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 III 

 

 الإهـــــــــداء 

 

، بسم الله الرحمن الرحيم والصلاة والسلام على نبينا محمد وعلى اله وصحبه أجمعين
 الحمد لله الذي جعل أولى كلماته "اقرأ باسم ربك الذي خلق".

الحمد لله حمدا يليق بمقامه عز وجل الذي أوصلنا إلى هذا المستوى العلمي ليتسنى 
 إياه"وقضى ربك أن لا تعبدوا إلا  لعمل لمن قال الحق فيهما:لنا أن نهدي هذا ا
 وبالوالدين إحسانا".

من كانت بجانبنا بكل المراحل التي مضت ، إلى القلب الحنون فكيف لا يكون الإهداء

 من كان دعائها سر نجاحي ، ووكانت شمعه تحترق لتنير دربنا بالمعاناةمن تلذذت 

 .إلى أمهاتنا الحبيبات.....

 

وإلى من علمنا أن نقف وكيف نبدأ الألف ميل بخطوة إلى يدنا اليمنى إلى من علمنا 

 .االصعود وعيناه تراقبنا ....والدن

تذتنا الأفاضل كم نحن إلى أسا والمعرفةإلى من لهم الفضل بإرشادنا إلى طريق العلم 

 م.فخورون بك

إلى من مدوا أياديهم  العلميةوأحبتنا ومن سهروا معنا في مسيرتنا  ، أخوتناأصدقائنا

وبمحبتهم وعطائهم تجاوزنا الصعاب وبلغنا وكانوا عونا لنا  البيضاء في ظلام الليل

 الأهداف.

بوسعنا له وسنجعل كل  ولن ننسى وطننا المعبق بأريج الحب لن ننساه وسنقدم كل ما

 .ركن به يشهد بما سنقدم وسنكون كالمطر ولن نبخل بما تعلمن

 

 الــعــمــلريــق ــف



 IV 

 

 شــــكــر وتـــقـــديـــر

 

أحلى ما سجعت به بلابل الأقلام وأشهى ما نظم من لفظ وكلام والصلاة والسلام على 

 سيد الخلق والأنام .

لا فضل علينا إلا فضله، وما من نعمةٍ نحن بها إلا من عنده، وما توفيقنا إلا به فله 

 .لحمد والشكرا

الجامعية من وقفة نعود إلى أعوام  الأخيرة في الحياةلابد لنا ونحن نخطو خطواتنا 

ذلك قدموا لنا الكثير باذلين ب قضيناها في رحاب الجامعة مع أساتذتنا الكرام الذين

 .دجهودا كبيرة في بناء جيل الغ
 

كما ونتقدم بجزيل شكرنا، وعظيم امتناننا وتقديرنا وعرفاننا إلى كل من ساهم في 

 متحدين كل الظروف والعقبات.إنجاز مشروعنا هذا، 
 

، الذي هالمشرف والموج حمدي ادعيسونخص بالشكر أستاذنا الفاضل المهندس    

، ولم يدخر جهدا رتاه الله من علم لنا وبكل سعة صدلم يتوان ولم يتأخر عن تقديم ما آ

 في توجيهنا والأخذ بأيدينا إلى طريق النجاح.
 

ة والمعمارية كلٌ بمكانه، فقد كرّسوا وقتهم ونشكر طاقم دائرة الهندسة المدني   

 وجهدهم لمساعدتنا ومساعدة زملائنا طوال فترة الدراسة.
 

ونشكر زملائنا وزميلاتنا الأعزاء الذين لولا وجودهم لما تذوقنا حلاوة العلم، ولا    

 شعرنا بمتعة المنافسة الإيجابية.
 

أصحاب الدور الأبرز في الوصول وختام القول مسك، فكل الشكر لآبائنا وأمهاتنا    

 إلى ما وصلنا إليه.  

 

 ريــق الــعــمــلــف
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 الـمـشـروع ملخص

 
 

 " فندق إيلياءالتصميم الإنشائي لــِ "

 

 

فتوزيع  ،التصميم الإنشائي هو أهم التصميمات اللازمة للمبنى بعد التصميم المعماري

الأحمال والحفاظ على المتانة وبأفضل طريقة اقتصادية وأعلى وحساب الأعمدة 

 درجات الأمان والسلامة يقع على عاتق الإنشائي. 

 

 ،متر مربع (16063.12) الإجماليةوتبلغ المساحة  ،طوابق تسعةيتكون المبنى من 

 لوضع كافة التمديدات الخاصة بالمبنى . الخدماتأحد الطوابق عبارة عن طابق 

 

وجود تراجعات معمارية بين التصميم من الناحية المعمارية للمشروع بويتميز 

 شكلا جماليا للمبنى . أعطىالطوابق 
 

في المبنى مثل الجسور والأعمدة  الإنشائيةتكمن أهمية المشروع في تنوع العناصر 

 .ود تراجعات في المساحات الطابقيةووج ،ةالخراسانيوالبلاطات 

 

، ولتحديد ود الأردني لتحديد الأحمال الحيةسيتم استخدام الكمن الجدير بالذكر أنه 

أحمال الزلازل ، أما بالنسبة للتحليل الإنشائي وتصميم المقاطع فسيتم استخدام الكود 

على بعض  الاعتماد، ولا بد من الإشارة إلى أنه سيتم (ACI_318_08) الأمريكي

 برامج الحاسوب مثل :

Autocad (2014), Atir, Google Sketch Up, Microsoft. 

 

وسيتضمن المشروع دراسة إنشائية تفصيلية من تحديد وتحليل للعناصر الإنشائية 

والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصميم الإنشائي للعناصر وإعداد المخططات 

تكوّن الهياكل  التنفيذية بناء على التصميم المعد لجميع العناصر الإنشائية التي

م ، ومن المتوقع بعد إتمام المشروع أن نكون قادرين على تقديالإنشائية للمبنى

 .التصميم الإنشائي لجميع العناصر الإنشائية بإذن الله

 والله ولي التوفيق
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Abstract 

 

Structural Design For "Elia’a Hotel"  

The idea of this project can be summarized by preparing 

Elia’a Hotel.which consist of all facilities that should be 

available in any hotel. 

 

The project consist of spatial cluster nine floors, and the 

total area of the building is 16063.12 square meter. The 

design of the project is based on the multiplicity  that 

distributed consistently to achieve aesthetically and 

functional elements. 

 

We used (ACI_318_08) code and structural designing 

programs such as ATIR and AutoCAD (2014), and we also 

studied some old graduation. The project will include 

detailed structural study and analysis of identified 

construction elements subjected to various loads followed 

by the structural design of these elements and the 

preparation of all design drawings according on the 

prepared design. 

 

 

God grants success 
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 Ac = area of concrete section resisting shear transfer. 

 As = area of non-prestressed tension reinforcement. 

 As  ٓ  = area of non-prestressed compression reinforcement. 

 Ag = gross area of section. 

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

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

 b = width of compression face of member. 

 bw = web width، or diameter of circular section. 

 Cc = compression resultant of concrete section. 

 Cs= compression resultant of compression steel.  

 DL = dead loads. 

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension 

        reinforcement. 

 Ec = modulus of elasticity of concrete. 

 fc  ٓ  = compression strength of concrete .   

 fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement. 

 h = overall thickness of member. 

 Ln =  length of clear span in long direction of two- way construction، 

        measured face-to-face of supports in slabs without beams and face to   

        face of beam or other supports in other cases. 

     LL = live loads. 
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     Lw = length of wall. 

     M = bending moment. 

    Mu = factored moment at section. 

    Mn = nominal moment. 

     Pn = nominal axial load. 

    Pu = factored axial load. 

    S = Spacing of shear 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. 

    Wc = weight of concrete.  

    W = width of beam or rib. 

    Wu = factored load per unit area. 

    Φ = strength reduction factor. 

    εc = compression strain of concrete = 0.003. 

    εs = strain of tension steel. 

    έs = strain of compression steel. 

    ρ  = ratio of steel area. 
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 لمقدمة ا                                                                                           الفصل الأول 

2 
 

 : المقدمة 1-1

فهي النشاط  ،والمعرفة والأنشطةحة التقنية المتا الأدواتلجسد الذي يجمع بين اة بصفة عامة هي الهندس 

الاحترافي الذي يستخدم التخيل والحكمة والذكاء في تطبيق العلوم والتكنولوجيا والرياضيات و الخبرة العملية 

ة عموما هي يفالهندسة المدن ،التي تتناسب واحتياجات البشرية تصمم وتنتج وتدير العمليات أنلكي تستطيع 

 للعيش فيه . وأصلحل من العالم مكانا انسب الوسيلة الوحيدة التي تجع

 

هي الهندسة التي تعتني بجانب توفير المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة  وهندسة المباني خصوصا         

 .في المجتمعالمتاحة لكل فرد  وبالجودة المطلوبة وبالموارد

 

ويكمن دوره  ،على التنفيذ للمشروعات المختلفة والإشرافالمدني هو الذي يقوم بالتصميم والتنفيذ  والمهندس    

 البشر . بأرواح وثيقا   الفعال في ارتباط عمله ارتباطا  

 

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

بكل اختصار المهندس هو من  ،من يجمع الناس تحت سقف واحد في حدث موسيقي هنا وأخر رياضي هناك

 يظهر أو على الأقل من يحاول أن يظهر الجمال المدفون وراء وجه الطبيعة.

 

 

 :  أهداف المشروع    1-2

 بعد إكماله أن نكون قد وصلنا إلى الأهداف التالية: مشروعنأمل من هذا ال 

مع  ،نشائية على المخططاتوتوزيع عناصره الإ شروعائي المناسب للمالقدرة على اختيار النظام الإنش .1

 مراعاة 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
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 : مشكلة المشروع    1-3

وفي  ،للمبنىالتصميم الإنشائي لجميع العناصر الإنشائية المكونة مشكلة هذا المشروع في التحليل و تتمثل        

  .الخ...والجسور.هذا المجال سيتم تحليل كل عنصر من العناصر الإنشائية مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة 

ومن ثم تحديد أبعاده وتصميم التسليح اللازم له مع الأخذ بعين الاعتبار عامل  بتحديد الأحمال الواقعة عليهوذلك 

لإخراج هذا  ،الإنشائية التي تم تصميمها ومن ثم سيتم عمل المخططات التنفيذية للعناصر ،الأمان للمنشأ

 .المشروع من حيز الاقتراح إلى حيز التنفيذ

 

 :حدود مشكلة المشروع  4-1

من الفصل هذا  فيعلى ذلك  العملبدأنا حيث  ،لى الناحية الإنشائية فقطذا المشروع عيقتصر العمل له          

 .القادمالفصل مساق  مشروع التخرج في باستكمال العمل خلال  سنقوم و ،خلال مقدمة مشروع التخرج

 

 

 :المسلمات  5-1

 ( .ACI-318-08اعتماد الكود الأمريكي في التصاميم الإنشائية المختلفة ) .1

 . (Atir12برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل )استخدام  .2

 .Microsoft office Word, Power Point, Excel, AutoCAD  برامج أخرى مثل  .3

 

 

 : فصول المشروع    1-6

 

 يحتوي هذا المشروع على خمسة فصول وهي:

 العامة.يشمل المقدمة  الأول:الفصل  -1

 يشمل الوصف المعماري للمشروع. الثاني:الفصل  -2

 يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى. الثالث:لفصل ا -3

 لعناصر الإنشائية.لبعض االتحليل والتصميم الإنشائي  الرابع:الفصل  -4

 النتائج و التوصيات. الخامس:الفصل  -5
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 : الجدول الزمني للمشروع   1-7

 

 .المشروع والزمن اللازم لكل نشاط والجدول التالي يوضح تسلسل أعمال

  المقترحة الزمنية المرحلة
 ( سبوعلإبا)

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

 المشروع اختيار
                

 الموقع دراسة
                

 المشروع حول المعلومات جمع
                

 معماريا المشروع دراسة
                

 إنشائيا المشروع دراسة
                

 مدةالأع توزيع
                

 الجسور تصميم
                

 والأحمال العقدات
                

 المخططات إعداد
                

 المشروع إعداد
                

 المشروع عرض
                

 .(: الجدول الزمني للمشروع1-1جدول )
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 الثاني لالفص

 

 

 

 الفصل الثاني

 الوصـف المِـعـمَــاري

 

 

 . مقدمة  2-1

 لمحة عامة عن المشروع .  2-2

 . المشروعموقع   2-3

 . الحركةوصف   2-4

 الداخل .  2-5

 وصف طوابق المشروع .  2-6

 الواجهات .  2-7

 المقاطع .  2-8
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 ة  :ـدمـقـم   2-1

 

لق ان الذي أطالإنس تعتبر العمارة أم العلوم الهندسية، وهي ليست وليدة هذا العصر؛ بل هي  منذ أن خلق الله تعالى

غلاً ما مستة، العنان لمواهبه و خواطره، فانتقل بهذه المواهب من حياة الكهوف إلى أفضل صورة من صور الرفاهي

  وهبه الله من جمال لهذه الطبيعة الخلابة.

 

 

ا كان لكل ل. وإذوبهذا أصبحت العمارة فن وموهبة وأفكار، تستمد وقودها مما وهبه الله للمعماري من مواهب الجما

؛ واقعال والفن أو علم ضوابط وحدود يقف عندها فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قيد، فهي تتأرجح مابين الخي

اجآت يد من المفا العدوالنتيجة قد تكون أبنية متناهية البساطة والصراحة تثير فينا بعض الفضول رغم أنها قد تخبئ لن

 عندما ندخلها ونتفاعل مع تفاصيلها.

 

 

 نالاثنيمتزج اوقد ؛ يثيجمع ما بين عمارة القرن الماضي العريق وأناقة المعمار الحدمن الخارج،  فخماً و يبدو المبنى 

كلا جماليا ش أعطىبين الطوابق  ز التصميم بوجود تراجعات معماريةويتمي. ليوفر الفندق نمط جديد فوق العادة

 .للمبنى

 

 

م حلة التصميلا بمرإن عملية التصميم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى يتم إنجازه على أكمل وجه، تبدأ أو

لمختلفة طلبات اشكل المنشأ ويؤخذ بعين الاعتبار تحقيق الوظائف والمتالمعماري حيث يتم في هذه المرحلة تحديد 

المطلوبة  لأبعادالتي من أجلها سيتم إنشاء هذا المبنى، حيث يجري توزيع أولي لمرافقه، بهدف تحقيق الفراغات وا

غيرها من ولتنقل واوتحديد مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في هذه العملية أيضا دراسة الإنارة والتهوية والحركة 

 المتطلبات الوظيفية.

