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 ءهداالإ

 

مهُم كفاحاً وتضحيةً فرسموا لنا بجهدهم طريق  نت أيّاتنا وكا ولإخواهداء الى من بذلوا حياتهُم حُباً وعطاءً لنا 

 النجاح 

 إليكم أحبائنا. . . إليكم أبائنا  

 إلى الروح وربيع الحياة الدائم 

 إلى أمهاتنا ومأمننا وأماننا  

 إلى إخوتنا  

 آمالنا  عطائهم تحققت مل فرحتنا وبإلى من هم قطعة منا وجزء لا يتجزأ من أنفسنا بسعادتهم تكت

 م أجمل الذكريات معتنا به إلى من ج

 إلى ضحكات الرفاق والقلوب الدافئة التي رافقتنا طيلة سنوات  

 القلب ينبض بكم ويحيى بذكركم  ت امتحانستبقى تذكرنا بابتسامة اللقاء ومتاعب الا

 ومن جعل الحمد خاتمة النعمة، جعلها الله فاتحة المزيد 

 مته الصالحات بنعتم  الذي تفالحمدُ لله
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 والتقدير رشكال

 
الحمدلله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين سيدنا محمد وعلى أله وصحبه ومن  

 :الدين وبعد  تبعهم بإحسان الى يوم 

ُ الهذِينَ آمَنوُا مِنكُمْ وَالهذِينَ أوُتُ } قال تعالى:    [11 : المجادلة]  {دَرَجَات   وا الْعِلْمَ يرَْفَعِ اللَّه

 فإننا نشكر الله تعالى على فضله حيث أتاح لنا انجاز هذا العمل بفضله فله الحمد أولاً وآخراً 

 ورسالة شكر وتقدير وعرفان نهديها 

   .لال المصري ب الدكتور والأخ لى مشرفنا إلمن كان الرفيق والصديق الدائم لنا خلال مسيرتنا التعليمية . . . 

 .والشخصية اللطيفة، شكراً لك على جهودك معنا بالأخلاق  الذي تميز  هيثم عيادرتوالدكإلى 

 

لدائرة  مي لى الكادر التعليإلى كل من تعب واجتهد لأجلنا ولأجل ان نصل الى ما نحن عليه الآن . . . إو

 . الهندسة المدنية والمعمارية 

 . بوليتكنك فلسطين   جامعة تنا العريقة ى جامع لإ

 

لنا طريق العلم . . .  بنا ليمهدوا  لأشواك عن درن كانوا لنا سندا طوال سنين حياتنا وحصدوا انسى مولا ن 

 .أهلنا الكرامالله في الأرض   الى جنة
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 في  نشاؤه" المقترح إ فندق المنار ـِ "التصميم الإنشائي لـ

  ساحوربيت  –  بيت لحم مدينة     

 جامعة بوليتكنك فلسطين  

 
 لعمل فريق ا    

  رعماحمزة        محمود العملة              أحمد نمر        
 
 ف إشرا

 لل المصري ب د.

  

 المشروع ملخص

ة  دق( الخرسانيه من  عقدات وجسور واعمد بنى )الفننشائي لكافه عناصر الم يتمثل هدف المشروع في التصميم ال 
 واساسات وغيرها من العناصر النشائيه الخرى . 

عناصر الإنشائية , حيث يتم  ال ة بثبات جميعلإنشائي مهم وينتج عنه جميع المخرجات المتعلقميم االتص   حيث ان
اختيار  و ,ل والتحليل والتصميم الإنشائي اميام بعملية تحديد الأحتقييم الأمان الإنشائي لهذه العناصر بعد الق

 على التكلفة القتصادية .   المقاطع يتم اعتمادا على توفير عامل الأمان الإنشائي وكذلك اعتمادا 

بحيث يحتوي كل طابق على العديد من الفعاليات و   2م 7400اجمالية بق بمساحة  وا ط ستةيتكون المشروع من 
زن , الى الطابق الرضي الذي  امخ دةع مع  للسيارات موقفاة التي تعتبر خاصة به بدءا من التسويالقسام ال

عدد من المكاتب الموزعة , اما بقية الطوابق فتكون من اقسام    ل وي قاعة اجتماعات عامة و مركز استقبايحو 
 . ماريا بشكل جيد ة معموزعمتشابهة 
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الكود   استخدام  سيتم  أنه  بالذكر  الجدير  لتمن  الأحمالأردني  ,حديد  الحية  أحمالو   ال    والتحليلالزلزل    لتحديد 
الأمريكي) الكود  استخدام  فسيتم  المقاطع  وتصميم  من  ACI_318_08 )  &  (ASCE7-11)الإنشائي  بد  ول   ,

   -: الحاسوب مثل  لى بعض برامجالإشارة إلى أنه سيتم العتماد ع

ETABS, Safe, ATIR, SP Column, Microsoft office and AutoCAD. 

يد وتحليل للعناصر الإنشائية والأحمال المختلفة المتوقعة  إنشائية تفصيلية من تحدوسيتضمن المشروع دراسة  
العناصر    لجميع المعد   لتصميملتصميم الإنشائي للعناصر وإعداد المخططات التنفيذية بناء على اومن ثم ا

لى تقديم  ن قادرين عروع أن نكود إتمام المشن المتوقع بعالإنشائية التي تكوّن الهياكل الإنشائية للمبنى , وم 
 التصميم الإنشائي لجميع العناصر الإنشائية بإذن الله. 

 وفيق والله وليّ الت
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Project Abstract 

The aim of the project is the structural design of all the concrete elements of the building 

(the hotel) of slabs, beams, columns, foundations and other structural elements. 

Whereas, the structural design is important and produces all the outputs related to the 

stability of all constructional elements, where the structural safety of these elements is 

evaluated after processes of determining the loads, analysis and structural design, and the 

selection of sections is based on provider of the structural safety factor as well as on the 

economic cost. 
The project consists of six floors, with an area of 7400 square meters, a large area that 

contains a large area of spaces and its own sections from the settlement, which is a car park 

with several stores, to the ground floor that contains a general meeting room, conference 

center and the complex reception places the rest of the floors Much sections are 

architecturally well distributed. 

It is worth noting that the Jordanian code was used to define live loads. To determine 

earthquake loads, structural analysis and section design, the American code (ACI_318_08) 

and (ASCE7-11) will be used, and it is necessary to refer to some computer dependence 

programs, such as: - 

          (ETABS, SAFE, ATIR, SP Column, Microsoft office and AutoCAD) 
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 الفصل الأول 

 

 -: المقدمة (1-1)

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

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

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

 .والسكنية التجارية والمجتمعات المباني إلى بالإضافة كله هذا , المتنوعة الرياضية والمنشات والمكتبات

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

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

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

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

 . الطبيعة وجه  وراء المدفون  الجمال

 . تسويةال لطابق بالإضافة طوابق ستة من يتكون  لفندق الإنشائي  التصميم بإجراء القيام هو المشروع هذا في  الدراسة محور

 -: أهداف المشروع (1-2)

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

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

 الحفاظ على الطابع المعماري.

 العناصر الإنشائية المختلفة.القدرة على تصميم  (2

 . تم دراستها في المساقات المختلفةتطبيق وربط المعلومات التي  (3

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

 -مشكلة المشروع : (1-3)

المشروع   الإنشائيتتمثل مشكلة هذا  التحليل والتصميم  العناصر  في  المكونة    لجميع  لتكون   عتمادهاا تم  لفندق  لالإنشائية 

 , وفي هذا المجال سيتم تحليل كل عنصر من العناصر الإنشائية مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة والجسورميدانا لهذا البحث

الحاملة والساندة والحوائط  والأساسات  الواقعة    ....   والأدراج  الأحمال  بتحديد  أباعليهالخ.  تحديد  ثم  ومن  التسليح ,  وتصميم  عادها 

لها باللازم  الأخذ  مع  للمنشأ,  الأمان  عامل  الاعتبار  تم  عين  المخطط.  تصميمهاعمل  تم  التي  الإنشائية  للعناصر  التنفيذية  , ات 

 .من حيز الاقتراح إلى حيز التنفيذلإخراج هذا المشروع 

 -: اسباب اختيار المشروع   (1-4)

عدة   الى  المشروع  اختيار  اهمية  و تعود   , المباني  في  العناصر  لمختلف  الانشائي  التصميم  في  المهارة  اكتساب  اهمها  من  امور 

خاصة المباني المهمة مثل المشروع الذي نعرضه في هذا البحث . بالاضافة الى زيادة المعرفة للنظم الانشائية المتبعة في بلادنا و 

  .لتخرج في سوق العمل ان شاء الل شاريع الانشائية التي ستواجهنا بعد اكذلك اكتساب المعرفة العلمية المتبعة في تصميم و تنفيذ الم

 

 -المسلمات : (1-5)

 : هذا وسوف يتم           

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

 .  وغيرها  ,(Etabs2018) (Safe2016) ,(Atirاستخدام برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل ) (2

 .Microsoft Excel ,Microsoft PowerPoint ,Microsoft Word : مثل الأخرى  الحاسوب برامج استخدام (3
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 الفصل الأول 

 -فصول المشروع : (1-6)

 -وهي: بالإضافة إلى الملحقات فصول خمسةيحتوي هذا المشروع على    

 الفصل الأول : يشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث وأهدافه. 

 الثاني : يشمل الوصف المعماري للمشروع.الفصل  

 الفصل الثالث : يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى. 

 الفصل الرابع : التحليل والتصميم الإنشائي للعناصر الإنشائية.

 . التوصيات و النتائج: الخامس  الفصل

 

 -إجراءات المشروع : (1-7)

  والتأكد من صحتها من النواحي المعمارية وتوافقها مع أهداف  كاملة   المقترحة للمشروع المخططات المعمارية دراسة (1

 وخدماته.   المشروع

كالأعمدة  الأساسية لهذا النظام لأنسب لتوزيع العناصرانشائي لإواختيار النظام االإنشائية   المبنى من الناحيةدراسة  (2

 عامل الأمان. الجانب الاقتصادي و ماري الموضوع ويحقق مع التصميم المع تعارضوالأعصاب بشكل لا ي  والجسور

تحديد الأحمال الواقعة على مختلف العناصر الإنشائية وتحليل هذه العناصر إنشائيا  لتحديد القوى الداخلية المتولدة في   (3

 العناصر.

 على نتائج التحليل.  الإنشائية بناء   تصميم العناصر (4

 التصميم المختلفة. برامج باستخدام التصميم  (5

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

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

( المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع وفق الخطوات المقترحة خلال الفصل الدراسي  1-1يبين الجدول الملحق رقم ) 
 :  2020/2021 كاديميمن العام الأ لاولثاني و الفصل اال

 

 

 

  

 

 

 

 

 ( المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع. 1-1الجدول ) 
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 الوصف المعماري للمشروع  -الفصل الثاني  

 

 مقدمة.    2-1

 لمحة عن المشروع.   2-2

 . موقع المشروع  2-3

 . الموقع أهمية 2-4

 عناصر الحركة في المبنى.  2-5

 .حركة الشمس والرياح  2-6

 .المشروعدراسة عناصر  2-7

 . وصف المساقط الأفقية  2-7-1

 الواجهات.وصف   2-7-2

 .المقاطعوصف    2-8

 وصف الحركة.    2-9
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 الفصل الثاني

 -مقدمة :  (2-1)

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

فانتقل بهذه المواهب من حياة الكهوف إلى أفضل صورة   تعالى الإنسان الذي أطلق العنان لمواهبه و خواطره،

 .  صور الرفاهية، مستغلًا ما وهبه الله من جمال لهذه الطبيعة الخلابةمن 

وقودها مما وهبه الله للمعماري من مواهب    وبهذا أصبحت العمارة فن وموهبة وأفكار، تستمد  

الجمال. وإذا كان لكل فن أو علم ضوابط وحدود يقف عندها فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قيد، فهي 

والنتيجة قد تكون أبنية متناهية البساطة تثير فينا بعض الفضول رغم أنها قد  ،الخيال والواقعتتأرجح مابين 

 . هاعندما ندخلها ونتفاعل مع تفاصيل تخبئ لنا العديد من المفاجآت 

بل إن المبنى على الرغم من البساطة  ، إن بساطة المبنى ليست دليلا على بساطة العمل المعماري 

ثناياه من الجمال والفن المعماري في أجزاءه الداخلية ما يجعله يتفوق على الكثير من الأبنية  قد يخبئ لنا بين  

فالمبنى مهما  كانت وظيفته يكون قد حقق الشروط المعمارية تماما عندما يمزج بين الجمال   ،الأخرى 

ن  لأ ، نجح معمارياً سيؤديها ذلك المبنى وبذلك يكون قد  اجهات وشكل المبنى والوظيفة التيالحقيقي في و 

 . وإنما يحقق الوظيفة أيضاً  ض،المفهوم المعماري لا يقتصر على الشكل فحسب كما يظن البع

وقد يبدو المبنى بسيطاً من الخارج، وكأنه مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بين  

وقد يعتمد المبنى في   ،مع أنها في حقيقة الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور ،هذه القطع

تركيبته الهندسية اعتماداً كلياً على شكل هندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، وإن كانت أحياناً  

 تحّرف وتقطع لتخرج بتركيبة بصرية لا توحي بارتباطها بالشكل المنتظم.  
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 الفصل الثاني

إن عملية التصميم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى يتم إنجازه على أكمل وجه، تبدأ أولا  

تحقيق   الاعتبار  بعين  ويؤخذ  المنشأ  شكل  تحديد  المرحلة  هذه  في  يتم  حيث  المعماري  التصميم      بمرحلة 

يج حيث  المبنى،  هذا  إنشاء  سيتم  أجلها  من  التي  المختلفة  والمتطلبات  لمرافقهالوظائف  أولي  توزيع  ،   ري 

بهدف تحقيق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحديد مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في هذه العملية أيضا دراسة  

 التهوية والحركة والتنقل وغيرها من المتطلبات الوظيفية. 

لتصميم الإنشائي  وبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري وإخراجها بصورتها النهائية تبدأ عملية ا

التي تهدف إلى تحديد أبعاد العناصر الإنشائية وخصائصها اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة عليها  

 والتي يتم نقلها عبر هذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة.

 

 -( لمحة عن المشروع :2-2)

يقع على قطعة ارض تابعة لمنطقة بيت ساحور في مدينة   فندقتتلخص فكرة المشروع في إنشاء           

 .  مترمربع 3000ا بيت لحم ,والتي تقدر مساحته

يشمل جميع المرافق اللازمة و    فندق وتم اقتراح الفكرة نظرا للشعور بالحاجة الماسة في انشاء مبنى         

 أضف إلى ذلك كله أنه اً،بشكل معماري جميل جد  يتمتعكما أنه  ,المختلفة  الزوارالاقسام التي تلبي حاجات 

من اللمسات المعمارية لإبرازها في كثير من   يحتويهحافظ على أداء الوظيفة المرجوة منه بالموازاة مع كل ما ي

 .ت آالمنش
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 الفصل الثاني

 -( موقع المشروع : 2-3) 

في   نحصل  حتى  الاعتبار  بعين  الأمور  من  جملة  أخذ  يجب  فانه  مشروع  أي  بتصميم  البدء  عند 

من   أنشئ  التي  الاحتياجات  كل  يلبي  جيد  مشروع  على  مشكلات    ،جلهاأالنهاية  أي  من  يعاني  لا  وأيضاً 

،  المؤثرة فيهوبالتالي نحصل على تناسق بين التصميم المقترح للموقع والعناصر المكونة لذلك الموقع    ،أخرى 

لذلك فإنه يجب إعطاء فكرة جيدة عن عناصر الموقع من طبيعة الأرض المقترحة للبناء وارتباطها بالشوارع  

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

حيطة بالمنشأ نفسه ومدى  طبيعة المباني المأضف إلى ذلك    ،الشروق إلى الغروب وطبيعة الرياح واتجاهها

 . ارتفاعها

المشروع   هذا  تقدر    المقترحيقع  ,والتي  لحم  بيت  مدينة  في  ساحور  بيت  لمنطقة  تابعة  ارض  قطعة  على 

ويجب القول إن البنية التحتية من طرق وكهرباء واتصالات تصل إلى ذلك الموقع    ، مترمربع3000مساحتها
 حاجة إلى بعض التطوير.وتلبي ما يحتاج إليه مع 

 

 -أهمية الموقع :  (2-4) 

ووجود  والحيوي المستوى الجغرافي  علىبموقع متميز بيت لحم   مدينةمنطقه بيت ساحور في  تتمتع 

والمميزات التي توافرت في موقع هذا المشروع تم مراعاتها و هي   هذه المنشآت فيها يزيد من حيوية المنطقة.

 على النحو الآتي: 

 حاجة المنطقة إلى مثل هذا المشروع. (1

 توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع. (2

 . حيوية المنطقة (3
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 الفصل الثاني

 . سهولة الوصول إلى الموقع (4

 احتفاظ الموقع بمميزات طبيعية تؤهله لاحتواء المشروع. (5

 

 

 -عناصر الحركة في المبنى : (2-5)

م عناصر الحركة في المبنى إلى صياغة العناصر المعمارية لما لها من الأهمية في  ض  يمكن أن ت         

ولقد برز لدينا في هذا المشروع مجموعة من تلك العناصر   بها،مثل هذه المشاريع نظرا لتنوعها والاهتمام 

 أهمها : 

 الأدراج: (1

ساحة هذا المبنى لكي  على م  بدرج رئيسي واحد تم رصد موقع مناسب له لقد تم تزويد هذا المبنى  

بالقرب من   إضافة إلى وقوعه ،خدمهايلمساحات التي س المناسب لالدرج بموقعه  اتميز هذ ي و  ،يخدم كل المبنى

حتاج إلى الإرشاد يأضف إلى ذلك أنه مرئي للجميع ولا  ، الأقسام المختلفة أماكن الحركة الرئيسية للتنقل بين

 .  عليه ستدليحتى  

 : الممرات (2

, كما أن شكل المبنى  والغرف المختلفةيتمتع المشروع بمساحات جيدة لأغراض الممرات بين الأقسام 

  مبنى وصولا إلى الأدراجيعطي فرصة جيدة لتوفر مثل هذه الممرات التي توفر الحركة الأفقية في ال

 .والمصاعد 
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 الفصل الثاني

   المصاعد: (3

مساحة هذا المبنى لكي يخدم كل منها كتلة من  تتوزع على مصاعد   بخمسة لقد تم تزويد هذا المبنى  

بالقرب  إضافة إلى وقوعها  ،بموقعها المتوسط بين المساحات التي ستخدمها مصاعد وتتميز هذه ال ،المبنى

أضف إلى ذلك أنها مرئية للجميع ولا تحتاج إلى   ، الأقسام المختلفة من أماكن الحركة الرئيسية للتنقل بين

 .  هاعلي الإرشاد حتى تستدل

 -(حركة الشمس والرياح :2-6)

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

وتوجيه المبنى تجاه الشمس مع حمايته من السطوع الواقع عليه من المنطقة الغربية هي وسيلة ناجحة في  

ن كمية الطاقة المستهلكة والتقليل م  الشمسية في أيام البرد،الحصول على أكبر قدر ممكن من الطاقة 

 .للتدفئة

للرياح تأثير كبير على المباني، فهي تعد حمل أفقي يؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الهيكل  

الإنشائي له فيجب مراعاة تأثير الرياح والشمس على المبنى ليتم تصميمه بشكل يلبي شروط التصميم  

 بالتهوية والإضاءة الطبيعية. المتعلقة 

( ، يوضح تأثير هذه العوامل , تبدو حركة الشمس ظاهره حيث تغطي معظم أجزاء المبنى منذ  1-2الشكل )

 -: وبها كما هو موضح بالشكل المجاورشروقها وحتى غر 

 

 حركة الشمس والرياح( 1-2الشكل)
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 الفصل الثاني

 

 -دراسة عناصر المشروع : (2-7)

 -:الأفقية( المساقط 2-7-1)

   ( متر7400وتبلغ المساحه الأجماليه له )طوابق بالأضافه الى طابق التسويه ،    6 نيتكون المشروع م 

 مربع بحيث يحتوي كل طابق على العديد من الاقسام والفعاليات الخاصه به . 

 الذي يتكون من   والطابق الأرضيالذي يعتبر موقف للسيارات ,   (Basement) بطابق التسويه بدءا 

, وقاعات انتظار , وصاله , ومطعم , ومحلات تجاريه ,   (Receptionمكاتب لخدمة الأستقبال ) 

تتكون هذه الطوابق جميعها من غرف   والطابق الأول والثاني والثالث والرابع والروف عامه ,  ومراحيض 

    .Bath roomغرفه مزوده ببلكونه و لخدمة الزبائن حيث كل  

 طوابق مكرره وذات مساحات طابقيه متساويه .  الطابق الثاني والثالث والرابع حيث ان 

 أدى إلى تيسير التصميم   والتوزيع المعماري لهذه المرافق يتسم بالوضوح و التماثل بين الطوابق وهذا 

 الإنشائي للمشروع 

 

 

 -:  متر مربع  " "  1700بمساحة "  التسويةق طاب (2-7-1-1)

يمكن الوصول له عن طريق منحدر للسيارات . كما تظهر الصورة  ارات موقف السي مخازن و  على ويشمل

 -:  توزيع الادراج و المصاعد في التسوية  (2-2) رقم
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 الفصل الثاني

 طابق التسويةمخطط  -( :2-2شكل)

 

 

 

  -: " متر مربع1350بمساحة " Ground floor) )الطابق الأرضي (2-7-1-2)

انتظار , وصاله , ومطعم , ومحلات تجاريه ,  , وقاعات  (Receptionمكاتب لخدمة الأستقبال ) ويشمل 

 -: (3-2) بالشكل رقمكما موضح  و منطقة خدمات عامة  , ومراحيض عامة
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 الطابق الأرضيمخطط  -( :3-2شكل)
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 الفصل الثاني

 

  -: " متر مربع930الطابق الأول بمساحة "  (2-7-1-3)

كما موضح  ,   Bath roomيتكون هذا الطابق من غرف لخدمة الزبائن حيث كل غرفه مزوده ببلكونه و  

 -: (4-2) بالشكل رقم

 

 

        

 

 : مخطط الطابق الأول (4-2) الشكل رقم
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 الفصل الثاني

 

متساويه لجميع الطوابق  بمساحة والثالث والرابع )طوابق مكرره( الطابق الثاني (2-7-1-4)

 -: " متر مربع950"

 Bathيتكون كل طابق من من هذه الطوابق  من غرف لخدمة الزبائن حيث كل غرفه مزوده ببلكونه و

room    ,  (5-2) بالشكل رقمكما موضح :- 

 

 

 

 

 : مخطط طوابق التكرار (5-2) الشكل رقم
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 -:" متر مربع 600بمساحة " الرووف-خامسالطابق ال  (2-7-1-5) 

 .(1,2,3,4طابق ) باقي الطوابق وظيفياً   يشابه     

 

 

 الخامس )الروف( الطابق مخطط  -( :6-2شكل)
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 -( وصف الواجهات :2-7-2) 

عن المبنى، حيث يظهر من خلال   وليإن الواجهات المنبثقة عن أي تصميم تعطي الانطباع الأ

التصميم المعماري لواجهات هذا المشروع استخدام الطراز الحديث والتكنولوجيا الحديثة من خلال وجود 

 . تداخل في الكتل الرأسية والأفقية واستخدام الكتل الزجاجية الكبيرة المكونة من الألمنيوم والزجاج

نة  ا في عملية البناء هي الخرسانة المسلحة , والخرساكما أن المواد الرئيسية التي تم استخدامه

 . ظروف الجوية وتوفير عنصر الجمالشريطة مناسبتها لشروط مقاومة الوحجر البناء , ،العادية

--------------------------------- 

 -:  غربية الالواجهة  (2-7-2-1)

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

الرئيسي المعماريه  ،ومدخله  التفاصيل  المستخدمة  و  وكافه  الفتحات  أنظمة  البناء   تعدد  ومستويات 

وتضم هذه الواجهة تصورا جيدا عن حجم المشروع للناظر كما أنها تبرز المدخل   المختلفه للطوابق ,

على   المقبل  يدفع  الذي  دليلالرئيسي  أو  إشارة  إلى  الحاجة  دون  إليه  التوجه  إلى  وتتضح    ،المبنى 

 ( .7-2كما هو موضح في شكل ) ,   عناصر الحركة الرأسية للمبنى في هذه الواجهة
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 الغربية  الواجهة  -( : 7-2شكل)                                          

 

   -: رقيه الشالواجهة (2-7-2-2)

ومستويات  ,تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة وويظهر فيها كافة التفاصيل المعمارية من شبابيك وحجر البناء  

 البناء المختلفة للطوابق. 

