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 ... لضافلأا انتذتاسا عیمج ىلا .... ةفرعملاو ملعلاو ةیادھلا قیرط ،انل قیرطلا اودھم نیذلا ىلا  ....
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 يUلاو ى;F)لا اهب *)[ يUلا لحا*)لا 3ها Lم @هف ة2)ها Lم يئا(نلاا 23)U1لل ا)ل Zلذو .2م7138  ـب ة2لا)جلاا اهUحاSم ر#قت

 ة2لولاا  ةeرا)ع)لا تاHff)لا لe@^ت U3ی Zلcdو  ى;F)لا *صا;ع فلHU)ل ة2ئا(نلاا ة)aنلاا و ة#)علاا Lكاما #ی#^ت اه2ف U3ی

 . 2dف;Uلل ةلباق تاHffم ىلا

 لا ا)n ة2ئا(نلاا *صا;علا عeز@Uل ة2لا Slنا راU2خا و ةeرا)ع)لا تاHff)لا ةسارد ة[ا#Fلا يف 3ت عو*()لا ف#هل اق2ق^تو

 *صا;علا ع2)ج ىلع ةعق@U)لا لا)حلاا *ی#قت اه2ف 3ت ةل1فم ة2ئا(نا ةسارد ل)ع 3ت 3ث , ى;F)لل Dرا)ع)لا U1(23لا عم ضراعUی

 ع2)ج 23)1تو ل2ل^ت 3ت Zلذ #عn.لزلاBلا لا)حا *ی#قUل  ASCE-16ي?e*ملاا د@sلاو ي?e*ملأا د@sلا ىلع دا)Uعلااn ة2ئا(نلاا

 دادعإ 3ت ة[اه;لا يفو . ة2س#;هلا جما*Fلا Lم ةع@)8م ما#UHساcو ACI318-14 ي?e*ملاا د@sلا ىلع دا)Uعلااn *صا;علا Zلت
 . 2dف;Uلل لاًباق ى;F)لا ح21Fل ى;F)لا ل?2هل ةن@?)لا ة2ئا(نلاا *صا;علا ع2)8ل ة[2dف;Uلا تاHff)لا

ABSTRACT 
 

Hebron Youth Sports Club Center 
 

This Center is located in the Hebron a area on a plot of 5300 square meters, 
with an area of approximately 7138 square meters. It consists of 6 floors, 4 

floors over the ground floor and one underground floors & roof. 
The Center has a main entrance and an emergency entrance on the eastern 

side. 
The ground floor consists of GYM, Swimming Pool, a Volleyball Court, and a 

Cafeteria, with an area of 1147 square meters. The first floor consists of a 
Cooking Lab, Admin Room, an Embroidery Player, Secretary's Office 

Manager Office, with an area of 1164 square meters. And the second floor 
consists of the Rest Room, Staff room and Table Tennis Room, chess room, 

Billiard room and its area is 1228 square meters. And the third floor is Public 
Library, Convention Hall, Remote Meeting Room, and its area is 806 square 
meters. As for the roof floor, it is for Multiple purposes, with an area of 776 

square meters. 
 

There is one underground floor that are used as a car park and 
The area of each floor is 2017 square meters. 
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List of Abbreviations 

• Ac = area of concrete section resisting shear transfer. 

• As = area of non-prestressed tension reinforcement. 

• Ag = gross area of section. 

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

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

• b = width of compression face of member. 

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

• Cc = compression resultant of concrete section. 

• Cs = compression resultant of compression steel.  

• DL = dead loads. 

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

• Ec = modulus of elasticity of concrete. 

• = compression strength of concrete.   

•  = specified yield strength of non-prestressed reinforcement. 

• h = overall thickness of member. 

• Ln =   length of clear span in long direction of two- way construction, measured face-to-face of 

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

•     LL = live loads. 

•     Lw = length of wall. 

•     M = bending moment. 

•     Mu = factored moment at section. 

•     Mn = nominal moment. 

•     Pn = nominal axial load. 

•     Pu = factored axial load 

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

•     Vc = nominal shear strength provided by concrete. 

•     Vn = nominal shear stress.  

•     Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

•     Vu = factored shear force at section. 

cf ¢

fy

S
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•     Wc = weight of concrete. (Kg/m³). 

•     W = width of beam or rib. 

•     Wu = factored load per unit area. 

•     Φ = strength reduction factor. 

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

•     εs = strain of tension steel. 

•     έs = strain of compression steel. 

•     ρ = ratio of steel area. 
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 ةمَدِـقَـمُلا 1.1

نأ  أیھو نوكلا قلخ ىلاعتو ھناحبس الله  تاعمتجملا و تاراضحلاو  يّقرُو مملأا مدقت لبس مھأ نم  ریمعتلاو ءانبلا      
 

 بسنلأا ناكملا ملاعلا نم لعجت يتلا ةلیسولا يھ و ضرلأا هذھ رامعإ لئاسو نم ةلیسو يھ ةیندملا ةسدنھلاف     
 تافصاوملاب بولطملا نكسملا ریفوت بناجب ينتعت يتلا ةسدنھلا يھً اصوصخ ينابملا ةسدنھو  ھیف شیعلل حلصلأاو
 .عمتجملا اذھ دارفأ نم دٍرف لكل ةحاتملا دراوملابو ةبولطملا ةدوجلابو ةبولطملا

 امك لاعفلا هرود نمكیو ،ةفلتخملا تاعورشملا ىلع فارشلإاو ذیفنتلاو میمصتلاب موقی يذلا وھ يندملا سدنھملاو    
 .رشبلا حاورأبً اقیثوً اطابترا ھلمع طابترا يف بیبطلا رود وھ

 ھھجاوت يتلا تلاكشملل مئلاملاو بسنلأا لحلا داجیا يف سدنھملا ةفیظو نمكتف ،لح ةٍلكشم لكلو ءاود ءٍاد لكل     

 .)يضایرلا لیلخلا بابش يدان زكرم( ىنبمل يئاشنلإا میمصتلاب مایقلا وھ عورشملا اذھ يف ةساردلا روحمو

 

 عورشملا فادھأ 1.2

 :ةیلاتلا فادھلأا ىلإ انلصو دق نوكن نأ ھلامكإ دعب ثحبلا اذھ نم لمأن

 ةیئاشنلإا هرصانع عیزوتو ةفلتخملا عیراشملل بسانملا يئاشنلإا ماظنلا رایتخا ىلع ةردقلا يف ةراھملا باستكا §

 .ھل يرامعملا طیطختلا عم بسانتی امب ،تاططخملا ىلع

 .ةفلتخملا ةیئاشنلإا رصانعلا میمصت ىلع ةردقل §

 .ةفلتخملا تاقاسملا يف اھتسارد مت يتلا تامولعملا طبرو قیبطت §

 .يودیلا لحلا عم اھتنراقمو يئاشنلإا میمصتلا جمارب مادختسا ناقتإ §

 

 عورشملا ةلكشم 1.3

 يئاشنلإا میمصتلا نمضتی ثیح ،يضایرلا لیلخلا بابش يدان زكرم ل ةیئاشنلإا رصانعلا میمصت لوح ثحبلا روحمتی

 لاو رصانعلا هذھل يئاشنلإا عیزوتلا عم مءلاتی امب تاساسلأاو ةدمعلأاو روسجلاو تاطلابلا نم رصانعلا فلتخم

  يرامعملا میمصتلا عم ضراعتی
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 عورشملا ةلكشم دودح .41

 رابتعلاا نیعب ذخلأا عم ھل ةیئاشنلإا رصانعلل مزلالا حیلستلا میمصتو هداعبأ دیدحت ىلع عورشملا اذھل لمعلا رصتقی    

 عورشم قاسم للاخ اھمیمصت مت يتلا ةیئاشنلإا رصانعلل ةیذیفنتلا تاططخملا لمع متیس مث نمو ،أشنملل ناملأا لماع

  .ذیفنتلا زیح ىلإ حارتقلاا زیح نم عورشملا اذھ جارخلإ ،جرختلا

 

 تاملسملا 1.5

 )ACI-318-14( ةفلتخملا ةیئاشنلإا میماصتلا يف يكیرملاا دوكلا دامتعا -

 .لزلازلا لامحلأل ةبسنلاب (IBC2000) يكیرملاا دوكلا دامتعا -

 . ،)Atir18(، )Etabs(، )Safe(، )SP Column( لثم يئاشنلإا میمصتلاو لیلحتلا جمارب مادختسا -

(Found)  

 .Microsoft office Word، Power Point، Excel، AutoCAD :لثم ىرخأ جمارب -

 

 عورشملا لوصف 1.6

 :يھو لوصف ةسمخ ىلع عورشملا اذھ يوتحی

ª ةماعلا ةمدقملا لمشی :لولأا لصفلا. 
ª عورشملل يرامعملا فصولا لمشی :يناثلا لصفلا. 
ª ىنبملل ةیئاشنلإا رصانعلا فصو لمشی :ثلاثلا لصفلا. 
ª ةیئاشنلإا رصانعلا ضعبل يئاشنلإا میمصتلاو لیلحتلا :عبارلا لصفلا. 
ª تایصوتلاو جئاتنلا :سماخلا لصفلا. 
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 عورشملا تاءارجإ 1.7

 عورشملا فادھأ عم اھقفاوتو ةیرامعملا يحاونلا نم اھتحص نم دكأتلل كلذو ةیرامعملا تاططخملا ةسارد ¨

 .دجو نإ اھیف دوجوملا صقنلا لامكإو ،اھیلع ةمزلالا ةیرامعملا تلایدعتلا ةفاك ءارجإ عم

 روسجلاو ةدمعلأاك رصانعلا هذھ عیزوتل بسنلأا ةیللآاو ىنبملل ةنوكملا ةیئاشنلإا رصانعلا ةسارد ¨

 .ناملأا لماعو يداصتقلاا بناجلا ققحیو عوضوملا يرامعملا میمصتلا عم مدطصی لا لكشب باصعلأاو

 .اھیلع ةرثؤملا لامحلأاو ةیئاشنلإا رصانعلا لیلحت ¨

 .لیلحتلا جئاتن ىلع ءانب ةیئاشنلإا رصانعلا میمصت ¨

 .ةفلتخملا میمصتلا جمارب قیرط نع میمصتلا ¨

 لماكتملا يئاھنلا ھلكشب عورشملا جرخیل اھمیمصت مت يتلا ةیئاشنلاا رصانعلل ةیذیفنتلا تاططخملا زاجنا ¨

 .ذیفنتلل لباقلاو

 

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

 رایتخا                
عورشملا  

 ىنبملا ةسارد                
ُایرامعم  

 ىنبملا ةسارد                
ُایئاشنا  

 
ةدمعلأا عیزوت                  
 لیلحتلا                

 يئاشنلاا
عورشملل  

 میمصتلا                
 يئاشنلاا
عورشملل  

 ةمدقم دادعا                
عورشملا  

 ةمدقم ضرع                
عورشملا  

 

 م )2022-2021( ةیساردلا ةنسلا للاخ عورشملل ينمزلا لودجلا )1-1( لودج



  يرامعملا فصولا   يناثلا لصفلا

5 
 

 يناثلا لصفلا

 يرامعملا فصولا

 

 عورشملا نع ةماع ةحمل 2.1

 عورشملا عقوم 2.2

 عقوملا ةیمھأ 2.3
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 عورشملا نع ةماع ةحمل 2.1
 ردصمو لاعف رصنع ىنبملا لعج ةركف ىلع عورشملا موقیو ،يمیلعتو يبیردت يضایر زكرم نع ةرابع عورشملا    
 .زكرملا لخاد مھتاجوتنمل جیورتلا مھل ىنستی ىتحو ةیودیلا فرحلا ضعب ملعتل يسیئر
 سولجلل ةبسانم ةیجراخلا ةئیبلا لعج نمو ىنبملل ةیلخادلا تاغارفلا ىلع يساسأ لكشب زكترت راكفلأا هذھ تناك دقو    
 رثؤت يتلا ةیلحملا لماوعلا ىلعو ىنبملا لامعتساو لوصولا ةلوھسو ةحارلا ریفوت ىلع زیكرتلا مت امكو ،اھیف لوجتلاو
 .اھریغو خانملاو حایرلا هاجتاو سمشلا ةعشأو ىنبملا لخدم لثم میمصتلا يف
 2م7138 ةیلكلا مھتحاسم غلابلاو فورو ضرلأا قوف قباوط عبرأو ةیوستلا قباط ،قباوط ةتس نم زكرملا نوكتی    

 ھیلع يفضی ام ىنبملا لتك تاعافترا يف توافت دجویو .²م5300 يلاوح اھُتحاسم غلبت ضرأ ةعطق ىلع ةماقم اھعیمجو
 َ.لایمجَ ارھظم
 

 عورشملا عقوم 2.2
    

 ءانبو زكرملا مدھ متی فوسو لیلخلا بابش زكرم ضرلاا ىلع ماقم نیتسردم نیب ،لیلخلا ةنیدم يف عورشملا عقی       

 نم ھیلإ لوصولا ةلوھسب زاتمیو ،لیلخلا ةنیدم نم ھطشن ةقطنم يف عورشملا عقوم ربتعی ثیح ،اھیلع حرتقملا عورشملا

  .ماعلا لقنلا لئاسو لبق

 

عقوملل ةیوج روص  )12.(  
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 عقوملا ةیمھأ 2.3
 امیفو .ماعلا يرضحلا جیسنلا عم قفاوتلاو لماكتلا ىلإ عورشملا ھجوی میلس رارق عضو يف دعاست رییاعمو سسا كانھ

  :يفاقث ىنبم ءانبل ضرا رایتخا ةیلمع يف ةمھم طاقن ةدع يلی

 عقوملا ریثأتو ،ماع لكشب ينارمعلا جیسنلل ةبسنلاب ضرلأا عقوم ةسارد يف صتخی يذلا بناجلا وھ :عقوملا ةیفارغج •

  .ضرلأا ةیفارغوبطو خانملا ةساردو ،ىنبملا ةفیظو ىلع

 . ضرلأاب طیحت ةیبارت ةحرتقم قرط كانھف :تلاصاوملا ھكبش •

 .تاتابنو راجشأ نم يتابنلا ءاطغلا ىلع اھئاوتحا ثیح نم ضرلأا ةعیبط نع ثدحتی يذلا بناجلا وھ :يتابنلا ءاطغلا •

 ضرلأا ھعطق ىلع ينابملا هذھ ریثأت ةیفیكو ،ةیتامدخ مأ ،ةینكس ،ةیعانص ،ةیراجت :اھعون و ةطیحملا ينابملا طامنأ •

  .هؤاشنإ دارملا ىنبملا ىلع اھریثأتو

 

 حایرلاو سمشلا ةكرح 2.4
 دوعی اھیلاو راطملاا بلجت يتلا ةیبرغلا ةیبونجلا حایرلا ىلإ صاخ لكشب لیلخلا ةنیدمو ،ماع لكشب لیلخلا ةظفاحم ضرعتت     

 نإف يفارغجلا اھعقومل ارظنو ،ءاتش ةدراب نوكت يتلا ةیقرشلا حایرلا ىلإ ضرعتت امك ،ةعفترملا قطانملا يف ةرارحلا ضافخنا

