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 بسم الله الرحمن الرحيم

ههم آمَنهوا الذَِينَ  وَليِ   اَللهه قال تعالى : ) نَ  يهخْرِجه لهمَاتِ  مِّ  (الن ورِ  إلَِى الظ 

 

 الشكر والتقاير

 يتقام فريق العمل بالشكر الجزيل والعميق لكل من:

 

واائرة الهناسة المانية والمعمارية بكافة ، لوجياوهناسة والتكنوكلية ال ،بيتنا الثاني جامعة بوليتكنك فلسطين الموقرة

 طاقمها العامل على تخريج أجيال الغا.

 

والذي بذل كل جها مستطاع للخروج بهذا العمل بالشكل  (  هديثم عياا)  جميع الأساتذه بالجامعة ونخص بالذكر الاكتور

 اللائق.

 يم ولو قليل المساعاة.الذين ما توانوا عن تقا ن، إلى زملائي المخلصي

 لمكتبة الجامعة والقائمين عليها لتعاونهم الكامل ومساعاتهم.

 

كما ونتقام بخالص الشكر إلى كل من ساهدم في إتمام هدذا البحث، باأً بالمؤسسة التعليمية وعلى رأسها رابطة 

 في إنجاح هدذا العمل. وكل من ساهدم المبانيالجامعيين مروراً بالكاار التعليمي ونخص بالذكر أساتذة قسم 

 

 

 

 

 فريق العمل
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 في ا" المقترح إنشاؤه كلية الفنون التصميم الإنشائي لــِ "

 .  جامعة بوليتكنك فلسطين –واد الهرية 

 فريق العمل 

 وريانيوسف أب                                       محمد زماعرة                                          أيمن عطاونة

 غادة المطور                                               سحر أبو ميالة                              

 جامعة بوليتكنك فلسطين 
 فإشرا

  هيثم عيادد. 

 المشروع ملخص

 اوالتي تم اختياره لكلية فنون في جامعة بوليتكنك فلسطينتدور فكرة هذا المشروع حول التصميم المعماري والإنشائي     
من أربع طوابق . الطابق الأرضي ويشمل مراسم  كليةتتألف هذه ال .المشاريع المعمارية المتنوعةبعد دراسة مجموعة من 

ومشاغل وغرف الإدارة والموظفين وغرف تخزين بالإضافة إلى مقصف للطلاب. والطابق الأول يشمل أيضا مراسم للفنون 
ظفين بالإضافة لمدرج وقاعات تدريس. والطابق الثاني يشمل أيضا مراسم للفنون ومشاغل ومشاغل وغرف الإدارة والمو 

ما الطابق الثالث والأخير يشمل مختبرات وقاعات تدريس وغرف رسين بالإضافة إلى قاعات تدريس. أوغرف الإدارة والمد
 .الادارة والمدرسين

ماري والإنشائي، بحيث يتم مراعاة الأغراض الجمالية والوظيفية لجانبين المعليم المشروع سيقدم الحلول المثلى تصم     
وتوفير الراحة والسهولة والسرعة في الاستخدام، سيشتمل المشروع على العناصر الإنشائية المعروفة من عقدات، جسور، 

 .أعمدة، أساسات ... إلخ

ام عدة برامج هندسية،  مثل : ، سيتم استخدACI 381 – 11 المشروع سوف يتم تصميمه بناءً على كود      
AutoCAD 2015 ،Office 2013 ،ETABS 2015 ،SAFE 12 ،BEAMD، وسنشير إلى المراجع المستخدمة، 

إضافة ، حساب وتحليل للأحمال ومخططات تصميم للوحدات الإنشائية ،وفي النهاية سيتم تقديم دراسة إنشائية تفصيلية
 للتصميم المعماري.

 والله ولي التوفيق
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Project Abstract 

    The idea of this project revolves around the architectural and Structural design of 

college of arts, which was selected after a study set of different architectural projects.  

    The college consists of four floors. Ground floor includes drawing rooms, workshop, 

management and staff rooms, and storage rooms in addition to theatre and classrooms. 

The first floor also includes a drawing rooms, workshop, management and staff rooms in 

addition to cafeteria for students. The second floor also includes drawing rooms, workshop, 

management and teacher rooms in addition to classrooms. And the third floor includes 

laboratories, classrooms and administration and teachers rooms.  

    The project will provide an acceptable solution for both sides architectural and 

structural , so that it is taking into account the functional and aesthetic purposes, provide 

comfort , easy and speed of use, the project will include the well-known structural elements 

as slabs, beams, columns, foundations ... etc. 

    The project will be designed based on the Code ACI 381 - 11, several programs will be 

used for, such as: AutoCAD 2010, Office 2007, ETABS 2013, SAFE 12, BEAMD, references 

 and several projects will be  referred, eventually a structural details, load analysis and 

elements design will be offered for these units, added to the architect design. 

 

 

 

God grants success 
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   5201 الفصل الأول

 -: المقدمة (1-1)

وأكثرها لزوما على مر العصور , ومع مرور الزمن ظهرت الحاجة الملحة  , أو المسكن من أهم مقومات الحياة يعد البناء

وجود مباني متخصصة في مختلف نواحي الحياة البشرية, حيث ظهرت المباني الدينية ودور العبادة , كذلك المباني الحكومية  إلى

, كمجالس الوزراء ومجالس النواب وغيرها, كذلك ظهرت المستشفيات والمدارس  من المحاكم ودور القضاء ومجالس الدولة المختلفة

 المباني والمجتمعات التجارية والسكنية. إلى بالإضافةلمتنوعة, هذا كله والمكتبات والمنشات الرياضية ا

ومع تطور الإنسان  وتطور  حياته ومع الانفتاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبية احتياجات 

المضي قدما في ركب الثورة  الناس بمختلف فئاتهم وأشغالهم , من هنا يأتي دور المهندس الذي يضع أفكاره وحلوله من اجل

 البشرية.

فالمهندس هو من يصمم وينشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بيته بعد يوم طويل مرهق ومتعب وهو ذاته من يجمع الناس 

تحت سقف واحد في حدث موسيقي هنا وأخر رياضي هناك , بكل اختصار المهندس هو من يظهر أو على الأقل من يحاول أن 

 المدفون وراء وجه الطبيعة.يظهر الجمال 

 . لكلية فنون محور الدراسة في هذا المشروع هو القيام بإجراء التصميم الإنشائي
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   5201 الفصل الأول

 -أهداف المشروع: (1-2)

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

عناصره الإنشائية على المخططات, مع مراعاة  القدرة على اختيار النظام الإنشائي المناسب للمشاريع المختلفة وتوزيع (1

 الحفاظ على الطابع المعماري.

 القدرة على تصميم العناصر الإنشائية المختلفة. (2

 تطبيق وربط المعلومات التي تم دراستها في المساقات المختلفة . (3

 إتقان استخدام برامج التصميم الإنشائي ومقارنتها مع الحل اليدوي. (4

 

 -مشكلة المشروع : (1-3)

تم  لمبنى كلية الفنونالإنشائية المكونة  لجميع العناصر في التحليل و التصميم الإنشائيتتمثل مشكلة هذا المشروع 

لتكون ميدانا لهذا البحث , وفي هذا المجال سيتم تحليل كل عنصر من العناصر الإنشائية مثل البلاطات والأعصاب  عتمادهاا

والأعمدة والجسور ....الخ. بتحديد الأحمال الواقعة عليه , ومن ثم تحديد أبعادها وتصميم التسليح اللازم لها , مع الأخذ بعين 

عمل المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية  التي تم تصميمها , لإخراج هذا المشروع من  الاعتبار عامل الأمان للمنشأ , وتم

 حيز الاقتراح إلى حيز التنفيذ .

 -حدود مشكلة المشروع : (1-4)

من  الأولو ( 2015) الثاني يتناول العمل لهذا المشروع على الناحية الإنشائية والمعمارية , حيث تم العمل خلال الفصل

كلية كما و تقع , الأولو مشروع التخرج في الفصل  الثاني( من خلال مقدمة مشروع التخرج في الفصل 2016السنة الدراسية )

 الخليل.جامعة بوليتكنك فلسطين/في  الفنون

 



 

 4صفحة | 

 

   5201 الفصل الأول

 -المسلمات : (1-5)

 هذا وسوف يتم:

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

 وغيرها , (Robot ),(Etabs) (Safe,)(Atirاستخدام برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل ) (2

 -فصول المشروع : (1-6)

 -يحتوي هذا المشروع على ستة فصول وهي:

 الفصل الأول : يشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أهدافه.

 الفصل الثاني : يشمل الوصف المعماري للمشروع.

 يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى.الفصل الثالث : 

 الفصل الرابع : التحليل والتصميم الإنشائي للعناصر الإنشائية.

 الفصل الخامس: النتائج و التوصيات .

 -إجراءات المشروع : (1-7)

 وخدماته.  المشروع المخططات المعمارية كاملة و التأكد من صحتها من النواحي المعمارية وتوافقها مع أهداف إعداد (1

والأعصاب بشكل لا  لأنسب لتوزيع هذه العناصر كالأعمدة والجسورا والآلية لكلية الفنوندراسة العناصر الإنشائية المكونة  (2

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

 تحليل العناصر الإنشائية والأحمال المؤثرة عليها. (3

 بناء على نتائج التحليل. تصميم العناصر الإنشائية (4

 التصميم عن طريق برامج التصميم المختلفة. (5

 والقابل للتنفيذ. إنجاز المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية التي تم تصميمها ليخرج المشروع بشكله النهائي المتكامل (6
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   5201 الفصل الأول

 -المخطط الزمني لمراحل عمل المشروع  : (1-8)

( المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع وفق الخطوات المقترحة خلال الفصل الدراسي 1-1يبين الجدول الملحق رقم )
 :2014/2015من العام الاكاديمي  الثاني

 

 ( المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع.1-1الجدول )
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   -مقدمة : (2-1)

بل هي  منذ أن خلق الله تعالى الإنسان الذي أطلق  ،تعتبر العمارة أحد أبرز العلوم الهندسية، وهي ليست وليدة هذا العصر

من حياة الكهوف إلى أفضل صورة من صور الرفاهية، مستغلًا ما وهبه الله من جمال لهذه فانتقل بهذه المواهب  العنان لمواهبه و خواطره،

 الطبيعة الخلابة.

ذا كان لكل فن أو علم   وبهذا أصبحت العمارة فن وموهبة وأفكار، تستمد وقودها مما وهبه الله للمعماري من مواهب الجمال. وا 

والنتيجة قد تكون أبنية متناهية  ،ي حد أو قيد، فهي تتأرجح مابين الخيال والواقعضوابط وحدود يقف عندها فإن العمارة لا تخضع لأ

 البساطة والصراحة تثير فينا بعض الفضول رغم أنها قد تخبئ لنا العديد من المفاجآت عندما ندخلها ونتفاعل مع تفاصيله.

ى الرغم من البساطة قد يخبئ لنا بين ثناياه من بل إن المبنى عل، إن بساطة المبنى ليست دليلا على بساطة العمل المعماري

فالمبنى مهما  كانت وظيفته يكون قد حقق  ،الجمال والفن المعماري في أجزاءه الداخلية ما يجعله يتفوق على الكثير من الأبنية الأخرى

ي  سيؤديها ذلك المبنى وبذلك يكون قد الشروط المعمارية تماما عندما يمزج بين الجمال الحقيقي في واجهات وشكل المبنى والوظيفة الت

نما يحقق الوظيفة أيضاً . ض،لان المفهوم المعماري لا يقتصر على الشكل فحسب كما يظن البع ،ً نجح معماريا  وا 

مع أنها في  ،وقد يبدو المبنى بسيطاً من الخارج، وكأنه مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بين هذه القطع

وقد يعتمد المبنى في تركيبته الهندسية اعتماداً كلياً على شكل هندسي منتظم  ،حقيقة الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور

ن كانت أحياناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركيبة بصرية لا توحي بارتباطها بالشكل المنتظم.   كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، وا 

ية التصميم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى يتم إنجازه على أكمل وجه، تبدأ أولا بمرحلة التصميم المعماري إن عمل

حيث يتم في هذه المرحلة تحديد شكل المنشأ ويؤخذ بعين الاعتبار تحقيق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من أجلها سيتم إنشاء هذا 

ولي لمرافقه، بهدف تحقيق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحديد مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في هذه العملية المبنى، حيث يجري توزيع أ

 أيضا دراسة التهوية والحركة والتنقل وغيرها من المتطلبات الوظيفية.

خراجها بصورتها النهائية تبدأ عملية التصميم الإن شائي التي تهدف إلى تحديد وبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري وا 

أبعاد العناصر الإنشائية وخصائصها اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة عليها والتي يتم نقلها عبر هذه العناصر إلى الأساسات ومن 

 ثم إلى التربة.
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 -( لمحة عن المشروع :2-2)

 تتمتعكما أنها  ،تمتع بجميع المرافق والأقسام اللازمةت  كلية فنون في جامعة بوليتكنك فلسطينتتلخص فكرة المشروع في إنشاء 

من اللمسات  تحتويهبالموازاة مع كل ما  احافظ على أداء الوظيفة المرجوة منهتأضف إلى ذلك كله أنها  اً،بشكل معماري جميل جد

 المعمارية لإبرازها في كثير من المنشات. 

 -( موقع المشروع : 2-3)

ع فانه يجب أخذ جملة من الأمور بعين الاعتبار حتى نحصل في النهاية على مشروع جيد يلبي عند البدء بتصميم أي مشرو 

وبالتالي نحصل على تناسق بين التصميم المقترح للموقع  ،وأيضاً لا يعاني من أي مشكلات أخرى ،جلهاأكل الاحتياجات التي أنشئ من 

جب إعطاء فكرة جيدة عن عناصر الموقع من طبيعة الأرض المقترحة للبناء لذلك فإنه ي، والعناصر المكونة لذلك الموقع المؤثرة فيه

وأيضاً فانه يجب الأخذ بعين الاعتبار وضع المبنى بالنسبة لحركة الشمس من الشروق إلى  ،وارتباطها بالشوارع الرئيسية لتلك المنطقة

 لمنشأ نفسه ومدى ارتفاعها .أضف إلى ذلك طبيعة المباني المحيطة با ،الغروب وطبيعة الرياح واتجاهها

ويجب القول إن البنية التحتية من طرق وكهرباء واتصالات مدينة الخليل جامعة بوليتكنك فلسطين بالمقترح في يقع هذا المشروع 

 تصل إلى ذلك الموقع وتلبي ما يحتاج إليه مع حاجة إلى بعض التطوير.

 الشكل )2-1( مخطط الموقع المقترح  للمشروع
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 -أهمية الموقع :  (2-4)

المستوى الجغرافي أو الاقتصادي ووجود هذه المنشآت فيها يزيد من  على بموقع مميز بين مدن فلسطين، الخليلتتمتع مدينة 

 حيوية المنطقة.

 والمميزات التي توافرت في موقع هذا المشروع تم مراعاتها و هي على النحو الآتي:

 حاجة المنطقة إلى مثل هذا المشروع. (1

 توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع. (2

 حيوية المنطقة . (3

 سهولة الوصول إلى الموقع.- (4

 احتفاظ الموقع بمميزات طبيعية تؤهله لاحتواء المشروع. (5

 -عناصر الحركة في المبنى : (2-5) 

يمكن أن تضم عناصر الحركة في المبنى إلى صياغة العناصر المعمارية لما لها من الأهمية في مثل هذه المشاريع نظرا 

 ولقد برز لدينا في هذا المشروع مجموعة من تلك العناصر أهمها : بها،لتنوعها والاهتمام 

 الأدراج: (1

وتتميز هذه  ،ة هذا المبنى لكي يخدم كل منها كتلة من المبنىلقد تم تزويد هذا المبنى بمجموعة من الأدراج تتوزع على مساح

 ، الأقسام المختلفة بالقرب من أماكن الحركة الرئيسية للتنقل بينإضافة إلى وقوعها  ،الأدراج بموقعها المتوسط بين المساحات التي ستخدمها

 عليها. أضف إلى ذلك أنها مرئية للجميع ولا تحتاج إلى الإرشاد حتى تستدل

  

 

 

 

 

 ( مقطع تفصيلي في درج.2-2الشكل)



 

  صفحة | 7
 

 الفصل الثاني م 5102

 الممرات : (2

يتمتع المشروع بمساحات جيدة لأغراض الممرات بين الأقسام والغرف المختلفة ، كما أن شكل المبنى يعطي فرصة جيدة لتوفر 

 مثل هذه الممرات التي توفر الحركة الأفقية في المبنى وصولا إلى الأدراج والمصاعد .

 

 -والرياح : حركة الشمس (2-6)

إن دراسة حركة الشمس والرياح من العوامل المهمة في تحليل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فيها، وتوجيه المبنى تجاه الشمس 

مع حمايته من السطوع الواقع عليه من المنطقة الغربية هي وسيلة ناجحة في الحصول على أكبر قدر ممكن من الطاقة الشمسية في أيام 

 ليل من كمية الطاقة المستهلكة للتدفئة .والتق البرد،

للرياح تأثير كبير على المباني، فهي تعد حمل أفقي يؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الهيكل الإنشائي له فيجب مراعاة 

 تأثير الرياح والشمس على المبنى ليتم تصميمه بشكل يلبي شروط التصميم المتعلقة بالتهوية والإضاءة الطبيعية.

 

( ، يوضح تأثير هذه العوامل ، تبدو حركة الشمس ظاهره حيث تغطي معظم أجزاء المبنى منذ شروقها وحتى 3-2الشكل )

 -غروبها كما هو موضح بالشكل المجاور :

 

 

 

 

 

  

 حركة الشمس والرياح( 3-2الشكل)
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 دراسة عناصر المشروع : (2-7)

 -( المساقط الأفقية :2-7-1)

وسيتم عرض تشغيل الفراغات للطابق الأرضي من  للأغراض التعليمية ، ذوات تنوع خدماتيأربعة طوابقيحتوي المشروع على 

 . المشروع حيث أن باقي الطوابق يتكرر فيها اغلب مناطق تشغيل هذا الطابق وذلك بسبب أن هذا المبنى هوة مبنى تعليمي 

 -متر مربع  "  : " 2851الطابق الأرضي بمساحة "  (2-7-1-1)  

كما هو موضح  مسرح الكليةمراسم ومشاغل وغرف الإدارة والموظفين وغرف تخزين بالإضافة إلى هذا الطابق ويشمل 

 -(:4-2بالشكل رقم)

 

 مخطط الطابق الأرضي -( :4-2شكل)

0 

5 

2 
4 4 

7

6 

3 

3 
4 4 2 

2 2 

8 
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 -( وصف الواجهات :2-7-2)

إن الواجهات المنبثقة عن أي تصميم تعطي الانطباع الأرضي عن المبنى، حيث يظهر من خلال التصميم المعماري لواجهات 

الكتل الرأسية والأفقية واستخدام الكتل الزجاجية هذا المشروع استخدام الطراز الحديث والتكنولوجيا الحديثة من خلال وجود تداخل في 

 الكبيرة المكونة من الألمنيوم والزجاج.