 

 

لى لتي تهدف إانشائي وبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري وإخراجها بصورتها النهائية تبدأ عملية التصميم الإ

 ها عبر هذهتم نقليتحديد أبعاد العناصر الإنشائية وخصائصها اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة عليها والتي 

 عناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة.ال

 

 

 :لمحة عامة عن المشروع    2-2

 

ت مما تطلبّ ؛عمالورجال الأ السائحيينفي مدينة الخليل يوجد عدد قليل من الفنادق التي تلبي احتياجات الزّوار من 

ي مدينة لفنادق فافوجود شبكة قوية من  ؛ الاحتياجاتالحاجة لإنشاء فندق إيلياء الفخم ذو خمسة نجوم لتلبية هذه 

 .الخليل ينشط السياحة بجانب المنتجعات والمناطق السياحية والمطاعم

 

السائح  تطلبهايلم يعد يقتصر عمل الفندق في عصرنا الحالي على إيواء الأشخاص فقط. نظراً لتعدد الخدمات التي 

 ،احيق السيلتطويرها باستخدام استراتيجيات التسوي يجب الحرص على تقديمها بأفضل شكل وإدخال أساليب جديدة

في سهولة  هذه الطرق التقنية تساهم أن إلى بالإضافة ،جاذبية أكثرفلابد من تطوير طرق عرض الخدمات بطرق 

 تساهم في تنشيط حركة السياحة في المدينة.  أيضاالتواصل مع السياّح بشكل سريع 
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 موقع المشروع :   2-3

 

 

ك بالموقع علق ذللتصميم أي مشروع فإنه ينبغي دراسة الموقع المراد تشييد المبنى فيه بعناية فائقة سواء ت     

ترح في تصميم المقها بالبحيث تصان العناصر القائمة و علاقات ،الجغرافي أم بتأثير القوى المناخية السائدة في المنطقة

 تآلف وتناغم لتحقيق التصميم الأمثل.

 

 لاقة الموقعلذلك يجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضيح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء، ع     

 لشمس.بالشوارع والخدمات المحيطة، ارتفاع المباني المحيطة، واتجاه الرياح السائدة والضجيج ومسار ا

 

 ،قريباً تدونم  14 مدينة الخليل بمساحة – لرابطة الجامعيين في منطقة نمرة أرض تابعالموقع المقترح للمشروع هو  

 عن مستوى سطح البحر . متر 970قطعة الأرض  ترتفع

 

 
 

 .للمشروع لعامالموقع ا( 1-2الشكل )
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 :الموقعأهمية   2-3-1

 

 :الشروط  العامة لاختيار  الموقع

  

عد في ايير تسالا تقيم بشكل أساسي لتوفر قطعه الأرض بل تقيم  على أسس ومع فندقرض لإقامة أإن عمليه اختيار 

توافق والل صبغه التكام يضفي على خدمات المشروع وأجزائه المسلك الذي قرار سليم يوجه المشروع إلى ذلك وضع

 :  للفندقرض أ. وفيما يلي عدة نقاط مهمة في عملية اختيار مع النسيج الحضري العام

 

ثير ام، وتأعهو الجانب الذي يختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسيج العمراني  بشكل فيه الموقع: جغرا.1

 الموقع على وظيفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافية الأرض. 

 .هو الجانب الذي يتم فيه دراسة الطرق الرئيسية والفرعية المؤدية للموقع: تشبكه المواصلا.2

جار من أش هو الجانب الذي يتحدث عن طبيعة الأرض من حيث احتوائها على الغطاء النباتي :الغطاء النباتي.3

 ونباتات.

 يةمات، أم خدصناعية، سكنية ،ةبقطعة الأرض ونوعها، تجاري يطةأنماط المباني المحيطة: طبيعة المباني المح.4

ناء مواد الب ، ونوعيةتأثير هذه المباني على قطعه الأرض وتأثيرها على المبنى المراد إنشاؤه وكيفيه ....الخ

 المستخدمة في المباني المحيطة وارتفاعاتها إن وجدت. 

 

 

 الرياح:حركة الشمس و   2-3-2

 

ارة في اض الحريعود انخف اواليه ،وجافة إلى الرياح الشمالية الشرقية وهي رياح باردة جدا الخليل تتعرض مدينة

ا هلموقع ونظراً  والرطوبة.ي رياح محملة بالأمطار المناطق المرتفعة، كما تتعرض إلى الرياح الجنوبية الغربية وه

ن القادمة م الرياحبالجغرافي فإن الرياح الغربية تهب عليها وتصطدم بتيارات دافئة، وتلتقي تلك القادمة من الشرق 

ياح جافة رلمدينة كما تهب على ا ،جافاً  ، إذ تجعل الهواء معتدلاً اها وتجعلها أكثر انسجامالغرب فتقلل من رطوبت

 كرياح الخماسين في أواخر فصل الربيع.

 

يه المبنى ، وتوجإن دراسة حركة الشمس والرياح من العوامل المهمة في تحليل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فيها   

ر قدر لى أكبالواقع عليه من المنطقة الغربية هي وسيلة ناجحة في الحصول ع تجاه الشمس مع حمايته من السطوع

لمباني، اكبير على  تأثير ممكن من الطاقة الشمسية في أيام البرد، والتقليل من كمية الطاقة المستهلكة للتدفئة، وللرياح

اح والشمس ر الرييجب مراعاة تأثيفهي تعد حمل أفقي يؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الهيكل الإنشائي له ف

 .على المبنى ليتم تصميمه بشكل يلبي شروط التصميم المتعلقة بالتهوية

 

 

  الرطوبة:  2-3-3

 

 ة الخليلمدينمناخ بأنه جاف وحار صيفاً ومعتدل وماطر شتاءً، ويعرف يتأثر بمناخ فلسطين الذي  مدينة الخليلمناخ 

ن الأمطار فإعلق بأما فيما يت ،ئية المجاورة والبعد عن الصحراءرغم صغرها يتباين تبعاً للتضاريس والمسطحات الما

مطار في لأإن ايث حلتساقط متفاوتة تبعاً لتضاريس المنطقة الجغرافية والتي تعتبر جزء من محافظة الخليل امعدلات 

 .ملم( سنوياً  400-600) تتراوح ما بين الخليل
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 وصف الحركة:  2-4

 

لى كافة الموزعة ع من خلال المصاعد طوابقهالمبنى و  أجزاءبحيث تتيح حرية و سهولة التنقل بين  المنشأةتم تصميم 

 .فراغات مما يوفر راحة في التنقلالو يوفر التصميم انتظام في توزيع  ،المبنى أجزاء

 

 

 

 

 المداخل : وصف  2-5

 

 مدخليين:يحتوي المشروع على 

 المدخل الجنوبي الغربي وهو المدخل الرئيسي للفندق. .1

 المدخل الجنوبي وهو مدخل آخر للفندق. .2

 

 

 

 المشروع : طوابقوصف    2-6

 

مبنى ن وهو عبارة ع،  2م 16063.12وقدرها   إجماليةبمساحة طوابق ذات تنوع خدماتي  تسعة يتكون المشروع من

 تيسيرلى إدى أ اهذوق الطواب بعض و التماثل بين الوضوحلمرافق يتسم بهذه االمعماري لالتوزيع و ،مرافق متعددة وذ

 للمشروع.  الإنشائيلتصميم ا

 

 

 .يلياءإالثلاثي لفندق  المنظور(:2-2الشكل )
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 طابق التسوية: 2-6-1

 

 .2م 1805.1 إجمالية( بمساحة  م -3.20 ب)منسو

  للمخازن. بالإضافة غسيل ،كهربائية ،غرف خدمات ميكانيكية ،يتكون طابق التسوية من مواقف سيارات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(:المسقط الأفقي لطابق التسوية3-2الشكل )

 

 :الأرضيالطابق  2-6-2

  

 .2م 2006.6ب ( بمساحة تقدر  م .640 ب)منسو

قاعة  ،والمكاتب الإدارةقسم  ،قاعات الجلوس ،قسم الاستقبال ،مدخل رئيسي كبير الطابق الأرضي منيتكون 

 وممرات. المطعم ومرافقه ،المؤتمرات

 

 
 .(:المسقط الأفقي للطابق الأرضي4-2الشكل )



 الوصف المعماري                                                     الفصل الثاني

 

11 

 

 : (الخدمات )المخفيطابق ال 2-6-3

 

 .2م 2006.6 إجمالية( بمساحة  م 4.48 ب)منسو

ف والتكيية يالميكانيكمخصصة لكافة خدمات الصيانة  الأرضيمساحة بنفس مساحة الطابق  من المخفيطابق اليتكون 

 الخاصة بالفندق. و

 

 
 (:المسقط الأفقي لطابق الخدمات.5-2الشكل )

 

  :الأولالطابق  2-6-4

 

 .2م1902.42 إجمالية( بمساحة  م 4.07 ب)منسو 

 ممرات.وقاعات جلوس  ،مقهى ومرافقه ،غرف فندقية الطابق الأول منيتكون 

 

 
 .الأولالمسقط الأفقي للطابق : ( 6-2الشكل )  
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 : الى الخامس الثاني الطوابق من 2-6-5

 

 .2م1698.5 إجمالية( بمساحة  م 21.44  –م  10.88منسوب ) 

 . ومرافق لغرف استقبا ،فندقيةابق مكررة تتكون من غرف وعبارة عن ط الطوابق من الثاني إلى الخامس

 

 

 .إلى الخامس لطابق الثاني:المسقط الأفقي من ا(7-2الشكل )
 

  :السادسالطابق  2-6-6

 

 .2م1548.4إجمالية ( بمساحة  م 24.96منسوب ) 

 .قمرافمن غرف فندقية، قاعات جلوس و ف (وفي الفندق )الرو الأخيرالسادس وهو الطابق الطابق يتكون 

 

 
 .( : المسقط الأفقي للطابق السادس8-2الشكل ) 
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 الواجهات :   2-7

 

 :الشماليةالواجهة  2-7-1

  

 
 

 (: الواجهة الشمالية.9-2الشكل )

 
 

 الجنوبية: الواجهة  2-7-2

 

 ويظهر فيها المدخل الرئيسي والفرعي للفندق.

 

 
 ( :الواجهة الجنوبية.10-2الشكل )
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 الغربية:الواجهة  2-7-3

 

 الرئيسي.ويظهر فيها المدخل 

 
 الغربية.الواجهة (:11-2)الشكل 

 

 

 الشرقية: الواجهة 2-7-4

 

 
 الشرقية.الواجهة (:12-2)الشكل 
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 المقاطع:   8-2

 

 :(A-A)المقطع  8-2-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .A-A(:المقطع 13-2الشكل )
 

 :(B-B)المقطع  8-2-2

 

 

 

 .B-B(:المقطع 14-2الشكل )

 



16 
 

 

الثالث ـلالفص  

 الوصف الإنشائي

 

  مقدمة.  3-1

 .الهدف من التصميم الإنشائي  3-2

 .التصميم الإنشائي مراحل  3-3

 الأحمال.  3-4

 العملية. الاختبارات  3-5

 للمشروع.الإنشائية المكونة  العناصر  3-6

 التمدد. فواصل  3-7

 .ببرامج الحاسو  3-8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 



 الفصل الثالث  الوصف الإنشائي

17 
 

 :مقدمة  3-1

 دقيقا   للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائية ووصفها وصفا   نتقالالابعد دراسة المشروع من الناحية المعمارية لابد من 

حيث يتم دراسة طبيعة الأحمال المسلطة على المبنى وكيفية التعامل معها للخروج بتصميم إنشائي يلبي جميع متطلبات الأمان 

.للمشروع الاقتصاديويراعي الجانب   

ومراعاة قابلية تنفيذها على  هؤاسبة للمشروع المراد إنشاكما يتطلب التصميم الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المن

ونحافظ على التصاميم المعمارية.  ،ا  أرض الواقع بحيث يكون المبنى آمن  

 

 

 :الإنشائيالهدف من التصميم   3-2

عملية متكاملة تعتمد على بعضها البعض حيث تلبي مجموعة من الأهداف والعوامل التي من  عبارة عن التصميم الإنشائي

وهذه الأهداف هي على النحو التالي: ،يحقق الهدف المرجو منهروج بمنشأ شأنها الخ  

 الأمانSafety)).حيث يكون المبنى آمن في جميع الأحوال ومقاوم للتغيرات الطبيعية المختلفة : 

 التكلفة الاقتصاديةEconomical).وهي تحقيق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادية :) 

  ضمان كفاءة الاستخدامServiceability) تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع الهبوط :)

 .مستخدمي المبنىب ضرن شأنها أن تالتي م

 اري للمنشأالحفاظ على التصميم المعم. 