 نم للقتف برغلا نم ةمداقلا حایرلاب قرشلا نم ةمداقلا كلت يقتلتو ،ةئفاد تارایتب مدطصتو اھیلع بھت ةیبرغلا ةیبونجلا حایرلا

 رخاوأ يف نیسامخلا حایرك ةفاج حایر ةنیدملا ىلع بھت امك ً،افاج لادتعم ءاوھلا لعجت ذإ ،اماجسنا رثكأ اھلعجتو اھتبوطر

 .عیبرلا لصف

 هاجت ىنبملا ھیجوتو ،اھیف بوغرم ةقاط سمشلاف ،ىنبملا لیلحت يف ةمھملا لماوعلا نم حایرلاو سمشلا ةكرح ةسارد نإ     

 ةقاطلا نم نكمم ردق ربكأ ىلع لوصحلا يف ةحجان ةلیسو يھ ةیبرغلا ةقطنملا نم ھیلع عقاولا عوطسلا نم ھتیامح عم سمشلا

 رثؤی يقفأ لمح دعت يھف ،ينابملا ىلع ریبك ریثأت حایرللو ،ةئفدتلل ةكلھتسملا ةقاطلا ةیمك نم لیلقتلاو ،دربلا مایأ يف ةیسمشلا

 يبلی لكشب ھمیمصت متیل ىنبملا ىلع سمشلاو حایرلا ریثأت ةاعارم بجیف ھل يئاشنلإا لكیھلا ىلع يلاتلابو ،ىنبملا ناردج ىلع

 .ةیوھتلاب ةقلعتملا میمصتلا طورش

 ةبوطرلا 2.5
 رٌثأ رحبلا حطس نع ةنیدملا عافترلاو ،ءاتشلا لصف يف %84 -64 نم لیلخلا ةنیدم يف ةبوطرلا لدعم حوارتی    
 رتم 1027-800 لوح لیلخلا ةنیدم عافترا ردقی ثیح ،رحبلا نم مداقلا ءاوھلا اھلمحی يتلا ةبوطرلا ةبسن لیلقت يف
 .رحبلا حطس نع
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 عورشملا قباوط فصو 2.6
 

 ةیوستلا قباط 2.6.1

 رئبو ،ىنبملل رئبو ،تارایسلل فقوم ىلع يوتحت يھو ،اعبرمً ارتم 2017 ةیوستلا قباط ةحاسم غلبت      

 ةدوجوملا دعاصملاو ةیداعلا جاردلأا للاخ نم ةیولعلا قباوطلا ىلإ لاصیإ لئاسو ىلع يوتحی ھنأو امك ،حبسملل

 :يلاتلا ططخملا يف حضوم وھ امك, .m -3 2 بوسنم ىلع وھو ،قباطلا اذھ يف

 

 

 .ةیوستلا قباط ططخم :)2.2( لكشلا

 

 

 

 

 

A A

B

B

 Basement FLOOR

PLAN
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 يضرلأا قباط 2.6.2
 ةددعتم ةعاقلاو ،لابقتسلااو ،ضرعملا ھیف يذلا لخدملا وھب نم نوكتی ثُیح ،اعبرمً ارتم 1147 قباطلا اذھ ةحاسم غلبت  

 ىلا ةفاضلإاب .يضایر يدانو ھتامدخ عم يلخاد حبسملاو ،ةماعلا تامدخلاو ،ةرئاطلا ةركل بعلم اھمادختسا نكمیو ضارغلأا

 ىلع وھو ؛قباطلا اذھ ءاحنأ يف ةعزوملا دعاصملاو ةیداعلا جاردلأا للاخ نم ةیلفسلاو ةیولعلا قباوطلا ىلإ لاصیإ لئاسو

 :يلاتلا ططخملا يف حضوم وھ امك+ ،0.0 بوسنم

 

 .يضرلأا قباط ططخم :)2.3( لكشلا

 
 
 
 
 

A A

B

B

G.F FLOOR

 PLAN
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 لولأا قباط 2.6.3
 تامدخلا ىلع يوتحتو ،ریتركسلاو ریدملا بتكم نم نوكتی ثیح ،اعبرمً ارتم 1164 قباطلا اذھ ةحاسم غلبت      

 ةیولعلا قباوطلا ىلإ لاصیإ لئاسو ىلا ةفاضلإاب ،ةطایخ لغشمو ،بلاطلا سولجل نكامأو ،خبطلا ملعتل لغشمو ،ةماعلا

 وھ امك ،m +3.78 بوسنم ىلع وھو ؛قباطلا اذھ ءاحنأ يف ةعزوملا دعاصملاو ةیداعلا جاردلأا للاخ نم ةیلفسلاو

 :يلاتلا ططخملا يف حضوم

 
 

 

  .لولأا قباطلا ططخم )2.4( لكشلا

 
 
 
 

A

B

B

A

1st FLOOR

 PLAN
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 يناثلا قباط 2.6.4
 ,ةحارتسلإل تاعاقو جنرطش ودرایلب و سنت باعللأ ةفرغ نم نوكتی  ثیح ،ً ارتم 1228 قباطلا اذھ ةحاسم غلبت      

 ةیولعلا قباوطلا ىلإ لاصیإ لئاسو ىلا ةفاضلأاب ةطایخ لغشمو ،خبطلا ملعتل لغشمو نیسردملل بتاكمو ,ةماع تامدخو

 وھ امك ،m +7.56 بوسنم ىلع وھو ؛قباطلا اذھ ءاحنأ يف ةعزوملا دعاصملاو ةیداعلا جاردلأا للاخ نم ةیلفسلاو

 : يلاتلا ططخملا يف حضوم

 

 يناثلا قباطلا ططخم )2.5( لكشلا

 
 
 
 
 

 

AA

B

B

2nd FLOOR
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 ثلاثلا قباط 2.6.4 

 ةعاقو , دعب نع تاعامتجلال تاعاق و ،ةماع ةبتكم ىلع يوتحی ثُیح ،اعبرمً ارتم 806 قباطلا اذھ ةحاسم غلبت

 نم ةیلفسلاو ةیولعلا قباوطلا ىلإ لاصیإ لئاسو ىلع ھئاوتحا ىلا ةفاضلإاب ةماع تامدخو سیردتل ةعاق و ,تارمتؤم

 يف حضوم وھ امك ،+ m  11.34بوسنم ىلع وھو؛ قباطلا اذھ ءاحنأ يف ةعزوملا دعاصملاو ةیداعلا جاردلأا للاخ

 : يلاتلا ططخملا

 

  .ثلاثلا قباطلا ططخم )2.6( لكشلا

 

 

 
 
 

A A

B

B

3rd FLOOR

 PLAN
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 فور قباط   2.6.4

 نكمی و ةحاسم عبرم رتم 512 و ةیلخاد ةحاسم عبرمً ارتم 264 اھنم ،اعبرمً ارتم 776 قباطلا اذھ ةحاسم غلبت

 جاردلأا للاخ نم ةیلفسلاو ةیولعلا قباوطلا ىلإ لاصیإ لئاسو ىلع ھئاوتحا ىلا ةفاضلإاب ةددعتم ضارغلأ اھمادختسا

 :يلاتلا ططخملا يف حضوم وھ امك ،+ m 15.12بوسنم ىلع وھو ؛قباطلا اذھ ءاحنأ يف ةعزوملا دعاصملاو ةیداعلا

 

 

  .فور قباطلا ططخم )2.7( لكشلا

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



  يرامعملا فصولا   يناثلا لصفلا

14 
 

 تاھجاولا   2.7
 نولخدی لا نیذلا صاخشلأا ىلإ ھنفو ھعادبإب ةلاسر لسری كلذب وھف ریبك لكشب تاھجاولاب متھی يرامعملا سدنھملا نّإ

 ناك اذل ،ھتامادختساو ىنبملا ةعیبطو تاھجاولا نیب لوبقم نزاوت قلخ ىلا يرامعملا دمعیو ،طقف جراخلا نم ھنوریو ،ىنبملا

 بیسانملا توافت ،تاحتفلا عیزوت ،اھیف ةمدختسملا داوملا ثیح نم ةھجاولا لیصافت نم ةلیصفت لك ةاعارم ھیلع امازل

  .ةھجاولا میمصت لامج زربت يتلا لماوعلا نم اھریغو ،تاعجارتلاو

 ةیبونجلا ةھجاولا 2.7.1
 قباوط عیمج اھیف رھظیو يضرلاا قباطلا ىلا يدؤملا لخدملا ىلع يوتحت ىنبملل ةیسیئرلا ةھجاولا ربتعت

 ىلإ يفضی ام جاجزلاو رجحلاو ةیناسرخلا داوملا لثم ةھجاولا هذھ ءاشنلإ ةفلتخم داوم مادختسا اضیأ رھظیو ،ىنبملا

 :يلاتلا لكشلا يف رھظی امك ،نیرظانلا رسی ایلامج ارظنم ىنبملا

 

  .ةیبونجلا ةھجاولا )2.8( لكشلا

 

 

 

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

+7.56.R.C.L

+3.78.R.C.L

±0.00.R.C.L

+11.34.R.C.L

19
20
21
22
23
24
25
26

18

+15.12.R.C.L

+17.48.R.C.L

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

+12.70

+16.50

44
45
46
47
48

+19.48.R.C.L +19.60

+11.46 +11.60

+14.60

+12.10

-0.00

+3.10

+0.84

-0.20
+

+14.60+14.60 +14.60 +14.40
+14.10

+13.50

+14.15

+11.60

+8.50

+10.40

+1.20
+0.95

-0.67

+3.15

+4.10

+5.35

+8.10

-0.00+ -0.00+ -0.00+

+5.35 +5.35 +5.35

+7.05

+18.57

-0.67-0.67-0.67

-0.05 -0.05 -0.05

+16.50 +16.50

+18.57
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 ةیلامشلا ةھجاولا 2.7.2
 ةسمل فیضی ثیح رجحلاو جاجزلا لثم ةعونتم ةیئاشنا رصانع ىلع يوتحتو ،ىنبملا قباوط عیمج ةھجاولا هذھ يف رھظی    

 :يلاتلا لكشلا يف نیبم وھ امك ،ىنبملل يفلخلا لخدملا رھظیو ىنبملا اذھل ةلیمج ةیرامعم

 

 

  .ةیلامشلا ةھجاولا )2.9( لكشلا

 
 
 
 
 
 
 

-0.67-0.67-0.67-0.67

-0.00+-0.00+

-0.58 -0.58

+10.67

+12.60

+16.40

+18.46

+19.60

+14.15
+13.60

+14.15+14.33

+3.78

+6.05

+0.17
-0.33

+16.40+16.40 +16.40 +16.40

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

+7.56.R.C.L

+3.78.R.C.L

±0.00.R.C.L

+11.34.R.C.L

19
20
21
22
23
24
25
26

18

+15.12.R.C.L

+17.48.R.C.L

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
44
45
46
47
48

+19.48.R.C.L

-0.67
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 ةیقرشلا ةھجاولا 2.7.3
 يف نیبمُ ھلك اذھو ،ىنبملل لامج ىطعا يذلاو ،لتكلا تاعافترا فلاتخاو سرتلا حضاو لكشب ةھجاولا هذھ يف رھظی      

 :يلاتلا لكشلا

 

  .ةیقرشلا ةھجاولا )2.10( لكشلا

 
 
 
 
 
 
 

+18.46

+19.60

+16.40+16.40

+12.60

+8.40

+11.60

+3.52

-0.26

+3.15

+4.36

+14.45

-0.26-0.26
-0.00+-0.00+

+14.45 +14.45

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

+7.56.R.C.L

+3.78.R.C.L

±0.00.R.C.L

+11.34.R.C.L

19
20
21
22
23
24
25
26

18

+15.12.R.C.L

+17.48.R.C.L

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
44
45
46
47
48

+19.48.R.C.L

-0.67
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 ةیبرغلا ةھجاولا 2.7.4

 زربتل قسانتمو مغانتم لكشب  ) جاجزلاو رجحلا( رصانعلا نم ةعومجم تدحتا ىنبملا يف تاھجاولا يقابكو       

 يف نیبم وھ امك ، ةھجاولل ةیرامعملا ةعورلاو لامجلا تزربأ رصانعلا هذھ عیمج ، ةھجاولا هذھل يرامعملا لامجلا

 : يلاتلا لكشلا

 

  .ةیبرغلا ةھجاولا )2.11( لكشلا

 
 
 
 
 
 

01 -0.67-0.67-0.67

+0.17

+12.60

+14.33

+16.40

+11.40

+6.77

+4.67

+0.17 +0.17+0.17

+11.40+11.40+11.40

+14.33 +14.33

+18.46

+19.60

+12.60

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

+7.56.R.C.L

+3.78.R.C.L

±0.00.R.C.L

+11.34.R.C.L

19
20
21
22
23
24
25
26

18

+15.12.R.C.L

+17.48.R.C.L

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
44
45
46
47
48

+19.48.R.C.L

-0.67
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 لخادملاو ةكرحلا فصو   2.8
 يف ایجراخ لثمتت يتلاو ،ةكرحلا يف ةلوھسلاو ناملأاو ةحارلا ةاعارم مت ثیح ،ىنبملا لوح ةكرحلا لاكشأ ددعتت     

 عیمج يف متت اھنإف ىنبملا لخاد يف ةیدومعلاو ةیقفلأا ةكرحلل ةبسنلاب ،ةیدومعلاو ةیقفلأا ةكرحلاب ایلخادو ىنبملا ىلإ لوصولا

 جاردلأاو دعاصملا قیرط نع كلذكو اھتلوھسو ةكرحلا حوضو عم تاغارفلا نیب تارمم للاخ نم يطخ لكشب قباوطلا

 :ىنبملا لخاد لقنتلا يف ةمدختسملا لئاسولل حیضوت ةیلاتلا عطاقملا يفو        .ةفلتخملا

 
 Section A-A )2.12( لكشلا

 

 .Section B-B )2.13( لكشلا

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

+7.56.R.C.L

+3.78.R.C.L

±0.00.R.C.L

+11.34.R.C.L

19
20
21
22
23
24
25
26

18

+15.12.R.C.L

+17.48.R.C.L

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

-01
-02
-03
-04
-05
-06

-0.00+-0.00+-0.00+ -0.00+ -0.00+

-1.00
-1.50

-2.00

-0.45

-3.20-3.20-3.20-3.20

-1.60

+1.89

+3.78+3.78+3.78

+5.67

+7.56

+9.45

+11.34

+13.23

+15.12

+17.48

+19.48

+17.48

+15.12+15.12 +15.12 +15.12

+11.34 +11.34

+7.56+7.56+7.56+7.56+7.56

+3.78

+3.78

-2.84

-0.45

46
47
48

-3.20.R.C.L

+11.34

+19.38.R.C.L

section	A-A

01
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06
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09
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15
16
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+3.78.R.C.L

±0.00.R.C.L

+11.34.R.C.L

19
20
21
22
23
24
25
26

18

+15.12.R.C.L

+17.48.R.C.L

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
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41
42
43
44
45

-01
-02
-03
-04
-05
-06

46
47
48

-3.20.R.C.L

+19.38.R.C.L

-07
-3.20-3.20

-0.00+-0.00+

+3.78 +3.78

+7.56+7.56+7.56

+11.34 +11.34 +11.34

+16.12

+17.48+17.48

+19.48

-0.67

+14.33

+16.12

+0.17

section	B-B
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 داعبلأا ةیثلاث ىنبملل ةیحیضوت روص   2.9

 

    3D روص :)2.14( لكش

 

    3D روص :)2.15( لكش
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    3D روص :)2.16( لكش

 

    3D روص :)2.17( لكش
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ثلاث  لا لصفلا   
يئاشنلإا فصو لا  

 
 

 ةمَدِـقَـمُلا    3.1

 يئاشنلإا میمصتلا فدھ    3.2

 يئاشنلإا میمصتلا لحارم     3.3

 لامحلأا     3.4

 ةیلمعلا تارابتخلإا     3.5

 ىنبملل ةنوكملا ةیئاشنلإا رصانعلا    3.6
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 ةمَدِـقَـمُلا 13.