كما أن المواد الرئيسية التي تم استخدامها في عملية البناء هي الخرسانة المسلحة ، والخرسانة العادية وبعض الأنواع من 

 عنصر الجمال .الحجر، شريطة مناسبتها لشروط مقاومة الظروف الجوية وتوفير 

 

 -: شماليةالواجهة ال (2-7-2-1)

 ،تعتبر هذه الواجهة الرئيسية للمشروع وهي تمتلك هذا الوصف لأنها تمتلك الإطلالة الكاملة للمبنى ومدخله الرئيسي

وتضم هذه الواجهة تصورا جيدا عن حجم المشروع للناظر كما أنها تبرز المدخل الرئيسي الذي يدفع المقبل على 

 ( .5-2بنى إلى التوجه إليه دون الحاجة إلى إشارة أو دليل كما هو موضح في شكل )الم

 

 

 

  

الواجهة الشمالية -( :5-2شكل)  
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 -: رقيةالواجهة الش (2-7-2-2)

من حيث تداخل الكتل الأفقية والرأسية، والذي يعطي المبنى المنظر  الشماليةتتناظر هذه الواجهة مع الواجهة 

الجمالي الرائع فضلًا عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام أكثر من نوع  من الحجر لتمييز موقع الفتحات 

عطاء منظر جمالي فريد من جهة أخرى حيث تميزت هذه الواجهة باستخدام الزجاج على طول  الطوابق من جهة وا 

مع الأخذ بعين الاعتبار أن هذه الواجهة تعتبر أيضا كواجهة رئيسية أخرى للمبنى حيث أن  وذلك في منطقة الأدراج

 .هناك للمبنى مدخلين من جهة الشمال والشرق 

واستخدم هنا أيضا نفس نوع الحجر المستخدم في الواجهات الأخرى كما تم ترتيب الفتحات والشبابيك كما في 

 .(6-2كما هو موضح في شكل ) هات الأخرىالواج

 

 الواجهة الشرقية -( :6-2شكل)

 -: غربيةالواجهة ال (2-7-2-3)

من حيث تداخل الكتل الأفقية والرأسية، والذي يعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع  الجنوبيةتتناظر هذه الواجهة مع الواجهة 

، وتتضح عناصر الحركة الرأسية للمبنى في هذه الواجهة، وتم توزيع الفتحات الزجاجية بحيث فضلًا عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة

 يتم الاستفادة من الإضاءة الطبيعية بأكبر قدر ممكن، وتم استخدام أكثر من نوع من الحجر وتم توزيع الشبابيك كما هو في باقي الواجهات

 أدناه .( 7-2)كما هو موضح في الشكل 
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 الواجهة الغربية -( :7-2شكل)

 -: جنوبيةالواجهة ال (2-7-2-4)

من حيث تداخل الكتل الأفقية والرأسية، والذي يعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع  الغربيةتتناظر هذه الواجهة مع الواجهة 

، وتتضح عناصر الحركة الرأسية للمبنى في هذه الواجهة، وتم توزيع الفتحات الزجاجية بحيث فضلًا عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة

 يتم الاستفادة من الإضاءة الطبيعية بأكبر قدر ممكن، وتم استخدام أكثر من نوع من الحجر وتم توزيع الشبابيك كما هو في باقي الواجهات

 أدناه .( 8-2)كما هو موضح في الشكل 

 

 الواجهة الجنوبية . -( :8-2شكل)
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 -وصف الحركة : (2-8)

، والتي للطلاب والمستخدمين لهذا المبنى تتعدد أشكال الحركة حول المبنى، حيث تم مراعاة الراحة والأمان والسهولة في الحركة

العام الموقع و و داخليا بالحركة الأفقية والعمودية،  الساحات الخارجية والمقاعد في الساحات وتحت الأشجارتتمثل خارجيا في الوصول إلى 

 .خارج المبنى و تعدد الطرق الموصلة إليه يبين سلاسة الحركةلهذه الكلية 

تتم في جميع الطوابق بشكل خطي من خلال ممر بين الفراغات مع  فإنهاما بالنسبة للحركة الأفقية والعمودية في داخل المبنى أ

 وكذلك عن طريق المصاعد والأدراج.وضوح الحركة وسهولتها 
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 الفصل الثالث  2015

 -مقدمة: (3-1)

فبعوش , هكوو  مم مو  تشمشوروع وتموروش ؤاشو   لأي مشروع يجب أن يكوون ناو و و وت ممك مو  تو  كمو  مكوون وت وور  وو  

ي وو  باووو  وتملوو ت ؤتووو  مركشوو  معوووش موون أنووولا وتمروكوو  وتموووا مموور  ووو   ما يوو  أي مشوووروع  وتثووو اا وولأو ولاامهوو م مووون وت  ووشين 

 ووتمق وش مركش  وتم ميولا ولإاش ئا. 

موووح وكموووووم وتعا  ووور , نوووو  وووم ن وجووووش مغويووو  وتمشوووغي  وت وووروري فيهووو  ,ؤن وتغووورن مووون تمشيووو  م وووميلا وتماشووو  

توو و لا بووش موون مكشيووش  .ولأموو ن  مهوولا ونووو موووفير ت موو ؤتوو ب لإ وو ف   ,ولإاشوو ئي  تشوو  أبعوو ش أكثوور م ئموو  موون وتا كيوو  ولا م وو شي 

و تووو تعموو  مق راوو   بووين ولأاووووع وتم مش وو  تهوو ه وتهي كوو  ولإاشوو ئي  وتمووا يشوومم  تشيهوو  وتمشووروع لأجوو  و ميوو ر وتعا  وور ولأا ووب 

وتوو تو فووذن نوو و  ,مو وووت بكيووت مكقووع وتعوو مشين وت وو بقين ؤ وو ف  ؤتوو  تووشلا وتم وو رب مووح وتم للوو   وتمعم ريوو  وتوتعا  وور 

يملشب و  ً  ش مً  تشعا  ر ولإاش ئي  وتمكواو  تشمشوروع وتموا  ويملا وتمع مو  معهو  وم وميمه  لاكقو  فوا باووش نو و وتمشوروع مون 

 .أج  وتو و  ؤت  م ميلا ؤاش ئا ك م   

 وفا ن و وت     وت يملا و ت وتعا  ر ولإاش ئي  وتمكوا  تشمشروع. 

 -الإنشائي:هدف التصميم  (3-2) 

, موون جميووح وتاووووكا وتهاش ووي  وولإاشوو ئي  ؤن وتهووشت وتعوو لا موون وتم ووميلا ولإاشوو ئا لأي مشووروع نووو وتك ووو  تشوو  مباوو   موون

لأكمو   يمكمو  جميوح ولأكمو   وتوو عو  تشيو   وووم و ونبوول وتمربو  أي  ,ثشوو  ,ريو   ,ومق ولا تجميح وتم ثرو  وت  رجي  من غلاغ 

 .وفا ا س وتو   وتك  ظ تش    كي  ولا م شولا وتبشري ت  مح مروت   وتمكش   ولا م  شي  ,وتمب شر  أو غير وتمب شر 

ن وتم ووميلا ولإاشوو ئا وتوو ي يووروش وتقيوو لا بوو  فووا مشووروتا  نووو م ووميلا وتمقوو لح ولإاشوو ئي  تشعا  وور وتك مشوو  بملبيووع وتكوووش إفوو تهوو وو 

 ووتريوووووو                       وتمكشيووووووش أكموووووو   وتووووووغلاغ ,  (ACI 318-08M)(American Concrete Institute)ولأمريكووووووا 

 .وتكي  ولأكم  تمكشيش  ولأرشااوو م شولا وتكوش ,(U.B.C-97) ف يملا و م شولا
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لإممو لا وتمشوروع بشوك  ممك مو  ومموروبل و وتك وو  فوا وتاه يو  تشو  مباو   ك  ووبي لا مجموت  من وتبرومج وت م شووب 

 . مق ولا تم مشت وتقوى وتوو ع  تشي  و مقشيلا م لل   ما ي ي  ممك مش  تشمشروع

 -وب تم تا يملا مكشيش وتعا  ر ولإاش ئي  با م تش  :

 و شر  تشو  مكمو  وتقووى و  ولإاشو ئي   ميو ر مقو لح تشعا  ورؤ(: يملا مكقيقو  تبور  ( Factor of Safetyولأم ن ت م   (1

 ولإجه شو  وتا مج  تاه .

 (: يملا مكقيقه  تن لريع مووش وتبا م ومق لح ما  ب  وتمكش   و ك في  تشغرن وت ي  م م شلا من أجش .(Costوتمكش    (2

و مجاب وتمشوقق    (Deflection)من كيت مجاب أي نبول غوئش    (Serviceability)كشوش   كي  وتمبا  تشمشغي  (3

(Cracks) .وتما م ثر  شبً  تش  وتماظر وتمعم ري وتملشوب 

 وتشك  و وتاووكا وتجم تي  تشماشذ.  (4

 -الدراسات النظرية والتحليل وطريقة العمل: (3-3)

 معمبر وتشرو   وتاظري  جغم رئي ا ومهولا يجوب وتقيو لا بو  لإممو لا تمشيو  وتمكشيو  ووتم وميلا, كيوت أاو  مون   تهو  يمكون

وتو وو  ؤتوو  أف و  موو  يكووون مون تمشيوو   وتمكشيو , توو تو يجووب شرو و  وتعا  وور ولإاشو ئي  بشووك  جيووش ومكشيوش ولأكموو   وتوو عوو  

 وولآمن ولريق  وتعم  وتما  ب . لشوبتش  ك  تا ر تشو و  ؤت  وتم ميلا وتم

 -الاختبارات العملية : (3-4) 

جووروم فكو وو   تشمربوو  تمعرفوو   ووو  ؤموون أنوولا ولا مبوو رو  وتعمشيوو  وت غموو   بوو  وتقيوو لا بم ووميلا أي مشووروع ؤاشوو ئا نووو 

ويملا  تو بعم   , وتما  ب  تو ح ولأ      وتمذ ي ي وتجوفي  وتمع وتلبق   وتمي هومعرف  ما وب  ,مكمشه  وموو   مه  واوته 

عمو  فكو و   وتمربو  وت غمو  وأ   وتعياو   وتم وم رج  مون أرن وتمو وح ت ,رو  مش وأتم ع تشوشذبثقوب و مكش ت فا وتمرب  

 .تشيه 
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 -وتما اكم جه  من ن ه ولا مب رو  : أنلا وتام ئجومن 

ومقوشور وت وغل وتجو ابا وتمو ثر تشو  وتجوشرون وتج ابيو  ولإ وما شي  و وتوو عو  تشيهو  مون وتمباو   تلأتم  مقشور  و  مكم  وتمرب   
, كيت ملا وتك و  تش  تيا   ت كص وتمرب  وملا وتمم ش  و  مكمو  وتمربو  ك وب امو ئج وت كو و   اوع وتمرب  ش ت وت ي يعممش

 (KN/m² 400).تمرب  و      ولاباي  وتمج ور  وم  وي

 -الأحمال: (3-5) 

تعوش  أاوووع مون ؤن أي مباو  يمعورن , م ثر تش  وتماشذ ويملا م ملا وتماشذ تيمكمشهو  نا مجموت  وتقوى وتماولأكم   
شوو ئا تشعا  وور ولأكموو   يجووب ك وو به  بش وو  ت تيوو  لان أي  لووذ فووا تمشيوو  ك وو ب ولأكموو   يوواعكس  ووشبً  تشوو  وتم ووميلا ولإا

ه تشو  وتماشوذ وكي يوو  وفوا نوو و وت  و   ووت املوورع ؤتو  كو  كموو  مون نو ه ولأكمو   تشوو  كوش  تابوين مووذثير , ولإاشو ئي  وتم مش و 
 .وتمع م  مع 

 -م   وتم ثر  تش  أي ماشذ ك تم تا :ويمكن م ايت ولأك

 -:ومنها  ، (Main Loadsالأحمال الرئيسية )  ( 3-5-1) 

 . ( Dead Loads –DL)ولأكم   وتميم -1

 .( Live Load –LL)ولأكم   وتكي -2

 . وكمشه  ب ت ك ن وولأث ت وتمماوعته ه وتمب اا  من لبيع  ولا م شولاونا ولأكم   وتا مج   

 ولأكم   وتبيئي . -3

 

 ( وامق   ولأكم   .1-3وتشك  ر لا )
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 -( :Secondary Loadsالأحمال الثانوية ) غير المباشرة (  )(3-5-2) 

تهبووول تمربوو  ومشومم  تشوو  ولااكموو ا وتاوو مج توون وتج وو ت تش ر وو ا  و وتممووشش وتاوو مج توون وتمووذثير وتكووروري و وتغكووت و و

بهو  كوروري شو و  وتمباو  بكيوت يشبوا وتشورول وت   و  وت وتمموشش فوو و بعين ولاتمبو ر مون  و   مووفير  ولأ  س و ش ملا أ  نن

  يرش لاكق      ن و وت    . 

 -: الأحمال الميتة(1 -5-1 -3) 

 وغونتشو  م مشوت أاووتهو   وووم ولأ وغونكو لأ, (تون وتج  بيو وغن وتعا  ور ولإاشو ئي  )   تونشوئمووتا مج  نا ولأكم   

أو وتقوى وتج ابي  وتا مجو  تون , ومعمبر ن ه ولأكم    و  مذثير شوئلا تش  وتمبا , وتعا  ر وتث بم  فو ه  أوغونأو  ,وت ومي  تشماشذ

ويملا معرف  نو ه ولأكمو   مون  و   أبعو ش وكث فو   وتموووش وتم وم شم  فوا , مث ً   ما شي ولإ وى   رجي  كقو  شفح وتمرب  تشجشرون 

 .ئي وتعا  ر ولإاش 

وأتمو    ,ك ت ر و ا  وتم وم شم  وكشيوش وتم وشيل ووتجوشرون وت  رجيو  ويش    من ن و وتمعريوت ولأوغون وت وميو  تشماشوذ 

ووتممشيوشو  وتكهرب ئيو  ووت وكي  وولأمربو    ووتق و ر , ووتكج ر  وتم م شم  فا مغلي  وتمبا  مون وت و ر , ومووش وتعغ , ولأر ي  

 .ولأرشاا ووتقوى  ولأكم   كوش ( يو ل وتكث ف   وتاوتي  تك  وتمووش وتم م شم  ك ب1 -3وتمكموت  . ووتجشو  ر لا ) 

  وتكث ف  وتاوتي .  3KN/m(Weight( وتم ش  (Material) ر لا وتباش

1 (Tile)23 وتب ل 

2 (Mortar) 22 وتموا  ولأ مامي 

3 (Sand) 17 وترم 

4 (Hollow Block)  10 وتم رغوتلوب ولأ ماما 

6 ( Reinforced Concrete) 25 وت ر  ا  وتم شك 

7 ( Plaster)  22 وتق  ر 
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 -: الحيةالأحمال  (2 -5-1 -3)

بمو  فوا , أي جوغم ماهو   ومعم لا و أو ,بككلا و ومعم لامه  وتم مش و  ولإاش مو نا ولأكم   وتما ممعرن ته  ولأباي  و 

 -ويمكن م اي ه  ك تم تا:, أكم   وتق ور وت وما و  ,  تو ولأكم   وتموغت  و وتمركغ 

 .  تاه  ونمغوغو  م ثر تش  وتماشذ وتما ياشذجهغ  ولأ :  مث وتشيا ميكي كم   ولأ (1

, وولأجهوووغ  وتكهرب ئيووو , ووتقوولوووح ,كذثووو ت وتبيوووو  ,ولأكمووو   وت ووو كا  : ووتموووا يمكووون مغييووور أم كاهووو  مووون و ووو  ؤتووو    ووور (2

 .ووتمووش وتم غا  ,وتمثبم وولآلا  ولا م ميكي  غير 

موث  , وجووش وتوشيا ميكا فوا ك تو   ع مو أكم   ولأش  ص:  وم مشت ب  م ت و م شولا وتمبا  وي    بعوين ولاتمبو ر وت (3

 تم تب ووت  لا  ووتق ت   وتع م .وفا 

 ووتروفع  .  وت شبي  ونا ولأكم   وتما مكون موجوش  فا مركش  ما ي  وتماشذ مث  وتششو أكم   وتما ي :  (4

 -الأحمال البيئية : (3 -5-1 -3) 

ونوو ه ولأكموو   , أكموو   وتمربوو و وأكموو   وتهووغو  ولأر ووي  أكموو   وتثشووو  ومشووم  , ونووا ولأكموو   وتا مجوو  توون وتعووموو  وتبيئيوو      

ومعممووش تشو  وكووش  وتم وو ك  وتمووا  ,ممغيوور  مون ا كيوو  وتمقووشور و وتمو ووح . وأكمو   وتريوو   مكووون ممغيور  فووا ولامجوو ه معمبور أكموو لاً 

و وتعا  ر وتما يعممش تشيه  فا مكشيش ن ه ولأكم    . رت  وتري   وتق وىبكيت مقولا شووئر ولأر  ش وتجوي  بمكشيش  ,مووجهه 

وأنميو  نو و وتمباو  ب لإ و ف  ؤتو  توومو  أ ورى تهو  ت  و  , بايو  وتمكيلو  بو ومو ع  ب تا ب  تلأ ,شمبا توولارم  ع  ,نا وت رت 

 ب تمو وع . 

