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أهمم التصمميمات اللازممة للمبنمى بعمد التصمميم المعمماريع فتوزيمع الأعممدة والأحمماع والح ما  علمى  التصميم الإنشائي هو

بعممل تصمميم  قمنمافمي همذا المشمروع  ان يقمع علمى عماتق المصممم الإنشمائيعالمتانة وبأفضل الأسعار وأعلمى درجمات الأمم

 .ترا مربعا م8400طوابق بمساحة  ستةمن  مكون مبنى واحد من المجمعيتكون و ع جمع وزارات في رام اللهمإنشائي ل

 

ممن الناحيمة  متناسمقويتميز التصميم المعماري للمشروع بأنه تم بأسلوب يقموم علمى تعمدد الكتمل ال راويمة وتوزيعهما بشمكل 

أنممه تممم ااهتمممام مممن قبممل المصمممم المعممماري عنممد توزيممع الكتممل بتمموفير الراحممة وسممرعة  إلممى إضممافةالجماليممة والو ي يممةع 

 وع للمستخدمين.الوص

 

 

ع أما بالنسمبة للتحليمل الإنشمائي وتصمميم المقماطع تمم  استخدام الكود الأردني لتحديد الأحماع الحية تممن الجدير بالذكر انه  

ع وا بمد ممن الإشمارة إلمى انمه تمم ااعتمماد علمى بعمل بمرامم الحاسموب م مل (ACI_318_11)استخدام الكود الأمريكمي 

:Autocad2014, Office2010, Etabs 2018    Atir , Safe, 

 

 نكون قادرين على تقديم التصميم الإنشائي لجميع العناصر الإنشائية بإذن الله وتوفيقه.بعد إتمام المشروع س 
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      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 Ministries Complex. The building consists of six floors with total area of 8400 square meters.     

         

     The architectural of the project is based on multiple steric blocks distributed consistently it terms 

of aesthetic and functional purposes, as well as it is designed in the form of distributing blocks that 

provide comfort, ease and speed of access for users. 

 

      It is important mentioning that we used the Jordanian code to determine the live loads, for the 

analysis of the structural and design sections we used the US Code (ACI_318_11), it must be noted 

that he relying on some computer programs such as: Autocad2014, Safe , Office2010,  Atir, Etabs 

18 and others. 

 

 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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 المقدمة1.1 

إلى الكهوف والتجاويف الصخرية المحيطة به ، ومع محاولاته لتطوير دأب الإنسان منذ بداياته إلى البحث عن المسكن  فالتجأ 

أساليب الحياة لديه ، والتكيف مع بيئته اجتهد لتطوير مسكنه ، فاستخدم المواد المحيطة به لإنشاء هذا المأوى من أخشاب وجلود 

 .ا في البناءالحيوانات والحجارة والطين ، وصولا إلى استخدامه الحديد والاسمنت المستخدم حالي

الأبنية المتخصصة في مجالات حياته العامة والخاصة، فجعل لكل  إلىواستجابة لمتطلبات التقدم والتكنولوجيا بدأ بالاتجاه 

 ، الخ... احتياج مبناه الخاص مثل الجامعات والمدارس والمستشفيات والشقق السكنية والمراكز الصحية

فتاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبية احتياجات الناس بمختلف وتطور حياته ومع الان الإنسانومع تطور 

 وأشغالهم ، من هنا يأتي دور المهندس الذي يضع أفكاره وحلوله من اجل المضي قدما في ركب الثورة البشرية. فئاتهم

المقام  الوزاراتلمجمع وهو تصميم إنشائي   لمبنى واحدالتصميم الإنشائي  باجراهمحور الدراسة في هذا المشروع هو القيام 

 .رام اللهفي مدينة 

 

 أهداف المشروع 2.1

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

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

 مخططات، بما يتناسب مع التخطيط المعماري له.ال

 القدرة على تصميم العناصر الإنشائية المختلفة.2-

 .تم دراستها في المساقات المختلفةتطبيق وربط المعلومات التي 3-

 إتقان استخدام برامج التصميم الإنشائي.4-

 

 عمشكلة المشرو 3.1

، حيث يتضمن التصميم الإنشائي مختلف العناصر من البلاطات  لوزاراتالمجمع ل تصميم العناصر الإنشائية يدور البحث حو

 لا يتعارض مع التصميم المعماري. ولتوزيع الإنشائي لهذه العناصر و الجسور والأعمدة و الأساسات بما يتلاءم مع ا
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 المشروع حدود مشكلة 4.1

 السنتين من الاولو الثاني الفصلين خلال العمل سيتم حيث فقط، الإنشائية الناحية على المشروع هذا في العمل يقتصر

 .الاول الفصل في التخرج مشروع و  الثاني الفصل في التخرج مشروع مقدمة خلال من 2021 \2020  الدراسيتين

 

  تالمسلما 5.1

 ( .ACI-318-11اعتماد الكود الأمريكي في التصاميم الإنشائية المختلفة )1-

 (.Atir, Safe, Etabsوالتصميم الإنشائي مثل ) استخدام برامج التحليل2- 

 . (Autocad 2014  Microsoft office Word & Power Point)برامج أخرى مثل  3-

 

 فصول المشروع 6.1

 ربعة  فصول وهي:أيحتوي هذا المشروع على 

أهدافه و البحث ومشكلة العامة المقدمة يشمل: الأول الفصل -1 

للمشروع لمعماريا الوصف يشمل: الثاني الفصل -2 

للمبنى الإنشائية العناصر وصف يشمل: الثالث لفصلا -3 

 .الإنشائية للعناصر الإنشائي والتصميم التحليل: الرابع الفصل4-

 

 

 إجراءات المشروع 7.1

لإنشائي ختيار النظام ااة وتوافقها مع أهداف المشروع  و من النواحي المعماري لفهمهادراسة المخططات المعمارية وذلك  -1

 الملائم.

بشكل لا  بلاطات الأسقفدراسة العناصر الإنشائية المكونة للمبنى وكيفية توزيع هذه العناصر  كالأعمدة والجسور و -(2

 يتعارض  مع التصميم المعماري الموضوع ويحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمان.

 الأحمال . تحت تأثير هذهائية وتحليل العناصر الإنش تحديد الأحمال المؤثرة على المبنى -3

 تصميم العناصر الإنشائية بناء على نتائج التحليل.  -4

 تم تصميمها ليخرج المشروع بشكله النهائي المتكامل والقابل للتنفيذ.سيإنجاز المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية التي  -5
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 ل نشاط.الجدول التالي يوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لك

 (2020- 2021لسنة الدراسية )ا ( الجدول الزمني للمشروع خلال1-1جدول )
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 الثانيالفصــــــــــــــل 

 

 الوصف المعماري

2 
 مقدمه.   1.2

 لمحه عن المشروع.   2.2

 موقع المشروع.   3.2

 .وصف المساقط الافقية للمبنى   4.2

 .وصف الواجهات   5.2

    وصف الحركة.   6.2
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 :مقدمه 1.2

 والفعاليات والحركات داخلالوظائف  يل كافةوتحللأي مبنى حاجه ماسه لنجاحه اذ يساعد في فهم صف المعماري وان ال 

وغيرها  المباني الحكومية مثل مجمع الوزارات م ميزات تصمي أهمومن لأجلها.  أنشأالحاجة التي اختلاف نوعه و المبنى حسب

الذين توفير المرافق وقاعات الاستقبال والغرف الإدارية وغرف الاجتماعات وغرف الموظفين مثل خدمات للمواطنين توفير 

بحيث تكون واسعة لسهولة التنقل والحركة للمواطنين من اجل قضاء حاجاتهم بأسرع وقت واقل جهد يعملون في الوزارات 

   التهوية المناسبة.و الإنارةتوفير بالإضافة ل

ميمه على كذلك لإقامة أي مبنى لا بد من تص، و لأداء أي عمل لا بد ان يتم بمراحل عده حتى يتم إنجازه على أكمل وجه

بعين الاعتبار ذلك بالتصميم المعماري الذي يحدد شكل المبنى، ويأخذ  ويبدأالناحية الانشائية(، المعمارية و ناحيتين )الناحية

هذه العملية  فيويتم الابعاد المطلوبة لاولي لمرافقه لتحقيق الفراغات والمتطلبات المختلفة اذ يجري التوزيع اتحقيق الوظائف و

 العزل وغيرها من المتطلبات الوظيفية.ارة والتهوية ودراسة الان

 :لمحه عن المشروع  2.2

وتلبي تحقق الأهداف  رام الله المختلفة في مدينة  الوزاراتيحوي عدد من  وزارات مجمع تتلخص فكرة المشروع في انشاء 

 الأغراض وقاعات متعددة الوزارات فهي تشمل على مجموعه من الحديثة؛ الحكوميةالمجمعات الخدمات التي توفرها  جميع

 المساحة وتبلغ ، ستة طوابقالمجمع من  ويتكون الخدمات،غرف موظفين وغيرها من و إدارية وغرف استقبال وقاعات 

 . مربع متر( 8400) الإجمالية

 

 

 منظور للمبنى(: 1-2) الشكل
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 :موقع المشروع 3.2

 البحر سطح مستوى عن المدينة ارتفاع ومتوسط ، الوسطى فلسطين بالجرام الله على مدينة  فيالمقترحة  رضالأ قطعةتقع 

 يبين موقع قطعة الأرض.  (  (2-2الشكل  ، أراضيها مساحة لاتساع نظرا المدينة في الارتفاعات تفاوت مع مترا 820 هو

 :المبنى موقع اختيار في التالي مراعاة تم وقد

 . الرئيسي الشارع من إليه الوصول سهولة**  

 . صحي صرف وشبكة وماء كهرباء من العامة الخدمات توفر*  *

  .التصميم في الاعتبار بعين للأرض الطبيعي الانحدار أخذ**  

يبين مخطط الموقع العام للمشروع (   (3-2والشكل ، المخصصة له التي الارض قطعة يلائم مع بما المبنى تصميم تم وقد

 

 

 رضموقع قطعة الأ(  (2-2الشكل 
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 للمشروع العام الموقع مخطط  ((3-2لشكلا
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 :وصف المساقط الافقية 4.2

 

 : طابق التسوية

 له يوجد باركينج عن عبارة الأول القسم،قسمين من يتكون  مربع متربع 1900 حوالي الطابقية مساحته  Basementطابق

 . مؤتمرات قاعتي من يتكون خرالآ والقسم.  سيارة 20أكثر من حواليل يتسع بحيث،  واحد ومخرج واحد مدخل

 

 

 

 

 

  مسقط طابق التسوية ((4-2الشكل 

 

 



 وصف المعماريال                                                                               الثانيالفصل 

10 
 

 طابق الأرضي :ال

يتكون من مكاتب للموظفين وقاعة وهو طابق لوزارة الصحة , متر مربع ,  1950والطابق الأرضي مساحته الطابقية حوالي 
  وبعض المختبرات . انتظار

 

 

 

   الأرضي الطابق( مسقط 5-2)الشكل 
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 الطابق الأول:

متر مربع , يتكون من مكاتب للموظفين وقاعة استقبال وقاعة اجتماعات وغرف  1950أما الطابق الأول مساحته حوالي 
 , مطابخ ( WCلخدمة الموظفين ) 

 

 

 

  الأولمسقط الطابق  (6-2الشكل )
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 : الطابق الثاني

للموظفين وقاعة استقبال وقاعة اجتماعات وغرف لخدمة  يتكون من مكاتب متر مربع 1140حوالي  الطابقيةمساحته 
 , مطابخ ( WCالموظفين ) 

 

 

 الطابق الثاني مسقط( 7-2الشكل )
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 : الطابق الثالث

يتكون من مكاتب للموظفين وقاعة استقبال وقاعة اجتماعات وغرف لخدمة الموظفين  متر مربع 700الطابقية حوالي مساحته 
 (WC ) مطابخ , 

 

 

 

  ( مسقط الطابق الثالث8-2الشكل )
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 :  رابعطابق الال

يتكون من مكاتب للموظفين وقاعة استقبال وقاعة اجتماعات وغرف لخدمة الموظفين  متر مربع 700الطابقية حوالي مساحته 
 (WC ) مطابخ , 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأرضي ( مسقط الطابق 9-2الشكل )
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 وصف الواجهات: 5.2

بل انها تظهر لمنبثقة من أي تصميم تعطي الانطباع الأول عن المبنى ومدى علاقته مع البيئة المحيطة لا شك في ان الواجهات ا

اختلاف الوظيفة التي تؤديها الفراغات و التي تعكسها الواجهة؛ و هذا يأتي من خلال نظام الفتحات التي تظهرها الواجهة و التي 

 لال المناسيب و تفاوتها.لا بد ان تتناسب مع وظيفة هذا الفراغ ، او من خ

 

 : الشماليةالواجهة 

يلاحظ الناظر الى هذه الواجهة اختلاف المناسيب تبعا للوظيفة التي تؤديها ، و يظهر تداخل الكتل الافقية و الراسية الامر الذي 

حجر لتمييز مواقع يعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلا عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام نوعين من ال

 الفتحات و يظهر في الواجهة التراجعات للمبنى.