 يف اھقیبطت و يرامعملا میمصتلا يف ةدوجوملا تلایلحتلا و راكفلأا عضو نم دب لا ىنبملل يرامعملا فصولا دعب

 يساسأ لكشب يئاشنلإا میمصتلا دمتعی ذإ ةیسدنھلا نیناوقلاو ةیرامعملا تابلطتملا عم قفاوتی يذلا يئاشنلإا میمصتلا

 بجی يلاتلاب و  اھیلع رثؤت يتلا لامحلأا ةفاك  مواقت ثیحب ةیسدنھلا نیناوقلً اقفو ةیئاشنلإا رصانعلا ھفاك میمصت ىلع

 میمصتلا ىلع ظافحلل ةفاضلإاب عورشملا اذھل ةیسدنھلا تاباسحلا تابلطتم يبلیً اقیقدً افصو رصانعلا هذھ ةفاك فصو

.يرامعملا  

 
 يئاشنلإا میمصتلا فدھ 2.3

 نم ةجتان تناكأ ءاوس اھل ضرعتی يذلا لامحلأا ةمواقم ىلع رداق نیتمو تباث ىنبم جاتنإ ىلإ میمصتلا يف فدھن
 رصانعلا ءانب يفً اریبكً ارود ةیلاتلا رصانعلا بعلتو ةیسدنھلا نیناوقللً اقفو ىنبملل يتاذلا نزولا وا حایرلا وأ لزلازلا
 :اھعون دیدحتو ةیئاشنلإا
 

 .اھل ضرعتی يتلا ةیعیبطلا تاریغتلل مواقمو ھتلااح عیمج يف نمآ ىنبملا نوكی ثیح :)(Safety ناملأا ¨

 .ةیداصتقا ةفلكت لقأب أشنملل ناملأا نم ردق ربكأ قیقحت يھو :)(Economical ةیداصتقلاا ةفلكتلا ¨

 طوبھلا عاونأ ضعبو تاققشـتلا ضعب دوجوك أشـنملا يف للخ يأ بنجت :)(Serviceability مادختسـلاا ةءافك نامـض ¨

 .ىنبملا يمدختسم قیاضت نأ اھنأش نم يتلا

 .أشنملل يرامعملا میمصتلا ىلع ظافحلا ¨

 -:يئاشنلإا میمصتلا لحارم   3.3  
 :ةیسیئر لحارم ثلاث ىلإ يئاشنلإا میمصتلا لحارم میسقت نكمی

  - :ىلولأا ةلحرملا

 دیدحتو ً،احیحصً امھف عورشملا مھفل ةفاضلإاب ، ھتافصاومو عورشملا ةعیبط ثیح نم عورشملل ةیئدبملا ةساردلا يھو
 .ھنم ةعقوتملا ةیلولأا داعبلأاو ،ماظنلا اذھل ةیساسلأا ةیئاشنلإا لیلاحتلا لمع مث ،عورشملل اھدامتعا متی فوس يتلا ءانبلا داوم

  :ةیناثلا ةلحرملا

 لمعو )باصعلاا( يئاشنلإا ماظنللً اقفو قیقدو لصفم لكشب ،أشنملا ءازجأ نم ءزج لكل يئاشنلإا میمصتلا يف لثمتت
 .حیلستلا دیدح دیرفت لیصافتو ةیسأرلا تاعاطقلاو ةیقفلأا طقاسملا مسر ثیح نم ھل ةمزلالا ةیئاشنلإا لیصافتلا

  :ثلاثلا ةلحرملا

 لمعو )تاغارفلا( يئاشنلإا ماظنللً اقفو قیقدو لصفم لكشب ،أشنملا ءازجأ نم ءزج لكل يئاشنلإا میمصتلا يف لثمتت
 .حیلستلا دیدح دیرفت لیصافتو ةیسأرلا تاعاطقلاو ةیقفلأا طقاسملا مسر ثیح نم ھل ةمزلالا ةیئاشنلإا لیصافتلا
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 -: لامحلأا   3.4
 نمو ةاشنملل رایھنا ثودح نود اھیلع ةعقاولا لامحلأا لمحت ىلع ةرداق نوكت نأ بجی اھمیمصت متی يتلا ةیئاشنلإا رصانعلل نإ
 .ةیئیبلا لامحلأاو ،ةیحلا لامحلأا ،ةتیملا لامحلأا :لامحلأا هذھ
  

 ةتیملا لامحلأا .1
 مئاد لكشب ىنبملا مزلات لامحأ يھو ءانبلا داومأ نم نوكتی يذلا يتاذلا ىنبملا نزو نع ةجتان لامحلأا يھ       
 :يلاتلاك يھف ةمدختسملا داوملل ةیعونلا ةفاثكلاب قلعتی امیفو

 

 مقرلا

 لسلستملا
 ةمدختسملا ةداملا

          ةمدختسملا ةفاثكلا

)KN/m³( 

1 Tile 23 

2 Plaster 22 

3 Reinforcement concrete 25 

4 Block 15 

5 Mortar 22 

6 Sand 17 

7 Partition 2.3 

 ةمدختسملا داوملل ةیعونلا ةفاثكلا )1-3( لودجلا

 

 - :ةیحلا لامحلأا .2
 :لمشت يھو ،ةزكرملاو ةعزوملا لامحلاا كلذ يف امب ،ةفلتخملا اھتلاامعتسا مكحب ةأشنملا اھل ضرعتی يتلا لامحلاا يھ

 .ةأشنملا يمدختسم دارفلاا نازوأ §

 .ةأشنملا ىلع رثؤت تازازتھا اھنع أشنی يتلا تادعملاك ،ةیكیمانیدلا لامحلاا §

 داوملاو ةتبثم ریغلا تانیكاملاو تادعملاو ثاثلأاك ،رخلآ تقو نم اھعضوم رییغت نكمی يتلاو ،ةنكاسلا لامحلاا §
 .ةنزخملا
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      2m/KN    4.79 ينبملا ءازجأ عیمجل ةیحلا لامحلاا ذخأ مت يكیرملأا دوكلا يلا عوجرلابو

 
 

 - :ةیئیبلا لامحلأا .3
- :يلی امك يھو ةیعیبطلا تاریغتلا ببسب جتنت يتلا لامحلأا لمشتو  

 - :)Loads Wind( حایرلا لامحأ §
 نوكت و , ةصاخ ةعفترملا ينابملا يف اھریثأت رھظی و ةأشنملا ىلع رثؤت يتلا ةیقفلأا ىوق نع ةرابع     
 لامحا ددحت و ,2m/KN ةدحوب ساقت و , دش نع ةجتان تناك اذا ةبلاس و طغض نع ةجتان تناك اذا ةبجوم
 تناك ءاوس ينابم نم ةطاحلإا ثیح نم عقوملا و , ضرلأا حطس نع  ىنبملا عافترا ىلعً ادامتعا حایرلا
 حایرلا نیب كاكتحلإا ىوق ضافخنلإ ةجیتن ىلعلأ اندعص املك ىلعأ حایر ةعرس نوكت و ةضفخنم وا ةعفترم
  .ضرلأا حطس و
 
 - :)Snow Loads)( جولثلا لامحأ §

 ىلعً ادامتعا جولثلا لامحأ مییقت نكمیو ،جولثلا مكارت لعفب ةأشنملا اھل ضرعتی نأ نكمی يتلا لامحلأا يھ

 :ةیلاتلا سسلأا

 .رحبلا حطس نع ةأشنملا عافترا -
 .جولثلا طقاستل ضرعملا حطسلا نلایم -

 
  :)Loads keEarthqua( لزلازلا لامحأ §

 ضرلأا تاقبطل ةیبسنلا ةكرحلا ببسب ،ةیسأرو ةیقفأ ضرلأا نطاب يف ةیلخاد تازازتھا نع لزلازلا جتنت    
 میمصتلا دنع رابتعلاا نیعب لامحلأا هذھ ذخؤت نأ بجیو ،ةأشنملا ىلع رثؤت صق ىوق اھنع جتنتف ،ةیرخصلا
 ثودح ةجیتن ةلمتحملا رارضلأا نم لیلقتلا يلاتلابو تثدح لاح يف لزلازلل ىنبملا ةمواقم نامضل كلذو
 .لازلزلا
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 ماظنلا ىلع ءًانب ىنبملا يف ةعزوملا صقلا ناردج قیرط نع عورشملا اذھ يف اھتمواقم متیسو
 :لثم لزلازلا نع ةجتانلا راثلآا بنجتل يكیمانیدلا

 و ) (Deflection دئاز طوبھ يأ بنجت ثیح نم (Serviceability)لیغشتلل ىنبملا ةیحلاص دودح §
 .بولطملا يرامعملا رظنملا ىلعً ابلس رثؤت يتلا (Cracks) تاققشتلا بنجت

  .أشنملل ةیلامجلا يحاونلاو لكشلا §
 .)(IBC2000 يكیرملاا دوكلا وھ مدختسملا دوكلا §

[Ss =0.75], [S1= 0.375], [LONG PERIOD = 4], [SITE CLASS =A], [I=1.25]  
[RESPONSE MOODIFICATIN R= 5], [OMEGA=2.5], [Cd=4] 

[SDS=0.4], [SD1 = 0.2] 
 
 

 - :ةیلمعلا تارابتخلإا   3.5
 عیمج  اھب ىنعیو ،عقوملل ةینقت ویجلا تاساردلا لمع يھو عقوملل فاشكتسلإا ةلحرم دجوی , ىنبم يلأ ةیئاشنلإا ةساردلا لبق

 لیلحتو , ةیفوجلا هایملاو روخصلاو ضرلأا نطاب يف ام صحفو ةبرتلا ةساردو عقوملا فاشكتساب ةقلاع اھل يتلا لامعلأا

  ىلع لوصحلا وھ يئاشنلإا سدنھملا ھب متھی ام  رثكأو  ,اھیلع ءانبلا دنع, ةبرتلا فرصت ةقیرطب ؤبنتلل اھتمجرتو تامولعملا

 .ىنبملا تاساسأ میمصتل ةمزلالا )Bearing Capacity(  ةبرتلا لمحت ةردق

 

 :ىنبملل ةنوكملا ةیئاشنلإا رصانعلا   3.6
 لامحلأا لمحت ىلع ةرداق حبصیل ,دحاولا دسجلاك ضعبلا اھضعب عم ةطبترم ةیئاشنلإا رصانعلا نم ةعومجم نع ةرابع ىنبملا

 . اھریغ و تاساسلاا و ةلماحلا ناردجلا و ةدمعلاا و روسجلا و تادقعلا , رصانعلا هذھ مھا نم و ,ھیلع رثؤت يتلا

 - :(Slaps) تادقعلا 3.6.1
 ةلماحلا ةیئاشنلاا رصانعلا ىلا اھل ضرعتت يتلا لامحلأل ةجیتن ةیسیئرلا ىوقلا لقنب موقت يتلا ةیئاشنلاا رصانعلا نع ةرابع تادقعلا

 .ةدمعلااو ناردجلاو روسجلا لثم ىنبملا يف

  يلی ام اھنم ،ةحلسملا ةیناسرخلا تادقعلا نم لامعتسلاا ةعئاش ةدیدعو ةفلتخم عاونأ دجوت

 :ىلإ مسقتو )Solid Slabs( ةتمصملا تاطلابلا •

ª دحاولا هاجتلاا تاذ ةتمصملا تادقعلا )One-way Solid Slabs(. 

ª نیھاجتلاا تاذ ةتمصملا تادقعلا )(Two-way solid slabs. 

 :ىلإ مسقتو )Ribbed Slabs( ةغرفملا تاطلابلا •

ª دحاولا هاجتلاا تاذ بصعلا تادقع ). (One-way ribbed slab 

ª نیھاجتلاا تاذ بصعلا تادقع )(Two-way ribbed slab. 
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ª دحاولا هاجتلاا تاذ ةتمصملا تادقعلا ):(One way solid slab 
 بیكرت دعب تارمكلا ىلع ةلومحملا هاجتلاا ةیداحأ تاطلابلا ذیفنت دنع عقوملا يف بصلا ةقیرط مادختسا متی  
 .اھعقوم يف ةجزاطلا ةناسرخلا بص متی ارًیخأو ،حیلستلا بیكرتو ةبسانملا تادشّلاو بلاوقلا

 ٦ ىلإ ٣ نم دتمت يتلا روحبلل ةمءلام رثكلأا يھ تارمكلا ىلع ةلمحملا هاجتلاا ةیداحأ تاطلابلا ربتعت  
 ةلومحم نوكتو ٢ نع لقت لا ضرعلا ىلإ لوطلا ةبسنو ٢ م / نتوین ولیك ٥ ىلإ ٣ نم يحلا لمحلاو ،راتمأ

 .ةطلابلل ىلعأ میخرتو اًیبسن ىلعأ ةفلكتب ربكلأا روحبلا يف اھمادختسا اضًیأ نكمی .نیتیساسأ نیترمك ىلع
 .ةلماحلا تارمكلا بصل بلاوقو تادش ىلإ ةجاح كانھ ،ىلإ ةفاضلإاب

  
Figure( )2-3 دحاو هاجتا تاذ ةتمصم ةدقع   

 
ª نیھاجتلإا تاذ ةتمصملا تادقعلا  )(Two way solid slab : 

 دیدحلا نابضق عضو بجی حیلستلا دنع كلذلو ً،اعم نیھاجتلإا يف لمحلا اھیف ریسی يتلا تاطلابلا يھ    
 .حیلستلا دیدح تایمكو تافصاوم دجن تاباسحلا قیرط نعو نیھاجتلإاب
 نم ةلومحم تسیلو ،ةطلابلا بناوج عیمج نم يأ ،تارمك عبرأ ىلع ةلومحم تاطلابلا هذھ نوكتو     

 .طقف نیتھج

 
 

Figure( )3-3 نیھاجتا تاذ ةتمصم ةدقع   
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ª دحاولا هاجتلاا تاذ باصعلأا تادقع )(One way ribbed slab: 
 دنع كلذو )I( يتاذلا روصقلا مزعل ةیلاع ةمیقب ظافتحلاا عم فقسلا نازوأ فیفخت ةلواحم ىلع ماظنلا اذھ ةركف موقت     
 تافاسم ىلع اھفص متی ةفیفخ راجحأب اھئلم ،وأ ،دشلل ةضرعملا فقسلا ةقطنم غیرفتب كلذ متیو ،فقسلا ریبكت ىلإ ةجاحلا
 نكمی يلاتلابو ،لاإ سیل غارفلا ةئبعت يھ راجحلأا هذھ ةفیظو نأ ىلإ هابتنلاا بجی انھو باصعلأا بناوج ىلع ةبوسحم
 .اھغیرفت ررقملا ةقطنملل ةناسرخلا لوصو عنم نمضت ىرخأ ةدام يأب اھلادبتساو اھتلازإ