 -: وفيم  يشا بي ن ك  كم  تش  كشو 

 -: أكم   وتثشو  (1

 (3 -3تن  لل وتبكر و ب  م شولا وتجشو  ر لا ) ولارم  عيمكن ك  ب أكم   وتثشو  من     معرف    

  -:( ولأكم   ووتقوى ولأرشاا  كوش) ك ب  

 

 



 

 00صفحة | 
  

 الفصل الثالث  2015

 يبين  يم  أكم   وتثشو  ك ب ولارم  ع تن  لل وتبكر . (2-3جشو  )

 ر لا وتباش (Snow Loads()KN /m²أكم   وتثشو  ) (m( ب تممر )hورم  ع وتماشذ تن  لل وتبكر )

h  <  250 0 1 

500 > h > 250 1000 ( /h-250) 2 

1500 > h > 500 (h-400) / 400 3 

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 4 

 

 

 -أكم   وتري  : (2

ممغيوور  وتمووا ق وووىوتريوو   وتتشوو   وورت   لاتمموو شمكشيووش أكموو   وتريوو   موولا وتو  ,ريوو   موو ثر بقوووى أفقيوو  تشوو  وتمباوو أكموو   وت

ومو عوو  موون كيووت ؤك لموو  بمبوو اا مرم عوو  أو وجوووش وتماشووذ ا  وو  فووا مو ووح مرم ووح أو ولأرن بمغيوور ورم وو ع وتماشووذ توون  وولل 

 ن ه وتمع شت : وفع و تو (U.B.C-97)و م شولايملا  وتمكشيش ن ه ولأكم    وت.  ولأ رى ن و وتعشيش من وتممغيرو  ما 

P=Ce*Cq*qs*Iw 

Ce: Combined height. 

Cq: Pressure coefficient of structure.     

Iw: Importance factor. 

P: Design wind pressure. 
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 وتري   تش   يم  وت غل وتوو ح تش  وتمبا  . مج هو( مذثير 3-3وتشك  )

 -أكم   وتغلاغ  :  (3

ومو شي ؤتو  موتوش توغولا  ,أفقي  م ثر تشو  وتماشوذرأ ي  و  تن أكم   ونا تب ر من ونلا ولاكم   وتبيئي  وتما م ثر ع وتمبا  

لا   ولااقوو ب وتووغلا وتش ووا,تشوو  وتماشووذ مثوو  وتعووغولا وتمعروفوو  بعووغلا  بجووشرون وتقووص  وأموو  وتقوووى ولأفقيوو  ونووا  وووى وتقووص فهووا م قوو و 

, ومولا   معرت أاه  اشل  غتغوتيوً   تو أن ن ه وتمالق ,وت شي وم    ن ه ولأكم   بعين ولاتمب ر فا مالق   ,وتموجوش  فا وتماشذ

 (.UBC 1997 شلا )مكشيش أكم   وتغلاغ  و وى وتقص ؤتمم شو ورجوت  وت  وتكوش وتم م

  وتوو ح تش مذثير  رت  وتري   تش   يم  وت غل ( 2-3وتشك  )
 وتمبا 
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 -أحمال الانكماش والتمدد :(5-2-1 -3)

ونا أكم   ا مج  تن ممشش وواكم ا وتعا  ر وت ر  اي  تشمبا  اميج  و وم ت شرجو   وتكورور   و   ف وو  وت وا , 

شو و  وتمباو  بو ترجوع تشو  وتكووش وتم وم شلا فوا  كوروريفوو و  وتمموشش وتويملا و   ن ه ولأكم   بعوين ولاتمبو ر مون  و   مووفير 

 وتم ميلا.

 ووتما نا ك تم تا : تلأكم   ولأرشاابا م تش  موو     وتكوش تشوكشو   أكم    مي ر ب ما    ااأوجشير ب ت كر 

 Life load =  5 KN/m 2 . 

  Partitions =  1 KN/m2  .  

 

 -العناصر الإنشائية : (3-6)

وتمووا ممكوو ثت تكووا مكوو فظ تشوو  و ووممروري  وجوووش وتمباوو   ولإاشوو ئي ممكووون جميووح وتمبوو اا توو ش  موون مجموتوو  موون وتعا  وور  

 -: ومن أنلا ن ه وتعا  ر ,و  كيم  ت  م شولا وتبشري

 .  Foundationولأ       (1

 . Columns ولأتمش   (2

 . Beamsوتج ور  (3

 . Slabsوتعقشو   (4

 . Shear wallsجشرون وتقص   (5

 .   Stairsولأشرو   (6

 .  Retaining Walls ما شي ؤجشرون  (7

 . Bearing Wallsجشرون ك مش   (8

 .Joint Systemفوو   وتممشش  (9
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 -: يو ل ن و وتم لل بعن وتعا  ر ولإاش ئي  وتموجوش  فا وتمبا  

 

 . ر لا  مو يكا تشعا  ر ولإاش ئي  (4 - 3وتشك  ) 

 -:) البلاطات (  العقدات (3-6-1) 

وتعقووشو  تبوو ر  توون وتعا  وور ولإاشوو ئي  وتقوو شر  تشوو  اقوو  وتقوووى وترئي ووي  ب ووبب ولأكموو   وتموو ثر  تشيهوو  ؤتوو  وتعا  وور 

واظرو توجوش وتعشيش من وت ع تي   فوا  ,شون معر ه  ؤت  مشون  , لأتمش ولإاش ئي  وتك مش  فا وتمبا  مث  وتج ور ووتجشرون وو

ووتوو ي  ,موون وتعقووشو  كوو  ك ووب موو  نووو م ئوولا تلبيعوو  ولا ووم شولااوووتين وماوووع وتمملشبوو   وتمعم ريوو  موولا و ميوو ر  ,نوو و وتمشووروع

  -وفيم  يشا بي ن ته ه ولأاووع : ,فا وت  و  وت كق  ولإاش ئي  يو ل فا وتم  ميلا 

 .Ribbed Slabs)وتمع ب (وتعقشو  وتم رغ  (1

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

 -وتعقشو  وتم رغ  فمق لا ؤت    مين نم  :

 ( وملا و م شولا ن و وتاوع فا ن و وتمشروع. (One Way Ribbed Slabsوتعقشو  وتم رغ  فا ومج ه ووكش (1

 . Tow Way Ribbed Slabsوتعقشو  وتم رغ  فا ومج نين (2
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 -: ((One Way Ribbed Slabsالعقدات المفرغة في اتجاه واحد( 1- 1 -6-1 -3)

فوا تقوشو  وملا و م شولا ن ه وتب ل   مكون ت ش  مم   شك  وتم ملي , تاشم  يروش مغلي  م  ك   وتعقشو  ن ه م م شلا 

 .و تو ت    وغاه  و فع تيمه , ن و وتمشروع فا مع لا وت روغ  

 

 .وتعقشو  وتم رغ  فا ومج ه ووكش( 5-3وتشك  )

 -: Tow Way Solid Slabs))في اتجاهين المصمتةالعقدات (6-1-2 -3)

      تاشم  مكون م  ف   وتبكور ممق رب .ومج نين م م شلا فا ك ت   وتم  ك   وتكبير  ا بي   فا  مم وتعقشو  وت ؤن

 

 فا ومج نين . م مم ( تقشو  6–3وتشك  )
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 -الجسور : ( 3-6-2)

 -:  ر  اامن وتاوع وتونا , ولأكم   من ولأت  ب ونا تا  ر ؤاش ئي  أ   ي  فا اق 

 -( الجسور الخرسانية العادية :3-6-2-1)

 ورم  ع وتعقش  .ي  وي  ه وتج ور تب ر  تن وتج ور وتم  ي  شو   وتعقش  بكيت يكون ورم  ت (1

   -( :  Dropped Beam)وتج ور وت   ل   (2

فا وكش ولامج نين وتجغم وتغوئش من وتج ر  تب ر  تن مشو وتج ور وتما يكون ورم  ته  وكبر من ورم  ع وتعقش  ويملا ؤبروغ

       .L –T-section بكيت م م  ن ه وتج ور  (Up stand Beam)أو وتعشوي ( Down Stand Beam) وت  شا

فقش ملا و م شولا وتج ور وت   ل  مح مروت   , واظرو تشموغيح وتجيش تشقوى وتم ثر  تش  وت لل ومن ثلا تش  ولأتمش  و وتج ور

 (.Limitation of Deflection ت م  وتمقوس)ولااكا م( ) 

 

 

 . ( أشك   وتج ور7-3تشك  )و
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  -الأعمدة : (3-6-3)

ا وور ت, وبوو تو فهووا ؤتوو  ولأ   وو  واقشهوو   ن وتعقووشو  ووتج ووورفووا اقوو  ولأكموو   موو اوترئي وو ا وورمعمبوور ولأتمووش  وتع

ولأكموو   وتوو عوو  وموغيووح  اقوو  تو يجووب م ووميمه  بكيووت مكووون  وو شر  تشوو  توو .ي فووا اقوو  ولأكموو   وثبوو   وتمباوو ؤاشوو ئا  وورور 

تمقو لح ولأتموش  أشوك   تشيوش , و  ولأتموش  وتق وير  وولأتموش  وتلويشو ., ؤتو  أاوووع ولأتموش  فهوا تشو  اووتينأمو  ب تا وب  , تشيه 

وناوو و م ووايت   وور تلأتمووش  موون كيووت لبيعوو  وتموو ش  وتم ووم شم   .ماهوو  وتم ووملي  و وتووشوئري و وتم ووشح و وتمربووح و وتمركووب

ومون  ,من كيوت وتلوو  مم  وي  وأم  ب تا ب  ؤت  ولأتمش  وتم م شم  فا ن و وتمبا  فها,   وت ر  اي  ووتمعشاي  ووت شبي  فماه

 .( مقلح ولأتمش 8 -3ويبين وتشك  ), م مليش  وتشك  فهاكيت وتشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . يبين أاووع ولأتمش  وتم م شم   (8–3وتشك )
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 -: (Shear Wall) جدران القص  (3-6-4)

ونووا تا  وور ؤاشوو ئي  ك مشوو  مقوو ولا وتقوووى وتعموشيوو  وولأفقيوو  وتوو عوو  تشيهوو  وم ووم شلا بشووك  أ   ووا تمق وموو  ولأكموو   

ونو ه وتجوشرون م وشل بلبقموين مون وتكشيوش كمو  مغيوش مون  ,(shear wallولأفقي  مث   وى وتري   ووتغلاغ  وم م  جوشرون وتقوص )

 ك  ممه  تش  مق وم  وتقوى ولأفقي  . 

ومعم  ن ه وتجشرون تش  مكمو  ولأوغون وترأ وي  وتماقوتو  ؤتيهو  كمو  معمو  تشو  مق ومو  وتقووى ولأفقيو  وتموا يمعورن تهو  

كوغ وتمق ومو  وتو ي مشوكش  جوشرون وتقوص فوا كو  ومجو ه وتماشذ, ويجب موفرن  فا ولامج نين موح مروتو   أن مكوون وتم و ف  بوين مر 

 ومركغ وتثق  تشمبا  أ   م  يمكن.

و وش مولا وتمباو  وتمق ومو  تشقووى ولأفقيو  ,  وون مكون ن ه وتجشرون ك في  تماوح أو مقشيو  موتوش وتعوغولا و ث رنو  تشو  جوشرون 

 ,تاووممكن موون م ووميمه  فووا وت  ووو  وتق شموو  فووا وتمباوو   وموغيعهوو  بشووك  مووشروس فووا ك موو  وتمباوو  و تووو وتقووصمكشيووش جووشرون 

 . ووتجشرون ولأ رى وتما مبشأ من أ      وتمبا   ,وجشرون وتم  تش ,بجشرون بي  وتشر  ,وتجشرونن ه ومممث  

 

 تقص( جشور و9-3وتشك  )
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 -فواصل التمدد: ( 3-6-5)

وولأو و ع وت   و  فوو و  مموشش كوروري أو فوو و  ما   فا كم  وتمب اا  و  ولأبع ش ولأفقي  وتكبيور  أو  و  ولأشوك   

و ش مكون وت وو   تشغر ين معً . وتاوش مكشيو  وتماشو   تشرو ومه  كمقو ولا لأفعو   وتوغلاغ  موشت  نو ه وت وو و  ب ت وو و   ,نبول

  وته ه وت وو   بعن ولاشمرول   ووتمو ي   وت     به  وفقً  تم  يشا: ,وتغتغوتي 

فوو ووو  مموووشش كوووروري فوووا كمشووو  وتماشوووذ ك وووب وتكووووش وتمعمموووش, تشووو  أن م ووو  نووو ه وت وو ووو  ؤتووو  وجووو    وووم شولاويابغوووا  

 ولأ      وتعشوي شون و مرو ه .

 

 ومعمبر وتم  ف   وتعظم  لأبع ش كمش  وتمبا  كم  يشا:

1) ((40m . فا وتما لع  و  وترلوب  وتع تي 

2) ((36m . فا وتما لع  و  وترلوب  وتع شي 

3) ((32m ع  و  وترلوب  وتممو ل .فا وتما ل 

4) ((28m . فا وتما لع وتج ف 

 .(3cmيجب أن لا يق  ترن وت     تن )كم  

وتقش ملا و م شولا ث ث  فوو   ممشش فا ن و وتشروع كيت مق لا وتمبا  وت  أربع  و   لا رئي ي  بكيت و بل كو    ولا مباو   و ئلا 

 ب وم .

 -الأساسات : (3-6-6) 

م ووميمه  يووملا بعووش ولاامهوو م موون م ووميلا  أن ؤلا, أو  موو  ابووشأ بما يوو ن  تاووش باوو م وتماشووذوبوو ترغلا موون أن ولأ   وو   نووا 

 فا وتمبا  . ولإاش ئي ك ف  وتعا  ر 
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 ,وتمعرفو  ولأوغون وولأكمو   وتوو عو  تشيهو , كشق  وتو   بين وتعا  ر ولإاش ئي  فا وتمبا  وولأرنولأ       ومعمبر

وتمرب  ويكون ولأ  س م  و  تن فإن ولأكم   وتوو ع  تش  وتعقش  مامق  ؤت  وتج ور ثلا ؤت  ولأتمش  وأ يرو ؤت  ولأ      ؤت  

 .تمبا وتكي  شو   و   ووتثشو  ووتغلاغ  وأي   ولأكم  مكم  ولأكم   وتميم  تشمبا  وأي   ولأكم   وتشيا ميكي  وتا مج  تن وتري 

وتوو عوو  تشيهوو  ولبيعوو  وتمو ووح يووملا  ولأكموو  , وباوو مو تشوو   تلأ   وو  وتم ووميمي   ولأكموو  نووا  ولأكموو  ومكووون نوو ه 

 وولأكموو  م مش وو   و تووو مبعوو  تقووو  مكموو  وتمربوو   أاووووعموون  أ   وو  وموون وتممو ووح و ووم شولا  ,وتم ووم شم  ولأ   وو  مكشيووش اوووع 

 . أ  سوتوو ع  تش  ك  

نو و وتاووع يكوون ( و Shallow Foundationب لأ و س وت ولكا ) وولأ و س  وش يكوون  ريبو  مون  ولل ولأرن وي وم 

 ك ير . أوتبش   أ     أو , تقووتش ما  ش  أ     أو , تقووتش شريلي  أ     بعش   ور كذن يكون 

أو موغيعهو  تشو  وتلبقو   بلريقو  , يكون تميق  شو   وتمرب  تاق  أكمو   وتماشوذ ؤتو  لبقو   وتمربو  وتعميقو  ولأ ووىو ش 

كيوت يوملا وتشجووم وتيهو  تاوشم  يمعو ر وتك وو  تشو  لبقو   (Deep Foundationمشريجيو  وي وم  نو و وتاووع ب لأ و س وتعميوع)

  تك  تشمذ يس ب تقرب من  لل ولأرن ت تو يملا وتشجوم وت  و مروع وتمرب  وتو  وتمو ع كبيور  تشك وو  تشو  وت ولل وت و تل 

 .مث  ولأوم ش وت ر  اي  تشمذ يس

 

 

 

 

 

 

 

 . ( : شك  ولأ  س وتما رش11-3وتشك  )
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 موغيح وتكشيش ب لأ  س (12-3وتشك )           ( مقلح لوتا فا ولأ  س11-3)وتشك 

 -الأدراج : (3-6-7)

تن ولاامق   وترو وا بوين وتلبقو   فوا وتمباو  كيوت يوملا مق ويلا ورم و ع  و وتم   و ولإاش ئا  تب ر  تن وتعا ر وتمعم ري ولأشرو 

ومولا  ,ويملا م ميلا وتشر  ؤاش ئي  ب تمب ره تقش  م مم  فوا ومجو ه ووكوش وتل بع ؤت  ورم  ت    غير  ممث  ورم  ع وتشرج  وتووكش .

 ولإاشووو ئافوووا وتم وووميلا  تمبووو رولا ووو  فوووا توووين أوكووو تو  ,فوووا مشوووروتا  بشوووك  وو ووول موغتووو  تشووو  أرجووو م وتمشوووروع  وووم شومه و

 . وتم عش وتكهرب ئا وغنوتا مج  تن  كم  تلأ

 .( يبين شك  وتشر  و لريق  م شيك  13 -3ووتشك  )

 

 

 

 

 . ( مقلح مو يكا فا وتشر 13-3وتشك )
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 -:البرامج الحاسوبية المستخدمة (3-7)

1) AutoCAD 2015. و  تو تعم  وتر وم   وتم  ش  تشعا  ر ولإاش ئي : 

2) Atir: .تشم ميلا ولإاش ئا 

3) Etabs 

4) Safe 

5) Autodesk Robot Structural Analysis 
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Chapter 4 - Structural Analysis & Design 

 

 

4-1 Introduction. 

4-2 Factored load. 

4-3 Slabs Thickness Calculation. 

          4-4 load Calculations. 

4-5 Design of Topping. 

4-6 Design of Rib (R13). 

4-7 Design of Beam (B4). 

          4-8 Design of Column (C28). 

 

          4-9 Design of Isolated Footing under column (28) (70*70). 

 

          4-10 Design of Stair case (1). 

 

4-11 Design of Shear Wall (W26). 
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(4.1) Introduction:- 

 

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site in a 

plastic state. This unique quality makes concrete desirable as a building material because it can 

be molded to virtually any form or shape. 

 

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

structure members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary strength. 

Steel is embedded in the concrete in the form of a mesh, or roughened or twisted bars. A bond 

forms between the steel and the concrete, and stresses can be transferred between both 

components. 

 

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

the structural system which was chosen in the previous chapter. 

 

So, in this project, there are one type of slab “one way ribbed slab”,. They would be 

analyzed and designed by using finite element method of design, with aid of a computer program 

called "ATIR- Software" to find the internal forces, deflections and moments for ribbed slabs , 

and then handle calculation would be made to find the required steel for all members. 

