsoft Office XP, Etabs and sab, Atir 

 

 

 

 

 

 

 والله ولي التوفيق
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Abstract 

The construction design of the" Child Cancer Hospital" 

The construction design is the most important design for the building after 
the architectural design, the calculation of the loads, design the 
construction of elements security and maintain the security & safety is the 
responsibility of the civil engineer. 

 

The building consists of three floors and basement, where the total area 
(13000) square meters, it features the architectural design of the project 
that provides the Suitable ambience and comfort for users to achieve the 
purpose of the project. 

 

The importance of the project in a variety of structural elements in the 
building, such as : beams, columns and concrete tiles, and setbacks in the 
area bunk beds. 

 

It is noteworthy that the Jordanian code will be used to determine the live 
loads, and seismic loads, either for the construction and design analysis 
will be used in the US Code (ACI_318_08), it must be pointed out that 
there would be dependence on some computer programs such as: 

 
Autocad (2007), Atir, Microsoft Office XP, Etabs, sab. 
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 -المقدمة:  1-1

 وهناك علاقة الحقيقية لأي مجتمع وهو نواته الأساسية لأنه يمثل المستقبل ،إن الطفل هو الثروة 

انجازات عاية ورطردية بين معيار تقدم الدول وبين تلبية الاحتياجات الأساسية للطفل وما تحقق له من 

قد ل ددون )نوا يرفالطفل هو المحرك الأول للتنمية في المجتمعات المتقدمة فمثلاً العلماء في روسيا كا

دنا نه في بلاأدائما  والامتيازات أو لم تعد لدينا أباطرة ولا قياصرة ، ولكننا نؤكد الألقابألغت بلادنا 

 طفل بشكلؤسس اليقيصراً واحدا سيظل يتمتع بكل الامتياز والتقدير ...... ذلك هو الطفل ( لذا فإن لم 

، لاجتماعيةاعن ذلك خلل في المنظومة في المعيشة سينتج  الأساسيةحتياجات الا صحيح وتتاح له أوجه

حية صرعاية ويعتبر الاهتمام بالحالة الصحية والعلاج على رأس هذه الاحتياجات فإذا تمتع الطفل ب

 .للصرف  الإيجابي على المجتمع فالصحة هي من مقومات الثروة الغير قابلة أثرهجيدة أصبح لذلك 

،  من  لأطفاللأطفال في الاهتمام بالرعاية الصحية لويأتي هنا الدور الكبير الذي تقوم مستشفيات ا

ات ي مستشفيعملية الشفاء ، يعد تصميم مبان إتمامسرعة  علىخلال توفير بيئة مناسبة لهم تساعدهم 

التي وعماري من المهام الصعبة والمعقدة لدى المصمم ، نظرا لتداخل احتياجات التصميم الم الأطفال

وب أن المطل  الإكلينيكيةبحيث لا تتعارض مع الاحتياجات الطبية  نسانيةالإيجب أن تعكس الاحتياجات 

طور را للتتكون بأعلى كفاءة داخل المستشفى ، والأكثر تعقيدا هو عمل تصميم جيد لمستشفى عام نظ

الحد  في في التكنولوجيا الطبية ، ولمصممي حيزان أنشطة الرعاية الصحية دور كبير السريع غد

ميمي اخ التصالضغوط المختلفة التي يعاني منها المريض داخل المستشفى . " فالمن اعأنوالتقليل من 

 وذلك من "لعلاج ايمكنه حقيقة أن يدفع الأطفال الذين يعانون من الاعاقة الجسدية للتمرين والرغبة في 

مى د لم يسولكن حتى زمن قريب لم نج الطفل،خلال التصميم الجيد للحيازات المختلفة داخل مستشفى 

 طفال لايخصص للأ قسم،ببيئة علاجية تتسم بالمعايير الخاصة بالطفل فقد اكتفى بإنشاء مبنى او 

فالأطفال  عام. 18يبدأ من سنة حتى  يالذ له،يراعى من خلاله تباين الأعمار المختلفة المستخدمة 

لوجية بيئة علاجية تهتم باحتياجاتهم السيكووالمراهقين أثناء المرحلة العلاجية بحاجة غلى 

زان ى الحيعل والأسرةوالفسيولوجية والتي أيضا يجب أن تراعي تأثير الاحتياجات الإنسانية للطفل 

ر الابتكا ا حريةالمستخدمة التي بدورها يجب أن تجذب انتباه الطفل وتدفعه للتفاعل معها وتتيح له أيض

لعالم ه الخاصة حتى لا يشعر الطفل بأنه أصبح معزولاً عن اوالتخيل وممارسة هواياته وأنشطت

 عليه.الخارجي الذي اعتاد 

 -مشكلة البحث )المشروع(:  2-1

تم  له والذيتتمثل مشكلة هذا المشروع في التحليل والتصميم الإنشائي لجميع العناصر المكونة 
تم تحليل سوف يوفي هذا المجال  سرطان أطفال ". ىوهو "مستشفاعتماده ليكون ميداناً لهذا البحث 

كل عنصر من العناصر الإنشائية مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة والجسور ...الخ، بتحديد 
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الأحمال الواقعة عليه، ومن ثم تحديد أبعادها وتصميم التسليح اللازم له. مع الأخذ بعين الاعتبار 
عمل المخططات التنفيذية للعناصر  عامل الأمان للمنشأ ومراعاة الجانب الاقتصادي ومن ثم

 الإنشائية التي تم تصميمها؛ لإخراج هذا المشروع من حيز الاقتراح إلى حيز التنفيذ.

 -أسباب اختيار المشروع:  3-1

ر تعود أهمية اختيار المشروع إلى عدة أمور من أهمها اكتساب المهارة في التصميم للعناص
مة مثل المشروع الذي نعرضه في هذا البحث. الإنشائية في المباني، وخاصة المباني الضخ

علمية بالإضافة إلى زيادة المعرفة للنظم الإنشائية المتبعة في بلادنا، وكذلك اكتساب المعرفة ال
وق بعد التخرج في س سوف تواجهناوالعملية المتبعة في تصميم وتنفيذ المشاريع الإنشائية والتي 

 العمل إن شاء الله. 

نية فعتنا إلى هذا البحث هو تقديم هذا المشروع إلى دائرة الهندسة المدومن الأمور التي د
فلسطين لاستيفاء شروط التخرج والحصول على  بوليتكنكوالمعمارية في كلية الهندسة في جامعة 

 درجة البكالوريوس في الهندسة المدنية لتخصص هندسة المباني.

 -أهداف المشروع:  4-1

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

ناصره عاكتساب المهارة في القدرة على اختيار النظام الإنشائي المناسب للمشاريع المختلفة وتوزيع  .1
 الإنشائية على المخططات، بما يتناسب مع التخطيط المعماري له.

 القدرة على تصميم العناصر الإنشائية المختلفة. .2
 التي تم دراستها في المساقات المختلفة. تطبيق وربط المعلومات .3
 استخدام برامج التصميم الإنشائي. إتقان .4
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 -المسلمات:  5-1

 (.ACI-318M-08اعتماد الكود الأمريكي في التصميم الإنشائي لكافة العناصر ) .1
 (.Atir, Safe, Etabsاستخدام برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل ) .2
 . Microsoft office Word &PowerPointبرامج أخرى مثل  .3

 
 -: فصول المشروع 6-1

 الفصل الأول: يشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث وأهدافه. .1
 الفصل الثاني: يشمل الوصف المعماري للمشروع. .2
 الفصل الثالث: يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى. .3
 الفصل الرابع: التحليل والتصميم الإنشائي للعناصر الإنشائية. .4
 الخامس: النتائج والتوصيات.الفصل  .5

 - :نطاق المشروعحدود  7-1

 دراسة المخططات المعمارية وذلك للتأكد من صحتها من النواحي المعمارية وتوافقها مع أهداف .1
 المشروع مع إجراء كافة التعديلات المعمارية اللازمة عليها.

 جسورالعناصر كالأعمدة والدراسة العناصر الإنشائية المكونة للمجمع والآلية الأنسب لتوزيع هذه  .2
 والأعصاب بشكل لا يصطدم مع التصميم المعماري الموضوع ويحقق الجانب الاقتصادي.

 تحديد النظام الإنشائي المناسب ومن ثم تحليل العناصر الإنشائية والأحمال المؤثرة عليها. .3
 للمناقشة.المقدمة عرض  .4
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 -الزمني: الجدول  8-1

 خلال لمقترحةا لخطواتل وفقا بالمشروع العمل لمراحل الزمني المخطط( 1-1) رقم لملحق الجدول يبين
 :الأول الدراسي الفصل

 (1-1جدول رقم )

 النشاط

 الأسابيع

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

 اختيار المشروع

 دراسة المخططات المعمارية                

 إنشائيادراسة المبنى                 

وأنواع  الأعمدةتوزيع                 

 العقدات

 للمشروع الإنشائيالتحليل                 

 الإنشائيالتصميم                 

 المخططات التنفيذية إعداد                

 كتابة مقدمة المشروع                

 عرض مقدمة المشروع                
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١- ٢.

٢- ٢.

٣- ٢.

٤- ٢.

٥- ٢.

٦- ٢.

٧- ٢.

2
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١- ٢ :-

على
 .

. ت
بالإضافة 

في ا
.حال 

.

،
،

.كامل 

٢- ٢ :-

متكامل مع تق
ن

كافةناحية
.ةمكانيمع 
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٣- ٢:

فيتحليل

حلهافي،لحلها
يحملهافي

ي ي هللمشكلةمعالجتهعلى
.

١-٣-٢:

:يليكماخلال
.يفضل1-
.مثل2-
.مثل3-
.بيئيا4-
5–.

.لجميعمناسبةمساحة6-

٢-٣-٢:

.––في
تقع

طفلاً ٣٥٠٠٠وتقوم الحیاة الیومیة لھذا المستشفى، الذي یعالج ما یزید عن 

طفلاً، تقوم الحیاة الیومیة فیھ على التماسك المتواصل والمثمر، وعلى ٥٠٠٠ما یقرب من مریضًا ویأوي
القویة والتي تبدأ عندما یتحد الجمیع كفریق واحد ویدعمون بعضھم بعضًا لإعطاء الحیاة والمستقبل الروابط 

.للأطفال الضعفاء والجرحى
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٣- ٣- ٢:

.

)١- ٢(

:فية٤-٣-٢
،خاليةسهلية

تخضعفي
.

٥-٣-٢:
-1:

ت،ينتمي
اةقيم،23.5ة.

.
بنمتسمحكمية560ىعلكمية

.ل
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لا،فيا
.

فصلفيم

.خلال%٦٠فيصلفينسبة

٢ -:
علىفقةفصلفي
شماليةفي

.نسبيا
شكلعلىفصلفي

جافة
.

-: مباني٤- ٢

كل على 
،للاست

22003500مت11000لكلية

 :
 -.
 -.
 -.
 -.
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١-٤-٢ :

١-١-٤-٢ :-

 -٢٢٨٠٢-4
.

 :
 -
 -.
 -.
 -.
 -.
 -.
 -.

)٢-٢ (.
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٢-١-٤-٢:-

ا ٠.٦+٣٢٠٠٢
.

 :
 -.
 -.
 -.
 -.
 -.
 -.

)٣- ٢ (.
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٣-١-٤-٢:-

3200٢4
.

 :
 -.
 -.
 -.
 -.
 -.

)٤-٢ (.
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٤-١-٤-٢:-

٢٢٠٠٢8
.

 :
 - .
 -   .
 - .
 -.
 -.

)٥- ٢ (.
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٥-٢ :-

إن الواجھات الناتجة عن أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى، 

 .

١-٥-٢):(-

الى ھذهرللمبنى والناظھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفي ھذه الواجھة المدخل الرئیسي 
الواجھة یرى استخدام الطراز الحدیث في المباني المتمثل في استخدام الكتل الزجاجیة الكبیرة المكونة من 

وفیر الإضاءة، ووجود التداخل في الكتل الأفقیة والرأسیة، كما الألمنیوم والزجاج وھذا یسھم بشكل كبیر في ت
یلاحظ استخدام أكثر من نوع من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وإعطاء منظر جمالي فرید من جھة 

أخرى حیث تمیزت ھذه الواجھة باستخدام الزجاج على طول الطوابق مما زاد الواجھة جمالا ملحوظاً، 
.میزاً ولمسة معماریة رائعة وإعطائھا نوعا من الفخامة مما یعكس طبیعة المبنىومنحھا طابعاً م

)٦- ٢ (.
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٢-٥-٢:-

ھذه الواجھة یظھر بعض التداخلات في المبنى بحیث یضفي علیة بشكل ھذه الواجھة الثانویة، في
واضح نوع من الجمال والحیویة الملحوظة، واستخدم ھنا أیضا نفس نوع الحجر المستخدم في الواجھات 

الأخرى كما تم ترتیب الفتحات والشبابیك كما في الواجھات الأخرى، وجعل لھا طابعاً ممیزاً ولمسة معماریة 
.رائعة

)٧- ٢ (
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٣-٥-٢:-

تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة، والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي ھذه الواجھة الثانویة حیث یظھر فیھا 
الحجر لتمییز موقع الفتحات من نوع منمن واستخدام أكثرالرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة 

.جھة وإعطاء منظر جمالي فرید

)٨- ٢ (.
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٤-٥-٢:-

تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة، والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي ھذه الواجھة الثانویة حیث یظھر فیھا 
الحجر لتمییز موقع الفتحات من نوع منمن واستخدام أكثرالرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة 

.جھة وإعطاء منظر جمالي فرید

)٩- ٢ (.
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٣-٤-٢ :-

-: فيما يلي نس

)١٠- ٢ ()A-A.(
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)١١- ٢ ()B-B.(
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)١٢- ٢ ()C-C.(

٦-٢ :-
حیث تنقسم المبنى،من مدخلین وھذا بدوره یتیح حریة الدخول والخروج من والى والخروج للمبنىیمكن الدخول 

:الحركة

:المبنىالحركة خارج

ب أي تقاطع قد یحدث بین وھذه الحركة صممت على أساس تجن،الممرضینوالاطباءالزوار وھي حركة سیارات 
.السیارات

:الحركة داخل المبنى

:نقسم الحركة داخل المبنى إلى نوعین ھما

الحركة أفقیة:
بیت الدرج والمصاعد الكھربائیة التي تسھل الحركة ما بین طوابق الى تتم من خلال ساحة كبیرة تتفرع منھا 

المبنى، وتوزع إلى الأقسام المختلفة داخل الطابق الواحد، ومن الملاحظ أن الحركة الأفقیة تتم في جمیع 
.وسھولتھاالطوابق بشكل خطي من خلال ممر بین الفراغات مع وضوح الحركة 

العمودیة(الحركة الرأسیة:(
وھذا بدوره یسھل سھل الوصول الیھا والتي تتم من خلال الأدراج والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تقع 

.بین طابق) عمودیة(الحركة الأفقیة داخل الطوابق والحركة الراسیة 
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١-٣

٢-٣

٣-٣

٤-٣

٥-٣

٦-٣

٧-٣

3
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١-٣ :-

في

.