 و اھنزو ةفخل عورشملا اذھ قباوط مظعم يف ةدقعلا هذھ مادختسا مت دقو ،ةدقعلا يف رصقلأا لوطلا هاجتاب حیلستلا نوكیو 
 .اھتیلاعف

 

 
Figure( )3-3 دحاو هاجتا تاذ بصع ةدقع   

 

ª نیھاجتلاا تاذ باصعلأا تادقع )way ribbed slab Two( 
 متی كلذ دنعو ،اھتمواقم دحاولا هاجتلاا تاذ باصعلأا ةدقع عیطتست يذلا رادقملا نم ربكأ ةرثؤملا لامحلأا تناك لاح يف مدختست

 .نیھاجتاب اھیف يسیئرلا حیلستلا عزوی ثیح ربكأ لكشب لامحلأا ةمواقم عیطتست اھنلأ كلذو تادقعلا نم عونلا اذھ میمصت ىلإ ءوجللا
 
 
 

 
Figure( )4-3 نیھاجتا تاذ بصع ةدقع   

 



يئاشنلإا فصولا  ثلاث   لا لصفلا   

28 
 

 :(Beams) روسجلا 3.6.2

 :ناعون يھو ،ةدمعلاا ىلا ةتمصملا تادقعلاو باصعلاا نم لامحلاا لقنب موقت ،ةیساسا ةیئاشنا رصانع يھ

 .ةدقعلا عافترا يواسی اھعافترا نوكی ثیحب تادقعلا لخاد ةیفخم نوكت :ةروحسملا روسجلا §
 :نیھاجتلاا دحأ يف رسجلا نم دئازلا ءزجلا زاربا متیو ةدقعلا عافترا نم ربكأ اھعافترا نوكی :ةطقاسلا روسجلا §

                          )Up Stand Beam( يولعلا -
 ])T-Section، L-Section( روسجلا هذھ ىمست ثیحب[ ) (Stand Beam Down يلفسلا -

 
Figure( )5-3 ةطقاس روسج   

 :(columns) ةدمعلأا 3.6.3

 مث ،ةدمعلأا ىلإ اھرودب روسجلا اھلقنتو ،روسجلا ىلإ ةدقعلا نم لامحلأا لقتنت ثیح ،أشنملا يف ةیئاشنلإا رصانعلا مھأ نم
 ةعقاولا لامحلأا عیزوتو لقن ىلع ةرداق نوكتل صرحب اھمیمصت بجیف ،يساسأو يطسو رصنع يھف كلذل ،ىنبملا تاساسأ ىلإ

 :يئاشنلإا میمصتلا يف اھعم لماعتلا ثیح نم نیعون ةدمعلأاو ،اھیلع

I. ةریصقلا ةدمعلأا short column)(. 
II.  ةلیوطلا ةدمعلأا long column)(. 

 .ةعبرملاو ةلیطتسملا يھو ةدمعلأا نم دحاو عون يوتحی عورشملاف يسدنھلا عطقملا وأ يرامعملا لكشلا ثیح نم امأ

 

 
Figure (3-6) ةطقاس روسج  
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 :(walls)ناردجلا 3.6.4

 لثم ةیقفلأا لامحلأا ةمواقمل يساسأ لكشب مدختستو اھیلع ةعقاولا ةیقفلأاو ةیدومعلا ىوقلا مواقت ةلماح ةیئاشنإ رصانع يھو
 ىلع اھتءافك نم دیزت ىتح دیدحلا نم نیتقبطب حلست ناردجلا هذھو )shear wall( صقلا ناردج ىمستو لزلازلاو حایرلا ىوق
 ،دعاصملا ناردجو ،جردلا تیب ناردجب ةلماحلا ناردجلا لثمتتو ،ىنبملا يف ةلماحلا ناردجلا دیدحت متو .ةیقفلأا ىوقلا ةمواقم
 مواقت صق ناردجك لمعت امك اھیلإ ةلوقنملا ةیسأرلا نازولأا لمحت ىلع لمعتو ،ىنبملا تاساسأ نم أدبت يتلا ىرخلأا ناردجلاو
 ھلكشت يذلا ةمواقملا زكرم نیب ةفاسملا نوكت نأ ةاعارم عم نیھاجتلاا يف اھرفوت بجیو ،أشنملا اھل ضرعتی يتلا ةیقفلأا ىوقلا

    .موزع دلوت لیلقت وأ عنمل ةیفاك ناردجلا هذھ نوكت ناو نكمی ام لقأ ىنبملل لقثلا زكرمو هاجتا لك يف صقلا ناردج
 :ةیئاشنلإا نارادجلا عاونأ 

à ةلماحلا ناردجلا (bearing walls) : - 
 .اھیلع قبطٌت يتلا ةیدومعلا نازولأاو ىوقلا لمحتت يتلا يھو

à ةیدانتسلاا وأ ةدناسلا ناردجلا (retaining walls):-  
 .رادجلا كمسُلل ةیزاوم ةروصب يأ ،اھاوتسم عم ةدماعتم ةروصب ةبرتلا طغض نم ةیقفلأا ىوقلا لمحتت يتلا يھو

à صقلا ناردج (shear walls): - 
 ةیزاوم ةروصبو اھاوتسم نمض اھیلع قبطُت يتلا اھریغ وأ لزلازلا وأ حایرلا نم ةیقفلأا ىوقلا لمحتت يتلا يھو
 .اھلوطل

 
Figure (3-6) ةیدانتسإ ناردج  

 :(Foundation) تاساسلأا 3.6.5

 ةفاك میمصت نم ءاھتنلاا دعب متی اھمیمصت نأ لاإ ،أشنملا ءانب دنع اھذیفنت متی ام لوأ يھ تاساسلأا نأ نم مغرلاب                
 ىلع ةعقاولا لامحلأا نإف ،ضرلااو ىنبملا يف ةیئاشنلاا رصانعلا نیب طبار تاساسلاا ربتعتو .ىنبملا يف ةیئاشنلإا رصانعلا
 ءانبو ،تاساسلأل ةیمیمصتلا لامحلأا يھ لامحلأا هذھ نوكتو ،تاساسلأا ىلإ اریخأو ةدمعلأا ىلإ مث روسجلا ىلإ لقتنت ةدقعلا

 :ةمدختسملا تاساسلأا عون دیدحت متی عقوملا ةعیبطو اھیلع ةعقاولا لامحلأا ىلع

 :تاساسلاا نم نیعون كانھو
v يحطسلا ساسلاا )Shallow Foundation(: عاونا ةدع ىلع يھو ضرلاا حطس نم ةبیرق نوكتو: 

o ةلصفنم تاساسأ )(Isolated footing 
o ةجودزم تاساسأ(Compound footing)  
o ةیطیرش تاساسأ)(Strip  footing 

 
v قیمعلا ساسلاا ) Deep Foundation  (:ةقیمع ةبرتأ تاقبط ىلا ىنبملا لامحأ لقنل ةبرتلا لخادً اقیمع نوكی و 

 .ىوقأو
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 هذختی املً ارظنو ساسأ لك ىلع ةعقاولا لامحلأاو ةبرتلا لمحت ةوقل اعبت كلذو ةفلتخم عاونأ نم تاساسأ مادختسا عقوتملا نمو
 .ضرلأا ةیفارغوبط عم مءلاتیل جردتم لكش نم أشنملا لكیھ

 
Figure (3-7) تاساسأ  

 :(stairs) جاردأ 3.6.5

 ىلإ قباطلا عافترا میسقت متی ثیح ىنبملا يف تاقبطلا نیب يدومعلا لاقتنلاا نع لوؤسملا رصنعلا نع ةرابع جاردلأا  

 اھمادختسا متو ،دحاو هاجتا يف ةتمصم ةدقع هرابتعاب ایئاشنإ جردلا میمصت متیو .ةدحاولا ةجردلا عافترا لثمت ةریغص تاعافترا

  .عورشملا ءاجرأ ىلع ةعزوم حضاو لكشب انعورشم يف

 

 
Figure (3-8) جاردلأا  

Legend :
Stone

R.Concrete

Concrete

Hollow Block

isolating materiales

Wood

HEXAGONAL TILES

BAKLAVA TILES

Gravel

GRASS
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 :(Expansions Joints) ددمتلا لصاف 3.6.6

 دقو ،طوبھ لصاوف وأ يرارح ددمت لصاوف ةصاخلا عاضولأاو لاكشلأا تاذ وأ ةریبكلا ةیقفلأا داعبلأا تاذ ينابملا يف ذفنت
.ةیلازلزلا لصاوفلاب لصاوفلا هذھ ىعدت لزلازلا لاعفلأ مواقمك اھتساردل تآشنملا لیلحت دنعو .اعم نیضرغلل لصاوفلا نوكت  

  
:يلی امك ةیداعلا تآشنملل ددمتلا لصاوف نیب ىوصقلا ةفاسملا دیدحت نكمی  

 
 .نیطسلف يف لاحلا وھ امك ةلدتعملا قطانملا يف م 45 لإ 40 نم •
 .ةراحلا قطانملا يف م 35 لإ 30 نم •
 .فحزلاو ددمتلاو شامكنلاا لماوع ریثأت رابتعلاا نیعب ذخلأا طرشب تافاسملا هذھ ةدایز نكمیو •

 
.)مس 4( ضرعب عورشملاب ھمادختسا متو )مس 3( نع لصافلا ضرع لقی لاأ بجی امك  
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Chapter 4 
Structural Analysis & Design 

4.1    Introduction 

4.2    Design method and requirements 

4.3    Factored loads 

4.4    Determination of minimum thickness of structural members 

4.5    Design of one-way ribbed slab 

4.6    Design of Beams 

4.7     Design of two-way ribbed slab  

4.8    Design of Column (C1) in ribbed slab 

4.9    Design of Isolated Footing (F1) 

4.10    Design of Basement Wall  

4.11    Design of Shear Wall  

4.12    Design of Stairs 
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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 many types of slabs such that “one-way ribbed slab”, They 
would be analyzed and designed by using finite element method of design, with aid of a 
computer program called "BeamD- 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. 

 

4.2   Design method and requirements 
• The design strength provided by a member, its connections to other members, and its 

cross sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the nominal 
strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of ACI-318-14 
code. 

• The design strength provided by a member is calculated in accordance with the 
requirements and assumptions of ACI code (318_14). 

 
Strength design method 

• In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain 
the load at which failure is considered to be occurring. 

• This load called factored load or factored service load. The structure or structural element 
is then proportioned such that the strength is reached when factored load is acting.  

• The computation of this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of 
concrete. 

• The strength design method is expressed by the following, 
→ Strength provided ≥ Strength required to carry factored loads. 

 
 
Material 

• Reinforced Concrete: B300, fc′ = 24 N/mm2 (Mpa) 
• Reinforcement Rebarrs: fy = 420 N/mm2(Mpa) 
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Strength reduction factors (Ø). 
According to ACI a reduction factor for structural elements must be included in the calculation 
of concrete sections, these factors are less than 1.0 for safety purposes, 0.9 for tension-controlled 
sections, 0.75 (Spiral) or 0.65 (Stirrups) for compression-controlled sections, 0.75 in shear 
calculation and 0.6 for plain concrete sections. The strength factor (Ø) changes with net tensile 
strain of the cross section as illustrated in the following figure: 
 

 
Fig. (4-1): Variation of Ø factor with net tensile strain (ACI 318) 

 

4.3   Factored loads 

The factored loads used in the structural analysis and design according to ACI-318-11 (9.2) eq. 
, is determined as follows: 
𝐖𝐮 = 𝟏. 𝟐𝐃𝐋 + 𝟏. 𝟔𝐋𝐋 
Where; 
Wu: Ultimate Load (kN). 
 DL: Dead Load (kN). 
 LL: Live Load (kN). 
 
 
4.4 Determination of minimum thickness of structural members  
Minimum thickness of non-prestressed beams or one-way ribbed slabs unless 
deflections are calculated. (ACI 318M-11) 
 Minimum Thickness, h 

Member Simply 
Supported 

One-end 
continuous 

Two-ends 
continuous 

Cantilever 

Ribs & Beams Span (L)/16 Span (L)/18.5 Span (L)/21 Span (L)/8 

Table (4-1): Determination of minimum thickness of structural member 
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For rib [4] basement floor: 
!
"#
= $

"#
= 33.33𝑐𝑚 …For two-end continuous. (For rib) 

 
Select Slab thickness h=35cm but we run it on safe and Atir and the deflection was ok. 
 
4.5 Design of one-way ribbed slab 
 
One way ribbed slab Design procedure is explained in 
the following steps : 
 
4.5.1: Design of topping: 
 
Topping in One-way ribbed slab can be considered as 
a strip of 1-meter width and span of hollow block 
length with both   ends fixed in the ribs. 
 
                                                                                                          Figure (4- 2): System of topping       

 

4.5.1.1: Calculation of Loads on Topping  

Dead loads that act on Topping can be calculated as shown in the following table: 
 →  Dead Load For 1m strip: 
 

Table (4- 1): Dead Load Calculation for topping 
 

DL (KN/m) 
Quality 
Density 

3KN/m 
Material No. 

0.08×25 ×1= 2 25 Topping 1 

0.07×17×1 = 1.19 17 Sand 2 

0.03×22×1 =0.66 22 Mortar 3 

0.03×23×1 =0.69 23 Tile 4 

2.3*1=2.3 partitions 5 

.∑ =  6.84 KN/m  6 
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Live Load For 1m strip = 4.79 × 1 = 4.79 kN/m 

Factored load (Wᵤ) = 1.2×DL+1.6×L 

  (Wᵤ) = 1.2×6.84 + 1.6×4.79 = 15.8 kN/m.   (Total Factored Load). 

 
 

  4.5.1.2: Analysis of topping  
  

   Vu = !!×#
$

 = %&.(×).*
$

 =3.16 kN 

						𝑀+ =	
𝑊+ ∗ 𝑙$

12 = 	
15.8 ∗ 0.4$

12 = 0.21𝑘𝑁.𝑚		.			𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

 

4.5.1.3: Design Strength of topping  
   

  →	Shear Design Strength:  

For Plain concrete section one way shear is calculated using the following equation: 
       Φ. Vc = Φ × 0.11 × λ ×√Fc′ × bw × h 
       Φ. Vc = 0.55 × 0.11 × 1 × √24′ × 1000 × 80 = 25.87 kN ˃ Vu   → SAFE 

	Moment Design Strength:  

					For Plain concrete section with “b = 1 m      &      h = 8 cm”     

∅𝑀, = 0.55 ∗ 0.42 ∗ C𝑓𝑐` ∗ 𝑏 ∗
ℎ$

6 		 

∅𝑀, = 0.55 ∗ 0.42 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 80$/6 = 1.2	𝐾𝑁.𝑚 

∅𝑀,(𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒	𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒	) = 1.2𝑁.𝑚 > 𝑀+𝑚𝑎𝑥 = 0.155	𝐾𝑁.𝑚 

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature 

 reinforcement must be provided. 