 

 

 

 :الإنشائيمراحل التصميم   3-3

الإنشائي إلى مرحلتين رئيسيتين: يمكن تقسيم مراحل التصميم  

 ولى : المرحلة الأ .1

بالإضافة لفهم المشروع من جميع جوانبه المختلفة وتحديد  ،وهي الدراسة الأولية للمشروع من حيث طبيعة المشروع وحجمه

 والأبعاد الأولية المتوقعة منه. ،النظامثم عمل التحاليل الإنشائية الأساسية لهذا  ،للمشروع عتمادهاامواد البناء التي سوف يتم 

  المرحلة الثانية: .2

وعمل  ختيارهابشكل مفصل ودقيق وفقا  للنظام الإنشائي الذي تمّ  ،في التصميم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأتتمثل 

 التفاصيل الإنشائية اللازمة له من حيث رسم المساقط الأفقية والقطاعات الرأسية وتفاصيل تفريد حديد التسليح.
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 :حمالالأ  3-4

 تقسم الأحمال التي يتعرض لها المبنى إلى أنواع مختلفة وهي كما يلي: 

 3-4-1  الأحمال الميتة:

من حيث المقدار  ،بصورة دائمة وثابتة ،هي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئيسة التي يتكون منها المنشأ

تنفذ بشكل دائم وثابت في  بالإضافة لأجزاء إضافية كالقواطع الداخلية باختلافها وأي أعمال ميكانيكية أو إضافات ،والموقع

( يبين الكثافات 3-1والجدول ) ،وكثافات المواد المكونة له ،شائيويمكن حسابها من خلال تحديد أبعاد العنصر الإن ،المبنى

.بالإضافة لأحمال القواطع النوعية للمواد المستخدمة في المشروع  

25kN/m.1 =) load Partition(   

 

 

 

 

 

للمواد المستخدمة.( : الكثافة النوعية 3-1جدول )  

 

  :حمال الحيةالأ  3-4-2

 وأحمال، والمعدات  الأجهزةهي الأحمال التي تتغير من حيث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، و

و يؤخذ عادة مقدارها من جداول خاصة في  ةللمنشأ الاستخداموتعتمد قيمة هذه الأحمال على طبيعة التنفيذ كالخشب والمعدات 

.( يبين الأحمال الحية في المشروع والمحددة بالرجوع  إلى الكود الأردني3-2والجدول ) ،الكودات المختلفة  

(KN/𝒎𝟑) المادة المستخدمة  الرقم  الكثافة

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

 23 البلاط 1

2 
المسلحة الخرسانة  25 

 10 الطوب 3

المونةو القصارة 4  22 

 

 
 17  الرمل 5

KN/𝒎𝟐 ) الاستخدام  الرقم  )الحمل الحي

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

 5 الفنادق 1

 5 القاعات والمداخل 2

 2.5 النوم والمكاتبغرف  3
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.حمال الحية لعناصر المبنىالأ( : 3-2جدول )  

 

 : يةئالبي الأحمال  3-4-3

تنتج بسبب التغيرات الطبيعية التي تمر على المنشأ كالثلوج والرياح وأحمال الهزات الأرضية وتشمل الأحمال التي 

ا  من جزء عتبارهااو يمكن  ،والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وهي تختلف من حيث المقدار والاتجاه ومن منطقة لأخرى

:الأحمال الحية وهي كما يلي  

 :حمال الرياحأ  3-4-3-1

التي تتغير بتغير  على سرعة الرياح القصوى عتمادالاحمال الرياح تم أ المبنى ولتحديدأحمال الرياح تؤثر بقوى أفقية على 

خفض حاطته بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسه في موقع مرتفع أو منإمن حيث  هوموقع الأرضالمنشأ عن سطح  رتفاعا

 .الأخرىوالعديد من المتغيرات 

، وهذا يظهر جليا في المعادلة التالية  الأفقيةللحصول على قيم قوى الرياح   (DIN 1055-5)الألمانيالكود  اعتمادوسيتم 

 :( الموضح فيما يلي3-3لجدول رقم )ا وباستخدام

 

value Type 

>100 >20 to 100 >8 to 20 0 to 8 Height Above the surface(m) 

45.6 42 35.8 28.3 Wind Speed (m/sec) 

1.30 1.1 0.80 0.50 )m²/ Wind velocity Pressure (KN 

 (.DIN 1055-5) الألمانيعلى الكود  اعتماداسرعة وضغط الرياح :  ( 3 -3جدول ) 

 

 4 ممرات 4

 4 ساحة خارجية 5

 3 مطابخ  6

 2 حمامات 7

 4 شرفات 8

 3 مطاعم 9

 5 غرف الأجهزة 10

 3 غرف الخدمات 11

 4 الأدراج والبسطات 12
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/ 1600 2q = v 

 حيث أن :

q: (wind velocity pressure)   المحيطة  الأرضمحدد من منسوب سطح  رتفاعاالضغط الديناميكي للرياح على

(m²/ KN) . 

V : السرعة التصميمية للرياح(m/sec) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.المبنى والبيئة المحيطة به ارتفاعتأثير الرياح على المباني من حيث  : (3-1الشكل )  
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 :حمال الثلوجأ  3-4-3-2

 ،ناء المختلفةلبا كودات ستخدامابويتم تحديدها  ،عن سطح البحر، وعلى شكل السقف قةالمنط رتفاعاتعتمد أحمال الثلوج على  

 أ.ها على المنشبالمُنشأ عن سطح البحر و زاوية ميل السقف كأساس لتحديد قيمة القوى التي تؤثر  رتفاعامن خلال جداول تأخذ 

 .كود البناء الأردنيأخوذا من عن سطح البحر م رتفاعالاو الجدول التالي يبين قيم أحمال الثلوج حسب 

 

 

 

 

 

 

. عن سطح البحر الارتفاعلوج حسب حمال الثأ( : 3-4جدول )  

 

عا  للبند الثالث م( وتب970 و الذي يساوي ) ،المبنى عن سطح البحر ارتفاعديد إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تح ستناداا

 :كالأتيتم حساب أحمال الثلوج 

 

 

 :الزلازل أحمال  3-4-3-3

على عنها قوى قص تؤثر  الصخرية فتنتجبسبب الحركة النسبية لطبقات الأرض  ،أفقية ورأسية هتزازاتاتنتج الزلازل عن 

عند التصميم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت وبالتالي  عتبارالا، ويجب أن تؤخذ هذه الأحمال بعين ةالمنشأ

 التقليل من الأضرار المحتملة نتيجة حدوث الزلزال.

 والتي ،وسيتم مقاومتها في هذا المشروع عن طريق جدران القص الموزعة في المبنى بناء  على الحسابات الإنشائية لها

 :الناتجة عن الزلازل مثل الآثار لتجنب، ستستخدم من أجله

 حدود صلاحية المبنى للتشغيل(Serviceability)   من حيث تجنب أي هبوط زائد(Deflection). 

  تجنب التشققات(Cracks) .التي تؤثر سلبا  على المنظر المعماري المطلوب 

 .الشكل والنواحي الجمالية للمنشأ 

 

()المتر (h) الارتفاع عن سطح البحر   ( KN/𝒎𝟐 ) احمال الثلوج  

h < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

 /m²)(KN3.1

400

400920

400

400









L

L

L

s

s

h
s
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 :العملية الاختبارات  3-5

 ستكشافابجميع الأعمال التي لها علاقة بها  يقصدعمل الدراسات الجيوتقنية للموقع، و ،لأي مبنى يسبق الدراسة الإنشائية

  ،البناء عليهاعند  جمتها للتنبؤ بطريقة تصرف التربةوتحليل المعلومات وتر ،التربة والصخور والمياه الجوفية الموقع ودراسة

لتصميم أساسات المبنى.  اللازمة هو الحصول على  قوة تحمل التربة وأكثر  ما يهتم به المهندس الإنشائي  

 

 

 :العناصر الإنشائية  3-6

شمل:تتكون المباني عادة  من مجموعة عناصر إنشائية تتقاطع مع بعضها لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء وت  

.تالأدراج والأساسا ،جدران القص ،الأعمدة ،الجسور ،العقدات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .للمبنى ةنشائيلبعض العناصر الإ توضيح (:2-3الشكل )
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:التاليةيحتوي المشروع العناصر و  

 3-6-1  العقدات : 

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

نظرا  لوجود العديد من و.  عرضها إلى تشوهاتتدون   الأساسات و الدرج ،الجدران ،ةالأعمد ،الحاملة في المبنى مثل الجسور

للمتطلبات المعمارية فإنه سيتم استخدام أنواع العقدات التالية في المشروع: ة الفعاليات المختلفة في المبنى ومراعا  

 وتقسم إلى : (Solid Slabsالبلاطات المصمتة ) .1

  تجاهالاالعقدات المصمتة ذات ( الواحدOne way solid slab). 

  ين تجاهالاالعقدات المصمتة ذات((Two way solid slab. 

 

 وتقسم إلى : (Ribbed Slabsالبلاطات المفرغة ) .2

  الواحد ) تجاهالاعقدات العصب ذات.(One way ribbed slab 

  تجاهينالاعقدات العصب ذات ((Two way ribbed slab. 

 

متر  6الى  5الواحد في تغطية المساحات التي تتراوح فيها الأبعاد بين الأعمدة من  الاتجاهالأعصاب ذات  عقداتهذا وتستخدم 

لهذا المشروع سنستخدم  الإنشائيو في التصميم  ،نسبيا   ةفتستخدم في حالة المساحات الكبير الاتجاهينما عقدات العصب ذات أ ،

 .النوعين كلا

 

  : (bsOne way ribbed slaالواحد ) الاتجاهذات  العصب اتعقد  3-6-1-1

ويكون التسليح  ،لعصبا إحدى أشهر الطرق المستخدمة في تصميم العقدات في هذه البلاد وتتكون من صف من الطوب يليها

 (.3-3واحد كما هو مبين في الشكل ) تجاهاب

 

الواحد. لاتجاها  ذات العصب عقدات( : 3-3)الشكل  
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 ( : way ribbed slabs Two)  الاتجاهينالعصب ذات  اتعقد  3-6-1-2

يراعى وتجاهات الاويتم توزيع الحمل في جميع  ،تجاهينابتختلف من حيث كون التسليح  ولكنتشبه السابقة من حيث المكونات 

 (.4-3)يظهر في الشكل  اكم ،تجاهينالاعند حساب وزنها طوبتين و عصب في 

 

.الاتجاهينعقدات العصب ذات ( : 3-4الشكل)  

 

 : (bsOne way solid slaالواحد ) الاتجاهذات  ةالعقدات المصمت  3-6-1-3

وتستخدم للسماكة المنخفضة  نظرا   هتزازا، وذلك تجنبا  لحدوث كثيرا للأحمال الحيةالتي  تتعرض  مناطقتستخدم في ال

( .3-5، كما في الشكل )عقدات بيت الدرجفي  عادة  

 

.جاه الواحدتالعقدات المصمتة ذات الإ( : 5-3)الشكل   
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 ( :Two way solid slabs) الاتجاهينالعقدات المصمتة ذات   3-6-1-4

الواحد مقاومتهاا، وعناد  تجاهالاتستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطيع العقدة المصمتة ذات 

الرئيساي  ذلك يتم اللجوء إلى تصميم هذا النوع من العقدات و ذلك لأنها تستطيع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حيث يوزع  التسليح

 .(6-3موضحه في الشكل ) تجاهينابفيها 

 

 

. ( : العقدات المصمتة ذات الاتجاهين6-3الشكل )  

 

 3-6-2  الأدراج :

بين مستويين في نفس الطابق أو بين عدد من الطوابق عبر المبنى، ويتم عادة   نتقالللاالأدراج عنصر معماري يوجد في المباني 

(.3-7الشكل )كما في واحد  تجاهاعقدة مصمتة في  عتبارهابتصميم الدرج إنشائيا   

 

الدرج. (:3-7)الشكل   
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 3-6-3  الجسور :

ى:حيث تقسم ال ،أساسية في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة نشائيةإ وهي عناصر  

 .(  Hidden Beam) جسور مسحورة -1

 العقدة. رتفاعلاساوي م رتفاعهااوهي التي يكون       

 Dropped Beam).)ساقطة  سورج -2

       السفلي  اهينتجالاحد أبراز الجزء الزائد من الجسر في إويتم  ،العقدة ارتفاعاكبر من  رتفاعهااوهي التي يكون       

 T-section.أو L-sectionالعلوي وتسمىأو       

 

( يبين 3-8وبالكانات لمقاومة قوى القص والشكل ) ،ويكون التسليح  بقضبان الحديد الأفقية لمقاومة العزم الواقع على الجسر 

.أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع  

 

في المشروع. المستخدمةنواع الجسور أ(:3-8الشكل )  
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 3-6-4  الأعمدة:

نقلها الجسور بدورها إلى وت ،قل الأحمال من العقدة إلى الجسورتنحيث ت ،في المنشأ ةورئيسي ةأساسينشائية إصر اهي عن

يجب تصميمها بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزيع و ،أساسي صر وسطيثم إلى أساسات المبنى، لذلك فهي عن ،الأعمدة

نوعين من حيث التعامل معها في التصميم الإنشائي: عليها والأعمدةالأحمال الواقعة   

 (.(short columnالأعمدة القصيرة  -1

 (.(long columnالأعمدة الطويلة  -2

 

ة  وفي والمربع ،ةالدائري ،ةالمستطيل -وهي : عثلاث انوا إلىفهي تقسم  أما من حيث الشكل المعماري أو المقطع الهندسي

. (3-9ائري كما هو مبين في الشكل )نوعين المستطيلي و الدال استخدامهذا المشروع تم   

 

 

.شروعنواع الأعمدة المستخدمة في المأ( : 9-3الشكل  )  
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 3-6-5  جدران القص:

جدران التي تحيط بيت الدرج، وجدران المصاعد، وأحيانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي الحاجة هي ال

ا الزلازل والرياح إضافة إلى كونهووظيفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقية التي قد يتعرض لها المنشأ نتيجة لأحمال 

.في المبنى لتوفير ثبات كامل للمبنىمتعامدين  تجاهيناحاملة، ويراعى توفرها في جدران   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.يبين جدار قص مسلح :(3-10الشكل  )  

 

 3-6-6  الأساسات:

من تصميم كافة العناصر الإنشائية في  نتهاءالاالأساسات هي أول ما يبدأ بتنفيذها عند بناء المنشأ، إلا أن تصميمها يتم بعد 

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

 كما يلي:

 .(Isolated Foundation) أساسات منفصلة -1

 .(Combined Foundation) أساسات مزدوجة -2

 .(Strip Foundation) أساسات شريطية -3

 .(Mat Foundation)أساسات البلاطة  -4

 

 وسوف يتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملها والأحمال الواقعة عليها.
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ساسات.الأ (:3-11الشكل )  

 

 

 

  :فواصل التمدد 3-7

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

لأفعال الزلازل تدعى هذه الفواصل بالفواصل الزلزالية،  ةوعند تحليل المنشآت لدراستها كمقاوم ،تكون الفواصل للغرضين معا  

فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود  ستخداماينبغي و ،والتوصيات الخاصة بها تشتراطاالاولهذه الفواصل بعض 

وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى  ،المعتمد، على أن تصل هذه الفواصل إلى وجه الأساسات العلوي دون اختراقها

 كما يلي:

1) ((40m .في المناطق ذات الرطوبة العالية 

2) ((36m .في المناطق ذات الرطوبة العادية 

3) ((32m ذات الرطوبة المتوسطة. في المناطق 

4) ((28m .في المناطق الجافة 

.(مس 3يجب أن لا يقل عرض الفاصل عن ) كما   
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 :برامج الحاسوب التي تم استخدامها 3-8

1. AutoCAD (2017) for Drawings Structural and Architectural. 

2. For Text Edition (Microsoft Office (2010. 

3. Microsoft Excel XP 

4. Atir 12. 

5. Google Sketch UP 2015 .         
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Chapter Four 

Structural Analysis and Design 

 

 

4-1 Introduction. 

