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 المستخلص

 –الاصااااتة  –يتنااا هذ  اااشا الالااارهة الا  رواااة باااي  لواااواة اللمفااا   ال رسااا وية )الا ر اااة   

كايااااة التساااالي (    –ف الإوماااارا –الاساااا مة( ياااا  لياااال التمليااااا هالتصااااايم ) ااااو  ال اااا  

هذلاااخ لإاتيااا ر الناااوة الان سااا  يااا  اللمفااا   لتااام يع ااام ريل اااة ين سااالة هيرهواااة يعا رياااة 

 هإول ئية لس  الغرض ي  الالنم .

هرااااام التصاااااايم  Excelرااااام التملياااااا اليااااادهة بوسااااات دا  فري اااااة رو يااااا  العااااا ه  بلروااااا ي  

 .ACI-318M-11بوست دا  الادهوة الأيرييية 

 للتأكد ي  صمة النت ئ . Safeبي  وت ئ  التمليا اليدهة هبرو ي  هرات الا  روة    

كاااا  راااام راااااا ي  رواااة بااااي  لوااااواة اللمفااا   ال رساااا وية ال م ااااة يااا  لياااال كايااااة التساااالي  

 ه و  ال   هالإومراف.

يع ااام وتااا ئ  رملياااا هرصاااايم يت  رباااة يااا  وتااا ئ  الماااا  Safeرلاااي  ال مصاااة لم بروااا ي    

رع ااام لكلااار  ااايم اللمفاااة الاسااا مة اللمفااا   ال م اااة رو ااا  لم الا  رواااة باااي  اليااادهة   ه

ليايااااة التساااالي  ه ااااو  ال اااا  هاللمفااااة الاصاااااتة رع اااام ل ااااا  اااايم ليايااااة التساااالي  ه ااااو  

ال اا  بينااا  اللمفااة الا ر ااة رع اام كايااة رساالي  ه ااو   اا  لكلاار ياا  اللمفااة الاصاااتة 

 هل ا ي  الاس مة .
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Abstract 

This research was done to make a comparison between three types of 

reinforced concrete slabs (Hollow block - Solid - Flat) with regard to 

reinforcing quantity, shear forces and deflection. To choose appropriate 

type to gives suitable cost and firmness of architectural and structural 

based on the purpose of building. 

The manual analysis done using the moment distribution method by 

excel program, and the design done using American standard (ACI-

318M-11). 

And a comparison done between manual results and safe program 

results. 

As such a comparison done between three types of reinforced concrete 

slabs with regard to reinforcing quantity, shear forces and deflection. 

The conclusion show that the safe program gives acceptable results, and 

the flat slab gives higher values of reinforcing quantity and shear forces, 

and the solid slab gives minimum values, and the values of hollow block 

slab are smaller than the values of flat slab and greater than the values of 

solid slab. 
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 الباب الاول 

 مقدمة 

 مقدمة عامة : 1-1

تقاا نهضة اامه بتاارهمواااالاهتااا اه عضياا يها ،وما اااه  ةاا هفاااا هتقاا نهمقاا لاها اا يه اا  ه ،اااا اه

مح جااااامهاااااامامة ه ،ح ااااا لارمهتاااااخهسااااااالارمهاتا  ة مء ، ا ااااا ضمه اااااا اهتاااااا اه عضيااااا يه

ا ،وما افاتاالا اااا ه ااااالاطهتمااااايهتاااااالاه ،وخا اااااه ،ةو  اااا ه اااا ه  تاااامه ،ح اااا طهالا    اااامه

ه عضس نء

،ااا هت اااره ، ا اا ضمه ،ااا هاااااذة ه ،حاا ، ه ،ااا  هرومةاا ه ااا ه ،ااتوااامه عا،اا هااااا اطه ضيااا   مهاه

تما لاراامهتااادهمماا طهتا ءااره ااا يه اا هأااايه ، ااو  مهلاه اا هأااايه ،ويااا رهفءق قاامه ضةاا ه

تااا اطهء رمااامهتاااخهء ااالاه ، اااو  مها عضيااا يه عه نه،ةااا ه  ااااعه ا قااامه وااااه ،وااا لار هف قااا ت يه

ذا ه ، ا اااا ضمه اااا هممااااعهتواااا ض ةرهاتم ماااا  رها نهااااا نه ،اااا همياااااره ،ا ااااار خهساااا ه  ااااوما

مااا    ه قااا ه  اااوماذا  ه ااا هااااارهاسااااه ،حوااا لاطهاااااا اها ،اااا خهااااا اطهعءاااامء ت ه ع ارااا ه

 قااا ها ذااابه اااا ه مو اااوةره ر اااا هفارااا ،و هااااا ، هتااا لار ه ،ااتاااا نه ذااا ه ضةااااره  اااو  تا هتاااا اطه