For the shrinkage and temperature reinforcement: - 

𝜌-., = 0.0018	 

𝐴/ = 	𝜌 ∗ 𝑏 ∗ ℎ = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 80 = 144	𝑚𝑚$. 

Number 0f ∅8 = 0/"#$
0/%&"

 = %**
&).1

 = 2.87 → Spacing(S)=300mm 
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Step (s) is the smallest of: - 

 

 )$()
2/

( ≤ 300 c2.5 × C –) $()
2/

S ≤ 380 ((1)    

          = 380 × ( $()'
(2)

 ) – 2.5× 20 ≤ 300 × ( $()'
(2)

 ) 

          = 380 × ( $()
'
(∗	*$)

 ) – 2.5 × 20 = 330 mm 

            S ≤ 300 × ( $()
'
(∗	*$)

 ) = 300 mm. 

 

(2)   S ≤ 3 × h = 3× 80 = 240 mm ………. controlled. 

 

(3)   S ≤ 450 mm. 

 

S= 200 mm < Smax = 240 mm - ok. Take 

∴Select mesh ∅8/20 cm in both directions. 

 

 
 
 
4.5.2 Design of one way- ribbed slab (7)  
 

Rib (R7) is selected to be designed , the following figure shows its location in basement floor 

 
Fig. (4-3) Spans of rib (R-basement floor) location 
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4-5-2-1 Rib geometry 

 

 

Figure (4- 4): geometry of rib (R7) 

Requirements for Ribbed Slab (T-Beam Consideration According to ACI) are as follows:  

 
• Bw ≥ 10cm   → select bw = 14 cm    
• h ≤ 3.5 bw = 3.5 × 14 = 49cm → select h =35 cm    
• tf ≥ #5

%$
 ≥ 50 mm → select   tf = 8cm 

 

 

 

 

4.5.2.2    Loads Calculation for Rib (R7)  
For the one-way ribbed slabs, the total dead load to be used in the analysis and design is 
calculated as sown in the following table: 
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  →  Dead loads:  

Table (4- 2): Dead Load Calculation for rib (R7) 

Total Dead load = 6.966 kN/m / Rib 

Total live load = 4.79×0.54=2.59   KN/m / Rib. 

 

Dead Load 

(KN/m) 

Quality Density 

) 3KN/m ( 
Material No. 

0.08×25 ×0.54 = 1.08 25 Topping 1 

0.27×25×0.14 = 0.945 25 Rib 2 

0.07×17×0.54 = 0.64 17 Sand 3 

0.03×22×0.54 = 0.356 22 Mortar 4 

0.27×12×0.4 = 1.296 12 Block 5 

0.03×23×0.54 = 0.3726 23 Tile 6 

0.03×22×0.54 = 0.356 22 Plaster 7 

1.25×0.54 = 0.675 Forceling 8 

2.3×0.54=1.24 partitions 9 

∑ =6.966 KN/m 
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Figure (4- 5): service load of rib (R7) – [kN] 

→	 Factored Load (Wᵤ) = 1.2×D.L + 1.6×L.L 

WuD = 1.2× 6.966 = 8.36 kN/m/rib 

WuL = 1.6×2.59 = 4.14 kN/m/rib 
 

4.5.2.3Analysis  

Figure (4-5) shows the shear and Moment envelope of the rib (R7) obtained from Atir 

 

 

Figure (4- 5): Shear & Moment envelope of rib (R7) – [kN & KN.M]   
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4.5.2.4 Design of flexure of rib: - 
4.5.2.4.1 Design of Positive Moment – Bottom Reinforcement 

Check for chosen effective flange width (𝒃𝒆): 

-According to (ACI 318-14) (be) is the smallest of: 

𝒃𝒆 ≤ 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟	𝑡𝑜	𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟	𝑠𝑝𝑎𝑛 + 𝑏%= 400 +140 = 540 mm 
…………Controlled. 
𝒃𝒆 ≤ Span clear /4 = 3950/4 = 987.5 mm. 
𝒃𝒆 ≤ (16× tf) + bw = (16× 80) +140 =1420 mm.  
→	𝒃𝒆 = 540 mm. 

   Design of positive moment  (+) = 26.4 kN.m (SPAN 1) 
1- Check if (a ≤ t) or (a > t)  

Assume a=t=8cm  
Ø * Mn = Ø * C or T * (d – ½*t) 
 C    = (0.85 * Fc’ * t * 𝒃𝒆) 
Ø * Mn = Ø * C or T * (d – ½*t)       
= 0.9*0.85*24*80*550(245 – 80/2)	∗ 10&' 
=222.1 kN.m > Mu max = 26.4KN.m. 

∴  a < t  →   Compression zone is in the flange  

2- Design as Rectangular Section with b=be 

𝑚 = (!
).+,	("#

 = .")
).+,∗".

 = 20.6 

𝑅0 = 1$
2∗3%

 = "'..∗#)&

).4∗,.)∗5#,²
 = 0.54 MPa 

𝜌 = #
7
(1 − 81 −

"∗8$∗7
(!

	) 

   = #
").'

:1 − 81 − "∗).,.∗").'
.")

; = 0.0013 

→Asreq = 𝜌 × b ×d = 0.0013 × 540 × 315 = 221.1 mm2.  
 

𝐴𝑠790 =	
).",:("#

((!)
∗ 𝑏% ∗ 𝑑 ≥

#..
(!
∗ 𝑏% ∗ 𝑑    

           = ).",∗√".
.")

∗ 140 ∗ 315 ≥ #..
.")

∗ 140 ∗ 315 
           =128.6 mm2 < 147 mm2………….  Larger value is control. 

Mu
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→Asmin = 147 mm2 < Asreq = 221.1mm2. 
As = 221.1 mm2 
Select   2 ∅14 with Asprov = 307.8mm2 > Asreq = 221.1 mm2 ... OK. 
∴ Use 2 ∅14 

3- Check for strain:-(𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓)    
  As × fy = 0.85 × 𝑓?@ × b × a 
  307.8 × 420 = 0.85 × 24 × 540 × a     
   a = 11.73 mm 
𝑐 = A

B'
 = ##.$5

).+,
 = 13.8 mm                      

𝑑= 315mm  
𝜀C =

5#,&#5.+
#5.+

* 0.003 
     = 0.065 > 0.005 (tension control section). 
∴ ∅ =0.9 ....  OK. 

2-Design of positive moment (+) = 21.4 KN.m (SPAN 2) 
1- Check if (a ≤ t) or (a > t) 

Assume a = t = 8cm  
∅ Mu = 0.9*0.85*24*80*540(315 – 80/2)	∗ 10&' 
∅	Mu	 =	222.1 kN.m > Mu max = 21.4KN.m.  

∴  a < t  →   Compression zone is in the flange  

 
2- Design as Rectangular Section with b=bE 

𝑚 = (!
).+,	("#

 = .")
).+,∗".

 = 20.6 

𝑅0 = 1$
2∗3%

 = "#..∗#)&

).4∗,.)∗5#,²
 = 0.443 MPa 

𝜌 = #
7
(1 − 81 −

"∗8$∗7
(!

	) 

   = #
").'

:1 − 81 − "∗)...5∗").'
.")

; = 0.00106 

→Asreq = 𝜌 × b ×d = 0.00106 × 540 × 315 = 180.306 mm2.  
 

→Asmin = ).",∗√".
.")

∗ 140 ∗ 315 ≥ #..
.")

∗ 140 ∗ 315 
             =128.6 mm2 < 147 mm2………….  Larger value is control. 

Mu
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→Asmin= 147 mm2 < Asreq = 180.306 mm2. 
As = 180.306 mm2 
Select   2 ∅14 with Asprov = 307.8mm2 >Asreq = 180.306 mm2 ... OK. 
∴ Use 2 ∅14 

 
3- Check for strain:-(𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓)    

  As × fy = 0.85 × 𝑓?@ × b × a 
307.8 × 420 = 0.85 × 24 × 540 × a     
   a = 11.7 mm < 80 mm è rectangular section. 
𝑐 = A

B'
 = ##.$

).+,
 = 13.8 mm                     * Note: 𝑓?@ = 24 MPa< 28 MPa→ 

𝛽# = 0.85 
	𝑑= 315 mm 
𝜀C =

5#,&#5.+
#5.+

* 0.003 
      = 0.065 > 0.005 (tension control section). 
∴ ∅ =0.9 ....  OK. 

4-5-3-4-1-2 Design of  Negative  moment for support (B) 
(Compression zone in web ⇒ design as rectangular RC section) 

(-) = -38.3 KN.m   
 
𝑑 = 350 − 20 − 10 − #)

"
= 315𝑚𝑚. 

𝑚 = (!
).+,	("#

 = .")
).+,∗".

 = 20.6 

𝑅0 = 1$
2∗3%

 = 5+.5	∗#)&

).4∗#.)∗5#,²
 = 3.06 MPa 

𝜌 = #
7
(1 − 81 −

"∗8$∗7
(!

	) 

   = #
").'

:1 − 81 − "∗5.)'∗").'
.")

;= 0.0079. 

→Asreq = 𝜌 × b ×d =0.0079 × 140 × 315 = 348.39 mm2.  
 

𝐴𝑠790 =	
).",:("#

((!)
∗ 𝑏% ∗ 𝑑 ≥

#..
(!
∗ 𝑏% ∗ 𝑑    

              = ).",∗√".
.")

∗ 140 ∗ 315 ≥ #..
.")

∗ 140 ∗ 315 

Mu
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              =128.6 mm2 < 147 mm2………….  Larger value is control. 
→Asmin = 147 mm2 < Asreq = 348.39mm2. 
As = 348.39 mm2 
Select   2 ∅16 with Asprov = 402.2 mm2   > Asreq = 348.39 mm2 ... OK. 
∴  Use 2 ∅ 16 
→ Check for strain:-(𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓)    
         As × fy = 0.85 × 𝑓?@ × b × a 
348.39 × 420 = 0.85 × 24 × 540 × a     
   a = 13.28 mm < 80 mm è rectangular section. 
𝑐 = A

B'
 = #5."+

).+,
 = 15.6 mm             * Note: 𝑓?@ = 24 MPa< 28 MPa→ 𝛽# =0.85 

	𝑑= 315 mm 
𝜀C =

5#,&#,.'
#,.'

* 0.003 

𝜀C  = 0.057 > 0.005 (tension control section). 
∴ ∅ =0.9 ....  OK. 

 

4.6 Design of Beams: 

4.6.1 Design of Beam (B3):  
Beam (B3) is selected to be designed, the following figure shows : 

 
 
 

 

 

 

4.6.1.1 Load Calculation for beam 

The following figure shows the geometry of beam and loads that act on it   
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Figure: Beam B(3) Geometry and loads 

 
 
 
Calculation of Loads that acts on beam B (3): 
 
 
1. Own weight of the beam: 
    Weight = Sectional Area × γconcrete 
                 = 0.8*0.35*25 = 6.72 KN/m 

 
2. Reactions of ribs that acting on it. 

The following table shows calculation of loads that act on B3 from ribs. 
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Rib (R1) 

Qu D (kN/m) (19.16/0.54) = 35.48 

Qu L (kN/m) (7.2/0.54) = 13.9 

4.6.1.2 Design of beam (B3) for Flexure 

The following figure shows moment envelope resulted from analysis of beam (B3) using 

Atir 2018 Software 

: 

Figure : moment for b(3) 

4.6.1.2.1 Design of Negative Moment – Top Reinforcement  

⇒	Design of negative moment Mu- = 241.2 kN.m @ support (2) 
1- Check whether the section will be act as singly or doubly reinforced section:    

Maximum nominal moment strength from strain condition	𝜀/ = 0.004  .   

d = 350 – 40 -10 – 20\2 = 290 mm 

 
 Mn req = 67

∅
  , Take ∅ = 0.9 for flexure as tension-controlled section. 

Mn req = $*%.$
).9

 = 268 kN.m 

𝑅𝑛 =
𝑀,

𝑏𝑑$ =
268 × 10:

800 × 290$ = 3.98𝑀𝑝𝑎 

m= 2)
).(&2*+

= *$)
).(&×$*

= 20.6 
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ρ= %
-
^1 − `1 − $.-.;,

*$)
a = %

$).:
^1 − `1 − $×$).:×1.9(

*$)
a = 0.0106 

 

But:  ρmax = 0.85 ∗ <=
+

<>
∗ 	β1 ∗ 1

?
= 0.85 ∗ $*

*$)
∗ 0.85 ∗ 1

?
= 0.01769 

∴ 		ρreq < ρmax  … Design the section as singly reinforced concrete section 

 
 

2-Design the section as singly reinforced concrete section: 
Assume rectangular & tension control section. 
 
As = ρ.b.d = 0.0106×800×290 =2459.2 mm2  

∴ Select 8Ø20 with As = 2513.6 mm2. 
 

 3-Check for As, min: - 

As (min) = 0.25 * √<=A
BC

 * bw * d = 676.52 

Not less than: 

As (min) = %.*
BC

 * bw * d = 773.33 mm2 

As =2513.6 mm2 > As, min = 773.33 mm²   … (OK)  
      

4- Check Strain for Ø and As, max  

C=T  
0.85*Fc’*a*b=As *Fy 

a =
0-./)

).(&D	2*+
= $&%1.:×*$)

).(&×())×$*
= 64.68	𝑚𝑚 

c= E
F0
= :*.:(

).(&
= 76.09	𝑚𝑚 

𝜀/ = 0.003 l
𝑑 − 𝑐
𝑐 m = 0.003 l

290 − 76.09
76.09 m = 0.0085 > 0.005																0𝑘 

5- Check for spacing 

S=  ())G$(*))G$(%))G(($))
?

 = 77.14 mm > 25 mm … (OK) 
                                                             > db=20mm … (OK) 
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4.6.1.2.2 Design of Positive Moment – Bottom Reinforcement 

⇒Design of span [1 & 2] Max Mu+ = 216.1 kN.m 
Since Mu =216.1 kN.m < max Mu @ support 1, which was designed as singly reinforced 
section, then also this section must be designed as singly reinforced concrete section. 
 