4-2 Design Method and Requirements. 

4-3 Check of Minimum Thickness of Structural Member. 

4-4 Design of Topping. 

4-5 Design of One Way Rib Slab. 

4-6 Design of One Way Solid Slab. 

4-7 Design of Two Way Rib Slab. 

4-8 Design of Beam.  

4-9 Design of Column. 

4-10 Design of Footing. 

4-11 Design of Stair. 

4-12 Design of Shear Wall.                                                           

4-13 Design of Basement Wall. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 
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4-1 Introduction: 

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

tunnelsand others. 

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

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

which can provide the needed strength in tension. 

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

frequently admixtures.  

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

and specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest 

knowledge. 

 Structural concrete can be classified into: 

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

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

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3. 

 

4-2 Design Method and Requirements: 

 

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

and assumptions of ACI_code (318_08). 

 

 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. 
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NOTE: 

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

 Code:  

ACI  2008 

UBC  

 Material: 

Concrete -B350 

)(/35' 2 MPammNfc   For circular section 

but for rectangular section ( MPafc 288.0*35'  ). 

Reinforcement steel: 

 The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)}. 

 

 Factored loads: 

 

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

 

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL             ACI-code-318-08(9.2.1). 

 

 

 

4.3 Check of Minimum Thickness of Structural Member : 

 

Table )4-1(: Minimum Thickness of Non prestressed Beam or One-Way Slabs Unless 

Deflectionsare Calculated.  (ACI- 318M-11). 

 

)h (thickness  mumMini 
 

Member 

Simply 

supported 

One end 

continuous 

Both end 

continuous 

 

Cantilever 

solid one way 

slabs 

 

L/20 

 

L/24 

 

L/28 

 

L/10 

Beams or ribbed 
one way slabs 

 

L/16 

 

L/18.5 

 

L/21 

 

L/8 

 

Table (4.1): Check of  Minimum Thickness of 

Structural Member. 
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 For Rib : 

hminfor(one end continuous)=L/18.5= 215/18.5=11.62cm 

hminfor(both end continuous)=L/21= 570/21=27.14cm  

hminfor(one endcontinuous)=L/18.5= 570/18.5=30.81cm   

 

Take h = 35 cm 

27 cm block + 8 cm topping = 35cm 

 ForBeam : 

hminfor(one end continuous)=L/18.5= 215/18.5=11.62cm  

hminfor(both end continuous)=L/21= 555/21=26.42cm  

hminfor(both end continuous)=L/21= 570/21=27.14cm  

hminfor(one end continuous)=L/18.5= 395/18.5=21.35cm 

Take h = 35 cm with no drobs. 

 

 

 

 

 

 

4.4 Design of Topping: 

 Statically System For Topping : 

 

            Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end fixed in the 

ribs.  

 

Fig 4.1: Topping Load. 
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 Load Calculations: 

 

 Dead Load: 

 

Calculation Parts of Rib No. 

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

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

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

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

1.5*1 = 1.5 KN/m Partitions 5 

 5.82KN/m Sum = 

 

Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping. 

 

Nominal total dead load = 5.82 KN/m2. 

Nominal total live load = 5KN/m2. 

 

Live Load :  

2=5 KN/m LL 

×1m=5KN/m2=5 KN/m LL  

 

Factored Load : 

KN/m11.984 + 1.6×5 = 5.82= 1.2 × UW 

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

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

Sm =
𝑏. ℎ2

6
=

1000. 802

6
= 1066666.67 𝑚𝑚2 

KN.m11.2= 10−6×1066666.67 × √24×1×.420=0.55× nøM 
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)negative moment(                                   
𝑊𝑢𝐿2

12
= 0.1597 KN. m=  uM 

)positive moment(                                 
𝑊𝑢𝐿2

24
= 0.0798 KN. m=  uM 

0.1597 KN. m=   u>> MnøM 

for slabs as s,minAprovide, ACI 10.5.4 to AccordingNo reinforcement is required by analysis. 

shrinkage and temperature reinforcement.  

ACI 7.12.2.1= 0.0018                                               shrinkageρ 

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

Step (s) is the smallest of: 

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

2. 450mm. 

3. S =380(
280

fs
) − 2.5Cc = 380 (

280
2

3
420

) − 2.5 .20 = 330mm ACI 10.6.4 OR 

S ≤300(
280

fs
)=300 mm 

 

… OK 240 mm=  maxTake ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm <S 

 

 

 

 

4.5 Design of One Way Rib Slab: 

 

 

 
 

Fig 4.2: One Way Rib Slab (R13). 
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Requirements For Ribbed Slab Floor According to  ACI- (318-08) . 

 

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

Select bw=12 cm   

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

Select h=35cm<3.5*12= 49 cm    

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

Select tf=8cm  

 

 Material: 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 

 Section: 

 

 B = 520 mm 

 Bw= 120 mm  

 h= 350 mm 

 t= 80 mm  

 d=350-20-10-14/2= 313 mm 

 

 

 Statically System and Dimensions: 
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Fig 4.3: Statically System and Loads Distribution of Rib (R13). 

 

 

 Load Calculation: 

 

Dead Load: 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23*0.52 = 0.359 KN/m/rib Tiles 1 

0.03*22*0.52 = 0.229 KN/m/rib Mortar 2 

0.07*17*0.52 = 0.620 KN/m/rib Coarse Sand 3 

0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m/rib Topping 4 

0.27*25*0.12 = 0.81 KN/m/rib RC. Rib 5 

0.27*10*0.4 = 1.08 KN/m/rib Hollow Block 6 

0.03*22*0.52=  0.3432KN/m/rib plaster 7 

1.5*0.52= 0.78 KN/m/rib partions 8 

 Sum = 5.4744 KN/m/rib 

 

Table (4.3): Dead Load Calculation of Rib(R1). 

 

Dead  Load /rib = 5.5 KN/m 
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Live Load: 

Live load = 5 KN/M2 

.N/mK 6m = 2.2× 0.52 Live load /rib = 5 KN/m 

 

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

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

Eb  = L / 4 = 155/ 4 =142.5cm 

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

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

Eb  For T-section = 52cm . 

 

 

 
 

Fig 4.4: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R13 ). 
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 Moment Design for (R 13): 

 

Design of Positive Moment for (Rib13 ):(Mu=30.3KN.m) 

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 10 −

14

2
= 313 𝑚𝑚 

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

Mnf =0.85. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑒 . ℎ𝑓 . (𝑑 −

ℎ𝑓

2
) 

      = 0.85 × 28 × 520 × 80 × (313 −
80

2
) × 10−6 = 270.29 KN. m 

Mnf≫
𝑀𝑢

𝜑
=

30.3

0.9
= 33.66KN.m , the section will be designed as rectangular section  withbe =520 

mm. 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
30.3×106

0.9×520×3132 = 0.66 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.66

420
) = 0.001599  

As,req = ρ.b.d = 0.001599 ×520×313 = 260.38 mm2 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 252.109)313)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
22.125)313)(120(

420

4.1
mm controls 

Asreq= 260.38mm2  >Asmin= 125.2 mm2           OK 

 

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87mm2>As,required= 260.38  mm2 ….  Ok  

S =
120−40−20−(2×14)

1
= 32 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 14 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 
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Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟑𝟎𝟕.𝟖𝟕×420

0.85×520×28
= 10.44 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

10.44

0.85
= 12.29 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

313 − 12.29

12.29
) = .0734 > 0.005                𝟎𝒌 

 

Design of Positive Moment for(Rib13 ): (Mu=36.7 KN.m) 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 10 −

14

2
= 313 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

36.7×106

0.9×520×3132
= 0.80 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.80

420
) = 0.00194 

As,req = ρ.b.d = 0.00194 ×520×313 = 316.53 mm2 

 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 252.109)313)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
22.125)313)(120(

420

4.1
mm controls 

Asreq= 316.53mm2  >Asmin= 125.2 mm2           OK 

 

Use 2 ø 16 ,As,provided= 402.12mm2>As,required= 316.53mm2 ….  Ok  

 

S =
120−40−20−(2×16)

1
= 28 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 16 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 
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Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟒𝟎𝟐.𝟏𝟐×420

0.85×520×28
= 13.64 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

13.64

0.85
= 16.054 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

313 − 16.054

16.054
) = 0.0554 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

Design of Negative Moment for (Rib13 ): (Mu=-25.6KN.m) 

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 10 −

14

2
= 313 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
25.6×106

0.9×520×3132 = 0.558𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.558

420
) = 0.001348 

As,req = ρ.b.d = 0.001348 ×520×313 = 219.420 mm2 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 252.109)313)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
22.125)313)(120(

420

4.1
mm controls 

Asreq= 219.420mm2  >Asmin= 125.2 mm2           OK 

 

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87mm2>As,required= 219.420 mm2 ….  Ok  

S =
120−40−20−(2×14)

1
= 32 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 14 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 
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Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟑𝟎𝟕.𝟖𝟕×420

0.85×520×28
= 10.44 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

10.44

0.85
= 12.29 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

313 − 12.29

12.29
) = 0.07340 > 0.005                𝟎𝒌 

 

Design of Negative Moment for ( Rib13 ): (Mu=-25.4KN.m) 

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 10 −

14

2
= 313 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
25.4×106

0.9×520×3132 = 0.553𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.553

420
) = 0.001337 

As,req = ρ.b.d = 0.001337 ×520×313 = 217.68 mm2 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 252.109)313)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
22.125)313)(120(

420

4.1
mm controls 

Asreq= 217.68mm2  >Asmin= 125.2 mm2           OK 

 

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87mm2>As,required= 217.68mm2 ….  Ok  

 

S =
120−40−20−(2×14)

1
= 32 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 14 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 
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Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟑𝟎𝟕.𝟖𝟕×420

0.85×520×28
= 10.44 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

10.44

0.85
= 12.29 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

313 − 12.29

12.29
) = 0.07340 > 0.005                𝟎𝒌 

 

Design of Negative Moment for (Rib13 ): (Mu=-30.7 KN.m) 

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 10 −

14

2
= 313 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
30.7×106

0.9×520×3132 = 0.66 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.66

420
) = 0.001599  

As,req = ρ.b.d = 0.001599 ×520×313 = 260.38 mm2 

 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 252.109)313)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
22.125)313)(120(

420

4.1
mm controls 

Asreq= 260.38mm2  >Asmin= 125.2 mm2           OK 

 

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87mm2>As,required= 260.38  mm2 ….  Ok  

S =
120−40−20−(2×14)

1
= 32 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 14 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 
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Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟑𝟎𝟕.𝟖𝟕×420

0.85×520×28
= 10.44 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

10.44

0.85
= 12.29𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

313 − 12.29

12.29
) = 0.0743 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 Shear Design for (R13): 

 

 

Vu at distance d from  support= 33.2 KN 

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

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

8.13.8). 

Vc =
1.1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑 =
1.1

6
√28  × 120 × 313 × 10−3 = 36.43 𝐾𝑁 

øVc =0.75×36.43 =27.32 KN 

0.5 ø Vc =0.5×27.32=13.65 KN 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc 

Vu> ø Vc 

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

Vsmin =
1

16
√𝑓𝑐

′𝑏𝑤 𝑑 ≥
1

3
  𝑏𝑤 𝑑 

Vs min=
1

16
√28 ∗ 120 ∗ 313 ∗ 10−3 = 12.42𝐾𝑁  

Vsmin =
 1

3
  𝑏𝑤 𝑑=

 1

3
∗ 120 ∗ 313 = 12.52𝐾𝑁 

ø(Vc+Vsmin)= 0.75(36.43+12.52)=36.7 KN 

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin) 

27.32<33.2<36.71 

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

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8@150 mm , Av = 2 × 50.26 = 100.53 mm2 
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Avmin =
1

16
√𝑓𝑐

′ 𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
≥

1

3

𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
 

Avmin=100.53 =
1

16
√28

120𝑠

420
 → 𝑠 = 1.145𝑚 

100.53 =
1

3

120𝑠

420
 → 𝑠 = 1.055𝑚 

S max→
𝑑

2
= 157𝑚𝑚 

S max →≤600mm 

Take  (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mm 

Av =
2∗50.26

0.15
= 670.133 mm2/mstrip 

 

 

 

Fig4.5: Flexural Design of Rib (13). 
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4.6 Design of One Way Solid Slab: 

 
Fig 4.6: One Way Solid Slab (1). 

 Material: 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Slab Thickness Calculation: 

 

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

Min H  (deflection requirement): 

17.0
24

25.4

24


L

 

For One way solid slab, will use thickness of slab 20 cm. 

 Load Calculation: 
 

 

 Dead Load For Solid slab: 

 

Calculation Parts of Landing No. 

25*0.20*1= 5 Kn/m R.C 1 

22*0.02*1= 0.44Kn/m Plaster 2 

5.44Kn/m Sum  

 

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

 
 

Live Load For Solid slab =  10*1 =10Kn/m 
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 System of Landing: 

 

 

Fig 4.7 : Statically System and Loads Distribution of Solid slab . 

 

 

Fig 4.8 : Shear and Moment Envelope Diagram of Solid slab. 
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 Design of Shear: 

 (Vu=29.1Kn) 

Assume bar diameter ø 10 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 200 − 20 −

10

2
= 175 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√28 ∗ 1000 ∗ 175 = 142.9 Kn 

Φ* Vc = 0.75* 142.9 = 107.175Kn > Vu = 29.1Kn…... No shear reinforcement are required 

 

 

 Design of Bending Moment : (Mu=28.8Kn.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement 

d = h- cover −
𝑑𝑏

2
= 200 − 20 −

12

2
= 174 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
28.8×106

0.9×1000×1752 = 1.045 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.045

420
) = 0.00255 

As,req = ρ.b.d = 0.00255×1000×174 = 444.6 mm2 

As,min = 0.0018*1000*200 = 360mm2 

As,req = 444.6mm2>As,min360 mm2 

As,req = 444.6mm2……… is control 

Check for Spacing : 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330mm  ……… is control 

 

Use ø12@ 20 mm  ,As,provided= 565 mm2>As,required= 444.6mm2…  Ok  
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Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

565×420

0.85×1000×28
= 11.63 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

11.63

0.85
= 13.68 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

174 − 13.68

13.68
) = 0.035 > 0.005 … … 𝟎𝒌 

 

 lateral or Secondary Reinforcement of Solid slab : 

As,req= As,min =0.0018*1000*200 = 360 mm2
 

Use ø10 @ 200 mm  ,As,provided= 395 mm2 > As,required= 360 mm2…  Ok  

 

 Top Reinforcement  : 

As,min =0.0018*1000*200 = 360 mm2
 

Use mesh ø10 @ 200 mm . 