 

 

  الشمالية الواجهة( 10-2) الشكل
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 : الجنوبية الواجهة

تعد هذه الواجهة هي الواجهة الرئيسية للمبنى و فيها يظهر المدخل الرئيسي للمبنى . والنظر لهذه الواجهة يرى تعدد أنظمة 

بدوره يعكس اختلاف الوظيفة التي تحويها فراغات المبنى . كما يلاحظ استخدام نوعين من الفتحات المستخدمة و هذا 

الحجر لتمييز مواقع الفتحات من جهة و قطع الملل من جهة أخرى. ومما يزيد في حداثة المبنى استخدام الكتل الزجاجية 

 الفتحات تسهمو من جهة أخرى فان مثل هذه  المكونة من الزجاج و الالمنيوم حيث اضفى على هذه الواجهة جمالا من جهة

  في توفير اضاءة طبيعية لهذا الجانب من المبنى.

 

 الجنوبية الواجهة (11-2) شكلال
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 : الواجهة الشرقية

 تؤديها التي للوظيفة تبعا المناسيب اختلاف الواجهة هذه الى الناظر ،ويلاحظمكان مصف السيارات هذه الواجهة في  يظهر

 الفتحات أنظمة تعدد عن فضلا الرائع الجمالي المنظر المبنى يعطي الذي الامر الراسية و الافقية الكتل تداخل يظهر و ،

 .للمبنى التراجعات الواجهة في يظهر و الفتحات مواقع لتمييز الحجر من نوعين استخدام و المستخدمة

 

  الشرقية الواجهة( : 12-2) الشكل

 

 : الواجهة الغربية

 فراغات تحويها التي الوظيفة اختلاف يعكس بدوره هذا و المستخدمة الفتحات أنظمة تعدد يرى الواجهة لهذهلناظر ا 

 في يزيد ومما. أخرى جهة من الملل قطع و جهة من الفتحات مواقع لتمييز الحجر من نوعين استخدام يلاحظ كما.  المبنى

 من و جهة من جمالا الواجهة هذه على ضفىأ حيث الالمنيوم و الزجاج نم المكونة الزجاجية الكتل استخدام المبنى حداثة

 .المبنى من الجانب لهذا طبيعية اضاءة توفير في تسهم الفتحات هذه مثل فان أخرى جهة

 

  الغربية الواجهة( : 13-2) الشكل
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 وصف الحركة 6.2  

فالحركة من خارج المبنى الى  نفسه؛لحركة داخل المبنى او ا الداخل،تأخذ الحركة اشكالا عدة سواء من خارج المبنى باتجاه 

اذ يمكن الدخول للمبنى  . والمنسوب الداخليداخله تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبير في المنسوب الخارجي للمبنى 

بالنسبة للحركة  اما ،طابق التسوية  ومكان منالأرضي  الطابق داريينوالمراجعين والال الموظفين لدخو : مكان مكانينمن 

 .باستخدام المصاعد والادراجحركة راسية بين الطوابق المختلفة الطابق الواحد و افقية داخلداخل المبنى فتقسم الى حركة 

 

 3Dقطاع 

 

 

 sections( : 14-2) الشكل

 



 

 لوصف الإنشائيا                                                                                                    لثالثالفصل ا
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 الثالثالفصــــــــــــــل 

 

 

 الوصف الإنشائي

 

3 

 
 المقدمة.  1.3

 

 .هدف التصميم الإنشائي   2.3

 

 .الدراسات النظرية للعناصر الإنشائية للمبنى   3.3

 

 .العناصر الإنشائية   4.3

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 الإنشائيالوصف    __________________  الفصل الثالث
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 مقدمة 1.3

التصميم  فيمن خلال الوصف المعماري الكامل للمبنى لا بد من تطبيق الأفكار و المقترحات الموجودة في التحليل المعماري 

الإنشائي الذي يتماشى مع المتطلبات المعمارية والقوانين الهندسية إذ يعتمد التصميم الإنشائي بشكل أساسي على تصميم كافه 

كافة الأحمال التي تؤثر عليها  و بالتالي يجب وصف كافة هذه العناصر وصفاً دقيقاً يلبي متطلبات   العناصر الإنشائية بحيث تقاوم

 وعدم تغييره . الحسابات الهندسية لهذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصميم المعماري

 

 

 هدف التصميم الإنشائي 2.3 

ومتزن من جميع النواحي الهندسية الإنشائية ومقاوم لجميع المؤثرات يهدف التصميم الإنشائي بشكل أساسي إلى إنتاج منشأ متين 

الخارجية من أحمال ميتة وحية وأيضا أحمال بيئية من تأثير الزلازل والرياح والثلوج. وبالتالي يتم تحديد العناصر الإنشائية بناء 

 على:

 

  الأمان(Safetyيتم تحقيقه عبر اختيار مقاطع للعناصر الإنشائية  ق :).ادرة على تحمل القوى و الإجهادات الناتجة عنها 

  التكلفة(Cost.يتم تحقيقها عن طريق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافية للغرض الذي ستستخدم من أجله :) 

 (حدود صلاحية المبنى للتشغيلServiceability من حيث تجنب أي هبوط زائد   )(Deflection و تجنب التشققات )

(Cracks.التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب ) 

  .الشكل و النواحي الجمالية للمنشأ 

 

 

 الدراسات النظرية للعناصر الإنشائية في المبنى3.3 

تعتبر الدراسة النظرية جزء رئيسي ومهم يجب القيام به لإتمام عملية التحليل والتصميم حيث أنه من خلالها يمكن الوصول إلى 

ل ما يكون من عمليات التحليل لذلك يجب دراسة العناصر الإنشائية بشكل جيد وتحديد الأحمال الواقعة على كل عنصر أفض

 للوصول إلى التصميم المتين والآمن وطريقة العمل المناسبة.

 



 

 
 الإنشائيالوصف    __________________  الفصل الثالث
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 الأحمال3.3.1 

لابد للعناصر الإنشائية التي يتم تصميمها أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة عليها دون حدوث انهيار للمنشاة ومن هذه   

 الأحمال: الأحمال الميتة، الأحمال الحية، والأحمال البيئية.

 

 

 الأحمال الميتة3.3.1.1 

زان مواد البناء المستخدمة حيث تتضمن جميع العناصر الإنشائية و هي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي يتكون من أو   

 التجهيزات الثابتة فهي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار والاتجاه.

 وفيما يتعلق بالكثافة النوعية للمواد المستخدمة فهي كالتالي:

 

 (  الكثافة النوعية للمواد المستخدمة1-3الجدول )

الرقم 

 المتسلسل
 المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

(KN/m³) 

 23 البلاط 1

 22 المونة 2

 25 الخرسانة المسلحة 3

 15 الطوب 4

 22 القصارة 5

 16 الرمل 6

 

 

 

 



 

 
 الإنشائيالوصف    __________________  الفصل الثالث
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 الأحمال الحية 3.3.1.2 

استعمالات جزء منها ، بما في ذلك الأحمال وهي الأحمال التي تتعرض لها الأبنية والإنشاءات بحكم استعمالاتها المختلفة ، أو 

 الموزعة والمركزة، وهي تشمل :

 أوزان الأشخاص مستعملي المنشأة. .1

 الأحمال الديناميكية، كالأجهزة التي ينشأ عنها اهتزازات تؤثر على المنشأة . .2

والآلات الاستاتيكية غير المثبتة، الأحمال الساكنة، والتي يمكن تغيير أماكنها من وقت لآخر، كأثاث البيوت ، والأجهزة 3.  

عتمادا على نوعية استخدام ( يبين قيمة الأحمال الحية ا3-2والمواد المخزنة و الأثاث والأجهزة والمعدات، والجدول )

 .المبنى

 

 ( الأحمال الحية2-3الجدول )

 

 

 

 

 kN/m^2الحي  الحمل طبيعة الاستخدام الرقم المتسلسل

 4 مواقف السيارات 1

 3 المخازن 2

 4 الأدراج 3

 4 السقوف 4

 5 المطاعم 5

 2 المكاتب 6

 5 المستشفيات 7



 

 
 الإنشائيالوصف    __________________  الفصل الثالث
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 : الأحمال البيئية 3.3.1.3

 هي النوع الثالث من الأحمال التي يجب نأخذها بعين الاعتبار عند التصميم، وهذه الأحمال تتمثل في:

 

 : الرياح3.3.1.3.1 

عبارة عن قوى أفقية تؤثر على المبنى ويظهر تأثيرها في المباني المرتفعة وهي القوى التي تؤثر بها الرياح على الأبنية أو  

المنشآت أو أجزاءها وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكيلو نيوتن لكل متر 

KN/mمربع)
2

ح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حيث الإحاطة من مباني سواء (. وتحدد أحمال الريا

 كانت مرتفعة أو منخفضة. 

 

 : الثلوج 3.3.1.3.2

 هي الأحمال التي يمكن أن يتعرض لها المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ويمكن تقييم أحمال الثلوج اعتماداً على الأسس التالية:

 طح البحر.ارتفاع المنشأة عن س 

 .ميلان السطح المعرض لتساقط الثلوج 

 و الجدول التالي يبين قيمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني.

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

 (Hعلو المنشأ عن سطح البحر )

 )بالمتر (

 أحمال الثلوج

(KN /M²) 

h< 250 0 

500>h > 25 1000 ( /h-250) 

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

2500>h > 1500 250 /(h – 812.5 ) 
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 الزلازل  3.3.1.3.3

من أهم الأحمال البيئية التي تؤثر على المبنى و هي عبارة عن قوى أفقية و رأسية يتولد عنها عزوم منها عزم الالتواء وعزم    

الانقلاب، ويمكن مقاومتها باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسليح كافي يضمن سلامة المبنى عند تعرضه لمثل هذه 

ي عملية التصميم لتقليل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظيفته أثناء الزلازل، ويتم تحديد الأحمال التي يجب مراعاتها ف

 .(UBC97أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدم)

 

 العناصر الإنشائية  4.3

تحافظ على استمرارية وجود المبنى وصلاحيته تتكون جميع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائية التي تتكاتف لكي 

 للاستخدام البشري، ومن أهم هذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات وغيرها.

 

 

 : العقدات 4.3.1

الإنشائية الحاملة في  هي عبارة عن العناصر الإنشائية القادرة على نقل القوى الرأسية بسبب الأحمال المؤثرة عليها إلى العناصر

 .المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة

 توجد أنواع مختلفة وعديدة شائعة الاستعمال من العقدات الخرسانية المسلحة ، منها ما يلي :

 وتقسم إلى : (Solid Slabsالبلاطات المصمتة ) .1

 ذات الاتجاه الواحد  العقدات المصمتة(One Way Solid Slabs). 

 المصمتة ذات الاتجاهين )لعقدات ا(Two way solid slabs. 

 ( وتقسم إلى :Ribbed Slabsالبلاطات المفرغة ) .2

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

 ( عقدات العصب ذات الاتجاهين(Two way ribbed slab. 
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 : (One Way Solid Slabs)ذات الاتجاه الواحد  العقدات المصمتة 4.3.1.1

 .وعقدةبيت الدرج  اتعقدبعض  ومنها ما هو باتجاه واحد و اتجاهين وقد تم استخدام هذه العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد في 

 

 

 

 

 

 

 ذات الاتجاه الواحد.مصمتة (: عقدات 1-3الشكل )

 

 Two way solid slab)لعقدات المصمتة ذات الاتجاهين )ا  4.3.1.2

كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطيع العقدة المصمتة ذات الاتجاه الواحد مقاومتها، وعند ذلك يتم تستخدم في حال 

الرئيسي فيها  اللجوء إلى تصميم هذا النوع من العقدات وذلك لأنها تستطيع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حيث يوزع  التسليح

   .(2-3)موضحه في الشكل  باتجاهين

 

 

 

    

     

 

 

 الاتجاهين.عقدات مصمتة ذات  (:2-3الشكل )
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 :One way ribbed slab)عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد )  4.3.1.3

وتتكون من صف من الطوب أشهر الطرق المستخدمة في تصميم العقدات في هذه البلاد  إحدى، وهي  تتميز بخفة وزنها و فعاليتها

 (.3-3باتجاه واحد كما هو مبين في الشكل ) ون التسليحكيليها العصب ، وي

 

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

 :Two way ribbed slab)عقدات العصب ذات الاتجاهين )  4.3.1.4

و هذا النوع سيتم استخدامه في عقدات الطوابق بشكل بسيط في المناطق ذات الابعاد الكبيرة وعدم القدرة على وضع الاعمدة 

 الحاملة ، و الشكل التالي يبين العقدات ذات الإتجاهين و تكوينها الانشائي.