( 8-2كما هو موضح في شكل ) 

 

 رقية  الشالواجهة -( :8-2شكل)
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 -: شماليةال   الواجهة(2-7-2-3)

، والذي يعطي المبنى المنظر  إخراجها المعماري حيث من  الواجهات السابقةهذه الواجهة مع   تتشابه

ويظهر فيها كافة التفاصيل المعمارية من شبابيك  , حيث  فضلًا عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمةالجمالي 

 .أدناه( 9-2) كما هو موضح في الشكل  مستويات البناء المختلفة للطوابق وحجر البناء و

 

 

 الشمالية .الواجهة -( :9-2شكل)

 

 

 

 

 



 

19 
 

 الفصل الثاني

 -: جنوبية  الالواجهة (2-7-2-4)

، والذي يعطي المبنى المنظر  الإخراج المعماري من حيث شماليه لاهذه الواجهة مع الواجهة   تتشابه

عناصر الحركة الرأسية للمبنى في  كما تظهر  ، الجمالي الرائع فضلًا عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة

هذه الواجهة، وتم توزيع الفتحات الزجاجية بحيث يتم الاستفادة من الإضاءة الطبيعية بأكبر قدر كما هو  

 أدناه .( 10-2)موضح في الشكل 

 الجنوبيه .  الواجهة-( : 10-2شكل)
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 -:المقاطعوصف   ( 2-8)

 : A-Aمقطع  (2-8-1)

 

 
 A-Aمقطع  -( : 11-2شكل)

 

 

 : B-B مقطع  (2-8-2)

 
 

 B-Bمقطع  -( : 12-2شكل)
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 -وصف الحركة :   ( 2-9)

لرواد هذا   تتعدد أشكال الحركة حول المبنى، حيث تم مراعاة الراحة والأمان والسهولة في الحركة

، والتي تتمثل خارجيا في الوصول إلى  و غيرهم من الاشخاص بكافة الاعمار الموظفين الزوار و من  المبنى

يبين   فندقال االعام لهذ الموقع و و داخليا بالحركة الأفقية والعمودية, الساحات الخارجية والمقاعد في الساحات 

ما بالنسبة للحركة الأفقية والعمودية في داخل  أ .خارج المبنى و تعدد الطرق الموصلة إليه سلاسة الحركة

بشكل خطي من خلال ممر بين الفراغات مع وضوح الحركة وسهولتها وكذلك   الطوابقتتم في  فإنهاالمبنى 

 . التي تتوزع بشكل منتظم في المبنى عن طريق المصاعد والأدراج
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للمشروع الإنشائيالوصف  -الفصل الثالث  

 

 مةمقد 3-1

 ائيهدف التصميم الإنش 3-2

 الدراسات النظرية والتحليل وطريقة العمل 3-3

 ليةالعمالاختبارات   3-4

 الأحمال 3-5

 ائيةشالعناصر الإن  3-6

  البرامج الحاسوبية المستخدمة 3-7
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 -مقدمة: (3-1)

فبعب  , هحبب  صاومبو ىشاشبروع اىابراش ؤ شبو  لأي مشروع يجب  ن  يوب   اكبوص ومبك مل ومبح ىبت ولبا ص ب   اى ب    وا  

ي ح بكو اىاطوف ؤىا مروش  صع  من نام اىاراوح اىلي صار خلال صكفيذ ني مشروع واىاق  ش مروش    اىثو ي  الا لهوء من اىف ح

 اىل ايبم الإ شوئي. 

مبببح اولببب اء اىعكومبببر ، اببب   ببباو  واببب ش مغايبببو اىلشبببغيح اى بببرو ي  يهبببو ، ص بببا م اىاكشببب  ؤ  اىغبببرن مبببن  اش ببب  

ىببذا لا ببب  مببن صح  بب   .الأمببو ح مهببم وابب  صبب  ير  ومبب ؤىببا ولإ ببو    ،الإ شببوئ    شببا ن عببوش نئثببر ملائابب  مببن اىكوو بب  الا ل ببوشي 

وذىببل ىعاببح مقو  ببو  بببين الأ بب اع اىا لشفبب  ىهببذه سبب  اىه وئببح الإ شببوئ   اىلببي يشببلاح  شيهببو اىاشببروع لأاببح اخل ببو  اىعكومببر الأ 

  اببذا إوىببذىل  بب ، حيببت صحقببع اىعببومشين اىسببو قين ؤ ببو   ؤىببا  بب ل اىل ببو م مببح اىا ططببو  اىاعاو  بب  اىا  بب   اىعكومببر 

 بي بكب ش ابذا اىاشبروع مبن   لطش  ومفوً شوملًا ىشعكومر الإ شوئ   اىاو  ب  ىشاشبروع اىلبي مبيلم اىلعومبح معهبو وص با اهو لاوقبوً 

 .ح اى م ل ؤىا ص ا م ؤ شوئي كومحنا

 . و ي اذا اىف ح م ف  لم ومك اىعكومر الإ شوئ   اىاو    ىشاشروع 

 

 -: هدف التصميم الإنشائي (3-2) 

، من اا ح اىكب اوي اىهك مب   والإ شبوئ   ؤ  اىه ف اىعول من اىل ا م الإ شوئي لأي مشروع ا  اىح  ل  شا مبكا آمن      

لأواول  لحاح اا ح الأواول اى ا ع   ش ت م اء ان    ني  ،واب ط اىلرب   ثش جو   وح و ومقوول ىجا ح اىاؤثرا  اى و ا   من زلازل 

 .اىل شف  الا ل وشي و ي  فس اى  ت اىحفوظ  شا ملاو   الامل  ال اىبشري ىت مح مرا و   ،اىابوشر  نو غير اىابوشر 

  اىل ا م الإ شوئي اىذي  راش اىق ول  ت  ي مشرو كو ا  ص ا م اىاقبوعح الإ شبوئ   ىشعكومبر اىحومشب  بلطبيبع إ   وىهذا

مببل  ال اى بب ش او ، (ASCE 7-10)  سببيلم امببل  ال واىر ببوح  وىلح  بب  نواببول اىببغلازل  ,(ACI 318M-11)اى بب ش الأمر وببي 

 .اىايل  واىح   الأواولىلح     ىلأواول الأ ش ي
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لإصابول اىاشبروع  شبوح مل ومبح وملبرا ل و اىح ب ل  بي اىكهويب   شبا مبكبا  حومب ب  ل مجا    من اىبرامج اىمل  اووب

 . مقوول ىا لشك اىق ى اى ا ع   ش   و صق يم م ططو  صكفيذي  مل ومش  ىشاشروع

 -وبوىلوىي  لم صح    اىعكومر الإ شوئ   بكوء  شا :

 بوش    شبا صحابح اىقب ى و  خل و  مقوعح ىشعكومر الإ شوئ  ا:  لم صحق قت  بر  ( ( Factor of Safetyالأمو   ومح  (1

 اهوشا  اىكوصج   كهو.الإ

 :  لم صحق قهو  ن عر ع م اش اىبكوء ومقوعح مكومب  اىل شف  و كوف   ىشغرن اىذي ملسل  ل من ناشت. ((Costاىل شف   (2

و صجك  اىلشبققو   (Deflection)زائ   صرخ ممن ويت صجك  ني    (Serviceability)اىابكا ىشلشغيحو وش ملاو    (3

(Cracks) .اىلي صؤثر مشبوً  شا اىاكظر اىاعاو ي اىاطش م 

 اىشوح و اىك اوي اىجاوى   ىشاكشأ.  (4

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

 ئ سي ومهبم يجب  اىق بول  بت لإصابول  اش ب  اىلحشيبح واىل با م، ويبت ن بت مبن خلاىهبو ياوبن صعلبر اى  ام  اىكظر   اغء 

اى مب ل ؤىببا ن  بح مببو يوبب   مبن  اش ببو  اىلحشيبح، ىببذىل يجبب  ش امب  اىعكومببر الإ شبوئ    شببوح ايبب  وصح  ب  الأواببول اى ا عبب  

 والآمن وعر ق  اىعاح اىاكومب . طش م شا كح  ك ر ىش م ل ؤىا اىل ا م اىا

 -الاختبارات العملية : (3-4) 

اببراء  ح مببو  ىشلرببب  ىاعر بب   بب   ؤمببن ناببم الاخلبببو ا  اىعاش بب  اىلازمبب   بببح اىق ببول بل ببا م ني مشببروع ؤ شببوئي ابب  

و ببلم ذىببل  ، اىاكومببب  ى  ببح الأمومببو  اىلأم سبب  اىج ف بب  و اببع اىطبقبب   اىا ببوهومعر بب  مكسبب م  ،صحاشهببو وم امببفوصهو و   هببو

عابح  ح مببو  اىلرببب  ونخبذ اىعيكببو  اىاسبل را  مببن ن ن اىا  ببح ى ،م  ومبب  ون اببو   ب اشأ وف  ببي اىلرببب   عابح ثقبب م امل شب

 .اىلازم   شيهو

 -اىلي  حلواهو من اذه الاخلبو ا  : نام اىكلوئجومن 

مبلكوشي  و اىابؤثر  شبا اىجب  ا  اىجو ب ب  الا ومقب ا  اى بغل اىجبو بياى ا عب   شيهبو مبن اىابكبا  ىلأ اولمق ا      صحاح اىلرب    
𝑞𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒، وىق  صم ا لاوش     صحاح اىلرب    ع اىلرب  شااىذي يعلا    = 400 kN m2⁄    
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 -: الأحمال (3-5) 

ؤ  ني مبكا  لعرن ىع   ن  اع  .م اىاكشأ ىيلحاشهو  لم ص ااىلي صؤثر  شا اىاكشأ و   اي مجا    اىق ى اىليالأواول  
شبوئي ىشعكومبر   ني خطبأ  بي  اش ب  وسبوم الأوابول  بكعوس مبشبوً  شبا اىل با م الإ الأواول يج  وسوبهو ب     وى ب  لأمن  

ه  شبا اىاكشبأ وك ة بب  ىكببين صبأثير  وب  و بي ابذا اىف بح مب ف  لطبر  ؤىبا كبح وابح مبن ابذه الأوابول  شبا ، الإ شبوئ   اىا لشفب 
 -و اون ص ك ف الأواول اىاؤثر   شا ني مكشأ كوىلوىي : .اىلعومح معت

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

 . (   Dead Loads –D)الأواول اىايل  -1

ونوزا  اىعكومر الإ شبوئ   كوىبلاعبو  واىجسب    اي الأواول اىاسلقر  واىثوبل  مح ثبو  اىاكشأ كأوزا  اىا اش اىابكي مكهو اىاكشأو 
 والأ ا   والأمومو  وغيراو، وكذىل نوزا  اىعكومر غير الإ شوئ   كوىق اعح والأ   و  واىلشطيبو  وغيراو.

 .(   Live Loads –L)الأواول اىح  -2

 . والأثوث اىالك عوواشهو  وىسوو  ىهذه اىابو ي  من عب ع  الامل  الواي الأواول اىكوصج  

 الأواول اىبيئ  . -3

 كوىثش ج واىر وح واىغلازل. واي الأواول اىكوصج   ن اىع امح اىبيئ  

 

 ( ا لقول الأواول . 1-3اىشوح   م )

 -( :Secondary Loadsالأحمال الثانوية ) غير المباشرة (  )(3-5-2) 

ىهببب ط ىلرببب  اصج  ببن اىلببأثير اىحببرا ي و اىغوببك و اىلابب ش اىكببووصشببلاح  شببا الا  اببوت اىكببوصج  ببن اىجفببوف ىش رمببو   و 

 . و غيراو من اىع امح الأموس 
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 -الأحمال الميتة:(1 -5-1 -3) 

 وزا  شبا م لشبك ن  ا هبو مب اء الأ وزا كبولأ، ( بن اىجوذب ب وز  اىعكومبر الإ شبوئ   )  و  بنشائاباىكوصجب   اي الأواول  

و بلم معر ب  ابذه الأوابول مبن ، وصعلبر اذه الأواول ذا  صأثير شائم  شا اىابكا،  اىعكومر اىثوبل     هو  نوزا نو    ،اىذاص   ىشاكشأ

 .خلال ن عوش وكثو و  اىا اش اىاسل  م   ي اىعكومر الإ شوئ  

ابول ون  ،كوى رمبو   اىاسبل  م  وو  ب  اىلسبش ل واىجب  ا  اى و ا ب  و  خح  ان ابذا اىلعر بف الأوزا  اىذاص ب  ىشاكشبأ 

بوئ ب  واى بح   والأصربب  واىلا  ب ا  اى هر   واىق بو  ، واىحجو   اىاسل  م   ي صغط   اىابكا من اى بو ج،  وم اش اىعغل،  الأ   و 

 .الأ ش يواىق ى  الأواول ك ش (    ل اى ثو و  اىك ع   ى ح اىا اش اىاسل  م  وس 1 -3. واىج ول   م ) اىاحا ى 

  اى ثو   اىك ع .  3KN/m(Weight( اىاوش   (Material)   م اىبك 

1 (Tile) 23 اىبلاط 

2 (Mortar) 22 ماكل  اىا    الأ 

3 (Sand) 17 اىرمح 

4 (Hollow Block)    مبببم  بببي مروشببب  24)صبببم امبببل  ال عببب م ا صفبببوع   9 اىافرغاىط م الأماكلي

 اىل ا م  ي مق م  اىاشروع( 

6 ( Reinforced Concrete)  25 اى رمو   اىاسشح 

7 ( Plaster)   22 اىق و 

 (: اى ثو   اىك ع   ىشا اش اىاسلعاش   ي اىبكوء1-3ا ول )

 -: الحيةالأحمال (2 -5-1 -3)

 ابو  بي ، ني ابغء مكهبو مبلعاولا ا نو ، حوم امبلعاولاصهو اىا لشفب  الإ شوءا اي الأواول اىلي صلعرن ىهو الأبك   و 

 -: و اون ص ك فهو كوىلوىي، نواول اىق    اىذاصيو ، الأواول اىا ز   و اىاركغ ذىل 

 .  كهو االغازا  صؤثر  شا اىاكشأ اىلي  كشأاهغ   الأ :  مثلااى  كوم و  واول الأ (1
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والآلا  ، اى هربوئ ب والأاهبغ   واىق اعبح كأثبوث اىبيب   ،: واىلي ياون صغيير نموئكهبو مبن و بت ؤىبا آخبرالأواول اىسوئك  (2

 .واىا اش اىا غ   ،الاملوص و   غير اىاثبل 

 مبثلاً ، هواب شاىب  كوم وي  بي ووىب   عومبحوص لشبك  بوخللاف امبل  ال اىابكبا و ؤخبذ  عبين الا لببو  اى  :نواول الأش وص (3

 ىالا   واى ولا  واىقو و  اىعوم .ا ي 

 واىرا عو .  اى شب   ا مروش  صكفيذ اىاكشأ مثح اىش   واي الأواول اىلي ص    م ا ش   ي نواول اىلكفيذ:  (4

 -الأحمال البيئية : (3 -5-1 -3) 

وابذه الأوابول ، اىر بوحنوابول و ونوابول اىهبغا  الأ  ب   نوابول اىثشب ج وصشباح ،  واي الأواول اىكوصج   ن اىع امبح اىبيئ ب      

وصعلابب   شببا ووبب   اىاسببوو  اىلببي  ،ونواببول اىر ببوح ص بب   ملغيببر   ببي الاصجببوه. لغيببر  مببن  وو بب  اىاقبب ا  و اىا  ببحم صعلبببر نواببولاً 

علاب   شيهبو  بي صح  ب  ابذه الأوابول اىعكومر اىلبي ي  و  .مر   اىر وح اىق  ى  حيت صق ل شوائر الأ موش اىج    بلح      ،ص ااههو

ا   امبح نخبرى ىهبو  لا ب  وناا ب  ابذا اىابكبا  ولإ بو   ؤىب، بك ب  اىاح طب   بتوم  عت  وىكسبب  ىلأ ،شابكاىوالا صفوع    ،اي اىسر  

 .  وىا   ع

 -وفيما يلي بيان كل حمل على حدا: 

 -أحمال الثلوج: (1

ول   بم او  ومبل  ال اىجب  وزاو ب  مبيلا  اىسبطل  ن مطل اىبحر الا صفوعياون وسوم نواول اىثش ج من خلال معر    
 ( .3-3و ) (2 -3)

  -:( الأواول واىق ى الأ ش ي  ك ش) وس  

 .ىثش ج وس  الا صفوع  ن مطل اىبحر(  بين ق ا  نواول ا 2-3ا ول )

   م اىبك  So (Snow Loads()KN /m²)نواول اىثش ج  (m(  وىالر )hا صفوع اىاكشأ  ن مطل اىبحر )

h < 250 0 1 

500 > h > 250 800 / (h-250) 2 
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1500 > h > 500 (h-400) / 320 3 

 نواول اىثش ج بكوءاً  شا ا صفوع اىبكوء  ن مطل اىبحر(: 2-3ا ول )

 

 معومح شوح اىسطل لأواول اىثش ج(: 3-3ا ول )

 :   موو  بيت  بش  *وسوم نواول اىثش ج  ي م  ح اىاشروع  ي 

Sd = µi So 

µi = 0.8 ....  α° = 0° (flat roof) 

h = 650 m (reduce level) … 1500 > h > 500 

So = (h-400) / 320 = (650-400) / 320 = 0.781 KN /m² 

Sd = 0.8 * 0.781 = 0.625  KN /m² 

   

 -أحمال الرياح: (2

صلغيببر  اىلببي ق بب ى اىر ببوح اى شببا مببر    لا لاببوشلح  بب  نواببول اىر ببوح صببم اىو  ،ر ببوح صببؤثر  قبب ى ن ق بب   شببا اىابكببانواببول اى

وم  عببت مببن ويببت ؤووعلببت  ابببو ي مرصفعبب  نو وابب ش اىاكشببأ  فسببت  ببي م  ببح مرصفببح نو الأ ن بلغيببر ا صفببوع اىاكشببأ  ببن مببطل 

 هذه اىاعوشى :ى وً و ق وذىل (UBC 1997) امل  ال لم  وىلح    اذه الأواول م ف. فض و اىع    من اىالغيرا  الأخرى مك 

P=Ce*Cq*qs*Iw 

Ce: Combined height. 

Cq: Pressure coefficient of structure.     
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Iw: Importance factor. 

P: Design wind pressure.                                                             

 

 -أحمال الزلازل : (3

وصؤشي ؤىا ص ى    ،ن ق   صؤثر  شا اىاكشأ نم   و   ن نواول واي عبو  اىابكا   شاواول اىبيئ   اىلي صؤثر  من نام الأ

 ج  ا  اىقص   ونمو اىق ى الأ ق   واي   ى اىقص  هي ص قووَل    غول  شا اىاكشأ مثح اىعغول اىاعرو    عغل الا قلام و غل اىش ي، 

   صلعرن    ذىل ن  اذه اىاكطق ، ) بيت ىحم(موو  بيت  وصؤخذ اذه الأواول  عين الا لبو   ي مكطق  ،اىا ا ش   ي اىاكشأ

 (UBC 1997). ا اى  ش اىاسل  لؤى و ا  وً  وصم صح    نواول اىغلازل و  ى اىقص ؤ لاوشاً  ىغلازل.

 

 .  اىا وعر اىغىغاى    ي مكطق  ومل  شسطين ش ا   خر ط ( 2-3اىشوح   م )                     

 Z=0.15.مح معومح (zone 2A) صل اا   ي مكطق  مل مط  اىا وعر اىغىغاى     بيت ىحم حس  اىشوح ن لاه  إ  مكطق  
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 -أحمال الانكماش والتمدد :(5-2-1 -3)

، اخبللاف ش ابو  اىحبرا   خبلال   ب ل اىسبك واي نواول  وصج   ن صا ش وا  اوت اىعكومر اى رمو    ىشابكا  ل ج  

شاخبح اىابكبا  بوىرا ع  شبا اى ب ش اىاسبل  ل  بي  حبرا ي   امبح اىلاب ش اىخذ اذه الأواول  عبين الا لببو  مبن خبلال صب  ير نو لم  

  اىل ا م.

 :كوىلوىي كو تو  ىلأواول الأ ش يبكوء  شا م امفو  اى  ش ىش و ا   نواول  خل و و  اكو  وك نوا  ر  وىذكر 

Live load =  4.0 KN/m 2 . 

Partitions =  1.5 KN/m2  . 

 صم امل  ال اذه الأواول  شوح مروشي، وم ف  لم وسوم الأواول  شوح ش يع  ي مروش  مشروع اىل رج.