 

 

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

cross – sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the nominal strength 

calculated in accordance with the requirements and assumptions of ACI-318-08code.   

 

 

 

NOTE: )(/24' 2 MPammNfc  For concrete slab. 

           )(/24' 2 MPammNfc  For beams. 

          )(/24' 2 MPammNfc   For column and footing. 

        )(/420 2 MPammNfy   For flexural Reinforcement Steel. 

      )(/420 2 MPammNfyt   For shear Reinforcement Steel. 
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(4 .2) Factored Loads: 

 

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project 

members, is determined as follows:  

  𝑞𝑢 = 1.2𝐷. 𝐿 + 1.6𝐿. 𝐿 

 

(4.3) Slabs Thickness Calculation: 

                         
Figure (4-1): Ground Floor Slab. 

 

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

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of non prestressed beams or one 

way slabs unless deflections are computed as follow: 

 

The maximum span length for one end continuous (for ribs): 𝑙 = 5.875𝑚, 𝑡ℎ𝑒𝑛 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙

18.5
=

5875

18.5
= 317.56𝑚𝑚. 

The maximum span length for both end continuous (for ribs): 𝑙 = 7.075𝑚, 𝑡ℎ𝑒𝑛 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙

21
=

7075

21
= 336.9𝑚𝑚. 

The minimum ribbed slab thickness will be ℎ𝑚𝑖𝑛 = 336.9𝑚𝑚. 

Take slab thickness ℎ𝑚𝑖𝑛 = 350𝑚𝑚 > ℎ𝑚𝑖𝑛 = 336.9𝑚𝑚. 

ℎ = 35𝑐𝑚 (27𝑐𝑚 𝐻𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘 + 8𝑐𝑚 𝑇𝑜𝑝𝑝𝑖𝑛𝑔)  
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(4.4) Load Calculations: 
 

(4.4.1) One way ribbed slab: 

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

calculated as follows: 

 

 

 

 

Fig. (4-2) One way rib slab 

 

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

 

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

Dead load from 𝛿 ∗ 𝛾 ∗ 𝑏 𝐾𝑁/𝑚 

Tiles 0.03 ∗ 23 ∗ 0.52 0.359 

Mortar 0.03 ∗ 22 ∗ 0.52 0.343 

Coarse Sand 0.07 ∗ 17 ∗ 0.52 0.619 

Topping 0.08 ∗ 25 ∗ 0.52 1.04 

RC Rib 0.27 ∗ 25 ∗ 0.12 0.81 

Hollow Block 0.27 ∗ 10 ∗ 0.4 1.08 

Plaster 0.03 ∗ 22 ∗ 0.52 0.343 

Interior Partitions 1 ∗ 0.52 0.52 

∑  
 
 5.11 

 

 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑎𝑑 / 𝑟𝑖𝑏 =  5.11 𝐾𝑁/𝑚 . 

 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑖𝑣𝑒 𝑙𝑜𝑎𝑑 / 𝑟𝑖𝑏 = 5 ∗ 0.52 =  2.6 𝐾𝑁/𝑚 . 
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(4.5) Design of Topping: 

 

Dead load Calculations:  

Dead Load from: 𝛿 ∗ 𝛾 ∗ 1 𝐾𝑁/𝑚 

Tiles 0.03 ∗ 23 0.69 

Mortar 0.03 ∗ 22 0.66 

Coarse Sand 0.07 ∗ 17 1.69 

Topping 0.08 ∗ 25 2 

Interior Partitions 1 ∗ 1 1 

∑  
 
 6.04 

 

Live load Calculations: 5 ∗  1 =  5 𝐾𝑁/𝑚. 

Total Factored load: 𝑤𝑢 = 1.2 ∗ 6.04 + 1.6 ∗ 5 = 15.24 𝐾𝑁 𝑚⁄   

𝑀𝑢 =  
𝑊𝑢 ∗ 𝑙2

12
=  

15.24 ∗ 0.42

12
= 0.2033 𝐾𝑁. 𝑚 

ф𝑀𝑛 = 0.55 ∗ 0.42 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 802/6 = 1.21 𝐾𝑁. 𝑚 

ф𝑀𝑛 = 1.21 𝐾𝑁. 𝑚 >> 𝑀𝑢 = 0.2033 𝐾𝑁. 𝑚 

NO reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5, provided 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛for slabs as 

shrinkage and temperature reinforcement. 

According to ACI 7.12.2.1, 𝜌𝑠ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 = 0.0018. 

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

Try bars ∅8 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠 = 50.27𝑚𝑚2 

 Bar number 𝑛 =
𝐴𝑠

𝐴𝑠∅8
=

144

50.27
= 2.87 

Try 3∅8 𝑚 ⁄ 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠 = 150.8𝑚𝑚2 𝑚 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝⁄    𝑜𝑟    ∅8@300𝑚𝑚 in both directions. 

Step (𝑆) is smallest of: 

1. 3ℎ = 3 ∗ 80 = 240𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

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

) = 300𝑚𝑚 

Take  ∅8@200𝑚𝑚 in both directions. 𝑠 = 200𝑚𝑚 < 𝑠𝑚𝑎𝑥 = 240𝑚𝑚 − 𝑜𝑘 
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(4.6) Design of Rib (Rib13) 

Material:- 

Concrete    𝐵300     𝑓𝑐
′ = 24 N mm2⁄  

Reinforcement Steel   𝑓𝑦 = 420 N mm2⁄  

Reinforcement Steel of shear    𝑓𝑦𝑡 = 240 N mm2⁄  

Section:-  

𝑏 = 12𝑐𝑚                       𝑏𝑓 = 52 𝑐𝑚               ℎ = 35𝑐𝑚             𝑇𝑓 = 8 𝑐𝑚   
 

 

 
Figure (4-3) : Rib Geometry 

Loading :- 

 

 
 

Figure (4-4): loading of Rib (13) 
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Figure (4-5): Moment & Shear Envelope of rib (13) 

 

 

 

(4.6.1) Design of flexure of rib (Rib13): 

 

      (4.6.1.1) Design of Positive moments of rib (Rib13). 

 𝑏𝑒 ≤  𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑎𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡 𝑏𝑒𝑎𝑚𝑠 =  520 𝑚𝑚 … 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑑. 

      ≤   𝑆𝑝𝑎𝑛/4 =  3800/4 =  950 𝑚𝑚. 

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

 𝒃𝒆 =  𝟓𝟐𝟎 𝒎𝒎. 

Assume bar diameter ∅ 𝟏𝟒 for main positive reinforcement. 

      𝑑 =  350 –  20–  8 –  
14

2
=  315 𝑚𝑚. 

 𝑀𝑛𝑓 = 0.85 𝑓𝑐
′ ∗ 𝑏𝑒 ∗ 𝑡𝑓 ∗ (𝑑 −

𝑡𝑓

2
) 

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

2
) ∗ 10−6 = 233.37 𝐾𝑁. 𝑚 

 ф𝑀𝑛𝑓 =  0.9 ∗  233.37 =  210.03 𝐾𝑁. 𝑚 

 ф𝑀𝑛𝑓 = 210.03 𝐾𝑁. 𝑚 
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1) Positive moment of first span Mu (+) = 27.3  KN.m 

 ф𝑀𝑛𝑓 = 210.03 𝐾𝑁. 𝑚 ≫  𝑀𝑢 = 27.3 𝐾𝑁. 𝑚  

∴ Design as rectangular section. 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  27.3/ 0.9 =  30.33 𝐾𝑁. 𝑚 

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

     =  350 –  20–  8 –  
14

2
=  315 𝑚𝑚. 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
=  20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

30.33∗106

520∗3152
=  0.587 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 −  √1 −

2∗0.587∗20.6

420
) = 0.00142 

𝐴𝑠 =  𝜌 ∗  𝑏 ∗ 𝑑 =  0.00142 ∗  520 ∗ 315 =  232.6  𝑚𝑚2.  

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑  ≥  

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   …………(ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 120 ∗ 315 ≥  

1.4

420
∗ 120 ∗ 315 

           =  110.22  𝑚𝑚2 < 126  𝑚𝑚2  … … … … .  𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  =  232.6  𝑚𝑚2 >  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛  =  126  𝑚𝑚2   …  𝑂𝐾 

 ∴  𝐴𝑠 = 232.6  𝑚𝑚2 

  𝑈𝑠𝑒 2 ∅14 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 307.87 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 232.6  𝑚𝑚2 . …  𝑂𝐾. 

 ∴  𝑼𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟒 

Check for strain: - (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    307.87 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗  520 ∗  𝑎     

     𝑎 =  12.19  𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

12.19

0.85
= 14.34 mm.                    * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
315−14.34

14.34
) = 0.0629 >   0.005    ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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2) Positive moment of second span Mu (+) = 7  KN.m 

 ф𝑀𝑛𝑓 = 210.03 𝐾𝑁. 𝑚 ≫  𝑀𝑢 = 7 𝐾𝑁. 𝑚  

∴ Design as rectangular section. 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф = 7/ 0.9 =  7.8 𝐾𝑁. 𝑚 

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

     =  350 –  20–  8 –  
14

2
=  315 𝑚𝑚. 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
=  20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

7.8∗106

520∗3152
=  0.1511 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 −  √1 −

2∗0.1511∗20.6

420
) = 0.000361 

𝐴𝑠 =  𝜌 ∗  𝑏 ∗ 𝑑 =  0.000361 ∗  520 ∗ 315 =  59.177  𝑚𝑚2.  

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑  ≥  

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   …………(ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 120 ∗ 315 ≥  

1.4

420
∗ 120 ∗ 315 

           =  110.22  𝑚𝑚2 < 126  𝑚𝑚2  … … … … .  𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  =  59.177  𝑚𝑚2 <  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛  =  126  𝑚𝑚2   …  𝑁𝑂𝑇 𝑂𝐾 

 ∴  𝐴𝑠 = 126  𝑚𝑚2 

  𝑈𝑠𝑒 2 ∅10 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 157.08 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 126  𝑚𝑚2 . …  𝑂𝐾. 

 ∴  𝑼𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟎 

Check for strain:- (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

    𝑑 =  350 –  20–  8 –  
10

2
=  317 𝑚𝑚. 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    157.08 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗  520 ∗  𝑎     

     𝑎 =  6.22  𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

16.22

0.85
= 7.32 𝑚𝑚          * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
317−7.32

7.32
) = 0.126 > 0.005  ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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3) Positive moment of third span Mu (+) = 28  KN.m 

 ф𝑀𝑛𝑓 = 210.03  𝐾𝑁. 𝑚 ≫  𝑀𝑢 = 28 𝐾𝑁. 𝑚  

∴ Design as rectangular section. 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф = 28/ 0.9 =  31.11 𝐾𝑁. 𝑚 

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

     =  350 –  20–  8 –  
14

2
=  315 𝑚𝑚. 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
=  20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

30.11∗106

520∗3152
=  0.603 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 −  √1 −

2∗0.603∗20.6

420
) = 0.001457 

𝐴𝑠 =  𝜌 ∗  𝑏 ∗ 𝑑 =  0.001457 ∗  520 ∗ 315 =  238.74  𝑚𝑚2.  

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑  ≥  

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   ………… (ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 120 ∗ 315 ≥  

1.4

420
∗ 120 ∗ 315 

           =  110.22  𝑚𝑚2 < 126  𝑚𝑚2  … … … … .  𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 238.74  𝑚𝑚2 >  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛  =  126  𝑚𝑚2   …   𝑂𝐾 

 ∴  𝐴𝑠 = 238.74  𝑚𝑚2 

  𝑈𝑠𝑒 2 ∅14 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 307.87 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 238.74  𝑚𝑚2 . …  𝑂𝐾. 

 ∴  𝑼𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟒 

Check for strain: - (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    307.87 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗  520 ∗  𝑎     

     𝑎 =  12.19  𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

12.19

0.85
= 14.34 mm.                    * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
315−14.34

14.34
) = 0.0629 >   0.005    ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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(4.6.1.2) Design of Negative moment of rib (Rib13):        

1) Negative moment at support (2) Mu (-) =19.2 KN.m. 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  19.2/ 0.9 =  21.33 𝐾𝑁. 𝑚 

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

     =  350 –  20–  8 –  
14

2
 =  315𝑚𝑚. 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

21.33∗106

120∗3152
= 1.791 𝑀𝑃𝑎  

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗1.791∗20.6

420
) = 0.00447 

 𝐴𝑠 =  𝜌 ∗  𝑏𝑤 ∗ 𝑑 =  0.00447 ∗  120 ∗ 315 =  169.035 𝑚𝑚2.  

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑  ≥  

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   …………(ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 120 ∗ 315 ≥  

1.4

420
∗ 120 ∗ 315 

           =  110.22  𝑚𝑚2 < 126  𝑚𝑚2  … … … … .  𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞   =  169.035  𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  126 𝑚𝑚2. …  𝑂𝐾 

 ∴  𝐴𝑠 =  169.035 𝑚𝑚2. 

  𝑈𝑠𝑒 2 ∅12 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠 𝑝𝑟𝑜 = 226.2 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑞 =  169.035 𝑚𝑚2 . …  𝑂𝐾 

 ∴  𝑼𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟐 

Check for strain:- (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

     𝑑 =  350 –  20–  8 –  
12

2
=  316 𝑚𝑚. 

        𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 =  𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛   

       𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

 226.2 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗  120 ∗  𝑎     

     𝑎 =  38.8  𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

38.8

0.85
 = 45.65 𝑚𝑚.                       * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)   

     = 0.003 ∗ (
316−45.65

45.65
) = 0.0177 >   0.005   ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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2) Negative moment at support (3) Mu (-)  =19.9 KN.m. 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  19.9/ 0.9 =  22.11 𝐾𝑁. 𝑚 

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

     =  350 –  20–  8 –  
14

2
 =  315𝑚𝑚. 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

22.11∗106

120∗3152
= 1.856 𝑀𝑃𝑎  

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗1.856∗20.6

420
) = 0.00464 

 𝐴𝑠 =  𝜌 ∗  𝑏𝑤 ∗ 𝑑 =  0.00464 ∗  120 ∗ 315 =  175.514 𝑚𝑚2.  

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑  ≥  

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   ………… (ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 120 ∗ 315 ≥  

1.4

420
∗ 120 ∗ 315 

           =  110.22  𝑚𝑚2 < 126  𝑚𝑚2  … … … … .  𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞   =  175.514   𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  126 𝑚𝑚2. …  𝑂𝐾 

 ∴  𝐴𝑠 =  175.514  𝑚𝑚2. 

  𝑈𝑠𝑒 2 ∅12 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠 𝑝𝑟𝑜 = 226.2 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑞 =  175.514  𝑚𝑚2 . …  𝑂𝐾 

 ∴  𝑼𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟐 

Check for strain:- (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

     𝑑 =  350 –  20–  8 –  
12

2
=  316 𝑚𝑚. 

        𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 =  𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛   

       𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

 226.2 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗  120 ∗  𝑎     

     𝑎 =  38.8  𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

38.8

0.85
 = 45.65 𝑚𝑚.                       * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)   

     = 0.003 ∗ (
316−45.65

45.65
) = 0.0177 >   0.005   ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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 (4.6.2) Design of shear of rib (13): 

 

1) Design of shear at support (1) & (4) : 

Critical section at distance 𝑑 = 315 𝑚𝑚 from the face of support 

 𝑓𝑦𝑡 = 420 𝑀𝑃𝑎 

 𝑽𝒖,𝒎𝒂𝒙(𝒃𝒆𝒕𝒘𝒆𝒆𝒏 𝒕𝒘𝒐 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆)  = 𝟏𝟕. 𝟕  𝑲𝑵 . 

 𝑉𝑐  = 1.1 ∗  
√𝑓𝑐

′

6
 𝑏𝑤𝑑 

       =  1.1 ∗  
√24

6
 ∗  120 ∗  315 ∗ 10  −3 =  33.95 𝐾𝑁. 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 33.95 = 25.46 𝐾𝑁 

 
1

2
ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.5 ∗ 25.46 = 12.73 𝐾𝑁 

 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 25.46 𝐾𝑁 > 𝑉𝑢 = 17.7 𝐾𝑁 >  
1

2
ф ∗ 𝑉𝑐 = 12.73 𝐾𝑁  

   𝑵𝑶 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅 𝐚𝐭 𝐬𝐮𝐩𝐩𝐨𝐫𝐭 (𝟏)& (𝟒).  

 

2)  Design of shear at support (2) & (3) : 

Critical section at distance 𝑑 = 315 𝑚𝑚 from the face of support 

 𝑓𝑦𝑡 = 420 𝑀𝑃𝑎 

 𝑽𝒖,𝒎𝒂𝒙(𝒃𝒆𝒕𝒘𝒆𝒆𝒏 𝒕𝒘𝒐 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆)    = 𝟐𝟔. 𝟑  𝑲𝑵 . 

 ф ∗ 𝑉𝑐  = 1.1 ∗  
√𝑓𝑐

′

6
 𝑏𝑤𝑑 

          =  1.1 ∗  
√24

6
 ∗  120 ∗  315 ∗ 10  −3 =  33.95 𝐾𝑁. 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 33.95 = 25.46 𝐾𝑁 

          𝑽𝒖 = 𝟐𝟔. 𝟑 >  ф ∗ 𝑉𝒄 = 𝟐𝟓. 𝟒𝟔  . . . . .  𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 . 

Check for section dimensions: 

 Vs = 𝑉𝑢/ ф  −  𝑉𝑐  =  26.3/0.75 –  33.95 =  1.11 𝐾𝑁. 

Vs,max  =  
2

3
√𝑓𝑐

′ 𝑏𝑤 𝑑      

                =  
2

3
∗ √24 . 120 .315. 10−3 = 123.45 𝐾𝑁 

 𝑉𝑆 = 1.11 𝐾𝑁 < 𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 123.45 𝐾𝑁 – the section is large enough.  
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Check for𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏: 

 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

16
√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

16
√24 ∗ 120 ∗ 315 ∗ 10−3 = 11.5 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

3
𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ 120 ∗ 315 ∗ 10−3 = 12.6 𝐾𝑁 –  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

  𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 12.6 𝐾𝑁 >  Vs = 1.11 𝐾𝑁 − 𝑁𝑂𝑇 𝑂𝐾      

 ∴ 𝑈𝑠𝑒 Vs = 12.6 𝐾𝑁  

 

Find the maximum stirrup spacing  

 ∴ Vs  <   𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 − 𝐶𝑎𝑠𝑒 3   

      𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚        ,        𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
315

2
= 157.5 𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙   

 

 𝑈𝑠𝑒 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 1𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (2 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅8 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑣 = 2 ∗ 50.27 = 100.54 𝑚𝑚2 

𝑆 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦𝑡 ∗ 𝑑

𝑉𝑠
=

100.54 ∗ 420 ∗ 315

12.6 ∗ 103
= 1055.67 𝑚𝑚 

𝑆 = 1055.67 𝑚𝑚 > 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 157.5 𝑚𝑚   − 𝑁𝑂𝑇 𝑂𝐾 

 𝑈𝑠𝑒 1𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (2 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅8 @ 150 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 157.5 𝑚𝑚  

                                    𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 (2)&(3) 
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(4.7) Design of Beam (B4): 

Material:- 

 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒    𝐵300                𝐹𝑐′ =  24 𝑁/𝑚𝑚 2 

 𝑅𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑆𝑡𝑒𝑒𝑙     𝑓𝑦 =  420 𝑁/𝑚𝑚 2 

Section:-  

          𝐵 = 80 𝑐𝑚 . 