 

 

 

 

 

 

 .ين(: عقدات العصب ذات الاتجاه4-3الشكل )
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 الجسور: 4.3.2

إنشائية أساسية في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وهي نوعين، جسور مسحورة ) مخفية داخل  وهي عناصر

" وهي التي تبرز عن العقدة من الأسفل، وفي المشروع سنقوم باستخدام الجسور Dropped Beamsالعقدات( والجسور المدلاة "

 .ة على الجسر وكذلك حسب الفضاءات وبعد كل جسرالواقع الأحمالالمسحورة والجسور المدلاة حسب 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 ( أشكال الجسور المدلاة و المسحورة5-3الشكل )
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 الأعمدة:4.3.3

تعتبر الأعمدة العضو الرئيس في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات، وبذلك فهي عنصر إنشائي ضروري لنقل 

يجب تصميمها بحيث تكون قادرة على حمل وتوزيع الأحمال الواقعة عليها ،و هي متنوعة من حيث الأحمال وثبات المبنى. لذلك 

 المقطع وطريقة العمل.

 

 

 

 

 (: احدى أشكال الأعمد4-3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 أشكال مختلفة للأعمدة(6-3الشكل )

 

 

 الجدران الحاملة )جدران القص(:4.3.4 

العمودية والأفقية الواقعة عليها وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال الأفقية مثل وهي عناصر إنشائية حاملة تقاوم القوى 

( وهذه الجدران تسلح بطبقتين من الحديد حتى تزيد من كفاءتها shear wallقوى الرياح والزلازل وتسمى جدران القص )

الجدران الحاملة بجدران بيت الدرج، وجدران تم تحديد الجدران الحاملة في المبنى ، وتتمثل وعلى مقاومة القوى الأفقية. 

المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسية المنقولة إليها كما تعمل كجدران 
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مركز المقاومة  فة بينقص تقاوم القوى الأفقية التي يتعرض لها المنشأ، ويجب توفرها في الاتجاهين مع مراعاة أن تكون المسا

أو تقليل تولد  جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما يمكن .وان تكون هذه الجدران كافية لمنع الذي تشكله

     .المبنى المقاومة للقوى الأفقية على جدران عزوم اللي وآثاره

 

 

 

 (: جدار القص.7-3الشكل )

 

 الأساسات:4.3.5 

تصميم كافة العناصر الإنشائية في أن تصميمها يتم بعد الانتهاء من  إلاالأساسات هي أول ما يبدأ تنفيذها عند بناء المنشأ، 

المبنى، حيث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط، وهي على عدة 

 -أنواع كما يلي:

 أساسات منفصلة.-1

 أساسات مزدوجة.-2
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 أساسات شريطية.-3

 أساسات البلاطة.-4

 تم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملها والأحمال الواقعة عليها.و

 

 فصل( :  الأساس المن8-3)الشكل 
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 الأدراج: 4.3.6

المختلفة المناسيب، وتم استخدامها في مشروعنا بشكل واضح  عبارة عن عناصر معمارية تستخدم للانتقال الرأسي بين المستويات

 ( يبين مقطع عام للدرج.9-3والشكل )

 

 

 

 (: الدرج .(9-3الشكل 
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Expansions Joints 4.3.7 فواصل  التمدد : 

حراري أو فواصل هبوط، وقد تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقية الكبيرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد 

 .تكون الفواصل للغرضين معا. وعند تحليل المنشات لدراستها كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى هذه الفواصل بالفواصل الزلزالية

  

 يمكن تحديد المسافة القصوى بين فواصل التمدد للمنشات العادية كما يلي :

 

  م في المناطق المعتدلة كما هو الحال في فلسطين . 45إل  40من 

  م في المناطق الحارة . 35إل  30من 

 . و يمكن زيادة هذه المسافات بشرط الأخذ بعين الاعتبار تأثير عوامل الانكماش و التمدد و الزحف 

 

 سم(.3كما يجب أن لا يقل عرض الفاصل عن )
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Chapter Four 

 

Structural Analysis and Design 

 

4 
 

 

4.1 Introduction. 

 

4.2 Design method and requirements. 

 

4.3 Check of minimum thicknesses of structural members. 

 

4.4 Design of topping. 

 

4.5 (Rib 11 in Basement Floor) Calculations. 

 

4.6 Design of Beam (Beam 65) at the Ground Floor Slab. 

 

4.7 Design of Column ( C2 ). 

 

4.8 Design of Isolated Footing (F2). 

 

4.9 Design of Shear Wall (SW15). 

 

4.10 Design of stairs. 

 

4.11 Design of Basement Wall. 

 

4.12 Design of Strip Footing . 
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4.1 Introduction: 

 

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

others. 

 

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

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

can provide the needed strength in tension. 

 

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

admixtures. 

 

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

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

 

Structural concrete can be classified into: 

 

Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3. 

Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3. 

Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3. 
 
4.2 Design method and requirements: 

 
The design strength provided by a member is calculated in accordance with the requirements and 

assumptions of ACI_code (318_011). 

 

Strength design method: 

 

In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the load at 

which failure is considered to be occurring. 

 

This load called factored load or factored service load. The structure or structural element is then 

proportioned such that the strength is reached when factored load is acting.  
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The computation of this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of 

concrete. 

 

The strength design method is expressed by the following, 

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads. 
 
NOTE: 

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

 
Code : ACI 2011

                    UBC 
Material :

Concrete: B300….  ( fc'30*0.8 24MPa ) . 

 

Reinforcement steel : The specified yield strength of the reinforcement  

{fy = 420 N/mm² (MPa)} 

 
Factored loads: 

 

The factored loads for members in our project are determined by: 

Wu = 1.2 DL + 1.6 SL ACI-code-318-11(9.2.1). 
 

 
4.3 Check of  minimum thickness of  structural member : 

 
TABLE 9.5(a) — MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-WAY 

SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED. (ACI 318M-11) 
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For rib : 

 

h min =L /18.5 = 6.19/18.5=33.5 cm " One end continuous " 

h min =L /21 = 6.3/21 = 30 cm " Both ends continuous " 

select : 35 cm thickness with 27 cm block and 8 topping .  

 

 
For beam : 

 

hmin =L/18.5=5.12/18.5=27.7 cm  " One end continuous " 

hmin =L/21=4.84/21=23 cm " Both ends continuous " 

 

select h=35 cm . 
 

 
4.4  Design of topping: 

Statically system for topping : 
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 Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end fixed in the ribs 

 
 

 

 

Fig 4.1: topping load and moment diagram. 

 

 

 

 

For the topping , the total dead load to be used in the analysis and design is calculated as follows: 

 

Table (4 – 2) Dead load calculation for topping  

ationculCal Parts of Rib No. 

0.03*23= 0.69 KN/m Tiles 1 

0.02*22= 0.44 KN/m Mortar 2 

0.07*16= 1.12 KN Coarse Sand 3 

0.08*25= 2 KN/m Topping 4 

1*2.38= 2.38 KN/m/ Partitons 5 

 Sum = 6.63KN/m 
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Nominal total dead load = 6.63 KN/m
2
. 

Nominal total live load = 5 KN/m
2
. 

 
 

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

 
 

Fig. (4-2) : Topping of one way rib slab 

 

 

 

 

qu = 1.2×D+1.6×L 

    14.3  KN/m.   (total factored load) 

Mu =  
Wu ∗ l2

12
=  0.191 KN. m 

∅Mn = 0.6 ∗ 0.42 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 802/6 = 1.317 KN. m 

∅Mn = 1.317 KN. m > Mu = 0.191 KN. m 

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

For the shrinkage and temperature reinforcement :- 

ρ = 0.0018  

As =  ρ ∗ b ∗ h = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 80 = 144 mm2. 

 

∴ Use ∅8 @ 20 cm in both directions. 

 

Check shear strength : 
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Vu =  
qu ∗ l

2
=  2.86 KN 

 

∅ ∗ Vc = 0.6 ∗ 0.11 ∗ 1 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 80 = 25.867 KN 

 

25.867 ˃  2.86  

 

∴ No shear reinforcement is requirement . 

 

 

4.5  Design of rib : 

 

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

follows: 

 

 

 

 
 

Fig. (4-3) : One way rib slab 
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Fig 4.4: Rib 11 in basement floor. 

 

 

 
 

Fig 4.5: Dead load in the rib . 

 

 

 

 

 

 
Fig 4.6 : Live load in the rib . 
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Fig 4.7: Geometry of rib and it’s dimension. 

 

 

 

 
 

Fig 4.8 : Reactions of rib (live and dead). 

 

 

 
 

Fig 4.9 : Moment diagram of Rib . 

 

Rib 11 
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Fig 4.10 : Shear diagram of Rib . 

 

 

 

 

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

 

Table (4 – 3) Calculation of the total dead load for one way rib slab. 

Calculation 

Quality 

Density 

KN/m
3 

Material 
N

o. 

0.52×0.08×25 = 1.04 25 Topping 1 

0.27×0.12×25 = 0.81 25 Rib 2 

0.52×0.07×16 = 0.5824 16 Sand 3 

0.52×0.02×22 =0.2288 22 Mortar 4 

0.52×0.03×23 =0.3588 23 Tile 5 

0.52×0.02×22 =0.2288 22 Plaster  6 

0.4×0.27×15 = 1.62 15 Block 7 

2.38×0.52 = 1.2376 2.38 Partitions 8 

KN/m/rib 6.1064                      

∑ = 
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L = 5*0.52 = 2.6KN/m 

 

Qu = 1.2* D = 7.327 KN/m 

        1.6*L = 4.16 KN/m 

 

 

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

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

Eb = L ( smallest span) / 4 = 323/ 4 =80.75 cm  

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

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

Eb For T-section = 52cm . 

 

 

Design of Rib (11) :- 

  

 Moment Design for (R 11):- 

 

Design of Positive Moment:- 

 

4.5.1 Design of Positive Moment for (Span1 ):-(Mu=6.2 KN.m) 

 
Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 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 × 0.52 × 0.08 × (0.316 −
0.08

2
) × 103 = 234.22 KN. m 

 

Mnf≫
𝑀𝑢

𝜑
=

6.2

0.9
= 6.9 KN.m , the section will be designed as rectangular section                     with be =520 mm. 

 

kn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
6.2×106

0.9×520×3162 = 0.13 𝑀𝑝𝑎 
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m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑘𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.13

420
) = 0.0003  

As,req = ρ.b.d = 0.0003 ×520×316  = 49.3 mm
2

 

 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

 

 

Asreq= 49.3 mm
2  

<Asmin= 126.4 mm
2            

So, Select Asrequired = Asmin = 126.4 mm
2

 

 

….  Ok  
2

mm  126.4= s,required>A
2

mm 157.1=78.5= 2*s,provided,A 10Use 2 ø  

 

S =
120−40−20−(2×10)

1
= 40 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

   

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

126.4×420

0.85×520×24
= 5 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

5

0.85
= 5.88 𝑚𝑚 
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𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 5.88

5.88
) = 0.158 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

 

 

 

4.5.2 Design of Positive Moment for(Span2 ):- (Mu=22.8KN.m) 
 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

 

kn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
22.8×106

0.9×520×3162 = 0.488 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 −

2×20.6×0.488

420
) = 0.00118 

 

As,req = ρ.b.d = 0.00118×520×316 = 193.9 mm
2 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 193.9 mm
2  

> As min = 126.4 mm
2

 

 

… Ok 
2  

mm = 193.9s,required>A
2

= 226.2 mms,providedUse 2 ø 12 ,A 

 

S =
120−40−20−(2×12)

1
= 36 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 12 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

 

Check for strain:- 
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a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

226.2×420

0.85×520×24
= 8.96 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

8.96

0.85
= 10.54 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 10.54

10.54
) = 0.087 > 0.005                𝟎𝒌 

4.5.3 Design of Positive Moment for (Span3 ):- (Mu=13.3KN.m) 
 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

kn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
13.3×106

0.9×520×3162 = 0.285 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 −

2×20.6×0.285

420
) = 0.00068 

 

As,req = ρ.b.d = 0.00068×520×316 = 111.74 mm
2

 

 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 111.74 mm
2  

< As min = 126.4 mm
2 

 

Select Asreq = Asmin = 126,4 mm
2

 

 

….  Ok  
2

mm  126.4= s,required>A
2

mm 157.1=78.5= 2*s,provided,A 10Use 2 ø  

 

S =
120−40−20−(2×10)

1
= 40 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 
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Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

126.4×420

0.85×520×24
= 5 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

5

0.85
= 5.88 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 5.88

5.88
) = 0.158 > 0.005                𝟎𝒌 

4.5.4 Design of Positive Moment for(Span4 ):- (Mu=8.7KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
8.7×106

0.9×520×3162 = 0.186 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 −

2×20.6×0.186

420
) = 0.00044 

 