٢-٣:-
ة 

 .

)ACI 318_08 (ATIR
ETABS .

:

(Factor of safety) :
.

(Economy) :
.ممكنة

(Serviceability) :
DeflectionCracks.

.
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:الإنشائيمراحل التصمیم ٣- ٣
:

-: الأولىالمرحلة .١

.

-:الثانیةالمرحلة .٢

.

٤-٣ :-

.
 :.

١-٤-٣:

.:
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الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة):١- ٣(دول ج

رقم 
البند

( Material) الكثافة S. Weight (KN/m3)المادة
ةالنوعی

1(Tile 23(البلاط 
2(Mortar 22(المونة الإسمنتیة 
3(Sand 17الرمل(
4( Reinforced Concrete الخرسانة

(المسلحة 
25

5( Plaster 22(القصارة 
6(Backfill ) 20)الطمم (الأتربة 
7Partitions2.3(KN/m2)

٢-٤-٣:

  .  :
.
.


  .
:یوضح ذلكالآتيوالجدول 

الأحمال الحیة لعناصر المبنى):٢-٣(جدول 

رقم 
البند

(Type of Area) Live Loads  (KN/m2)نوع المساحات

1( Stairs 4.00(الأدراج 
5المستشفیات2
3( Corridors 4.00(الممرات 
4(Elevator)10.00المصعد
5( Car Parking)5.00مرائب السیارات

3.00غرف التدریس 6
4.00مكتبة وغرف مطالعة 7
3.00المختبرات 8
5.00المدرج 9

2.00كافتیریا١٠
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.
:ةئي٣-٤-٣

.

١-:

 .

.الریاح على المبنىأحمال) ١- ٣(الشكل
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٢-:

،
،

.

.

أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحرقیمة): ٣-٣(الجدول 

)h(ارتفاع المنشأ عن سطح البحر 
)m(بالمتر 

)Snow Loads(أحمال الثلوج 
)KN /m²(

رقم 
البند

h>25001
500 > h > 2501000) /h-250(2
1500 > h > 500(h-400) / 3203

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 2504

44صفحة 
)775 (:

Snow Load = (h – 400) / 320

= (775 – 400) / 320

= 1.17 KN /m²

٣-:

تي سيت
.
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٥-٣ :-

 .

العناصر الإنشائیة في المبنى) ٢- ٣(الشكل

١-٥-٣:

  .

: -

١.)Solid Slabs (: -
)One way solid slab.(
  )Flat slab (

الفصل الثالث الوصف الإنشائي

28

٥-٣ :-

 .

العناصر الإنشائیة في المبنى) ٢- ٣(الشكل

١-٥-٣:

  .

: -

١.)Solid Slabs (: -
)One way solid slab.(
  )Flat slab (

الفصل الثالث الوصف الإنشائي

28

٥-٣ :-

 .

العناصر الإنشائیة في المبنى) ٢- ٣(الشكل

١-٥-٣:

  .

: -

١.)Solid Slabs (: -
)One way solid slab.(
  )Flat slab (
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العقدة المصمتة ) ٣- ٣(الشكل

٢ -)Ribbed Slabs (:-
).(One way ribbed slab

٥٦.

٣-5-١-١)One way ribbed slabs: (
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،.

عقدة العصب باتجاه واحد) ٤- ٣(الشكل

٣-١-٥-٣)One way solid slabs: (

.

العقدة المصمتة باتجاه واحد) ٥- ٣(الشكل

الفصل الثالث الوصف الإنشائي

30

،.

عقدة العصب باتجاه واحد) ٤- ٣(الشكل

٣-١-٥-٣)One way solid slabs: (

.

العقدة المصمتة باتجاه واحد) ٥- ٣(الشكل
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،.

عقدة العصب باتجاه واحد) ٤- ٣(الشكل

٣-١-٥-٣)One way solid slabs: (

.

العقدة المصمتة باتجاه واحد) ٥- ٣(الشكل
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٢-٥-٣:

،
: -

١-)Hidden Beam(.
.

٢-).(Dropped Beam

L-section. T-section
،

)٨-٣ (.

أنواع الجسور المستخدمة بالمشروع) ٦- ٣(الشكل
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٢-٥-٣:

،
: -

١-)Hidden Beam(.
.

٢-).(Dropped Beam

L-section. T-section
،

)٨-٣ (.

أنواع الجسور المستخدمة بالمشروع) ٦- ٣(الشكل
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٢-٥-٣:

،
: -

١-)Hidden Beam(.
.

٢-).(Dropped Beam

L-section. T-section
،

)٨-٣ (.

أنواع الجسور المستخدمة بالمشروع) ٦- ٣(الشكل
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٣-٥-٣:

 .
،: -

١-short column).(
٢-long column).(

 : -

:

أشكال الأعمدة) ٧- ٣(الشكل
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٤-٥-٣:

)shear wall (
  .

.

صجدار ق: )٨- ٣(الشكل

٥-٥-٣:
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.

:-

١-)Isolated Foundation(.
٢-)Combined Foundation.(
٣-)Strip Foundation.(
٤-(Mat Foundation).

أساس منفرد): ٩- ٣(الشكل
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٦-٥-٣:

للانتقال
.
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٦-٥-٣:

للانتقال
.
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٦-٥-٣:

للانتقال
.
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الدرج): ١٠- ٣(الشكل

٧-٥-٣:

  .
.في 

.جدار استنادي):١١- ٣(الشكل

٦-٣

:

٤٠٤٥-١.
٣٠٣٥-٢.
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٣-
.

٤-
.

)٥٧.٧*٩٣.٨ (.

.فاصل تمدد):١٢- ٣(الشكل

 :)٧-٣:(
:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

1.AutoCAD (2007+2014) for Drawings Structural and Architectural.
2.For Text Edition Microsoft Office (2010).
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3.Microsoft Excel XP
4.ATIR
5. .SAFA 2014
6. .ETABS 2015
7. .SAP 2000



الفصل الخامس النتائج والتوصیات 

١٠١

.نتائج١-٥

٢-٥.

٣-٥.

5



الفصل الخامس النتائج والتوصیات 

١٠١

١-٥.

 :

١(
.

٢(
.

٣(
.

٤(
.

٢-٥.

١(

.
٢(.
٣(

.
٤(

.



الفصل الخامس النتائج والتوصیات 

١٠١

٣-٥.

١.
،٢٠٠٦.

٢. .
3. American Concrete Institute (A.C.I), Building code Requirement for

structural concrete (ACI-318M-08).
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                          Chapter Four 

           Structural Analysis and Design 

 

 

4-1 Introduction. 

4-2 Check of Minimum Thickness of Structural Member. 

4-3 Design of Topping. 

4-4 Design of One Way Rib Slab. 

4-5 Design of beam 

4-6 Design of one-way solid 

4-7 Design of Tow-Way Rib Slab. 

4-8 Design of Column. 

4-9 Design of Stairs. 

4-10 Design of basement Wall. 

4-11 Design shear wall 

4-12 Design of isolated footing 

4 
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4-1 | Introduction 

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

Concrete is a relatively brittle material that is strong under compression but less so in tension. Plain, unreinforced 

concrete is unsuitable for many structures as it is relatively poor at with standing stresses induced by vibrations, wind 

loading and so on. 

To increase its overall strength, steel rods, wires, mesh or cables can be embedded in concrete before it sets. This 

reinforcement, often known as rebar, resists tensile forces. By forming a strong bond together, the two materials are 

able to resist a variety of applied forces, effectively acting as a single structural element. 

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

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

 4-1-1 Concrete and its Classifications: 

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

Structural concrete can be classified into: 

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

𝑚3)   produced from aggregates of expanded 

shale, clay, slate, and slag. 

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

𝑚3)    produced from the most commonly 

used aggregates— sand, gravel, crushed stone. 

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

𝑚3) produced from such materials such as 

barite, limonite, magnetite, ilmenite, hematite, iron, and steel punching or shot. It is used for shielding against 

radiations in nuclear reactor containers and other structures.  

4-1-2 Compressive  strength of  concrete: 

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

admixtures. The most important variable is (w/c) ratio. 

Concrete strength ( 𝑓𝑐
′
 ) – uniaxial compressive strength measured by a compression test of a standard test cylinder 

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

is the cube (200 𝑥 200 𝑥 200 𝑚𝑚).  
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The concrete strength depends on the size and shape of the test specimen and the manner of testing. For this reason 

the cylinder (∅ 150𝑚𝑚 𝑏𝑦 300 𝑚𝑚 ℎ𝑖𝑔ℎ) strength is 80%  of the  150 𝑚𝑚  cube strength and 83% of the 

 150 𝑚𝑚  cube strength, figure (4-1) demonstrate relation between cylinder and cube concrete test. 

 

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

4-1-3 Modulus of Elasticity of concrete: 

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

concrete in compression is shown. The initial modulus (tangent at origin), the tangent modulus (at 0.5 𝑓𝑐
′
  ), and the 

secant modulus are noted. Usually the secant modulus at from 25 𝑡𝑜 50%  of the compressive strength 𝑓𝑐
′ is 

considered to be the modulus of elasticity. For normal weight concrete, shall be permitted to be taken as  𝐸𝑐 =

4700√𝑓𝑐
′   (Map), figure (4-2) demonstrate stress-strain curve of concrete. 

Figure (4-2) stress-strain curve of concrete.  

4-1-4 Strength Design method (Ultimate 

strength method): 

In the strength design method, the service loads are 

increased by factors to obtain the load at which failure is 

considered to be “imminently”. This load is called the 

factored load or factored service load. The structure or 

structural element is then proportioned such that the 

strength is reached when the factored load is acting. The 

computation of this strength takes into account the 

nonlinear stress-strain behavior of concrete. 

The strength design method may be expressed by the following: 

Strength provided ≥ [strength required to carry factored loads] 
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Where the "strength provided" (such as moment strength) is computed in accordance with the provisions of a building 

code, and the "strength required" is that obtained by performing a structural analysis using factored loads. 

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

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

𝑼 = 𝟏. 𝟒𝑫 

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

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

𝑼 = 𝟏. 𝟐𝑫 + 𝟏. 𝟎𝑬 + 𝟏. 𝟎 𝑳 +  𝟎. 𝟐 𝑺 

𝑼 = 𝟎. 𝟗𝑫 + 𝟏. 𝟎𝑾 

𝑼 = 𝟎. 𝟗𝑫 + 𝟏. 𝟎𝑬 

 Where: 

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

The factor ∅ (under strength factor) according to ACI demonstrated in figure (4-3). 

 

Figure (4-3) values of understrength factors related to strength condition.  

4-1-6 General considerations: 

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

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

3- Ultimate strength design method will be used during the analysis and design of this project. 
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4-  The compressive strength of concrete for all structural elements is B300 which equals to  𝑓𝑐
′ = 24 𝑀𝑝𝑎 

. 

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

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

It will be determined according to (ACI 318-11) to achieve deflection requirements, Figure (4-4) provided 

minimum thickness from code. 

 

The thickness of slab provided from (ACI 318-11) to achieve requirements of deflection, depends on the Flexural 

stiff ness of slab, by manual calculation comes about   

𝒉𝒎𝒊𝒏 = 𝟑𝟓 𝒄𝒎. 

So, select Slab thickness 𝒉 = 𝟑𝟓𝒄𝒎 (𝟐𝟕 𝒄𝒎 𝑯𝒐𝒍𝒍𝒐𝒘 𝑩𝒍𝒐𝒄𝒌 + 𝟖 𝒄𝒎  𝑻𝒐𝒑𝒑𝒊𝒏𝒈). 

 

4-3 | Design of Topping:  

 

4-3-1 Load calculations: 

 

 

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

Calculations: - 
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 Dead Load: 

table (4-3): Dead Load Calculation of Topping.                

 

Calculation Parts of Rib No. 