         ℎ = 50 𝑐𝑚 . 

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

slabs unless deflections are computed as follow: 

 

The maximum span length for one end continuous (for beam): 𝑙 = 7.98 𝑚, 𝑡ℎ𝑒𝑛 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙

18.5
=

7980

18.5
= 431.35𝑚𝑚. 

 

The maximum span length for both end continuous (for beam): 𝑙 = 8.79 𝑚, 𝑡ℎ𝑒𝑛 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙

21
=

8790

21
= 418.57 𝑚𝑚. 

 

𝑇ℎ𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑏𝑒𝑎𝑚 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑖𝑠 43.1 𝑐𝑚. 

→ 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑏𝑒𝑎𝑚 𝒉 = 𝟓𝟎𝒄𝒎. ( 𝒅𝒓𝒐𝒑 𝒃𝒆𝒂𝒎). 

 

 

 

Figure (4-6): Beam Geometry. 
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Figure (4-7): Loading of Beam (B4) 

 

 

Figure (4-8): Moment & Shear Envelope for Beam (B4) 
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(4.7.1) Design of flexure: 

 

     (4.7.1.1) Design of Positive moment: 

          𝐵 = 80 𝑐𝑚 .    ,    ℎ = 50 𝑐𝑚 .    ,   ∅𝑠𝑡 = 10 𝑚𝑚 .    

Assume bar diameter ∅25 for main positive reinforcement. 

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

 500 –  40 – 10 –  
25

2
=  437.5 𝑚𝑚. 

Check whether the section will be act as single or doubly reinforced section: 

Maximum nominal moment strength from strain condition 𝜀𝑠 = 0.004 

 𝐶 𝑚𝑎𝑥 =  
3

7
 ∗  𝑑 =  

3

7
 ∗ 437.5 =  187.5 𝑚𝑚. 

𝑎𝑚𝑎𝑥  =  𝛽1 ∗ 𝐶 𝑚𝑎𝑥 =  0.85 ∗  187.5 =  159.375 𝑚𝑚 .   

 ∗ 𝑁𝑜𝑡𝑒: 𝑓𝑐
′  =  24 𝑀𝑃𝑎 <  28 𝑀𝑃𝑎 → 𝛽1 =  0.85 

 𝑀𝑛,𝑚𝑎𝑥  =  0.85 ∗   𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 ∗  (𝑑 −  

𝑎

2
 ) 

           =  0.85 ∗  24 ∗ 159.375 ∗  800 ∗  ( 437.5 – 
159.375

2
  ) ∗  10−6 = 930.673 𝐾𝑁. 𝑚 

 ф = 0.65 +
3

250 ∗ (𝜀𝑠 − 0.002). 

ф = 0.65 +
3

250 ∗ (0.004 − 0.002)  =  0.816 .               

  𝟏) 𝑷𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕 𝐨𝐟 𝐟𝐢𝐫𝐬𝐭 𝐬𝐩𝐚𝐧 ∶  𝑴𝒖 = 𝟔𝟗𝟓. 𝟗 𝑲𝑵. 𝒎 

𝑀𝑢 = 695.9 𝐾𝑁. 𝑚 <  Ф 𝑀n = 0.816 ∗ 930.673 = 759.5 𝐾𝑁. 𝑚  

 ∴ 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛. 

 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  695.9/ 0.9 = 773.22 𝐾𝑁. 𝑚 . 

 𝑑 =  500 –  40 – 10 –  
25

2
=  437.5 𝑚𝑚. 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

773.22∗106

800∗ (437.5)2
= 5.049 𝑀𝑃𝑎  

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗5.049∗20.6

420
) = 0.014   
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𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.014 ∗ 800 ∗ 437.5 = 4900 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏 ∗ 𝑑  ≥

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   ………… (ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 800 ∗ 437.5 ≤

1.4

420
∗ 800 ∗ 437.5 

            =  1020.62 𝑚𝑚2 < 1166.7 𝑚𝑚2  … …   𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1166.7 𝑚𝑚2 < 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4900 𝑚𝑚2 … .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠 = 4900 𝑚𝑚2    

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟏𝟎∅𝟐𝟓 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 4908.7 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4900 𝑚𝑚2 … . OK   

 

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 10 ∗ 25

9
= 50 > 25𝑚𝑚 … . 𝑜𝑘 

 

Check for strain:  (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    4908.7 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

     𝑎 =  126.32 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

126.32

0.85
= 148.62 𝑚𝑚        * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
437.5−148.62

148.62
) = 0.00583 > 0.005      ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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  𝟐) 𝑷𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝐨𝐟 𝐬𝐞𝐜𝐨𝐧𝐝 𝐬𝐩𝐚𝐧 ∶  
 

 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  =  𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1166.7 𝑚𝑚2 
𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟒∅𝟐𝟎 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 1256.63 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 1166.7 𝑚𝑚2 … . OK 

 

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 4 ∗ 20

3
= 206.7 > 25𝑚𝑚 … . 𝑜𝑘 

 

Check for strain:  (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

 𝑑 =  500 –  40 – 10 –  
20

2
=  440 𝑚𝑚. 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    1256.63 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

     𝑎 =  32.34 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

32.34

0.85
= 38.04 𝑚𝑚        * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
440−38.04

38.04
) = 0.0316 > 0.005      ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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 𝟑) 𝑷𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕 𝐨𝐟 𝐭𝐡𝐢𝐫𝐝 𝐬𝐩𝐚𝐧 ∶  𝑴𝒖 = 𝟔𝟐𝟓. 𝟏 𝑲𝑵. 𝒎 
 𝑑 =  500 –  40 – 10 –  

25

2
=  437.5 𝑚𝑚. 

𝑀𝑢 = 625.1 𝐾𝑁. 𝑚 <  Ф 𝑀n = 0.816 ∗ 930.673 = 759.5 𝐾𝑁. 𝑚  

 ∴ 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛. 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  625.1/ 0.9 = 694.55 𝐾𝑁. 𝑚 . 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

694.55∗106

800∗ (437.5)2
= 4.53 𝑀𝑃𝑎  

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗4.53∗20.6

420
) = 0.0123   

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0123 ∗ 800 ∗ 437.5 = 4305 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏 ∗ 𝑑  ≥

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   …………(ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 800 ∗ 437.5 ≤

1.4

420
∗ 800 ∗ 437.5 

            =  1020.62 𝑚𝑚2 < 1166.7 𝑚𝑚2  … …   𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1166.7 𝑚𝑚2 < 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4305 𝑚𝑚2 … .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠 = 4305 𝑚𝑚2    

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟗∅𝟐𝟓 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 4417.9 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4305 𝑚𝑚2 … . OK   

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 9 ∗ 25

8
= 59.3 > 25𝑚𝑚 … . 𝑜𝑘 

Check for strain:  (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    4417.9 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

     𝑎 =  113.7 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

113.7

0.85
= 133.75 𝑚𝑚        * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
437.5−133.75

133.75
) = 0.005681 > 0.005      ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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  𝟒) 𝑷𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝐨𝐟  𝐟𝐨𝐮𝐫𝐭𝐡 𝐬𝐩𝐚𝐧 ∶  
 

 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  =  𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1166.7 𝑚𝑚2 
𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟒∅𝟐𝟎 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 1256.63 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 1166.7 𝑚𝑚2 … . OK 

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 4 ∗ 20

3
= 206.7 > 25𝑚𝑚 … . 𝑜𝑘 

Check for strain:  (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

 𝑑 =  500 –  40 – 10 –  
20

2
=  440 𝑚𝑚. 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    1256.63 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

     𝑎 =  32.34 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

32.34

0.85
= 38.04 𝑚𝑚        * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
440−38.04

38.04
) = 0.0316 > 0.005      ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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  𝟓) 𝑷𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕 𝐨𝐟 𝐟𝐢𝐟𝐭𝐡 𝐬𝐩𝐚𝐧 ∶  𝑴𝒖 = 𝟕𝟏𝟒. 𝟒 𝑲𝑵. 𝒎 
 𝑑 =  500 –  40 – 10 –  

25

2
=  437.5 𝑚𝑚. 

𝑀𝑢 = 714.4 𝐾𝑁. 𝑚 <  Ф 𝑀n = 0.816 ∗ 930.673 = 759.5 𝐾𝑁. 𝑚  

 ∴ 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛. 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  714.4/ 0.9 =  793.78 𝐾𝑁. 𝑚 . 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

793.78∗106

800∗ (437.5)2
= 5.18 𝑀𝑃𝑎  

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗5.18∗20.6

420
) = 0.01451.  

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.01451 ∗ 800 ∗ 437.5 = 5079.05 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏 ∗ 𝑑  ≥

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   …………(ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 800 ∗ 437.5 ≤

1.4

420
∗ 800 ∗ 437.5 

            =  1020.62 𝑚𝑚2 < 1166.7 𝑚𝑚2  … …   𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1166.7 𝑚𝑚2 < 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 5079.05 𝑚𝑚2 … .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠 = 5079.05 𝑚𝑚2    

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟏𝟏∅𝟐𝟓 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠 = 5399.61 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 5079.05 𝑚𝑚2 … . OK   

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 11 ∗ 25

10
= 42.5 > 25𝑚𝑚 … . 𝑜𝑘 

Check for strain:  (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    5399.61 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

     𝑎 =  138.96 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

138.96

0.85
= 163.48 𝑚𝑚        * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
437.5−163.48

163.48
) = 0.005028 > 0.005 ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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  (4.7.1.2) Design of negative moment:   

 

 𝟏) 𝑵𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒏 𝒂𝒕 𝐬𝐮𝐩𝐩𝐨𝐫𝐭 (𝟐) 𝑴𝒖 = −𝟔𝟑𝟕. 𝟖 𝑲𝑵. 𝒎 

 

𝑀𝑢 = −637.8 𝐾𝑁. 𝑚 <  Ф 𝑀n,max = 0.816 ∗ 930.673 = 759.5 𝐾𝑁. 𝑚  

 ∴ 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛. 

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

 500 –  40 – 10 –  
25

2
=  437.5 𝑚𝑚. 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  637.8/ 0.9 =  708.7 𝐾𝑁. 𝑚 . 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2 = 
708.7∗106

800∗ (437.5)2 = 4.62 𝑀𝑃𝑎  

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗4.62∗20.6

420
) = 0.0126.  

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0126 ∗ 800 ∗ 437.5 = 4410 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏 ∗ 𝑑  ≥

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   …………(ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 800 ∗ 437.5 ≤

1.4

420
∗ 800 ∗ 437.5 

            =  1020.62 𝑚𝑚2 < 1166.7 𝑚𝑚2  … …   𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1166.7 𝑚𝑚2 < 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4410 𝑚𝑚2 … .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠 = 4410 𝑚𝑚2    

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟗∅𝟐𝟓 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 4417.8 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4410 𝑚𝑚2 … . OK   

 

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 9 ∗ 25

8
= 59.37 > 25𝑚𝑚 … . 𝑜𝑘 
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Check for strain:  (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    4417.8 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

     𝑎 =  113.69 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

113.69

0.85
= 133.75 𝑚𝑚        * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
437.5−133.75

133.75
) = 0.00681 > 0.005      ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 

 

 𝟐) 𝑵𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒏 𝒂𝒕 𝐬𝐮𝐩𝐩𝐨𝐫𝐭 (𝟑) 𝑴𝒖 = −𝟔𝟐𝟗. 𝟐 𝑲𝑵. 𝒎 

 

𝑀𝑢 = −629.2 𝐾𝑁. 𝑚 <  Ф 𝑀n,max = 0.816 ∗ 930.673 = 759.5 𝐾𝑁. 𝑚  

 ∴ 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛. 

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

 500 –  40 – 10 –  
25

2
=  437.5 𝑚𝑚. 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  629.2/ 0.9 =  699.11 𝐾𝑁. 𝑚 . 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2 = 
699.11∗106

800∗ (437.5)2 = 4.56 𝑀𝑃𝑎  

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗4.56∗20.6

420
) = 0.0124.  

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0124 ∗ 800 ∗ 437.5 = 4340 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏 ∗ 𝑑  ≥

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   …………(ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 800 ∗ 437.5 ≤

1.4

420
∗ 800 ∗ 437.5 

            =  1020.62 𝑚𝑚2 < 1166.7 𝑚𝑚2  … …   𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1166.7 𝑚𝑚2 < 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4340 𝑚𝑚2 … .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠 = 4340 𝑚𝑚2    

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟗∅𝟐𝟓 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 4417.8 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4340 𝑚𝑚2 … . OK   
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Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 9 ∗ 25

8
= 59.37 > 25𝑚𝑚 … . 𝑜𝑘 

Check for strain:  (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    4417.8 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

     𝑎 =  113.69 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

113.69

0.85
= 133.75 𝑚𝑚        * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
437.5−133.75

133.75
) = 0.00681 > 0.005      ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 

 

 𝟑) 𝑵𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒏 𝒂𝒕 𝐬𝐮𝐩𝐩𝐨𝐫𝐭 (𝟒) 𝑴𝒖 = −𝟔𝟐𝟏. 𝟕 𝑲𝑵. 𝒎 

 

𝑀𝑢 = −621.7 𝐾𝑁. 𝑚 <  Ф 𝑀n,max = 0.816 ∗ 930.673 = 759.5 𝐾𝑁. 𝑚  

 ∴ 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛. 

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

 500 –  40 – 10 –  
25

2
=  437.5 𝑚𝑚. 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  621.7/ 0.9 =  690.8 𝐾𝑁. 𝑚 . 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2 = 
690.8∗106

800∗ (437.5)2 = 4.51 𝑀𝑃𝑎  

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗4.56∗20.6

420
) = 0.0124.  

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0124 ∗ 800 ∗ 437.5 = 4340 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏 ∗ 𝑑  ≥

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   …………(ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 800 ∗ 437.5 ≤

1.4

420
∗ 800 ∗ 437.5 

            =  1020.62 𝑚𝑚2 < 1166.7 𝑚𝑚2  … …   𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 
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 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1166.7 𝑚𝑚2 < 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4340 𝑚𝑚2 … .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠 = 4340 𝑚𝑚2    

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟗∅𝟐𝟓 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 4417.8 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4340 𝑚𝑚2 … . OK   

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 9 ∗ 25

8
= 59.37 > 25𝑚𝑚 … . 𝑜𝑘 

 

Check for strain:  (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    4417.8 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

     𝑎 =  113.69 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

113.69

0.85
= 133.75 𝑚𝑚        * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
437.5−133.75

133.75
) = 0.00681 > 0.005      ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 

 

 𝟒) 𝑵𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒏 𝒂𝒕 𝐬𝐮𝐩𝐩𝐨𝐫𝐭 (𝟓) 𝑴𝒖 = −𝟔𝟓𝟓. 𝟗 𝑲𝑵. 𝒎 

 

𝑀𝑢 = −655.9𝐾𝑁. 𝑚 <  Ф 𝑀n,max = 0.816 ∗ 930.673 = 759.5 𝐾𝑁. 𝑚  

 ∴ 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛. 

 

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

 500 –  40 – 10 –  
25

2
=  437.5 𝑚𝑚. 

 𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  655.9/ 0.9 =  728.78 𝐾𝑁. 𝑚 . 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2 = 
728.78∗106

800∗ (437.5)2 = 4.76 𝑀𝑃𝑎  
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𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗4.76∗20.6

420
) = 0.0131.  

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0131 ∗ 800 ∗ 437.5 = 4585 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏 ∗ 𝑑  ≥

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   …………(ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 800 ∗ 437.5 ≤

1.4

420
∗ 800 ∗ 437.5 

            =  1020.62 𝑚𝑚2 < 1166.7 𝑚𝑚2  … …   𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1166.7 𝑚𝑚2 < 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4585 𝑚𝑚2 … .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠 = 4585 𝑚𝑚2    

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟏𝟎∅𝟐𝟓 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 4908.73 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4585 𝑚𝑚2 … . OK   

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 10 ∗ 25

10
= 45 > 25𝑚𝑚 … . 𝑜𝑘 

 

Check for strain:  (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    4908.73 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

     𝑎 =  126.32 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

126.32

0.85
= 148.6 𝑚𝑚        * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
437.5−148.6

148.6
) = 0.00583 > 0.005 ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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 𝟓)  𝑵𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝐚𝐭  𝐬𝐮𝐩𝐩𝐨𝐫𝐭 (𝟏)&(6) ∶  
 

 𝑨) 𝑵𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝐚𝐭  𝐬𝐮𝐩𝐩𝐨𝐫𝐭 (𝟏) 
 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  =

1

3
 𝐴𝑠,𝑝𝑜𝑠 =  

1

3
∗ 4900 = 1633.33 𝑚𝑚2 

 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 1633.33 >  𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1166.7 𝑚𝑚2 …  𝑂𝐾 
𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟒∅𝟐𝟓 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 1963.5 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 1225 𝑚𝑚2 … . OK 

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 4 ∗ 25

3
= 200 > 25𝑚𝑚 … . 𝑜𝑘 

                                                                                                      > 1.5𝑑𝑏 = 1.5 ∙ 20 = 30𝑚𝑚 

 

Check for strain:  (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

 𝑑 =  500 –  40 – 10 –  
25

2
=  437.5𝑚𝑚. 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    1963.5 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

     𝑎 =  50.53 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

50.53

0.85
= 59.44 𝑚𝑚        * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
437.5−59.44

59.44
) = 0.019 > 0.005      ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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 𝑩) 𝑵𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝐚𝐭  𝐬𝐮𝐩𝐩𝐨𝐫𝐭 (𝟔) 
 

 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  =
1

3
 𝐴𝑠,𝑝𝑜𝑠,𝑟𝑒𝑞 =  

1

3
∗ 5079 = 1693 𝑚𝑚2 

 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 1693 >  𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1166.7 𝑚𝑚2 … 𝑂𝐾 
𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟒∅𝟐𝟓 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 1963.5 𝑚𝑚2   > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 1693 𝑚𝑚2 … . OK 

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 4 ∗ 25

3
= 200 > 25𝑚𝑚 … . 𝑜𝑘 

                                                                                                      > 1.5𝑑𝑏 = 1.5 ∙ 20 = 30𝑚𝑚 

Check for strain:  (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

 𝑑 =  500 –  40 – 10 –  
25

2
=  437.5 𝑚𝑚. 