As,req = ρ.b.d = 0.00044×520×316 = 72.3 mm
2

 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 72.3 mm
2  

< As min = 126.4 mm
2 

 

Select Asreq = Asmin = 126,4 mm
2
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….  Ok  
2

mm  126.4= s,required>A
2

mm 157.1=78.52*= s,provided,A 10Use 2 ø  

 

S =
120−40−20−(2×10)

1
= 40 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

   

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

126.4×420

0.85×520×24
= 5 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

5

0.85
= 5.88 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 5.88

5.88
) = 0.158 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

4.5.5 Design of Positive Moment for(Span5 ):- (Mu=20.3KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

 

kn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
20.3×106

0.9×520×3162 = 0.434 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 −

2×20.6×0.434

420
) = 0.001 

 

As,req = ρ.b.d = 0.001×520×316 = 164.32 mm
2 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
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 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 164.32 mm
2  

> As min = 126.4 mm
2

 

 

… Ok 
2  

mm = 164.32s,required>A
2

= 226.2 mms,providedUse 2 ø 12 ,A 

 

S =
120−40−20−(2×12)

1
= 36 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 12 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

226.2×420

0.85×520×24
= 8.96 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

8.96

0.85
= 10.54 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 10.54

10.54
) = 0.087 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

 

4.5.6 Design of Positive Moment for(Span6 ):- (Mu=5.5KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
5.5×106

0.9×520×3162 = 0.118 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 −

2×20.6×0.118

420
) = 0.00028 

 

As,req = ρ.b.d = 0.00028×520×316 = 46.01 mm
2

 

 

 

 

 

 

Check for As min:- 
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A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 46.01 mm
2  

< As min = 126.4 mm
2 

 

Select Asreq = Asmin = 126,4 mm
2

 

 

….  Ok  
2

mm  126.4= s,required>A
2

mm 157.1=78.5= 2*s,provided,A 10Use 2 ø  

 

S =
120−40−20−(2×10)

1
= 40 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

   

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

126.4×420

0.85×520×24
= 5 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

5

0.85
= 5.88 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 5.88

5.88
) = 0.158 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

  

 

 

4.5.7 Design of Positive Moment for(Span7 ):- (Mu=33.2KN.m) 

 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

33.2×106

0.9×520×3162
= 0.71 𝑀𝑝𝑎 

 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 
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ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.71

420
) = 0.0017 

 

As,req = ρ.b.d = 0.0017×520×316 = 279.34 mm
2

 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 279.34 mm
2  

> As min = 126.4 mm
2 

 

 

….  Ok  
2

mm  279.34= s,required>A
2

mm 307.9=153.9= 2*s,provided,A 14Use 2 ø  

 

S =
120−40−20−(2×14)

1
= 32 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 14 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

   

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

307.9×420

0.85×520×24
= 12.2 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

12.2

0.85
= 14.35 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 14.35

14.35
) = 0.063 > 0.005                𝟎𝒌 
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Design of Negative Moment:-  

 

 

4.5.8 Design of Negative Moment for(Support1 ):- (Mu=-19.8KN.m) 

 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

 

kn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
19.8×106

0.9×120×3162 = 1.84 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 −

2×20.6×1.84

420
) = 0.0046 

 

As,req = ρ.b.d = 0.0046 ×120×316 = 174.4 mm
2

 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 174.4 mm
2  

> As min = 126.4 mm
2 

 

…  Ok
2

.94mm= 174s,required>A
2

= 226.2 mms,providedUse 2 ø12 ,A 

 

 

S =
120−40−20−(2×12)

1
= 36 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 12 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

 

Check for strain:- 
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a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

226.2×420

0.85×120×24
= 38.8 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

38.8

0.85
= 45.66 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 45.66

45.66
) = 0.018 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

 

 

 

 

4.5.9 Design of Negative Moment for(Support2 ):- (Mu=-20.5KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

 

kn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
20,5×106

0.9×120×3162 = 1.9 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 −

2×20.6×1.9

420
) = 0.0048 

 

As,req = ρ.b.d = 0.0048 ×120×316 = 182.02 mm
2

 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 182.02 mm
2  

> As min = 126.4 mm
2 
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…  Ok
2

.94mm= 174s,required>A
2

= 226.2 mms,providedUse 2 ø12 ,A 

 

 

S =
120−40−20−(2×12)

1
= 36 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 12 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

226.2×420

0.85×120×24
= 38.8 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

38.8

0.85
= 45.66 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 45.66

45.66
) = 0.018 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

 

 

4.5.10 Design of Negative Moment for(Support3 ):- (Mu=-8.9KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

 

kn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
8.9×106

0.9×120×3162 = 0.83 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 −

2×20.6×0.83

420
) = 0.002 

 

As,req = ρ.b.d = 0.002 ×120×316 = 75.84 mm
2

 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 
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A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 75,84 mm
2  

< As min = 126.4 mm
2 

Asreq= Asmin = 126.4 mm
2

 

 

Ok  …
2

mm= 126.4s,required>A
2

mm = 157.1s,provided,A Use 2 ø10 

 

 

S =
120−40−20−(2×10)

1
= 40 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

157.1×420

0.85×120×24
= 26.95 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

26.95

0.85
= 31.71 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 31.71

31.71
) = 0.027 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

4.5.11 Design of Negative Moment for(Support4 ):- (Mu=-16.2KN.m) 

 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

 

kn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
16.2×106

0.9×120×3162 = 1.5 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 −

2×20.6×1.5

420
) = 0.0037 

 

As,req = ρ.b.d = 0.0037 ×120×316 = 140.3 mm
2

 

 

 

Check for As min:- 
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A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 140.3mm
2  

> As min = 126.4 mm
2 

 

…  Ok
2

mm40.3= 1s,required>A
2

mm = 157.1s,provided,A Use 2 ø10 

 

 

S =
120−40−20−(2×10)

1
= 40 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

157.1×420

0.85×120×24
= 26.95 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

26.95

0.85
= 31.71 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 31.71

31.71
) = 0.027 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

 

4.5.12 Design of Negative Moment for(Support5 ):- (Mu=-13.7KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

 

kn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
13.7×106

0.9×120×3162 = 1.27 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 −

2×20.6×1.27

420
) = 0.0031 



 

 

Structural Design And Analysis                                                       Chapter Four 
 

57 

 

 

As,req = ρ.b.d = 0.0031 ×120×316 = 117.55 mm
2

 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 117.55mm
2  

< As min = 126.4 mm
2 

 

Select Asreq = Asmin= 126.4mm
2

 
 

 

…  Ok
2

mm140.3= s,required>A
2

mm = 157.1s,provided,A Use 2 ø10 

 

 

S =
120−40−20−(2×10)

1
= 40 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

157.1×420

0.85×120×24
= 26.95 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

26.95

0.85
= 31.71 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 31.71

31.71
) = 0.027 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

 

 

4.5.13 Design of Negative Moment for(Support6 ):- (Mu=-25.1N.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 
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d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 8 −

12

2
= 316 𝑚𝑚 

 

kn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
25.1×106

0.9×120×3162 = 2.33 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 −

2×20.6×25.1

420
) = 0.0059 

 

As,req = ρ.b.d = 0.0059 ×120×316 = 223.73 mm
2

 

 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 110.58 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 120 ∗ 316 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 120 *316 = 126.4 mm
2
 controls 

Asreq = 223.73 mm
2  

> As min = 126.4 mm
2 

 

…  Ok
2

mm= 223.73s,required>A
2

= 226.2 mms,providedUse 2 ø12 ,A 

 

 

S =
120−40−20−(2×12)

1
= 36 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 12 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

226.2×420

0.85×120×24
= 38.8 𝑚𝑚 

 

x=
𝑎

ℬ1
=

38.8

0.85
= 45.66 𝑚𝑚 

 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

316 − 45.66

45.66
) = 0.018 > 0.005                𝟎𝒌 
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 Shear Design for (R 11):- 

 

 
Vu at distance d from  support= 29.2 KN (for Span7) 

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). 

 

 1.1* ØvC =
1.1

6
∗ 0.75√𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑 =
1.1

6
√24  × 120 × 316 × 10−3 = 25.55 𝐾𝑁 < 𝑉𝑢 = 29.2 𝐾𝑁 

 

 

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

 

ØVsmin =
1

16
√𝑓𝑐

′𝑏𝑤 𝑑 ≥
1

3
Ø𝑏𝑤 𝑑 

 

ØVs min=
1

16
∗ 0.75√24 ∗ 120 ∗ 316 ∗ 10−3 = 8.71𝑘𝑛 

 

ØVsmin =
 1

3
Ø 𝑏𝑤 𝑑=

 1

3
∗ 0.75 ∗ 120 ∗ 316 ∗ 10−3 = 9.5𝑘𝑛 

 

ø(Vc+Vsmin)= 25.55+9.5 =35.05kn 
 

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin) 
 

25.55 < 29.2 <35.05 
 

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

 

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

 

 

S = Av*Fy*d/Vs = 100.5*420*316/12.67 

S = 105.28 cm 

 

S max→
𝑑

2
= 158 𝑚𝑚 

 

S max →≤600mm 
 

Take  (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mm 
 

Av =
2∗50.3

0.150
= 670.67 mm

2
/mstrip 
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4.6 Design Beam ( 65 ) at the Ground Floor Slab : 
 

Material :- 

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm
2 
 

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm
2
 

 

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

 as the follows:- 

 
Fig. (4-11) : Beam  geometry. 

 

 

 

Load of beam :-  

 

 Load of this beam come from reaction of Rib10 , Rib11 & Rib 12 as following : 
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Fig. (4-12) : Load of the beam. 

 

»Self weight of beam = (0.35*0.8) *25  = 7 KN/m 

 

 

 
 

Figure (4-13) :Moment & Shear Diagram in beam 
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 Load Calculations:- 

 
Dead Load Calculations for Beam(B 65 ):- 

 

From Rib10 

The maximum support reaction from Dead Loads for R10 upon B47 is24.52KN. 
self weight = 0.8*0.35*25= 7 KN  
DL =24.52/ 0.52= 47.15+7 = 54.15KN/m 

 

From Rib11 

The maximum support reaction from Dead Loads for R11 upon B47  is24.77KN. 
self weight = 0.8*0.35*25=  7 KN  
DL =24.77/ 0.52=  47.6+ 7 = 54.6KN/m 

 

From Rib12 

The maximum support reaction from Dead Loads for R12 upon B47  is 25.37 KN. 
self weight = 0.8*0.35*25= 7 KN  
DL =25.37/ 0.52=  48.8+ 7 = 55.8KN/m 

 

 

Live Load calculations for Beam (B 65):- 

From Rib10 

The maximum support reaction from Live Loads for R10 upon B 47 is 15.55KN  The distributed Live 

Load from the Rib 10 on B47. 

LL =15.55/ 0.52=  29.9 KN/m.  

 

from Rib11 

The maximum support reaction from Live Loads for R11 upon B 47 is 14.94KN  The distributed Live 
Load from the Rib 11 on B47. 
LL =14.94/ 0.52=  28.7 KN/m. 

 

From Rib12 

The maximum support reaction from Live Loads for R12 upon B47 is 14.8KN  The distributed Live Load 

from the Rib12 on B 47. 

LL =14.8/ 0.52=  28.5 KN/m. 
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 Moment Design for (B 65):- 

 

 

Design of Positive Moment   

4.6.1 Flexural Design of Positive Moment for(Span1 ):-(Mu=63.1KN.m) 

Determine of  Mn,max 

d =350 – 40 - 10 – 18\2 = 291  mm 

𝑥 =
3

7
𝑑 =

3

7
. 291 = 124.71 𝑚𝑚 

a = ℬ. 𝑥 = 111.86 ∗ 0.85 = 106𝑚𝑚 

Mnmax=  0.85∗ fc
′ ∗a *b( d -   

a

2
  ) = 0.85*24*106*800*(291-106/2 ) *10

-6
=  411.72KN.m 

∅ Mnmax = 0.9* 411.72 = 370.55KN.m >63.1KN.m . 