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

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

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

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

1*2.3 = 2.3 partiton 5 

6.84KN/m Sum = 

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

Live load calculations= 𝟒 × 𝟏 = 𝟒  ( 
𝒌𝑵

𝒎
)  

Factored Load: - 

= 1.2 ×6.84 + 1.6×4 =14.608 KN/m UW 

where ø = 0.55 u,Mn ≥ strength condition for plain concrete, øMCheck the  

2)-(ACI 22.5.1, equation 22m S √𝑓𝑐
′ = 0.42 λ nM 

Sm =
𝑏. ℎ2

6
=

1000. 802

6
= 1066666.67 𝑚𝑚2 
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KN.m 1.2= 10−6×1066666.67 × √24×=0.55×1 nøM 

 

)negative moment(                                   
𝑊𝑢𝐿2

12
= 0.174KN. m=  uM 

0.174 KN. m=   u>> MnøM 

for slabs as s,min  No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provide  A

shrinkage and temperature reinforcement.  

7.12.2.1= 0.0018 ACI shrinkage 
ρ 

/m2=0.0018 ×1000×80 = 144 mmtopping = ρ×b×hs A 

Step (s) is the smallest of: 

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

2. 450mm. 

3. S =380(
280

fs
) − 2.5Cc = 380 (

280
2

3
420

) − 2.5 .20 = 330mm 

S≤ 300 (
280

𝑓𝑠
) = 300 (

280
2

3
420

) = 300𝑚𝑚ACI 10.6.4 

 

= 240 mm … OK maxdirection, S = 200 mm < STake ø 8 @ 200 mm in both  

 

 

4.4  Design of One Way Rib Slab (G.R1) 

 

Requirements for Ribbed Slab Floor According to ACI- (318-08). 

 

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI (8.13.2) 

Select bw=12cm   

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

Select h=35cm<3.5*12= 42 cm    

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

Select tf=8cm  
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 Material :- 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 MPa 

 Reinforcement Steel         fy = 420 MPa 

 

 

 Section :- 

 

 B = 520mm 

 Bw= 120 mm  

 h= 350 mm 

 t= 80 mm  

 d=350-20-8-14/2= 315 mm 

 

 

 Statically System and Dimensions: 

 

Fig 4.5: One Way Rib Slab (G.R1). 
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 Load Calculation:- 

 

 

Fig 4.6: One Way Rib Slab Plan (G.R1). 

 

Dead Load:- 

Table (4-3): Dead Load Calculation of Rib (G.R1 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Type ᵧ b h KN/m 

Tiles 0.03*0.52*23 0.359 

Mortar 0.03*0.52*22 0.343 

Sand 0.07*0.52*17 0.619 

Topping 0.08*0.52*25 1.04 

Hollow block 0.4*0.27*10 1.08 

Plaster 0.03*0.52*22 0.343 

R.C rib 0.12*0.27*25 0.81 

Partition 1*2.3*0.52 1.196 

Sum 5.79 
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Dead  Load /rib = 5.79KN/m 

Live Load:- 

Live load = 4 KN/M2 

.KN/m 08m = 2.2× 0.52 Live load /rib = 4 KN/m 

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

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

Eb  = L / 4 = 6600/ 4 =1625mm  

Eb  =  16 hf= 16 (80) = 1280 mm 

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 520 mm. … Control 

 

G e o m e t r y      Units:meter,cm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

L o a d i n g 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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

 
 
 
 
 
 
 
 

A 

A 

1 
1 

A 

A 

2 3 
2 

0.5 6. 0.5 0.5 5.8 0.5 

6.5 6.3 

12. 

35. 

8. 

52 
25. 

A A 

load group no. 1 
Dead/Live load - Service  Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00 

6.3/2.2 

6.5 6.3 

6.3/2.2 

6.5 6.3 

Moments:   spans  1 to  2 

6.8 

-56.8 
-46.1 -45.9 

6.5 

36.9 33.8 

1.93 2.03 

1.34 1.36 

2.6 3.9 3.78 2.52 
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M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

R e i n f o r c e m e n t   (cm 2) 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4.7: Shear and Moment Envelope Diagram of (G.R1). 

 

 

 

 

Shear  

22.3 

37.6 

-38.4 

-21.1 

28.6 

-44.7 

43.9 

-27.4 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

Max R 

Min R 

18.61 

9.99 

28.6 

17.29 

Service  

DeadR 

LiveR 

Max R 

Min R 

15.51 

6.24 

21.75 

14.68 

60.49 

28.17 

88.66 

74.27 

50.41 

17.6 

68.01 

59.02 

17.67 

9.72 

27.39 

16.17 

14.72 

6.08 

20.8 

13.78 
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 Moment Design for (G.R1):- 

 

4.4.1 Design of Positive Moment for(G.R1) :-(Mu=36.9KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups −
𝑑𝑏

2
 = 350 − 20 − 8 −

14

2
= 315 𝑚𝑚 

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

Mnf =0.85. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑒 . ℎ𝑓 . (𝑑 −

ℎ𝑓

2
) 

      = 0.85 × 24 × 520 × 80 × (315 −
80

2
) × 10−6 = 233.37 KN. m 

Mnf ≫
𝑀𝑢

𝜑
=

36.9

0.9
= 41   KN.m , the section will be designed as rectangular section with                      

be =520 mm. 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

36.9×106

0.9×520×3152
= 0.79 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.79

420
) = 0.00191  

As,req = ρ.b.d = 0.00191×520×315= 312.86 mm2  

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 223.110)315)(120(
)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
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 A s min = 2126)315)(120(
420

4.1
mm  control 

Asreq= 312.86mm2  > Asmin= 126mm2 OK 

 

Use 2 ø 14  

 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

312.86×420

0.85×520×24
= 12.4𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

12.4

0.85
= 14.57 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

315 – 14.57

14.57
) = 0.062 > 0.005                0𝑘 

 

4.4.2 Design of Negative Moment for (G.R1): - (Mu= - 46.1 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 16 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups −
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

16

2
= 314 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

46.1×106

0.9×520×3142
= 0.99𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.99

420
) = 0.00242 

As,req = ρ.b.d = 0.00242×520×313 = 395.3 mm2 
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Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (08) 

A s min = 29.109)314)(120(
)420(4

24
mm  ….. controls 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

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

4.1
mm   

Asreq = 395.3 mm2  > Asmin= 109.9 mm2OK 

Use 2 ø 16 , As,provided = 404.48mm2>   As,required = 395.3mm2… Ok  

Check for strain: - 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

404.48×420

0.85×520×24
= 16.01𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

16.1

0.85
= 18.84 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

314 − 18.84

18.84
) = 0.047 > 0.005                0𝑘 

 

 

Fig 4.8 : توزيع حديد العصب      (G.R(1)) 
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 4.4.3 Shear Design for (G.R1):- 

 

Vu at distance d from support=26.8KN 

Shear strength Vc, provided by concrete for the joists may be taken 10% greater than for beams. This 

is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs. (ACI, 8.13.8). 

Vc =
1.1

6
 𝜆 √𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑 =
1.1

6
√24 × 120 × 315 × 10−3 = 33.9 𝐾𝑁 

ø Vc =0.75×33.9. =25.46 KN 

Check for  items:- 

1-  Vu ≤ Ф Vc/2 

26.8>12.73  (   not ok  ) 

2-  Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc 

15.9375<26.8>25.46        (   not ok   ) 

3-   Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

Ф Vsmin  ≥0.75 (
3

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

3

1
)*120*0.315= 9.45 KN.   (control) 

≥  0.75 (
16

24
  * bw * d  = 0.75 * 

16

24
*0.315*120= 8.6  KN 

ФVsmin = 9.45KN. 

Ф Vc =25.46≤Vu= 26.8< (Ф Vc + Ф Vsmin) =35.9Ok 

Soitem3 satisfy. 

S = d/2 = 315/2 = 157.5mm (control) 

S = 600 mm 

Take Av = 2 Ф 8 = 2 * 50 = 100 mm2 

  Av/ s = Vs/fy * d  

  2*50/ s =  12.6*1000/(315*420)       s = 1050 mm 

Take S = 150 mm 

Use 2 Ф8 @15 cm c/c. 
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4.5 Design of Beam ( G.B(18)):  

 

Fig 4.9:beam (G.B(18)): 

H=700/21=33.4 cm 

H=50 cm     drop about 15cm (hidden beam) 

Load calculation: 

From Reaction –from (G.R14): 

Dead load = 29.59/0.52=56.9  KN/m 

Live load =11.67/0.52=22.44 KN/m 

From reaction: from (G.R15): 

Dead load = 33.49/0.52=64.4  KN/m 

Live load =13.03/0.52=25.05 KN/m 

From reaction: from (G.R16): 

Dead load = 26.21/0.52=50.4  KN/m 
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Live load =10.58/0.52=20.35 KN/m 

Weight of beam =0.8*25*0.5=10kn/m 

L.L=0.5*4=2.08 

Weight of wall (25thick,4high) 

 Material :- 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 MPa 

 Reinforcement Steel         fy = 420 MPa 

 

 Section:- 

 

 Bw=800 mm  

 

 h= 500 mm 

 

 tf = 350 mm  

 

 d=500-40-10-18/2=441 m 

 

 

(G.B( 18) 

 

Fig (4.10) StaticallySystem and Loads Distributionof Beam 
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 Moment Design for (G.B( 18)):- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fig 4.11: Shear and Moment Envelope Diagram of G.B(18). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Shear  

109.7 
164.3 

363. 

-182.3 

-288.9 
-225.9 

191.8 

-264.4 

255.8 

-380.5 

437.3 

-300.1 

Moments:   spans  1 to  3 

-178.4 

-499.2 

159.1 
89.6 

430.4 

0.99 1.48 

0.43 0.67 

1.5 

1.26 

1.69 2.06 1.84 2.76 4.2 2.8 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

123.27 

68.57 

191.84 

110.04 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

102.73 

42.86 

145.58 

94.45 

327.86 

192.35 

520.21 

366.19 

273.22 

120.22 

393.44 

297.18 

557.12 

260.65 

817.77 

641.69 

464.27 

162.91 

627.17 

517.12 

203.48 

96.62 

300.1 

198.86 

169.56 

60.39 

229.95 

166.68 
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 Span (L=3.75 m): 

1- Flexural Design of Positive Moment for (G.B (18)) :-(Mu=159.1KN.m) 

Determine of Mn,max 

use ø 18 

d =500 – 40 -10 – 18\2 = 441 mm 

𝑐 =
3

7
𝑑 =

3

7
∗ 441 = 189 𝑚𝑚 

a = ℬ. 𝑐 = 189 ∗ 0.85 = 160.65𝑚𝑚 

Mnmax =  0.85fc
′ab( d -   

a

2
  ) = 0.85*24*160.65*800*(441-160.65/2 ) *10-6=  945.62.22KN.m 

∅ Mnmax = 0.82* 945.62 = 775.4 KN.m>159.1 KN/m  

Design as singly reinforcement: 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

159.1×106

0.9×800×4412
= 1.136𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.136

420
) = 0.0028 

As,req = ρ.b.d = 0.0028×800×441 = 892.42  mm2 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 278.1028)441)(800(
)420(4

24
mm   

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 21176)441)(800(
420

4.1
mm  control 

 

Asreq = 892.42 mm2  > Asmin= 1176 mm2  … use As Asmin 

Use 5 ø 18, As,provided = 1271.7mm2>  As,required = 1176  mm2… Ok  

S =
800−2∗40−20−(5∗18)

16
= 152.5 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25  𝑚𝑚        𝑂𝐾 
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Check for strain: - 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1271.7×420

0.85×800×24
= 32.73𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

32.73

0.85
= 38.5𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

441 − 38.5

38.5
) = 0.0314 > 0.005                0𝑘 

 

2-Flexural Design of Negative Moment for (G. B((18) :-(Mu=178.4 KN.m) 

 Moment Design for (B 18):- 

 

H=700/21=33.4 cm 

H=50    drop about 15cm (hidden beam) 

Weight of wall (25thick,4high) 

d =500 – 40 -10 – 18\2 = 441 mm 

𝑐 =
3

7
𝑑 =

3

7
∗ 441 = 189 𝑚𝑚 

a = ℬ. 𝑐 = 189 ∗ 0.85 = 160.65𝑚𝑚 

 Material :- 

 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 MPa 

 

 Reinforcement Steel         fy = 420 MPa 

 

 Mnmax =  0.85fc
′ab( d -   

a

2
  ) = 0.85*24*160.65*800*(441-160.65/2 ) *10-6=  945.6222KN.m 

∅ Mnmax = 0.82* 945.62 = 775.4 KN.m >178.4 KN/m 
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Design as singly reinforcement: 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

178.4×106

0.9×800×4412
= 1.28𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.28

420
) = 0.0031 

As,req = ρ.b.d = 0.0031×800×441 = 1111.25  mm2 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 278.1028)441)(800(
)420(4

24
mm   

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 21176)441)(800(
420

4.1
mm  control 

 

Asreq = 1111.25 mm2  > Asmin= 1176 mm2  … use As Asmin 

 

Use ø18  

Use 5 ø 18 Top, As,provided = 1271.7  mm2>  As.min= 1176 mm2 … Ok  

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1271.7×420

0.85×800×24
= 32.73𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

32.73

0.85
= 38.5𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

441 − 38.5

38.5
) = 0.0314 > 0.005                0𝑘 

S =
800−2∗40−20−(5∗18)

4
= 152.5 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25  𝑚𝑚        𝑂𝐾 
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Span (L=4.6 m): 

1-Flexural Design of positive Moment for (G. B((18) :-(Mu=89.6 KN.m) 

 Moment Design for (G.B (18)): - 

 

 Material :- 

 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 MPa 

 

 Reinforcement Steel         fy = 420 Mpa 

 

 use ø 12 

 d =500 – 40 -10 – 12\2 = 444 mm 

 𝑐 =
3

7
𝑑 =

3

7
∗ 444 = 190.28 𝑚𝑚 

 a = ℬ. 𝑐 = 190.28 ∗ 0.85 = 161.74𝑚𝑚 

Mnmax =  0.85fc
′ab( d -   

a

2
  ) = 0.85*24*161.74*800*(444-161.74/2 ) *10-6=  958.5 KN.m 

∅ Mnmax = 0.82* 958.5 = 785.98 KN.m > 89.6 KN.m 

Design as singly: 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

89.6×106

0.9×800×4442
= 0.631 𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.631

420
) = 0.0153 

As = ρ.b.d = 0.0153×800×441 = 538.5 mm2.   