 -العناصر الإنشائية : (3-6)

اىلببي صل ببوثك ى ببي صحببو ت  شببا امببلارا    وابب ش اىابكببا  الإ شببوئ  صل بب   اا ببح اىابببو ي  ببوش  مببن مجا  بب  مببن اىعكومببر 

 -: ومن نام اذه اىعكومر ،وملاويلت ىلامل  ال اىبشري 

 .  Foundationsالأمومو   (1

 . Columns الأ ا    (2

 . Beamsاىجس    (3

 . Slabsاىعق ا   (4

 . Shear wallsا  ا  اىقص   (5

 .   Stairsالأش اج  (6

 .  Retaining Wallsملكوشي الاج  ا  اى (7

 . Bearing Wallsحومش  اىج  ا  اى (8

 .Expansion Joints  امح اىلا ش  (9
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 -:    ل اذا اىا طل  عض اىعكومر الإ شوئ   اىا ا ش   ي اىابكا 

 

 .  مم  ص   حي ىشعكومر الإ شوئ   (3  -3اىشوح )  

 

 -:) البلاطات (   العقدات (3-6-1)

اىعقبب ا  عبببو    ببن اىعكومببر الإ شببوئ   اىقببوش    شببا  قببح اىقبب ى اىرئ سبب    سببب  الأواببول اىاببؤثر   شيهببو ؤىببا اىعكومببر 

وصكببب ع  ،ى اببب ش اىع  بب  مبببن اىفعوى ببو   بببي اببذا اىاشبببروع و ظببراً ، لأ اببب  الإ شببوئ   اىحومشببب   ببي اىابكبببا مثببح اىجسببب   واىجبب  ا  وا

واىبذي مي  بل  بي اىل بوم م  ،اىعقب ا  وسب  مبو اب  ملائبم ىطب عب  الامبل  ال ب اع معيكب  مبن اخل بو  ناىالطشبو  اىاعاو    صم  

  -وف او  شي ب و  ىهذه الأ  اع : ، ي اىف  ل اىلاوق   الإ شوئ  

 -: Ribbed Slabsالعقدات المفرغة  (-6-11 -3) 

 -اىعق ا  اىافرغ   لقسم ؤىا  ساين ااو :

 بي   بي  قب ا  معظبم اىفراغبو وصم امل  ال اذا اىكب ع  ،((One Way Ribbed Slabs اىعق ا  اىافرغ   ي اصجوه واو  (1

 اىاشروع.

 عبض اىفراغبو   بي  ق ا  (، و   صم امل  ال اذا اىك ع  ي Tow Way Ribbed Slabs) اىعق ا  اىافرغ   ي اصجواين (2

 ناغاء اىاشروع.
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 الأمر وبي  ا  ر  وىذكر ن ت    صم صح      ع اىعقب ا   شبوح مروشبي وسب  نعب ال اىبحب   اىافلر ب  وسب  معبوشلا  اى ب ش

(ACI 318M-11) الاصجببوه اى اوبب  مببح امببلثكوء ، و بب  صببم  ببي اىف ببح اىرا ببح مببن اىبحببت وسببوم اىسبباوئ  اىافلر بب  ىعقبب   

ن  وم الا ص وز اىبس ل ويت من اىافلرن وسبوم مباوئلهو  بي اىاشبروع  شبا شبوح مكبوعع م لشفب  اىسباوئ ،  ولإ بو   

قبب ا  الاصجببوه اى اوبب   إ ببت ني ببو مببيلم ؤىببا امببلثكوء  قبب ا  اىلع ببي  ذا  الاصجببواين ويببت ن  مبباوهو مبب و   نئبببر مببن  

                                                               م لشف  اىساوئ .وسوم ماوئلهو  شا شوح مكوعع 

According to ACI-Code-318M-11, the minimum thickness of non-prestressed beams or one-way        

slabs unless deflections are computed as follow: 

The maximum span length for one end continuous (for ribs):  

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙

18.5
. 

The maximum span length for both end continuous (for ribs): 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙

21
 

ℎ = 32𝑐𝑚 (24𝑐𝑚 𝐻𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘 + 8𝑐𝑚 𝑇𝑜𝑝𝑝𝑖𝑛𝑔) 

 .  ص ز ح اىعق ا  اىاقلرو  ىشاشروع  ي اىطوبع الأ  ي( 4-3اىشوح )
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 -: ((One Way Ribbed Slabsالعقدات المفرغة في اتجاه واحد (  6-1-1-1 -3)

 بي  قب ا  وصم امل  ال اذه اىبلاعو  ص     وش  صل ذ شوح اىاسلطيح،  ك مو  راش صغط   مسووو  اىعق ا   اذه  صسل  ل  

 .وذىل ى ف  وز هو و  عوىيلهو، اذا اىاشروع  ي م اىفراغو معظ

 

 .  اىافرغ   ي اصجوه واو  اىعق ا  (  5-3اىشوح )

 

 -: ((Tow Way Ribbed Slabs ينالعقدات المفرغة في اتجاه (  6-1-1-2 -3)

، ؤلا ن هبو نئثبر كشفب  مبن اىعقب   ملقو ب  spans))صسل  ل  ي ووى   اىاسووو  اى بير   سب و خوم   ك مو ص    مسو و  اىبح  

 اىافرغ  ذا  الاصجوه اى او .

 -: One Way and Tow Way Solid Slabs)اتجاهين) اتجاه وفي في المصمتةالعقدات  ( 6-1-2 -3)

 spans))اىاسببووو  اى بيببر   سببب و خومبب   كبب مو ص بب   مسببو و  اىبحبب   اصجببواين صسببل  ل  ببي ووىبب   ببي ا ببال اىعقبب ا  اى ؤ 

امل  ال اىعق ا  اىا ال   ي اصجوه واو  ، و ي ووى  كو  ع ل نو  اىبح    عك ع ل اىبحر الآخر نو نئثر  إ ت  لم ملقو ب 

 ئاو  ي  ق ا  الأش اج  ي اذا اىاشروع .

 

 

  ي اصجواين   م ال (  ق ا  6–3اىشوح )
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 -الجسور :( 3-6-2)

 -:  رمو يمن اىك ع اىواي ،  الأواول من الأ  وم واي  كومر ؤ شوئ   نموم    ي  قح

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

 .( Hidden Beams)ا صفوع اىعق   يسووي  هوم ة   شاخح اىعق    حيت يو   ا صفو  اىجس   (1

   -( :  Dropped Beams)اىجس   اىسو ط   (2

و  الاصجواين  ناىجغء اىغائ  من اىجسر  ي  ئبر من ا صفوع اىعق   و لم ؤبرازنا صفو هو  عبو    ن صشل اىجس   اىلي يو   

  اً و ظر  .L –T- section  حيت صساا اذه اىجس    (Up stand Beam)نو اىعش ي ( Down Stand Beam) اىسفشي

 ق   ،   وكذىل اىاسو و  اى بير     وً مو ىبح   اىجس  ىسطل ومن ثم  شا الأ ا   و اىجس  ىشل ز ح اىجي  ىشق ى اىاؤثر   شا ا 

 . صم امل  ال اىجس   اىسو ط 

 

 

 .  ( نشوول اىجس  7-3ىشوح )ا
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  -الأعمدة :(3-6-3)

ك ببر  ، وبببذىل  هببي ؤىببا الأمومببو و قشهببو  ن اىعقبب ا  واىجسبب   ببي  قببح الأواببول مبب ياىرئ سبب ك ببرصعلبببر الأ ابب   اىع

الأواببول اى ا عبب  وص ز ببح   قببحذىل يجبب  ص ببا اهو  حيببت ص بب    ببوش    شببا ىبب .ي  ببي  قببح الأواببول وثبببو  اىابكبباؤ شببوئي  ببرو  

ىاقبوعح الأ اب   و  .Long))اىكح فب والأ اب    Short))الأ اب   اىق بير ، الأ ا    هي  شا  ب  ينؤىا ن  اع  نمو  وىكسب   ،   شيهو

واكبوص ص بك ف آخبر ىلأ اب   مبن ويبت عب عب  اىابوش   .نشوول      ، مكهو اىاسلطيح و اى ائري و اىا شح و اىاربح و اىارك 

مبن ويبت  ملسبوو    وىكسبب  ؤىبا الأ اب   اىاسبل  م   بي ابذا اىابكبا  هبيونمبو  ،  و اى رمبو    واىاع   ب  واى شبب  اىاسل  م   اكه

اىلسب  ت ومبع ش ثاو  بت مكهبو شائبر ين  بي اىطبوبع   شبر  ا اب  ، و   صم امبل  ال مسلطيش  اىشوح   هيومن ويت اىشوح    ،اىط ل

 .اىا  ق   اىط ابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 . مقطح  ي  ا ش بين   (8–3) اىشوح
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 -: (Shear Wall) جدران القص   (3-6-4)

واببي  كومببر ؤ شببوئ   وومشبب  صقببوول اىقبب ى اىعا شيبب  والأ ق بب  اى ا عبب   شيهببو وصسببل  ل  شببوح نمومببي ىاقوومبب  الأواببول 

وابذه اىجب  ا  صسبشل  طبقلبين مبن اىح  ب  ولبا صغ ب   ،Shear Walls) (الأ ق   مثح   ى اىر وح واىغلازل وصسباا اب  ا  اىقبص 

 . فوءصهو  شا مقووم  اىق ى الأ ق  من ك

وصعاح اذه اىج  ا   شا صحاح الأوزا  اىرنمب   اىاكق ىب  ؤىيهبو كابو صعابح  شبا مقوومب  اىقب ى الأ ق ب  اىلبي  لعبرن ىهبو 

اىاكشأ, و ج  ص  رابو  بي الاصجبواين مبح مرا بو  ن  ص ب   اىاسبو   ببين مركبغ اىاقوومب  اىبذي صشبوشت اب  ا  اىقبص  بي كبح اصجبوه 

 ومركغ اىثقح ىشابكا ن ح مو ياون.

و ب  ، اىابكبا اىاقوومب  ىشقب ى الأ ق ب  قشيح ص ى  اىعغول وآثو او  شبا اب  ا ىلكوف    يج  ن  ص      اذه اىج  ا    كاو ن 

 ، ي اىابكا  وص ز عهو  شوح م  وس  بي كومبح اىابكبا وذىبل ىكبلاون مبن ص با اهو  بي اىف ب ل اىقوشمب   اىقصصم صح    ا  ا   

 . الأخرى اىلي صب ن من نمومو  اىابكواىج  ا  ا ،   اىا و  وا  ا ،  ج  ا  بيت اى  ج ،اىج  ا اذه وصلاثح  

 

  ص ( ا ا   9-3اىشوح )
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 -فواصل التمدد: ( 3-6-5)

صكفذ  ي كلح اىابو ي ذا  الأ عوش الأ ق   اى بير  نو ذا  الأشبوول والأو بوع اى ومب    امبح صاب ش وبرا ي نو   امبح 

ل لأ عبول اىبغلازل صب  ا ابذه اىف امبح  وىف امبح و   ص    اىف امح ىشغر ين معوً. و ك  صحشيبح اىاكشب   ى  امبلهو كاقبوو    ،اب ط

  : وىهذه اىف امح  عض الاشلراعو  واىل م و  اى وم  بهو و قوً ىاو  شي ،اىغىغاى  

ن  ص بببح ابببذه اىف امبببح ؤىبببا وابببت    امبببح صاببب ش وبببرا ي  بببي كلشببب  اىاكشبببأ وسببب  اى ببب ش اىاعلاببب ،  شبببا مبببل  الا كبغبببي  

 . الأمومو  اىعش ي شو  اخلرا هو

 : وصعلبر اىاسو و  اىعظاا لأ عوش كلش  اىابكا كاو  شي

1) ((40m .  ي اىاكوعع ذا  اىرع ب  اىعوى  

2) ((36m . ي اىاكوعع ذا  اىرع ب  اىعوشي  

3) ((32m . ي اىاكوعع ذا  اىرع ب  اىال مط  

4) ((28m .  ي اىاكوعع اىجو  

 . (3cmيج  ن  لا يقح  رن اىفومح  ن )ئاو  

 حيبت   سباين  ئ سبيين ؤىبااىابكبا  يقسبمويبت  يقطبح  جب   مل مبط   بي اىابكبا، شبروعااىصا ش  ي ابذا    ومح  وىق  صم امل  ال

 مبل كح  سم مبكا  وئم بذاصت.ن

 -الأساسات :(3-6-6) 

ص ا اهو  لم  ع  الا لهوء مبن ص با م كو ب   ن  ؤلا،  وىرغم من ن  الأمومو  اي نول مو  ب ن بلكفيذاو  ك  بكوء اىاكشأ

 . ي اىابكا الإ شوئ  اىعكومر 

 ، شيهبووىاعر ب  الأوزا  والأوابول اى ا عب  ، وشق  اى مح بين اىعكومر الإ شوئ    ي اىابكا والأ نالأمومو     وصعلبر

اىلربب  و وب   الأمبوس ؤىبا ومبن ثبم  إ  الأوابول اى ا عب   شبا اىعقب   صكلقبح ؤىبا اىجسب   ثبم ؤىبا الأ اب   ونخيبرا ؤىبا الأمومبو  
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اىح ب   ح واىثشب ج واىبغلازل وني بو الأوابولمسؤول  ن صحاح الأواول اىايل  ىشابكا وني بو الأوابول اى  كوم و ب  اىكوصجب   بن اىر بو

 .ىابكاشاخح ا

اى ا عب   شيهبو وعب عب  اىا  بح  بلم صح  ب   الأوابول شا  , وبكوءً ىلأمومو اىل ا ا      الأواولاي    الأواولوص    اذه  

اى ا عب   شبا  والأوابولوذىبل صبعبو ىقب   صحابح اىلربب   م لشف  ن  اعمن  نمومو ومن اىال  ح امل  ال   ،اىاسل  م   الأمومو   ع  

 . نموسئح 

ابذا اىكب ع يوب   ( و Shallow Foundationمبطل الأ ن و سباا  ولأمبوس اىسبطحي )والأمبوس  ب  يوب    ر ببو مبن 

 نمومبو نو ،  Isolated Footing)) مكف بش   و ب   نمبوسنو ، Strip Foundation)وً )شبر ط  نمومبوً  ع   م   كأ  يو   

 . (Matt Foundation)و ير  نوىبش  

نو ص ز عهبو  شبا اىطبقبو   طر قب  ، ؤىبا عبقبو  اىلربب  اىعا قب  الأ ب ى يو    ا قو شاخح اىلرب  ىكقح نواول اىاكشبأ و    

ىيهبو  كب مو  لعبذ  اىح ب ل  شبا عبقب  ؤويبت  بلم اىشجب ء  (Deep Foundation) ص   ج   و ساا اذا اىك ع  ولأمبوس اىعايبع

 ابو  كبيبر  ىشح ب ل  شبا اىسبطل اى بوىل ن ىبا ؤخلرا  اىلربب  اىا ؤموىح  ىشلأم س  وىقرم من مطل الأ ن ىذىل  لم اىشج ء 

 . (Piles) مثح الأوصوش اى رمو    ىشلأم س

 

 

 

 

 

 

 . ( : شوح الأموس اىاكفرش10-3اىشوح )
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 الفصل الثالث 

 

 

 

  ي نموس مفرشص ز ح اىح     (12-3اىشوح)            مفرش نموس( مقطح ع ىي  ي  11-3)اىشوح

 -الأدراج : (3-6-7)

 ن الا لقول اىرامبي ببين اىطبقبو   بي اىابكبا ويبت  بلم صقسب م ا صفبوع  ولاىاسؤ و الإ شوئي  عبو    ن اىعك ر اىاعاو ي   الأش اج

وصبم  ، و لبو ه  ق   م ال   بي اصجبوه واوب  و لم ص ا م اى  ج ؤ شوئ وً  اىطوبع ؤىا ا صفو و  مغير  صاثح ا صفوع اى  ا  اى او  .

 . شوح وا ل م ز    شا ن اوء اىاشروع اذا اىاشروع ي  مل  امهوا

 .(  بين شوح اى  ج و عر ق  صسش حت 13 -3واىشوح )

            

 . ش ج( مقطح ص   حي  ي 13-3اىشوح)                                       
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 الفصل الثالث 

 -:البرامج الحاسوبية المستخدمة(3-7)

1) AutoCAD: .  و ذىل ىعاح اىرم مو  اىاف ش  ىشعكومر الإ شوئ 

2) Atir ىشل ا م الإ شوئي :. 

3) Etabsىشل ا م الإ شوئي :. 

4) Safeىشل ا م الإ شوئي :. 
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CH4: Structural Analysis and Design 

 

4.1 Introduction. 

4.2 Design method and requirements. 

4.3 calculation of Slab Thickness. 

4.4 Topping Design. 

4.5 Load calculations for one-way Ribbed slab. 
 

4.6 Sample Design of one-way Ribbed slab. 

4.7 Sample Design of a Beam. 

4.8 Sample Design of a Torsional Beam. 

4.9 Sample Design of a Two-Way Ribbed slab. 

4.10 Sample Design of a Solid Slab. 

4.11 Sample Design of a Steel member in The Opening. 

4.12 Sample Design of a Column. 

4.13 Sample Design of a Basement Wall. 

4.14 Sample Design of a Shera Wall. 

4.15 Sample Design of a Stairs. 

4.16 Sample Design of a Mat Foundation. 
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4.1 Introduction: - 

✓ Reinforced concrete (RC) is a composite material in which concrete's relatively low tensile 

strength and ductility are counteracted by the inclusion of reinforcement having higher tensile 

strength and/or ductility. There are several examples of RC structures such as: bridges, 

buildings, retaining walls, tunnels, and many others. 

✓ Concrete is a construction material composed of cement (commonly Portland cement) as well 

as other cementations materials such as fly ash and slag cement, aggregate (generally a coarse 

aggregate such as gravel, limestone, or granite, plus a fine aggregate such as sand), water, and 

chemical admixtures.  

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

frequently admixtures.  

✓ 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. 

 

In This Project, there are two types of slabs: ribbed slabs and flat solid slabs. They would be 

analyzed and designed using engineering software such as Beam D in order to calculate the internal 

forces, deflections, and then hand calculation would be made to find the required steel for some 

members. 

 

In this Chapter, we will show the design procedure for several structural members of our project, 

so we will discuss the steps that we followed to design the Ribs, beams, slabs. 

 

This chapter presents a sample calculation related to one of the preceding members contained in 

this project. All of structural members will be designed according to the design code (ACI –b318-

code). 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cement
http://en.wikipedia.org/wiki/Portland_cement
http://en.wikipedia.org/wiki/Fly_ash
http://en.wikipedia.org/wiki/Slag_cement
http://en.wikipedia.org/wiki/Construction_aggregate
http://en.wikipedia.org/wiki/Gravel
http://en.wikipedia.org/wiki/Limestone
http://en.wikipedia.org/wiki/Granite
http://en.wikipedia.org/wiki/Sand
http://en.wikipedia.org/wiki/Water_(molecule)
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemistry
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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_11). 

 

4.2.1 Strength design method: 

 

❖ In Strength design method which formally called 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. 

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans that we 

will to use it from Code UBC: ACI 2011. 

 

➢ Materials: - 

1. Concrete: B300 ……..
)(/248.0*300' 2 MPammNfc ==  For rectangular 

sec𝑡𝑖𝑜𝑛. 

                B350……. )(/288.0*350' 2 MPammNfc ==  For column sec𝑡𝑖𝑜𝑛. 

2.  Reinforcement steel: - 

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

 

4.2.2 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). 
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4.3 Determination of Slab Thickness: 

 
Table4-1: - Minimum Thickness of Non-prestressed Beam or One-Way Slabs Unless Deflection 

calculated. (ACI 318M-11). 

 

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):  Minimum Thickness of Structural Member 

 

❖ The minimum required thickness is: - 

 -Maximum span length for one-end continuous:  -  L= 5.9 m = 590 cm. 

        - hmin for one-end continuous = L/18.5. 

ℎmin== L/18.5 = 590/18.5 = 31.8 cm.  

 

-Maximum span length for both –end continuous: - L= 5.9 m = 590 cm. 

      -hmin for both-end continuous = L/21. 

hmin = L/21 = 590/21 = 28 cm. 

 

So, select h= 32cm (24cm block + 8cm topping) 
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4.4 Design of Topping: 

 
Statically System for Topping: - 
Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both ends fixed in the 

ribs. 

 

 

 

 

 

                                                                  Fig 4.1: Topping Load. 

4.4.1 Determination of loads: - 

 

❖ Dead load: 

Dead loads consist of the following weights: “for 1m strip” 
 

Dead load from  γ × δ × 1m  kN/m 

Topping  0.08×25×1  2 

Sand  0.08×17×1  1.36 

Mortar  0.02×22×1  0.44 

Tiles  0.03×23×1  0.69 

Partitions  1.5×1  1.5 

                             Sum                6.0 kN/m 

                                    Table 4-2: Calculation of the total dead load for Topping 

❖ Live load: 

LL = 4 KN/m2  LL = 4 KN/m2 × 1m = 4 KN/m 

❖ Factored load: 

WU = 1.2 × 6 + 1.6 × 4 =13.6 KN/m. 

➢ Check the strength condition for plain concrete, ØVn ≥ Vu 

➢ ØVn = 0.6 ∗ 0.11 ∗ √𝐹𝑐 ′ ∗ 𝑏 ∗ ℎ = 0.6 ∗ 0.11 ∗ √24′ ∗ 1000 ∗ 80   = 25.9 KN 

Vu = 
13.6∗0.4

2
 = 2.72 kN 
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ØVn >> Vu = 2.72 KN 

No reinforcement shear is required by analysis. 

➢ Check the strength condition for plain concrete, ØMn ≥ Mu, where Ø =0.6. 

𝑀𝑛 =  0.42 ʎ√𝑓𝑐′ 𝑆𝑚…………….(ACI 22.5.1). 

Sm(modulus of cross  section of slab) =
𝑏.ℎ2

6
=
1000×802

6
= 1066666.67 𝑚𝑚3. 

ø𝑀𝑛 = 0.6 × 0.42 × √24 × 1066666.67 × 10−6  = 1.32 𝐾𝑁.𝑚 

-Mu =  
𝑊𝑢𝐿

2

12
=
13.6∗0.42

12
= 0.181 𝑘𝑁.𝑚  

Ø𝑀𝑛 >>  𝑀𝑢 =  0.181 𝐾𝑁.𝑚  

-No reinforcement is required by analysis. According ACI 10.5.4, provide As,min for slabs as 

shrinkage and temperature reinforcement.  

𝜌𝑠ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 =  0.0018……….ACI 7.12.2.1 

𝐴𝑠 =  𝜌 × 𝑏 × ℎ 𝑡𝑜𝑝𝑝𝑖𝑛𝑔  = 0.0018 × 1000 × 80 =  144 𝑚𝑚2/𝑚 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝. 