Design as singly reinforcement  

  

𝑘𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

63.1 × 106

0.9 × 800 × 2912
= 1.03𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.03

420
) = 0.0025 

As = ρ.b.d = 0.0025×800×291 = 582 mm
2

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 678.9 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 800 ∗ 291 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 800 *291 = 776 mm
2
 controls 

As= 582 mm
2 

< Asmin = 776 mm
2 

 

As = Asmin = 776 mm
2

 
 

…  Ok 
2

mm776 = s,required>A
2

mm1017.9 = s,provided18 Bottom, Aø 4Use  
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Check spacing :- 

 

S =
800−40∗2−20−(4×18)

12
= 52.33 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25 𝑚𝑚𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1017.9×420

0.85×800×24
= 26.2 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

26.2

0.85
= 30.8 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

291 − 30.8

30.8
) = 0.025 > 0.005       ∅ = 𝟎. 𝟗          

 

4.6.2 Flexural Design of Positive Moment for(Span2 ):-(Mu=142 KN.m) 

𝑘𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

142 × 106

0.9 × 800 × 2912
= 2.33𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.33

420
) = 0.00591 

As = ρ.b.d = 0.00591×800×291 = 1375.85mm
2

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 678.9 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 800 ∗ 291 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 800 *291 = 776 mm
2
 controls 

As= 1375.88 mm
2
 > Asmin = 776 mm

2
 
 

…  Ok 
2

mm1375.88 = s,required>A
2

mm1526.8 = s,provided18 Bottom, Aø 6Use  

 

 

Check spacing :- 

 

S =
800−40∗2−20−(6×18)

12
= 49.33 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25 𝑚𝑚𝑶𝑲 
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Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1526.8×420

0.85×800×24
= 39.3 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

39.3

0.85
= 46.2 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

291 − 46.2

46.2
) = 0.016 > 0.005       ∅ = 𝟎. 𝟗          

     

 

 

4.6.3 Flexural Design of Positive Moment for(Span3 ):-(Mu=136.9 KN.m) 

𝑘𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

136.9 × 106

0.9 × 800 × 2912
= 2.25𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.25

420
) = 0.0057 

As = ρ.b.d = 0.0057×800×291 = 1327 mm
2

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 678.9 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 800 ∗ 291 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 800 *291 = 776 mm
2
 controls 

As= 1327 mm
2 

> Asmin = 776 mm
2

 
 

…  Ok 
2

mm1327 = s,required>A
2

mm1526.8= s,provided18 Bottom, Aø 6Use  

 

 

Check spacing :- 

 

S =
800−40∗2−20−(6×18)

12
= 49.33 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25 𝑚𝑚𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 
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a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1526.8×420

0.85×800×24
= 39.3 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

39.3

0.85
= 46.2 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

291 − 46.2

46.2
) = 0.016 > 0.005       ∅ = 𝟎. 𝟗          

 

 

4.6.4 Flexural Design of Positive Moment for(Span4 ):-(Mu=205.6 KN.m) 

𝑘𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

205.6 × 106

0.9 × 800 × 2912
= 3.37𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×3.37

420
) = 0.00883 

As = ρ.b.d = 0.00883×800×291 = 2055.6 mm
2

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 678.9 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 800 ∗ 291 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 800 *291 = 776 mm
2
 controls 

As= 2055.6 mm
2 

> Asmin = 776 mm
2

 
 

…  Ok 
2

mm2055.6 = s,required>A
2

mm2290.22= s,provided18 Bottom, Aø 9 Use  

 

 

Check spacing :- 

 

S =
800−40∗2−20−(9×18)

12
= 44.83  𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25 𝑚𝑚𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

2290.22×420

0.85×800×24
= 59 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

59

0.85
= 69.4 𝑚𝑚 
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𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

291 − 69.4

69.4
) = 0.0096 > 0.005       ∅ = 𝟎. 𝟗          

 

 

4.6.5 Flexural Design of Negative Moment for(Support 1 ):-(Mu=-154.7KN.m) 
 

𝑘𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

154.7 × 106

0.9 × 800 × 2912
= 2.54𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.54

420
) = 0.0065 

As = ρ.b.d = 0.0065×800×291 = 1513.2 mm
2

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 678.9 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 800 ∗ 291 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 800 *291 = 776 mm
2
 controls 

As= 1513.2 mm
2 

> Asmin = 776 mm
2

 
 

…  Ok 
2

mm1513.2 = s,required>A
2

mm1526.8= s,provided18 Bottom, Aø 6 Use  

 

 

Check spacing :- 

 

S =
800−40∗2−20−(6×18)

12
= 49.33 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25 𝑚𝑚𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1526.8×420

0.85×800×24
= 39.3 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

39.3

0.85
= 46.24 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

291 − 46.24

46.24
) = 0.016 > 0.005       ∅ = 𝟎. 𝟗          

 



 

 

Structural Design And Analysis                                                       Chapter Four 
 

68 

 

 

 

 

4.6.6 Flexural Design of Negative Moment for(Support 2 ):-(Mu=-165.6KN.m) 
 

𝑘𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

165.6 × 106

0.9 × 800 × 2912
= 2.72𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.72

420
) = 0.007 

As = ρ.b.d = 0.007×800×291 = 1629.6 mm
2

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 678.9 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 800 ∗ 291 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 800 *291 = 776 mm
2
 controls 

As= 1629.6 mm
2 

> Asmin = 776 mm
2

 
 

…  Ok 
2

mm1629.6 = s,required>A
2

mm1781.3 = s,provided18 Bottom, Aø 7 Use  

 

 

Check spacing :- 

 

S =
800−40∗2−20−(7×18)

12
= 47.83 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25 𝑚𝑚𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1781.3×420

0.85×800×24
= 45.8 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

45.8

0.85
= 53.9 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

291 − 53.9

53.9
) = 0.013 > 0.005       ∅ = 𝟎. 𝟗          

 

4.6.7 Flexural Design of Negative Moment for(Support 3 ):-(Mu=-203.7KN.m) 
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𝑘𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

203.7 × 106

0.9 × 800 × 2912
= 3.34𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×3.34

420
) = 0.0087 

As = ρ.b.d = 0.0087×800×291 = 2025.4 mm
2

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

= 678.9 mm
2
                                                              A s min =0.25 ∗ (

√24

420
) ∗ 800 ∗ 291 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =(1.4/420) * 800 *291 = 776 mm
2
 controls 

As= 2025.4 mm
2 

> Asmin = 776 mm
2

 
 

…  Ok 
2

mm2025.4= s,required>A
2

mm2035.8 = s,provided18 Bottom, Aø 8 Use  

 

 

Check spacing :- 

 

S =
800−40∗2−20−(8×18)

12
= 46.33 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 > 25 𝑚𝑚𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

2035.8×420

0.85×800×24
= 52.4 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

52.4

0.85
= 61.65 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

291 − 61.65

61.65
) = 0.011 > 0.005       ∅ = 𝟎. 𝟗          

 

 

 

 

4.6.8 Shear Design for (B 65):- 
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Vu max = 258.6  KN 

 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 800 ∗ 291/1000 = 190.1 KN 

 

Φ Vc= 0.75*190.1 =142.6  KN 

 

Ф Vsmin≥  0.75 (
3

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

3

1
)*800*291*10

-3
 = 58.2 KN Controls 

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 800 * 291*10

-3
 = 53.46 KN  

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

 

142.6<258.6≤ 200.8…… not satisfied 

Cases  1&2&3 is not suitable  

 

Case  4 :- 

𝑣𝑠′ =  
1

3
√𝑓𝑐 ′𝑏𝑤 𝑑 = 

1

3
√24 ∗  800 ∗ 291/1000  = 380.16 KN               

 

∅(𝑣𝑐 +  𝑣𝑠,min ) < 𝑣𝑢  ≤  ∅(𝑣𝑐 + 𝑣𝑠′)              

 

0.75(190.1+ 77.6)< 292.1<  0.75(190.1 + 380.16) 

 

200.8 < 258.6< 427.7 

 

shear reinforcement are required 

 

Use 4 leg Φ 10 for b = 80 cm  

 

 

Vs = Vn – Vc = 
258.6

0.75
 – 190.1= 154.7KN 

 

 

       𝑆 =  
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡 𝑑

𝑣𝑠
=

314 ∗ 420 ∗ 291

154.7 ∗ 1000
= 248.1 𝑚𝑚                

       𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤  
𝑑

2
=

291

2
=  145.5 𝑚𝑚  𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍               𝑜𝑟 𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤ 600 𝑚𝑚 

 

Use 4 leg Φ 10  @ 145 mm 
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4.7 Design of Column (C2)  

 

Material: - 

 concrete B300 Fc' = 24 N/mm
2
 

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm
2
 

Load Calculation: - (From Column Group 2) 

                 Factored Load: - 

                   PU =1900KN 

4.7.1 Design  of  cuolmn 

Assumeg  0.01 

 * Pn = 0.65 x 0.8 Ag {0.85 fc' (1  g)  g * Fy} 1900 = 0.65 x 0.8  Ag {0.85* 24 (1  0.01)  0.01* 

420} Ag= 149772.3mm2 

Assume Rectangular Section 

h = 300mm 

b = 149772 /300 = 499.2 mm 

select b = 500 mm 

 

   

                                              

 

 

 Figure (4-14) : Column Group 2 

 

 

4.7.2 Check Slenderness Parameter:- 
 

 

klu 
 34 12 

M1 
 40 

          r                      M 2     
  

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length. 
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K: effective length factor. According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor 

k, shall be permitted to be taken as 1.0. 

 

R: radius of gyrate  on =≈ 0.3 h .............................. For rectangular section 

 

Lu = 3.10 - 0.45= 2.65m 

M1/M2 =1 

K=1 for braced frame. 

 

 about Y-axis (b= 0.50 m)

klu 
 34 12 

M1  
 40 

r 

 1 3.1

M 2 

 20.64  22 

                                0.30.5  

Column Is Short About Y-axis 

 

 

 about X-axis (h= 0.300m)

klu 
 34 12 

M1  
...............ACI  (10.12.2) 

r 

1 3.1 

M 2 

 

 34.44  22 
 

0.3 0.300 

Column Is Long About X-axis 
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 Minimum Eccentricity:- 

 

ey  
Mux 

 0 
Pu 

min ey  15  0.03 h  15  0.03 300  24mm  0.024m 

ey  0.0285m 

 

 

Magnification Factor: - 

 

ns 
 

Cm 

1  
Pu 

0.75Pc 

 1.0and  1. 

 

 

Cm  0.6  0.4 *1  1  0.4 
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P
cr 

 

 
 

2
 EI 

(KLu )
2
 

 

 

EI  0.4 

Ec I g 
 

1    
 

Ec  4700 fc'  4700 24  23025Mpa 

 

 
 

  B d= 1.2DL/  Pu  = 1.2 * (876.05)/ 1214.54 = 0.8651  
 
 
I  = b*h

3
/12 = 0.001125 m

4
 

  


I       I    

 
  0.  

EI  
0.4  23025 0.001125 



 

1  0.8651 
 2 

* 5.6 
P

cr 


(1* 3.1) 
2
 
 5.75MN 

 

 ns 
 

1 

1  
1214.54 

0.75* 5751 

 

 1.39  1.0and  1.4 

 

 

Interaction Diagram: - 

 
 

ey  emin   ns  0.0241.39  0.03336m 

ey  = 0.03336/0.5 = 0.07 
  

h   

 
 

300  2 * 40  2 *10  25 
 0.0.66

 

h 300 

From the interaction diagram chart 
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fromchart A9 - a for 



h 

 

 0.6  g  0.01 
fromchart A9 - bfor 


 h  0.75  g  0.01 

then for
 
 0.66  g  0.01                                                                                      

 

Select reinforcement 

Ast  g  Ag  0.01300* 500  1500mm 
2
 

Select1016 with As  20mm 
2
  Ast  1500mm 

2
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4.7.3  Design of the Stirrups: - 

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

 

spacing  16 db   16 2.0  32 cm 

spacing  48 ds  481.0  48 cm 

spacing  leastdim  30 cm 

 

Use10@ 20 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (4-15) : Column Reinforcement 

Details.
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4.8 Design of Isolated Footing (F2): 
 

 

( Foundation 2 ) 

 

 

Figure (4-16) : Isolated Footing Details 

 

 Material: -

 concrete B300 Fc' = 24 N/mm
2
 

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm
2 

 
 = 18 kN/m

2
  

 
 = 25 kN/m

2
  

 
 = 400 kN/m

2
  

 
   Clear Cover = 5cm 
 

Load Calculations: - (From Column Group 2) 

Total Factored load = 1900 + weight of column = 1967.5KN 
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- Design of Bearing Pressure: 

 
Assume h = 50cm 

→ Weight of soil = 18 × 0.7 = 12.6 kN/m²  

→ Weight of footing = 25 × 0.5 = 12.5 kN/m² 

 Net allowable bearing pressure (σ𝑏(𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤) ) = 400– 12.6  – 12.5  = 374.9 kN/m² 

σ𝑏𝑢 = 𝑃𝑢/ 𝐴 ≤ 1.4 ×σb( 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤.) 𝑛𝑒t 

𝑃𝑢 = 1967.5 𝑘N 

Assume Square footing 
1967.5 / (𝑎 × b ) = 1.4 × 374.9  → 𝑎 = 1.93m  
∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝒂 = 𝟐. 1𝒎 # 

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 b = 2.1 m # 

𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 σ𝑏𝑢 = 𝑃𝑢/ 𝐴 

     = 1967.5 / 2.1× 2.1 = 446.145 𝑘𝑁/m² ≤ 1.4 ×σb( 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤.) 𝑛𝑒t =524.86 𝑘𝑁/m² 