 

 

Fig4.9: Flexural Design of Solid Slab (1). 
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4.7 Design of Two Way Rib Slab: 

 

 

 

Fig 4.10:Two Way Rib Slab (R46). 

 

 Minimum thickness for ribbed slab :  

h= 35 cm 

Check for the minimum thickness of the slab: 

- All Exterior and interior beams have a rectangular section of 60 cm width and 60 

cm depth: 

𝐼𝑏 =  
𝑏 ∗ ℎᶟ

12
=  

0.8 ∗ 0.353

12
= 28.58 ∗ 10⁻⁴ 𝑚⁴  

- The moment of inertia for the ribbed slab:            

𝑦𝑐 =   
52 ∗ 8 ∗ 4 + 27 ∗ 12 ∗ 12.5

52 ∗ 8 + 27 ∗ 12
= 11.66 𝑐𝑚  
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𝐼𝑟𝑖𝑏 =  52 ∗
83

12
 + 12 ∗

273

12
+ 8 ∗ 52 ∗ 6.62+12 ∗ 27 ∗ 10.842 = 78094𝑐𝑚4

= 7.809 ∗ 10⁻⁴ 𝑚⁴ 

 

 

𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑙 = 7.45 𝑚 = 745 𝑐𝑚 

𝐿𝑜𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑙 = 7.9 𝑚 = 790𝑐𝑚  

 

𝐼𝑠1 =  
𝐼𝑟𝑖𝑏 ∗ (

𝑙

2
+

𝑙2

2
)

𝑏𝑓
=

7.809 ∗ 10⁻⁴ ∗ 6.8

0.52
= 102.11 ∗ 10−4 

α𝑓1 =  
𝐼𝑏

𝐼𝑠
=

28.58

102.11
= 0.279 

 

𝐼𝑠2 =  
𝐼𝑟𝑖𝑏 ∗ (

𝑙

2
+

𝑙2

2
)

𝑏𝑓
=

7.809 ∗ 10⁻⁴ ∗ 6.2

0.52
= 93.107 ∗ 10−4 

α𝑓2 =  
𝐼𝑏

𝐼𝑠
=

28.58

93.107
= 0.306 

𝐼𝑠3 =  
𝐼𝑟𝑖𝑏 ∗ (

𝑙

2
+

𝑙2

2
)

𝑏𝑓
=

7.809 ∗ 10⁻⁴ ∗ 7.75

0.52
= 116.38 ∗ 10−4 

α𝑓3 =  
𝐼𝑏

𝐼𝑠
=

28.58

116.38
= 0.245 

 

𝐼𝑠4 =  
𝐼𝑟𝑖𝑏 ∗ (

𝑙

2
+

𝑙2

2
)

𝑏𝑓
=

7.809 ∗ 10⁻⁴ ∗ 8.35

0.52
= 125.39 ∗ 10−4 

α𝑓4 =  
𝐼𝑏

𝐼𝑠
=

28.58

125.39
= 0.227 

 

α𝑚 =  
(0.279 + 0.306 + 0.245 + 0.227)

4
= 0.264 < 2.0 

 

The minimum slab thickness will be: 

ℎ =
𝐿𝑛(0.8 +

𝑓𝑦

1400
)

36 + 5𝛽(α𝑚 − 0.2)
=

7.5 ∗ (0.8 +
420

1400
)

36 + 5 ∗
7.5

6.6
∗ (0.246 − 0.2)

= 0.246 𝑚   

ℎ = 35 𝑐𝑚 > 25.6 𝑐𝑚 − 𝑂𝐾 
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Take slab thickness 35 cm 

 

= 80 mmf= 120 mm                    h w= 520 mm               beff.b 

h = 350 mm              h etolit block = 270 mm                   

 Load calculation: 

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

calculated as follows: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table (4-5):Calculation of the total dead load for two way rib slab (46). 

 

𝐷𝐿 =  
𝟐. 𝟗𝟐𝟑

0.52 ∗  0.52 
= 10.81𝐾𝑁/𝑚² 

𝑤𝐷 = 1.2 ∗ 10.81 = 12.97𝐾𝑁/𝑚² 

 𝐿𝐿 = 5 𝐾𝑁/𝑚² 

Calculation Parts of Flight No. 

22*0.03*0.52*0.52 = 0.178 KN Tiles 1 

22*0.02*0.52*0.52 = 0.119KN Mortar 2 

16*0.07*0.52*0.52 = 0.303 KN Sand 3 

25*0.08*0.52*0.52 = 0.541 KN Topping 4 

25*0.27*0.12*(0.52+0.4) = 0.745KN Rib 5 

9*0.27*0.4*0.4 = 0.389KN Block 6 

22*0.02*0.52*0.52 = 0.119 KN Plaster 7 

𝟐. 𝟗𝟐𝟑  KN Sum  
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𝑤𝐿 = 1.6 ∗ 5 = 8 𝐾𝑁/𝑚² 

𝑤 = 12.97 + 8 = 20.97 𝐾𝑁/𝑚² 

 Moments calculations: 

Ratio=7.5/6.6=0.90 

𝑀𝑎 =  𝐶𝑎𝑤𝑙𝑎2𝑏𝑓𝑎𝑛𝑑𝑀𝑏 =  𝐶𝑏𝑤𝑙𝑏2𝑏𝑓 

 

-Negative moment                                                      

𝐶𝑎,𝑛𝑒𝑔 = 0.068 

𝐶𝑏,𝑛𝑒𝑔 = 0.025 

𝑴𝒂,𝒏𝒆𝒈 = (𝟎. 𝟎𝟔𝟖 ∗ 𝟐𝟎. 𝟗𝟕 ∗ 𝟔. 𝟔𝟐) ∗ 𝟎. 𝟓𝟐 = 𝟑𝟐. 𝟑 𝑲𝑵. 𝒎 

𝑴𝒃,𝒏𝒆𝒈 = (𝟎. 𝟎𝟐𝟓 ∗ 𝟐𝟎. 𝟗𝟕 ∗ 𝟕. 𝟓𝟐) ∗ 𝟎. 𝟓𝟐 = 𝟏𝟓. 𝟑𝟑 𝑲𝑵. 𝒎 

 

-Positive moment  

𝐶𝑎𝐷,𝑝𝑜𝑠 = 0.026 

𝐶𝑏𝐷,𝑝𝑜𝑠 = 0.015 

𝐶𝑎𝐿,𝑝𝑜𝑠 = 0.036 

𝐶𝑏𝐿,𝑝𝑜𝑠 = 0.022 

𝑴𝒂,𝒑𝒐𝒔,(𝒅𝒍+𝒍𝒍) = (𝟎. 𝟎𝟐𝟔 ∗ 𝟏𝟐. 𝟗𝟕 ∗ 𝟔. 𝟔𝟐 + 𝟎. 𝟎𝟑𝟔 ∗ 𝟖 ∗ 𝟔. 𝟔𝟐) ∗ 𝟎. 𝟓𝟐 = 𝟏𝟒. 𝟏𝟔 𝑲𝑵. 𝒎 

𝑴𝒃,𝒑𝒐𝒔,(𝒅𝒍+𝒍𝒍) = (𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟏𝟐. 𝟗𝟕 ∗ 𝟕. 𝟓𝟐 + 𝟎. 𝟎𝟐𝟐 ∗ 𝟖 ∗ 𝟕. 𝟓𝟐) ∗ 𝟎. 𝟓𝟐 = 𝟏𝟎. 𝟖𝟑 𝑲𝑵. 𝒎 

 

Design of positive moment : 

- Short direction ( 𝑴𝒖 = 𝟏𝟒. 𝟏𝟔 𝑲𝑵. 𝒎 ) 

𝒃𝒇 = 𝟓𝟐𝟎𝒎𝒎 

Assume bar diameter ɸ14 for main positive reinforcement. 

𝑑 = ℎ − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − 𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 −
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 10 −

12

2
= 313 𝑚𝑚. 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

14.16 × 106

0.9 × 120 × 3132
= 1.33 𝑀𝑃𝑎 
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𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 ′
=

420

0.85 ∗ 28
= 20.65 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.33

420
) = 0.00325 

𝐴𝑠 =  𝜌. 𝑏. 𝑑 = 0.00325 × 120 × 313 = 122.4 𝑚𝑚2 

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘𝑓𝑜𝑟𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛: 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25
√𝑓′

𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤 ∗ 𝑑 ≥

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25 ∗
√28

420
 120 × 313 = 118.30 𝑚𝑚2 

 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

420
∗ 120 × 313 = 125.2 𝑚𝑚2 … . . 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍. 

 

 𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 254.16 𝑚𝑚2>𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 146.07 𝑚𝑚2      (𝑂𝐾) 

𝑨𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 = 𝟏𝟒𝟔. 𝟎𝟕𝒎𝒎𝟐>𝒎𝒎𝟐 with As = 308  𝟐Ø𝟏𝟒, Use 

 

Check for strain: (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

Tension = Compression 

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

308 ∗  420 =  0.85 ∗  28 ∗  120 ∗  𝑎  

𝑎 = 52.48 𝑚𝑚 

 𝑥 =
𝑎

𝛽1
= =  

52.48

0.85
= 62.17 𝑚𝑚     

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑 − 𝑥

𝑥
) 

     = 0.003 ∗ (
313−62.17

62.17 
) = 0.0121 > 0.005  ∴ ф = 0.9 …  𝑂𝐾. 

 

 

- Long direction ( 𝑴𝒖 = 𝟏𝟎. 𝟖𝟑 𝑲𝑵. 𝒎 ) 

𝒃𝒇 = 𝟓𝟐𝟎𝒎𝒎 

Assume bar diameter ɸ14 for main positive reinforcement. 

𝑑 = ℎ − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − 𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 −
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 10 −

14

2
= 313 𝑚𝑚. 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

56 
 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

10.83 × 106

0.9 × 120 × 3132
= 1.02 𝑀𝑃𝑎 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 ′
=

420

0.85 ∗ 28
= 17.65 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.65×1.02

420
) = 0.00248 

𝐴𝑠 =  𝜌. 𝑏. 𝑑 = 0.00248 × 120 × 313 = 93.26 𝑚𝑚2 

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘𝑓𝑜𝑟𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛: 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25
√𝑓′

𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤 ∗ 𝑑 ≥

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25 ∗
√28

420
 120 × 313 = 118.30 𝑚𝑚2 

 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

420
∗ 120 × 310 = 125.2 𝑚𝑚2 … . . 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍. 

 

 𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 125.2  𝑚𝑚2>𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 93.26 𝑚𝑚2      (𝑂𝐾) 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟐𝟓. 𝟐𝒎𝒎𝟐>𝒎𝒎𝟐 with As = 308  𝟐Ø𝟏𝟒, Use 

 

Check for strain: (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

Tension = Compression 

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

308 ∗  420 =  0.85 ∗  28 ∗  120 ∗  𝑎  

𝑎 = 52.48 𝑚𝑚 

 𝑥 =
𝑎

𝛽1
= =  

52.48

0.85
= 62.17 𝑚𝑚     

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑 − 𝑥

𝑥
) 

     = 0.003 ∗ (
313−62.17

62.17 
) = 0.0121 > 0.005  ∴ ф = 0.9 …  𝑂𝐾. 

 

Design of negative moment : 

𝑴𝒖 = 𝟑𝟐. 𝟑 𝑲𝑵. 𝒎  

𝒃𝒇 = 𝟓𝟐𝟎𝒎𝒎 
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Assume bar diameter ɸ14 for main positive reinforcement. 

𝑑 = ℎ − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − 𝑑. 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 −
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 − 10 −

14

2
= 313 𝑚𝑚. 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

32.3 × 106

0.9 × 120 × 3132
= 3.05𝑀𝑃𝑎 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 ′
=

420

0.85 ∗ 28
= 17.65 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.65
(1 − √1 −

2×20.65×3.05

420
) = 0.00779 

𝐴𝑠 =  𝜌. 𝑏. 𝑑 = 0.00779 × 120 × 313 = 292.91 𝑚𝑚2 

 ℎ𝑒𝑐𝑘𝑓𝑜𝑟𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛: 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25
√𝑓′

𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤 ∗ 𝑑 ≥

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.25 ∗
√28

420
 120 × 313 = 118.30 𝑚𝑚2 

 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

420
∗ 120 × 310 = 125.2 𝑚𝑚2 … . . 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍. 

 

 𝐴𝑠, 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 292.91 𝑚𝑚2>𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 125.2 𝑚𝑚2      (𝑂𝐾) 

𝑨𝒔, 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 = 𝟐𝟗𝟐. 𝟗𝟏 𝒎𝒎𝟐>𝒎𝒎𝟐 with As = 308  𝟐Ø𝟏𝟒, Use 

 

 

Check for strain: (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

Tension = Compression 

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

308 ∗  420 =  0.85 ∗  28 ∗  120 ∗  𝑎  

𝑎 = 52.48 𝑚𝑚 

 𝑥 =
𝑎

𝛽1
= =  

52.48

0.85
= 62.17 𝑚𝑚     

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑 − 𝑥

𝑥
) 

     = 0.003 ∗ (
313−62.17

62.17 
) = 0.0121 > 0.005  ∴ ф = 0.9 …  𝑂𝐾. 
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 Check shear strength: 

 

𝑊𝑎 = 0.75 

𝑊𝑏 = 0.25 

Short direction  

𝐴𝑢𝑎 =  20.97 ∗ 6.6 ∗ 7.5 ∗ 0.75 ∗ 0.5 ∗
0.52

7.5
=  27 𝐾𝑁 

𝑉𝑢 =  𝐴𝑢𝑎 − 𝑊 ∗ 0.52 ∗ 𝑊𝑎 =  27 − 20.97 ∗ 0.52 ∗ 0.85 = 17.73 𝐾𝑁 

∅ ∗ 𝑉𝑐 =  1.1 ∗
0.75

6
∗ √𝑓𝑐 ′ ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = 1.1 ∗

0.75

6
∗ √28 ∗ 120 ∗ 313 = 27.32 𝐾𝑁 

 

 

𝐶𝑎𝑠𝑒 1 

𝑉𝑢 <
1

2
∗  ф ∗ 𝑉𝑐  

𝑉𝑢 = 17.73𝐾𝑁 >
1

2
∗  ф ∗ 𝑉𝑐 = 13. 𝐾𝑁 …  𝑵𝒐𝒕 𝑶𝑲 

𝐶𝑎𝑠𝑒 2 

1

2
∗ ф ∗ 𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  ф ∗ 𝑉𝑐 

1

2
∗ ф ∗ 𝑉𝑐 = 13.66 𝐾𝑁 < 𝑉𝑢 = 17.73 𝐾𝑁 < ф ∗ 𝑉𝑐 = 27.323 𝐾𝑁 – 𝑶𝑲 

 𝑶𝑲 

Provide minimum shear reinforcement 

Vs min    ≥   
1

16
∗ √fc

′* bw*d  =
1

16
∗ √28 *120*313*10-3  = 12.42 KN. 