𝑅𝑛 =
𝑀+

∅𝑏𝑑$ =
216.1 × 10:

0.9 × 800 × 290$ = 3.56	𝑀𝑝𝑎 

m= 2)
).(&2*+

= *$)
).(&×$*

= 20.6 

ρ= %
-
^1 − `1 − $.-.;,

*$)
a = %

$).:
^1 − `1 − $×$).:×1.&:

*$)
a = 0.00938 

As = ρ.b.d = 0.00938×800×290 = 2176.858 mm2 > Asmin = 773.33 mm²   … (OK)  

∴   Select 7Ø20 with As = 2199.4 mm2  
 
Check Strain for Ø and As, max  

    C=T  
    0.85*Fc'*a*b=As *Fy 

    a =
0-./)

).(&D	2*+
= $%99.*×*$)

).(&×())×$*
= 56.6𝑚𝑚 

    c= E
F0
= &:.:

).(&
= 66.59	𝑚𝑚 

𝜀/ = 0.003 l
𝑑 − 𝑐
𝑐 m = 0.003 l

290 − 66.59
66.59 m = 0.01 > 0.005																0𝑘 

Check for spacing 

S=  ())G$(*))G$(%))G?($))
:

 = 93.3 mm > 25 mm … (OK) 
                                                               > db=20mm … (OK) 
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4.6.1.3 Design Beam B (3) for Shear 

The following figure shows shear force envelope resulted from analysis of beam (B3) 

 
Figure: shear for beam (3) using Atir 2018 Software: 

The following are steps of shear force design: 

The maximum shear force at the distance d from the face of support, Vu = 252.3 KN 

Vc = 
J2*+

:
 * bw * d 

= √$*
:

 * 800 * 290 *10-3 = 189.42 KN 

фVc = 0.75 * 189.42= 142.07 KN 

Case1:  Vu ≤   фL*
$

 

252.3 >  %*$.)?
$
	= 71.035KN																∴ Case (1) is NOT satisfied 

Case2:	фL*
$

 < Vu ≤ фVc 

71.03< 252.3 ≤ 142.07              ∴ Case (2) is NOT satisfied 

 

Case3: 

Check for section dimensions: 

VS =  
L1
ф
− 𝑉M    →   $&$.1

).?&
− 189.42	= 146.98 KN 
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VS max =  $1 * ф * C𝑓NA  * bw * d     →     $
1
 * 0.75 * √24  * 800 *290 * 10-3 = 

568.28 KN 

VS′ = OP	QRS
$

   → 568.28 /2 = 284.14 KN 

VS < VS max → the section is large enough 

If Vs < VS′ →    𝑆-ET		≤ d/2 = 290/2= 145 mm - control             or   𝑆-ET	 ≤ 

600mm 

Check for VS min: 

𝑉𝑠-., =
1
16 ∗ √24 ∗ 800 ∗ 290 ∗ 	10

G1 = 71.03	𝐾𝑁	

𝑜𝑟	

𝑉𝑠-., =	
1
3 ∗ 800 ∗ 290 ∗ 10

G1 = 	77.33	𝐾𝑁…𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙	. 

фVc <  𝑉𝑢 < ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠-.,) 

142.07 KN < 252.3 KN < 0.75*(189.42 +77.33) = 200.06 KN   …Not OK 

 

Case4: 

∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠-.,) < 𝑉U ≤ 	∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠ˋ) 

0.75 ∗ (189.42	 + 77.33)	KN < 252.3	KN ≤ 	0.75 ∗ (189.42	 + 284.14)	KN 

200.06 < 252.3	 ≤ 	355.17  … OK   → Try 4 legs Ф8 

02,
W
= L-

2CX∗Y
 → S = $)%.9∗*$)∗$9)

%*:.9(∗%)))
  = 167.311mm 

𝑆-ET		≤ d/2 = 290/2= 145 mm - control       or    𝑆-ET	 ≤ 600mm 

4 legs Ф8 @ 75 mm 
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4.7 Design of two-way ribbed slab: -  

1. Approximate method: 

Approximate value of minimum(h) according to ACI                                     

Minimum (h) ≥ (Maximum clear perimeter/180) 

Minimum (h) ≥ (2*6.675+2*7.075)/180=15.277 cm 

Select (h=32 cm) > minimum (h): [8cm Topping+27cm Block] 

 
2-accurate method: 

All exterior and interior beams have a rectangular section of 120 width and 35 cm 

depth: 

I	for	beam =
b ∗ h1

12  

I	for	beam =
120 ∗ 351

12  

=428750cm4 

The moment of inertia for the ribbed slab: 
Be =52cm was defined in one-way ribbed slab  

yc =
40 ∗ 8 ∗ 4 + 35 ∗ 14 ∗ 17.5

40 ∗ 8 + 35 ∗ 14  

=12.167cm   

I	for	rib =
52 ∗ 12.1671

3 −
40 ∗ 4.1671

3 +
14 ∗ 22.8331

3  

=85806.73cm4 

 

 

 



Chapter 4  structural Analysis & Design 

52 
 

 

-slab section for exterior beam: 

Short direction: L=6.675m =667.5cm  

Is =
Irib ∗ ( l2 + bw)

bf  

Is =
85806.73 ∗ (667.52 + 120)

54  

    =721014.88cm4 

 

Long direction L=7.075m=707.5cm 

Is =
85806.73 ∗ (707.52 + 120)

54  

     = 752795.15 cm4 

 

-slab section for interior beam:  

Short direction lright= 6.675m lleft =5.73m 

Is =
Irib ∗ (Iright2 + Ileft2 + bw)

bf  

Is =
85806.73 ∗ (667.52 + 5732 + 120)

54  

=1176267.257 cm4 

Long direction lright= 7.075m lleft =3.6m 

Is =
Irib ∗ (Iright2 + Ileft2 + bw)

bf  

Is =
85806.73 ∗ (707.52 + 3602 + 120)

54  

=1038817.58cm4 
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α =
Ib
Is  

α1=428750/1038817.58=0.41 

α2=428750/721014.88=0.59 

α3=428750/752795.15 =0.57 

α4=428750/1176267.257 =0.36 

 

αfm = (0.41+0.59+0.57+0.36)/4 

      = 0.483 < 2.0 the minimum slab thickness will be: 

 

h =
ln	(0.8 + fy

1400)
36 + 5β(αfm − 0.2) 

 

h =
!"!#∗(".'( !"#

$!##)

*+(#∗,."+(".-'*."./)
 =207.533mm>125mm   

- NOTE: β= Long direction / Short direction 

- β=7.075/6.675=1.06 

 

→ First trial thickness h=350mm >207.533mm _ok 

→ Take slab thickness hslab = 350mm [80mm topping ,270mm concrete block]   
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3. Load calculation:  

 

 

• dead load of slab: 

o DL=12.9 KN/m2 

 

• Live load of slab: 

o LL=4.79 KN/m2 

 

 

→ W=1.2*12.9 +1.6*4.79 =23.144 KN/m2 

 

 

Dead Load 

(KN) 

Quality Density 

) 3/m KN( 
Material No. 

0.08×25 ×0.54×0.54 = 0.58 25 Topping 1 

0.27×25×0.14 × (0.54+0.4) = 0.89 25 Rib 2 

0.07×17×0.54×0.54 = 0.35 17 Sand 3 

0.03×22×0.54×0.54 = 0.19 22 Mortar 4 

0.27×12×0.4×0.4 = 0.52 12 Block 5 

0.03×23×0.54×0.54 = 0.2 23 Tile 6 

0.03×22×0.54×0.54 = 0.19 22 Plaster 7 

1.25×0.54×0.54 =0.36 Forecalling 8 

2.3×0.54×0.54=0.67 partitions 9 

∑ = 3.76 KN 
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4. Design of bending moment:  

 
è Ma, rib = Ca*w*La2 *bf.    

è Mb, rib = Cb*w*La2 *bf.     

o Note: Ratio    m=La/Lb = 6.675/7.075 = 0.94 

 
- Ma, pos, DL= 0.0306*15.48*6.6752 *0.54 =11. 4 KN.m/rib 

- Mb, pos, DL= 0.0236*15.48*7.0752 *0.54 = 9.87 KN.m/rib 

- Ma, pos, LL= 0.0358 * 7.7 * 6.6752 *0.54 =6. 60 KN.m/rib  
- Mb, pos, LL= 0.0284* 7.7 * 7.0752 *0.54 =5. 88 KN.m/rib 

 

o Ma, pos =11. 4 + 6. 60 =18 KN.m/ rib 

o Mb, pos =9.87 + 5. 88 =15.75 KN.m/ rib 

 

o Ma, neg = 0.056*23.144*6.6752*0.54=31. 18KN.m/m 

o Mb, neg =0.044*23.144*7.7052*0.54=27. 52KN.m/m 
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Design of negative moments: - 

Mu = 31. 18KN.m 

Mn = Z+
∅

 

     = 31.18 / 0.9 = 34. 64KN.m 

 

- Assume bar diameter ∅16 for main reinforcement  

o d = 350- 20 -8-16/2 = 314 mm. 

Kn = 1$
2∗3%

 

       = 34.64*106/ (140*3142) 

          = 2.51 Mpa 

m= 0%
".'#	0&'

 

     = 420 / (0.85*24) 

     =20.58 

ρ =
1
m(1 −	�1 −

2 ∗ k5 ∗ m
f>

	) 

= %
$).:

(1 −	`1 − $∗$.&%∗$).:
*$)

	) = 0.0064 

 

As = 0.0064*140*314=281.34mm2 

Check of As min: 

As, min= 0.25*(√fc'/ fy) * bw* d __ As, min= 1.4 / fy *bw*d     

                                        128mm2__146.53mm2 …… control 

→ As min = 146.53 mm2 < As req = 281.34 mm2       ∴ As = 281.34 mm2 ….. control 

2Ф16 = 402 mm2 > As, req = 281.34 mm2   …. OK  

∴ Use 2 Ф16 

 

 

 

 



Chapter 4  structural Analysis & Design 

57 
 

Check for strain: (εs ≥ 0.005) 

Tension = Compression  

a =
0-./)

).(&D	2*+
= *)$×*$)

).(&×%*)×$*
= 59.11𝑚𝑚 

    c= E
F0
= &9.%%

).(&
= 69.55	𝑚𝑚 

𝜀/ = 0.003 l
𝑑 − 𝑐
𝑐 m = 0.003 l

314 − 69.55
69.55 m = 0.01 > 0.005																0𝑘 

							 ф =0.9  

 

Design of positive moments: - 

Mu = 15.75.m 

Mn = Z+
∅

 

     = 15.75 / 0.9 = 17. 5KN.m 

- Assume bar diameter ∅16 for main reinforcement  

o d = 350- 20 -8-16/2 = 314 mm. 

Kn = 1$
2∗3%

 

       = 17.5*106/ (540*3142) 

          = 0.33Mpa 

m= 0%
".'#	0&'

 

     = 420 / (0.85*24) 

     =20.58 

ρ =
1
m(1 −	�1 −

2 ∗ k5 ∗ m
f>

	) 

= %
$).:

(1 −	`1 − $∗).11∗$).:
*$)

	) = 0.0008 

As = 0.0008*540*314 = 135.65 mm2 

Check of As, min: 

As, min= 0.25*(√fc'/ fy) * bw* d __ As, min= 1.4 / fy *bw*d     

                                        128mm2__146.53mm2 …… control 
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→ As min = 146.53 mm2 > As req = 135.65 mm2       ∴ As = 146.53 mm2 ….. control 

2Ф12 = 262.2 mm2 > As, req = 146.53 mm2   …. OK  

∴ Use 2 Ф12 

 

Check for strain: (εs ≥ 0.005) 

Tension = Compression  

a =
0-./)

).(&D	2*+
= $:$.$$×*$)

).(&×&*)×$*
= 10	𝑚𝑚 

    c= E
F0
= %)

).(&
= 11.76	𝑚𝑚 

𝜀/ = 0.003 l
𝑑 − 𝑐
𝑐 m = 0.003 l

314 − 11.76
11.76 m = 0.077 > 0.005																0𝑘 

							 ф =0.9  

 

  

Design of shear: 

Wa= 0.55 

The total load on the panel being = (6.675*7.075*23.144 = 1093 KN) 

The load per rib at the face of long beam is (0.55*1093*.54 / (2*7.705) =21.06KN) 

Vud =Vu, face -Wu * bf * d = 21.06-23.144*0.54*0.314 = 17.14 KN 

Vc = 
J2*+

:
 * bw * d 

   = √$*
:

 * 140 * 314 *10-3 = 35.9 KN 

 фVc = 0.75 * 35.9= 27 KN 

 

Case1:  Vu ≤   (фVc)/2  

17.14 < 27/2 =13. 5                ∴ Case (1) is Not satisfied 

Case2:	фL*
$

 < Vu ≤ фVc 

13.5< 17.14 ≤ 27                    ∴ Case (2) is satisfied 

∴no shear reinforcement is required  

Use ф8/15cm for montage. 
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4.8: Design of Column (C1) in ribbed slab 

4.8.1 Calculation of Loads act on Column (C1) 
Loads acting on columns are obtained from support reaction when analyzing the supported 
beams. 

Material:  

 Concrete B300                          Fc' = 24Mpa 

 Reinforcement Steel                 Fy = 420Mpa 

 ∅	steel = 12	mm                     ∅	stirrup = 10	mm 

 Cover = 40	mm 

 

Loads acting on column (C1) are as follows: 

Dead Load = 1000 kN 

Live Load =300 kN 

Factored loads (Pu) = 1.4 DL = 1.4 x 1000 = 1400 kN. 

OR (Pu) = 1.2 DL + 1.6 LL = 1.2 x 1000+ 1.6 x 300 = 1680 kN << Cont. 

Calculation of Required Dimension of Column (C2)  
Total load Pu =1680 kN 

Pn = 1680 / (0.65) = 2585 kN 

Assume 𝜌𝑔 = 1.0	% 

Pn = 0.8 ∗ Ag{0.85 ∗ fc′ + ρg(fy − 0.85fc′)}	

2585 ∗ 10G1 = 0.8 ∗ Ag[0.85 ∗ 24 + 0.01 ∗ (420 − 0.85 ∗ 24)]	

Ag = 1325	cm$ 

∴Select 45*45cm with Ag = 2025 cm².   

   

• Check Slenderness Effect: 

For	braced	system	if	𝜆	 ≤ 	34 − 12Z%
Z$
	≤ 40 , then column is classified as short column and 

slenderness effect shall not be considered. 

𝜆 = 	
𝐾𝑙𝑢
𝑟  

Where: 
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Lu: Actual unsupported (unbraced) length = 3.2 m          

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

        R: radius of gyration → for rectangular section =` [
0
 ≈0.3 h 

 

System about X 

→ 	𝜆 = 	
1 ∗ 3.2
0.3 ∗ 0.45 = 23.7 

𝜆	 ≤ 	34 − 12(1) = 𝟐𝟐		 ≤ 40 

𝜆 = 23.7 > 22	 ∴ long about X . 