       Tension = Compression   

        𝐴𝑠 ∗  𝑓𝑦  =  0.85 ∗  𝑓𝑐
′  ∗  𝑏 ∗  𝑎 

    1963.5 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

     𝑎 =  50.53 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

50.53

0.85
= 59.44𝑚𝑚        * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

     = 0.003 ∗ (
437.5−59.44

59.44
) = 0.019 > 0.005      ∴ ф = 0.9 (𝑇. 𝐶. 𝑆). …  𝑂𝐾. 
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 (4.7.2) Design of Beam (4) for shear  

1) Design of shear at support (1): 

 𝑓𝑦𝑡 = 420 𝑀𝑃𝑎 

Critical section at distance 𝑑 = 437.5 𝑚𝑚 from the face of support. 𝑉𝑢,𝑚𝑎𝑥 = 349.3 𝐾𝑁 

 𝑉𝑐  =   
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤 𝑑 

      =  
√24

6
 ∗  800 ∗  437.5 ∗ 10−3   = 285.773 𝐾𝑁. 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 285.773 = 214.33 𝐾𝑁 

 𝑉𝑢 = 349.3 >  ф ∗ 𝑉𝑐  = 214.33 𝐾𝑁  . . . . .  𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 . 

 

Check for section dimensions: 

 𝑉𝑠 = 𝑉𝑢/ ф  −  𝑉𝑐  =  349.3/0.75 –  285.773 =  179.96 𝐾𝑁. 

𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥 =  
2

3
√𝑓𝑐

′ 𝑏𝑤 𝑑      

            =  
2

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 1143.09 𝐾𝑁 

 𝑉𝑠 < 𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥  – the section is large enough.  

 

Find the maximum stirrup spacing 

If     𝑉𝑠 < 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤

𝑑

2
    𝑜𝑟    𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚 . 

 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 571.54 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠 = 179.96 𝐾𝑁 <  𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁                  𝑡ℎ𝑒𝑛  

      𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚        ,        𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
437.5

2
= 218.75 𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙   

Check for𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏: 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

16
√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

16
√24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 107.165 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

3
𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 126.26 𝐾𝑁 –  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

  𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 126.26 𝐾𝑁 <  𝑉𝑠 = 179.96 𝐾𝑁 < 𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁  − 𝐶𝑎𝑠𝑒 4        

 𝑈𝑠𝑒 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 2𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑣 = 4 ∗ 78.54 = 314.16 𝑚𝑚2 

𝑆 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦𝑡 ∗ 𝑑

𝑉𝑠
=

314.16 ∗ 420 ∗ 437.5

179.96 ∗ 103
= 320 𝑚𝑚 

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝑆 = 200 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5𝑚𝑚   −  𝑂𝐾 
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 𝑈𝑠𝑒 4𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 @ 200 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5 𝑚𝑚   

  

2) Design of shear at support (2): 

 𝑓𝑦𝑡 = 420 𝑀𝑃𝑎 

Critical section at distance 𝑑 = 437.5 𝑚𝑚 from the face of support. 𝑉𝑢,𝑚𝑎𝑥 = 512 𝐾𝑁 

 𝑉𝑐  =   
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤 𝑑 

      =  
√24

6
 ∗  800 ∗  437.5 ∗ 10−3   = 285.773 𝐾𝑁. 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 285.773 = 214.33 𝐾𝑁 

 𝑉𝑢 = 512 >  ф ∗ 𝑉𝑐  = 214.33 𝐾𝑁  . . . . .  𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 . 

 

Check for section dimensions: 

 𝑉𝑠 = 𝑉𝑢/ ф  −  𝑉𝑐  =  512/0.75 –  285.773 =  396.9 𝐾𝑁. 

𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥 =  
2

3
√𝑓𝑐

′ 𝑏𝑤 𝑑      

            =  
2

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 1143.09 𝐾𝑁 

 𝑉𝑠 < 𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥  – the section is large enough.  

 

Find the maximum stirrup spacing 

If     𝑉𝑠 < 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤

𝑑

2
    𝑜𝑟    𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚 . 

 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 571.54 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠 = 396.9 <  𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁                  𝑡ℎ𝑒𝑛  

      𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚        ,        𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
437.5

2
= 218.75 𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙   

Check for 𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏: 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

16
√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

16
√24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 107.165 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

3
𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 126.26 𝐾𝑁 –  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

  𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 126.26 𝐾𝑁 <  𝑉𝑠 = 396.9 𝐾𝑁 < 𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁  − 𝐶𝑎𝑠𝑒 4        

 𝑈𝑠𝑒 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 2𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑣 = 4 ∗ 78.54 = 314.16 𝑚𝑚2 

𝑆 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦𝑡 ∗ 𝑑

𝑉𝑠
=

314.16 ∗ 420 ∗ 437.5

396.9 ∗ 103
= 145.44 𝑚𝑚 

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝑆 = 140 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5𝑚𝑚   −  𝑂𝐾 

 𝑈𝑠𝑒 4𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 @ 140 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5 𝑚𝑚   
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3) Design of shear at support (3): 

 𝑓𝑦𝑡 = 420 𝑀𝑃𝑎 

Critical section at distance 𝑑 = 437.5 𝑚𝑚 from the face of support. 𝑉𝑢,𝑚𝑎𝑥 = 495.1 𝐾𝑁 

 𝑉𝑐  =   
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤 𝑑 

      =  
√24

6
 ∗  800 ∗  437.5 ∗ 10−3   = 285.773 𝐾𝑁. 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 285.773 = 214.33 𝐾𝑁 

 𝑉𝑢 = 495.1  >  ф ∗ 𝑉𝑐  = 214.33 𝐾𝑁  . . . . .  𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 . 

 

Check for section dimensions: 

 𝑉𝑠 = 𝑉𝑢/ ф  −  𝑉𝑐  =  495.1/0.75 –  285.773 =  374.36 𝐾𝑁. 

𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥 =  
2

3
√𝑓𝑐

′ 𝑏𝑤 𝑑      

            =  
2

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 1143.09 𝐾𝑁 

 𝑉𝑠 < 𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥  – the section is large enough.  

 

Find the maximum stirrup spacing 

If     𝑉𝑠 < 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤

𝑑

2
    𝑜𝑟    𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚 . 

 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 571.54 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠 = 374.36 <  𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁                  𝑡ℎ𝑒𝑛  

      𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚        ,        𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
437.5

2
= 218.75 𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙   

Check for 𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏: 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

16
√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

16
√24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 107.165 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

3
𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 126.26 𝐾𝑁 –  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

  𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 126.26 𝐾𝑁 <  𝑉𝑠 = 374.36 𝐾𝑁 < 𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁  − 𝐶𝑎𝑠𝑒 4        

 𝑈𝑠𝑒 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 2𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑣 = 4 ∗ 78.54 = 314.16 𝑚𝑚2 

𝑆 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦𝑡 ∗ 𝑑

𝑉𝑠
=

314.16 ∗ 420 ∗ 437.5

374.36 ∗ 103
= 154.2 𝑚𝑚 

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝑆 = 150 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5𝑚𝑚   −  𝑂𝐾 

 𝑈𝑠𝑒 4𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 @ 150 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5 𝑚𝑚   
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4) Design of shear at support (4): 

 𝑓𝑦𝑡 = 420 𝑀𝑃𝑎 

Critical section at distance 𝑑 = 437.5 𝑚𝑚 from the face of support . 𝑉𝑢,𝑚𝑎𝑥 = 493.1 𝐾𝑁 

 𝑉𝑐  =   
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤 𝑑 

      =  
√24

6
 ∗  800 ∗  437.5 ∗ 10−3   = 285.773 𝐾𝑁. 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 285.773 = 214.33 𝐾𝑁 

 𝑉𝑢 = 493.1 >  ф ∗ 𝑉𝑐  = 214.33 𝐾𝑁  . . . . .  𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 . 

 

Check for section dimensions: 

 𝑉𝑠 = 𝑉𝑢/ ф  −  𝑉𝑐  =  493.1/0.75 –  285.773 =  371.7 𝐾𝑁. 

𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥 =  
2

3
√𝑓𝑐

′ 𝑏𝑤 𝑑      

            =  
2

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 1143.09 𝐾𝑁 

 𝑉𝑠 < 𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥  – the section is large enough.  

 

Find the maximum stirrup spacing 

If     𝑉𝑠 < 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤

𝑑

2
    𝑜𝑟    𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚 . 

 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 571.54 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠 = 371.7 <  𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁                  𝑡ℎ𝑒𝑛  

      𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚        ,        𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
437.5

2
= 218.75 𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙   

Check for 𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏: 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

16
√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

16
√24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 107.165 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

3
𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 126.26 𝐾𝑁 –  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

  𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 126.26 𝐾𝑁 <  𝑉𝑠 = 371.7 𝐾𝑁 < 𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁  − 𝐶𝑎𝑠𝑒 4        

 𝑈𝑠𝑒 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 2𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑣 = 4 ∗ 78.54 = 314.16 𝑚𝑚2 

𝑆 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦𝑡 ∗ 𝑑

𝑉𝑠
=

314.16 ∗ 420 ∗ 437.5

371.7 ∗ 103
= 155.3 𝑚𝑚 

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝑆 = 150 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5𝑚𝑚   −  𝑂𝐾 

 𝑈𝑠𝑒 4𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 @ 150 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5 𝑚𝑚   
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5) Design of shear at support (5): 

 𝑓𝑦𝑡 = 420 𝑀𝑃𝑎 

Critical section at distance 𝑑 = 437.5 𝑚𝑚 from the face of support. 𝑉𝑢,𝑚𝑎𝑥 = 520.1 𝐾𝑁 

 𝑉𝑐  =   
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤 𝑑 

      =  
√24

6
 ∗  800 ∗  437.5 ∗ 10−3   = 285.773 𝐾𝑁. 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 285.773 = 214.33 𝐾𝑁 

 𝑉𝑢 = 520.1 >  ф ∗ 𝑉𝑐  = 214.33 𝐾𝑁  . . . . .  𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 . 

 

Check for section dimensions: 

 𝑉𝑠 = 𝑉𝑢/ ф  −  𝑉𝑐  =  520.1/0.75 –  285.773 =  407.7 𝐾𝑁. 

𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥 =  
2

3
√𝑓𝑐

′ 𝑏𝑤 𝑑      

            =  
2

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 1143.09 𝐾𝑁 

 𝑉𝑠 < 𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥  – the section is large enough.  

 

Find the maximum stirrup spacing 

If     𝑉𝑠 < 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤

𝑑

2
    𝑜𝑟    𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚 . 

 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 571.54 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠 = 407.7 <  𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁                  𝑡ℎ𝑒𝑛  

      𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚        ,        𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
437.5

2
= 218.75 𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙   

Check for 𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏: 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

16
√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

16
√24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 107.165 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

3
𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 126.26 𝐾𝑁 –  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

  𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 126.26 𝐾𝑁 <  𝑉𝑠 = 407.7 𝐾𝑁 < 𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁  − 𝐶𝑎𝑠𝑒 4        

 𝑈𝑠𝑒 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 2𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑣 = 4 ∗ 78.54 = 314.16 𝑚𝑚2 

𝑆 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦𝑡 ∗ 𝑑

𝑉𝑠
=

314.16 ∗ 420 ∗ 437.5

407.7 ∗ 103
= 141.6 𝑚𝑚 

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝑆 = 140 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5𝑚𝑚   −  𝑂𝐾 

 𝑈𝑠𝑒 4𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 @ 140 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5 𝑚𝑚   
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6) Design of shear at support (6): 

 𝑓𝑦𝑡 = 420 𝑀𝑃𝑎 

Critical section at distance 𝑑 = 437.5 𝑚𝑚 from the face of support. 𝑉𝑢,𝑚𝑎𝑥 = 354.8 𝐾𝑁 

 𝑉𝑐  =   
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤 𝑑 

      =  
√24

6
 ∗  800 ∗  437.5 ∗ 10−3   = 285.773 𝐾𝑁. 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 285.773 = 214.33 𝐾𝑁 

 𝑉𝑢 = 354.8 >  ф ∗ 𝑉𝑐  = 214.33 𝐾𝑁  . . . . .  𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 . 

 

Check for section dimensions: 

 𝑉𝑠 = 𝑉𝑢/ ф  −  𝑉𝑐  =  354.8/0.75 –  285.773 =  187.3 𝐾𝑁. 

𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥 =  
2

3
√𝑓𝑐

′ 𝑏𝑤 𝑑      

            =  
2

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 1143.09 𝐾𝑁 

 𝑉𝑠 < 𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥  – the section is large enough.  

 

Find the maximum stirrup spacing 

If     𝑉𝑠 < 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤

𝑑

2
    𝑜𝑟    𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚 . 

 𝑉𝑠′ =
1

3
∗ √𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ √24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 571.54 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠 = 187.3 <  𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁                  𝑡ℎ𝑒𝑛  

      𝑆𝑚𝑎𝑥 = 600 𝑚𝑚        ,        𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
437.5

2
= 218.75 𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙   

Check for𝑽𝒔,𝒎𝒊𝒏: 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

16
√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 =  

1

16
√24 ∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 107.165 𝐾𝑁. 

 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1

3
𝑏𝑤𝑑 =  

1

3
∗ 800 ∗ 437.5 ∗ 10−3 = 126.26 𝐾𝑁 –  𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

  𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 126.26 𝐾𝑁 <  𝑉𝑠 = 187.3 < 𝑉𝑠′ = 571.54 𝐾𝑁  − 𝐶𝑎𝑠𝑒 4        

 𝑈𝑠𝑒 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 2𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑣 = 4 ∗ 78.54 = 314.16 𝑚𝑚2 

𝑆 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦𝑡 ∗ 𝑑

𝑉𝑠
=

314.16 ∗ 420 ∗ 437.5

187.3 ∗ 103
= 308.21 𝑚𝑚 

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝑆 = 200 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5𝑚𝑚   −  𝑂𝐾 

 𝑈𝑠𝑒 4𝑈 − 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 (4 𝑙𝑒𝑔𝑠 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠)∅10 @ 200 𝑚𝑚 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 218.5 𝑚𝑚   

 

 



 

 33صفحة | 

 

2015   Chapter Four 

(4.8) Design of Column (C28): 

 

Material:- 

 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒    𝐵300                𝐹𝑐′ =  24 𝑁/𝑚𝑚 2 

 𝑅𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑆𝑡𝑒𝑒𝑙     𝑓𝑦 =  420 𝑁/𝑚𝑚 2 

Section:-  

          𝐵 = 700 𝑐𝑚 . 

         ℎ = 700 𝑐𝑚 .                                                                   

(4.8.1) Load Calculation: 

𝑃𝐷 = 3825𝐾𝑁 𝑎𝑛𝑑 𝑃𝐿 = 1418𝐾𝑁 

𝑃𝑢 = 1.2 ∗ 𝑃𝐷 + 1.6 ∗ 𝑃𝐿 

𝑃𝑢 = 1.2 ∗ 3825 + 1.6 ∗ 1418 = 𝟔𝟖𝟓𝟖. 𝟖𝑲𝑵  

  

(4.8.2) Check for Slenderness: 

𝐾𝑙𝑢

𝑟
≤ 34 − 12(

𝑀1

𝑀2
) ≤ 40 

 

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.  

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

R: radius of gyration = 0.3 h =  

(
𝑀1

𝑀2
) = 1.0 − 𝑏𝑟𝑎𝑐𝑒𝑑 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑀𝑚𝑖𝑛 

𝐿𝑢 = = 4.35 𝑚 
 

K=1, According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) the effective length factor, k, shall be permitted to 

be taken as 1.0. 

 
𝐾𝑙𝑢

𝑟
≤ 34 − 12 ∗ 1.0 = 22 < 40 

 
𝐾𝑙𝑢

𝑟𝑥
=

1.0 ∗ 4.35

0.3 ∗ 0.7
= 20.7 < 22 − 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝑥 − 𝑎𝑥𝑖𝑠 

 
𝐾𝑙𝑢

𝑟𝑥
=

1.0 ∗ 4.35

0.3 ∗ 0.7
= 20.7 < 22 − 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝑦 − 𝑎𝑥𝑖𝑠 

  

(4.8.3)Design the column as concentrically loaded short column. 

 

𝑃𝑛,𝑚𝑎𝑥 = 0.8[0.85𝑓𝑐́(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦] 

I

A

Y 

X X 

Y 
700 

7
0

0
 



 

 34صفحة | 

 

2015   Chapter Four 

∅ = 0.65 − 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 

6858.8 ∗ 103 = 0.65 ∗ 0.8[0.85 ∗ 24(700 ∗ 700 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐴𝑠𝑡420] 

 

𝐴𝑠𝑡,𝑟𝑒𝑞 = 7992.7𝑚𝑚2 

 

𝑈𝑠𝑒 20∅25 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠𝑡 = 9817.5𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠𝑡,𝑟𝑒𝑞 = 7992.7𝑚𝑚2 … 𝑜𝑘 

𝜌𝑔 =
𝐴𝑠𝑡

𝐴𝑔
=

9817.5

490000
= 2% 

(4.8.4)Design of Ties: 

 

Use ties ∅10 with spacing of tie shall not exceed the smallest of: 

1. 48 times the tie diameter ,48𝑑𝑠 = 48 ∗ 10 = 480 𝑚𝑚, 
2. 16 times the  longitudinal bar diameter,16𝑑𝑏 = 16 ∗ 25 = 400 𝑚𝑚, −𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

3. The least dimension of the column = 700𝑚𝑚. 
 

𝑢𝑠𝑒 𝑡𝑖𝑒 ∅10@200𝑚𝑚. 
 Check for code requirements: 

1. Clear spacing between longitudinal bars: 

 

𝐶𝑙𝑒𝑎𝑟 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 =
700 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 25 ∗ 6

5
= 92𝑚𝑚 > 40𝑚𝑚, 𝑎𝑛𝑑 

> 1.5𝑑𝑏 = 1.5 ∗ 25 = 37.5𝑚𝑚 − 𝑜𝑘 
 

2. Gross reinforcement ratio: 

0.01 < 𝜌𝑔 = 0.02 < 0.08  − 𝑜𝑘 

 

3. Number of bars: 20 > 4 − 𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 − 𝑜𝑘 

 

4. Minimum tie diameter:∅10 𝑓𝑜𝑟 ∅25 𝑏𝑎𝑟𝑠          − 𝑜𝑘 

 

5. Spacing of this : 𝑠 = 200𝑚𝑚                                 − 𝑜𝑘    
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(4.9) Design of isolated Footing under column (28) (70*70): 

 

 Service dead load 𝐷𝐿 = 3825 𝐾𝑁 

 Service live load 𝐿𝐿 = 1418 𝐾𝑁 

 𝒒𝒂,𝒏𝒆𝒕 = 400 𝐾𝑁/𝑚2 

 

(4.9.1)→ 𝑹𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 𝒔𝒊𝒛𝒆 𝒐𝒇 𝒇𝒐𝒐𝒕𝒊𝒏𝒈: 

𝐴 =
𝑃𝑛

𝑞𝑎,𝑛𝑒𝑡
=

3825 + 1418

400
= 13.107 𝑚2  

𝐴 = 𝑙2 → 𝑙 = √𝐴 = √13.107 = 3.62 𝑚 

Take 𝑙 = 3.65 𝑚. 