 

- Design of Reinforced Concrete: 

 

1. Design of one way shear: 

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

Assume h = 50cm, bar diameter ø 12 for main reinforcement and 5cm Cover. 
𝑑 = h − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − ∅ = 500 − 50 − 12 = 438 𝑚m 

𝑉𝑢 = 𝐹𝑅𝐵 = σb𝑢 × 0.362  × b = 446.145 × 0.362 × 2.1 = 339.16 𝑘N 

∅ × 𝑉𝑐 = 0.75 × 1/ 6 × √𝟐𝟒 × 2100  × 438  = 563.26 𝑘N 

∅ × 𝑉𝑐 = 563.26 𝑘𝑁 >  𝑉𝑢 = 339.16 𝑘N 
∴ 𝒉 = 50 𝒄𝒎 𝒊𝒔 𝑶𝑲 # 

 

2. Design of two way shear: 
𝑑 = 438 𝑚m 

bo = Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area 
𝑏𝑜 = 2 × (438 + 500) + 2 × (438 + 300)  = 3352 𝑚m 
𝛽𝑐 = 1 

𝛼𝑠 = 40 for interior column 

𝑉𝑢 = 𝑃𝑢 – 𝐹𝑅B = 1967.5  −  446.145 × 0.938 × 0.738 = 1658.66 KN 

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

∅ × 𝑉𝑐 = 0.75 ×( 1 + 2 / 1 ) × √𝟐𝟒  /6  × 3352 × 438 = 2697.2 𝑘N  

∅ × 𝑉𝑐 = 0.75 ×(( 40×438/ 3352) + 2) ×√𝟐𝟒   /12× 3352 × 438 = 3248.67 𝑘N 

∅ × 𝑉𝑐 = 0.75  ×√𝟐𝟒   /3  × 3352 × 438 = 1798.14  𝑘𝑁 ← 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒d 

𝑆𝑜, ∅ × 𝑉𝑐 = 1798.14 𝑘𝑁 >  𝑉𝑢 = 1658.66 𝑘N 
∴ 𝒉 = 50 𝒄𝒎 𝒊𝒔 𝑶𝑲 # 

 

3. Design of reinforcement (Bending Moment): 

Critical Section at the Face of Column 

In Y-Direction:(30cm face of column) 
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𝑀𝑢 = 446.145 × 2.1 × 0.9 × 0.9/2 = 379..4 𝑘𝑁. 𝑚 
Design of rectangular section 

𝑏/ 𝑑 = 2100/ 438 = 4.8 

𝑚 = 𝑓𝑦/( 0.85 × 𝑓𝑐′) = 420/( 0.85 × 24) = 20.58 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑢/ ∅ = 379.4/ 0.9 = 421.55 𝑘𝑁.m 

𝐾𝑛 = 𝑀𝑛/ (𝑏 × 𝑑 
2
) = 421.55× 10

6
/ (2100 × 438

2
) = 1 

𝜌 = 
1

𝑚
 * (1- √1 −

2∗𝐾𝑁∗𝑚

𝐹𝑦
 ) = 

1

20.58
 * (1- √1 −

2∗1∗20.58

420
 ) = 0.0024 

𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒 = 𝝆𝒓𝒆𝒒 × 𝒃 × 𝒅 = 𝟎. 𝟎024 × 210 × 43.8 = 22.1 𝒄𝒎² 

 Check for minimum (As): 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 × 𝑏 × h = 0.0018 × 210 × 50 = 18.9 𝑐𝑚² 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 22.1 𝑐𝑚² > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 18.9 𝑐𝑚² → 𝑂𝐾# 

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕19∅𝟏2 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 =19  × 1.3 = 24.7 𝒄𝒎² 𝒊𝒏 Y- Direction 
 

In X-Direction: (50cm face of column) 
𝑀𝑢 = 446.145 × 2.1 × 0.8 × 0.8/2 = 299.8 𝑘𝑁. 𝑚 
𝑚 = 20.58 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑢/ ∅ = 299.8/ 0.9 = 333.11𝑘𝑁.m 

𝐾𝑛 = 𝑀𝑛/ (𝑏 × 𝑑 
2
) = 333.11× 10

6
/ (2100 × 438

2
) = 0.83 

𝜌 = 
1

𝑚
 * (1- √1 −

2∗𝐾𝑁∗𝑚

𝐹𝑦
 ) = 

1

20.58
 * (1- √1 −

2∗0.83∗20.58

420
 ) = 0.002 

𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒 = 𝝆𝒓𝒆𝒒 × 𝒃 × 𝒅 = 𝟎. 𝟎02× 210 × 43.8 = 18.4 𝒄𝒎² 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 18.4𝑐𝑚²< 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 18.9𝑐𝑚²  

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 19∅𝟏2 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 = 19 × 1.3 = 24.7  𝒄𝒎² 𝒊𝒏 X- Direction 
 

 

- Design of Connection between column and footing: 
1. Design of bearing pressure at section of column  
∅ × 𝑃𝑛𝑏 = 0.65 × 0.85 × 𝑓𝑐 ′ × 𝐴1 ≥ 𝑃u 
∅ × 𝑃𝑛𝑏 = 0.65 × 0.85 × 24 ×( 500 × 300) = 1989 𝑘𝑁 > 𝑃𝑢 = 1967.5 𝑘𝑁 
→No need Dowels . 

 

2. Design of Dowels: 

Load transfer in column :- 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.005 × 𝐴1 = 0.005 × 50 × 30 = 7.5 𝑐𝑚² 

∴ Use ∅𝟏𝟔 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 = 1.3𝒄𝒎²  

3. Design of Compression lap splice between steel of column and dowels (Lsc): 
𝐿𝑠𝑐𝑟𝑒𝑞 = 0.071 × 𝑓𝑦 × 𝑑𝑏 = 0.071 × 420 × 12 = 375.84𝑚𝑚 >300mm  
∴ 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝐿𝑠𝑐 = 0.5𝑚 = 500𝑚𝑚 > 𝐿𝑠𝑐𝑟𝑒𝑞 = 375.84𝑚𝑚 

 

4. Design of compression development length (Ldc): 

𝐿𝑑𝑐 = 0.24 × 𝑓𝑦/ √𝐟𝐜′ × 𝑑𝑏 = 0.24 × 420/ √𝟐𝟒  × 12 = 247mm 

𝐿𝑑𝑐 = 247𝑚𝑚 > 0.043 × 𝑓𝑦 × 𝑑𝑏 = 0.043 × 420 × 12 = 216.72𝑚m 
𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐿𝑑𝑐 = 500 − 50 − 12 − 12 = 426 𝑚𝑚 > 𝐿𝑐𝑑 = 216.72𝑚𝑚 

 

5. Design of tension development length (Ldt): 



Structural Design And Analysis                                                       Chapter Four    
 

80 

 

Category (A):  
𝐶𝑙𝑒𝑎𝑟 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 =( 2100 − 50 × 2 − 19 × 12)/ 18 = 98.4 𝑚𝑚 > 2 × 𝑑𝑏 = 24𝑚m 

𝐶𝑙𝑒𝑎𝑟 𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟 = 50𝑚𝑚 > 1 × 𝑑𝑏 = 12𝑚m 

𝐿𝑑𝑡 = (12/ 25) ×( 𝑓𝑦/ √𝐟𝐜′ ) × (𝜑𝑡 × 𝜑𝑒)/ λ × 𝑑b 

𝐿𝑑𝑡 = (12/ 25) ×( 420/ √𝟐𝟒 ) × *(1 × 1)/ 1) × 12 = 493.8 mm 
 

𝑳𝒅𝒕−𝒂𝒗𝒂𝒊𝒍𝒂𝒃𝒍𝒆 = 900 – 50 = 850 𝒎𝒎 > 𝑳𝒅𝒕−𝒓𝒆𝒒 = 493.8𝒎𝒎 − −𝑶𝑲# (In Y-Direction) 

𝑳𝒅𝒕−𝒂𝒗𝒂𝒊𝒍𝒂𝒃𝒍𝒆 =800 – 50 = 750 𝒎𝒎 > 𝑳𝒅𝒕−𝒓𝒆𝒒 = 493.8𝒎𝒎 − −𝑶𝑲# (In X-Direction) 

 

 

 

 

 Top View & Section for footing are shown below ) 17-Figure (4 
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4.9 Design of Shear Wall (SW 15): 
 

 

 

)15 SW Wall (. Design of Shear  

 

   Material and Section: - 

concrete    B300                   Fc' = 24 N/mm2 

Reinforcement Steel            fy = 420 N/ mm2 

Wall thickness = 20cm     

Lw=3.5 m           ,        hw=19.96 m 

 

Analysis 

𝑃𝑢 = 0 → 𝑁𝑢 = 0 ;  ∑ 𝐹𝑥 = 0 → 𝑉𝑢 = 2047.64 𝐾𝑁 

∑ 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 (𝑀𝑢) = 25525.9 𝐾𝑁. 𝑚 

 
Figure (4-18)  Shear Wall 

 

- Determination of (Mu1): 

𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒 ,   𝐿𝑤 <  ℎ𝑤  

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑑 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟 (𝑀𝑢 =
𝐿𝑤

2
)  𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑤𝑎𝑙𝑙. 

𝐿𝑤/2 =  3.5/2 =  1.75 𝑚 
 

∴ 𝑀𝑢1 = 25525.9 − 1.75 × 2047.64 = 21942.53  𝐾𝑁. 𝑚 

Design 

Design as rectangular section with; 

𝑆𝑖𝑛𝑐𝑒  𝐿𝑤 < ℎ𝑤 →  𝑑 =  0.8 ∗ 𝐿𝑤 =  0.8 ∗ 3.5 = 2.8 𝑚 
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. Design of Horizontal Reinforcement for Story (1): 

𝑉𝑢 = 𝑉𝑢𝑚𝑎𝑥 = 2047.64 𝐾𝑁 

𝑉𝑐 = 𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑚𝑜𝑙𝑙𝑒𝑠𝑡 𝑜𝑓: 

𝑉𝑐 =
1

6
× √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 =

1

6
× √24 × 2.8 × 200 = 457.24 𝐾𝑁 

𝑉𝑐 =
1

4
× √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 +

𝑁𝑢 × 𝑑

4 × 𝐿𝑤
=

1

4
× √24 × 200 × 2.8 + 0 = 685.85 𝐾𝑁 

𝑉𝑐 = (0.5 × √𝑓𝑐′ +
𝐿𝑤 × (√𝑓𝑐′ + (

2×𝑁𝑢

𝐿𝑤×ℎ
))

(
𝑀𝑢1

𝑉𝑢
) − (

𝐿𝑤

2
)

) ×
ℎ × 𝑑

10
 

 

= (0.5 × √24 +
3.5×(√24+0)

(
21942.53

2047.64
)−(

3.5

2
)
) ×

200×2.80

10
= 244.26 𝐾𝑁 … . 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

∴ ∅ × 𝑉𝑐 = 0.75 × 244.26 = 183.195 𝐾𝑁 < 𝑉𝑢 = 2047.64 𝐾𝑁 
 

Horizontal reinforcement is required 

 

∅ ×  𝑉𝑐 +  ∅ × 𝑉𝑠 =  𝑉𝑢 

𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

∅
−  𝑉𝑐 =

2047.64

0.75
− 244.26 =  2485.92 𝐾𝑁 

Avh

𝑠
=  

Vs

𝑓𝑦 ∗ 𝑑
 

Avh

𝑠
=

2485.92 ∗ 1000

420 ∗ 2800
= 2.1 

(
Avh

𝑠
) min = 0.0025 ∗ h = 0.0025 ∗ 200 = 0.5 

(
Avh

𝑠
)

𝑟𝑒𝑞
>  (

Avh

𝑠
)

𝑚𝑖𝑛
→  

Avh

𝑠
= 2.1 … 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

 

- According to (ACI) - step (s) must not be greater than: 

𝑆𝑚𝑎𝑥 =
𝐿𝑤

5
=

3500

5
=  700 𝑚𝑚     

 𝑆𝑚𝑎𝑥 =  3 ∗ ℎ =  3 ∗ 200 = 600 𝑚𝑚 

 𝑆𝑚𝑎𝑥 =  450 𝑚𝑚 … 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 
 

𝑨𝒔𝒔𝒖𝒎𝒆 ∅𝟏𝟎 𝒔𝒕𝒆𝒆𝒍 
𝐴𝑣ℎ =  2 𝑙𝑒𝑔𝑠 × (𝜋 × 10^2)/4 = 158 𝑚𝑚2 

𝑆𝑟𝑒𝑞 =  𝐴𝑣ℎ/2.1 = 158/2.1 = 75 𝑚𝑚 

𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑆 =  250 𝑚𝑚 <  𝑆𝑚𝑎𝑥 =  450 𝑚𝑚 𝑜𝑘  
 

Select ∅10@250mm at each side 
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Design of uniform distributed vertical reinforcement for Story (1): 

Vertical reinforcement to resist Nu and apart of Mu. 