هتي مةمه،ذ ا  ضمه  اا  ه ،وازعض هء

ااااالا ه ااا  أهتوااا هلنه  اااو  تبهااااا اطه ضيااا   مهااااااره ااا  ه ،وااااالاهاااارهتاااالاده ، ا ااا ضمهت

جا ضوةااااا هفه قااااا هتااااااالاده  ااااا ، نه ،و اااااا رها ، اااااو  مهاض ار تااااا هتاااااخه ،اااضااااامه ،ااااا ه

 ،ذ اضااااامفاا هتحساااااوبهأاااااايه ، اااااو  مها ،ووخ ااااا هءاااااا ، ه ةااااااده ءااااا  ه ضاااااا  ه ععده

مه؛هتوماااا ه،ووااااا ها ،اماااا  ده ،اسااااوماذمه اااا ه ااااو  وة فاتم اده عضااااا  ه ،ا وذخاااامه،ذ ا اااا ض

تااض تةاااا هاتواذو تة فمااااره نه ،واااااالاهتماااا ةهاااااره ،اااا ه ،اااا ه ااااالاطه اااا هضااااا ء ه ،واو اااا ه،ااااره

رسااو ه،ةاا هتم اارهءه ل اا ده ، ا اا ضمه ااالا ها اااا عهج راا طفهتمقاا طهفها  اااهتل،ا اامهفتواا   ه

ه  هارهتا نها  هجا عه ،اوي ي دهموم اه ضا  ة هء

الا هاو ااااا ه اااا ه ،وياااا   ها ،وواااا يهمااااره،مواااابه ، ا اااا ضمه اااا ه ،سااااوا ده ، اساااا خه ،ا ساااا مهها

  اااااوحبه ،اااااااانه ع   ااااا ه،ام اااااره ،اويااااااده ،ةو  ااااا مه ،ح رمااااامهتاااااخهتسااااا اخهاأاااااايه

ارواااااانه ،اوواااا هتااااخهتواا اااامه و  اااااهتاتوااااامهموم ااااة هاجسااااالاها اااا ااهاتااااا لا ده

ه ،ومعهاتخه   ه ،مو  اه ،وأأ ده ، ا  ض مهء

مو مه ،ح رممها  ه ،و هتوقره عءا له ،وأأمه ، ا  ض مه  ه و اه ضي   هروا ج ه  ه  ذنه ع

ه ،اسذامه ذ ة هماارق هلتو ه ، ه ع ا طه ، ا  ض مءه

 

 



2 
 

 مشكلة البحث:1-2

ض ا ه،لأضا  ه ،ا وذخمهبض امه ،وأأ ده ، ا  ض مه أم هتخهتح ر ه ،وا ه ،او  نه،ذاويله ء1

  ا يها نه او هلاهتو لا هلاه أ  ه، ما ه ،اااضمه ،اما لارمها لإضي   مهء

هتح ر ه ،وا ه ،او  نهتخه ،وأأ ده،ذاويلطهتخه ،و ء مه عسو  ارمهءه ء2

 أهداف البحث :1-3

 أهداف عامة : 1-3-1

  ،ومافه ذ هلضا  ه ،وأأ ده ، ا  ض مهء ء1

  ،ومافه ذ هتز ر ها  ابه ،وأأ ده ، ا  ض مه ،ا وذخمهء ء2

 أهداف محددة : 1-3-2

 (ءACI 318-11مإ و   اه ،اااه عتارا ه)ِتحذ رهات ا ره ،وأأ ده ، ا  ض مه ،اسذحمه ء1

 (ءSAFEماض تجه)  ت ا ره ،وأأ ده ، ا  ض مه ،اسذحمهمإ و   ا ء2

همإ و   اه ء3 ه ه ،و توم ه ،ق ر هتع ه ،ااا هتخ ه ذ ة  ه ،اوح ر ه ها ،و ا ر ه ،وحذ ر هضو  ج تق لاضم

  ،واض تجء

ه  ء4 هم خهلضا  ه ،وأأ ده ،ا وذخمه) ،وأأم ،اخا مفء ،وأأمهتق لاضمهضو  جه ،وحذ رها ،و ا ر

 (ء  ،ا اومهف ،وأأمه ،اساحم

 أهمية البحث: 1-4

تاااااخهل ا ااامه ،ايااااا ه ااا هلضااا هرقاااااهمماااارهتق لاضااامهمااا خهلضاااا  ه ،وأأااا ده ،ا وذخااامه

(FLAT SLAB,RIBS SLAB ,TWO WAY SLAB  :هتخهء لا)ه

 هاا مهء ر ه ،وسذ حء

 ه عضحا فءه

 ه ،قصء

 منهجية البحث :  1-5

ا ،امذاتاااا دهتااااخه ،ا اااا الاه ،ا وذخاااامهتااااخه) ،ااوواااا دها بضواضاااابهتاااارهجاااااعه ،و  ضاااا ده ء1