Try bars Ø8 with As = 50.27 𝑚𝑚2. 

Bar numbers n = 
𝐴𝑠

𝐴𝑠(∅8)
 = 

144

50.27
 = 2.87 ………. take 3 bars. 

➢ Step (s) is the smallest of: 

1. 3h =  3 × 80 = 240 mm.  … .   control ……………         𝐀𝐂𝐈 𝟏𝟎. 𝟓. 𝟒  

2. 450mm. 

3. S =380(
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝐶𝑐 = 380 (

280
2

3
420
) − 2.5 ∗ 20 = 330𝑚𝑚 

  but ……. 

S≤ 300 (
280

𝑓𝑠
) = 300(

280
2

3
420
) = 300𝑚𝑚……………ACI 10.6.4 

Use  ∅8 @ 200 mm in both direction, As provided =250 𝑚𝑚2/m, S = 200 mm <Smax = 240 mm. 

                                 So, Select Mesh Ø8/20cm in both directions 
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4.5 Load calculations for one-way Rib slab 

 

Statically System for the rib 

 

 

-The effective flange width (be), according to ACI 8.12.2 is the smallest of: 

▪ 𝑏𝑒 ≤  
𝐿

4
=
6300−400−400

4
=
5500

4
= 1375 𝑚𝑚      𝐿: 𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑝𝑎𝑛 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑖𝑏. 

▪ 𝑏𝑒  ≤  𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓  =  120 + 16 × 80 =  1400 𝑚𝑚. 

▪ 𝑏𝑒 ≤  
𝐿𝑐1

2
+
𝐿𝑐2

2
+ 𝑏𝑤 =  400 + 120 = 520 𝑚𝑚. ……Control 
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❖ Requirements for Slab Floor According to ACI- (318-08). 

 

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

 

Select bw=12cm 

• ℎ ≤  3.5 ∗ 𝑏𝑤  ……………………………… .…… . . 𝐴𝐶𝐼(8.13.2) 

𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 ℎ = 32𝑐𝑚 < 3.5 ∗ 12 = 42 𝑐𝑚 

• 𝑡𝑓 ≥
𝐿𝑛

12
=
400

12
= 33.33𝑚𝑚 ≥ 50𝑚𝑚 ………………………………… .𝐴𝐶𝐼(8.13.6.1)  

𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑓 = 8𝑐𝑚. 

• Unit width (𝑏𝑓) = 𝑏𝑤 +
1

2 
 block+

1

2 
 block 

𝑏𝑓=  12 +
1

2 
 40+

1

2 
 40 =52 cm 

𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑏𝑓 = 52𝑐𝑚 
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❖ Dead load calculations: 

 

Dead load from: δ× γ× be KN/m 

Tiles  0.03×23×0.52 0.3588 

Mortar 0.03×22×0.52 0.3432 

 Sand  0.07×17×0.52 0.619 

Topping  0.08×25×0.52 1.040 

web rib 0.24×25×0.12 0.720 

Hollow Block 0.24×9×0.4 0.864 

Plaster 0.03×22×0.52 0.343 

Partition  1 5. ×0.52 0.78 

                                              ∑ 𝟓. 𝟗𝑲𝑵/𝒎 

                               Table 4-3: Calculation of the total dead load for one-way rib slab 

 

❖ live load: 

Live load /rib =  4 KN/m2 ×  0.52 m =  2.08  KN/m. 

 

 

❖ Factored load calculations: 

Du =  1.2 × 5.9 = 7.08 KN/m.  

Lu =  1.6 × 2.08 = 3.328 KN/m.                       

𝐪𝐮 =   7.08 + 3.328 = 10.41 KN/m 

 

 

 

 

 



50 
 

4.6 Design of One-Way Rib slab: 

 

Material: - 

 concrete B300 Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel fy = 420 N/mm2 

 

Section: - 

B = 520 mm 

 bw = 120 mm 

 h = 320 mm 

 t = 80 mm 

 d = 320-20-8-12/2= 256 m 

 

 

 

By using ATIR Program we get the envelope moment and shear force diagram as the follows: - 

 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A 

A 

1 

A 

A 

2 

A 

A 

3 

0.5 3.4 0.6 0.6 2.96 0.6 0.6 3.15 0.6 

3.95 3.56 3.75 

A 

A 

4 

A 

A 

5 

A 

A 

6 

0.6 3.15 0.6 0.6 3.03 0.6 0.6 3.27 0.5 

3.75 3.63 3.82 

52. 

12. 

32. 
8. 

A A 
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L o a d i n g 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

load group no. 1 
Dead load - Service  Units:kN,meter 

5.90 

3.95 3.56 3.75 

5.90 

3.95 3.56 3.75 

5.90 

3.95 3.56 3.75 

5.90 

3.75 3.63 3.82 

5.90 

3.75 3.63 3.82 

5.90 

3.75 3.63 3.82 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Live load - Service  Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00 

2.08 

3.95 3.56 3.75 

2.08 

3.95 3.56 3.75 

2.08 

3.95 3.56 3.75 

2.08 

3.75 3.63 3.82 

2.08 

3.75 3.63 3.82 

2.08 

3.75 3.63 3.82 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Moments:   spans  1 to  6 

3.9 

-16.7 

-10.8 -9.7 
-11.8 

-6.3 -6.7 

-14.3 

-8.5 -8.4 

-12.1 

-6.9 -6.6 

-16.1 

-9.3 -10.2 

3.8 

13.9 

5.8 
8.5 8.3 

6.4 

12.9 

0.94 1.85 

1.41 

0.89 

1.09 

1.11 

0.94 

1.22 

1.56 

0.95 

0.68 0.85 

0.59 

0.51 

0.66 

0.67 

0.54 

0.6 

0.82 

0.67 

1.58 2.37 1.96 1.6 1.88 1.88 1.88 1.88 1.63 2. 2.29 1.53 

Shear  

11.5 
15. 13.8 15.1 

12.9 

18.1 

-18.7 

-12.3 
-15.2 -13.9 -15. 

-10.9 

17. 

-24.8 

21.1 

-18.4 

19.9 

-21.3 

21.2 

-20. 

18.9 

-21.1 

24.1 

-16.4 
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(4.6.1) Design of flexure of rib (Rib1): 

   (4.6.1.1) Design of Positive moments of rib (Rib1). 

Assume bar diameter ∅ 𝟏𝟐 for main positive reinforcement. 

    𝑑 =  320 –  20–  8 –
12

2
=  286 𝑚𝑚. … 

𝑀𝑛𝑓 = 0.85 𝑓𝑐
′ ∗ 𝑏𝑒 ∗ 𝑡𝑓 ∗ (𝑑 −

𝑡𝑓

2
) = 0.85 ∗ 24 ∗ 520 ∗ 80 ∗ (286 −

80

2
) ∗ 10−6 = 208.76 𝐾𝑁.𝑚      

       …ф𝑀𝑛𝑓 =  0.9 ∗ 208.76 = 187.88 𝐾𝑁.𝑚 

1) Positive moment of first span (maximum moment) Mu (+) = 13.9 KN.m 

ф𝑀𝑛𝑓 = 187.88 𝐾𝑁.𝑚 ≫  𝑀𝑢 = 13.9 𝐾𝑁.𝑚 

       ∴ Design as rectangular section. 

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф = 13.9/ 0.9 =  15.44 𝐾𝑁.𝑚 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′  = 

420

0.85∗24
=  20.6 

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 
15.44∗106

520∗2862
=  0.363 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

11.21 

5.81 

17.02 

10.67 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

9.34 

3.63 

12.98 

9. 

30.49 

15.33 

45.83 

35.77 

25.41 

9.58 

35. 

28.71 

24.2 

14.06 

38.25 

28.54 

20.16 

8.79 

28.95 

22.88 

27.55 

14.92 

42.47 

33.02 

22.96 

9.32 

32.28 

26.38 

24.74 

14.15 

38.89 

29.22 

20.62 

8.84 

29.46 

23.41 

30.06 

15.11 

45.17 

35.53 

25.05 

9.45 

34.5 

28.47 

10.76 

5.66 

16.42 

10.16 

8.97 

3.53 

12.5 

8.59 
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   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗0.363∗20.6

420
) = 0.000872 <  𝜌 𝑚𝑎𝑥 = 0.85

𝑓𝑐
′

(𝑓𝑦)
𝛽
1
(
3

7
) = 0.01769 

* Note: 𝑓
𝑐
′  = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽

1
 = 0.85 

𝐴𝑠 =  𝜌 ∗  𝑏 ∗ 𝑑 =  0.000872 ∗  520 ∗ 286 = 129.7  𝑚𝑚2. 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑  ≥  

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   …………(ACI-10.5.1) 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
√24

4 ∗ 420
∗ 120 ∗ 286 =  100.08 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 
1.4

420
∗ 120 ∗ 286 =  114.4 𝑚𝑚2  → controlled 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞   =  129.7  𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  114.4 𝑚𝑚

2   − −>   𝑂𝐾 

∴  𝐴𝑠 =  129.7 𝑚𝑚2 

𝑈𝑠𝑒 2 ∅10 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠 𝑝𝑟𝑜 = 157 𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑞 = 129.7 𝑚𝑚

2. …    𝑂𝐾 

∴  𝑼𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟎 

 

Check for strain: - (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

𝑑 =  320 –  20–  8 –
10

2
=  287 𝑚𝑚. 

                 Tension = Compression   

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

157 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗  520 ∗  𝑎     

𝑎 =  6.21  𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 
6.21

0.85
= 7.31 mm.                    * Note: 𝑓

𝑐
′  = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽

1
 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 ∗ (

287 − 7.31

7.31
) = 0.114 >   0.005… . .     ф = 0.9…   𝑂𝐾 
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 (4.6.1.2) Design of Negative moment of rib (Rib1): 

Assume bar diameter ∅ 𝟏𝟐 for main negative reinforcement. 

1) Negative moment at support Mu (-) = 16.7 kN.m 

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  16.7/ 0.9 =  18.55 𝐾𝑁.𝑚 

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

    =  330 –  20–  8 –
12

2
 =  286 𝑚𝑚. 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′  = 

420

0.85∗24
= 20.6 

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 
18.55∗106

120∗2862
= 1.89 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗1.89∗20.6

420
) = 0.00473 <  𝜌 𝑚𝑎𝑥 = 0.85

𝑓𝑐
′

(𝑓𝑦)
𝛽
1
(
3

7
) = 0.01769 

𝐴𝑠 =  𝜌 ∗  𝑏𝑤 ∗ 𝑑 =  0.00473 ∗  120 ∗ 286 = 162.35 𝑚𝑚2.  

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑  ≥  

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   …………(ACI-10.5.1) 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
√24

4 ∗ 420
∗ 120 ∗ 286 =  100.08 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 
1.4

420
∗ 120 ∗ 286 =  114.4 𝑚𝑚2 → controlled 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞   =  162.35  𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  114.4 𝑚𝑚

2 .  …    𝑂𝐾 

∴  𝐴𝑠 = 162.35 𝑚𝑚2. 

 𝑈𝑠𝑒 2 ∅12 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠 𝑝𝑟𝑜 = 226.08 𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑞 =  162.35 𝑚𝑚

2. …  𝑂𝐾 

∴  𝑼𝒔𝒆 𝟐 ∅𝟏𝟐 
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Check for strain:-(𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

              𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 =  𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛   

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

226.08 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗  120 ∗  𝑎     

      𝑎 = 38.78  𝑚𝑚. 

       𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 
38.78

0.85
 = 45.63 𝑚𝑚.                       * Note: 𝑓

𝑐
′  = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽

1
 = 0.85 

      𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑−𝑐

𝑐
)  

            = 0.003 ∗ (
286−45.63

45.63
) = 0.0158 >   0.005 

∴ ф = 0.9 . …  𝑂𝐾. 

 

(4.6.2) Design of shear of rib (1): 

1) Design of shear at support (2) : 

Critical section at distance 𝑑 = 286 𝑚𝑚 from the face of support. 

𝑽𝒖,𝒎𝒂𝒙   = 𝟏𝟖. 𝟕  𝑲𝑵 . 

ф ∗ 𝑉𝑐  = 1.1 ∗  
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤𝑑 

  =  1.1 ∗  
√24

6
 ∗  120 ∗ 286 ∗ 10  −3 = 30.82 𝐾𝑁. 

ф ∗ 𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 30.82 = 23.11 𝐾𝑁 

𝑽𝒖 = 𝟏𝟖. 𝟕 <  ф ∗ 𝑉𝒄 = 𝟐𝟑. 𝟏𝟏  . . . . . 𝑵𝒐 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 𝒂𝒄𝒄𝒐𝒓𝒅𝒊𝒏𝒈 𝒕𝒐 𝑨𝑪𝑰 . 

But, For Fixation of longitudinal rebars stirrups is required 

So, Select Ø8/25cm (Montage) 
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4.7 Design of Beam (BG3): 

 

 

Material: - 

𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒    𝐵300                𝐹𝑐′ =  24 𝑁/𝑚𝑚2 

𝑅𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑆𝑡𝑒𝑒𝑙     𝑓𝑦 =  420 𝑁/𝑚𝑚2 

Section: -  

    𝐵 = 80 𝑐𝑚 . 

   ℎ = 52 𝑐𝑚 . 

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of no prestressed beams or one-way 

slabs unless deflections are computed as follow: 

 

The maximum span length for one end continuous (for beam):𝑙 = 7.6 𝑚, 𝑡ℎ𝑒𝑛 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙

18.5
=
760

18.5
= 41𝑐𝑚. 

 

→ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆𝒑𝒕𝒉 𝒐𝒇 𝒃𝒆𝒂𝒎 𝒉 = 𝟓𝟐𝒄𝒎. 

 

 

Loads on beam: (SERVICE) 

 load from rib1 + self-weight = 

((25.41/0.52) D + (9.58/0.52) L + 7.45) KN/m 

 = ((48.86+7.45) D +(18.42) L) KN/m 
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❖ Statically System for the beam 
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*** For demonstration purposes only *** 
 
 
 Project beam Code: ACI318 

 Project: 1 Page:  7 
 Designed by:   Date: 05/05/20 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

L o a d i n g 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A 

A 

1 
1 

A 

A 

2 3 
2 

0.25 7.35 0.25 0.25 7.2 0.25 

7.6 7.45 

80. 

52. 

A A 

load group no. 1 
Dead load - Service  Units:kN,meter 

10.4 

48.8 

7.6 7.45 
10.4 

48.8 

7.6 7.45 

Live load - Service  Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00 

18.4 

7.6 7.45 

18.4 

7.6 7.45 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Moments:   spans  1 to  2 

36.9 

-712.2 
-654.2 -653.5 

35.9 

452.8 428. 

2.24 2.31 

1.6 1.62 

3.04 4.56 4.47 2.98 
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(4.7.1) Design of flexure for (BG3): 

 

(4.7.1.1) Design of Positive moment: 

         𝐵 = 80 𝑐𝑚 .    ,  ℎ = 52 𝑐𝑚 . ,∅𝑠𝑡 = 10 𝑚𝑚 . 

Assume bar diameter ∅25 for main positive reinforcement. 

𝑑 =  𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 –  𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 – (𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓
𝑏𝑎𝑟

2
) 

  = 520 –  40 – 10 –  
25

2
= 457.5 𝑚𝑚. 

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

Maximum nominal moment strength from strain condition 𝜀𝑠 = 0.004 

𝐶 𝑚𝑎𝑥 = 
3

7
 ∗  𝑑 =  

3

7
 ∗ 457.5 =  196.07 𝑚𝑚. 

𝑎𝑚𝑎𝑥  =  𝛽1 ∗ 𝐶 𝑚𝑎𝑥 =  0.85 ∗  196.07 =  166.66 𝑚𝑚 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Shear  

240. 

408.4 

-414.1 

-231.6 

301.8 

-475.9 

470.3 

-293.5 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

203.98 

97.85 

301.83 

190.66 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

169.98 

61.16 

231.14 

161.66 

668.95 

277.24 

946.19 

805.64 

557.46 

173.28 

730.74 

642.89 

197.31 

96.2 

293.51 

182.89 

164.42 

60.12 

224.55 

155.41 
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∗ 𝑁𝑜𝑡𝑒: 𝑓𝑐
′  =  24 𝑀𝑃𝑎 <  28 𝑀𝑃𝑎 → 𝛽1 =  0.85 

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

𝑎

2
 ) 

  =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  166.66 ∗ ( 457.5 – 
166.66

2
) ∗ 10−6 = 1017.70 𝐾𝑁.𝑚 

ф = 0.65 + 3

250

∗ (𝜀𝑠 − 0.002). 

ф = 0.65 + 3

250

∗ (0.004 − 0.002)  =  0.816 . 

 

𝟏) 𝑷𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕 𝐨𝐟 𝐟𝐢𝐫𝐬𝐭 𝐬𝐩𝐚𝐧 ∶  𝑴𝒖 = 𝟒𝟓𝟐. 𝟖 𝑲𝑵.𝒎 

𝑀𝑢 = 452.8𝐾𝑁.𝑚 < Ф 𝑀n = 0.816 ∗ 1017.7 = 830.44 𝐾𝑁.𝑚 

 

∴ 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛. 

 

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  452.8/ 0.9 = 503.11 𝐾𝑁.𝑚 . 

𝑑 =  520 –  40 – 10 –  
25

2
= 457.5 𝑚𝑚. 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6 

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

503.11∗106

800∗ (457.5)2
= 3.0 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗3.0∗20.6

420
) = 0.00776 <  𝜌 𝑚𝑎𝑥 = 0.85

𝑓𝑐
′

(𝑓𝑦)
𝛽1 (

3

7
) = 0.01769 

 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.00776 ∗ 800 ∗ 457.5 = 2841.50 𝑚𝑚
2 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏 ∗ 𝑑  ≥

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   ………… (ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 800 ∗ 457.5 ≤

1.4

420
∗ 800 ∗ 457.5 

           =  1067.27 𝑚𝑚2 < 1220 𝑚𝑚2  ……   𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  1220 𝑚𝑚
2 < 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 2841.50  𝑚𝑚

2… .  𝑂𝐾 
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∴ 𝐴𝑠 = 2841.50 𝑚𝑚
2 

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟔∅𝟐𝟓 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 2943.75 𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 2841.50 𝑚𝑚

2… .OK  

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝟔∅𝟐𝟓 (𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕) 

 

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 6 ∗ 25

5
= 110 > 25𝑚𝑚… . 𝑜𝑘 

 

 

Check for strain: (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

d=  520 –  40 – 10 –  
25

2
= 457.5 𝑚𝑚 

Tension = Compression   

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

        2943.75 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

                           𝑎 =  75.75 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 
75.75

0.85
= 89.12 𝑚𝑚                               * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑 − 𝑐

𝑐
) 

     = 0.003 ∗ (
457.5−89.12

89.12
) = 0.0124 > 0.005 

∴ ф = 0.9 . …  𝑂𝐾. 
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(4.7.1.2) Design of negative moment: 

 

𝟏) 𝑵𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆  𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒏 𝒂𝒕 𝐬𝐮𝐩𝐩𝐨𝐫𝐭 𝟐   𝑴𝒖 = −𝟕𝟏𝟐. 𝟐 𝑲𝑵.𝒎 

 

𝑀𝑢 = 712.2 𝐾𝑁.𝑚 < Ф 𝑀n = 0.816 ∗ 1017.7 = 830.44 𝐾𝑁.𝑚 

∴ 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛. 

𝑑 =  𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ −  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 –  𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 – (𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓
𝑏𝑎𝑟

2
) 

𝑑 =  520–  40 – 10 –   25 ∗ 0.5 = 457.5𝑚𝑚. 

𝑀𝑛 =  
𝑀𝑢

ф
= 712.2 / 0.9 = 791.33 𝐾𝑁.𝑚 . 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6 

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

791.33∗106

800∗ (457.5)2
= 4.72 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗4.72∗20.6

420
) = 0.01299 <  𝜌 𝑚𝑎𝑥 = 0.85

𝑓𝑐
′

(𝑓𝑦)
𝛽1 (

3

7
) = 0.01769 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0123 ∗ 800 ∗ 457.5 = 4754.45 𝑚𝑚
2 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏 ∗ 𝑑  ≥

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑…………(ACI-10.5.1) 

= 
√24

4∗420
∗ 800 ∗ 457.5 ≤

1.4

420
∗ 800 ∗ 457.5 

=  1067.27 𝑚𝑚2 < 1220 𝑚𝑚2  ……   𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 1220 𝑚𝑚
2 < 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4754.45 𝑚𝑚

2… .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠 = 4754.45 𝑚𝑚
2 

 

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟏𝟎∅𝟐𝟓 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 4906.25 𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 4754.45  𝑚𝑚

2… .OK  

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝟏𝟎∅𝟐𝟓 (𝑻𝒐𝒑 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕) 
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Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
800 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 10 ∗ 25

9
= 50 > 25𝑚𝑚… .𝑂𝐾 

 

 

Check for strain: (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

       Tension = Compression   

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

4906.25 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 800 ∗  𝑎     

𝑎 =  126.26 𝑚𝑚. 

 𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 
126.26

0.85
= 148.54𝑚𝑚                              * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑 − 𝑐

𝑐
) 

     = 0.003 ∗ (
457.5−148.54

148.54
) = 0.00624 > 0.005 

∴ ф = 0.9 …  𝑂𝐾 

 

Shear Design for (BG 3): -  

  
1.  Case 3: -  

      Use stirrups (4 leg stirrups) ø 8, Av = 4 ×50.24 = 200.96 mm2.  

 

Vu = 414.2KN.  