𝐴𝑣𝑣 = [0.0025 + 0.5 (2.5 –  ℎ𝑤/𝐿𝑤) × (
𝐴𝑣ℎ

𝑆ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙∗ℎ
− 0.0025 )] ×  ℎ × 𝑆𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙   

𝐴𝑣𝑣

𝑠
= [ 0.0025 + 0.5 × (2.5 –

19.96

3.5
) × (

2 × 79

250 × 200
  –  0.0025)] × 200 = .288 

 

Select ∅12- 1 layers  

Avv = 113 mm
2
 

113

𝑆
= .288  ,   𝑆 𝑟𝑒𝑞 = 392.36 𝑚𝑚   

 

    𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑆 =  150 𝑚𝑚 
 

- According to (ACI) - step (s) must not be greater than: 

𝑆𝑚𝑎𝑥 =
𝐿𝑤

3
=

3500

3
= 1166.67 𝑚𝑚     

 𝑆𝑚𝑎𝑥 =  3 ∗ ℎ =  3 ∗ 200 =  600 𝑚𝑚 

 𝑆𝑚𝑎𝑥 =  450 𝑚𝑚 … 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 
 

𝑆 = 150 𝑚𝑚 < 450 𝑚𝑚 … 𝑂𝑘 

Select ∅12@150 mm at each side 

 

Check for Boundary reinforcement 

- Part of moment that resisted through (Avv): 

𝐴𝑠𝑣 =  113 × 
3500

150
 =  2636.67  𝑚𝑚2 

𝑧

𝐿𝑤
=

1

2 + (
0.85∗𝛽∗𝑓𝑐′∗𝐿𝑤∗ℎ

𝐴𝑠𝑣∗𝑓𝑦
)

=
1

2 + (
0.85∗0.8∗24∗3500∗200

2636.67∗420
)

= 0.081 

𝑀𝑢𝑣 =  0.9 ∗ (0.5 ∗ 𝐴𝑠𝑣 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐿𝑤 ∗ (1 −  
𝑧

2 ∗ 𝐿𝑤
)) 

        =  0.9 ∗ [ 0.5 ∗  2636.67 ∗ 420 ∗ 3500 ∗ (1 −
0.081

2
)]  = 1673.52 𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝑢𝑣 = 1673.52 𝐾𝑁. 𝑚 <  𝑀𝑢 =  25525.9𝐾𝑁. 𝑚 
Boundary steel is required 

 

𝑀𝑢𝐵  =  𝑀𝑢 –  𝑀𝑢𝑣 =  25525.9 − 1673.52 =  23852.38 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑋 ≥  
𝐿𝑤

600 ∗ (
𝛥𝑢

ℎ𝑤
)

 =
3500

600 ∗ 0.009
= 648.148 𝑚𝑚 

X: Length of compression zone 

 

𝐿𝐵  ≥
𝑋

2
=  

648.148

2
= 324.074  𝑚𝑚 … . 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

         ≥  𝑥 − 0.1 ∗ 𝐿𝑤 =  648.148 − 0.1 ∗ 3500 = 298.148 𝑚𝑚 
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𝐵𝑢𝑡;  𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝐿𝐵 = 35 𝑐𝑚  
 

𝐴𝑠𝐵  =  
𝑀𝑢𝐵 ∅⁄

 𝑓𝑦 ∗ (𝐿𝑤 − 𝐿𝐵)
 =  

23852.38 ×
106

0.9

420 × (3500 − 350)
 =  20032.23 𝑚𝑚2 

 

𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑠 𝑡𝑜𝑜 𝑚𝑢𝑐ℎ → 𝑆𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑒𝑒𝑙 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 

𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 ∅𝟏𝟒@𝟏𝟓𝟎𝒎𝒎 𝒂𝒕 𝒆𝒂𝒄𝒉 𝒔𝒊𝒅𝒆 → 𝑽𝒆𝒓𝒕𝒊𝒄𝒂𝒍 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 

𝐴𝑠𝑣 = 15400 𝑚𝑚2 

𝑀𝑢𝑣 = 20792.6 𝑘𝑁. 𝑚 →  𝑀𝑢𝐵  =  17061 𝑘𝑁. 𝑚 

𝐴𝑠𝐵  =  
𝑀𝑢𝐵 ∅⁄

 𝑓𝑦 ∗ (𝐿𝑤 − 𝐿𝐵)
 =  

17061×106

0.9

420 × (7500 − 1000)
 =  6944 𝑚𝑚2 

 

Select 23∅20 with As =7222mm
2
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4.10 Design of stair: 
 

      Design of Stairs 

 

 

Stair 1  
 

 
                                                                  Figure (4-19 stair 1 ) 
fc‘ = 24 MPa   ,   fy = 420 MPa  ,  C = 20 mm   ,   Ø = 12 mm       

 

 

Densities:   𝛾𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 = 25 kN/m³  ,   𝛾𝑠𝑛𝑎𝑑 = 16 kN/m³   ,   𝛾𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 = 22 kN/m³   

  𝛾𝑡𝑖𝑙𝑒𝑠 = 23 kN/m³   ,   𝛾𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟 = 22 kN/m³ 

 

 

  

- Limitation of deflection:  

  

h ≥ minimum h h (min) = L/20  

              = 380/20 = 19 cm  

  

          Select h = 20cm.  

  

Angle (α):    

tan(α) = 17.5/30  

 →   α = 30.3° . 
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The following two systems “System(A) & System(B)” are static equivalent  

             → FR (A) = FR (B)                   q₁ * L = q₂ * X                         q₂ = q₁ * L / X  =   

q₁ / cos(α) - Dead loads of flight:  

Dead Loads  
 kN/m  

Flight  
0.2   cos(30.3) 

5.8  

Plaster  0.03    
0.8  

Horizontal Mortar  0.03 × 22 × 1  0.7  

Vertical Mortar  
 0.03   

0.4  

Horizontal Tiles  
 0.04   

1.0  

Vertical Tiles  
 0.03   

0.4  

Triangle  0.5 ×  0.175 × 25  2.2  

 

Sum  11.3  

 

Dead Load = 11.3 kN/m   &   Live Load = 3.5 kN/m  

  

- Factored Load (qu):  

qu = 1.2 × Dead Load + 1.6 × Live Load  

                                            = 1.2 × 11.3 + 1.6 × 3.5  

                                            = 19.2 kN/m  
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              → Au = (qu/2) ×3 = (19.2/2) × 3   

                

 

                               = 28.8 kN   

Internal Forces of Flight: 

  

Shear force Diagram 

 

 

Max. Vu of Flight = 24.9 kN  

  

Where:  

 

Max. Vu = 28.8 × cos(α)  

                = 24.9 kN  

 

 

 

 

 

 

 

 

Bending Moment Diagram 

  

Max. Mu of Flight: 

 Mu = 28.8*1.9-19.2*1.5*.75 

=33.12 KN.m 

 

Internal Forces of Flight:  

 

d = 200 – (20+0.5×12) = 174 mm 

Ø×Vc = 0.75   * bw * d  

 
 

    = 106.5 kN   ˃   Max. Vu = 24.9 kN  

 

→   No Shear Reinforcement is required, So (h=20cm) is correct . 

 

Design of Bending Moment:  

d = 174 mm   ,   Mu = 33.12 kN.m  
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 m=        

 

 kn 1.22 MPa     

→ 

 
 

 

 

 

  

As (req) = 𝜌 * b *d = 0.003 * 1000 * 174 = 522 mm²  

As(min) = 0.0018 * 1000 * 200 = 360 

mm² As(req) = 522 mm² ˃ As(min) = 

360 mm²  

  

/4)*12²*(100/20) = 565mm² # πAs = ( Select Ø12/20 with→     

                                          = 565mm² ˃ As(req)= 522mm²  

 

  

Check Strain:                                                                             

               Strain Diagram  

            C = T     →      0.85*fc’*a*b = As*fy                       

     0.85*24*a*1000 =  565*420  

     a = 11.63 mm   

     Since  fc’ = 24 MPa < 28 MPa → β = 0.85  

    →       X = a/β = 11.63/0.85 = 13.68 mm  

  

 So,  ̶   

            

 ̶

 0.005  …. Ø = 0.9  (OK)  

 

𝜌   =   
1 

20 . 6 

  *  ( 1 -   1 − 2 ∗ 1 . 22 ∗ 20 . 6 

420 

    ) 
  = 0.003 
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(B) Design of Landing 

 

     Landing slab should be divided  into  

two  slab  regions: 

 

 

 

Loads 

 

Dead Loads  
  kN/m  

Slab  
 0.2×25×1  5  

Sand  
 0.07×16×1  1.1  

Mortar  
 0.02×22×1  0.4  

Tiles  
 0.03×23×1  0.7  

Plaster  
 0.02×22×1  0.4  

 Sum  
 7.6  

 

Dead Loads = 7.6 kN/m    &  

   Live Loads =3.5 kN/m 

 - Factored Load (qu):  

qu = 1.2×Dead Load + 1.6×Live Load = 1.2×7.6 + 1.6×3.5 = 14.7 kN/m  

 

 

(B.1) Design of Slab (3) away from the flight:  

 

Slab (3) should carry the dead load and live load to landing and should not be support the 

flight  

H = L/20 = 330/20 =16.5 cm 
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              qu = as calculated = 14.7 kN/m  

  

- Analysis:  

  

   Vu (at distance d from the face of support)  

          Vu = 24.3 – 14.7×0.274 = 20.3 kN 

               Mu = 17.4 * 3.3^20 kN.m  

  

 

- Design of Shear Force:  

  

Ø × Vc = 106.5 kN   ˃   Vu = 20.3 kN  

So, No shear reinforcement is required  

  

  

- Design of Bending Moment:  

  

Since (Mu = 20 kN.m) which is 

less than (33.12 kN.m) from the 

flight  

Ø12/20cm ˃ minimum As – as Main reinforcement 

Secondary reinforcement Ø12/20cm  

 

Design of Slab (2):  

Slab (2) should carry the dead load and live load of landing, and the support reactions resulted 

from the flight  

                    qu = 14.7 + Support reaction of 

flight                           = 14.7 + 28.8 = 43.5 kN  

  

             Vu = 71.8 – 43.5×0.274 = 60 kN  

Mu  59.2 kN.m 

  

- Design of Shear Force:  

           Ø × Vc = 106.5 kN   ˃   Vu = 60 kN  

       So, No shear reinforcement is required  
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Design of Bending Moment:  

  Kn 2.2 MPa   

 

As 

(req) = 

𝜌 * b *d = 0.005 * 1000 * 174 = 870 mm²  

˃   As(req) = 870 mm² Check with As = 900 mm²/m    Select Ø12/12.5cmSo, 

Strain:  

0.85*24*a*1000 = 900*420   →   a = 18.5 mm  

 →       X = a/β = 18.5/0.85 = 22 mm  

          So,  ̶   

                       

 ̶ 0.005  …. Ø =0.9  (OK) Reinforcement of frame corners 

 

 

 
 

 

 

Figure (4-20)  section of stair1   
 

 

 

 

 

 

𝜌   = 
  

20 . 6 

  ×   ( 1 -   1 − 2 ∗ 2 . 2 ∗ 20 . 6 

420 

  )     = 0.005 

1 
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      Stair 2 :  

 

 
 

Figure (4-21)   stair 2 

 

 

 fc‘ = 24 MPa   ,   fy = 420 MPa  ,  C = 20 mm   ,   Ø = 12 mm  

 

Densities:   𝛾𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 = 25 kN/m³  ,   𝛾𝑠𝑛𝑎𝑑 = 16 kN/m³   ,   𝛾𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 = 22 kN/m³   

  𝛾𝑡𝑖𝑙𝑒𝑠 = 23 kN/m³   ,   𝛾𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟 = 22 kN/m³ 

 

  

 

(A) Design of Flight 

 

- Limitation of deflection:  

  

h ≥ minimum h h (min) = L/20  

              = 380/20 = 19 cm  

  

          Select h = 20cm.  