 ا ،وحا ه ،س مقمه(ء

 تره ،وحذ رهبضا  ه ،وأأ ده ،ا وذخمههمإ و   اهأارقمهتازرعه ،مزااه ء2

تاااااااارهت ااااااااا ره ،وأأاااااااا ده ،ا وذخاااااااامهمإ ااااااااو   اههتماااااااا اعده ،اااااااااااه بتارااااااااا ه ء3

(ACI318M-11هء) 

 أأ دءه(ه،وحذ رهات ا ره ،وهSAFEترهل و   اهماض تج) ء4
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تااارهتق لاضااامه ،ووااا  جه ،اوح اااره ذ ةااا هتاااخه ،حسااا م ده ،  ارااامهتاااعهتذااا ه ،وااا هتح اااذو ه ء5

  ذ ة همإ و   اه ،واض تجهء

تاااابه ،اق لاضااامهمااا خهلضاااا  ه ،وأأااا ده ،ا وذخااامهتاااخهء ااالاهاا ااامه ،ح رااا ها عضحاااا فه ء6

 ا ،قصء

 هيكلة البحث:1-6

هترهتقس ره   ه ،وحلاه ،ىه بما به لآت مه:

 ،وااا بهرحواااا ه ذى: ،اق تااامهاتيااااذمه ،وحااالاهال ا ااامه ،وحااالاهال ااا  فه ،وااا به باله: ااا  ه-

ه ،وحلاهاتوةو مه ،وحلاء

 ،واااا به ،ماااا ض ه:روواااا اله اااا  ه ،واااا به لآتاااا ه: لإأاااا لاه ،و ااااا ها ، لا  اااا ده ،ساااا مقمهفأااااايه-

ا ااااااااا دهتحذ ااااااارهات اااااااا ره ،وأأااااااا ده ، ا ااااااا ض مهمإ اااااااو   اه ،ا اضااااااامه بتارا ااااااامه

(ACI318M-11هء)ه

 ااااا  ه ،وااااا به لآت :تحذ ااااارهلضاااااا  ه ،وأأااااا ده ، ا ااااا ض مهمإ اااااو   اه ،وااااا به ،م ،لا:رووااااا اله-

أارقااامهتازراااعه ،مااازااهفت اااا رهلضاااا  ه ،وأأااا ده ، ا ااا ض مهمإ اااو   اه ،ا اضااامه بتارا ااامه

(ACI318M-11هء)ه

 ،واااا به ،ا مااااعه:هروواااا اله اااا  ه ،واااا به لآتاااا ه:تحذ اااارهات ااااا رهلضااااا  ه ،وأأاااا ده ، ا اااا ض مه-

لاضاااامه ،وواااا  جه ،اوح ااااره ذ ةاااا هتااااخه ،حساااا م ده ،  اراااامه(هفهتق هSAFEمإ ااااو   اهماضاااا تجه)

تاااعهتذااا ه ،وااا هتح اااذو ه ذ ةااا همإ اااو   اه ،واضااا تجهفه ،اق لاضااامهمااا خهلضاااا  ه ،وأأااا ده ،ا وذخااامه

 تخهء لاهاا مه ،ح ر ها عضحا فها ،قصء

  ،و به ،  تي:هرحوا ه   ه ،و به ذىه ، أ مها ،وا   دها ،  تامء-

ه ،اا جعها ،اذحق دءه-

ه

ه

ه

ه

 

ه
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 يلباب الثانا

 الإطار النظري

ههمقدمة: 2-1

 اااا ه اااا  ه ،واااا بهتااااره ،واااااايه ،اااا هتماراااامه ، ا اااا ضمه ،اسااااذحمها ضااااا  ه ،اويااااادهاأااااايه

 ،وحذ ااارها ،و اااا رهالضاااا  ه ،وأأااا ده ، ا ااا ض مهاتز رااا ها  اااابهاااارهضاااا هاأاااايهتحذ اااره

ه(ءACI-318-11ات ا ره ،وأأ ده ، ا  ض مهم  و   اه ،ا اضمه عتارا مه)

 الخرسانة :  2.2

 ااا هتمو اااااه ضياااا   هرمواااا ه اااا هتواذاااامه ذاااا وهتااااخه ،اااااا اه) ،ح ااااىها ،اتاااار(ها ،اوا مااااامه

ءو و تااا هما  اااامهتااا اطهعءاااامهفا ااا  ه ،ااااا اه عءاااامهراااااخه نهتااااانهتاااا اه  ااااه  اااارمه

تمااااره ،و اااااها ع اااااوبه اهتا،اااا ه  ااااارمهتمااااره ، اااا لاها ،و وااااات خهءام ،واااا ، ه تاااااخهتسااااا مه