фVs min   =  9.59 

                  ≤ 
1

3
∗ bw ∗ d = 

1

3
∗ 0.12 ∗ 0.313*103 = 12.52 KN 

фVs,min   = 9.59 ………….. control 

 

фVc = 27.32 KN  <  Vu=17.73 KN  ≤  ф(Vc+Vsmin) =36.91 KN  ……  satisfy 

 

∴Case (3) is satisfy shear reinforcement is required. 

Use 2 Legф8 for stirrups with  Av =  100.53mm2 
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Vsmin =
фVsmin

ф
=

9.59

0.75
=  12.78 

 

s =
Av ∗ fy ∗ d

Vsmin
=

100.53 ∗ 420 ∗ 313

12.78
∗ 10−3 = 1034mm 

 

Smax ≤
d

2
 =  

313

2
 = 157 mm. 

≤  600 mm.  

Select 2 leg ф8 @ 15cm 

 

 

 

Fig4.11: Flexural Design of Two Way Rib Slab (R46). 
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4.8 Design of Beam : 

 

 
Fig 4.12: Design of Beam (10). 

 

 

 

 

 

 

 Material : 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 

 Section : 

 

 B = 100 cm 

 

 h= 35 cm 

 

 d=350-40-10-20/2= 290 mm 
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 Statically System and Dimensions: 

 

 

 

 

Fig 4.13: Statically System and Loads Distribution of Beam (B 10). 
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 Load Calculations: 

 

Dead Load Calculations for Beam(B 10): 

The distributed Dead and Live loads acting upon B10  can be defined from the support reactions of 

the R2, R3  and R4. 

 

From Rib2 

The maximum support reaction from Dead Loads for R2 upon B10  is 25.53 KN 

,The distributed Dead Load from the R2 on B10. 

DL =(25.53 / 0.52) =  49.2 KN / m 

Self weight of beam8.4 KN / m 

DL =49. 2 +8.4= 57.6 KN / m 

 

 

From Rib3 

The maximum support reaction from Dead Loads for R3 upon B10  is 25.53 KN 

,The distributed Dead Load from the R3 on B10. 

DL =(25.53 / 0.52) =  49.2 KN / m 

Self weight of beam8.4 KN / m 

DL =49.2 +8.4= 57.6 KN / m 

 

 

From Rib4 

The maximum support reaction from Dead Loads for R4 upon B10  is 25.6 KN 

,The distributed Dead Load from the R4 on B10. 

DL =(25.6 / 0.52) =  49.2 KN / m 

Self weight of beam8.4KN / m 

DL =49.2 +8.4= 57.6 KN / m 

 

Live Load calculations for Beam (B10): 

 

From Rib2 

The maximum support reaction from Live Loads for R2 upon  B10 is 11.63KN  The 

distributed Live Load from the Rib2 on B10. 

LL =11.63/ 0.52=  22.3 KN/m. 
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from Rib3 

The maximum support reaction from Live Loads for R3 upon B10 is 11.63KN  The 

distributed Live Load from the Rib3 on B10. 

LL =11.63/ 0.52=  22.3 KN/m. 

 

From Rib4 

The maximum support reaction from Live Loads for R4 upon B10 is 13.55KN  The 

distributed Live Load from the Rib4 on B10. 

LL =13.55/ 0.52=  26.2 KN/m. 

 
 

 

Fig 4.14: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (B10). 
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 Moment Design for (B10): 

 

Flexural Design of Positive Moment for (B10):(Mu=358.8 KN.m) 

Determine of  Mn,max 

d=350-40-10-20/2= 290 mm 

𝑥 =
3

7
𝑑 =

3

7
. 290 = 124.28 𝑚𝑚 

a = ℬ. 𝑥 = 124.28 ∗ 0.85 = 105.64 𝑚𝑚 

Mnmax=  0.85∗ fc
′ ∗a *b( d -   

a

2
  ) = 0.85*28*105.64*1000*(290-105.64\2 ) *10-6=  

511.13KN.m 

∅ Mnmax = 0.9* 511.13= 460.01 KN.m> 358.8 KN.m . 

Design as singly reinforcement  

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

358.8 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 4.74𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×4.74

420
) = 0.013036 

As = ρ.b.d = 0.013036×1000×290 = 3780.44 mm2 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 3780.44mm2  

Use 8ø 25 Bottom, As,provided= 3926.99mm2>As,required= 3780.44 mm2…  Ok  
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Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(8×25)

7
= 100 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 25 > 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟑𝟗𝟐𝟔.𝟗𝟗×420

0.85×1000×28
= 80.85𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

80.85 

0.85
= 95.12𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

287.5 − 95.12

95.12
) = 0.0061 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

 

Flexural Design of Positive Moment for(B10):(Mu=91.7 KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

91.7 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 1.21𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.21

420
) = 0.002972 

As = ρ.b.d = 0.002972×1000×290 = 861.88 mm2 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 966.66mm2  

Use 6ø 16Bottom, As,provided= 1206.37 mm2>As,required= 966.66 mm2…  Ok  
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Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(6×16)

5
= 160.8 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 16 > 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟏𝟐𝟎𝟔.𝟑𝟕×420

0.85×1000×28
= 24.84𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

24.84

0.85
= 29.22𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

292 − 29.22

29.22
) = 0.027 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

Flexural Design of Positive Moment for (B10):(Mu=183.3 KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

183.3 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 2.42 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.42

420
) = 0.006152 

As = ρ.b.d = 0.006152×1000×290 = 1784.08 mm2 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 1784.08mm2  

Use 6ø 20 Bottom, As,provided= 1884.96 mm2>As,required= 1784.08  mm2…  Ok  
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Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(6×20)

5
= 156 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 20 ≥ 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟏𝟖𝟖𝟒.𝟗𝟔×420

0.85×1000×28
= 38.81 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

38.81

0.85
= 45.66 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

290 − 45.66

45.66
) = 0.01605 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

Flexural Design of Positive Moment for (B10):(Mu= 0 KN.m) 

No Reinforcement Is Needed 

So UseAs,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 966.66 mm2  

Use 5ø 16 Bottom, As,provided= 1005.31  mm2>As,required= 966.66mm2…  Ok  

 

Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(5×16)

4
= 205 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 16 > 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟗𝟔𝟔.𝟔𝟔×420

0.85×1000×28
= 19.9𝑚𝑚 
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x=
𝑎

ℬ1
=

19.9

0.85
= 23.41𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

292 − 23.41

23.41
) = 0.03442 > 0.005                𝟎𝒌 

 

Flexural Design of Positive Moment for (B10):(Mu=239.1 KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

239.1 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 3.16𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×3.16

420
) = 0.00823 

As = ρ.b.d = 0.00823×1000×290 = 2386.7 mm2 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 2386.7 mm2  

Use 6ø 25 Bottom, As,provided= 2945.24  mm2>As,required= 2386.7mm2…  Ok  

 

Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(6×25)

5 
= 150 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 25 > 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟐𝟗𝟒𝟓.𝟐𝟒×420

0.85×1000×24
= 60.64 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

60.64

0.85
= 71.34 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

287.5 − 71.34

71.34
) = 0.00909 > 0.005                𝟎𝒌 
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Flexural Design of Positive Moment for (B10):(Mu=206 KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

206 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 2.72𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.72

420
) = 0.006978 

As = ρ.b.d = 0.006978×1000×290 = 2023.62 mm2 

 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 2023.62mm2  

Use 6ø 25 Bottom, As,provided= 2945.24  mm2>As,required= 2023.62mm2…  Ok  

 

Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(6×25)

5 
= 150 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 25 > 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟐𝟗𝟒𝟓.𝟐𝟒×420

0.85×1000×28
= 60.64 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

60.64

0.85
= 71.34 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

287.5 − 71.34

71.34
) = 0.00909 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

70 
 

Flexural Design of Positive Moment for (B10):(Mu=180.6 KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

180.6 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 2.39𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.39

420
) = 0.00607 

As = ρ.b.d = 0.00607×1000×290 = 1760.3  mm2 

 

 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 1760.3 mm2  

Use 6ø 25 Bottom, As,provided= 2945.24 mm2>As,required= 1760.3  mm2…  Ok  

 

Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(6×25)

5
= 150 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 25 ≥ 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟐𝟗𝟒𝟓.𝟐𝟒×420

0.85×1000×28
= 60.63 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

60.63

0.85
= 71.33 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

287.5 − 71.33

71.33
) = 0.00909 > 0.005                𝟎𝒌 
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Flexural Design of Negative Moment for (B10): (Mu=-326.5KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

326.5 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 4.31𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×4.31

420
) = 0.011663 

As = ρ.b.d = 0.011663×1000×290 = 3382.27  mm2 

 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 3382.27mm2  

Use 7ø 25 Bottom, As,provided= 3436.12mm2>As,required= 3382.27 mm2…  Ok  

 

Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(7×25)

6
= 120.83 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 25 > 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟑𝟒𝟑𝟔.𝟏𝟐×420

0.85×1000×28
= 70.74 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

70.74

0.85
= 83.22 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

287.5 − 83.22

83.22
) = 0.0074 > 0.005                𝟎𝒌 
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Flexural Design of Negative Moment for (B10):(Mu=-164.9 KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

164.9 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 2.18𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.18

420
) = 0.0055 

As = ρ.b.d = 0.0055×1000×290 = 1595 mm2 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 1595mm2  

Use 8ø 16 Top, As,provided= 1608.49mm2>As,required= 1595 mm2…  Ok  

 

Check spacing :  

S =
1000−40∗2−20−(8×16)

7
= 110.28𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 16 > 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟏𝟔𝟎𝟖.𝟒𝟗×420

0.85×1000×28
= 33.12𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

33.12

0.85
= 38.96𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

292 − 38.96

38.96
) = 0.019 > 0.005                𝟎𝒌 
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Flexural Design of Negative Moment for (B10):(Mu=-142.7  KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

142.7 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 1.88 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.88

420
) = 0.004704 

As = ρ.b.d = 0.004704×1000×290 = 1364.16 mm2 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 1364.16mm2  

Use 8ø 16 Top, As,provided= 1608.49mm2>As,required= 1364.16mm2…  Ok  

 

Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(8×16)

7
= 110.28 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 16 ≥ 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟏𝟔𝟎𝟖.𝟒𝟗×420

0.85×1000×28
= 33.12 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

33.12

0.85
= 38.96 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

292 − 38.96

38.96
) = 0.019 > 0.005                𝟎𝒌 
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Flexural Design of Negative Moment for (B10):(Mu=-217.3 KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

217.3 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 2.87 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.87

420
) = 0.007397 

As = ρ.b.d = 0.007397×1000×290 = 2145.13 mm2 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 2145.13mm2  

Use 6ø 25  Top, As,provided= 2945.24 mm2>As,required= 2145.13mm2…  Ok  

 

 

Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(6×25)

5
= 150 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 25 ≥ 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟐𝟗𝟒𝟓.𝟐𝟒×420

0.85×1000×28
= 60.63 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

60.63

0.85
= 71.33 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

287.5 − 71.33

71.33
) = 0.00909 > 0.005                𝟎𝒌 
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Flexural Design of Negative Moment for (B10):(Mu=-299.8 KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

299.8 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 3.96𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×3.96

420
) = 0.01058 

As = ρ.b.d = 0.01058×1000×290 = 3068.2 mm2 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 3068.2mm2  

Use 7ø 25 Top, As,provided= 3436.12 mm2>As,required= 3068.2mm2…  Ok 

 

 

Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(7×25)

6 
= 120.83 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 25 ≥ 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟑𝟒𝟑𝟔.𝟏𝟐×420

0.85×1000×28
= 70.74𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

70.74

0.85
= 83.22 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

287.5 − 83.22

83.22
) = 0.0074 > 0.005                𝟎𝒌 
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Flexural Design of Negative Moment for (B10):(Mu=-238.6 KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

238.6 × 106

0.9 × 1000 × 2902
= 3.15𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×3.15

420
) = 0.008191 

As = ρ.b.d = 0.008191×1000×290 = 2375.39 mm2 

 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*1000*

420*4

28
 = 845.65 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*1000*

420

4.1
= 966.66 mm2Controls 

As= 2375.39mm2  

Use 6ø 25 Top, As,provided= 2945.24 mm2>As,required= 2375.39mm2…  Ok 

 

Check spacing : 

S =
1000−40∗2−20−(6×25)

5
= 150 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 25 ≥ 25 𝑚𝑚      𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

𝟐𝟗𝟒𝟓.𝟐𝟒×420

0.85×1000×28
= 60.64 𝑚𝑚 

x=
𝑎

ℬ1
=

60.64

0.85
= 71.34 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

287.5 − 71.34

71.34
) = 0.00909 > 0.005                𝟎𝒌 
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 Shear Design for (B 10): 

 

Vu,max = 337.4 KN. 

d= ℎ − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − 𝑑𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝 −
𝑑𝑏

2
 = 350 − 40 − 10 −

25

2
= 287.5 𝑚𝑚. 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐

′𝑏. 𝑑 =
1

6
√28 × 1000 × 287.5 × 10−3 = 234.74 𝐾𝑁 

 

Check for section dimensions: 

Vs =
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =

337.4

0.75
− 234.74 = 215.13 𝐾𝑁 

Vs,max = 
2

3
√𝑓𝑐

′𝑏. 𝑑 =
2

3
√28 × 1000 × 287.5 × 10−3 = 938.97 𝐾𝑁 

Vs<Vsmax   so the section is large enough. 