 

Bresler equation: 

1
Pn =

1
PnS

+
1
Pn>

+
1
Po 

PnS = Pn	For	short	column	without	any	eccentricity = Po 
1
Pn =

1
Po +

1
Pn>

−
1
Po =

1
Pn>

 

Nominal	axial	strength	column	Pn = Pn>	in	e>	direction	(long) 

Minimum Eccentricity (min e): 

		min 	e = 15 + 0.03	h 

h	in	the	direction	of	e> = 450	mm 

min e = 15 + 0.03	 × 450 = 28.5	mm 

Magnification Factor (𝛅𝐧𝐬): 

δ5^ =	
CQ

1 − ( Pu
0.75 × P=_

)
≥ 1.0		and	 ≤ 1.4 

cm = 0.6 + 0.4 ∗ l
M1
M2m ≥ 0.4 

cm = 0.6 + 0.4 ∗ (1) = 1.0 

Pcr = 	
π$ × (E × I)
(k × Lu)$  

System about Y  

→ 	𝜆 = 	
1 ∗ 3.2
0.3 ∗ 0.45

= 23.7		 

𝜆	 ≤ 	34 − 12(1) = 𝟐𝟐		 ≤ 40 

𝜆 = 23.7 > 22	 ∴ long about Y.    
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E ∗ I = 	 ).*∗`4∗a5
%bc678

	 ,		Bd5^ = %.$×e9
%.$×e9b%.:×e:

  ,  If = gh(

%$
  ,  E= = 4700 × √fc′    

Bd5^ =
1.2 × 1000
1680 = 0.71 

E ∗ I =
0.4 × 4700 × √24 × 0.45 × 0.45

1

12
1 + 0.71 = 18.4	kN/m$ 

Pcr = 	
π$ × 18.4 ∗ 1000

(1 × 3.2)$ = 17734.45	KN 

δ5^ =	
						1.0

1 − � 1680
0.75 × 17734.45�

= 1.145 ≥ 1.0		and	 ≤ 1.4 

e> = δ5^ ×min e = 1.145 × 28.5 = 32.6	mm 

Interaction Diagram: 

e> = 32.6		mm						,				h = 450	mm 

e>
h =

32.6
450 = 	0.072 

γ =
d − d′
h =

450 − 2 × (40 + 10 + 122 )
450 = 0.75 

From Charts:  

• Form Diagram A-9b ( γ = 0.75 ) 

∅ × Pn
Ag =

Pu
Ag			,				

	1680 ×	101

450 × 450 ×
145
1000 = 1.2	Ksi 

 

ρf = minρf = 0.01 

Select the reinforcement        	

Select	,			ρf = 0.01 

 

As_ij = ρ × Ag = 0.01 × 45 × 45 = 20.25	cm$     → select  𝟏𝟖∅	𝟏𝟐	

With	Ask_lm = 20.358	cm$  
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Check spacing between the bars: 

S = *&)G$∗*)G$∗%)G:∗%$
&

= 55.6	𝑚𝑚 

S = 55.6 mm   ≥ 40𝑚𝑚 

                                          ≥ 1.5db = 18 𝑚𝑚 

Design of the Stirrups: 

b = 45 cm, h = 45 cm 

a) Lap splice at the foot of column: 

Try 100% - lap splice	(	18	∅	12	with	18	∅	12	)	    

						ρ = AS	(36 ∗ 1.131)/(45 ∗ 45) = 2.01	%	 < 8	%	… 	OK			 

     Closely spaced stirrups:   S smallest of 

    1-   48*dbs. = 48*10 = 480 mm        

    2-   16*db. = 16*12 =192 mm  …𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙  → Selected   S = 15 cm 

    3-   The least dimension of the column = 450 mm        

b) At end support and below:    

X= max (Ldc OR b) + cover – (h slab or beam) 

Ldc = (0.24*420*12)/ (1*√24) = 246.9mm > 200 mm  … 	OK 

→   b > Ldc   → 45 cm > 246.9 cm     

X= (45) + 2 – (35) = 12 cm 

X > 0.5 h → 12 cm > (0.5*35) = 17.5 cm … 	not	OK 

X< 2 h column →12 cm < 70 cm … 	OK    → Selected X = 45 cm  

e = 8 cm → control      #NO of Stirrups =   45/8 +1 = 7    

 →  𝐒𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐞𝐝	𝟕	∅𝟏𝟎/𝟖	𝐜𝐦 

c) along lap splice or above:    

Fy = 420Mpa, Fc = 24Mpa. 

Lsc = 0.071 *420*12 = 357.84 mm > 300 mm 

Selected Lsc = 100 cm with e = 10 cm   → Selected  𝟏𝟎	∅𝟏𝟎/𝟏𝟎	𝐜𝐦 
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Figure: section for Colum. 

4.9 Design of Isolated Footing (F1) 
 

Loads that act on footing (F1) are:  

- PD =1000 kN, PL = 300 kN    → Pu(factored) = 1.2 * 1000 + 1.6*300 = 1680 kN  
                                                 → Pu(service) = 1000 + 300 = 1300 kN 

The following parameters are used in design: 
- 𝛾 concrete = 25 kN/m3   
- γ soil = 18 kN/m3 
- 𝜎allow = 400 kN/m2 

- clear cover =10cm 
 

4-12-1: Determination of footing dimension (a)  
Footing dimension can be determined by designing the soil against bearing pressure. 

→ Assume h = 50cm  
→ 𝜎𝑏(𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤)net = 400 – 25*0.5 –18*0.7 = 375kN/m² 
→ 𝜎 bu(allow . net) = 1.4* 375 = 525kN/m² 
→ 𝜎bu = Pu Areq	°   

 
∴ 	1300 	a$		° = 375kN/m² → a=1.86m → Select a=1.9m  

 
→ 𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 σ𝑏𝑢 = Pu A° = %:()

%.9∗%.9
	= 465.4 𝑘𝑁/𝑚2   ≤ 525 kN/m² …. (SAFE) 
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4-12-2: Determination of footing depth (h) 

To determine depth of footing both of one- way and two-way shear must be designed. 

 

4-12-3: Design of one-way shear  
→ 𝑑 = h − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − ∅ = 500− 100 − 12 = 390 𝑚𝑚  
→ Vu at distance d from the face of column: 

  Vu = 𝐹𝑅𝐵 = 𝜎𝑏𝑢 × 0.335 × 𝑏  
      = 465.4 × 0.335× 1.9 = 296.2 𝑘𝑁 

→ Ø * Vc = 0.75 * %
:
 * √Fc′ * b * d  

→   = 0.75 * %
:
 * √24 * 1900 * 390 =453.77 kN >Vu 

∴	h = 50 cm is correct ü 
 
 

 
4-12-4: Design of Punching (two-way shear)  

 
→ 𝑑 = 390 𝑚𝑚 
→ b˳ = 4 × 840= 3360 mm 
→ Bc = 1 
→ αs = 40 (interior column)  

 
Vu = 1680 – (465.4*0.84*0.84) = 1351.6 kN  

 
Ø×Vc is the smallest of: 

1. Vc = �2 + *
c=
� × √n=+

%$
	× bl × d  

      = �2 + *
%
� × √$*

%$
	× 3360 × 390 

= 3209.8	kN 
 

2. Vc = �∝-	×	Y
g<

+ 2� × √n=+

%$
	× bl × d  

      = �*)	×	19)
11:)

+ 2� × √$*
%$
	× 3360 × 390 

= 3553.7	kN 
 

3. Vc = 4 × √n=+

%$
	× bl × d	 

     = 4	 ×	√$*
%$
	× 3360 × 390= 2139.87 kN .. ×cont. 
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- Ø×Vc = 0.75×2139.87=1604.9 kN > Vu =1351.6 kN  

∴	h = 50 cm is correct ü 
 

4-12-5Design of Reinforcement 
Mu = 465.4*0.725*1.9*(0.725/2) = 232.4 kN.m 

 
- m =	 BC

).(&∗BN+
= *$)

).(&∗$*
= 20.6 

 
- Mn = 232.4	/0.9= 258.2 kN.m 

 
- Rn =  65/∅

g∗d'
  =  $&(.$	∗%)

=

%9))∗19)'
  = 0.89 MPa 

 

-  𝜌 = %
-

 * (1- `1 − $∗qr∗-
BC

 )  

    = %
$).:

 * (1- `1 − $∗).(9	∗$).:
*$)

 ) = 0.00217 

 
- As, req = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 	0.00217 ∗ 1900 ∗ 390 = 	1607.97	mm2 

 
- As (min) = 0.0018*b*h = 0.0018*1900 * 500 = 1710 mm2 

 
- As, req < As (min), As =1710 mm2 …control 

 
∴   Select for both directions: 17Ø12 with As = 1922.7 mm2   > Asreq … (ok) 
 

Check maximum step (S) is the smallest of: 

3h = 3 × 500 = 1500	mm 

450	mm − control 

S = (1900 – 100*2 – 17*12)/ 16 =93.5mm < 450 mm –OK 

 
 

4-12-6: Design the Connection between Column & Footing   
→ Design of bearing pressure at section of column: 

∅ × 𝑃𝑛𝑏 = 0.65 × 0.85 × 𝑓𝑐 ′ × 𝐴1 ≥ 𝑃u 
               = 0.65 × 0.85 × 24 × 450 × 450 = 2685.15 > Pu = 1680 kN 

→ →No need Dowels. 
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→ Design of Dowels: 

Load transfer in column: - 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.005 × 𝐴1 = 0.005 × 45 × 45 = 10.125 𝑐𝑚² 

∴ Use	∅𝟏2 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 = 1.131𝒄𝒎²  

→ Design of Compression lap splice between steel of column and dowels (Lsc): 

𝐿𝑠𝑐𝑟𝑒𝑞 = 0.071 × 𝑓𝑦 × 𝑑𝑏 = 0.071 × 420 × 12 = 375.84𝑚𝑚	>300mm		

∴ 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝐿𝑠𝑐 = 0.5𝑚 = 500𝑚𝑚 > 𝐿𝑠𝑐𝑟𝑒𝑞 = 375.84𝑚𝑚	

→ Design of compression development length (Ldc): 

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

𝐿𝑑𝑐 = 247𝑚𝑚 > 0.043 × 𝑓𝑦 × 𝑑𝑏 = 0.043 × 420 × 12 = 216.72𝑚m 

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐿𝑑𝑐 = 500 − 100 − 12 − 12 = 376 𝑚𝑚 > 𝐿𝑐𝑑 = 247𝑚𝑚	

→ Design of tension development length (Ldt): 

𝐿𝑑𝑇 𝑟𝑒𝑞 = (9/10) ∗ (𝐹𝑦 /𝜆√𝑓𝑐) ∗ ((1*1*0.8/ ((𝑘𝑡𝑟+𝑐𝑏)/ 𝑑𝑏))) ∗ 𝑑𝑏 ≥ 300mm 

𝐾𝑡𝑟=0, 𝜓𝑒=1, 𝜓𝑠=0.8, 𝜓𝑡=1, fc=24 Mpa, fy=420Mpa, db = 12 mm 

𝑐𝑏 Smallest of: 

- Cover + D bar /2 = 100 + 12/ 2 = 106 𝑚𝑚 

- a1 / 2    

a1 = (S + D bar) = (93.5 + 12) = 105.5 mm                                                                                                                                         

105.5 /2 = 52.75 𝑚𝑚…. 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

((𝑘𝑡𝑟+𝑐𝑏)/ 𝑑𝑏)) = (52.75 +0)/12 = 4.39 > 2.5 …. Selected 2.5 

𝐿𝑑𝑇,	req	=	296.3	mm	>	300	mm….	select	𝐿𝑑𝑇,	req	=300mm…….	OK	

𝐿𝑑𝑇	ava	=	((1900-450)	/2)-100	=	625	mm	>	300	mm	……	OK	
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4.10 Design of Basement Wall: - 

Material: 

concrete				B300																Fc′	 = 	24	N/	mm�2�	

Reinforcement	Steel					fy	 = 	420	N/	mm�2� 

 		γ�soil� = 18	KN/	m�3�			,						∅�soil� = 30. 	0�o�	

Cover = 2cm					,				Wall	Hight = 2.85	m			 

4.10.1. System and loads: 

kl = 1 − sin∅ = 1 − sin 30 = 0.5 

For (1m) strip 

el = kl × γ × h = 0.5 × 18 × 3.025 = 27.225	KN/m$ 

El = el ×
h
2 = 27.225 ×

3.025
2 = 41.177	KN/m 
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Factored	loads	(qu) = 1.6 × E = 1.6 × (27.225) 	= 43.56	KN/m 

Σ	Mst = 0 

+l
qu% × L

2 ×
2 × L
3 m − By × L = 0	 

+l
43.56	 × 3.025

2 ×
2 × 3.025

3 m − By × 3.025.				 = 0			 

						By = 44	KN				 → 			Ay = 22	KN 

 

4.10.2. Design of Shear Force: 

Assume	(h)	of	the	wall = 20	cm			 → assume	∅𝟐𝟎	Steel 

Effective		d: 

d = 200 − 20 − 20 = 160	mm 

Maximum	shear	value	(Vu)	at	distance	d	from	the	face	of	support 

VuQRS = By − (d × qu) = 44 − (0.16 × 43.56) = 37	kN 

∅ × Vc = 0.75 ×
1
6 × √24 × 1000 × 160 = 98	kN > Vu = 37	kN 

∴ h = 20	cm	; 	is	Ok 

 

4.10.3. Design of Bending Moment: 

MuQRS		at		Vu = 0 

Vu = 0	 → Ay − q7(%) ×
x
2 = 0 

q7(%) =
43.56
3.025 × x 

22 −
43.56

2 × 3.025 × x
$ = 0 

7.2	x$ − 22 = 0 

→ 	𝐱 = 𝟏. 𝟕𝟓	𝐦 
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q7(%) =
43.56
3.025 × 1.75 = 25.2	KN/m 

→ Section	at	(x) = 1.75	m 

MuQRS = 22 × 1.75 − 25.2	 × 1.75 × 0.5 ×
1
3 × 1.75 = 25.64	KN.m 

 4.10.4. Design of Flexure:  

m =
Fy

0.85 × Fu+
=

420
0.85 × 24 = 20.58 

Mn =
Mu
∅ =

25.64	
0.9 = 28.48	KN.m 

Kn =
Mn

b × d$ =
28.48 × 10:

1000 × 160$ = 1.11	MPa 

ρ_ij =
1
m × Ñ1 − Ò�1 −

2 × Kn ×m
Fy ÓÔ =

1
20.58Ñ1Ò

�1 −
2 × 1.11 × 20.58

420 ÓÔ 

= 2.72 × 10G1	  

As_ij = ρ_ij × b × d = 0.00272 × 100 × 16 = 4.35	cm$ 

 

−𝑪𝒉𝒆𝒄𝒌	𝒇𝒐𝒓	𝑨𝒔	𝒎𝒊𝒏: 

AsQv5 = 0.0012 × b × h = 0.0012 × 100 × 20 = 2.4	cm$ 

As_ij = 4.35	cm$ > AsQv5 = 2.4	cm$ 

 

∴ 𝐒𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭	𝟓∅𝟏𝟔/𝐦	,𝐰𝐢𝐭𝐡	𝐀𝐬	 = 𝟏𝟎. 𝟎𝟓	𝐜𝐦𝟐 		→ (𝐭𝐞𝐧𝐬𝐢𝐨𝐧	𝐟𝐚𝐜𝐞) 

→ 		∅𝟏𝟔/𝟐𝟎𝐜𝐦 

 

−	𝑫𝒆𝒔𝒈𝒊𝒏	𝒐𝒇	𝒄𝒐𝒎𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏	𝒇𝒂𝒄𝒆 ∶ 

As = AsQv5 = 0.0012 × b × h = 0.0012 × 100 × 20 = 2.4	cm$ 

∴ 𝐒𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭	𝟓∅𝟏𝟎/𝐦	,𝐰𝐢𝐭𝐡	𝐀𝐬	 = 𝟑. 𝟗𝟓	𝐜𝐦𝟐 		→ (𝐂𝐨𝐦𝐩𝐫𝐞𝐬𝐬𝐢𝐨𝐧	𝐟𝐚𝐜𝐞) 

→ 		∅𝟏𝟎/𝟐𝟎	𝐜𝐦 
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−	𝑫𝒆𝒔𝒈𝒊𝒏	𝒐𝒇	𝑯𝒐𝒓𝒊𝒛𝒐𝒏𝒕𝒂𝒍	𝑹𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 ∶ 

As = AsQv5 

According	to	ACI:					AsQv5	for	two	layers = 0.002 × b × h	 

For	one	layer;	AsQv5 = 0.001 × 100 × 20 = 2.4	cm$/m	 

∴ 𝐒𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭	∅𝟏𝟎/𝟐𝟓	𝐜𝐦 
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4.11: Design of Shear Wall  

Analysis and design were done using ETABS program in which the seismic loads were 
taken into account. The following is a sample calculation for one of the walls, S.W1.[For 
detailed information see appendix C]  

 

 

Figure: shear wall  

The following data that used in design:  

- Shear Wall thickness = h = 20 cm 
- Shear Wall length Lw =1.6 m for all floor 
- Building height Hw=21m  
- Critical section shear: Lw < hw → d =0.8*Lw =1.28m 

4-10-1 Design of Horizontal Reinforcement  
Calculation of Shear Strength Provided by concrete Vc: 

Critical section for shear: 
xy
$

 = %.:
$

 = 0.8m __ control 

zy
$

 = $%
$

 = 10.5m 
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- Shear Strength of Concrete is the smallest of: 
1- Vc = %

:C𝑓𝑐
A × 𝑏 × 𝑑 

= %
:√24 × 200 × 1280 = 209.02𝐾𝑁 

2- Vc = {2N
+×D×Y
*

+ r+×Y
*xy

	 

= √$*×$))×%$()
*

+ 0 = 313.53𝐾𝑁 

3- 𝑉𝑐 = ñ0.05 × C𝑓𝑐A +
xy|).%×{2N+b'>?@A.B}

C?0
2? 	G	

@A
'

ò × ℎ × 𝑑		 

 
Where:  

- Mu1=400 kN.m 
 
- 	Z+%

L+
	–	xy

$
=	 *))

?&
	–	%.:

$
= 	4.53 < 0	 → This equation is applicable. 