 

𝑉𝑐 =
1

6
× √𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑 =

1

6
× √24 × 1000 × 457.5 = 373.54 𝑘𝑁 

     ∅ × 𝑉𝑐 = 0.75 × 373.54 = 280.16 𝑘𝑁 

∅ × 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.75 ×
1

16
× √𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑 = 0.75 ×

1

16
× √24 × 1000 × 457.5 = 105 𝑘𝑁 

      Or 

∅ × 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.75 ×
1

3
× 𝑏𝑤 × 𝑑 = 0.75 ×

1

3
× 1000 × 457.5 = 114.375 𝑘𝑁−→ 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑑 
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∅ × 𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 ≤ ∅ × 𝑉𝑐 + ∅ × 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 → 280.16 < 414.2 ≤ 394.53… . . 𝐶𝑎𝑠𝑒 3 𝑛𝑜𝑡 𝑠𝑢𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 

∅ × 𝑉𝑠 = ∅ × 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 = 114.37 𝑘𝑁 

∅ × 𝑉𝑠 = ∅ ×
𝐴𝑣

𝑆
× 𝑓𝑦 × 𝑑     ,     𝐴𝑣 = 4 ×

𝜋 × 82

4
= 200.96 𝑚𝑚2 

𝑆 =
𝐴𝑣 × 𝑓𝑦 × 𝑑 × ∅

∅ × 𝑉𝑠
=
200.96 × 420 × 457.5 × 0.75

114.37 × 103
= 253.22 𝑚𝑚 ≤

𝑑

2
=
457.5

2
= 228.75𝑚𝑚 

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝑺 = 𝟐𝟐𝟎 𝒎𝒎 

                                       →    𝑈𝑠𝑒 4 𝑙𝑒𝑔𝑠 ∅8 @220 𝑚𝑚 

 

2. Case 4: -  

𝑉𝑠′ = ∅ ×
1

3
× √𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑 = 0.75 ×

1

3
× √24 × 1000 × 457.5 = 560.32 𝑘𝑁 

∅ × 𝑉𝑐 + ∅ × 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 < 𝑉𝑢 ≤ ∅ × 𝑉𝑐 + ∅ ×
1

3
× √𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑 

394.53 < 414.2 ≤ 280.16 + 560.32 = 840.48 𝑘𝑁… . . 𝐶𝑎𝑠𝑒 4 𝑠𝑢𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 

∅ × 𝑉𝑠 = 𝑉𝑢 − ∅ × 𝑉𝑐    ,    𝑉𝑠 =
𝑉𝑢 − ∅ × 𝑉𝑐

∅
 

𝑉𝑠 =
414.2 − 280.16

0.75
= 178.72 𝑘𝑁 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣

𝑆
× 𝑓𝑦 × 𝑑      ,   𝑆 =

𝐴𝑣 × 𝑓𝑦 × 𝑑

𝑉𝑠
=
200.96 × 420 × 457.5

178.72 × 103
= 216𝑚𝑚 

𝑆 = 216𝑚𝑚 ≤   
𝑑

2
=
457.5

2
= 228𝑚𝑚 

           𝑂𝑟      ≤ 600 𝑚𝑚     

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝑺 = 𝟐𝟎𝟎 𝒎𝒎 

                                       →    𝑈𝑠𝑒 4 𝑙𝑒𝑔𝑠 ∅8 @200 𝑚𝑚 
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4.8 Design of Torsional Beam 

Design of beams (19-22) 

Material: - 

𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒    𝐵300                𝐹𝑐′ =  24 𝑁/𝑚𝑚2 

𝑅𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑆𝑡𝑒𝑒𝑙     𝑓𝑦 =  420 𝑁/𝑚𝑚2 

𝑏 = 50 𝑐𝑚     ,    ℎ = 52𝑐𝑚   ,    ∅ = 16𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arc Length = 5 m 

To get the highest value of moment and torsion affecting on the beam, we put the resultant of the 

force that effects on it as a point load so that it is at the maximum possible distance. 

Maximum distance will be at a middle of the beam (2.5 m) 

 

4.8.1 Loads on beam (Service load) 

 

𝐷𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑎𝑑  → 5.19 𝐾𝑁/𝑚 (𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑖𝑏𝑠)  + 5.0 𝐾𝑁/𝑚2  

𝑙𝑖𝑣𝑒 𝑙𝑜𝑎𝑑     → 3.63 𝐾𝑁/𝑚 (𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑖𝑏𝑠) 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 𝑙𝑜𝑎𝑑 (𝑞𝑢) = 1.2 × 10.19 + 1.6 × 3.63 = 18.0 𝐾𝑁/𝑚 

𝑃𝑢 = 2.5 × 18 = 45 𝐾𝑁 

 

 

 

Figure 4.8.1 Beam Shape 
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M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Moments:   spans  1 to  1 
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0. 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

30.57 

14.52 

45.09 

30.57 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

25.47 

9.07 

34.55 
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𝑆𝑖𝑛𝑐𝑒 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑖𝑠 𝑐𝑎𝑠𝑒 

𝑇𝑢 = 𝑀𝑢 = 112.5 𝐾𝑁.𝑚  

𝑉𝑢 = 45 𝐾𝑁 

 

 4.8.2 Cross sectional dimension and Design of flexure 

 

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of no prestressed beams or one-way 

slabs unless deflections are computed as follow: (Cantilever L=2.5m) 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙

8
=
250

8
= 31.25 𝑐𝑚. 

𝑆𝑜 , ℎ = 52 𝑐𝑚 𝑖𝑠 (𝑂. 𝐾) 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒  ∅ = 16 𝑚𝑚  , ∅𝑠 = 10 𝑚𝑚  

𝑑 = 52 − 4 − 1 −
16

2
= 46.2 𝑐𝑚 

∴ 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛. 

𝑀𝑢 = 112.5 𝐾𝑁.𝑚 

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  112.5/ 0.9 = 125 𝐾𝑁.𝑚 . 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6 

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

112.5∗106

500∗ (462)2
= 1.05 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗1.05∗20.6

420
) = 0.002578 <  𝜌 𝑚𝑎𝑥 = 0.85

𝑓𝑐
′

(𝑓𝑦)
𝛽1 (

3

7
) = 0.01769 

 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.002578 ∗ 500 ∗ 462 = 595.6 𝑚𝑚
2 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 
√𝑓𝑐

′

4 (𝑓𝑦)
∗ 𝑏 ∗ 𝑑  ≥

1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   ………… (ACI-10.5.1) 

           = 
√24

4∗420
∗ 500 ∗ 462 ≤

1.4

420
∗ 500 ∗ 462 
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           =  673.6 𝑚𝑚2 < 770 𝑚𝑚2  ……   𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙. 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  770 𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 595.6  𝑚𝑚

2… .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠 = 770 𝑚𝑚
2 

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟒∅𝟏𝟔 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 804.4 𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 770 𝑚𝑚

2… .OK  

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝟒∅𝟏𝟔 (𝑻𝒐𝒑 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕) 

 

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
500 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 4 ∗ 16

3
= 112𝑚𝑚 > 25𝑚𝑚… . 𝑜𝑘 

 

 

Check for strain: (𝜺𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) 

 

Tension = Compression   

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

        804.4 ∗  420 =  0.85 ∗  24 ∗ 500 ∗  𝑎     

𝑎 =  33.12 𝑚𝑚. 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 
33.12

0.85
= 38.96 𝑚𝑚                               * Note: 𝑓𝑐

′ = 24MPa< 28 MPa→ 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑠 = 0.003 ∗ ( 
𝑑 − 𝑐

𝑐
) 

     = 0.003 ∗ (
462−38.96

38.96
) = 0.032 > 0.005 

∴ ф = 0.9 . …  𝑂𝐾. 

 

→ 𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎 𝑹𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞  = 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  770 𝑚𝑚
2 

𝑇𝑎𝑘𝑒 𝟒∅𝟏𝟔 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 804 𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛  = 770 𝑚𝑚

2… .OK  

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝟒∅𝟏𝟔 (𝑩𝒐𝒕𝒕𝒐𝒎 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕) 
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4.8.3 Design for both Shear and Torsion 

 

𝐴𝑐𝑝 = 𝑏𝑤 × ℎ = 500 × 520 = 260000 𝑚𝑚
2 

𝑃𝑐𝑝 = 2𝑏𝑤 + 2ℎ = 2 × 500 + 2 × 520 = 2040 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑡𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠 = 40 + 5 = 45𝑚𝑚 

𝑋𝑜 = 500 − 2 × 45 = 410 𝑚𝑚 

𝑌𝑜 = 520 − 2 × 45 = 430 𝑚𝑚 

𝐴𝑜ℎ = 𝑋𝑜 × 𝑌𝑜 = 410 × 430 = 176300 𝑚𝑚
2 

𝐴𝑜 = 0.85 𝐴𝑜ℎ = 0.85 × 176300 = 149855 𝑚𝑚
2 

𝑃ℎ = 2 × (𝑋𝑜 + 𝑌𝑜) = 1680 𝑚𝑚 

 

4.8.4 Check if Torsion may be neglected 

 

𝑇𝑢 ≤ 𝜙 0.27 𝜆 √𝑓𝑐′  
𝐴2𝑐𝑝

𝑃𝑐𝑝
=
0.27 × 0.75 × √24 × (2600002)

2040
= 32.87 𝐾𝑁.𝑚 < 112.5 𝐾𝑁.𝑚 

𝑆𝑜, 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑢𝑠𝑡 𝑏𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟 

 

 

4.8.5 Check for probability of brittle failure of concrete 

 

The dimensions of the cross section are adequate to ensure a ductile mode of failure if this 

condition is satisfied. 

√(
𝑉𝑢

𝑏𝑤𝑑
)
2

+ (
𝑇𝑢 𝑃ℎ

1.7 × 𝐴2𝑜ℎ
)
2

    ≤  ∅ (
𝑉𝑐

𝑏𝑤𝑑
+ 0.66√𝑓𝑐′) 

√(
45 × 103

500 × 462
)

2

+ (
112.5 × 106 × 1680

1.7 × 1763002
)

2

    ≤  0.75(0.53√24 + 0.66√24) 

3.58 ≤ 4.37 

𝑆𝑜, 𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑠𝑖𝑧𝑒 𝑖𝑠 𝑂. 𝐾 
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4.8.6 Determine the required area of stirrup reinforcement for Shear 

𝑉𝑐 = 0.53 √𝐹𝑐′ 𝑏𝑤 𝑑 

𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 

𝑉𝑐 = 0.53 × √24 × 500 × 462 = 600 𝐾𝑁 

𝑉𝑠 =
45

0.75
− 600 = −540 𝐾𝑁 

𝑇ℎ𝑖𝑠 𝑚𝑒𝑎𝑛 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑁𝑜 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑅𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 𝑖𝑠 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑎𝑛𝑑
𝐴𝑣

𝑆
= 0.0 

 

4.8.7 Determine the required area of stirrup reinforcement for Torsion 

𝑇ℎ𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝 𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ
𝐴𝑡
𝑆
 , 𝑖𝑠 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑎𝑠 

𝐴𝑡
𝑆
=

𝑇𝑢

2∅𝑓𝑦𝐴𝑜 cot(45
𝑜)
=

112.5 × 106

2 × 0.75 × 149855 × 420 × 1
= 1.3 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

𝑆𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑚𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑜𝑓 (𝑝ℎ/8) 𝑜𝑟 30 𝑐𝑚 

𝑝ℎ
8
=
1680

8
= 21 𝑐𝑚   →  𝑆𝑜, 𝑆𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑠 𝑛𝑜𝑡 𝑡𝑜 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑒𝑑 20 𝑐𝑚 

 

𝟒. 𝟖. 𝟖 𝑫𝒆𝒕𝒆𝒓𝒎𝒊𝒏𝒆 𝒕𝒉𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒊𝒏𝒆𝒅 𝒂𝒓𝒆𝒂 𝒐𝒇 𝒔𝒕𝒊𝒓𝒓𝒖𝒑 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒇𝒐𝒓 𝑺𝒉𝒆𝒂𝒓 𝒂𝒏𝒅 𝑻𝒐𝒓𝒔𝒊𝒐𝒏 

(
𝐴𝑣+𝑡
𝑆
)
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

= 0.0 + 2 × (1.3) = 2.6 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝𝑠  (𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑜𝑓): 

0.35 𝑏𝑤
𝑓𝑦

=
0.350 × 500

420
= 0.416 𝑚𝑚2 

0.062 × √𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤
𝑓𝑦

=
0.062 × √24 × 500

420
= 0.361 𝑚𝑚2 

𝐴𝑣+𝑡
𝑆

= 2.6 > 0.416 𝑚𝑚2/𝑚𝑚  

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 ∅10 → 𝐴𝑠 = 79 𝑚𝑚 

𝑆 =
2 × 79

2.6
= 60.77 𝑚𝑚    →  𝑆𝑚𝑎𝑥 = 185 𝑚𝑚 

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 ∅𝟏𝟎/𝟔𝟎 𝒎𝒎 
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4.8.9 Design of longitudinal reinforcement for Torsion 

𝐴𝑙 = (
𝐴𝑡
𝑆
) 𝑃ℎ = 1.3 × 1680 = 2184 𝑚𝑚

2 

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑠𝑡𝑒𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑓𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡  

𝐴𝑙,𝑚𝑖𝑛 =
1.33√𝑓𝑐′𝐴𝑐𝑝

𝑓𝑦
− (
𝐴𝑡
𝑆
)𝑃ℎ 

𝑓𝑦𝑡

𝑓𝑦
=
1.33 × √24 × 260000

420
− 1.3 × 1680 ×

420

420
= 1849.5 𝑚𝑚2 

𝐴𝑙 > 𝐴𝑙,𝑚𝑖𝑛 

• Distance between center lines of tension and compression reinforcement exceeds 30 cm, so a 

middle later of longitudinal is needed. 
𝐴𝑙
3
=
2184

3
= 728 𝑚𝑚2 = 7.28 𝑐𝑚2 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑏𝑎𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑠 0.042 𝑆 𝑜𝑟 10 𝑚𝑚 

0.042 × 60 = 2.52 𝑚𝑚 → 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 10 𝑚𝑚 

So; 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑇𝑜𝑝 𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 8.04 𝑐𝑚2(𝐹𝑙𝑒𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒) + 7.28 𝑐𝑚2 (𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛) = 15.32 𝑐𝑚2  

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝟖∅𝟏𝟔 , 𝑨𝒔 = 𝟏𝟔. 𝟎𝟖 𝒄𝒎𝟐 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑀𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 7.28 𝑐𝑚2 (𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛) 

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝟒∅𝟏𝟔 , 𝑨𝒔 = 𝟖. 𝟎𝟒 𝒄𝒎𝟐 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚 𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 8.04 𝑐𝑚2(𝐹𝑙𝑒𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒) + 7.28 𝑐𝑚2 (𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛) = 15.32 𝑐𝑚2  

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝟖∅𝟏𝟔 , 𝑨𝒔 = 𝟏𝟔. 𝟎𝟖 𝒄𝒎𝟐 

Check for bar placement: 

𝑆𝑏 =
500 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 8 ∗ 16

7
= 38.8 𝑚𝑚 > 25𝑚𝑚… . 𝑜𝑘 
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4.9 Design of two-way ribbed slab 

 

 Take:  

fc’ = 24 MPa   ,   fy = 420 MPa  ,  C = 20mm  , 

Ø = 14mm  ,  Øs = 8mm 

 

 

 

 

- Densities:  

    = 25 kN/m3  

 = 16 kN/m3  

  = 22 kN/m3 

  = 23 kN/m3  

  = 22 kN/m3  

   = 9 kN/m3 

 

Figure 4.9.1 Two-Way Slab 
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4.9.1 Limitation of Deflection 

 

- Approximate value of minimum (h) for slab according to (ACI): 

minimum (h) ≥  
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑠𝑝𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟

180
 

minimum (h) ≥  
2∗(11.1)+2∗(7.43)

180
 = 20cm 

 

➢ Select (h = 32cm) > minimum (h) ; 8cm Topping + 24cm Block 

 

Select (h = 32cm) > minimum (h) ; “Resulted value (h) > h (min) must be accurate checked 

according to (ACI)”. 

 

 

- Limitation of Deflection according to ACI: 

 
h minimum is based on the stiffness ratio = I (Beams)/ I (Slabs) 
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• Moment of inertia of slab: 

 

 

 

 
 

Moment of inertia of one rib: 

 

𝑌′ =
8 × 52 × 4 + 12 × 24 × 20

8 × 52 + 8 × 24
= 10.661 𝑐𝑚 

 

𝑰𝒐𝒏𝒆 𝒓𝒊𝒃 =
52 × 83

12
+
12 × 243

12
+ 8 × 52 × (10.66 − 4)2 + 12 × 24 × (20 − 10.66)2 

= 𝟓. 𝟗𝟔𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒  𝐦𝟒 

 

•  For Beam: 

 

𝑰𝑩𝒆𝒂𝒎 𝒀 =
50 × 603

12
== 𝟗𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒  𝐦𝟒 

𝑰𝑩𝒆𝒂𝒎 𝑿 =
60 × 603

12
== 𝟏𝟎𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒  𝐦𝟒 

 

• For Slab: 

Divide the slab for 4 regions: 

𝐼(𝑆1) = 𝐼(𝑆2) =
5.55

0.52
× 5.9611 × 10−4 = 63.6 × 10−4 𝑚4 

𝐼(𝑆3) = 𝐼(𝑆4) =
3.715

0.52
× 5.9611 × 10−4 = 42.6 × 10−4 𝑚4 

 

o Stiffness ratio (αi) 

   (𝛼𝑖) =
𝐼𝐵𝑖

𝐼𝑆𝑖
  

   (𝛼1) = (𝛼2) =
𝐼𝐵𝑌

𝐼𝑆1
=

90×10−4

42.6×10−4
= 2.11 

   (𝛼3) = (𝛼4) =
𝐼𝐵𝑋

𝐼𝑆1
=

108×10−4

63.6×10−4
= 1.7 
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o Mean value of stiffness ratio (α fm): 

𝛼 𝑓𝑚 =
𝜀 𝛼𝑖

𝑛
=
2.11 + 2.11 + 1.7 + 1.7

4
= 1.9 

 

Categories of (α fm) values according to (ACI): 

 0.2 < (α fm) ≤ 2.0 → minimum (h) according to: 

 

minℎ =
𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 𝑙𝑜𝑛𝑔 𝑠𝑝𝑎𝑛(Ln) × (0.8 +

𝑓𝑦
1400)

36 + 5 × 𝛽 × (𝛼𝑚 − 0.2)
=

10.6 × (0.8 +
420
1400)

36 + 5 ∗ 1.55(1.9 − 0.2)
= 23𝑐𝑚 

 

𝛽 = 𝐶𝑙𝑒𝑎𝑟 𝑙𝑜𝑛𝑔 𝑠𝑝𝑎𝑛/𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡 𝑠𝑝𝑎𝑛 

 

So, h = 32cm → (OK) 

 

4.9.2 Loads 

 

Loads KN 

Tiles 0.52×0.52×0.03×23 

Mortar 0.52×0.52×0.02×22 

Sand 0.52×0.52×0.08×16 

Topping 0.52×0.52×0.08×25 

Plaster 0.52×0.52×0.02×22 

Rib (0.4+0.52)×0.12×0.24×25 

Block 4×0.2×0.2×0.24×9 

Partitions 0.52×0.52×1 

SUM 2.581 kN 

Table 4.9.1: Total Dead Loads for Two-Way Slab 

Dead load of slab = 2.581/0.52×0.52= 9.5 kN/m² 

 

 

Dead Loads of Slab = 9.5 kN/m² 

Live Loads of Slab = 3 kN/m² 
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Factored Loads: 

 
qu = 1.2 × Dead Loads + 1.6 × Live Loads 

      = 1.2 × 9.5 + 1.6 × 3 

      = 11.4 kN/m² + 4.8 kN/m² 

 

 

 
4.9.3 Design of Shear Force 

 
Approximate value of maximum shear force (Vu):    

            

Assume One-way rib slab over the short direction. 

 

         d = 320 – 20 – 8 – 12 = 280mm  

 

qu = (11.4+4.8) × 0.52 = 8.42 kN/m 

 

 
Vu at the critical section 

31.3 – 8.42×(0.3+0.280) = 26.41 kN  

 

1.1×Ø×Vc = 1.1×0.75×⅙× √24×120×280 = 22.63 kN < Vu = 26.41 kN 

 

So, shear reinforcement is required 
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Category No (3): 

 

∅ × Vs(min) = ∅ ×
1

3
× 𝑏𝑤 × 𝑑 = 0.75 ×

1

3
× 120 × 280 = 8.4 𝐾𝑁 

 

∅ × Vs(min) = ∅ ×
√𝑓𝑐′

16
× 𝑏𝑤 × 𝑑 = 0.75 ×

√24

16
× 120 × 280 = 7.7 𝐾𝑁 

 

∅ × Vs(min) = 8.4 KN    … is control 

 

Vu = 27.12 < 1.1 × ∅ × Vc + ∅ × Vs(min) =22.63 + 8.4 = 31.03𝐾𝑁 

 

Minimum shear reinforcement is required → Vs (min) = 8.4/0.75 = 11.2 KN 

 

→ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 ∅𝟖 𝒎𝒎 𝒕𝒘𝒐 𝒍𝒆𝒈𝒔 
 

 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑣 =
2 × 𝜋 × 0.82

4
= 100.5 𝑚𝑚2 

 

𝐴𝑣

𝑠
=

𝑉𝑠

𝑓𝑦 × 𝑑
→ 𝑆 =

100.5 × 420 × 280

11200
= 105.5 𝑐𝑚 → 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 (𝑆 = 140 𝑚𝑚) <

𝑑

2
 

  

 

 

4.9.4 Design of flexure 

 
Design of Bending Moments (Ma) & (Mb) 

 
Ma : Moment along the short way. 

Mb : Moment along the long way. 

 

Moments should be determined from the tables of coefficients of two-way slabs. 

 

Calculation of ratio: 

(Short span / Long span = La/Lb). 

- For slab : La/Lb = 7.43/11.1 = 0.67 

 

Select La/Lb= 0.65 

 

 



78 
 

 

The tables of coefficients of two-way slabs: 

 

      

Figure 4.9.2 Two-Way Coefficient Table 2 
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From tabels: 

Case 1 …..No negative moment  

Ca (dead load)=0.074 

Ca (live load)=0.013 

Cb (dead load)=0.074 

Cb (live load)=0.013 

 

 

 

Figure 4.9.3 Two-Way Coefficient Table3 
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Calculation of positive moments:  

 
Positive moment in short way 

𝑀𝑢(𝑎)⁺ =  (𝐶𝑎𝐷𝐿 × 𝑞𝑢𝐷𝐿 × 𝐿𝑎² +  𝐶𝑎𝐿𝐿 × 𝑞𝑢𝐿𝐿 × 𝐿𝑎²) ∗ 0.52 

= (0.074 × 11.4 × 6.8² +  0.074 × 4.8 × 6.8²) ∗ 0.52 

=  28.8 𝑘𝑁.𝑚 

 
Positive moment in long way 

𝑀𝑢(𝑏)⁺ =  (𝐶𝑏𝐷𝐿 × 𝑞𝑢𝐷𝐿 × 𝐿𝑏² +  𝐶𝑏𝐿𝐿 × 𝑞𝑢𝐿𝐿 × 𝐿𝑏²) ∗ 0.52 

= (0.013 × 11.4 × 10.6² +  0.013 × 4.8 × 10.6²) ∗ 0.52 

=  12.3 𝑘𝑁.𝑚 

 

 

Design of Bending Moment 

 

Calculation of (Ø×Mn) for minimum reinforcement: 

d = 280mm , bw = 120mm 

 

Minimum reinforcement (T-Section):  

 

𝐴𝑠 (𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚)  =  0.25 × 
√𝑓𝑐′

𝑓𝑦
× 𝑏𝑤 ×  𝑑 =  0.25 ×

√24

420
× 120 × 280 =  100 𝑚𝑚² 

OR 

𝐴𝑠 (𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚)  = 1.4/𝑓𝑦 × 𝑏𝑤 ×  𝑑 =  1.4/420 × 120 × 280 =  112 𝑚𝑚² 

 

As (minimum) = 1.12cm²  

 

→ Select 2Ø10 with As = 157mm² 
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Design of Positive Moments: 

 

For 2Ø10 with As = 157mm² : 

 

T = C → 157×420 = 0.85×24×a×120 

 

So, a = 6.2 mm < tf = 80mm 

 

Ø ×𝑀𝑛 =  0.9 × 157 × 420 × (280 –  6.2/2)  =  16.43 𝑘𝑁.𝑚 

 

 

 → All of positive moments (Mua⁺) & (Mub⁺) with values ≤ 16.43 kN.m are safe by the 

      reinforcement of Ø10. 