 

→ 𝐷𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑓𝑜𝑜𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑛𝑑 𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛: 

𝑃𝑢 = 1.2 ∗ 3825 + 1.6 ∗ 1418 = 6858.8 𝐾𝑁 

𝑞𝑢 =
6858.8

3.65 ∗ 3.65
= 514.82 𝐾𝑁/𝑚2 

Assume the depth of footing is ℎ = 90𝑐𝑚 

Assume cover  75 𝑚𝑚 , and steel bars of ∅16 

 

𝑑𝑎𝑣𝑔 = 900 − 75 − 16 = 809 𝑚𝑚 

(4.9.2)One way shear: 

𝑽𝒖𝒂𝒕 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒅 𝒇𝒓𝒐𝒎 𝒕𝒉𝒆 𝒇𝒂𝒄𝒆 𝒐𝒇 𝒔𝒖𝒑𝒑𝒐𝒓𝒕: 

𝑉𝑢 = 𝑞𝑢𝑏 (
𝑙

2
−

𝑎

2
− 𝑑) = 514.82 ∗ 3.62 (

3.62

2
−

0.7

2
− 0.809) = 1214.15 𝐾𝑁 

𝑉𝑐  =   
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤 𝑑 

      =  
√24

6
 ∗  3620 ∗  809 ∗ 10−3   = 2391.17 𝐾𝑁. 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 2391.17 = 1793.38 𝐾𝑁 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 1793.38 𝐾𝑁 < 𝑉𝑢, = 1214.15𝐾𝑁 >  
1

2
ф ∗ 𝑉𝑐  = 896.7 𝐾𝑁 

  . . . . .  𝑇ℎ𝑒 𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑙𝑎𝑏 𝑖𝑠 𝑒𝑛𝑜𝑢𝑔ℎ . 
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(4.9.3)Two way shear (Punching shear): 

𝛽 =
700

700
= 1 ,    𝑏0 = 4(0.7 + 0.809) = 6.036𝑚2 ,     𝛼𝑠 = 40 − 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚  

 

𝑉𝑢 = 514.82(3.65 ∗ 3.65 − (0.7 + 0.809)2) = 5686.4 𝐾𝑁 

𝑉𝑐 =
1

6
(1 +

2

𝛽
) √𝑓́𝑐𝑏0𝑑          ,      𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 

1

6
(1 +

2

𝛽
) =

1

6
(1 +

2

1
) = 0.5   

 

𝑉𝑐 =
1

12
(

𝛼𝑠 𝑑

𝑏0
+ 2) √𝑓́𝑐𝑏0𝑑    ,      𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 

1

12
(

𝛼𝑠 𝑑

𝑏0
+ 2) =

1

12
(

40∗0.809

6.036
+ 2) = 0.613

  

𝑉𝑐 =
1

3
√𝑓́𝑐𝑏0𝑑                         ,      𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 

1

3
= 0.33333 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙   

Take 

 𝑉𝑐 =
1

3
√𝑓́𝑐𝑏0𝑑 = 𝑉𝑐 =

1

3
√24 ∗ 6036 ∗ 809 ∗ 10−3 = 7974.18𝐾𝑁                                                  

ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 7974.18 = 5980.635𝐾𝑁 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 5980.635 𝐾𝑁 < 𝑉𝑢, = 5686.4𝐾𝑁 >  
1

2
ф ∗ 𝑉𝑐  = 2990.31 𝐾𝑁 

  . . . . .  𝑇ℎ𝑒 𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑙𝑎𝑏 𝑖𝑠 𝑒𝑛𝑜𝑢𝑔ℎ . 

(4.9.4)→ 𝑫𝒆𝒔𝒊𝒈𝒏 𝒇𝒐𝒓 𝒇𝒍𝒖𝒙𝒖𝒓𝒆 𝒊𝒏 𝒃𝒐𝒕𝒉 𝒅𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 ∶ 

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝑠𝑡𝑒𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑟 𝑜𝑓 ∅16 , 𝑏 = 3.65𝑚 , ℎ = 900𝑚𝑚  
 

   𝐹𝑐′ =  24 𝑁/𝑚𝑚 2, 𝑓𝑦 =  420 𝑁/𝑚𝑚 2  

 

𝑀𝑢 = 514.82 ∗ 3.65 ∗ 1.475 ∗
1.475

2
= 2044.1 𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝑛 =
 𝑀𝑢

ф
=

2044.1

0.9
 =  2271.22𝐾𝑁. 𝑚 

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

     =  900 –  75 –  
16

2
=  817 𝑚𝑚. 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
=  20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2 = 
2271.22∗106

3650∗8172 =  0.932 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 −  √1 −

2∗0.932∗20.6

420
) = 0.00227 
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𝐴𝑠 =  𝜌 ∗  𝑏 ∗ 𝑑 =  0.0022 ∗  3650 ∗ 817 =  6560.51 𝑚𝑚2. 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  𝜌 ∗ 𝑏 ∗ ℎ = 0.0018 ∗ 3650 ∗ 900 = 5913 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 6560.51 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 5913 𝑚𝑚2  

𝑢𝑠𝑒 ∅16 𝑡ℎ𝑒𝑛 

𝑛 =
𝐴𝑠

𝐴𝑠∅16
=

6560.51

201.06
= 32.62 

  𝑡𝑎𝑘𝑒 33∅16 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 6635𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 6560.51 𝑚𝑚2 

Step (𝑆) is smallest of: 

1. 3ℎ = 3 ∗ 900 = 2700 𝑚𝑚 

2. 450𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

𝑠 =
3650 − 75 ∗ 2 − 33 ∗ 16

32
= 92.8 𝑚𝑚 

𝑠 = 90 𝑚𝑚 < 𝑠𝑚𝑎𝑥 = 450 𝑚𝑚 − 𝑂𝐾 
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(4.10) Design of Stair case(1): 

 

Figure (4-9):  geometry of stair (1) 

(4.10.1) Minimum slab thickness for deflection (for simply supported one way solid slab)     

 ℎ𝑚𝑖𝑛= 
𝐿

20
 = 

555

20
= 27.75𝑐𝑚 

𝑇𝑎𝑘𝑒 ℎ𝑚𝑖𝑛 =  300 𝑚𝑚. 
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(4.10.2)Loads Calculation of stair case (1): 

Flight Dead Load computations:  

 =  𝑡𝑎𝑛 − 1 (
𝑟𝑖𝑠𝑒

𝑟𝑢𝑛
)  =  𝑡𝑎𝑛 − 1(

15

30
) = 26.56°  

Table 4.2: Dead load calculation for flight of stair (1) 

material Quality Density 

KN/m3 

𝑊  𝑘𝑁/𝑚 

Tiles 23 23(
0.15+0.35

0.3
)∗ 0.03 ∗ 1 = 1.15 

Mortar             22 22*(
0.15+0.3

0.3
)∗ 0.03 ∗ 1 = 0.99 

Stair steps             25 25

0.3
*(

0.15+0.3

2
) ∗ 1 = 1.875 

R.C solid slab             25 25∗0.30∗1

𝑐𝑜𝑠26.56°
 = 8.384 

Plaster              22 22∗0.03∗1

𝑐𝑜𝑠26.56°
 =0.738 

Total Dead Load ∑ 13.13𝐾𝑁 

Landing Dead load computation: 

Table 4.3: Dead load calculation for landing of stair (1) 

Material Quality Density 

KN/m3 

𝑊    𝐾𝑁/𝑚 

Tiles              23 23 ∗ 0.03 ∗ 1 = 0.69 

Mortar              22 22 ∗ 0.03 ∗ 1 = 0.66 

R.C solid slab              25 25 ∗ 0.3 ∗ 1 = 7.5 

Plaster             22 22 ∗ 0.03 ∗ 1 = 0.66 

Total Dead load            ∑ 9.51 
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∗ 𝑙𝑖𝑣𝑒 𝑙𝑜𝑎𝑑 =  𝐿𝐿 = 5𝐾𝑁/𝑚2 

 Total factored load: 𝑤 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 

𝑓𝑜𝑟 𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡   𝑤 = 1.2 ∗ 13.13 + 1.6 ∗ 5 ∗ 1 = 23.756 𝐾𝑁/𝑚 

𝑓𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔   𝑤 = 1.2 ∗ 9.51 + 1.6 ∗ 5 ∗ 1 = 19.412𝐾𝑁/𝑚 

(4.10.3) Design of flight (Slab S1 is supported at the centerline of beam and 

L1). 

 

The reaction at point B: 

𝑅𝐵 =
[23.756 ∗ 4.2 ∗ (

4.2

2
+ 0.3)]

5.55
= 43.15𝐾𝑁 

The reaction at point A: 

𝑅𝐴 =
[23.756 ∗ 4.2 ∗ (

4.2

2
+ 1.05)]

5.55
= 56.63𝐾𝑁 

 Check for shear strength: 

Assume bar diameter ∅14 for main reinforcement. 
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𝑑 = ℎ − 20 −
𝑑𝑏

2
= 300 − 20 −

14

2
= 273𝑚𝑚 

Take the maximum shear as the support reaction 𝑉𝑢 = 56.63𝐾𝑁 

𝑉𝑐  =   
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤 𝑑 

      =  
√24

6
 ∗  1000 ∗  273 ∗ 10−3   = 222.9 𝐾𝑁. 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 222.9 = 167.177 𝐾𝑁/1𝑚 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝 

 𝑉𝑢,𝑚𝑎𝑥 = 56.63 <
1

2
 ф ∗ 𝑉𝑐  = 83.588 𝐾𝑁  . . . . .  𝑻𝒉𝒆 𝒕𝒉𝒊𝒄𝒌𝒏𝒆𝒔𝒔 𝒐𝒇 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒍𝒂𝒃 𝒊𝒔 𝒆𝒏𝒐𝒖𝒈𝒉 . 

 Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement: 

𝑀𝑢 = 56.63 ∗ 2.775 − 23.756 ∗ 2.475 ∗
2.475

2
= 84.4 𝐾𝑁. 𝑚  

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  84.4/ 0.9 =  93.78 𝐾𝑁. 𝑚 

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

     =  300 –  20 –  
14

2
=  273 𝑚𝑚. 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
=  20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2 = 
93.78∗106

1000∗2732 =  1.258 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 −  √1 −

2∗1.258∗20.6

420
) = 0.00309 

𝐴𝑠 =  𝜌 ∗  𝑏 ∗ 𝑑 =  0.00309 ∗  1000 ∗ 273 =  843.57 𝑚𝑚2. 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  𝜌 ∗ 𝑏 ∗ ℎ = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 300 = 540 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠 = 843.57 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 540 𝑚𝑚2  

𝑢𝑠𝑒 ∅14 𝑡ℎ𝑒𝑛 

𝑛 =
𝐴𝑠

𝐴𝑠∅14
=

843.57

153.93
= 5.48 ,       𝑠 =

1

𝑛
=

1

5.48
= 0.182 𝑚 

Step (𝑆) is smallest of: 

3. 3ℎ = 3 ∗ 300 = 900𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

4. 450𝑚𝑚 
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5. 𝑠 = 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2. 5𝐶𝑐 = 380 (

280
2

3
420

) − 2.5 ∗ 20 = 330𝑚𝑚 

𝑠 ≤ 300 (
280

𝑓𝑠
) = 300 (

280
2

3
420

) = 300𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

𝑠 = 150 𝑚𝑚 < 𝑠𝑚𝑎𝑥 = 300 𝑚𝑚 − 𝑂𝐾 

 Temperature and shrinkage reinforcement. 

𝐴𝑆(Temperature and shrinkage) = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 300 = 540𝑚𝑚2 

𝑛 =
𝐴𝑠

𝐴𝑠∅14
=

540

153.93
= 3.5 ,       𝑠 =

1

𝑛
=

1

3.5
= 0.285 𝑚 

Step (𝑆 − 𝑓𝑜𝑟 Temperature and shrinkage reinforcement) is the smallest of: 

1. 5ℎ = 5 ∗ 300 = 1500 𝑚𝑚 

2. 450𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

𝑠 = 250 𝑚𝑚 < 𝑠𝑚𝑎𝑥 = 450 𝑚𝑚 − 𝑂𝐾 

 

(4.10.4)  Design of slab L1 (landing): 

Slab L1 is supported on the shear wall in both side. The reaction of the slab S1 and S2 is applied 

at the centerline of the slab L1. Since the width of L1 is2.45𝑚  , the react ion  will be 

distributed along this width. Thus the load per meter   𝑤𝑅    equals 

𝑤𝑅 =
𝑅𝑠1(𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)

𝐵
=

43.15

2.45
= 17.61 𝐾𝑁/𝑚 

 

The reaction at each end  



 

 33صفحة | 

 

2015   Chapter Four 

𝑅 =
[19.41 ∗ 5.1]

2
+ 17.61 ∗ 2.45 = 92.64𝐾𝑁 

 

 Check for shear strength: 

Assume bar diameter ∅14 for main reinforcement. 

 

𝑑 = ℎ − 20 −
𝑑𝑏

2
= 300 − 20 −

14

2
= 273𝑚𝑚 

Take the maximum shear as the support reaction 𝑉𝑢 = 92.64 𝐾𝑁 

𝑉𝑐  =   
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤 𝑑 

      =  
√24

6
 ∗  1000 ∗  273 ∗ 10−3   = 222.9 𝐾𝑁. 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 222.9 = 167.177 𝐾𝑁/1𝑚 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝 

 ф ∗ 𝑉𝑐 = 167.177𝐾𝑁 > 𝑉𝑢,𝑚𝑎𝑥 = 92.64 >
1

2
 ф ∗ 𝑉𝑐  = 83.588 𝐾𝑁   

. . . . .  𝑻𝒉𝒆 𝒕𝒉𝒊𝒄𝒌𝒏𝒆𝒔𝒔 𝒐𝒇 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒍𝒂𝒃 𝒊𝒔 𝒆𝒏𝒐𝒖𝒈𝒉 . 

𝑢𝑠𝑒 ℎ = 30 𝑐𝑚 

 

 Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement: 

𝑀𝑢 = 92.64 ∗ 2.55 − 19.41 ∗
2.552

2
− 17.61 ∗ 2.45 ∗ (

2.45

2
+ 0.1) = 115.95 𝐾𝑁. 𝑚  

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  115.95/ 0.9 =  128.84 𝐾𝑁. 𝑚 

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

     =  300 –  20 –  
14

2
=  237 𝑚𝑚. 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
=  20.6  

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

128.84∗106

1000∗2732
=  1.728 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 −  √1 −

2∗1.728∗20.6

420
) = 0.0043 

𝐴𝑠 =  𝜌 ∗  𝑏 ∗ 𝑑 =  0.0043 ∗  1000 ∗ 273 = 1175.86 𝑚𝑚2. 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  𝜌 ∗ 𝑏 ∗ ℎ = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 300 = 540 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠 = 1175.86 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 540 𝑚𝑚2  

𝑢𝑠𝑒 ∅14 𝑡ℎ𝑒𝑛 
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𝑛 =
𝐴𝑠

𝐴𝑠∅14
=

1175.86

153.93
= 7.63 ,       𝑠 =

1

𝑛
=

1

7.63
= 0.1309 𝑚 

 

Step (𝑆) is smallest of: 

1. 3ℎ = 3 ∗ 300 = 900𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

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

) = 300𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

 
𝑠 = 120 𝑚𝑚 < 𝑠𝑚𝑎𝑥 = 300 𝑚𝑚 − 𝑂𝐾 

 
 Temperature and shrinkage reinforcement. 

𝐴𝑆(Temperature and shrinkage) = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 300 = 540𝑚𝑚2 

𝑛 =
𝐴𝑠

𝐴𝑠∅14
=

540

153.93
= 3.5 ,       𝑠 =

1

𝑛
=

1

3.5
= 0.285 𝑚 

Step (𝑆 − 𝑓𝑜𝑟 Temperature and shrinkage reinforcement) is the smallest of: 

3. 5ℎ = 5 ∗ 300 = 1500 𝑚𝑚 

4. 450𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

𝑠 = 250 𝑚𝑚 < 𝑠𝑚𝑎𝑥 = 450 𝑚𝑚 − 𝑂𝐾 
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(4.11) Design of Shear wall (W 26): 

 

A tow stories building 𝒉 = 𝟒. 𝟓 𝒎 . 
 

∗ 𝐷𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 𝐷𝐿 = 9.61𝐾𝑁/𝑚2 

∗ 𝑊𝑎𝑙𝑙 𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠 ℎ = 20 𝑐𝑚 

 

Neglect the weight of walls and columns. 

Assume seismic zone 2A. 

 

𝑉 =
𝐶𝑣𝐼

𝑅𝑇
𝑊 ≤

2.5𝐶𝑎𝐼

𝑅
𝑊 

                                                                              ≥ 0.11𝐶𝑎𝐼𝑊 

(4.11.1) Calculation of seismic Load: 

 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 = 274 𝑚2. 
 