𝑉𝑐 = ñ0.05 × √24 +
1.6ó0.1 × √24 + 0ô

4.53 ò × 200 × 1280	 = 𝟏𝟎𝟕𝑲𝑵 ≪ Controlled 

 

∴ 𝑉c = 	107	kN → 	∅Vc < Vumax1 =	90 kN	→Horizontal Reinforcement is Required. 

→ Vs = 	O7
∅
− Vc = 	 9)

).?&
− 107 = 13	kN 

→ tmh
^
=	 O^

n>∗d
	= 	 %1∗%)(

*$)∗%$()
= 0.0000242	m$/𝑚 

→ ρ~ =
tmh
h×^

 = ).))))$*$
).$

 =0.000121 < 0.0025 
 
take	ρ~ = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 ≪ Controlled 

maximum spacing is the least of: 

= ø
𝐿𝑤
5 =

1600
5 = 320	𝑚𝑚 ≪ Controlled	, 3ℎ = 3 × 200 = 600𝑚𝑚	, 450𝑚𝑚ú 

→ Avh: For 2 layers of Horizontal Reinforcement  

Select ∅10 ∶ 

Avh = 2 *79 = 158 mm2 
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ρ~ =
tmh
h×^

→ %&(
$))×/

= 0.0025	 → 𝑆𝑟𝑒𝑞 = %&(
$))×).))$&

= 316	𝑚𝑚. 

∴Select ∅10 @ 200 mm at each side. 

4-10-2 Design of Vertical Reinforcement  
 

→ ρ~ = [0.0025 +0.5 (2.5-h�
��
) 

ℎ𝑤
𝑙𝑤 =

21
1.6 = 13.125 > 2.50 

ρ~ = 0.0025 

maximum spacing is the least of: 

= ø
𝐿𝑤
3 =

1600
3 = 533	𝑚𝑚	, 3ℎ = 3 × 200 = 600𝑚𝑚	, 450𝑚𝑚 ≪ Controlledú 

Select ∅10 ∶ 

∴Select ∅10 @ 200 mm at each side. 

4-9-3Design of Bending Moment  
Moment diagram were obtained from ETABS  

→ Max Mu =650 kN.m  
→ Part of Moment that resisted through Avv: 

Muv =0.9 [ 0.5×Asv×fy×Lw (1- N
	xy
)] 

Try ∅16 @ 100 

Where: 

- Asv = 2×201.1 *%:))
%))

= 6435.2mm2 

- 𝑤 = � t^m
xy∗z

� × 2C
2N+

= :*1&.$
%:))×$))

× *$)
$*
	=0.35 

- N
xy
= � �bR

$�b).(&�%
	�	=	( ).1&b)

$×).1&b).(&×).(&
	)	=	0.24 

∴		Muv =	0.9 [ 0.5*6435.2*420*1600 (1-	0.24)] = 1479 kN.m 

Muv =	1479kN.m > Mu =650 kN.m 

So, Boundary Element is not required. # 
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4.12: Design of Stairs: 
The following figure shows a top view of the stairs:  

 
 

 
 

 

4-13-1 Design of flight & Landing 
The structural system of the flight is shown in figure and the following steps explain the 

design procedure of the flight:  

 
4-13-1-1: Determination of flight thickness: 

Minimum of deflection for a simply supported one-way solid slab:   

            h (min) = L/20 = 510/20 = 25.5cm 

 Minimum of deflection for a simply supported one-end continuous solid slab:   

            h (min) = L/20 = 510/24 = 21.25cm 

∴ Select h = 25 cm, but shear and deflection must be checked 

Figure: Stairs Top View 
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Angle (α):    tan(α) = 16/30     →   α = 28° 

 

4-13-1-2: Loads calculation:  
Figure shows a section in the flight in which the layers carried by the flight appear. 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

   

v Live Load LL = 5 kN/m 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Flight Dead Loads  

Reinforced Concrete Solid slab = ((/.12	∗	12∗	5)
789	(1:)

) = 7.07 kN/m 

Plaster = ((/./;	)	∗	1;∗	5)
789	(1:)

) = 0.78 kN/m 

Mortar = 0.03*23*(/.5<=/.;
/.;

) *1= 1.06 kN/m 

Horizontal Tiles = 0.04*24*(;;
;/

)*1 = 1.06 kN/m 

Vertical Tiles = 0.03*24*(/.5<
/.;

)*1 = 0.38 kN/m 

Stair Steps =0.5*0.16*25 =2 kN/m 

Sum =12.35 kN/m 

 
Factored Loads: 
for flight qu = 1.2 *12.35 + 1.6*5 = 22.82 kN/m 

 

 

Figure: Section of The Flight 
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on Landing 

Table: Calculation of Dead Loads that act 

Landing Dead Loads 

Tiles = 0.03*24*1=0.72 kN/m 
Mortar = 0.03*23*1=0.69 kN/m 

Slab = 0.25*25*1=6.52 kN/m 

Plaster = 0.03*23*1=0.69 kN/m 

Sum = 8.89 kN/m 
 

  
 
 

4-13-1-3Analysis:  
 

v The following figures show shear and moment Diagrams resulted from analysis  

       of the flight: 
 

 

 

v The following figures show shear and moment Diagrams resulted from analysis 

       of the Landing: 
 

 

 

Factored Loads:  
qu = 1.2*8.89 +1.6*5= 18.67 kN/m 
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4-13-1-4 Design of the flight: 

 
-  Design of Shear Force: 

 
d=250-20-(12/2) = 224 mm  
Ø×Vc = 0.75 * %

:
 *√Fc′  * bw * d  

= 0.75 * %
:

 *√24  * 1000 * 224  
= 137.2 kN  
Ø×O=	
$

 > Vu max  
%1?.$		
$

= 68.6kN > 52 kN 
∴ No Shear Reinforcement is Required⋕ 

 
- Design of Bending Moment: 

Location of maximum positive moment at distance X from support B from 
condition of zero shear force.  

→ V (x)=0-----46.3 - 22.82*X= 0-----X=2.1m 
 

→ MuQRS= 46.3 *(0.5+2.1) – ($$.($∗$.%
'

$
) = 70.06	KN.m 

- m = BC
).(&∗BN+

= *$)
).(&∗$*

= 20.6 
 

- kn =  67/∅
g∗d'

  =  ?).):		∗%)
=/).9

%)))∗$$*'
  = 1.3 Mpa 

 

-  𝜌 = %
-

 * (1- `1 − $∗qr∗-
BC

 ) = %
$).:

 * (1- `1 − $∗%.1∗$).:
*$)

 ) = 0.0032 

 
- As, req = ρ ∗ b ∗ d = 	0.0032 ∗ 1000 ∗ 224 = 	780.8	mm2 
- As min = 0.0018 *1000*250 = 450 mm2 

          ∴ Select Ø10/10 with As= 785mm2 ˃ As, req …. For Main Reinforcement  

For secondary Reinforcement select Ø10 /15 with As= 523.3 mm2 > As min   

- Step (S) is the smallest of: 

o 3h = 3 × 250 = 750	mm 

o 450	mm − control 
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o ≤ 380 ($()
2/

) – 2.5 * Cc≤ 380 ($()
2/

) 

= 380 * ( $()'
(2)

 ) – 2.5* 20 ≤ 380 * ( $()'
(2)

 ) 

= 380 * ( $()
'
(∗	*$)

 ) – 2.5 * 20 ≤ 380 * ( $()
'
(∗	*$)

 ) 

                       330 – control < 380 ok 
 

Check for strain: (εs ≥ 0.005) 

Tension = Compression  

a =
0-./)

).(&D	2*+
= ?(&×*$)

).(&×%)))×$*
= 16.16𝑚𝑚 

    c= E
F0
= %:.%:

).(&
= 19	𝑚𝑚 

𝜀/ = 0.003 l
𝑑 − 𝑐
𝑐 m = 0.003 l

244 − 19
19 m = 0.035 > 0.005																0𝑘 

							 ф =0.9  

 

4-13-1-5 Design of the landing: 

The structural system of the landing is shown in figure and the following steps explain the 

design procedure of it: 

• Determination of Landing thickness: 

Limitation of deflection:                                                   
h ≥ minimum h  

h (min) = L/20 = 360/20 = 18 cm 

∴ Select h = 25 cm, but shear and deflection must be checked 

 

 
 
 
 
 
 

Figure: Structural system of landing 
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The landing carries (dead load & live load of landing + support reaction resulted 
from the flight): 
(Dead load & live load of landing) =18.67kN/m  
(Support reaction resulted from the flight) =27.24 kN/m 
 
The reaction at each end 

 

Analysis: 

shear force 

d=224mm & Vu max=79.9 kN 

Ø×Vc = 0.75 * %
:

 *√24  * 1000 * 224=137.17kN > Vu max = 79.9 kN 

∴No Shear Reinforcement is Required⋕ 

 
 

- Bending Moment Design: (Mu max = 69. 58 kN.m) 
 
- m = BC

).(&∗BN+
= *$)

).(&∗$*
= 20.6 

- kn =    69.58		∗%)
=/).9

%)))∗$$*'
  = 1.54 MPa 

 

-  𝜌 = %
$).:

 * (1- `1 − $∗%.&*∗$).:
*$)

 ) = 0.0038 

 
- As, req = 	0.0038 ∗ 1000 ∗ 224 = 851.2	mm2 
 
- As min = 0.0018 *1000*250 = 450 mm2 
 

∴ Select Ø12 /10cm with As = 1131 mm2 ˃ As req …. For Main Reinforcement  

- Step (S) is the smallest of: 

o 3h = 3 × 250 = 750	mm 

o 450	mm − control 

d= 250-20-(12/2) = 224mm 
Vu, max= 79.9 kN 

MuQRS	= 79.9*1.8-18.67*5.:
!

1
 -27.24*1.7*(5.B

1
+0.1)      

               = 69. 58 kN.m 
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o ≤ 380 ($()
2/

) – 2.5 * Cc≤ 380 ($()
2/

) 

= 380 * ( $()'
(2)

 ) – 2.5* 20 ≤ 380 * ( $()'
(2)

 ) 

= 380 * ( $()
'
(∗	*$)

 ) – 2.5 * 20 ≤ 380 * ( $()
'
(∗	*$)

 ) 

                       330 – control < 380 ok 
 

Check for strain: (εs ≥ 0.005) 

Tension = Compression  

a =
0-./)

).(&D	2*+
= 𝟏𝟏𝟑𝟏×*$)

).(&×%)))×$*
= 23.28𝑚𝑚 

    c= E
F0
= $1.$(

).(&
= 27.38	𝑚𝑚 

𝜀/ = 0.003 l
𝑑 − 𝑐
𝑐 m = 0.003 l

244 − 27.38
27.38 m = 0.0237 > 0.005																0𝑘 

							 ф =0.9  

The following figure shows section A-A of the stairs in which reinforcement detailing appears. 

 

Figure: Reinforcement Details of Stairs 

Legend :
Stone
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  سماخلا لصفلا

 عجارملاو تایصوتلا

 جئاتنلا .15

 تایصوتلا 5.2

 عجارملاو رداصملا ةمئاق 5.2
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 جئاتنلا .15

 امیف لثمتت جئاتن للاخ نم ثحبلا اذھ ةصلاخب جورخلا مت ،ھبناوجو ھتایطعم ىلع فرعتلاو ثحبلا اذھ يف لاوجتلا اذھ للاخ نم

  - :يلی

à ىنبملا يف مادختسلاا عونل ةمئلاملا ةیئاشنلإا لولحلا داجیإ يف ریبك رود ھل ةیرامعملا تاططخملا مھف نإ. 

à اھلمع ةقیرط مھفو ةبوسحملا جماربلا لح ىلع دیكأتلل يئاشنلإا ممصملل ةیرورض يودیلا لحلا ىلع ةردقلا نإ. 

à  ناملأا ققحی ادیج امیمصت اھمیمصت متیل كلذو ،اھلمع ةیلآ عمو ،اھعم لماعتلا ةیفیكو ،ةیئاشنلإا رصانعلا ىلع فرعتلا 

 .ةیئاشنلإا ةوقلاو

 

 تایصوتلا 5.2

ً ایئاشنإً لاماكتم ىنبم جتنی ىتح میمصتلا ةیلمع للاخ يئاشنلإاو يرامعملا ممصملا نیب قیسنت كلانھ نوكی نأ بجی •

 ً.ایرامعمو

 .ةنكمم تارییغت لقأب عورشملاب ةقفرملا تاططخملا بسح عورشملا ذیفنتب ىصوی •

 .عورشملل لضفلأا ذیفنتلا نامضل طورشلاو تاططخملاب مزتلی نأو ذیفنتلا ىلع فارشلإل فرشم سدنھم دوجوب حصنی •

 نم ھیلع ةلمتحم تلایدعت يأ لاخدلإ ذیفنتلا يف ةرشابملا لبق عورشملل يكیناكیملاو يئابرھكلا میمصتلا لامكتسا بجی •

 .ةیئاشنلإا ةیحانلا

 

 عجارملاو رداصملا ةمئاق 5.2

1. ACI – 318 16 ‘’ American Code ‘’ 

2. ACI – 318 14 ‘’ American Code ‘’ 

3. Reinforced concrete I, II, III ‘’ DR. Nasser Abboshi’’  
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