  

Angle (α):    

tan(α) = 17.5/30  

 →   α = 30.3° . 
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The following two systems “System(A) & System(B)” are static equivalent  

             → FR (A) = FR (B)                   q₁ * L = q₂ * X                         q₂ = q₁ * L / X  =   

q₁ / cos(α) 

 - Dead loads of flight:  

Dead Loads  
 kN/m  

Flight  
0.2   cos(30.3) 

5.8  

Plaster  0.03    
0.8  

Horizontal Mortar  0.03 × 22 × 1  0.7  

Vertical Mortar  
 0.03   

0.4  

Horizontal Tiles  
 0.04   

1.0  

Vertical Tiles  
 0.03   

0.4  

Triangle  0.5 ×  0.175 × 25  2.2  

 

Sum  11.3  

 

Dead Load = 11.3 kN/m   &   Live Load = 3.5 kN/m  

  

- Factored Load (qu):  

qu = 1.2 × Dead Load + 1.6 × Live Load  
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                                            = 1.2 × 11.3 + 1.6 × 3.5  

                                            = 19.2 kN/m  

 

 

              → Au = (qu/2) ×3 = (19.2/2) × 3 

                               = 28.8 kN   

Internal Forces of Flight: 

  

Shear force Diagram 

 

 

Max. Vu of Flight = 24.9 kN  

  

Where:  

 

Max. Vu = 28.8 × cos(α)  

                = 24.9 kN  

 

 

 

 

 

 

 

 

Bending Moment Diagram 

  

Max. Mu of Flight: 

 Mu = 28.8*1.9-19.2*1.5*.75 

=33.12 KN.m 

 

 

 

 

Internal Forces of Flight:  

 

d = 200 – (20+0.5×12) = 174 mm 

Ø×Vc = 0.75   * bw * d  

 
 

    = 106.5 kN   ˃   Max. Vu = 24.9 kN  

 

→   No Shear Reinforcement is required, So (h=20cm) is correct . 
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Design of Bending Moment:  

d = 174 mm   ,   Mu = 33.12 kN.m  

        KN 1.22 MPa   

           m 

=    

 

→ 

  

As (req) = 𝜌 * b *d = 0.003 * 1000 * 174 = 522 mm²  

As(min) = 0.0018 * 1000 * 200 = 360 

mm² As(req) = 522 mm² ˃ As(min) = 

360 mm²  

  

/4)*12²*(100/20) = 565mm² # πAs = ( Select Ø12/20 with→     

                                          = 565mm² ˃ As(req)= 522mm²  

   

 

  

Check Strain:                                                                             

               Strain Diagram  

            C = T     →      0.85*fc’*a*b = As*fy                       

     0.85*24*a*1000 =  565*420  

     a = 11.63 mm   

     Since  fc’ = 24 MPa < 28 MPa → β = 0.85  

    →       X = a/β = 11.63/0.85 = 13.68 mm  

  

 So,  ̶   

            

 ̶

 0.005  …. Ø = 0.9  (OK)  

𝜌   =   
1 

20 . 6 

  *  ( 1 -   1 − 2 ∗ 1 . 22 ∗ 20 . 6 

420 

    ) 
  = 0.003 
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(B) Design of Landing 

 

     Landing slab should be divided  into  

two  slab  regions: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Loads 

 

Dead Loads  
  kN/m  

Slab  
 0.2×25×1  5  

Sand  
 0.07×16×1  1.1  

Mortar  
 0.02×22×1  0.4  

Tiles  
 0.03×23×1  0.7  

Plaster  
 0.02×22×1  0.4  

 Sum  
 7.6  

 

Dead Loads = 7.6 kN/m    &  

   Live Loads =3.5 kN/m 

 - Factored Load (qu):  

qu = 1.2×Dead Load + 1.6×Live Load = 1.2×7.6 + 1.6×3.5 = 14.7 kN/m  
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(B.1) Design of Slab (3) away from the flight:  

 

Slab (3) should carry the dead load and live load to landing and should not be support the 

flight  

H = L/20 = 405/20 =20.25 cm 

 

              qu = as calculated = 14.7 kN/m  

  

- Analysis:  

  

   Vu (at distance d from the face of support)  

          Vu max = 29.76 – 14.7×0.274 = 25.73 kN  

  

              Mu = (14.7 *4.05^2) /8 = 30.14 KN/m 

 

 

- Design of Shear Force:  

  

Ø × Vc = 106.5 kN   ˃   Vu = 25.73 kN  

So, No shear reinforcement is required  

  

  

- Design of Bending Moment:  

  

Since (Mu =30.14 kN.m) which is less than (33.12 kN.m) from the flight  

Ø12/20cm ˃ minimum As – as Main reinforcement 

Secondary reinforcement Ø12/20cm  

 

Design of Slab (2):  

Slab (2) should carry the dead load and live load of landing, and the support reactions resulted 

from the flight  

                    qu = 14.7 + Support reaction of flight   = 14.7 + 28.8 = 43.5 kN  

  

             Vu = 88.1– 43.5×0.274 = 76.18 kN  

                Mu = 43.5 * 4.05^2 /8 = 89.2kN.m  

  

- Design of Shear Force:  

         Ø × Vc = 106.5 kN   ˃   Vu = 76.18 kN  

       So, No shear reinforcement is required  
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Design of Bending Moment:  

  KN =  (89.2 * 10^6 / 0.9 ) / ( 1000*174^2 ) = 3.3 MPa   

 

 

 

As 

(req) = 𝜌 * b *d = 0.008 * 1000 * 174 = 

1392 mm²  

mm² Check  1392˃   As(req) = mm²/m    1508with As =  5cm7.Select Ø12/So, 

Strain:  

0.85*24*a*1000 = 1508*420   →   a = 31 mm  

 →       X = a/β = 31/0.85 = 36.4 mm  

          So, = 0.0113 > 0.005 

                       

     …. Ø =0.9  (OK) Reinforcement of frame corners 

 

 

 
 
 
 
 

Figure (4-22) section of  stair 2 

 
 
 

𝜌   = 
  

20 . 6 

  ×   ( 1 -   1 − 2 ∗ 2 . 2 ∗ 20 . 6 

420 

  )     = 0.008 

 

1 
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4.11 Design of Basement Wall: 

 
 

 
 

Fc’ = 24 Mpa  Fy = 420 Mpa 

∅ = 30°  γ = 18.00KN m3⁄  
 LL = 5 KN/m

2
 

 

Ko = 1 − sin ∅ 
       = 1 − sin 30 

       = 0.50 
 

4.11.1 Load on basement wall: 

For 1m length of wall: 

  * Weight of backfill: 

 

       q1 = Ko ∗ γ ∗ h 

             = 0.50*18.0*4.025 =36.225 KN/m 

q1 (Factored) = 1.6 *38..725 = 61.96 KN/m 

 

* Load from live load: 

LL=5 KN/m
2
 

q2 = Ko ∗ LL 
      = 0.50 * 5 =2.50 KN/m 

q2 (Factored) = 1.6 *2.50 =4.0 KN/m 

 

 

4.11.2 Design of the shear force: 

Assume h = 200 mm, 
 
d = 200 − 20 − 14 = 166 mm 
 

Vmax =73.74  KN 

 

𝜑𝑉𝑐 =
𝜑√24∗1000∗166  

6
=101.65 KN  

Vu > Vc  

No shear Reinforcement is required. 
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4.11.3 Design of bending moment: 

Mu max = 67.2 KN.m 

Mn =
Mu

0.9
=

67.2

0.9
= 74.67KN. m 

 

Kn =
Mn ∗ 106

b ∗ d2
=

74.67 ∗ 106

1000 ∗ 1662
= 2.71 Mpa 

m =
Fy

0.85 ∗ fc′
=

420

0.85 ∗ 24
= 20.58 

 

ρ =
1

m
∗ (1 − √1 −

2 ∗ Rn ∗ m

Fy
) 

   =
1

20.58
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 2.71 ∗ 20.58

420
) 

   = 0.0069 
 

Asreq = ρ ∗ b ∗ d = 0.0069 ∗ 1000 ∗ 166 = 𝟏𝟏. 𝟒𝟓 𝐜𝐦𝟐/𝐦 

 

Asmin = 0.0012 ∗ b ∗ h = 0.0012 ∗ 1000 ∗ 200 = 2.4 cm2/m 
 

Amin ≤ 𝐴𝑟𝑒𝑞   
 

Select 𝟖∅𝟏𝟒𝐜𝐦/m  

 

Vertical reinforcement at compression face: 

 

As req =As min = 2.4 cm2/m 
 
𝟖∅𝟏𝟎𝐜𝐦/𝐦 
 

4.10.4 Design of the horizontal reinforcement: 

Asmin = 0.0012 ∗ b ∗ h = 0.002 ∗ 100 ∗ 20 = 4cm2/m 
 

Select∅𝟏𝟎@𝟐𝟓𝐜𝐦/𝐦, in two layer. 
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Figure (4-23): Reinforcement for Basement Wall. 
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4.12 Design of Strip Footing . 

 
 

 

Design of Strip Footing: 

- Fc’ = 24 MPa  , Fy = 420 MPa 

- Pu = 535 kN ( From Shear Wall ) 

- 𝜎allow = 400 kN/m2  , use factor 1.4 

- use Φ 14mm 

- Concrete cover =5cm 

 

1- Design of bearing pressure : 

𝜎 b( allow . net)   =400 – (25*0.5) = 387.5 KN/m2  

535 / 𝑎 × 1.0 = 1.4 × 387.5 → 𝑎𝑟𝑒𝑞 = 535 /(1.4 × 387.5) = 0.98m 
𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝒂 = 𝟏.0 m 

𝝈𝒃𝒖 = 𝑷𝒖/ 𝑨 = 535/( 𝟏.0 × 𝟏. 𝟎) = 535 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

 
Safe of Bearing Pressure # 

2- Design against Sliding : 

Hu=0 ….. Design against Sliding is neglected . 

 

 

3- Design of one way shear :  Select h =40cm 

 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑑 = 400 − 50 − 14 = 336 𝑚𝑚 
𝐹𝑅 = 𝜎𝑏𝑢 × 0.464 × 1 = 535 × 0.064 × 1 = 34.24 𝑘𝑁 = 𝑉u 

∅ × 𝑉𝑐 = 0.75 × 1/6 ×  √𝟐𝟒  × 1000 × 336 = 205.76  𝑘N 
∅ × 𝑉𝑐 = 205.76𝑘𝑁 > 𝑉𝑢 = 34.24𝑘𝑁 
∴ 𝒉 = 4𝟎 𝒄𝒎 (𝑺𝑨𝑭𝑬) 

 

4- Design of Bending Moment: 

 

Mu =535*0.5*1*(0.5/2) = 66.875 kN.m 

 

Design (b=1000mm , d=336mm) : 

 

→ m = fy / (0.85*fc’ ) = 20.58 

 

→ Mn = 66.875 /0.9= 74.3 kN.m 
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→ kn  =  Mn / ( b*d^2 ) = 0.658 MPa 

 

→  𝜌 = 0.00159 

 

→ Asreq = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.00159 ∗ 100 ∗ 33.6 = 5.34 cm2 /m 

 

 

 

 Main Steel: 

 

→ As (min) = 0.0018*b*h = 0.0018 *100 * 40 = 7.2 cm2 

 

→ Asreq  =5.34 cm2 < As (min) = 7.2 cm2 

 

∴   Select 5Ø14/1m with As = 7.7 cm2 /m   > Asreq = 5.34 cm2 /m … (ok) 

 

 

 

 Secondary Steel: 

 

→ As (min) = 0.0018*b*h = 0.0018 *100 * 40 = 7.2cm2 

∴   Select 5Ø14/1m with As = 7.7 cm2 
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Top View & Section for footing are shown below : 

 

 

 
 

 
Figure (4-24): Reinforcement for strip footing . 
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 لنتائجا1.5

هذا البحث من خلال نتائج تتمثل  بخلاصةتم الخروج ،و التعرف على معطياته و جوانبه ،خلال هذا التجوال في هذا البحث من

  -فيما يلي :

 المخططات المعمارية له دور كبير في إيجاد الحلول الإنشائية الملائمة لنوع الاستخدام في المبنى . إن فهم1-

 إن القدرة على الحل اليدوي ضرورية للمصمم الإنشائي للتأكيد على حل البرامج المحسوبة وفهم طريقة عملها .2-

وذلك ليتم تصميمها تصميما جيدا يحقق الأمان و ،لية عملها  وكيفية التعامل معها، ومع آ ،التعرف على العناصر الإنشائية  3-

 القوة الإنشائية .

 

 التوصيات 2.5

 يجب أن يكون هنالك تنسيق بين المصمم المعماري والإنشائي خلال عملية التصميم حتى ينتج مبنى متكاملاً إنشائياً ومعمارياً.1-

 ع بأقل تغييرات ممكنة.يوصى بتنفيذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشرو2-

 ينصح بوجود مهندس مشرف للإشراف على التنفيذ وأن يلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفيذ الأفضل للمشروع.3-

يجب استكمال التصميم الكهربائي و الميكانيكي للمشروع قبل المباشرة في التنفيذ لإدخال أي تعديلات محتملة عليه من 4-

 الناحية الإنشائية.

 

 ائمة المصادر و المراجعق 3.5

 م.1990، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني، 1-

 ملاحظات الأستاذ المشرف  2-

-3 ACI Committee 318 (2011),ACI 318-11: Building Code Requirements for Structural 

Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-87031-264-2. 
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 الملحقات 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 BEA`S OR ONE 

WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED) 
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS 
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 والعقدات للأرضياتالاحمال الحية 
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