𝑊 = 274 ∗ 9.61 ∗ 2 = 5266.3 𝐾𝑁 
  

From UBC Table 16-I, from seismic zone 2A   𝒁 = 𝟎. 𝟏𝟓 

 

From UBC Table 16-J, assume soil profile type  𝑺𝑨(𝑯𝒂𝒓𝒅 𝑹𝒐𝒄𝒌) 

𝐼 −importance factor 𝐼 = 1.0 𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑜𝑐𝑐𝑢𝑝𝑎𝑛𝑐𝑦 

𝐶𝑎 − acceleration-based seismic coefficient, from Table 16-Q  𝐶𝑎 = 0.12  

𝐶𝑣 − velocity-based seismic coefficient, from Table 16-R  𝐶𝑣 = 0.12  

𝑅 − numerical coefficient represensive of the inherent overstrength and global ductility capacity 

of the lateral force-resisting systems, from Table 16-N  𝑅 = 5.5 

𝑇𝐴 = 𝐶𝑡(ℎ𝑛)3/4 = 0.0488 ∗ (2 ∗ 4.5)
3

4 =   0.253 

 
𝐶𝑡 = 0.0488 ,           ℎ𝑛 = 𝑡ℎ𝑒 ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑏𝑢𝑖𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑖𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠. 

𝑉 =
𝐶𝑣𝐼

𝑅𝑇
𝑊 =

0.12 ∗ 1.0

5.5 ∗ 0.253
𝑊 = 0.086𝑊 

 

𝑉 ≤
2.5 ∗ 0.12 ∗ 1.0

5.5
𝑊 = 0.0545𝑊 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

 

 𝑉 ≥ 0.11𝐶𝑎𝐼𝑊 = 0.11 ∗ 0.12 ∗ 1.0 = 0.0132𝑊 
 

𝑉 =
2.5 ∗ 0.12 ∗ 1.0

5.5
𝑊 = 0.0545 ∗ 5266.3 = 287.01 𝐾𝑁 

 

𝑇 < 0.7 sec − 𝑇𝑎𝑘𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝐹𝑡 = 0 . 
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Figure (4-10): Distribution of shear wall's in plane  

 
 
 
 

𝐹𝑥 =
𝑉(𝑤𝑥ℎ𝑥)

∑ 𝑤𝑖ℎ𝑖
𝑛
𝑖=1

 

𝑤𝑥 = 274 ∗ 9.61 = 2633.14 𝐾𝑁 
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Base shear Calculation 

 

Floor level Height  

ℎ𝑥 , 𝑚 

Story weight 

𝑤𝑥, 𝐾𝑁 

𝑤𝑥 ∗ ℎ𝑥 𝐹𝑥 ∑ 𝐹𝑥 

2 9 2633.14 23698.26 191.34 191.34 

1 4.5 2633.14 11849.13 95.67 287.01 

∑ 𝑤𝑖ℎ𝑖 = 35547.39

2

𝑖=1

 

 

∆=
4𝑃(

ℎ

𝐿
)3

𝐸𝑡
+

3𝑃(
ℎ

𝐿
)

𝐸𝑡
 

 

Relative Rigidity of walls.𝑃 = 106𝐾𝑁 

Wall No. Height, 

𝑚 

Length, 

𝑚 

ℎ/𝐿 𝐸𝑐 × 106 

𝐾𝑃𝑎 

𝑡, 𝑚 ∆ 

𝑚 

1

∆
(𝑅) 

1 4.5 3.11 1.446 23.025 0.2 3.568 0.280 

2 4.5 3.0 1.50 23.025 0.2 3.907 0.255 

3 4.5 3.85 1.168 23.025 0.2 2.145 0.466 

4 4.5 1.92 2.343 23.025 0.2 12.70 0.0787 

 

𝐸𝑐 = 4700√𝑓𝑐̀ = 4700 ∙ √24 = 23.025 × 106 𝐾𝑃𝑎 

 

 

Wall No. Direction x y 𝑅𝑥 
 

𝑅𝑦 

 

𝑥 ∙ 𝑅𝑦 

 

𝑦 ∙ 𝑅𝑥 
 

1 Y 0.1   0.280 0.028  

2 Y 15.87   0.255 4.046  

3 X  19.17 0.466   8.933 

4 X  0.1 0.0787   0.0078 

 

 
∑  

 

0.5447 0.535 

 

4.074 8.940 
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𝑋𝑟 =
∑ 𝑥 ∙ 𝑅𝑦

∑ 𝑅𝑦
=

4.074

0.535
= 7.614 𝑚 

𝑌𝑟 =
∑ 𝑦 ∙ 𝑅𝑥

∑ 𝑅𝑥
=

8.940

0.5447
= 16.412 𝑚 

𝑒𝑥 = 𝑋𝑟 − 𝑋𝑚 = 7.614 − 8 = −0.386 𝑚 

  
𝑒𝑦 = 𝑌𝑟 − 𝑌𝑚 = 16.412 − 9.65 = 6.762 𝑚 

𝑇𝑥 = 𝑉𝑥𝑒𝑦 = 287.01 ∗ 6.762 = 1940.76 𝐾𝑁. 𝑚 

𝑇𝑦 = 𝑉𝑦𝑒𝑥 = 287.01 ∗ 0.386 = 110.78 𝐾𝑁. 𝑚 

 

Wall shear in x-direction (Floor level 1,𝑉𝑥 = 287.01 𝐾𝑁) 

 

Wall No. 𝑅𝑥 
 

𝑅𝑦 

 

𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑅 × 𝑑 𝑅 × 𝑑2 𝐹𝑣 , 𝐾𝑁 
 

𝐹𝑡, 𝐾𝑁 
 

1  0.280 -7.492  -2.0972 15.716 0 -70.69 

2  0.255 8.261  2.1955 17.40 0 74.00 

3 0.466   2.763 1.287 3.557 245.54 43.38 

4 0.0787   -16.287 -1.28 20.87 41.468 -43.148 

 

∑  

0.5447 

 

0.535 

 

 

 

 

 

 

 

57.573 

 

 

 

 

 

𝐹𝑣 =
𝑅𝑖

∑ 𝑅𝑗
𝑉𝑦,𝑥   ,      𝐹𝑇 =

𝑅𝑖𝑑𝑖

∑ 𝑅𝑗𝑑2
𝑗

𝑇𝑦,𝑥 

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =     𝐹𝑣 + 𝐹𝑇 =  
𝑅𝑖

∑ 𝑅𝑗
𝑉𝑦,𝑥  +  

𝑅𝑖𝑑𝑖

∑ 𝑅𝑗𝑑2
𝑗

𝑇𝑦,𝑥 

 

Wall shear in y-direction (Floor level 1,𝑉𝑦 = 287.01 𝐾𝑁) 

 

Wall No. 𝑅𝑥 
 

𝑅𝑦 

 

𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑅 × 𝑑 𝑅 × 𝑑2 𝐹𝑣 , 𝐾𝑁 
 

𝐹𝑡, 𝐾𝑁 
 

1  0.280 -7.492  -2.0972 15.716 150.21 -4.035 

2  0.255 8.261  2.1955 17.40 136.8 4.224 

3 0.466   2.763 1.287 3.557 0 2.476 

4 0.0787   -16.287 -1.28 20.87 0 -2.462 

 

∑  

0.5447 

 

0.535 

 

 

 

 

 

 

 

57.573 
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𝑇𝑥 = 𝑉𝑥𝑒𝑦 = 191.34 ∗ 6.762 = 1293.84 𝐾𝑁. 𝑚 

𝑇𝑦 = 𝑉𝑦𝑒𝑥 = 191.34 ∗ 0.386 = 73.85 𝐾𝑁. 𝑚 

 

Wall shear in x-direction (Floor leve2 1,𝑉𝑥 = 191.34 𝐾𝑁) 

 

Wall No. 𝑅𝑥 
 

𝑅𝑦 

 

𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑅 × 𝑑 𝑅 × 𝑑2 𝐹𝑣 , 𝐾𝑁 
 

𝐹𝑡, 𝐾𝑁 
 

1  0.280 -7.492  -2.0972 15.716 0 -47.13 

2  0.255 8.261  2.1955 17.40 0 49.339 

3 0.466   2.763 1.287 3.557 163.7 28.92 

4 0.0787   -16.287 -1.28 20.87 27.64 -28.76 

 

∑  

0.5447 

 

0.535 

 

 

 

 

 

 

 

57.573 

 

 

 

 

 

𝐹𝑣 =
𝑅𝑖

∑ 𝑅𝑗
𝑉𝑦,𝑥   ,      𝐹𝑇 =

𝑅𝑖𝑑𝑖

∑ 𝑅𝑗𝑑2
𝑗

𝑇𝑦,𝑥 

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =     𝐹𝑣 + 𝐹𝑇 =  
𝑅𝑖

∑ 𝑅𝑗
𝑉𝑦,𝑥  +  

𝑅𝑖𝑑𝑖

∑ 𝑅𝑗𝑑2
𝑗

𝑇𝑦,𝑥 

 

Wall shear in y-direction (Floor leve2 1,𝑉𝑦 = 191.34 𝐾𝑁) 

 

Wall No. 𝑅𝑥 
 

𝑅𝑦 

 

𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑅 × 𝑑 𝑅 × 𝑑2 𝐹𝑣 , 𝐾𝑁 
 

𝐹𝑡, 𝐾𝑁 
 

1  0.280 -7.492  -2.0972 15.716 100.14 -2.69 

2  0.255 8.261  2.1955 17.40 91.2 2.816 

3 0.466   2.763 1.287 3.557 0 1.65 

4 0.0787   -16.287 -1.28 20.87 0 -1.641 

 

∑  

0.5447 

 

0.535 

 

 

 

 

 

 

 

57.573 
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(4.11.2)Design of shear wall for shear & flexure No#3 (W 26): 

Figure (4-11): Shear force & moment on the shear wall  

  𝐹𝑐′ =  24 𝑁/𝑚𝑚 2 

  𝑓𝑦 =  420 𝑁/𝑚𝑚 2 

1. Check maximum strength permitted: 

∅𝑉𝑛 = ∅𝐴𝑐𝑣(𝛼𝑐𝜆√𝑓𝑐́  + 𝜌𝑡𝑓𝑦) = 0.75 × 770000(0.17 × 1 × √24  + 0.0025 × 420)

= 1087.33 𝐾𝑁 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 ∅ = 0.75     𝑑 = 0.8𝑙𝑤 = 0.8 ∗ 3.85 = 3.08 𝑚 = 3080 𝑚𝑚 

∅𝑉𝑛 = 1087.33 𝐾𝑁 > 𝑉𝑢,𝑚𝑎𝑥 = 481.54 𝐾𝑁 

2. Calculate shear strength provided by concrete 𝑉𝑐 

Critical section for shear: 

𝑙𝑤

2
=

3.85

2
= 1.925 𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

ℎ𝑤

2
=

9

2
= 4.5 𝑚 

𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = 4.5 𝑚 

𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐́ℎ𝑑 =

1

6
× √24 × 200 × 3080 × 10−3 = 502.96 𝐾𝑁 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

𝑉𝑐 = 0.27√𝑓𝑐́ℎ𝑑 +
𝑁𝑢

4𝑙𝑤
= 0.27 × √24 × 200 × 3080 × 10−3 + 0 = 814.8 𝐾𝑁 
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or, 

𝑉𝑐 = [0.05√𝑓𝑐́ +
𝑙𝑤 (0.1√𝑓𝑐́ + 0.2

𝑁𝑢

𝑙𝑤ℎ
)

𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2

] ℎ𝑑 

𝑀𝑢 = 866.79 + 481.54 × (4.5 − 1.9525) = 2106.66 𝐾𝑁 

𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2
=

2106.66

481.54
−

3.85

2
= 2.45 > 0 (+𝑣𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) 

𝑉𝑐 = [0.05√24 +
3.85(0.1√24 + 0)

2.45
] 200 × 3080 × 10−3 = 705.173 𝐾𝑁 

3. Determine required horizontal shear reinforcement  

𝑉𝑢 = 481.54 𝐾𝑁 >
1

2
∅𝑉𝑐 =

1

2
× 0.75 × 502.96 = 188.61 𝐾𝑁 

Shear reinforcement must be provided in accordance with 11.9.9. 

 

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑛 = ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) 

 

𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =

481.54

0.75
− 502.96 = 139.1 𝐾𝑁 

 
𝐴𝑣ℎ

𝑆2
=

𝑉𝑠

𝑓𝑦𝑑
=

139.1

420 × 3.08 × 103
= 0.0001 𝑚2/𝑚 

 

𝜌𝑡 =
𝐴𝑣ℎ

ℎ𝑆2
=

0.0001

0.2
= 0.000537 < 0.0025 

 

Take 𝜌𝑡 = 0.0025 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑙𝑒𝑎𝑠𝑡 𝑜𝑓 =
𝑙𝑤

5
=

3850

5
= 770 𝑚𝑚 

                                                                                           3ℎ = 3 × 200 = 600 𝑚𝑚 
                                                                                          450 𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

 

 

 

Try ∅10 (𝐴𝑠 = 78.5 𝑚𝑚2) 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑤𝑜 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠 

𝜌𝑡 =
𝐴𝑣ℎ

ℎ𝑆2
=

2 × 78.5

200 × 𝑆2
= 0.0025,           𝑆2 = 314 mm ,   ∅10@250mm     
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4. Determine vertical shear reinforcement  

 

  
ℎ𝑤

𝑙𝑤
=

9

3.85
= 2.33 

 

𝜌𝑙 = 0.0025 + 0.5(2.5 −   
ℎ𝑤

𝑙𝑤
)(𝜌𝑡 − 0.0025) ≥ 0.0025 

 𝜌𝑙 = 0.0025. For this wall with 
ℎ𝑤

𝑙𝑤
≥ 2.5, 

 

 

 

 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑙𝑒𝑎𝑠𝑡 𝑜𝑓 =
𝑙𝑤

3
=

3850

3
= 1283.33 𝑚𝑚 

                                                                                     3ℎ = 3 × 200 = 600 𝑚𝑚 
                                                                                          450 𝑚𝑚 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

𝑈𝑠𝑒 ∅10@250 mm.   
 

5. Design for flexure. 

 

Confined boundary elements. 

 

𝑐 ≥
𝑙𝑤

600 (
𝛿𝑢

ℎ𝑤
)

=
3850

600 × 0.007
= 916.67 𝑚𝑚 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 
𝛿𝑢

ℎ𝑤
≥ 0.007 , 𝑎𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 

𝛿𝑢

ℎ𝑤
= 0.007 

𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ ≥ 𝑐 − 0.1𝑙𝑤 = 916.67 − 0.1 ∗ 3850 = 531.67 𝑚𝑚 

                                                           
𝑐

2
=

916.67

2
= 458.335 𝑚𝑚  

 

The boundary element length =550 mm. 

 

𝑇 =
∆𝑀𝑢

𝑧
         𝑎𝑛𝑑             𝐶 =

𝑊

2
+

∆𝑀𝑢

𝑧
 

𝐴𝑠𝑡 =
3850

250
× 2 × 78.5 = 2417.8 𝑚𝑚2 

𝜔 = (
𝐴𝑠𝑡

𝑙𝑤ℎ
)

𝑓𝑦

𝑓𝑐́
=

2417.8

3850 × 200
×

420

24
= 0.05495 

𝑐

𝑙𝑤
=

𝜔 + 𝑎

2𝜔 + 0.85𝛽1
=

0.05495 + 0

2 × 0.05495 + 0.85 × 0.85
= 0.066 

∅𝑀𝑛 = ∅ [0.5𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦𝑙𝑤 (1 +
𝑃𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦

) (1 −
𝑐

𝑙𝑤
)] = 

= 0.9[0.5 × 2417.8 × 420 × 3850 × (1 − 0.066)] × 10−3 = 1643.2 𝐾𝑁. 𝑚 

∆𝑀𝑢 = 3033.72 − 1643.2 = 1640.16 𝐾𝑁. 𝑚 
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𝐴𝑠 =
𝑇

∅𝑓𝑦
=

∆𝑀𝑢

∅𝑓𝑦𝑧
=

1640.16 × 106

0.9 × 420 × (3850 − 550)
= 1314.86 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡 = 𝐴𝑠 + 𝐴𝑠(4∅10) 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝑧𝑜𝑛𝑒 = 1314.86 + 4 × 78.5 = 1628.86 𝑚𝑚2 

𝑈𝑠𝑒 8∅18 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠 = 2035.75 𝑚𝑚2 𝑎𝑡 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑒𝑛𝑑.  

 
Figure (4-12): Shear Wall Reinforcement 
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 -:النتائج (5-1)

هذا البحث من خلال نتائج  بزبدهتم الخروج  ،والتعرف على معطياته و جوانبه ،من خلال هذا التجوال في هذا البحث
  -تتمثل فيما يلي :

 إن فهم المخططات المعمارية له دور كبير في إيجاد الحلول الإنشائية الملائمة لنوع الاستخدام في المبنى . (1
 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 ، وكيفية التعامل معها، ومع آلية عملها ،على العناصر الإنشائيةالتعرف  (3

 القوة الإنشائية .
 

 -: التوصيات( 5-2)

يجب أن يكون هنالك تنسيق بين المصمم المعماري والإنشائي خلال عملية التصميم حتى ينتج مبنى متكاملًا إنشائياً  (1

 ومعمارياً.

 يوصى بتنفيذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغييرات ممكنة. (2

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

تعببديلات محتملببة عليببه مببن يجببب اسببتكمال التصببميم الكهربببائي و الميكببانيكي للمشببروع قبببل المباشببرة فببي التنفيببذ لإدخببال أي  (4

 الناحية الإنشائية.
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 -: قائمة المصادر والمراجع( 5-3)

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

 م.1991الأردن، 

 ملاحظات الأستاذ المشرف.  .2

،دار الكتب العالمية  الخرسانيةالدليل الإنشائي لتصميم البلاطات واكد ، خليل إبراهيم ،  .3

 م . 2111للنشر والتوزيع ، جمهورية مصر العربية ،

 

4. ACI Committee 318 (2008), ACI 318-08: Building Code Requirements for 

Structural Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-

87031-264-2. 

5. D. Fanella, I. Alsamsam, “The Design of Concrete Floor Systems”, PCA 

Professional Development Series, 2005. 

6. Nawy, Edward, Prestressed Concrete Fifth Edition Upgrade: ACI, AASHTO, IBC Codes 

Version (5th Edition), 2009. 
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 لحقاتالمــــ

Attachments 

 

Appendix (A) 

Architectural Drawings 

This appendix is an attachment with this project 

Appendix (B) 

Structural Drawings 

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

                                

 

MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-WAY SLABS 
UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED. 
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS 
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 والعقدات للأرضياتالحية  الأحمال
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Seismic Coefficients 
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