Check for As min: - 

A s min = 278.1035)444)(800(
)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy  
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A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 21184)444)(800(
420

4.1
mm  control 

Asreq = 538.5 mm2  > Asmin= 1176 mm2  … use As Asmin 

 

Use 10ø12, As,provided = 1130  mm2>  As.min= 1176 mm2 … Ok  

Check spacing: - 

S =
𝟖𝟎𝟎−𝟒𝟎∗𝟐−𝟐𝟎−(𝟏𝟎×𝟏𝟐)

𝟗
= 𝟔𝟒. 𝟒𝟒 𝒎𝒎 > 25        

Check for strain: - 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1130 ×420

0.85×800×24
= 29.1 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

29.1

0.85
= 34.2 𝑚𝑚 

εs = 0.003 (
d − c

c
) = 0.003 (

444 − 34.2

34.2
) = 0.036 > 0.005                0𝑘 

2- Flexural Design of negative Moment for (G.B (18) :-(Mu=499.2 KN.m) 

H=700/21=33.4 cm 

H=50    drop about 15cm (hidden beam) 

Weight of beam =0.8*25*0.5=10kn/m 

Weight of wall (25thick,4high) 

d =500 – 40 -10 – 18\2 = 441 mm 

𝑐 =
3

7
𝑑 =

3

7
∗ 441 = 189 𝑚𝑚 

a = ℬ. 𝑐 = 189 ∗ 0.85 = 160.65𝑚𝑚 

 Material :- 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 MPa 

 Reinforcement Steel         fy = 420 Mpa 
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Mnmax =  0.85fc
′ab( d -   

a

2
  ) = 0.85*24*160.65*800*(441-160.65/2 ) *10-6=  945.6222KN.m 

∅ Mnmax = 0.82* 945.62 = 775.4 KN.m > 499.2 

Design as singly reinforcement: 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

499.2×106

0.9×800×4412
= 3.565𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×3.565

420
) = 0.00939 

As,req = ρ.b.d = 0.00939×800×441 = 3315.6  mm2 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 278.1028)441)(800(
)420(4

24
mm   

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 21176)441)(800(
420

4.1
mm  control 

 

Asreq = 3315.6 mm2  > Asmin= 1176 mm2  … use As req 

Use ø25 

Use 7 ø 25 Top, As,provided = 3434.4  mm2>  As.min= 3315.6 mm2 … Ok  

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

3434.4×420

0.85×800×24
= 88.38𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

88.38

0.85
= 104𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

441 − 104

104
) = 0.0097 > 0.005                0𝑘 

S =
800−2∗40−20−(7∗25)

4
= 131.25 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25  𝑚𝑚        𝑂𝐾 
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 *   Span (L=7m): 

 

 H=700/21=33.4 cm 

 H=50    drop about 15cm (hidden beam) 

 Weight of beam =0.8*25*0.5=10kn/m 

 Weight of wall (25thick,4high) 

 d =500 – 40 -10 – 25\2 = 437.5 mm 

 𝑐 =
3

7
𝑑 =

3

7
∗ 441 = 187.5 𝑚𝑚 

 a = ℬ. 𝑐 = 187.5 ∗ 0.85 = 159.4 𝑚𝑚 

 

 Material :- 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 MPa 

 

 Reinforcement Steel         fy = 420 Mpa 

 

 Section :- 

 

 

 Bw=800 mm  

 

 h= 500 mm 

 

 tf = 350 mm 

 

 Moment Design for (G.B(18):- 

1- Flexural Design of Positive Moment for (G.B (18)) :-(Mu=68.1KN.m) 

Determine of Mn,max 

 d =500 – 40 -10 – 25\2 = 437.5 mm 

 𝑐 =
3

7
𝑑 =

3

7
∗ 441 = 187.5 𝑚𝑚 

 a = ℬ. 𝑐 = 187.5 ∗ 0.85 = 159.4 𝑚𝑚 

Mnmax =  0.85fc
′ab( d -   

a

2
  ) = 0.85*24*159.4*800*(437.5-159.4/2 ) *10-6=  930.78 KN.m 

∅ Mnmax = 0.82* 930.78 = 762.24  KN.m > 68.1 



  
 
 

63 
 

Structural analysis and design chapter four 
 

Design as singlyreinforcement: 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

430.4×106

0.9×800×437.52
= 3.123𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×3.123

420
) = 0.008114 

As,req = ρ.b.d = 0.008114×800×437.5 = 2839.915 mm2 

 

Check for As min: - 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min =
262.1020)5.437)(800(

)420(4

24
mm   

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
267.1166)5.437)(800(

420

4.1
mm  control 

 

Asreq= 2839.915 mm2  > Asmin= 1166.67  mm2 … OK 

Use 6 ø 25, As,provided = 2943.75 mm2 

S =
800−2∗40−20−(6∗25)

5
= 110 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25  𝑚𝑚        𝑂𝐾 

Check for strain: - 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

2943.75×420

0.85×800×24
= 75.76𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

75.76

0.85
= 89.13𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

437.5 − 89.13

89.13
) = 0.0117 > 0.005                0𝑘 
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Fig 4.12 : توزيع حديد الجسر      (G.B(18)) 
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Shear Design for (G.B(18):- 

1) Vu = 756.2KN 

Ф Vc =  Ф * 
6

'fc
bw * d 

=   0.75 * 
6

24
800* 441*10^-3= 216 KN  

Vs =Vu/Ф – Vc =756.2/0.75 – 288= 720.3 KN 

Vsmax=2/3𝑓𝑐
′^0.5*bw*d 

          =0.667*4.9*800*441=1152.24 

Check for items:- 

          1)   Vu ≤ Ф Vc/2   =>756.2>108  not ok  

         2)   Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc  =>108<756.2>216   not ok  

 Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d    

= 0 .75*(
3

1
)*800 *441 *10^-3= 88.2KN.  

≥ 0.75 (
16

24
)  * bw * d  

= 0.75 * 
16

24
 * 800 * 441 * 10-3= 81 KN.(control) 

ФVsmin = 81 KN 

3)   Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

216<756.2>297   =>    not ok     

 4)Ф Vc + Ф Vsmin≤ Vu <Ф Vc  +Ф
3

'fc
  * bw * d   

297≤756.2≤848.1    ok             S max =d/2 =441/2 =220.5   mm   <600   ok  

So item, (4) satisfy 

 Take Av = 4Ф10 = 4* 78.5 =314 mm2  

  Av/ s = Vs/fy * d  

314/ s = 296.67*1000 /441*420        s = 161.62mm    S=196< d/2 =220.5 mm ≤ 600 mm. 
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4-6 DESIGN OF  ONE WAY SOLID SLAB: 

 

 Fig 4.13 : Plan of solid slab 

 Material: 

 

 concrete    B350                 Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2 

 

Slab Thickness Calculation: 


The overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a): 

  

Min H (deflection requirement): 

H = L/24 = 550/24 =22.9  

 

 For One way solid slab, will use thickness of slab 25 cm. 
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Dead Load For Solid slab: 

Calculation Parts of Rib No. 

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

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

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

0.02*22*1 = 0.44 KN/m plaster 4 

 

0.25*25 = 6.25KN/m^2 

 

RC. Solid 

slab 
 

5 

2.3*1 = 2.3 KN/m Partitions 6 

 11.31KN/m Sum = 

 
Table ( 4.4 ): Dead Load Calculation of solid slab. 

 
Live Load For Solid slab = 4*1 =5Kn/m  
 

 

System of Landing:  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Moments:   spans  1 to  1 

102.7 2.75 2.75 
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Fig 4.14 : Shear and moment envelop diagram of solid slab 





Design of Shear: 


(Vu=74.7 Kn)  

 

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 −

12

2
= 324 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 1000 ∗ 324 = 264.5 KN 

Φ* Vc = 0.75* 264.5 = 198.4  KN> Vu = 74.7  KN…... Thickness Is Enough (No need for shear)  

1- Design of Bending Moment ( Mu=102.7 KN/m) :- 

 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 −

12

2
= 324 𝑚𝑚  

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
102.7×106

0.9×1000×3242 = 1.09 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.09

420
) = 0.00266 

As,req = ρ.b.d = 0.00266×1000×324 = 862.2 mm2       

 

Shear  
 

64.9 

-64.9 

74.7 

-74.7 
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Check for As, min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  324*1000*

420*4

24
= 944.8 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 324*1000*

420

4.1
= 1080 mm2Controls 

Use ø14 @125 mm , As,provided= 1230 mm2>As,required= 1080 mm2…  Ok  

  Number of bars required in 1m strip = 1230/154 = 8 bars 

 Then use 8 ø 14@ 12.5 mm 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟏𝟐𝟑𝟎×420

0.85×1000×24
= 25.32 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

25.32

0.85
= 29.8 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

324 − 29.8

29.8
) = 0.0296 > 0.005                𝟎𝒌 



lateral or Secondary Reinforcement of Solid slab : 



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

 
 

Use ø10 @ 175 mm As, provided= 451 mm2 > As,required= 450 mm2… Ok 
 

Top Reinforcement : 


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

Use mesh ø10 @ 175 mm . 
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4-7 | Design of Two Way Ribbed Slab: 

4-7-1 Position of Slab: 

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

 

Figure (4-15) the positon of two way ribbed slab in ground floor. 

 

4-7-2 Calculations of minimum thickness of two way ribbed slab: 

Minimum thickness of two way 𝒉𝒎𝒊𝒏  is based on the stiffness ratio between the beam and the slab that will be 

carried from the beam. 

Assuming that 𝒉𝒎𝒊𝒏 = 𝟑𝟓𝒄𝒎 

- Stiffness of slab:                                                      

Moment of inertia of rib: 

𝒚′ =
𝟖 × 𝟓𝟐 × 𝟒 + 𝟏𝟐 × 𝟐𝟕 × 𝟐𝟎

𝟖 × 𝟓𝟐 + 𝟏𝟐 × 𝟐𝟕
= 𝟏𝟏. 𝒄𝒎. 

𝑰𝒓𝒊𝒃 =
𝟓𝟐 × 𝟏𝟏𝟑

𝟑
−

𝟒𝟎 × 𝟑𝟑

𝟑
+

𝟏𝟐 × 𝟐𝟒𝟑

𝟑
= 𝟕. 𝟖𝟎𝟎𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒  𝒎𝟒 

 

- stiffness of Beams: 

for beams (B,G,2) Rectangular section 80x50 : 

     Figure (4-21): rib geometry   
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𝑰𝑩,𝑮,𝟖𝟕 =
𝟖𝟎 × 𝟓𝟎𝟑

𝟏𝟐
= 𝟖𝟑. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒  𝒎𝟒  

Structural analysis and design chapter four 

 

for beams (B,G,37 ) Rectangular section 80x35 : 

𝑰𝑩,𝑮,𝟗𝟑 =
𝟖𝟎 × 𝟑𝟓𝟑

𝟏𝟐
= 𝟐𝟖. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒  𝒎𝟒  

 

 

 For B,G,2: 

𝑰𝑺 =  

𝑰
𝒓𝒊𝒃 ∙(

𝒍

𝟐
+

𝒍

𝟐
+𝒃)

𝒃𝒆𝒇𝒇
=

𝟕. 𝟖𝟎𝟎𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒 × (
𝟗

𝟐
+

𝟎

𝟐
+ 𝟎. 𝟖)

𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟕𝟗. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒   𝒎𝟒  

 For B,G,37 : 

𝑰𝑺 =  

𝑰
𝒓𝒊𝒃 ∙(

𝒍

𝟐
+

𝒍

𝟐
+𝒃)

𝒃𝒆𝒇𝒇
=

𝟕. 𝟖𝟎𝟎𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒 × (
𝟎

𝟐
+

𝟒.𝟕

𝟐
+ 𝟎. 𝟖)

𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟒𝟕. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒   𝒎𝟒 

 For B,G,3 : 

𝑰𝑺 =  

𝑰
𝒓𝒊𝒃 ∙(

𝒍

𝟐
+

𝒍

𝟐
+𝒃)

𝒃𝒆𝒇𝒇
=

𝟕. 𝟖𝟎𝟎𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒 × (
𝟗

𝟐
+

𝟖.𝟓

𝟐
+ 𝟎. 𝟖)

𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟏𝟒𝟑. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒   𝒎𝟒 

 For B,G,21: 

𝑰𝑺 =  

𝑰
𝒓𝒊𝒃 ∙(

𝒍

𝟐
+

𝒍

𝟐
+𝒃)

𝒃𝒆𝒇𝒇
=

𝟕. 𝟖𝟎𝟎𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒 × (
𝟒.𝟕

𝟐
+

𝟔

𝟐
+ 𝟎. 𝟖)

𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟗𝟐. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒   𝒎𝟒 

- stiffness Ratio  ∝𝒇=
𝐼𝑏

𝐼𝑠
  : 

α2 = 
𝐼𝑏87

𝐼𝑠
 = 

𝟐𝟖.𝟔×𝟏𝟎−𝟒

𝟕𝟗.𝟓×𝟏𝟎−𝟒
= 0.359 ,    α1 = 

𝐼𝑏122

𝐼𝑠
   = 

𝟖𝟑.𝟑 

92.25
= 0.902 

α3 = 
𝐼𝑏93

𝐼𝑠
 = 

𝟐𝟖.𝟔

𝟒𝟕.𝟐𝟓
= 0.605 ,   α4 = 

𝐼𝑏92

𝐼𝑠
  =

𝟐𝟖.𝟔 

143.3
= 0.199  

 

αfm = 
∑ αf

4
 = 

0.505+0.425+0.568+0.722

4
= 0.51625 < 2.0 ,  β = 

𝐿𝑛,𝑙𝑜𝑛𝑔

𝐿𝑛,𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡
 = 

9

4.7
 = 1.91 

𝒉𝒎𝒊𝒏 = 
𝑙𝑛(0.8+

𝑓𝑦

1400
)

36+5β(αfm−0.2)
 =  

9(0.8+
420

1400
)

36+5x1.91(0.51625−0.2)
= 25.37𝑐𝑚 < 35 𝑐𝑚 … 𝑂𝐾  

𝒉 = 𝟑𝟓 𝒄𝒎 >  𝒉𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝟓. 𝟑𝟕𝒄𝒎  (𝟖 𝒄𝒎 𝑻𝒐𝒑𝒑𝒊𝒏𝒈 + 𝟐𝟕 𝒄𝒎  𝑩𝒍𝒐𝒄𝒌).   
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 4-7-3 Load Calculations of two way ribbed slab: 

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

𝑫𝑳 =
𝟐. 𝟖𝟐

𝟎. 𝟓𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐
= 𝟏𝟎. 𝟓𝟒  (

 𝒌𝑵

𝒎𝟐
)      ,     𝑳𝑳 = 𝟒 (

 𝒌𝑵

𝒎𝟐
)   

𝑾𝒖,𝒅 = 𝟏. 𝟐(𝟏𝟎. 𝟓𝟒) = 𝟏𝟐. 𝟔𝟒𝟖  (
𝒌𝑵

𝒎
) , 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒖𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎 𝒅𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅. 