Check for the case of shear: 

Vs,min = 
1

16
√𝑓𝑐

′𝑏. 𝑑        𝑂𝑅 =   
1

3
  𝑏. 𝑑          𝑤ℎ𝑖𝑐ℎ 𝑖𝑠 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟. 

Vs,min = 
1

16
√28 × 1000 × 287.5 × 10−3   = 88.02 𝐾𝑁    

Vs,min = 
1

3
 × 1000 × 287.5 × 10−3 = 95.83        𝒄𝒐𝒏𝒕. 

Ø(Vsmin +Vc ) = 0.75(95.83 +234.74) =247.93 KN. 

Vu> Ø(Vsmin +Vc )        case( III) for shear design. 

 

Smax ≤
𝑑

2
=

287.5 

2
= 143.75 mm     OR   Smax≤ 600𝑚𝑚  

Smax =143.75   mm     cont.  

By using  ɸ 10 double legs stirrups, Av = 157.1 mm2 

 

𝑠 =
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡

𝑉𝑠
𝑑 =

157.1 × 420 × 287.5

215.13 × 1000
= 88.18 𝑚𝑚 

Use  2 leg ɸ10 @100mm 

For all spans  2 leg ɸ10 @100mm will be used for stirrups. 

 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

78 
 

 

  

Fig.4.15: Flexural Design of Beam(10). 

 

 

 

 

 

 

4.9 Design of Column: 

 

 
 

Fig 4.16:Column Design section. 
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 Material : 
 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2 
 

 

 Load Calculation: (From Column Group- 46) 
 

Service Load: 
 

Dead Load =3188.66   KN 

Live Load = 1215.36  KN 

 
 

Factored Load: 
 

KN5770.96  =1215.36+ 1.6× 3188.66  = 1.2 × UP 

 

 Dimensions of Column: 
 

01.0gAssume
 

}*)1( {0.85 Ag0.8 x 0.65=Pn * ' Fyggfc  
 

}420*01.0)01.01( 28* {0.85 Ag0.8 x 0.65=1000*5770.96 
 

Ag= 399755.06 mm2 

Try:   a=600mm    b=800mm 

 

 

 Check Slenderness Parameter: 
 

 
 

40
2

1
1234 

M

M

r

klu

 

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.  

K: effective length factor. 

R: radius of gyration =  ≈0.3 h ……………….For rectangular section  

Lu = 4.0 m 

 

M1/M2 =1 

 

K=1 for braced frame. 

 

I

A
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 about X-axis (b= 0.8m) 

 

 

 

Column Is Short About X-axis 

 
 about Y-axis (h= 0.6m) 

 

22025.21
6.03.0

0.41

40
2

1
1234







M

M

r

klu

 

Column Is Short About Y-axis 

 

 Minimum Eccentricity: 

 

mmmhe

Pu

Mux
e

033.03360003.01503.015min

0





 

 

 Interaction Diagram: 

. 4800Ast5.24013  20 18Select 

mm2 24013.5=As

 

4800600*80001.0 Ast 

ent reinforcemSelect 

01.0643.0for  then 

01.075.0for   b-A9chart  from

01.06.0for  a-A9chart  from

chart    diagramn interactio  theFrom

22

2

mmmmAswith

mmAgg

g
h

g
h

g
h
























 

2267.16
8.03.0

0.41

40
2

1
1234







M

M

r

klu



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

81 
 

   OKAgAsg 01.001.0/    

Use18 Φ 20  with As=5654.87 mm2 

 

 Design of the Stirrups: 

 

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

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

60dim

480.14848

320.21616







 

cmUse 20@10  

 
 

Fig 4.17:Column Reinforcement Details. 

 

 

 

4.10 Design of Footing: 

 

 Material : 

 
 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 
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Fig 4.18 :Isolated Footing . 

 

 

 Load Calculations :(From Column Group F1) 

 
Dead Load = 392.52 Kn , Live Load = 148.3 Kn 

Total services load = 392.52 + 148.3  = 540.82  Kn 

Total Factored  load = 1.2*392.52  + 1.6*148.3 = 708.304  Kn 

Column Dimensions (a*b) = 30*40 cm 

Soil density = 18 Kg/cm3                          

Allowable Bearing Capacity = 500 Kn/m2 

Assume h = 60cm 

allownetq   = 500 – 25*0.6 – 18*0.4 – 25*0.7 = 460.3kn/m2   
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 Area of Footing : 
 

𝐴 =
𝑃𝑡

allownetq 

=
450.82

460.3
=  1.17 𝑚2 

Assume Square Footing 

B required = 1.79 m 

Select B = 1.9 m 

 

 Bearing Pressure : 
 

qu = 708.304/1.9*1.9 = 196.206 Kn/m2 

 

 Design of Footing : 

 
 
 

1- Design of One Way Shear Strength : 

 
 

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

Assume h = 60cm , bar diameter ø 14 for main reinforcement      

and 7.5 cm Cover 

d = 600 – 75 – 14 = 511 mm      

Vu = qu * (
𝐵−𝑎

2
− 𝑑) ∗ 𝐿 

Vu = 196.206 * (
1.9−0.30

2
− 0.511) ∗ 1.9 = 107.73 Kn 

Safe

KnVuKNVc

KnVc

dbfcVc w









73.10764.642.

64.642511*1900*28*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
..






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2- Design of Two Way Shear Strength : 

  KnVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

77.675)511.03.0(*)511.04.0(61.3*206.196

sec*







 

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

dbfV oc

c

c
















2

1
6

1
..

      

dbf
db

V oc

o

s

c












 2

/12

1
..




       

dbfV occ




3

1
.. 

        

Where: 

34.1
30

40

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C       

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

cmbo 4.344)301.51(*2)401.51(*2   

s
 = 40  for interior column  

KndbfV oc

c

C 44.2901511*3444*28*
34.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 
























  

Kndbf
db

V oc

o

s

C 35.4618511*3444*28*2
3444

511*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 
























  

KndbfV ocC 107.2328511*3444*28*
3

75.0

3

1
.. 


   

ФVc =2328.107 Kn<Vu=675.773Kn 
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3- Design of Bending Moment : 

 

Critical Section at the Face of Column 

FR = qu * (
𝐵−𝑎

2
) ∗ 𝐿 = 196.206 * (

1.9−0.30

2
) *1.9 =298.23Kn 

Mu = 298.23* 0.775 2/  = 115.56Kn.m 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
115.56×106

0.9×1900×5112 = 0.258 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 17.65 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

17.6
(1 − √1 −

2×17.65×0.258

420
) = 0.00619 

As,req = ρ.b.d = 0.00619×1900×511 = 601.58 mm2       

As,min = 0.0018*1900*600 = 2052 mm2 

As,req = As,min = 2052 mm2   ……… is control 

 

Check for Spacing : 

S = 45 cm   

S = 3h = 3*60 = 180cm 

S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*75 = 192.5 cm 

 

S = 45 cm  ……… is control 

 

Use 11ø16 in Both Direction, As,provided= 2211mm2>As,required= 2052 mm2…  Ok  

 

Check for strain: 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

2211×420

0.85×1900×28
= 20.53 𝑚𝑚 

c =
𝑎

ℬ1
=

20.53

0.85
= 24.16 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

511 − 24.16

24.16
) = 0.06 > 0.005 … … 𝟎𝒌 
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4- Design of Dowels : 

 

Load Transfer In Footing : 

)85.0(.
1

2
1

A

A
AcfbPn   

      A1 = 0.40 *0. 30 = 0.12 m2 

      A2 = 0.190* 0.190 = 3.61 m2 

248.5
12.0

61.3

1

2 
A

A
……………. 2

1

2 
A

A
 

okPuPn

KnbPn

...........20805.5414

5.5414)21752885.0(65.0.




 

 

     No Need For Dowels 

 

Load Transfer In Column :- 

okknPuPn

KnbPn

...........  708.30425.2707

25.2707)1752885.0(65.0.





 

No Need For Dowels  

As,min = 0.005 * Ac =  0.005 * 400 * 300 = 600 mm2 

Use 8ø16, As,provided= 1608 mm2>As,required= 600 mm2…  Ok 

 

5- Development Length In Footing  : 
 

 

Tension Development Length In Footing : 

 

𝐿𝑑𝑇 𝑟𝑒𝑞 =
9

10
∗

𝐹𝑦

𝜆√𝑓𝑐
∗

𝜓𝑒𝜓𝑠𝜓𝑡
𝑘𝑡𝑟+𝑐𝑏

𝑑𝑏

∗ 𝑑𝑏<  300mm                                                     

𝐾𝑡𝑟 = 0 (𝑁𝑜𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑠) 

𝑐𝑏 = 75 +
16

2
= 83𝑚𝑚  𝑂𝑟 𝑐𝑏 =

150

2
= 75 𝑚𝑚 

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏

𝑑𝑏
=

0 + 75

16
= 4.68 > 2.5                                                                          

𝑘𝑡𝑟+𝑐𝑏

𝑑𝑏
= 2.5  

𝐿𝑑𝑇 𝑟𝑒𝑞 =
9

10
∗

420

1∗√28
∗

1∗1∗0.8

2.5
∗ 16 = 365.75 𝑚𝑚< 300mm 

LdT available = 
1900−400

2
 -75= 675 mm  

LdT available = 675 mm >𝑙𝑑𝑟𝑒𝑞 = 395.054 𝑚𝑚…….. OK 
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Compression Development Length In Footing :   

 

LdCreq= 
0.24∗𝐹𝑦∗𝑑𝐵

√24
< 0.043*Fy*dB  <200mm 

LdCreq= 
0.24∗420∗16

√28
 = 304.8< 0.043*420*16 = 288.96<200mm 

LdCreq= 304.8 mm 

Ldcavailable = 600 – 75 – 16 – 16 = 493mm <LdCreq= 304.8 mm …….. Ok 

 

Lap Splice of Dowels In Column : 

 

Lsc = 0.071 fydb = 0.071420 16 = 477.12 mm > 300 mm    

Select  Lsc = 500 m 

 

 

Fig 4.19:Foot Reinforcement Details. 
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4.11 Design of Stair: 

 

 
 

Fig 4.20 :Stair Plan. 

 Material : 
 
 

 concrete    B350             Fc' = 28N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Design of Flight : 
 

 Determination of Thickness: 
 

hmin = L/20 

hmin = 600/20 = 30 cm 

Take h = 30 cm 

The Stair Slope by θ = tan-1(17/ 30) = 29.56o 
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 Load Calculation: 
Dead Load For Flight For 1m Strip: 

 

Calculation Parts of Flight No. 

23*0.03*1*(0.33+0.17/0.3 ) = 1.15 KN/m Tiles 1 

22*0.03*1*(0.3+0.17/0.3 ) = 1.04 KN/m Mortar 2 

25*0.5*0.17*1 = 2.13 KN/m Stair 3 

25*0.3*1 / cos 29.56 = 8.62 KN/m R.C 4 

22*0.02*1 / cos 29.56o = 0.51 KN/m Plaster 5 

13.47 KN/m Sum  
 

 

 

 

 

 

 

 

  Table ( 4.6 ): Dead Load Calculation of Flight. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 KN/m 

 

Factored Load For Flight : 
 

24.164 KN/m = 1.2 ×13.47+ 1.6×5 = UW 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 System of Flight: 

 

 

Fig 4.21: Statically System and Loads Distribution of Flight. 
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Fig 4.22: Shear and Moment Envelope Diagram of Flight. 

 

 

Design of Shear for Flight : 

 (Vu=37.0 Kn) 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d = h- cover −
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 −

14

2
= 223 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√28 ∗ 1000 ∗ 223 = 182.1 Kn 

Φ Vc  =  0.75* 182.1 = 136.6  KN > Vu = 37Kn…… No shear reinforcement are required 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Moments:   span 1 to 1 

51.5 2.15.
9 

2.15 

Shear  

37 

-37 
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Design of Bending Moment for Flight : 

 (Mu=51.5 Kn.m) 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
51.5×106

0.9×1000×2232 = 1.15 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.15

420
) = 0.00282 

As,req = ρ.b.d = 0.00282 ×1000×223 = 630 mm2/m 

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

Asreq = 630 mm2>As,min= 450mm2/m 

 

Check for Spacing : 

 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330mm  ……… is control 

 

 

Use ø12 @ 150 mm  ,As,provided = 770 mm2> As,required= 630mm2…  Ok  

 

 

 

Check for strain: 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

770×420

0.85×1000×28
= 15.85  𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

15.85

0.85
= 18.65 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

173 − 18.65

18.65
) = 0.025 > 0.005   … … 𝟎𝒌 
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Lateral or Secondary Reinforcement For Flight : 

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

Use ø10@ 150mm  ,As,provided= 523 mm2>As,required= 360mm2…  Ok  

 

 

 Design of Landing : (For First One Meter) 
 

 

 Determination of Thickness:     

 

hmin = L/20 

hmin = 3.1/20 = 15.5 cm 

Take h = 30 cm 

 

 Load Calculation: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Table ( 4.7 ): Dead Load Calculation of Landing. 

 
 

 

Dead Load For Landing For 1m Strip = 10.5 KN/m 

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 KN/m 
 

Reaction From Flight: 
 

 

DL = 19.7 Kn/m 

LL = 8.25 Kn/m 
 

Calculation 

Parts of 

Landing No. 

22*0.03*1= 0.66 KN/m Tiles 1 

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

25*0.3*1= 7.5KN/m R.C 4 

22*0.02*1= 0.44 KN/m Plaster 5 

10.5KN/m Sum  
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Total Dead Load = 10.54 + 19.7 = 30.24 Kn/m 
 

Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 Kn/m 
 

Factored Load For Landing : 
 

 

Kn/m67.12= 1.2 ×30.24 + 1.6×13.25 =  UW 

 

 System of Landing: 

 

 

Fig 4.23 : Statically System and Loads Distribution of Main Landing. 