 

But;  

In short way direction Ø10 is not sufficient. 

 

→ Select 2Ø14 with As = 307.8mm² : 

 

T = C → 307.8×420 = 0.85×24×a×520 

 

So, a = 12.18 mm < tf = 80mm 

 

Ø ×𝑀𝑛 =  0.9 × 307.8 × 420 × (280 –  12.18/2)  =  31.86 𝑘𝑁.𝑚 

 

➢ For negative moment use min reinforcement for shrinkage and temperature  

So; Select ∅10 

 

Check Strain: 

 

T = C 

As × Fy = 0.85 × Fc’ × a × bE 

307.8 × 420 = 0.85 × 24× a × 520 

a = 12.18 mm. 

  

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

So, x = a / β = 12.18 / 0.85 = 14.3 mm 

 
0.003

14.3
=
0.003+𝜀𝑠

280
=> 𝜀𝑠 = 0.055 > 0.005 … Ø = 0.9  (OK) 
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4.10 Design of One-Way Solid slab: 

 

Material: - 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝐵300                 𝐹𝑐′ =  24 𝑁/𝑚𝑚2 

𝑅𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑆𝑡𝑒𝑒𝑙     𝑓𝑦 =  420 𝑁/𝑚𝑚2 

𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟 = 20 𝑚𝑚           𝛾𝑐𝑜𝑛 = 25 𝑘𝑁/𝑚
3 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

- Classification of slab one way or two-way solid slab 

 
𝐿𝑦

𝐿𝑥
=
7.30

3.35
= 2.18 > 2.0 → 𝑆𝑜 (𝑂𝑛𝑒 𝑊𝑎𝑦) 

 

4.10.1  Limitation of deflection: 
 

(h) must be selected ≥ (h) minimum according to ACI 
“The calculation of deflection of a solid slab can be neglected if h ≥ h min selected” 

Table 4.1: 

𝑆𝑖𝑚𝑝𝑙𝑦 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑 → 
𝐿

20
=
3.35

20
= 0.167 𝑚 

∴ 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 ℎ = 17𝑐𝑚 

 

Figure 4.10.1 One-Way slab 
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4.10.2 Determination of load 

➢ Dead load 

For 1m strip: 

 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑙𝑎𝑏 → 𝛾 × ℎ = 25 × 0.17 = 4.25 𝑘𝑁/𝑚 

𝑆𝑛𝑜𝑤 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 0.625 𝑘𝑁/𝑚 → 𝑤𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝐶𝐻3 

 

➢ Factored load 

𝑃𝑢 = 1.2 × (4.25 + 0.625) = 5.85 𝑘𝑁/𝑚 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L o a d i n g 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

A 

A 

1 

0.25 3.35 0.25 

3.6 

load group no. 1 
Dead load - Service  Units:kN,meter 

4.87 

3.6 
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M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝑉𝑢 = 10.5 𝑘𝑁 

𝑀𝑢+ = 9.5 𝑘𝑁.𝑚 

 

 

 

Moments:   spans  1 to  1 

9.5 1.8 1.8 

Shear  

9. 

-9. 

10.5 

-10.5 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

10.53 

0. 

10.53 

10.53 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

8.78 

0. 

8.78 

8.78 

10.53 

0. 

10.53 

10.53 

8.78 

0. 

8.78 

8.78 
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Design of solid slab 

Design of Solid Slab as rectangular section with b = 1.00 m and h = 0.17 m  

Assume ∅ steel=12 mm 

𝑑 = 170 − 20 −
12

2
= 144 𝑚𝑚 

 

4.10.3 Design of Shear Force  

Maximum Vu at the critical section = 9 kN 

              But,  

Ø ×  𝑉𝑐 =  0.75 ×
1

6
× √𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑  

                  Ø ×  𝑉𝑐 =  0.75 ×
1

6
× √24 × 1000 × 144 = 88.2 𝑘𝑁  

                Ø ×  𝑉𝑐 =  88.2 𝑘𝑁   ˃  𝑉𝑢 =  9 𝑘𝑁  

So, No Shear Reinforcement is required according to ACI  

So, Thickness of solid slab (h) is sufficient for Shear Force  

 

4.10.4 Design of Bending Moment 

Design of maximum absolute value of moment to check the carrying capacity of section   

Maximum |Mu| = 9.5 kN.m  

Design of Positive Moment at Span(1), Maximum Mu+ = 9.5 kN.m  

“Design as a rectangular section with (b = 1.0 m)” 

𝐾𝑛 =
𝑀𝑢/∅

𝑏𝑑2
=

9.5 × 106

0.9
1000 × 1442

= 0.51 𝑀𝑝𝑎  

𝑚 =
𝐹𝑦

0.85 × 𝐹𝑐′
=

420

0.85 ∗ 24
= 20.58 

 =
1

𝑚
× (1 − √

1−2∗𝐾𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
) =

1

20.58
× (1 − √1 −

2∗0.51∗20.58

420
) = 0.00123 
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𝐴𝑠 (𝑟𝑒𝑞)  =   ×  𝑏 ×  𝑑 =  0.00123 ×  1000 ×  144 =  177.17 𝑚𝑚² 

 

-  For Shrinkage & Temperature: 

𝐴𝑠(𝑚𝑖𝑛)  =  0.0018 ×  𝑏 ×  ℎ =  0.0018 ×  1000 ×  170 =  306 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠(𝑟𝑒𝑞) =  177.17 𝑚𝑚2 <  𝐴𝑠(𝑚𝑖𝑛) =  306 𝑚𝑚2  

→  𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 ∅𝟏𝟎/𝟐𝟓 𝒄𝒎 

𝑤𝑖𝑡ℎ  𝐴𝑠 = 316 𝑚𝑚2  >  𝐴𝑠(𝑟𝑒𝑞)  =  306 𝑚𝑚2 

Check Strain:  

                    𝑇 =  𝐶    →     𝐴𝑠 ×  𝐹𝑦 =  0.85 ×  𝐹𝑐’ ×  𝑎 ×  𝑏  

316 ×  420 =  0.85 ×  24 ×  𝑎 ×  1000     

→     𝑎 =  6.5 𝑚𝑚 

                               𝑥 =  𝑎 / 𝛽 =  6.5 / 0.85 =  7.65 𝑚𝑚 

ε =
0.003 × d

x
− 0.003 =

0.003 × 144

7.65
− 0.003 = 0.053 > 0.005 

∅ = 𝟎. 𝟗       (𝒐𝒌) 

 

 

 ∅𝟏𝟎/𝟐𝟓 𝒄𝒎 >  𝑚𝑖𝑛 𝑆 = 2.5 + 1.0 = 3.5 𝑐𝑚 

        <  𝑚𝑎𝑥 𝑆 =  3 ∗  17 =  51 𝑐𝑚 

          𝑂𝑟 = 45𝑐𝑚 

∴ 𝑆 = 25 𝑐𝑚 𝑖𝑠 𝑂. 𝑘 

 

𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝑴𝒆𝒔𝒉 ∅𝟏𝟎/𝟐𝟓𝒄𝒎 𝒊𝒏 𝒃𝒐𝒕𝒉 𝒅𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 
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4.11 Design of Steel Member in The Opening 

 

4.11.1 Design of Beam 

For Beams designed manually, simply supported is assumed:  

𝑊𝑢 = 13 + 6.265 = 19.265 𝐼𝑏/𝑓𝑡
2 

𝑤𝑢
′ = 19.265 × 12.3 = 0.237  𝑘𝑖𝑝𝑠/𝑓𝑡 

𝑀𝑢 =
1

8
× 0.237 × (26.248)2 = 20.41 𝑘𝑖𝑝𝑠. 𝑓𝑡 

𝑉𝑢 =
0.237 × 26.248

2
= 3.11 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 

Design Using Charts 

       Assume Compact , and Lb ≤ Lp (fy = 50 ksi) 

1) Lb = 26.248 ft  , Cb(1) = 1.14 

2)  X → Lb 

y → 𝑀𝑢/ Cb = 20.41//1.14 = 17.9 k.ft 

 

→ Try 𝐖 𝟖 ×  𝟐𝟖     

From chart  ∅Mn =84.2 k.ft 

Cb * ∅ Mn =1.14 * 84.21 =96 k.ft 

∅Mp = 102 k. ft → from table Zxx  

∴ ∅ Mn = 96 k.ft  < ∅ Mp 

 ∴ ∅ Mn= 96 k.ft  >  Mu = 20.41 k.ft …. (√) 

 
1 AISC Steel Construction Manual 14th Edition, Design of Flexure, Table3-1. 
 

26.248 ft 
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3) Check own weight : 

Wu new = 1.2 (
23∗26.248

1000
+ 0.028 ) = 0.758 𝐾𝑖𝑝/𝑓𝑡 

𝑀𝑢new =
1

8
× 0.758 × (26.248)2 = 65.28 𝑘𝑖𝑝𝑠. 𝑓𝑡 

𝑉𝑢new =
0.758×26.248

2
= 9.948 𝑘𝑖𝑝𝑠 < ∅ 𝑉𝑛 = 68.9 𝑘𝑖𝑝𝑠 

Zxxreq new = 
65.28∗ 12 

0.9∗50
= 17.4 < 𝑍𝑥𝑥, 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 27.2 𝑖𝑛3… ..(ok) 

 

4) Deflection 

∆max ≤
L

240
 

∆max =
5

384
(
wL4

EIxx
)  

  = 
5

384
(
0.23 (26.248∗12)4

29000∗98
) = 0.998 in 

 

∆ limit =
L

240
= 

12∗26.248

240
 = 1.31 in > ∆max = 0.99 in 

 

5) Classification of section  : 

 No notation (f)  Compact section ….(Ok) 

 

                ∴ 𝐒𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭  W 8 ×28 

 

Design Using Etabs:  
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AISC Steel Construction Manual 14th Edition, Design of Flexure, Table3-2 

 

Figure 4.11.1 Steel Design of flexure (Table 3-2) 
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4.11.2 Design of column 

 

Design Criteria:  

- Type of steel A992. 

- W-shape. 

- Length of column = 9.843 ft. 

- Pinned – Pinned connection ➔ (K =1) 

- Pu = 3.74 kips + weight of column 

 

Design Method : Area method – Trial And Error 

[ Assume 𝜙 = 𝟎. 𝟗 , 𝑭𝒄𝒓 = 
𝟐

𝟑
 𝑭𝒚 =   

𝟐

𝟑
 (𝟓𝟎) = 𝟑𝟑. 𝟑𝟒 𝒌𝒔𝒊 ] 

 Agreq  = 
𝑃𝑢

∅𝐹𝑐𝑟
   =

3.74

0.9×33.34
=   0.124 𝑖𝑛2 

 

 Try  W 6 × 8  
𝟏

𝟐
     

1- Ag = 2.52in2 ≥   0.124 in2 …. (√) 

2- 
K∗L

rmin 
   = 

1∗9.843∗12

0.89
 =120.51< 200 ….(√) 

3- By [Using table 4-22]: 

 𝜙𝐹𝑐𝑟 = 15.7 𝑘𝑠𝑖 

 𝜙𝑷𝒏 =  15.7 ∗ 3.83 = 60 𝑘 > 𝑃𝑢 … (√) 
 

4- Check Local Buckling : 

No notation © ….(√) 

 

 

 

 

 

 

∴ 𝐒𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭  W 6 × 8 
𝟏

𝟐
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AISC Steel Construction Manual 14th Edition, Design of Compression Member, Table4-22 

 

Figure 4.11.2 Design of compression member (Table 4-22) 
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4.12. Design of Column (C 85) 

 

Material: - 

 concrete B350                           Fc' = 28 N/mm2 

 Reinforcement Steel                Fy = 420 N/mm2 

 ∅ 𝑠𝑡𝑒𝑒𝑙 = 20𝑚𝑚                     ∅ 𝑠𝑡𝑖𝑟𝑟𝑢𝑝 = 10 𝑚𝑚 

 𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟 = 40 𝑚𝑚 

 

Load Calculation: - (From Column Group CG. L) 

• Service Load: - 

Dead Load = 2016 KN    

Live Load = 975 KN 

 

• Factored Load: - 

Pu = 1.2 ×2016+ 1.6×975 = 3979.2 KN 

 

 

 

Dimensions of Column: - 

Assume Concentrically loaded short column  

Assumeg = 0.01 

 * Pn = 0.650.8Ag {0.85 fc'(1− g) + g * Fy} 

3979.2 103 = 0.650.8Ag {0.85*28 (1−0.01)+0.01*414} 

Ag= 290785.366 mm2 

Assume Rectangular Section 

h = 500mm 

b = 313670.56 /500 = 581.57 mm 

Select → b = 650 mm 

 

 

 

 

                 Figure 4.12.1 Column C85 Section 
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4.12.1. Classification of column section: 

Check Slenderness Parameter: - 

𝐾 𝐿𝑢

𝑅
≤ 34 − 12

𝑀1

𝑀2
≤ 40      ………  𝐴𝐶𝐼 − (10.12.2) 

 
Lu: Actual unsupported (Unbraced) length. 

K: effective length factor. According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor k, 

shall be permitted to be taken as 1.0. 

R: radius of gyration =√
𝐼

𝐴
 ≈ 0.3 h ………………. For rectangular section. 

Lu = 4.10 m 

M1/M2 =1 

K=1 for columns in braced frame. 

 

• System about X-Axis 
𝐾𝑥 𝐿𝑥

𝑅𝑥
=
1.0 × 4.10

0.3 × 0.5
= 27.33 

System is braced, 

27.33 ≤ 34 − 12 (
0

0
) ≤ 40…………27.33 > 22 

∴ 𝑺𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎 𝒊𝒔 𝒍𝒐𝒏𝒈 𝒂𝒃𝒐𝒖𝒕 𝑿 

• System about Y-Axis 
𝐾𝑦 𝐿𝑦

𝑅𝑦
=
1.0 × 4.10

0.3 × 0.65
= 21.02 

System is braced, 

21.02 ≤ 34 − 12 (
0

0
) ≤ 40…………21.02 < 22 < 40 

∴ 𝑺𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎 𝒊𝒔 𝑺𝒉𝒐𝒓𝒕 𝒂𝒃𝒐𝒖𝒕 𝒀 

 

4.12.2. Bressler equation: 

1

𝑃𝑛
=

1

𝑃𝑛𝑥
+

1

𝑃𝑛𝑦
+
1

𝑃𝑜
 

𝑃𝑛𝑥 = 𝑃𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑎𝑛𝑦 𝑒𝑐𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 = 𝑃𝑜 
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1

𝑃𝑛
=
1

𝑃𝑜
+

1

𝑃𝑛𝑦
−
1

𝑃𝑜
=

1

𝑃𝑛𝑦
 

𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑃𝑛 = 𝑃𝑛𝑦 𝑖𝑛 𝑒𝑦 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑙𝑜𝑛𝑔) 

 

4.12.3. Minimum Eccentricity (min e): 

min 𝑒 = 15 + 0.03 ℎ 

h in the direction of 𝑒𝑦 = 500 𝑚𝑚 

min 𝑒 = 15 + 0.03 × 500 = 30 𝑚𝑚 

 

4.12.4. Factored Load: 

𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑤𝑖𝑒𝑔ℎ𝑡 = 4.1 × 0.5 × 0.65 × 25 = 33.31 𝐾𝑁 

𝑃𝑢 = 1.2 × (2016 + 33.31) + 1.6 × 975 = 4019.17 𝐾𝑁 

𝑀𝑢𝑥 = min 𝑒 × 𝑃𝑢 = 0.03 × 4019.17 = 120.57 𝐾𝑁.𝑚 

 

4.12.5. Magnification Factor (𝜹𝒏𝒔): 

𝛿𝑛𝑠 = 
𝐶𝑚

1 − (
𝑃𝑢

0.75 × 𝑃𝑐𝑟
)
≥ 1.0  𝑎𝑛𝑑 ≤ 1.4 

cm = 0.6 + 0.4 ∗ (
M1

M2
) ≥ 0.4 

cm = 0.6 + 0.4 ∗ (
0

0
) = 1.0 

 

Pcr =  
π2 × (E × I)

(k × Lu)2
 

E ∗ I =  
0.4∗E𝑐∗𝐼𝑔

1+𝐵𝑑
     ,   𝐵𝑑 =

1.2×𝑃𝐷

1.2×𝑃𝐷+1.6×𝑃𝐿
     ,    𝐼𝑔 =

𝑏ℎ3

12
   ,      𝐸𝑐 = 4750 × √𝑓𝑐′ 

B𝑑 =
1.2×2049.31

4019.17
= 0.61        

E ∗ I =
0.4×4750×√28×650×

5003

12

1+0.61
= 42.28 𝑀𝑁/𝑚2       
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Pcr =  
π2 × 42.28

(1 × 4.1)2
= 24.79 𝑀𝑁 

𝛿𝑛𝑠 = 
1.0

1 − (
4019.17

0.75 × 24798.5
)
= 1.27    ≥ 1.0  𝑎𝑛𝑑 ≤ 1.4 

 

4.12.6. Design of moment Mnx: 

𝑀𝑛𝑥 = 𝛿𝑛𝑠 ×𝑀𝑢 = 1.27 × 120.57 = 153.12 𝐾𝑁.𝑚 

𝑒𝑦 = 𝛿𝑛𝑠 ×min 𝑒 = 1.27 × 0.03 = 0.038 𝑚 

 

 Interaction Diagram: 

𝑒𝑦 = 0.038 𝑚      ,    ℎ = 0.5 𝑚 

 

𝑒𝑦

ℎ
=
0.038

0.5
= 0.076 

 

𝛾 =
𝑑 − 𝑑′

ℎ
=
500 − 2 × (40 + 10 +

20
2 )

500
= 0.76 

 

From Charts: - 

 

• Form Diagram A-9b ( 𝛾 = 0.75 ) 

∅ × 𝑃𝑛

𝐴𝑔
=
𝑃𝑢

𝐴𝑔
   ,    

4.019

0.5 × 0.65
×
145

1000
= 1.79 𝐾𝑠𝑖 

𝜌𝑔 = 𝑚𝑖𝑛𝜌𝑔 = 0.01 

• Form Diagram A-9c ( 𝛾 = 0.9 ) 

𝜌𝑔 = 𝑚𝑖𝑛𝜌𝑔 = 0.01 

𝑆𝑜,   𝜌𝑔 = 𝑚𝑖𝑛𝜌𝑔 = 0.01 
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➔ Select the reinforcement 

 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 𝜌 × 𝐴𝑔 = 0.01 × 65 × 50 = 32.5 𝑐𝑚
2 

∴ 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 12∅20 

𝑊𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠𝑝𝑟𝑜𝑣 = 37.68 𝑐𝑚
2 

 

Figure 4.12.2 Column Reinforcement 
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4.13. Design of the Basement Wall  

 

 

Material: - 

𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒    𝐵300                𝐹𝑐′ =  24 𝑁/𝑚𝑚2 

𝑅𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑆𝑡𝑒𝑒𝑙     𝑓𝑦 =  420 𝑁/𝑚𝑚2 

    𝛾𝑠𝑜𝑖𝑙 = 25 𝐾𝑁/𝑚
3   ,     ∅𝑠𝑜𝑖𝑙 = 35. 0

𝑜 

𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟 = 3𝑐𝑚     ,    𝑊𝑎𝑙𝑙 𝐻𝑖𝑔ℎ𝑡 = 4.10 𝑚    

 

 

4.13.1. System and loads 

𝑘𝑜 = 1 − sin∅ = 1 − sin 35 = 0.426 

𝑒𝑜 = 𝑘𝑜 × 𝛾 × ℎ = 0.426 × 25 × 4.25 = 45.3 𝐾𝑁/𝑚
2 

𝐸𝑜 = 𝑒𝑜 ×
ℎ

2
= 45.3 ×

4.25

2
= 96.27 𝐾𝑁/𝑚 
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- For (1m) strip 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 𝑙𝑜𝑎𝑑𝑠 (𝑞𝑢) = 1.6 × 𝐸 = 1.6 × (45.3)  = 72.48 𝐾𝑁/𝑚 

    

 

𝛴 𝑀𝑅𝐴 = 0 

 

+(
𝑞𝑢 × 𝐿

2
×
2

3
× 𝐿) −

𝐵𝑦

𝐿
= 0     → +(

72.5 × 4.25

2
×
2

3
× 4.25) − 𝐵𝑦/4.25 = 0 

 

𝑩𝒚 = 𝟏𝟎𝟐. 𝟔𝟔. 𝟐𝟓 𝑲𝑵    →    𝑨𝒚 = 𝟓𝟏. 𝟑𝟒 𝑲𝑵 
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4.13.2. Design of Shear Force 

 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 (ℎ) 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑤𝑎𝑙𝑙 = 30 𝑐𝑚   → 𝑎𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 ∅𝟐𝟎 𝑆𝑡𝑒𝑒𝑙 

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒  𝑑: − 

𝑑 = 300 − 30 − 20 = 250 𝑚𝑚 

 

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

𝑉𝑢𝑚𝑎𝑥 = 𝐵𝑦 − (𝑑 × 𝑞𝑢) = 102.66 − (0.25 × 72.5) = 84.53 𝑘𝑁 

 

∅ × 𝑉𝑐 = 0.75 ×
1

6
× √24 × 1000 × 250 = 153.09 𝑘𝑁 > 𝑉𝑢 = 84.53 𝑘𝑁 

∴ ℎ = 30 𝑐𝑚 ;  𝑖𝑠 𝑂𝑘 

 

4.13.3. Design of Bending Moment 

 

𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥  𝑎𝑡  𝑉𝑢 = 0 

𝑉𝑢 = 0 → 𝐴𝑦 − 𝑞𝑢(1) ×
𝑥

2
= 0 

𝑞𝑢(1) =
72.5

4.25
× 𝑥 

51.34 −
72.5

2 × 4.25
× 𝑥2 = 0 

8.53 𝑥2 − 51.34 = 0 

→  𝒙 = 𝟐. 𝟒𝟓 𝒎 

 