𝑾𝒖,𝒍 = 𝟏. 𝟔(𝟒) = 𝟔. 𝟒  (
𝒌𝑵

𝒎
) , 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒖𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎 𝒍𝒊𝒗𝒆 𝒍𝒐𝒂𝒅. 

Factored Load :  𝑾𝒖 = 𝟏. 𝟐 (𝟏𝟎. 𝟓𝟒) + 𝟏. 𝟔 (𝟒) = 𝟏𝟗. 𝟎𝟒𝟖 (
𝒌𝑵

𝒎𝟐). 

4-7-4 Moments calculations by coefficient method: 

 𝒔𝒑𝒂𝒏 𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐 =  
𝒍𝒂

𝒍𝒃
=

𝟒.𝟕

𝟗
≅ 𝟎. 𝟓𝟐     , 𝒍𝒂: 𝒔𝒉𝒐𝒓𝒕 𝒄𝒍𝒆𝒂𝒓 𝒔𝒑𝒂𝒏  , 𝒍𝒃: 𝒍𝒐𝒏𝒈 𝒄𝒍𝒆𝒂𝒓 𝒔𝒑𝒂𝒏 

 Coefficients (case 4): 

Coefficients for negative moments in slab:  

  𝑪𝒂,𝒏𝒆𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟗𝟑𝟐   ,   𝑪𝒃,𝒏𝒆𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟖 

Coefficients for dead load positive moments in slab: 

  𝑪𝒂,𝒅𝒍 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟕𝟖    ,      𝑪𝒃,𝒅𝒍 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟒 

Coefficients for live load positive moments in slab: 

  𝑪𝒂,𝒍𝒍 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟓        ,     𝑪𝒃,𝒍𝒍 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟖 

 Moments:  

𝑴𝒂,𝒏𝒆𝒈 = 𝑪𝒂,𝒏𝒆𝒈 ∙ 𝑾𝒖 ∙ 𝒍𝒂
𝟐. 𝒃𝒇 = 𝟎. 𝟎𝟗𝟑𝟐 × 𝟏𝟗. 𝟎𝟒𝟖 × 𝟗𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐 = 𝟕𝟒. 𝟕𝟕  𝒌𝑵. 𝒎 

𝑴𝒂,𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒗𝒆 =  𝑴𝒂,𝒅𝒍 + 𝑴𝒂,𝒍𝒍 = [(𝟎. 𝟎𝟓𝟕𝟖 × 𝟏𝟐. 𝟔𝟒𝟖 × 𝟗𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐) + (𝟎. 𝟎𝟕𝟓 × 𝟔. 𝟒 × 𝟗𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐 ] 

                  = 𝟓𝟏. 𝟎𝟏𝒌𝑵. 𝒎    

𝑴𝒃,𝒏𝒆𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟖 × 𝟏𝟗. 𝟎𝟒𝟖 × 𝟒. 𝟕𝟐 = 𝟐. 𝟖𝟗 𝒌𝑵. 𝒎  

𝑴𝒃,𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒗𝒆 =  𝑴𝒃,𝒅𝒍 + 𝑴𝒃,𝒍𝒍 = [(𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟒 × 𝟏𝟐. 𝟔𝟒𝟖 × 𝟒. 𝟕𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐) + (𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟖 × 𝟔. 𝟒 × 𝟒. 𝟕𝟐 × 𝟎. 𝟓𝟐] 

                  = 𝟏. 𝟎𝟔𝟓  𝒌𝑵. 𝒎    
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4-7-5 Slab reinforcements: 

Assume 𝟐∅𝟏𝟖 𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎 𝑩𝒂𝒓𝒔  𝒇𝒐𝒓 ( 𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆 𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔) 

𝒅 = 𝟑𝟓𝟎 − 𝟐𝟎 − 𝟖 −
𝟏𝟖

𝟐
= 𝟑𝟏𝟑 𝒎𝒎 

𝑨𝒔(𝟐∅𝟏𝟖) = 𝟐 × 𝟐𝟓𝟒. 𝟑𝟒 = 𝟓𝟎𝟖. 𝟔𝟖 𝒎𝒎𝟐 >  𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =
𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
× 𝟏𝟐𝟎 × 𝟑𝟏𝟑 = 𝟏𝟐𝟓. 𝟐𝒎𝒎𝟐 

𝒂 =
𝑨𝒔𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇′
𝒄
𝒃𝒘

=
𝟓𝟎𝟖. 𝟔𝟖 × 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟒 × 𝟏𝟐𝟎
= 𝟖𝟕. 𝟐𝟕 𝒎𝒎    , 𝒄 =

𝒂

𝜷𝟏
=

𝟖𝟕. 𝟐𝟕

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟏𝟎𝟐. 𝟔𝟕𝒎𝒎 

𝑴𝒏 = 𝑨𝒔𝒇𝒚 (𝒅 −
𝒂

𝟐
) = 𝟓𝟎𝟖. 𝟔𝟖 × 𝟒𝟐𝟎 × (𝟑𝟏𝟑 −

𝟖𝟕. 𝟐𝟕

𝟐
) × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟓𝟕. 𝟓𝟓𝒌𝑵. 𝒎 

𝑴𝒖 = 𝝋𝑴𝒏 = 𝟎. 𝟗 × 𝟓𝟕. 𝟓𝟓 = 𝟓𝟏. 𝟕𝟗 𝒌𝑵. 𝒎      (𝟐∅𝟏𝟖 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓𝒔 𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆 𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔) 

𝒄𝒉𝒆𝒄𝒌 𝒔𝒕𝒓𝒂𝒊𝒏 ∶ 

  𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅−𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟑𝟏𝟑−𝟏𝟎𝟐.𝟔𝟕

𝟏𝟎𝟐.𝟔𝟕
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟏𝟒 > 0.005     , 𝜑 = 0.9 … . 𝑂𝐾 

∴ 𝑼𝒔𝒆  ∅𝟏𝟖  𝒇𝒐𝒓 𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎 𝑩𝒂𝒓𝒔   
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Assume ∅𝟏𝟔 𝑻𝒐𝒑 𝑩𝒂𝒓𝒔  𝒇𝒐𝒓 ( 𝑵𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔) 

𝒅 = 𝟑𝟐𝟎 − 𝟐𝟎 − 𝟖 −
𝟏𝟔

𝟐
= 𝟐𝟖𝟒𝒎𝒎 
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𝑨𝒔(𝟐∅𝟏𝟔) = 𝟐 × 𝟐𝟎𝟏. 𝟏 = 𝟒𝟎𝟐. 𝟐 𝒎𝒎𝟐 >  𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =
𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
× 𝟏𝟐𝟎 × 𝟐𝟖𝟒 = 𝟏𝟏𝟑. 𝟔 𝒎𝒎𝟐 

𝒂 =
𝑨𝒔𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇′
𝒄
𝒃𝒘

=
𝟒𝟎𝟐. 𝟐 × 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟒 × 𝟏𝟐𝟎
= 𝟔𝟗 𝒎𝒎    , 𝒄 =

𝒂

𝜷𝟏
=

𝟔𝟗

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟖𝟏. 𝟏𝟕 𝒎𝒎 

𝑴𝒏 = 𝑨𝒔𝒇𝒚 (𝒅 −
𝒂

𝟐
) = 𝟒𝟎𝟐. 𝟐 × 𝟒𝟐𝟎 × (𝟐𝟖𝟒 −

𝟔𝟗

𝟐
) × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟒𝟐. 𝟏𝟒 𝒌𝑵. 𝒎 

𝑴𝒖 = 𝝋𝑴𝒏 = 𝟎. 𝟗 × 𝟒𝟐. 𝟏𝟒 = 𝟑𝟕. 𝟗𝟑 𝒌𝑵. 𝒎 

𝒄𝒉𝒆𝒄𝒌 𝒔𝒕𝒓𝒂𝒊𝒏 ∶ 

  𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅−𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟐𝟖𝟒−𝟖𝟏.𝟏𝟕

𝟖𝟏.𝟏𝟕
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟒 > 0.005     , 𝜑 = 0.9 … . 𝑂𝐾 

∴ 𝑼𝒔𝒆  ∅𝟏𝟔  𝒇𝒐𝒓 𝑻𝒐𝒑 𝑩𝒂𝒓𝒔 (𝒔𝒉𝒐𝒓𝒕 𝒔𝒑𝒂𝒏).   ,     𝑼𝒔𝒆  ∅𝟏𝟐  𝒇𝒐𝒓 𝑻𝒐𝒑 𝑩𝒂𝒓𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈 𝒔𝒑𝒂𝒏). 

4-7-6 Design of shear: 

Maximum shear coefficient will be in the short direction for the slab with boundary conditions as in case 8 , 𝑊𝑎 =

0.932 

 The total load on the panel(4.7 × 9 × 19.048) = 840.08 𝑘𝑁 . 

 The total load per rib at face of the long beam is 
(0.932×840.08×0.52)

2×9
= 22.61 𝑘𝑁  

 

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

𝑉𝑢𝑑 = 𝑉𝑢𝑓𝑎𝑐𝑒 − 𝑊𝑢 ∙ 𝑏𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝑑 = (22.61 − 19.048 × 0.52 × 0.284) = 19.8𝑘𝑁 

The shear strength of one rib in the slab is: 

∅𝑉𝑐 = 0.75 × 1.1 ∙
1

6
× √𝒇′

𝒄
∙ 𝑏𝑤𝑑 = 0.75 × 1.1 (

1

6
) √24 ∙ 120 ∙ 284 × 10−3 = 22.95 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐

2
=

22.61

2
= 11.3𝑘𝑁 <  𝑉𝑢𝑑 = 21.16 𝑘𝑁 < ∅𝑉𝑐 = 22.61 𝐾𝑁 

No need for shear reinforcement ( but not for exceptions according to ACI). 

Provide minimum shear reinforcement 

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

𝑠
 = 

𝑏𝑤

3 𝑓𝑦
 = 

120

3𝑥420
 = 0.1  →  

100

𝑠
 = 0.1 →  s = 1000 mm 

   𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤  
𝑑

2
   and   ≤  600 mm        𝑆𝑚𝑎𝑥 =

284

2
 142 mm < 600 mm   

∴ 𝑼𝒔𝒆  ∅𝟖@𝟐𝟎 𝒄𝒎 𝒄/𝒄 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝟐𝒍𝒆𝒈𝒔   

Structural analysis and design chapter four 

 

 

Figure (4-16): cross section  in two way ribbed slab (long span). 
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 4-8 | Design of Column (11), Ground  Floor. 