 
 

 
Fig 4.24: Shear and Moment Envelope Diagram At First 1m of Landing. 
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Design of Shear: 

 (Vu=83.9 KN) 
 

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 300 − 20 −

12

2
= 274 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√28 ∗ 1000 ∗ 274 = 242 KN 

Φ* Vc = 0.75* 242 = 181.5  KN> Vu = 83.9  KN…... No shear reinforcement are required 

 

 

Design of Bending Moment : 

 (Mu=86.9 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 300 − 20 −

12

2
= 274 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
83.9×106

0.9×1000×2742 = 1.242  𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 20.65 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.65
(1 − √1 −

2×20.65×1.242

420
) = 0.003039 

As,req = ρ.b.d = 0.003039×1000×274 = 832.58  mm2 

As,min =0.0018*1000*300 = 540 mm2 

As,req = 832.58  mm2 

 

Check for Spacing : 
 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

 

S = 450 mm……… is control 

 

 

 

 

Use ø14@ 180 mm  ,As,provided = 855.5  mm2> As,required = 832.58 mm2…  Ok  
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Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

855.5×420

0.85×1000×28
= 15.1  𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

15.1

0.85
= 17.765𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

274 − 17.76

17.76
) = 0.0433 > 0.005 … … 𝟎𝒌 

 

Lateral or Secondary Reinforcement For Landing : 
 

As,req= As,min = 0.0018*1000*300 = 540mm2 

 

Use ø12@ 200 mm  ,As,provided= 5.65mm2>As,required = 540mm2…  Ok  

 

 
 

 

Fig 4.25: Stair Reinforcement Details. 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

96 
 

4.12 Design of Shear Wall: 

 
Fig 4.26: Shear force and moment diagrmmes on the wall from ETABS. 

 

 Material and Sections: (From Shear Wall 2)  

 
 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Shear Wall Thickness       h = 33 cm 

 

 Shear Wall Width             Lw = 6 m 

 

 Shear Wall Height            Hw = 29.5 m 

 

 

 Design of Horizontal Reinforcement: 

 

  KNVuFx   8.8503  

The critical Section is the smaller of: 

mLwd

ControlmHwstoryheigh

m
hw

m
lw

8.468.08.0

........5.29)(

75.14
2

5.29

2

3
2

5.29

2








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∅𝑉𝑛𝑚𝑎𝑥 = ∅
5

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 

               = 0.75 ∗ 0.83 ∗ √28 ∗ 330 ∗ 4800 = 3952.8 𝐾𝑁 > 𝑉𝑢 = 3850.8𝐾𝑁  
 

𝑉𝑐 is the smallest of :  

 1 − 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 =

1

6
√28 ∗ 330 ∗ 4800 = 1058.3  …….. Control 

 2 − 𝑉𝑐 = 0.27√𝑓𝑐′ℎ𝑑 +
𝑁𝑢𝑑

4𝑙𝑤
= 0.27√28 ∗ 330 ∗ 4800 + 30.4 = 1617.9𝐾𝑁 

3 − 𝑉𝑐 = [0.05√𝑓𝑐 +
𝑙𝑤 (0.1√𝑓𝑐′ + 0.2

𝑁𝑢

𝑙𝑤ℎ
)

𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2

] ℎ𝑑 = 3239.41𝐾𝑁    

 
6123.1 − 3637.3

3.6
=

𝑀𝑢 − 3637.3

3.6 − 2.75
⟹ 𝑀𝑢 = 4224.22𝐾𝑁. 𝑚 

 

 

𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2
=

32457.2 ∗ 10^3

3850.8
−

6000

2
= 5428.69 𝑚𝑚 

 
 

Vc =𝟏𝟎𝟓𝟖. 𝟑𝑲𝑵 

∅ ∗ 𝑣𝑐 + ∅𝑣𝑠 = 𝑣𝑢 

∅ ∗ 𝑣𝑠=vu-∅ ∗ 𝑣𝑐 

Vs=vu/∅ − 𝑣𝑐 

Vs=3850.8/0.75-1164.2= -3723.33kn   No need reinforcement 

 

Minimum shear reinforcementis required: 

Min(Avh/Sh)=0.0025*h 

                      =0.0025*330=0.625 

 

 

Select ∅10 ,tow layers  

Avh=2* *102/4=157 𝑚𝑚2 
157/Sh=0.625 
 
Sh=157/0.625=251.2 
 
Select Sh=200mm≤Smax=Lw/5=600/5=120 cm. 
 
                                            =3*h =3*33=75 cm. 
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 Design of Vertical Reinforcement: 

 

𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
=[0.0025 + 0.5 (2.5 −

ℎ𝑤

𝐿𝑤
) (

𝐴𝑣ℎ

𝑆ℎ∗ℎ
− 0.0025)]*330 

𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
= [0.0025 + 0.5 (2.5 −

29.5

6
) (

157

200∗250
− 0.0025)]*330 

𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
= 0.736 

 

Select ∅10 in Two Layer 

 

𝐴𝑣ℎ = 
2∗𝜋∗102

4
 = 157 mm2 

 
157

𝑆𝑣
= 0.621375 

 

𝑆𝑣= 252 mm 

 

 

Maximum spacing is the least of : 

3

Lw
= 

3

6000
 = 2000 mm 

3*h = 3*330 = 750mm 
 

450 mm ……. Control 

 

Use ϕ10/200 mm for two layers 

 
 

 Design of Bending Moment: 

 

𝐴𝑠𝑡 = (
6000

200
) ∗ 2 ∗ 79 = 4710 𝑚𝑚2 

 𝑤 = (
𝐴𝑠𝑡

𝐿𝑤ℎ
)

𝑓𝑦

𝑓𝑐′
= (

4710

6000 ∗ 330
)

420

28
= 0.0471 

𝛼 =
𝑃𝑢

𝑙𝑤ℎ𝑓𝑐′
= 0 

 
𝐶

𝑙𝑤
=

𝑤 + 𝛼

2𝑤 + 0.85𝛽1
=

0.0471 + 0

2 ∗ 0.0471 + 0.85 ∗ 0.85
= 0.0576 

 

∅𝑀𝑛 = ∅ [0.5𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦𝑙𝑤(1 +
𝑃𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦
)(1 −

𝑐

2𝑙𝑤
)] 

        = 0.9[0.5 ∗ 4710 ∗ 420 ∗ 6000(1 + 0)(1 − 0.0576/2)] = 5170.223 𝐾𝑁
≧ 32457.2𝐾𝑁. 𝑚  



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

99 
 

Mub = Mu-∅Mn = 32457.2 − 5170.223= - 69.83 KN.m 

X≥
𝑙𝑤

600∗
∆ℎ

ℎ𝑤

 = 
6000

600∗.007
 =1428.57 mm 

Lb≥
𝑋

2
= 714 𝑚𝑚 

 

Since Smallest value of Lb & Mub not require Boundary . 
 

 
 

 

Fig 4.27: Shear Wall Reinforcement Details. 
 

4.13 Design of  Basement Wall: 

 Material : 
 
 

 concrete    B350             Fc' = 28N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 

∅ = 30°                  γ = 19.00KN m3⁄  
 

Ko = 1 − sin ∅ 
       = 1 − sin 30 

       = 0.50 
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 Load on basement wall: 

For 1m length of wall: 

 

  * Weight of backfill: 

q1 = Ko ∗ γ ∗ h 

      = 0.50*19.0*3.9 =37.05 KN/m 

q1 (Factored) = 1.6 *37.05 = 59.28 KN/m 

 

* Load from live load: 

LL=5 KN/m2 

q2 = Ko ∗ LL 

      = 0.50 * 5 =2.50 KN/m 

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

 

 Design of the shear force: 

 

Assume h = 300 mm, 

d = 300 − 20 − 14 = 266 mm 

Vmax =46.4 KN 

 

6

**' dbf
Vc

wc
   

6

266*1000*28
 Vc =175.94KN 

Vu Vc > 

No shear Reinforcement is required. 

 

 

 Design of bending moment: 

Mu max =66.66KN.m 

Mn =
Mu

0.9
=

66.66

0.9
= 74.066 KN. m 

 

Kn =
Mn ∗ 106

b ∗ d2
=

74.06 ∗ 106

1000 ∗ 2662
= 1.0468 Mpa 

m =
Fy

0.85 ∗ fc′
=

420

0.85 ∗ 28
= 17.65 
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ρ =
1

m
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 𝑘n ∗ m

Fy
) 

   =
1

17.65
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 1.0468 ∗ 17.65

420
) 

   = 2.55 ∗ 10−3 
 

Asreq = ρ ∗ b ∗ d = 2.55 ∗ 10−3 ∗ 1000 ∗ 266 = 𝟔. 𝟕𝟖𝟑 𝐜𝐦𝟐/𝐦 

 

Asmin = 0.0012 ∗ b ∗ h = 0.0012 ∗ 1000 ∗ 300 = 3.60 cm2/m 

 

Amin ≤ 𝐴𝑟𝑒𝑞   
 

Select ∅𝟏𝟐@𝟐𝟎𝐜𝐦/m  

 

Vertical reinforcement at compression face: 

 

As req =As min = 3.60 cm2/m 
 
∅𝟏𝟐@𝟏𝟎𝐜𝐦/𝐦 
 

 Design of the horizontal reinforcement: 

Asmin = 0.0012 ∗ b ∗ h = 0.002 ∗ 1000 ∗ 300 = 360cm2/m 
 

Select∅𝟏𝟐@𝟑𝟎𝐜𝐦/𝐦, in two layer. 

 

 
 

Fig 4.28: Basement Wall Reinforcement Details. 
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خامسال الفصــــــــــــــل  

 النتائج والتوصيات

 

 

 

مقدمة .   5-1  

 . النتائج   5-2

 .التوصيات  5-3
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 :مقدمة 5-1

 ر ار إبةر  رفاةرد يميرل الم  م رما مرا  ،فارعالكثيرو ارا األرط إفي هذا المشروع   مرا الولرعل  مرط ات  رما اةممفترد م   ر  

 .الم  وح بنمؤه في ا تند  التميلإتميمء   ن قلالإنشمئيد الشمامد  المت  ما المةممفتد عالمت  ما 

عت ر   هرذا ال  وترو اروجم ل ميرل   رعاا  ،بشركل ا لرل عرقيرو ععالرس ل  رميل  مميرد ال نرمء الإنشمئيد  ار المت  ما إعما 

 لمم نط. عالإنشمئيدال لميا المةممفتد 

 

 

 :لنتائجا 5-2

الت رو  عالمةوفرد  ار ك ا. ت ب  مط كل طملب أع الما إنشمئي أن تكعن قمرفاً  مط ال لميا بشكل ت عي ج ط ت   يل 1

 . المو عبدال وااج ال لميميد  ة ت ا افي 

، الةعاال ال  يةيد الموي رد برملم نط عط يةرد المعقرل عمراليو ال رعي ال  يةيرد    مفالا. اا الةعاال ال ي ت ب أ ذهم بةيا 2

  مط المعقل.

عارا نرط . اا أها   عاا ال لميا الإنشمئي، كي يد الوبط بيا الةنمصو الإنشمئيد المت م د اا  كل النظو  الشرمعليد لمم 3

 .    مفالال لميممم بشكل ان ور عاةوفد كي يد ال لميا، ال أ ذ الظوعف الموي د بملم نط بةيا  لا م زئد هذه الةنمصو

  .2400KN/m. ال يمد التمصد ب ع  مومل ال وبد هي 4

كمرم مرا  ،الة ر اا نظرواً ل  يةرد عاركل المنشراكثيرو ارا فري  (Ribbed Slab) د الم وغ نظم     اا ة ت ا ا. ل   ما 5

نظواً لكعنمرم أكثرو فم ميرد ارا   ر اا اأ لرم   في انمطو بيت ال فج، Solid Slab) الملم د ) ة   النظم   ة ت ا ا

 في مومل عا معاد اأجممل الموكز .

 بوااج الومةع  الم  ت اد:.6

 المشوع  عهي:هذا في  ة ت امماهنم      بوااج جمةع  ما            

a)  AUTOCAD (2007+2017):  الم لمد لمةنمصو الإنشمئيد.عذلك لةمل الوةعاما 

b) ATIR.لم لميا عال وميل الإنشمئي لمةنمصو الإنشمئيد : 

c) Microsoft Office XP في أيزاء ات م د اا المشوع  اثل ك مبد النلعص عال ن يو عإ واج  ة ت ااها: ما

 .  ار ال  اعل المواف د لم لمياإع ،المشوع 

d) Google SketchUp  ن قا  مما لكليد اأبةمر لملةمل هذا ال ونماج  ة ت ا ا: ما . 

 

 . اأجممل الويد الم  ت اد في هذا المشوع  كمنت اا كعر اأجممل اأفرني.7

. اا الل ما ال ي ت ب أن ت لف بمم الملما، ص د الوس المن ةي ال ي ت ع  اا  كلمرم ب  رمعأ أترد اشركمد امكرا أن 8

 .مة وله في المشوع  عبشكل ا نل عا فعس

 



 الفصل الخامس   النتائج والتوصيات

104 
 

 :التوصيات 5-3

 ،ل   كمن لمذا المشوع  رعف ك يو في معةيل عمةميو فممنم ل  يةد المشمفتل الإنشمئيد بكل ام فيمم اا م مصيل عمومليل عملمايا

   يمفلاجيث نعر هنم ـ اا  كل هذه ال  وبد ـ أن ن    ا مع د اا ال عصيما، ناال بان مةعر بمل مئ   عالنلس لما تت ط 

 نشمئي.إاشمفتل ذاا طمبل 

 

اعار ال نمء ال مو ت  النظم  الإنشمئي  ا  يمفف ي ال  اتد، ت ب أن ت ا من يو عم ميز كمفد المت  ما المةممفتد، بويث ت ا  

علاب  في هذه الموجمد اا معفو اةمعاما امامد  ا المعقل عموب ه عقع  مومل موبد المعقل، اا  كل م وتو ييعم ني  ،لمم نط

 مص ب مك المن  د، بة  ذلك ت ا مو ت  اعاقل ال  فان الومامد عاأ م   بمل عافو عال ن يو ال م  ال ال وتو المن ةي المةممفي 

عتومعل الممن س الإنشمئي في هذه الموجمد الولعل  مط أك و ق ف امكا اا ال  فان التوةمنيد الم مود، بويث مكعن 

فيمم بة  في ا معاد أجممل الزلاأل عغيوهم اا ال عي  ة ت ااممافد أنومء الم نط؛ لي ا اعأ د بشكل ان ظا أع ا ه ان ظا في كم

 اأف يد.

 

 

 