𝒒𝒖(𝟏) =
𝟕𝟐. 𝟓

𝟒. 𝟐𝟓
× 𝟐. 𝟒𝟓 = 𝟒𝟏. 𝟖 𝑲𝑵/𝒎 

→ 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑡 (𝑥) = 2.45 𝑚 

𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 = 51.34 × 2.45 − 41.8 × 2.45 × 0.5 ×
1

3
× 2.45 = 83.97 𝐾𝑁.𝑚 
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 4.13.4. Design of Flexure  

𝑚 =
𝐹𝑦

0.85 × 𝐹𝐶′
=

420

0.85 × 24
= 20.58 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

∅
=
83.97

0.9
= 93.3 𝐾𝑁.𝑚 

𝐾𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏 × 𝑑2
=
93.3 × 106

1000 × 2502
= 1.49 𝑀𝑃𝑎 

𝜌𝑟𝑒𝑞 =
1

𝑚
× (1 − (√1 −

2×𝐾𝑛×𝑚

𝐹𝑦
)) =

1

20.58
× (1 − (√1 −

2×1.49×20.58

420
))   = 3.7 × 10−3   

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑟𝑒𝑞 × 𝑏 × 𝑑 = 0.0037 × 100 × 25 = 9.23 𝑐𝑚
2 

 

−𝑪𝒉𝒆𝒄𝒌 𝒇𝒐𝒓 𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏: 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0012 × 𝑏 × ℎ = 0.0012 × 100 × 30 = 3.6 𝑐𝑚
2 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 9.23 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 3.6 𝑐𝑚

2 

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

→   ∅𝟏𝟔/𝟐𝟎𝒄𝒎 

 

− 𝑫𝒆𝒔𝒈𝒊𝒏 𝒐𝒇 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 𝒇𝒂𝒄𝒆 ∶ 

 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0012 × 𝑏 × ℎ = 0.0012 × 100 × 30 = 3.6 𝑐𝑚
2 

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

→   ∅𝟏𝟎/𝟐𝟎 𝒄𝒎 

 

− 𝑫𝒆𝒔𝒈𝒊𝒏 𝒐𝒇 𝑯𝒐𝒓𝒊𝒛𝒐𝒏𝒕𝒂𝒍 𝑹𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 ∶ 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 

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

𝐹𝑜𝑟 𝑜𝑛𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.001 × 100 × 30 = 3 𝑐𝑚
2/𝑚  

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 ∅𝟏𝟎/𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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                   Figure 4.13.1 Basement Wall Reinforcement 

 

Figure 4.13.2 Etabs Modeling 
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4.14. Design of Shear Wall ( W12 ) 

 

   Material and Section: - 

𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒    𝐵350                   𝐹𝑐′ =  28 𝑁/𝑚𝑚2 

𝑅𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑆𝑡𝑒𝑒𝑙            𝑓𝑦 =  420 𝑁/𝑚𝑚2 

  𝑊𝑎𝑙𝑙 𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠 = 30 𝑐𝑚    ,    𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟 = 3 𝑐𝑚                          

𝐿𝑤 = 7.5 𝑚           ,        ℎ𝑤 = 23.3 𝑚  

4.14.1. Analysis 

𝑃𝑢 = 0 → 𝑁𝑢 = 0 ; ∑𝐹𝑥 = 0 → 𝑉𝑢 = 2780 𝐾𝑁 

∑𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 (𝑀𝑢) = 37854 𝐾𝑁.𝑚 

 

Figure 4.14.1 Shear Wall Forces 
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- Determination of (Mu1): 

𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒 ,   𝐿𝑤 <  ℎ𝑤  

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑑 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟 (𝑀𝑢 =
𝐿𝑤

2
)  𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑤𝑎𝑙𝑙. 

𝐿𝑤/2 =  7.5/2 =  3.75 𝑚 

∴ 𝑀𝑢1 = 37854 − 3.75 × 2780 = 27430 𝐾𝑁.𝑚 

 

4.14.2. Design 

Design as rectangular section with; 

𝑆𝑖𝑛𝑐𝑒  𝐿𝑤 < ℎ𝑤 →  𝑑 =  0.8 ∗ 𝐿𝑤 =  0.8 ∗ 7.5 = 6.0 𝑚 

 

 

2.1 . Design of Horizontal Reinforcement for Story (1): 
Horizontal reinforcement to resist factored shear force Vu. 

𝑉𝑢 = 𝑉𝑢𝑚𝑎𝑥 = 2920 𝐾𝑁 

𝑉𝑐 = 𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑚𝑜𝑙𝑙𝑒𝑠𝑡 𝑜𝑓: 

𝑉𝑐 =
1

6
× √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 =

1

6
× √28 × 300 × 6000 = 1587.45 𝐾𝑁… . 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

𝑉𝑐 =
1

4
× √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 +

𝑁𝑢 × 𝑑

4 × 𝐿𝑤
=
1

4
× √28 × 300 × 600 + 0 = 2381.18 𝐾𝑁 

𝑉𝑐 =

(

 
 
0.5 × √𝑓𝑐′ +

𝐿𝑤 × (√𝑓𝑐′ + (
2 × 𝑁𝑢
𝐿𝑤 × ℎ

))

(
𝑀𝑢1
𝑉𝑢 ) − (

𝐿𝑤
2 )

)

 
 
×
ℎ × 𝑑

10
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= (0.5 × √28 +
7.5 × (√28 + 0)

(
27430
2920 ) − (

7.5
2 )
) ×

300 × 6000

10
= 1741.95 𝐾𝑁 

∴ ∅ × 𝑉𝑐 = 0.75 × 1587.45 = 1190.6 𝐾𝑁 < 𝑉𝑢 = 2920 𝐾𝑁 

→ 𝑯𝒐𝒓𝒊𝒛𝒐𝒏𝒕𝒂𝒍 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒓𝒆𝒅 

 

∅ ×  𝑉𝑐 +  ∅ × 𝑉𝑠 =  𝑉𝑢 

𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

∅
−  𝑉𝑐 =

2920

0.75
− 1587.45 =  2305.88 𝐾𝑁 

(will be carried for horizontal reinforcement) 

Avh

𝑠
=  

Vs

𝑓𝑦 ∗ 𝑑
 

Avh

𝑠
=
2305.88 ∗ 1000

420 ∗ 6000
= 0.915 

(
Avh

𝑠
)min = 0.0025 ∗ h = 0.0025 ∗ 300 = 0.75 

(
Avh

𝑠
)
𝑟𝑒𝑞

> (
Avh

𝑠
)
𝑚𝑖𝑛

→ 
Avh

𝑠
= 0.915… 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

 

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

𝑆𝑚𝑎𝑥 =
𝐿𝑤

5
=
7500

5
=  1500 𝑚𝑚     

 𝑆𝑚𝑎𝑥 =  3 ∗ ℎ =  3 ∗ 300 = 900 𝑚𝑚 

 𝑆𝑚𝑎𝑥 =  450 𝑚𝑚…𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

 

𝑨𝒔𝒔𝒖𝒎𝒆 ∅𝟏𝟐 𝒔𝒕𝒆𝒆𝒍 

𝐴𝑣ℎ =  2 𝑙𝑒𝑔𝑠 ×
𝜋 × 122

4
=  226 𝑚𝑚2 

𝑆𝑟𝑒𝑞 =  𝐴𝑣ℎ/0.915 =  226/0.915 =  247 𝑚𝑚 

𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑆 =  200 𝑚𝑚 <  𝑆𝑚𝑎𝑥 =  450 𝑚𝑚 𝑜𝑘  

𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 ∅𝟏𝟐@𝟐𝟎𝟎𝒎𝒎 𝒂𝒕 𝒆𝒂𝒄𝒉 𝒔𝒊𝒅𝒆 
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2.2. Design of uniform distributed vertical reinforcement for Story (1): 

Vertical reinforcement to resist Nu and apart of Mu. 

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

𝑆ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙∗ℎ
− 0.0025 )] ×  ℎ × 𝑆𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙   

𝐴𝑣𝑣

𝑠
= [ 0.0025 + 0.5 × (2.5 –

23.3

7.5
) × (

2 × 113

 200 × 300
  –  0.0025)] × 300 =  0.94 

𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒 → (2.5 –
23.3

7.5
) ≤ 2.5 

 

Select ∅12- 2 layers  

Avv = 2*113 =226 mm2 

226

𝑆
=  0.94  ,   𝑆 𝑟𝑒𝑞 =  240.4 𝑚𝑚   

 →   𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑆 =  200 𝑚𝑚 

 

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

𝑆𝑚𝑎𝑥 =
𝐿𝑤

3
=
7500

3
=  2500 𝑚𝑚     

 𝑆𝑚𝑎𝑥 =  3 ∗ ℎ =  3 ∗ 300 =  900 𝑚𝑚 

 𝑆𝑚𝑎𝑥 =  450 𝑚𝑚…𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

 

𝑆 = 200 𝑚𝑚 < 450 𝑚𝑚 …𝑂𝑘 

𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 ∅𝟏𝟐@𝟐𝟎𝟎𝒎𝒎 𝒂𝒕 𝒆𝒂𝒄𝒉 𝒔𝒊𝒅𝒆 

 

Check for Boundary reinforcement 

- Part of moment that resisted through (Avv): 

𝐴𝑠𝑣 =  2 × 113 × 
7500

200
 =  8475 𝑚𝑚2 

𝑧

𝐿𝑤
=

1

2 + (
0.85 ∗ 𝛽 ∗ 𝑓𝑐′ ∗ 𝐿𝑤 ∗ ℎ

𝐴𝑠𝑣 ∗ 𝑓𝑦
)
=

1

2 + (
0.85 ∗ 0.8 ∗ 28 ∗ 7500 ∗ 300

8475 ∗ 420
)
= 0.071 
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𝑀𝑢𝑣 =  0.9 ∗ (0.5 ∗ 𝐴𝑠𝑣 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐿𝑤 ∗ (1 − 
𝑧

2 ∗ 𝐿𝑤
)) 

        =  0.9 ∗ [ 0.5 ∗ 8475 ∗ 420 ∗ 7500 ∗ (1 −
0.071

2
)]  = 11586.8 𝐾𝑁.𝑚 

𝑀𝑢𝑣 = 11586.8 𝐾𝑁.𝑚 <  𝑀𝑢 =  37854 𝐾𝑁.𝑚 

Boundary steel is required 

 

𝑀𝑢𝐵  =  𝑀𝑢 –  𝑀𝑢𝑣 =  37854 − 11586.8 =  26267.16 𝑘𝑁.𝑚 

𝑋 ≥  
𝐿𝑤

600 ∗ (
𝛥𝑢
ℎ𝑤
)
 =  7500/(600 ∗ 0.009)  =  1388.88 𝑚𝑚 

X: Length of compression zone 

 

𝐿𝐵  ≥  𝑋/2 =  1388.88 /2 =  694.44 𝑚𝑚 … . 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

         ≥  𝑥 − 0.1 ∗ 𝐿𝑤 =  1388.88 − 0.1 ∗ 7500 =  638.88 𝑚𝑚 

𝐵𝑢𝑡;  𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝐿𝐵 = 100 𝑐𝑚  

 

𝐴𝑠𝐵  =  
𝑀𝑢𝐵 ∅⁄

 𝑓𝑦 ∗ (𝐿𝑤 − 𝐿𝐵)
 =  

26267.16 ×
106

0.9
420 × (7500 − 1000)

 =  10690.74 𝑚𝑚2 

 

𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑠 𝑡𝑜𝑜 𝑚𝑢𝑐ℎ → 𝑆𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑒𝑒𝑙 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 

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

𝐴𝑠𝑣 = 15400 𝑚𝑚2 

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

𝐴𝑠𝐵  =  
𝑀𝑢𝐵 ∅⁄

 𝑓𝑦 ∗ (𝐿𝑤 − 𝐿𝐵)
 =  

17061 × 106

0.9
420 × (7500 − 1000)

 =  6944 𝑚𝑚2 

 

Select 23∅20 with As =7222mm2 
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4.15. Design of stairs 

 

Material: -                          concrete B300                           Fc' = 24 N/mm2 

  Reinforcement Steel                 Fy = 420 N/mm2 

  ∅ steel = 20 mm                       Cover =20 mm 

         Live load = 4 kN/m2 

 

- Densities: - 

γ plaster = 22 kN/m3, γ tiles = 23 kN/m3 , γ mortar = 22 kN/m3 

γ concrete = 25 kN/m3 , γ sand = 16 kN/m3 

 

 

Figure 4.15.1 Stairs Plan 
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4.15.1. Design of Flight & Landing (Frame) 

Structural system of flight is shown in the following figure with (L = 6.0 m) 

 

Limitation of deflection 

minimum (h) =
L

20
=
6.0

20
= 0.3 m 

∴ Select h = 30 cm 

 

- To determine Angle (α): 

tan α =
0.18

0.3
= 0.60 

α = 31𝑜 

 

Loads of Flight 

 

- Dead Loads: 

 

Dead Loads  γ × δ × 1m kN/m 

Plaster  22 × 0.03 × 1m ×
1

cos31𝑜
 0.79 

Flight  25 × 0.3 × 1m ×
1

cos31𝑜
 8.96 

Triangle  25 × 0.5 × 0.18 × 1m 2.25 

Horizontal Mortar  22 × 0.03 × 1m 0.66 

Vertical Mortar  22 × 0.03 × 1m ×
0.18

0.3
 0.4 

Horizontal Tiles  23 × 0.04 × 1m ×
0.33

0.3
 1.01 

Vertical Tiles  23 × 0.03 × 1m ×
0.18

0.3
 0.42 

Dead Loads (SUM)  14.5 

Table 4.15.1: Dead Loads for Flight 
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- Live loads: 

From tables of Jordanian code → Live loads = 4.0 kN/m2 × 1m (strip) = 4.0 kN/m 

 

→ Factored Load (Wu1): 

Wu1 = 1.2 × Dead Load + 1.6 × Live Load 

= 1.2 × 14.5 + 1.6 × 4.0 

= 23.8 kN/m 

 

Loads of Landing 

 

- Dead Loads: 

Dead Loads  γ × δ × 1m kN/m 

Plaster  22 × 0.03 × 1m 0.66 

Landing  25 × 0.3 × 1m 7.5 

Sand  16 × 0.07 × 1m 1.12 

Mortar  22 × 0.02 × 1m 0.44 

Tiles  23 × 0.04 × 1m 0.92 

Dead Loads (SUM)  10.6 

Table 4.15.2: Dead Loads for Landing 

→ Factored Load (Wu2): 

Wu2 = 1.2 × Dead Load + 1.6 × Live Load 

= 1.2 × 10.6 + 1.6 × 4.0 

= 19.12 kN/m 
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Internal Forces 

To find support reactions 

 (Ay) &(By): 

∑ Moment (A) = Zero 

→ By = 60.95 kN 

→ Ay = 63.19 kN 

 

 

(1) Shear Force Diagram: 

Shear force diagram is shown in the given figure 

Distance (d) = 30 – (2 + 0.5×2.0) = 27cm 

 

Vu (max) at distance d from the 

face 

 = 63.19 – (19.2×0.395) 

= 55.6 kN 

 

 

 

(2) Bending Moment Diagram: 

Distance (x) = 0.8 m. 

In horizontal direction 

x = 0.8 × cos(31) = 0.68 m 

→ Maximum Moment will be: 

Mu = 60.95×3.02−23.8×
2.622

2
 

      = 102.38 kN.m 
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Design of Shear Force 

Ø ×  𝑉𝑐 =  0.75 ×
1

6
× √𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑  

=  0.75 ×
1

6
× √24 × 1000 × 270 = 156.34 𝑘𝑁 > 𝑉𝑢 = 55.6 𝑘𝑁 

So, Thickness of Flight & Landing (h = 30cm) is correct 

 

Design of Bending Moment 

Mu+ = 102.38 kN.m & d = 27 cm 

 

𝑚 =
𝐹𝑦

0.85 × 𝐹𝐶′
=

420

0.85 × 24
= 20.58 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

∅
=
102.38

0.9
= 113.755 𝐾𝑁.𝑚 

𝐾𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏 × 𝑑2
=
113.755 × 106

1000 × 2702
= 1.56 𝑀𝑃𝑎 

𝜌𝑟𝑒𝑞 =
1

𝑚
× (1 − (√1 −

2×𝐾𝑛×𝑚

𝐹𝑦
)) =

1

20.58
× (1 − (√1 −

2×1.56×20.58

420
))  = 3.87 × 10−3   

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑟𝑒𝑞 × 𝑏 × 𝑑 = 0.00387 × 100 × 27 = 10.44 𝑐𝑚
2 

 

−𝑪𝒉𝒆𝒄𝒌 𝒇𝒐𝒓 𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏: 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 × 𝑏 × ℎ = 0.0018 × 100 × 30 = 5.4 𝑐𝑚
2 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 10.44 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 5.4 𝑐𝑚

2 

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 ∅𝟏𝟒/𝟏𝟐. 𝟓 𝒄𝒎 ,𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 = 𝟏𝟐. 𝟑𝟐 𝒄𝒎𝟐   

Main Reinforcement for Flight & Landing (Frame) 

And 

∅𝟏𝟐/𝟐𝟎 𝒄𝒎 ,𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 = 𝟓. 𝟔𝟓 𝒄𝒎𝟐   

Secondary Reinforcement for the frame (Flight & Landing) 
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Check Strain: 

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

1232 ×  420 =  0.85 ×  24 ×  𝑎 ×  1000 →  𝑎 =  25.36 𝑚𝑚 

→  𝛽 =  0.85 →  𝑥 =  𝑎/𝛽 =  25.36 / 0.85 =  29.84 𝑚𝑚 

𝑆𝑜; 𝜀𝑠 =
0.003 × 𝑑

𝑥
− 0.003 

=
0.003 × 270

29.84
− 0.003 = 0.024 > 0.005…∅ = 0.9 (𝑂𝑘) 

 

 

4.15.2. Design of Landing 

 

- Load transformation should be done from the flight to the landing over the short way, only the 

first meter of landing should be carrying the loads from flight. 

Structural system of landing is shown in the following figure with (L = 3.35m). 

 

Limitation of deflection 

minimum (h) =
L

20
=
3.35

20
= 0.167 m 

∴ Select h = 20 cm 

 

Loads of Landing 

- Dead Loads: 

Dead Loads  γ × δ × 1m kN/m 

Plaster  22 × 0.03 × 1m 0.66 

Landing  25 × 0.2 × 1m 5 

Sand  16 × 0.07 × 1m 1.12 

Mortar  22 × 0.02 × 1m 0.44 

Tiles  23 × 0.04 × 1m 0.92 

Dead Loads (SUM)  8.14 

Table 4.15.3: Dead Loads For Landing 
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→ Factored Load (Wu): 

Wu = 1.2 × Dead Load + 1.6 × Live Load 

= 1.2 × 8.14 + 1.6 × 4.0 

= 16.17 kN/m 

 

Design of slab (Landing): 

- Internal forces for landing: 

qu = Wu + By = 16.17 + 60.95 = 77.12 kN/m 

Shear force diagram & Bending moment diagram 

are shown. 

 

- From shear force diagram 

Maximum (Vu) at distance (d) from face of support, 

which is: 

→ Maximum (Vu) = 106.4 kN 

 

- From bending moment diagram 

Maximum moment is in the middle of system 

which is at (1.675m) as shown. 

→ 𝑀𝑢 =
𝑊𝑢 × 𝐿2

8
=
77.12 × 3.352

8
 

                    =108.18 kN.m 

 

Design of Shear Force 

Ø ×  𝑉𝑐 =  0.75 ×
1

6
× √𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑  

=  0.75 ×
1

6
× √24 × 1000 × 170 = 104.1 𝑘𝑁 > 𝑉𝑢 = 106.4 𝑘𝑁 

So, Thickness of Landing must be increased  

Select h = 25 cm 
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- Dead Loads: 

Dead Loads  γ × δ × 1m kN/m 

Plaster  22 × 0.03 × 1m 0.66 

Landing  25 × 0.25 × 1m 6.25 

Sand  16 × 0.07 × 1m 1.12 

Mortar  22 × 0.02 × 1m 0.44 

Tiles  23 × 0.04 × 1m 0.92 

Dead Loads (SUM)  9.39 

Table 4.15.4: Dead Loads For Landing 

→ Factored Load (Wu): 

Wu = 1.2 × Dead Load + 1.6 × Live Load 

= 1.2 × 9.39 + 1.6 × 4.0 

= 17.67 kN/m 

 

Design of slab (Landing): 

𝑑 = 25 − 2 − 2.0/2 = 22𝑐𝑚 

- Internal forces for landing: 

qu = Wu + By = 17.67 + 60.95 = 78.62 kN/m 

Shear force diagram & Bending moment diagram are 

shown. 

 

- From shear force diagram 

Maximum (Vu) at distance (d) from face of support, which 

is: 

→ Maximum (Vu) = 104.56 kN 

 

- From bending moment diagram 

Maximum moment is in the middle of system 

which is at (1.675m) as shown. 