4-8-1 Design Data: 

The following table and figures gives the design parameters of column (11) Ground Floor:   

𝑫𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅 (𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒆) 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒌𝑵 

𝑳𝒊𝒗𝒆 𝒍𝒐𝒂𝒅 (𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒆) 𝟑𝟓𝟎 𝒌𝑵 

𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉 𝟒 𝒎 

𝒌 𝟏 (𝑩𝒓𝒂𝒄𝒆𝒅) 

𝑫 𝟓𝟓 𝒄𝒎 

𝒇𝒚 𝟒𝟐𝟎 𝑴𝒑𝒂 

𝒇′
𝒄
 𝟐𝟒 𝑴𝒑𝒂 

Concrete cover 𝟒𝟎 𝒎𝒎 

𝑩𝒂𝒓 𝒔𝒊𝒛𝒆 ∅𝟏𝟔 𝒎𝒎 

𝑻𝒚𝒑𝒆 𝒐𝒇 𝒍𝒐𝒂𝒅 𝑪𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒊𝒄𝒂𝒍𝒍𝒚 𝑳𝒐𝒂𝒅𝒆𝒅 

 

 

4-8-2 Factored Loads: 

𝑷𝒖 = 𝟏. 𝟐 𝑫 + 𝟏. 𝟔𝑳 

𝑷𝒖 = 𝟏. 𝟐 (𝟏𝟎𝟎𝟎) + 𝟏. 𝟔(𝟑𝟓𝟎) = 𝟏𝟕𝟔𝟎 𝒌𝑵 

4-8-3 Selecting Column Dimenssion: 

Assum  Ast = 0.015Ag 

∅𝑷𝒏, 𝒎𝒂𝒙 = ∅𝟎. 𝟖𝟓[𝟎. 𝟖𝟓. 𝒇𝒄(𝑨𝒈 − 𝑨𝒔𝒕) + 𝑨𝒔𝒕. 𝑭𝒚] 

Table (4-5): Design Data of column (11). 
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 𝟏𝟕𝟔𝟎 ∗ 103 = 0.75*0.85[0.85*24*(Ag-0.015Ag)+(0.015Ag*420)] 

𝑨𝒈 = 𝟏𝟎𝟒𝟓𝟗𝟖. 𝟗𝟒 mm2 

Ag=π/4 . D2  
 

𝟏𝟎𝟒𝟓𝟗𝟖. 𝟗𝟒 = π/4 . D2  
 

Structural analysis and design chapter four 

D= 364.9 mm, take D= 400 mm 

Ag= π/4 . 4002  =125663mm2 

∅𝑷𝒏, 𝒎𝒂𝒙 = ∅𝟎. 𝟖𝟓[𝟎. 𝟖𝟓. 𝟐𝟒(𝟏𝟐𝟓𝟔𝟔𝟑 − 𝑨𝒔𝒕) + 𝑨𝒔𝒕. 𝟒𝟐𝟎] 

Ast= 1884.95mm2 

Use ( 10Ǿ16 with As= 2010.6mm2  <Ast= 1884.95 mm2) 

𝝆 = 𝑨𝒔𝒕/𝑨𝒈 

1884.95/125663 = 0.015 

Design Spiral rein. : 

Use  Spiral Ǿ10 with As =78.54  mm2 

Dch= D-2.Cover 

Dch = 400-(2*40)=320 mm 

Ag= π/4 . D2  =125663 mm2 

Ach= π/4 . Dch2  =80384 mm2 

𝝆𝒔 = 𝟎. 𝟒𝟓 (
𝑨𝒈

𝑨𝒄𝒉
− 𝟏) .

𝒇𝒄

𝒇𝒚𝒕
 =0.0145  

 

𝝆𝒔 =
𝟒𝒂𝒔(𝑫𝒄𝒉−𝒅𝒔)

𝒔.Dch2
             

𝝆𝒔 =
𝟒 ∗ 𝟕𝟖. 𝟓𝟒(𝟑𝟐𝟎 − 𝟏𝟎)

𝒔. 320 ∗ 320
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟒𝟓  

S=64.45 mm 

Check for code req. : 
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1- clear spacing longitudinal bar diameter of the centroidial circle of bar: 

1-400-40*2-10*2-16 = 284 mm 

 

 

 

Structural analysis and design chapter four 

 

 

𝒄𝒍𝒆𝒂𝒓 𝒔𝒑𝒂𝒄𝒊𝒏𝒈 =
𝝅 ∗ 𝟐𝟖𝟒 − (𝟏𝟐 ∗ 𝟏𝟔)

𝟏𝟏
= 𝟔𝟓 𝒎𝒎 

 

65 mm > 40 mm  

             > 1.5 db=1.5*16 =24 mm 

2-   0.01 < 𝜌𝑔 = 0.0164 < 0.08 

3- NO of bar 11> 6- for circular member enclose by spiral -ok 

4- min. spiral Ǿ10 - ok 

5- clear spacing for one loop : 

Clear spacing = S-ds = 75– 10 = 65 mm  

   25 mm < 65 𝑚𝑚 < 75 mm –ok 
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Figure (4-17): Details of column. 

 

Structural analysis and design chapter four 

4-9 | Design of Staircase: 

live load of  𝑳𝒍 = 𝟒 (
𝒌𝑵

𝒎𝟐) , 𝒂𝒔𝒔𝒖𝒎𝒊𝒏𝒈 𝒓𝒊𝒔𝒆 𝒐𝒇 𝟏𝟓𝟓 𝒎𝒎  , 𝒂𝒏𝒅 𝒓𝒖𝒏 𝒐𝒇 𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎 , 𝒇𝒄′ =

𝟐𝟒 𝑴𝒑𝒂 , 𝒇𝒚 = 𝟒𝟐𝟎 𝑴𝒑𝒂 .4-8-1 plan and materials of stair: 

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

uniform  

 

 

Figure (4-18): Stair Plan and structural system.  



  
 
 

80 
 

4-9-2 Structural system and minimum thickness: 

1. The structural system of this stair was taken as a simply supported (one-way solid slab) since that the 

flight of stair will be supported at the ends of upper and lower landings. 

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

𝟐𝟎
=

𝟐.𝟒+𝟑.𝟒𝟖

𝟐𝟎
= 𝟐𝟗. 𝟒 𝒄𝒎  , but  in this case presented here where the slab ends are cast white the supporting 

beams and additional negative reinforcement is provided , minimum thickness can be assumed to be 

𝒉𝒎𝒊𝒏 =
𝑳

𝟐𝟖
=

𝟐.𝟒+𝟑.𝟒𝟖

𝟐𝟖
= 𝟐𝟏 𝒄𝒎. 

𝑻𝒂𝒌𝒆 𝒉𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 

Structural analysis and design chapter four 

4-9-3 Loads and Reactions calculations: 

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

sloped length. To transform the dead load into horizontal projection the figure below explains how figure (4-

30). 

𝜽 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (
𝒓𝒊𝒔𝒆

𝒓𝒖𝒏
) = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (

𝟏𝟓𝟓

𝟑𝟎𝟎
) = 𝟐𝟕. 𝟑𝟐° 
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 Figure (4-19): Transformation of dead load into horizontal projection.  

 

 

 

Structural analysis and design chapter four 

 Flight Dead Load computation: 

Table (4-6) shows Dead Load calculations on Flight of stair: 

Dead Load Form Unit weight  𝜸  (
𝒌𝑵

𝒎𝟑) 𝒘    (
𝒌𝑵

𝒎
) 

Tiles 27 
𝟐𝟕 × (

𝟎. 𝟏𝟓𝟓 + 𝟎. 𝟑𝟓

𝟎. 𝟑
) × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟏. 𝟑𝟔 
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Mortar 22 
𝟐𝟐 × (

𝟎. 𝟏𝟓𝟓 + 𝟎. 𝟑

𝟎. 𝟑
) × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟏. 𝟎𝟎𝟏 

Stair steps  25 𝟐𝟓

𝟎. 𝟑
× (

𝟎. 𝟏𝟓𝟓 × 𝟎. 𝟑

𝟐
) × 𝟏 = 𝟏. 𝟗𝟑 

Reinforced concrete 

(solid slab) 

25 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟐𝟓 × 𝟏

𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟕. 𝟑𝟐
= 𝟕. 𝟎𝟒 

plaster 22 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏

𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟕. 𝟑𝟐
= 𝟎. 𝟕𝟓 

∑ 𝑻𝒐𝒕𝒂 𝑫𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅𝒔  𝒌𝑵/𝒎 𝟏𝟐. 𝟏     

Table (4-6) Dead Load calculations on flight. 

 Landing Dead Load computation: 

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

Dead Load Form Unit weight  𝜸  (
𝒌𝑵

𝒎𝟑) 𝜸 × 𝜹 × 𝟏        (
𝒌𝑵

𝒎
) 

Tiles 23 𝟐𝟑 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟗 

Mortar 22 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟔 

Reinforced concrete 

(solid slab) 

25 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟐𝟓 × 𝟏 = 𝟔. 𝟐𝟓 

plaster 22 𝟐𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟔 

∑ 𝑻𝒐𝒕𝒂 𝑫𝒆𝒂𝒅 𝒍𝒐𝒂𝒅𝒔  𝒌𝑵/𝒎 𝟖. 𝟐𝟔  

Structural analysis and design chapter four 

 Live Load:  𝑳𝒍 = 𝟒 (
𝒌𝑵

𝒎𝟐). 

 Total Factored Load:   𝒘 = 𝟏. 𝟐 𝑫𝑳 + 𝟏. 𝟔 𝑳𝒍 

For flight :  𝒘 = 𝟏. 𝟐 (𝟏𝟐. 𝟏) + 𝟏. 𝟔(𝟒) = 𝟐𝟎. 𝟗𝟐  (
𝒌𝑵

𝒎
). 

For Landing :  𝒘 = 𝟏. 𝟐 (𝟖. 𝟐𝟔) + 𝟏. 𝟔(𝟒) = 𝟏𝟔. 𝟑 (
𝒌𝑵

𝒎
). 

16.3/2=8.15 
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4-9-4 Design of flight 1: 

The support reaction of flighting is: 

[(𝟖.𝟏𝟓∗𝟑.𝟗)+(𝟐𝟎.𝟗𝟐∗𝟑.𝟒𝟖)]

𝟐
= 𝟓𝟐. 𝟑 (

𝒌𝑵

𝒎
). as shown in figure (4-31). 

 

Shear and moment calculations: 

 Check for shear strength: 

Assume bar diameter ∅𝟏𝟒 𝒇𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒏𝒕.  

𝒅 = 𝒉 − 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓 −
𝒅𝒃

𝟐
= 𝟐𝟓𝟎 − 𝟐𝟎 −

𝟏𝟒

𝟐
= 𝟐𝟐𝟑 𝒎𝒎 

Assume wall width 𝟑𝟎 𝒄𝒎  

𝑽𝒖 = 𝟓𝟐. 𝟑 − 𝟖. 𝟏𝟓 × (𝟎. 𝟏𝟓𝟓 + 𝟎. 𝟐𝟐𝟑) = 𝟒𝟗. 𝟐 𝒌𝑵 

𝑽𝒄 =
𝟏

𝟔
√𝒇𝒄′𝒃𝒘𝒅 =

𝟏

𝟔
 × √𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑 = 𝟏𝟖𝟐. 𝟕 𝒌𝑵 . . 𝒇𝒐𝒓 𝟏 𝒎 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

𝝓 = 𝟎. 𝟕𝟓 − 𝒇𝒐𝒓 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 

𝝓𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟖𝟐. 𝟕 = 𝟏𝟑𝟔. 𝟓𝟓 𝒌𝑵 . .  𝒇𝒐𝒓 𝟏𝒎 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

𝑽𝒖,𝒎𝒂𝒙 = 𝟒𝟗. 𝟐 𝒌𝑵 <  
𝟏

𝟐
𝝓𝑽𝒄 = 𝟔𝟖. 𝟐𝟕𝒌𝑵  

∴ 𝑻𝒉𝒆 𝒕𝒉𝒊𝒄𝒌𝒏𝒆𝒔𝒔 𝒐𝒇 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒍𝒂𝒃 𝒊𝒔 𝒂𝒅𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒆 𝒆𝒏𝒐𝒖𝒈𝒉 

 

 

Structural analysis and design chapter four 

 Calculation of maximum moment and steel reinforcement: 

𝑴𝒖,𝒎𝒂𝒙 = 𝟓𝟐. 𝟑 × (𝟐. 𝟒 +
𝟑. 𝟒𝟖

𝟐
) − 𝟖. 𝟏𝟓 ∙ (𝟐. 𝟒) ∙ (𝟐. 𝟒/𝟐 +

𝟑. 𝟒𝟖

𝟐
) − 𝟐𝟎. 𝟗𝟐(𝟏. 𝟕𝟒) (

𝟏. 𝟕𝟒

𝟐
) 

              = 𝟏𝟐𝟕. 𝟑𝟒𝒌𝑵. 𝒎 / m 

𝒂𝒔𝒔𝒖𝒎𝒆 𝒃𝒂𝒓 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 ∅𝟏𝟒 𝒇𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒏𝒕 𝒘𝒊𝒕𝒉  , 𝒅 = 𝟐𝟐𝟑 𝒎𝒎 

𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅𝒃𝒅
=

𝟏𝟐𝟕. 𝟑𝟒 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑𝟐
= 𝟐. 𝟖𝑴𝒑𝒂  , 𝒎 =

𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′ =

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × (𝟐𝟒)
= 𝟐𝟎. 𝟔 
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𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐𝑹𝒏𝒎

𝒇𝒚
 ) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∙ 𝟐. 𝟖 ∙ 𝟐𝟎. 𝟔

𝟒𝟐𝟎
 ) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟐 

𝑨𝒔 = 𝝆𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟐 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑 = 𝟏𝟔𝟎𝟓. 𝟔 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔 = 𝟏𝟔𝟎𝟓. 𝟔𝒎𝒎𝟐  > 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎𝟐   , 𝒖𝒔𝒆 ∅𝟏𝟒  

𝑼𝒔𝒆 𝟏𝟏∅𝟏𝟒@𝟏𝟓 𝒄𝒎  𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟏𝟔𝟗𝟑. 𝟑 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔 = 𝟏𝟔𝟎𝟓. 𝟔 𝒎𝒎𝟐𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎) 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑     

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

1. 𝟑𝒉 = 𝟑 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟕𝟓𝟎 𝒎𝒎 

2. 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎. 

3. 𝑺 = 𝟑𝟖𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) − 𝟐. 𝟓𝑪𝒄 = 𝟑𝟖𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
×𝟒𝟐𝟎

) − 𝟐. 𝟓 × 𝟐𝟎 = 𝟑𝟑𝟎𝒎𝒎 

𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) = 𝟑𝟎𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
× 𝟒𝟐𝟎

) = 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅  

𝑺 = 𝟏𝟓 𝒄𝒎 <  𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 − 𝑶𝑲 

 Temperature and shrinkage reinforcement: 

𝑨𝒔(𝒕𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 𝒂𝒏𝒅 𝒔𝒉𝒓𝒊𝒏𝒌𝒂𝒈𝒓) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖(𝟏𝟎𝟎𝟎)(𝟐𝟓𝟎) = 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎𝟐   

  𝑼𝒔𝒆  𝟕∅𝟏𝟎@𝟏𝟎𝒄𝒎  𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟓𝟓𝟑 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔 = 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎𝟐𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎) 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑     

 

Structural analysis and design chapter four 

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

1. 𝟓𝒉 = 𝟓 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟏𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎 

2. 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎.  − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅  

𝑺 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 <  𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟒𝟓 𝒄𝒎 − 𝑶𝑲 

4-8-5 Design of flight 2: 
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The support reaction of flighting is: 

[(𝟖.𝟏𝟓∗𝟑.𝟗)+(𝟐𝟎.𝟗𝟐∗𝟑.𝟒𝟖)]

𝟐
= 𝟓𝟐. 𝟑 (

𝒌𝑵

𝒎
). as shown in figure (4-32). 

Shear and moment calculations: 

 Check for shear strength: 

Assume bar diameter ∅𝟏𝟒 𝒇𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒏𝒕.  

𝒅 = 𝒉 − 𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓 −
𝒅𝒃

𝟐
= 𝟐𝟓𝟎 − 𝟐𝟎 −

𝟏𝟒

𝟐
= 𝟐𝟐𝟑 𝒎𝒎 

Assume wall width 𝟑𝟎 𝒄𝒎  

𝑽𝒖 = 𝟓𝟐. 𝟑 − 𝟖. 𝟏𝟓 × (𝟎. 𝟏𝟓𝟓 + 𝟎. 𝟐𝟐𝟑) = 𝟒𝟗. 𝟐  𝒌𝑵 

𝑽𝒄 =
𝟏

𝟔
√𝒇𝒄′𝒃𝒘𝒅 =

𝟏

𝟔
 × √𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑 = 𝟏𝟖𝟐. 𝟕 𝒌𝑵 . . 𝒇𝒐𝒓 𝟏 𝒎 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

𝝓 = 𝟎. 𝟕𝟓 − 𝒇𝒐𝒓 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 

𝝓𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟖𝟐. 𝟕 = 𝟏𝟑𝟔. 𝟓𝟓 𝒌𝑵 . .  𝒇𝒐𝒓 𝟏𝒎 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑 

𝑽𝒖,𝒎𝒂𝒙 = 𝟒𝟗. 𝟐 𝒌𝑵 <  
𝟏

𝟐
𝝓𝑽𝒄 = 𝟔𝟖. 𝟐𝟕𝒌𝑵  

∴ 𝑻𝒉𝒆 𝒕𝒉𝒊𝒄𝒌𝒏𝒆𝒔𝒔 𝒐𝒇 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒍𝒂𝒃 𝒊𝒔 𝒂𝒅𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒆 𝒆𝒏𝒐𝒖𝒈𝒉  

 Calculation of maximum moment and steel reinforcement: 

𝑴𝒖,𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟐𝟕. 𝟑𝟒 𝒌𝑵. 𝒎 / m 

          

𝒂𝒔𝒔𝒖𝒎𝒆 𝒃𝒂𝒓 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 ∅𝟏𝟒 𝒇𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒏𝒕 𝒘𝒊𝒕𝒉  , 𝒅 = 𝟐𝟐𝟑 𝒎𝒎 
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𝑹𝒏 =
𝑴𝒖

∅𝒃𝒅
=

𝟏𝟐𝟕. 𝟑𝟒 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑𝟐
= 𝟐. 𝟖 𝑴𝒑𝒂  , 𝒎 =

𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄
′ =

𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × (𝟐𝟒)
= 𝟐𝟎. 𝟔 

𝛒 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐𝑹𝒏𝒎

𝒇𝒚
 ) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∙ 𝟐. 𝟖 ∙ 𝟐𝟎. 𝟔

𝟒𝟐𝟎
 ) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟐 

𝑨𝒔 = 𝝆𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟐 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟐𝟑 = 𝟏𝟔𝟎𝟓. 𝟔  𝒎𝒎𝟐 
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𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔 = 𝟏𝟔𝟎𝟓. 𝟔 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎𝟐   , 𝒖𝒔𝒆 ∅𝟏𝟒  

𝑼𝒔𝒆 𝟏𝟏∅𝟏𝟒@𝟏𝟓 𝒄𝒎  𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟏𝟔𝟗𝟑. 𝟑 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔 = 𝟏𝟔𝟎𝟓. 𝟔  𝒎𝒎𝟐𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎) 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑     

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

4. 𝟑𝒉 = 𝟑 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟕𝟓𝟎 𝒎𝒎 

5. 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎. 

6. 𝑺 = 𝟑𝟖𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) − 𝟐. 𝟓𝑪𝒄 = 𝟑𝟖𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
×𝟒𝟐𝟎

) − 𝟐. 𝟓 × 𝟐𝟎 = 𝟑𝟑𝟎𝒎𝒎 

𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔
) = 𝟑𝟎𝟎 (

𝟐𝟖𝟎
𝟐

𝟑
× 𝟒𝟐𝟎

) = 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅  

𝑺 = 𝟏𝟓 𝒄𝒎 <  𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 − 𝑶𝑲 

 Temperature and shrinkage reinforcement: 

𝑨𝒔(𝒕𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 𝒂𝒏𝒅 𝒔𝒉𝒓𝒊𝒏𝒌𝒂𝒈𝒓) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖(𝟏𝟎𝟎𝟎)(𝟐𝟓𝟎) = 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎𝟐   

  𝑼𝒔𝒆  𝟕∅𝟏𝟎@𝟏𝟎 𝒄𝒎  𝒘𝒊𝒕𝒉  𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟓𝟓𝟑 𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝒔 = 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎𝟐𝒇𝒐𝒓 (𝟏𝒎) 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑     

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

3. 𝟓𝒉 = 𝟓 × 𝟐𝟓𝟎 = 𝟏𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎 

4. 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎.  − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒅  

𝑺 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 <  𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟒𝟓 𝒄𝒎 − 𝑶𝑲 
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 Figure (4-20) : Details of stairs 
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4.10 DESIGN of BASEMENT WALL . 

Note : Column Load On theBasement wall not included , we designed these columns  

 

 

 

Structural analysis and design chapter four 

 

 Material :- 

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Load Calculations :-  

 

Soil density = 18 Kg/cm3   ,  L.L = 5 KN/m2 

angle of friction in soil ø= 35° 

the wall is Pinned-Pinned system 

the backfill is dry  ( No Water ) 

K0 = 1- sin ø =  0.426 

* Load on basement wall. 

For 1m length of wall: 

* Weight of backfill: 

q1 = K0  desnsity h   b = 0.426 * 18 * 4.25   1 = 32.59 KN/m  ( Due to soil ) 

q1(fact) = 1.6*32.59 = 52.144KN/m 

* Load from live load: 

q2 = K0L.L=  0.426 * 5 = 2.13 KN/m  ( Due to L.L ) 

q2(fact) = 1.6*2.13 = 3.41 KN/m 

 

Structural analysis and design chapter four 
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After enter these data to ATIR program  

 

Fig 4.18 : Shear and moment envelop diagram 

 

Design Of Basement Wall 

 

2- Design of Shear:- (Vu= 22.5 KN) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement 

Structural analysis and design chapter four 

Shear  

26.9 

-26.9 

35.4 

-35.4 

Moments:   spans  1 to  1 

37.6 2.12 2.12 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

18.36 

17. 

35.36 

18.36 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

15.3 

10.62 

25.93 

15.3 

18.36 

17. 

35.36 

18.36 

15.3 

10.62 

25.92 

15.3 
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d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 300 − 75 −

12

2
= 219 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 1000 ∗ 219 = 178.8 KN 

Φ* Vc = 0.75* 178.8 = 134.1  KN> Vu = 35.4  KN…... Thickness Is Enough (No need for shear)  

2- Design of Bending Moment ( Mu=37.6KN/m) :- 

  

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 300 − 75 −

12

2
= 219 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

37.6×106

0.9×1000×2192
= 0.87 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.87

420
) = 0.00212 

As,req = ρ.b.d = 0.00212×1000×219 = 464.3 mm2       

 

    Check for As, min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  219*1000*

420*4

24
= 638.6 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 219*1000*

420

4.1
= 730 mm2Controls 

Use ø12 @150 mm , As,provided= 754 mm2>As,required= 730 mm2…  Ok  

 

3- Design of horizontal and minimum vertical 

 

As,h = ρ.b.h= 0.00212×1000×300 = 636 mm2       

For each side : As = 636/2 = 318 mm2 

Use ø10 @ 200 mm for each side , As,provided= 395 mm2>As,required= 318 mm2…  Ok  

 

Asvmin = ρ.b.h= 0.002×1000×300 = 600 mm2…. 300 mm2 for each side  

Use ø10 @ 250 mm for each side , As,provided= 316 mm2>As,required= 300 mm2…  Ok  
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Fig 4.21 : Basement wall details 
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Structural analysis and design chapter four 

 

4-11 Design of Shear Wall (3) 

 
Figure (4-22): Shear Wall(3). 

 

 

Figure (4-23): Shear and moment  Diagram of Shear Wall. 
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Structural analysis and design chapter four 
 

 Material and Sections:- (From Shear Wall 3)  

 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Shear Wall Thickness       h = 30 cm 

 

 Shear Wall Width             Lw = 5.45 m 

 

 Shear Wall Height            Hw = 12.6m 

 

4-11-1 Design of Horizontal Reinforcement:- 

 

  KNVuFx   17.197  

 

The critical Section is the smaller of: 

mLwd

mHwstoryheigh

m
hw

Controlm
lw

36.445.58.08.0

4)(

3.6
2

6.12

2

.......725.2
2

45.5

2









 

 

∅𝑉𝑛𝑚𝑎𝑥 = ∅
5

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 

               = 0.75 ∗ 0.83 ∗ √24 ∗ 300 ∗ 4360 = 3988.9 𝐾𝑁 > 𝑉𝑢 = 719.17𝐾𝑁  
 

𝑉𝑐is the smallest of :  

 1 − 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 =

1

6
√24 ∗ 300 ∗ 4360 = 1068𝐾𝑁 ….. control 

 2 − 𝑉𝑐 = 0.27√𝑓𝑐′ℎ𝑑 +
𝑁𝑢𝑑

4𝑙𝑤
= 0.27√24 ∗ 300 ∗ 4360 + 0 = 1730.12𝐾𝑁 

3 − 𝑉𝑐 = [0.05√𝑓𝑐 +
𝑙𝑤 (0.1√𝑓𝑐′ + 0.2

𝑁𝑢

𝑙𝑤ℎ
)

𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2

] ℎ𝑑 

3 − 𝑉𝑐 = [0.05√24 +
5.45(0.1√24 + 0)

0.5925
] 300 ∗ 4.36 = 6214.5𝐾𝑁   
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Structural analysis and design chapter four 
  

Vc =790.19𝐾𝑁 
 

∅ ∗ 𝑣𝑐 + ∅𝑣𝑠 = 𝑣𝑢 

∅ ∗ 𝑣𝑠=vu-∅ ∗ 𝑣𝑐 

Vs=vu/∅ − 𝑣𝑐 

Vs=890.19/0.75-1068= 118.92kn    need reinforcement 

 

𝐴𝑣ℎ

𝑆2
=

𝑣𝑠

𝑓𝑦 𝑑
=

118.92

420 ∗ 4360
= 0.0000065 𝑚2/𝑚 

ρ𝑡 =
𝐴𝑣ℎ

𝑆2∗ℎ
=

0.0000065

0.3
= 0.0000216 < 0.0025 

 

- Maximum spacing is the least of : 

 

5

Lw
= 

5

4360
 = 1090 mm 

3*h = 3*300 = 900mm 

 

450 mm ……. Control 

 

 

Select ∅10 ,tow layers  

 

Sh=157/0.75=209.33 

ρ𝑡 =
𝐴𝑣ℎ

𝑆2∗ℎ
=

2 ∗ 78.5

𝑆2 ∗ 300
= 0.0025 

Sh=209.33 

 

Select Sh=200mm≤Smax= 450 mm. 

 

 

4-11-2 Design of Vertical Reinforcement:- 

 
𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
= 0.0025 + 0.5 (2.5 −

ℎ𝑤

𝐿𝑤
) (ρ𝑡 − 0.0025) ≥ 0.0025 

ℎ𝑤

𝐿𝑤
=

12.6

5.45
= 2.32 

𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑖𝑠 𝑤𝑎𝑙𝑙 𝑤𝑖𝑡ℎ 
ℎ𝑤

𝐿𝑤
 ≥2.5,ρ𝑡 = 0.0025 

 

- Maximum spacing is the least of : 

 

3

Lw
= 

3

4360
 = 1453.33 mm 

3*h = 3*300 = 900mm 
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450 mm ……. Control 

 

Use ϕ10/200 mm for two layers 

 

4-11-3 Design of Bending Moment:- 

𝐴𝑠𝑡 = (
5450

200
) ∗ 2 ∗ 79 = 4305.5 𝑚𝑚2 

 𝑤 = (
𝐴𝑠𝑡

𝐿𝑤ℎ
)

𝑓𝑦

𝑓𝑐′
= (

4305.5

5450 ∗ 300
)

420

24
= 0.046 

𝛼 =
𝑃𝑢

𝑙𝑤ℎ𝑓𝑐′
= 0 

 
𝐶

𝑙𝑤
=

𝑤 + 𝛼

2𝑤 + 0.85𝛽1
=

0.046 + 0

2 ∗ 0.046 + 0.85 ∗ 0.85
= 0.0565 

 

∅𝑀𝑛 = ∅ [0.5𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦𝑙𝑤(1 +
𝑃𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦
)(1 −

𝑐

𝑙𝑤
)] 

 

        = 0.9[0.5 ∗ 4305.5 ∗ 420 ∗ 5450(1 + 0)(1 − 0.0565)] = 4184.3𝐾𝑁 ≥ 2953.2𝐾𝑁. 𝑚 …. Ok 

 

X ≥  
𝐿𝑤

600∗0.015
 = 

5450

600∗0.015
 =605.55 

 

Lb ≥  
𝑋

2
 = 302.78 

 

Since Smallest value of Lb & Mub not require Boundary . 