→ 𝑀𝑢 =
𝑊𝑢 × 𝐿2

8
=
77.12 × 3.352

8
= 𝟏𝟏𝟎. 𝟐𝟗 𝒌𝑵.𝒎 
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Design of Shear Force 

Ø ×  𝑉𝑐 =  0.75 ×
1

6
× √𝑓𝑐′ × 𝑏𝑤 × 𝑑  

=  0.75 ×
1

6
× √24 × 1000 × 220 = 134.7 𝑘𝑁 > 𝑉𝑢 = 104.56 𝑘𝑁 

So, Thickness of Flight (h = 25 cm) is correct 

 

 

Design of Bending Moment 

Mu+ = 110.29 kN.m & d = 22 cm 

 

𝑚 =
𝐹𝑦

0.85 × 𝐹𝐶′
=

420

0.85 × 24
= 20.58 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

∅
=
110.29

0.9
= 122.54 𝐾𝑁.𝑚 

𝐾𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏 × 𝑑2
=
122.54 × 106

1000 × 2202
= 2.53 𝑀𝑃𝑎 

𝜌𝑟𝑒𝑞 =
1

𝑚
× (1 − (√1 −

2×𝐾𝑛×𝑚

𝐹𝑦
)) =

1

20.58
× (1 − (√1 −

2×2.53×20.58

420
))   = 6.45 × 10−3   

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑟𝑒𝑞 × 𝑏 × 𝑑 = 0.00645 × 100 × 22 = 14.2 𝑐𝑚
2 

 

−𝑪𝒉𝒆𝒄𝒌 𝒇𝒐𝒓 𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏: 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 × 𝑏 × ℎ = 0.0018 × 100 × 25 = 4.5 𝑐𝑚
2 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 14.2 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 4.5 𝑐𝑚

2 

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 ∅𝟏𝟒/𝟏𝟎 𝒄𝒎 ,𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 = 𝟏𝟓. 𝟒 𝒄𝒎𝟐   

Main Reinforcement for slab (Landing) 

And 

∅𝟏𝟐/𝟐𝟓𝒄𝒎 ,𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 = 𝟒. 𝟓𝟐 𝒄𝒎𝟐 

Secondary Reinforcement for the slab (Landing)  
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4.16. Design of Mat Foundation 

 

Materials: -  

                                             concrete B300                           Fc' = 24 N/mm2 

  Reinforcement Steel                 Fy = 420 N/mm2 

  ∅ steel = 20 mm                       Cover =50 mm 

                                              𝜎𝑏−𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒 = 400 𝑘𝑁/𝑚
3 

 

Design the strips (1) and (2) of mat slab shown;  

Figure 4.16.1 Mat Foundation Plan 
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4.16.1 Design of Bearing Pressure 

 

𝑊𝑎𝑙𝑙 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 → 𝑞𝑢1 = 168.75 𝑘𝑁 𝑚2⁄   ,   𝑞𝑢2 = 147.74𝑘𝑁 𝑚2⁄    
   

𝐹𝑅1 = 𝑞𝑢1 × 41.25 = 168.75 × 41.25 = 6960.93 𝑘𝑁 

 𝐹𝑅2 = 474.75 × 3 = 1424.26 𝑘𝑁 

 𝐹𝑅3 = 457.87 × 3.3 = 1511 𝑘𝑁 

  𝐹𝑅9 = 𝑞𝑢1 × 61.35 = 147.74 × 61.35 = 9063.85 𝑘𝑁 

 

∑𝑃𝑢 = 2 × (6960.93 + 9063.85) + 1424.26 + 1511 + 484.65 + 421 + 662.31 + 433

+ 2371 + 2563 + 3028 + 2710.6 + 2386.8 + 486 + 639 + 581 + 394.7
= 52145.06 𝑘𝑁 =  𝐹𝑅 

 

𝑀𝑅𝑦𝑚 =∑𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑦) = (𝐹𝑅2+𝐹𝑅3 ) × (3) + (𝑃𝑢 𝑐𝑙𝑜𝑢𝑚 ) × 15 

= (1424.26 + 1511) × 3 + (484.65 + 421 + 662.31 + 433 + 2371 + 2563 + 3028 +
2710.6 + 2386.8 + 486 + 639 + 581 + 394.7) × 15 = 7725.78 + 257415.9  

 = 265141.68 𝑘𝑁.𝑚        

 

𝑀𝑅𝑥𝑚 = ∑𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑥) =(484.65 + 421 + 662.31 + 433) × 11.3 +(2371 × 7.33) +( 2563 ×

3.77) − ( 2710.6 × 3.72) − (2386.8 × 7.35) −(486 + 639 + 581 + 394.7)  × 11.3 −
(4 × 1424.26) = −7408.6 𝑘𝑁.𝑚 

         

- Design of Bearing Stress: 

𝜎𝑏𝑢−𝑚𝑎𝑥 = 
𝑃𝑢

𝐴
+
𝑀𝑥 × 𝐶𝑦

𝐼𝑥
+
𝑀𝑦 × 𝐶𝑥

𝐼𝑦
 

Where: 

𝑃𝑢 = 52145.06  𝑘𝑁     ,     𝑀𝑥 = 7408.6  𝑘𝑁.𝑚     ,     𝑀𝑦 = 265141.68 𝑘𝑁.𝑚     ,     𝐴

= 1831.4 𝑚2 

𝐶𝑦 = 30.67𝑚 , , 𝐶𝑥 = 19.52 𝑚      𝐼𝑥1 = 
61.35 × 28.113

12
= 113557.5 𝑚4 
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𝐼𝑥2 = 
20.1×5.53

12
= 278.67 𝑚4         ,              𝐼𝑥(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 113557.5 + 278.67 = 113836.17 𝑚4 

 𝐼𝑦1 = 
28.11 × 61.353

12
= 624202 𝑚4        ,       𝐼𝑦2 = 

5.5 × 20.13

12
= 3721.942 𝑚4        

𝐼𝑦(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 624202 + 3721.942 = 627923.94𝑚4         

 

𝒂𝒕 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕 (𝟏): 

 𝜎𝑏−𝑚𝑎𝑥 = 
52145.06

1831.14
+
7408.6×30.67

113836.17
+
265141.68×19.52

627923.94
= 28.47 + 2 + 8.24   = 38.71 𝑘𝑁 𝑚2⁄   

𝜎𝑏(2) = 28.47 − 2 + 8.24 = 34.71 𝑘𝑁 𝑚2⁄   

𝜎𝑏(3) = 28.47 − 2 − 8.24 = 26.47 𝑘𝑁 𝑚2⁄   

𝜎𝑏(4) = 28.47 + 2 − 8.24 = 28.47 𝑘𝑁 𝑚2⁄   

 

𝜎𝑏𝑢−𝑚𝑎𝑥 = 38.71 < 1.3 × 𝜎𝑏−𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤 = 1.3 × 400 = 520 𝑘𝑁 𝑚2⁄           𝑂𝑘 # 

 

4.16.2 Design of Strip (1) of Walls & Columns  

 

- Determination of Effective width: 

𝑏𝑒𝑓𝑓 = 𝑏 + ℎ = 90𝑐𝑚 + 95𝑐𝑚 = 185𝑐𝑚 

𝑏 =  1.85𝑚 

 

1. Determination of Ultimate Bearing Pressure: 

 

 ∑𝑃𝑢 = (168.75 × 1.85) + 581 + 394 + 539 + 2386 + 2710 + 3027 + 2563 +
2370 + 433 + 421 + 484 = 16076.75 𝑘𝑁 

 

  𝑀𝑅𝑚 = ∑𝑀𝑚 

= (312.18 × 12.36) + (581 × 10.6) + (394 × 10.2) + (539 × 10. ) + (2386 × 6.35) +
(2710 × 2.71) − (3027 × 1) − (2563 × 4.79) − (2370 × 8.34) − (433 × 12.15) −

 (421 × 12.20) − (484 × 12.3) = −11259.37𝑘𝑁.𝑚   
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 ∴ 𝑒 =  
∑𝑀

∑𝑃⁄ = 0.7 <
28

6
= 4.66   →    𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 

𝜎𝑏𝑢−𝑚𝑎𝑥 =
∑𝑃𝑢

𝐴
× (1 +

6 × 𝑒

𝑎
) =

16076.75

28 × 1.85
× (1 +

6 × 0.7

28
) = 356.91 𝑘𝑁 𝑚2⁄ < 1.3 × 400

= 520 𝑘𝑁 𝑚2⁄   

𝜎𝑏𝑢−𝑚𝑖𝑛 =
∑𝑃𝑢

𝐴
× (1 −

6 × 𝑒

𝑎
) =

16076.75

28 × 1.85
× (1 −

6 × 0.7

28
) = 263.8 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

 

2. Design of One-Way Shear:

  

𝒉 = 𝟗𝟓𝒄𝒎   →    𝒅 = 𝟗𝟓 − 𝟓 − 𝟐 = 𝟖𝟖𝒄𝒎 

∅ × 𝑉𝑐 = 0.75 ×
1

6
× √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 = 0.75 ×

1

6
× √24 × 1850 × 880 = 996.15 𝑘𝑁 > 𝑉𝑢

= 898.2 𝑘𝑁 

∴ 𝒉 = 𝟗𝟓𝒄𝒎 ; 𝑶𝒌 𝒇𝒐𝒓 𝒐𝒏𝒆 𝒘𝒂𝒚 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 # 

 

3. Design of Two-Way Shear: 

- Parameters for punching shear: 

 𝑑 = 88𝑐𝑚   ,   𝑃𝑢 = 3027 𝑘𝑁 

 𝑏𝑜 = 4 × (90 + 88) = 712𝑐𝑚 = 7120𝑚𝑚 

 𝛼𝑠 = 45 ; 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 

Figure 4.16.2 Strip 1-1 
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 𝛽𝑐 =
𝑙𝑜𝑛𝑔 𝑠𝑖𝑑𝑒

𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡 𝑠𝑖𝑑𝑒
⁄ = 90 30⁄ = 3 

𝑉𝑢 = 1519.66 𝑘N 

𝑽𝒄 ;  𝒊𝒔 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒎𝒂𝒍𝒍𝒆𝒔𝒕 𝒐𝒇: 

𝑉𝑐 = (1 +
2

𝛽𝑐
) ×

√𝑓𝑐′

6
× 𝑏𝑜 × 𝑑 = (1 +

2

3
) ×

√24

6
× 7120 × 880 = 𝟖𝟏𝟖𝟖. 𝟒𝟏 𝒌𝑵 ←    𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒍  

𝑉𝑐 = (
𝛼𝑠×𝑑

𝑏𝑜
+ 2) ×

√𝑓𝑐′

12
× 𝑏𝑜 × 𝑑 = (

45×880

7120
+ 2) ×

√24

12
× 7120 × 880 = 𝟏𝟗𝟑𝟒𝟐. 𝟒𝟕 𝒌𝑵  

𝑉𝑐 =
√𝑓𝑐′

3
× 𝑏𝑜 × 𝑑 =

√24

3
× 7120 × 880 = 𝟏𝟎𝟐𝟑𝟏. 𝟔𝟖 𝒌𝑵      

 

∅ × 𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟖𝟏𝟖𝟖. 𝟒𝟏 = 𝟔𝟏𝟒𝟏. 𝟑𝟏𝒌𝑵 > 𝑉𝑢 = 1519.66 𝑘𝑁 

∴ 𝒉 = 𝟗𝟓𝒄𝒎 ; 𝑶𝒌 𝒇𝒐𝒓 𝒕𝒘𝒐 𝒘𝒂𝒚 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 # 

 

4. Design of Bending Moment: 

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑀𝑢+ = 1599 𝑘𝑁.𝑚     &     𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑀𝑢− = 281 𝑘𝑁.𝑚 

 

(4.1) Design of Top Reinforcement (Negative Moment): 

𝑀𝑢− = 281 𝑘𝑁.𝑚    −      𝑏 = 1850𝑚𝑚  &  𝑑 = 880𝑚𝑚 

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 ∅⁄ = 281 0.9⁄ = 312.22 𝑘𝑁.𝑚    →     𝐾𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏 × 𝑑2
=
312.22 × 106

1850 × 8802
= 0.217𝑀𝑃𝑎 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 × 𝑓𝑐′
=

420

0.85 × 24
= 20.588 

𝜌𝑟𝑒𝑞 =
1

𝑚
× (1 − √1 −

2×𝐾𝑛×𝑚

𝑓𝑦
) =

1

20.588
× (1 − √1 −

2×0.217×20.588

420
) = 0.000519  

 

∴  𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒 = 𝝆𝒓𝒆𝒒 × 𝒃 × 𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟏𝟗 × 𝟏𝟖𝟓 × 𝟖𝟖 = 𝟖. 𝟒𝟒𝟗 𝒄𝒎
𝟐 

 

- Check minimum required (As): 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 × 𝑏 × ℎ = 0.0018 × 185 × 88 = 29.3 𝑐𝑚
2 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 < 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛      →      𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝟏𝟎∅𝟐𝟎 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 = 𝟑𝟏. 𝟒𝒄𝒎
𝟐 > 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝟗. 𝟑 𝒄𝒎

𝟐 # 
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(4.1) Design of Bottom Reinforcement (Positive Moment): 

𝑀𝑢+ = 1599 𝑘𝑁.𝑚    −      𝑏 = 1850𝑚𝑚  &  𝑑 = 880𝑚𝑚 

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 ∅⁄ = 1599 0.9⁄ = 1776.66 𝑘𝑁.𝑚    →     𝐾𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏 × 𝑑2
=
1776.66 × 106

1850 × 8802

= 1.24𝑀𝑃𝑎 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 × 𝑓𝑐′
=

420

0.85 × 24
= 20.585 

𝜌𝑟𝑒𝑞 =
1

𝑚
× (1 − √1 −

2 × 𝐾𝑛 ×𝑚

𝑓𝑦
) =

1

20.58
× (1 − √1 −

2 × 1.24 × 20.58

420
) = 0.003 

 

∴  𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒 = 𝝆𝒓𝒆𝒒 × 𝒃 × 𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 × 𝟏𝟖𝟓 × 𝟖𝟖 = 𝟒𝟗. 𝟔𝟐 𝒄𝒎
𝟐  >  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 29.3 𝑐𝑚

2 

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝟏𝟔∅𝟐𝟎 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 = 𝟓𝟎. 𝟐𝟒 𝒄𝒎𝟐 > 𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒 = 𝟒𝟗. 𝟔𝟐 𝒄𝒎
𝟐  

 

4.16.3 Design of Strip (2) “Strip of Walls & Columns” 

 

- Determination of Effective width: 

𝑏𝑒𝑓𝑓 = 𝑏 + ℎ = 100𝑐𝑚 + 120𝑐𝑚 = 220𝑐𝑚 

𝑏 = 220𝑚 

 

 

1. Determination of Ultimate Bearing Pressure: 

 

 ∑𝑃𝑢 = (93 × 2.20) + 294 + 1726.27 + 1927.25 + 3054.32 + 3077.7 + 1681.5 +

1252.4 + 758.28 + 1869 + 2370.9 + 186.9 + (115.3 × 2.20) = 18583.875 𝑘𝑁 

 𝑀𝑅𝑚 = ∑𝑀𝑚 

                      = (186 × 28.78) + (294 × 24.8) + (1726.27 × 13.8) + (1927.25 × 9.47)

+ (3054.32 × 6.16) + (3077.7 × 1.34) − (1681.5 × 5.11) − (1252.4 × 8.34)

− (758.28 × 8.82) − (1869 × 16.26) − (2370.9 × 23.84) − (2336.36 × 32.1)

= −109978.27 𝑘𝑁.𝑚 
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 ∴ 𝑒 =  
∑𝑀

∑𝑃⁄ = 109978.27 18583.875 ⁄ = 5.91𝑚 <  𝑎 6⁄ = 61.35 6⁄ = 10.22𝑚 

 

𝜎𝑏𝑢−𝑚𝑎𝑥 =
∑𝑃𝑢

𝐴
× (1 +

6 × 𝑒

𝑎
) =

18583.875

91.35 × 2.2
× (1 +

6 × 5.91

61.35
) = 217.7 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

   < 1.3 × 400 = 520 𝑘𝑁 𝑚2⁄   

𝜎𝑏𝑢−𝑚𝑖𝑛 =
∑𝑃𝑢

𝐴
× (1 −

6 × 𝑒

𝑎
) =

18583.875

91.35 × 2.2
× (1 −

6 × 5.91

61.35
) = 34.34 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

 

𝝈𝒃𝒖−𝒎𝒂𝒙 = 217.7 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄      &     𝝈𝒃𝒖−𝒎𝒊𝒏 = 34.34 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

 

2. Design of One-Way Shear: 

𝒉 = 𝟏𝟐𝟎𝒄𝒎   →    𝒅 = 𝟏𝟏𝟑𝒄𝒎 

∅ × 𝑉𝑐 = 0.75 ×
1

6
× √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 = 0.75 ×

1

6
× √24 × 2200 × 1130 = 1522.35 𝑘𝑁 > 𝑉𝑢

= 1688.66 𝑘𝑁 

∴ 𝒉 = 𝟏𝟐𝟎𝒄𝒎 ; 𝑶𝒌 𝒇𝒐𝒓 𝒐𝒏𝒆 𝒘𝒂𝒚 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 # 

 

3. Design of Two-Way Shear: 

- Parameters for punching shear: 

 𝑑 = 113𝑐𝑚   ,   𝑃𝑢 = 3077.7 𝑘𝑁 

Figure 4.16.3 Strip 2-2 
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 𝑏𝑜 = 4 × (100 + 113) = 852𝑐𝑚 = 8520𝑚𝑚 

 𝛼𝑠 = 50 ; 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 

 𝛽𝑐 =
𝑙𝑜𝑛𝑔 𝑠𝑖𝑑𝑒

𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡 𝑠𝑖𝑑𝑒
⁄ = 100 30⁄ = 3.33 

𝑽𝒄 ;  𝒊𝒔 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒎𝒂𝒍𝒍𝒆𝒔𝒕 𝒐𝒇: 

𝑉𝑐 = (1 +
2

𝛽𝑐
) ×

√𝑓𝑐′

6
× 𝑏𝑜 × 𝑑 = (1 +

2

3.33
) ×

√24

6
× 8520 × 1130 = 𝟏𝟐𝟓𝟖𝟐. 𝟏𝟔𝒌𝑵 ← 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒍  

𝑉𝑐 = (
𝛼𝑠×𝑑

𝑏𝑜
+ 2) ×

√𝑓𝑐′

12
× 𝑏𝑜 × 𝑑 = (

50×1130

8520
+ 2) ×

√24

12
× 8520 × 1130 = 𝟏𝟏𝟓𝟓𝟑𝟏. 𝟐 𝒌𝑵  

𝑉𝑐 =
√𝑓𝑐′

3
× 𝑏𝑜 × 𝑑 =

√24

3
× 8520 × 1130 = 𝟏𝟓𝟕𝟐𝟏. 𝟖 𝒌𝑵      

∅ × 𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟐𝟓𝟖𝟐. 𝟏𝟔 = 𝟗𝟒𝟑𝟔. 𝟔𝟐 𝒌𝑵 > 𝑉𝑢 = 1979 𝑘𝑁 

∴ 𝒉 = 𝟏𝟐𝟎𝒄𝒎 ;𝑶𝒌 𝒇𝒐𝒓 𝒕𝒘𝒐 𝒘𝒂𝒚 𝒔𝒉𝒆𝒂𝒓 # 

 

4. Design of Bending Moment: 

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑀𝑢+ = 2017 𝑘𝑁.𝑚     &     𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑀𝑢− = 367 𝑘𝑁.𝑚 

 

(4.1) Design of Top Reinforcement (Negative Moment): 

𝑀𝑢− = 367 𝑘𝑁.𝑚    −      𝑏 = 2200𝑚𝑚  &  𝑑 = 1130𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑢 ∅⁄ = 367 0.9⁄ = 47.77 𝑘𝑁.𝑚    →     𝐾𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏 × 𝑑2
=
407.77 × 106

2200 × 11302
= 0.145𝑀𝑃𝑎 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 × 𝑓𝑐′
=

420

0.85 × 24
= 20.58 

𝜌𝑟𝑒𝑞 =
1

𝑚
× (1 − √1 −

2 × 𝐾𝑛 ×𝑚

𝑓𝑦
) =

1

2.58
× (1 − √1 −

2 × 0.145 × 20.58

420
) = 0.00034 

∴  𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒 = 𝝆𝒓𝒆𝒒 × 𝒃 × 𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟑𝟒 × 𝟐𝟐𝟎 × 𝟏𝟏𝟑 = 𝟖. 𝟔𝟏 𝒄𝒎
𝟐 

 

- Check minimum required (As): 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 × 𝑏 × ℎ = 0.0018 × 220 × 120 = 47.52𝑐𝑚
2 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛      →      𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝟏𝟔∅𝟐𝟎 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 = 𝟓𝟎. 𝟐𝟒 𝒄𝒎
𝟐 > 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟒𝟕. 𝟓𝟐 𝒄𝒎

𝟐 # 
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(4.1) Design of Bottom Reinforcement (Positive Moment): 

𝑀𝑢+ = 2017𝑘𝑁.𝑚    −      𝑏 = 2200𝑚𝑚  &  𝑑 = 1130𝑚𝑚 

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 ∅⁄ = 2017 0.9⁄ = 2241.11 𝑘𝑁.𝑚    →     𝐾𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏 × 𝑑2
=
2241.11 × 106

2200 × 11302

= 0.797 𝑀𝑃𝑎 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 × 𝑓𝑐′
=

4200

0.85 × 24
= 20.58 

𝜌𝑟𝑒𝑞 =
1

𝑚
× (1 − √1 −

2 × 𝐾𝑛 ×𝑚

𝑓𝑦
) =

1

20.85
× (1 − √1 −

2 × 0.797 × 20.58

420
) = 0.00193 

∴  𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒 = 𝝆𝒓𝒆𝒒 × 𝒃 × 𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟗𝟑 × 𝟐𝟐𝟎 × 𝟏𝟏𝟑 = 𝟒𝟖. 𝟏𝟖 𝒄𝒎
𝟐  >  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 47.52 𝑐𝑚

2 

 

∴ 𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕 𝟏𝟕∅𝟐𝟎 𝒘𝒊𝒕𝒉 𝑨𝒔 = 𝟓𝟑. 𝟑𝟖 𝒄𝒎𝟐 > 𝑨𝒔𝒓𝒆𝒒 = 𝟒𝟖. 𝟏𝟖 𝒄𝒎
𝟐 # 

 

 

 

Figure 4.16.4  Safe Modeling 
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 الفصل الخامس 

 النتائج و التوصيات  - الخامس الفصل 

 

 النتائج   5-1

 التوصيات  5-2

 المراجع  5-3

 لحقات الم 5-4
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 الفصل الخامس 

 -:النتائج  (5-1)

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

 .ملائمة لنوع الاستخدام في المبنىفهم المخططات المعمارية له دور كبير في إيجاد الحلول الإنشائية الإن  (1
 .برامج المحسوبة وفهم طريقة عملهاإن القدرة على الحل اليدوي ضرورية للمصمم الإنشائي للتأكيد على حل ال (2
يحقق الأمان و  وذلك ليتم تصميمها تصميما جيدا  ، ملهاوكيفية التعامل معها, ومع آلية ع ،التعرف على العناصر الإنشائية (3

 .القوة الإنشائية
 

 -: التوصيات( 5-2)

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

 إنشائيا  ومعماريا . 

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

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

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

 الناحية الإنشائية.
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 الفصل الخامس 

 -: قائمة المصادر والمراجع( 5-3)

References: -  

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

Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-87031-264-2. 

 
2. AISC Steel Construction Manual 14th Edition. 

 
3. Both of ASCE 7-16 and 7-10. 

 
4. The Jordanian National Building Codes, The Load and Power Code, The Jordanian 

National Building Council, Amman, Jordan, 2007 AD. 
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 الفصل الخامس 

 

 لحقات المــــ

Attachments 

 

Appendix (A) 

Architectural Drawings 

This appendix is an attachment with this project 

 

Appendix (B) 

Structural Drawings 

This appendix is an attachment with this project 
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 الفصل الخامس 

Appendix (C) 

 

MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-WAY SLABS 
UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED. 
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 الفصل الخامس 

MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS 

 والعقدات  للأرضياتالحية  الأحمال
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 الفصل الخامس 
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 الفصل الخامس 
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