 

 Figure (4-24): figure of Shear wall 
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4-12 | Design of  isolated Footing(F4): 

4-10-1 Materials and Loads: 

Isolated footing that we consider to design with materials of: 

𝒇𝒄′ = 𝟐𝟒 𝑴𝒑𝒂 , 𝒇𝒚 = 𝟒𝟐𝟎 𝑴𝒑𝒂 . 

Dead Load (service) = 𝟏𝟓𝟎𝟎𝒌𝑵. 

Live Load (service) = 𝟓𝟎𝟎 𝒌𝑵. 

Total services load = 𝟏𝟓𝟎𝟎 + 𝟓𝟎𝟎 = 𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒌𝑵. 

Total Factored load =  𝟏. 𝟐(𝟏𝟓𝟎𝟎) + 𝟏. 𝟔(𝟓𝟎𝟎) = 𝟐𝟔𝟎𝟎 𝒌𝑵. 

Column dimension( 𝒂 × 𝒃) = 𝟓𝟎𝒄𝒎 × 𝟓𝟎𝒄𝒎. 

Soil density = 𝟏𝟖(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
). 

Allowable bearing capacity 𝒒𝒂𝒍𝒍 = 𝟒𝟎𝟎 (
𝒌𝑵

𝒎𝟐
)  

 

 Figure (4-25): Footing Section. 
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Assume 𝒉 = 𝟔𝟎𝒄𝒎.  

𝒒 𝒂𝒍𝒍−𝒏𝒆𝒕 = 𝟒𝟎𝟎 − (𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟔) − (𝟏𝟖 × 𝟎. 𝟔) = 𝟑𝟕𝟒. 𝟐  (
𝒌𝑵

𝒎𝟐
) 

 

 Area of footing: 

     𝑨 =
𝒑𝒕

𝒒 𝒂𝒍𝒍−𝒏𝒆𝒕

=
𝟐𝟎𝟎𝟎

𝟑𝟕𝟒.𝟐
= 𝟓. 𝟑𝟒 𝒎𝟐 

Assume rect. Footing 

Select 𝑩 = 𝟐. 𝟓 𝒎 

Select 𝑳 = 𝟐. 𝟓𝒎 

 Bearing pressure: 

𝒒𝒖 =
𝟐𝟔𝟎𝟎

𝟐. 𝟓 × 𝟐. 𝟓
= 𝟒𝟏𝟔  (

𝒌𝑵

𝒎𝟐
)  

4-10-2 Design: 

 Design of one-way shear strength: 

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

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

 

𝒅 = 𝟔𝟎𝟎 − 𝟕𝟓 − 𝟏𝟒 = 𝟓𝟏𝟏𝒎𝒎  

𝑽𝒖  = 𝒒𝒖 × (
𝑩 − 𝒂

𝟐
− 𝒅) × 𝑳 = 𝟒𝟏𝟔 × (

𝟐. 𝟓 − 𝟎. 𝟓

𝟐
− 𝟎. 𝟓𝟏𝟏) × 𝟐. 𝟓 = 𝟓𝟎𝟖. 𝟓𝟔 𝒌𝑵 

 

Figure (4-26): one-way shear calculation. 
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∅𝑽𝑪 = ∅ ×
𝟏

𝟔
× √𝒇𝒄′ × 𝒃 × 𝒅 = 𝟎. 𝟕𝟓 ×

𝟏

𝟔
× √𝟐𝟒 × 𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟓𝟏𝟏 = 𝟕𝟖𝟐. 𝟑𝟏 𝒌𝑵 

∅𝑽𝑪 = 𝟕𝟖𝟐. 𝟑𝟏𝒌𝑵 > 𝑽𝒖 = 𝟓𝟎𝟖. 𝟓𝟔𝒌𝑵 – 𝑺𝒂𝒇𝒆 

 Design of Tow-way shear strength: 

𝑽𝒖 = 𝒑𝒖 − 𝑭𝑹𝒃 

𝑭𝑹𝒃 = 𝒒
𝒖

× 𝒂𝒓𝒆𝒂 𝒐𝒇 𝒄𝒓𝒊𝒕𝒊𝒄𝒂𝒍 𝒔𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 

𝑽𝒖 = 𝟒𝟏𝟔 × [(𝟐. 𝟓 ∗ 𝟐. 𝟖) − (𝟎. 𝟓 + 𝟎. 𝟓𝟏𝟏)(𝟎. 𝟓 + 𝟎. 𝟓𝟏𝟏)] = 𝟐𝟏𝟕𝟒. 𝟕𝟗 𝒌𝑵 

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

1. ∅𝑽𝑪 = ∅ ×
𝟏

𝟔
(𝟏 +

𝟐

𝜷𝒄
) × √𝒇𝒄′ × 𝒃° × 𝒅 

2. ∅𝑽𝑪 = ∅ ×
𝟏

𝟏𝟐
(

𝜶𝒔
𝒃°
𝒅

+ 𝟐) × √𝒇𝒄′ × 𝒃° × 𝒅 

3. ∅𝑽𝑪 = ∅ ×
𝟏

𝟑
× √𝒇𝒄′ × 𝒃° × 𝒅 

Where: 

𝜷𝒄 =
𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏 𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉 (𝒂)

𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏 𝒘𝒊𝒅𝒕𝒉 (𝒃)
=

𝟓𝟎

𝟓𝟎
= 𝟏 

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

               = 𝟐 × (𝟎. 𝟓 + 𝟎. 𝟓𝟏𝟏) + 𝟐 × (𝟎. 𝟓 + 𝟎. 𝟓𝟏𝟏) = 𝟒𝟎𝟒. 𝟒𝒄𝒎 

𝜶𝒔 = 𝟒𝟎 𝒇𝒐𝒓 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 𝒄𝒐𝒖𝒍𝒎𝒏  

Substituting values in equations: 

∅𝑽𝑪 = 𝟎. 𝟕𝟓 ×
𝟏

𝟔
(𝟏 +

𝟐

𝟏
) × √𝟐𝟒 × 𝟒𝟎𝟒𝟒 × 𝟓𝟏𝟏 = 𝟑𝟕𝟗𝟔. 𝟑𝟕𝒌𝑵 − 𝑪𝑶𝑵𝑻𝑹𝑶𝑳 

∅𝑽𝑪 = 𝟎. 𝟕𝟓 ×
𝟏

𝟏𝟐
(

𝟒𝟎 ∗ 𝟎. 𝟓𝟏𝟏

𝟒. 𝟎𝟒𝟒
+ 𝟐) × √𝟐𝟒 × 𝟒𝟎𝟒𝟒 × 𝟓𝟏𝟏 = 𝟒𝟒𝟔𝟑. 𝟓𝟐 𝒌𝑵 

∅𝑽𝑪 = 𝟎. 𝟕𝟓 ×
𝟏

𝟑
× √𝟐𝟒 × 𝟒𝟎𝟒𝟒 × 𝟓𝟏𝟏 = 𝟐𝟓𝟑𝟎. 𝟗 𝒌𝑵 − 𝑪𝑶𝑵𝑻𝑹𝑶𝑳 



Structural analysis and design chapter four  

99 
 

∅𝑽𝑪 = 𝟐𝟓𝟑𝟎. 𝟗𝒌𝑵 > 𝑽𝒖 = 𝟐𝟏𝟕𝟒. 𝟕𝟗 𝒌𝑵 

 Design Bending moment for long dirction: 

Critical Section at the Face of Column 

𝒔𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 ∅𝟏𝟒  

d = 600-75-14 =511mm 

 𝑴𝒖 = 𝟒𝟏𝟔 × 𝟐. 𝟓 × 𝟎. 𝟒𝟖𝟗 ×
𝟎. 𝟒𝟖𝟗

𝟐
= 𝟏𝟐𝟒. 𝟑𝟒 𝒌𝑵. 𝒎 

 𝑹𝒏 =
 𝑴𝒖

∅𝒃𝒅𝟐
=

𝟕𝟎𝟒. 𝟕 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 × 𝟐𝟖𝟎𝟎 × 𝟓𝟏𝟏𝟐
= 𝟎. 𝟐𝟏𝟐 𝑴𝑷𝒂 

𝒎 =
𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 

𝝆 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝒎. 𝑹𝒏

𝟒𝟐𝟎
) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟓𝟖
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 × 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 × 𝟏. 𝟐𝟗

𝟒𝟐𝟎
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓 

𝑨𝑺,𝒓𝒆𝒒 = 𝝆 × 𝒃 × 𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑 × 𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟓𝟏𝟏 = 𝟔𝟑𝟖. 𝟕𝟓𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝑺𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 × 𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟕𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝑺,𝒓𝒆𝒒 = 𝟔𝟑𝟖. 𝟕𝟓 𝒎𝒎𝟐 < 𝑨𝑺𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝟕𝟎𝟎𝒎𝒎𝟐 – 𝑶𝑲 

Check maximum step (S) is the smallest of: 

1. 𝟑𝒉 = 𝟑 × 𝟔𝟎𝟎 = 𝟏𝟖𝟎𝟎𝒎𝒎 

2. 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎 − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

𝑼𝒔𝒆 𝟏𝟖∅𝟏𝟒 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟐𝟕𝟕𝟐𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝑺,𝒓𝒆𝒒 = 𝟐𝟕𝟎𝟎  𝒎𝒎𝟐 

S=(2500-75*2-18*14) / 17 = 123.4 mm  

S=123.4 < Smax =450 mm, select S=100mm 

Check for strain: 
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𝒂 =
𝑨𝒔.𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓𝒃 𝒇𝒄
′

=
𝟐𝟕𝟕𝟐 × 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟐𝟒
= 𝟐𝟐. 𝟖 𝒎𝒎 

𝒄 =
𝒂

𝓑𝟏
=

𝟐𝟐. 𝟖

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟐𝟔. 𝟖𝟓 𝒎𝒎 

𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅 − 𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟓𝟏𝟏 − 𝟐𝟔. 𝟖𝟓

𝟐𝟔. 𝟖𝟓
) = 𝟎. 𝟎𝟓𝟒𝟏 > 0.005 … … 0𝒌 

 

 Design Bending moment for short dirction: 

Critical Section at the Face of Column 

𝒔𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 ∅𝟏𝟒  

d = 600-75-14 =511mm 

 𝑴𝒖 = 𝟒𝟏𝟔 × 𝟐. 𝟓 × 𝟎. 𝟒𝟖𝟗 ×
𝟎. 𝟒𝟖𝟗

𝟐
= 𝟏𝟐𝟒. 𝟑𝟒 𝒌𝑵. 𝒎 

 𝑹𝒏 =
 𝑴𝒖

∅𝒃𝒅𝟐
=

𝟕𝟎𝟒. 𝟕 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎. 𝟗 × 𝟐𝟖𝟎𝟎 × 𝟓𝟏𝟏𝟐
= 𝟎. 𝟐𝟏𝟐 𝑴𝑷𝒂 

𝒎 =
𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 

𝝆 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐. 𝒎. 𝑹𝒏

𝟒𝟐𝟎
) =

𝟏

𝟐𝟎. 𝟓𝟖
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 × 𝟐𝟎. 𝟓𝟖 × 𝟏. 𝟐𝟗

𝟒𝟐𝟎
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓 

𝑨𝑺,𝒓𝒆𝒒 = 𝝆 × 𝒃 × 𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑 × 𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟓𝟏𝟏 = 𝟔𝟑𝟖. 𝟕𝟓𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝑺𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 × 𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟕𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝑺,𝒓𝒆𝒒 = 𝟔𝟑𝟖. 𝟕𝟓 𝒎𝒎𝟐 < 𝑨𝑺𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝟕𝟎𝟎𝒎𝒎𝟐 – 𝑶𝑲 

Check maximum step (S) is the smallest of: 

3. 𝟑𝒉 = 𝟑 × 𝟔𝟎𝟎 = 𝟏𝟖𝟎𝟎𝒎𝒎 

4. 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎 − 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 
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𝑼𝒔𝒆 𝟏𝟖∅𝟏𝟒 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟐𝟕𝟕𝟐𝒎𝒎𝟐 > 𝑨𝑺,𝒓𝒆𝒒 = 𝟐𝟕𝟎𝟎  𝒎𝒎𝟐 

S=(2500-75*2-18*14) / 17 = 123.4 mm  

S=123.4 < Smax =450 mm, select S=100mm 

 

Check for strain: 

 

𝒂 =
𝑨𝒔.𝒇𝒚

𝟎. 𝟖𝟓𝒃 𝒇𝒄
′

=
𝟐𝟕𝟕𝟐 × 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟐𝟒
= 𝟐𝟐. 𝟖 𝒎𝒎 

𝒄 =
𝒂

𝓑𝟏
=

𝟐𝟐. 𝟖

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟐𝟔. 𝟖𝟓 𝒎𝒎 

𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅 − 𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟓𝟏𝟏 − 𝟐𝟔. 𝟖𝟓

𝟐𝟔. 𝟖𝟓
) = 𝟎. 𝟎𝟓𝟒𝟏 > 0.005 … … 0𝒌 

 

 

 Figure (4-27): Detailing of footing. 
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