 اااخذو مها  ا ااا هأوقااا ه،واااا ه ،اااا اطه ،أءاااامهمااا خهءو وااا ده ،ااااا اه ، ا ااا ضمهم ع ااااوو مها ع

فاااا هراااااخهتساااا وة هأوقااا ه،واااا ه ،ااااا اه ،اساااو  اهتماااره ، ا ااا ضمه ، خ خااامها  ا ااا هفاراذااا ه

ه  ره ، ا  ضمه  اطه ذ ه ، ا  ضمه ع اوو مهء

ت وذاامه ، ا ااا ضمهميااااره    اا ه اااخهمق ااامه ،ااااا اه ،واا  زطه)اااا ،اابهفا ،امااا انهفا ، يااانه

ا ،وأ اااو  ه ،واااا هرااااوره  و اااا لاه ،اأ اااارهتوةاااا هااسااام ه اااا ه ،اااااا نه ،او  اااانهم ،اوياااال(ه اااا هف

ااضةااا هتحوااا اه ،ااا ه ،اةوااا نه ،اياااافه ،ااا  هرساااوا عه نهر ااااا هارا سااانهت اااو مة هسااااخه

ه عاوا أ ده ،م ر طه ،ا وذخمهم ،وسومه،اااض تة هفه، و  وة هفا،وي  ذة ء

نواع الخرسانة:أ 2-2-1  

-:رذ  اا   ، ا  ض د   ه ، ا  ضمهارااخهت و مه  ره   راج ه ،م ر هتخه ضا  

الخرسانة العادية: -1  

ا اااا ه ا اااا ضمهماااا انهل هء راااا هتسااااذ حهاتسااااو  اه اااا ه  ااااا له ،خاااااا ده ، ا اااا ض مهتحاااابه

 ب   اااا دها بلا ااااخمها اااااره ،اوااااره ، ا اااا ض مه ،  اااااهتماساااامهلإجةاااا ا دهااااا ها اااااره

ءساااانه ، ااااا ه2kg/cmه250 ،ااااىهه150 بلاساااا  دها ،ساااا ااهءهاتق اتوةاااا هتوااااا ا هتااااخه

هء ،اسو  تمهتخهلجذ 

 لخرسانة المسلحة:ا -2

ا  ه ا  ضمه  ارمهاريواكهتمة هء ر هتسذ حه،اق اتمه جة ا ده ،ي ها   ه ،وا هتخه ، ا  ضمه   

  اه باماها ا  ها  و   ت ه  ه ،م ،رها ، ه،سةا،مهتوخ   هالا صهت و م هءه
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 3- الخرسانة سابقة الإجهاد:

ها اا ه ا ااا ضمه  ارااامهراااوره اسااا مة ه جةااا ا دهساا وهسوااارهتحا ذةااا ها ااا  ه لإجةااا ا دهتااااان   

اخ ذااامهماأااااا طه جةاااا ا ده ،ياااا ه ،و تواااامهتااااخهتااال  اه بءااااا لهام ،واااا ، هعهضحواااا اه ،ااااىهء راااا ه

تسااااذ حهء اااالاهتاااااانه ،اح ااااذمه ،وة   اااامه،اجةاااا ا ده ذااااىهأاااااله ،قااااا  ه ، ا اااا ض همماااا ه

ه ،وحا ره  ه  ،و ه جة ا دهس وهام ،و ، هتاانه ، ا  ضمهاخ ذمهموحاذة هءه

  4- الخرسانة الجاهزة )سابقة الصب(:   

ت ااانه ، ا ااا ضمهاتمااا ،جهءواااىهتاااا اهت اااذ   ه ااا ه ،ا اااوعه ااارهممااا ه ،ااا هتوقاااره ،اااىه ،اوياااله  

اتااااااااخهلنهتاااااااانه ا اااااا ضمه  اراااااامهلاهتسااااااذحمهلاه اااااا مقمه لإجةاااااا اهاتياااااااره ،وأأاااااا ده

ها ب ا طها ،حا  وها ،وذاا ده ، ا  ض مها ،خذوا دهااء  ده ب ا لاها ،سأ،رهء

 لخرسانة عالية المقاومة:ا -5  

ه1400اسااااا هت ااااارهلاهتزرااااا ه اااااخه2kg/cmه600ضمه  دهتق اتااااامهتزرااااا ه اااااخها ااااا ه ا ااااا 
2kg/cmتقذ ااارهتااا يهتاااخهااووااا هتءواااىههتحواااا ه ذااا هلسااا   دههنه ، ا ااا ضمه  ، ااامه ،اق اتااام ه

 ، ذاااوه ،اااىهلس اااىهالاجااامهتاااعه ،ح ااااله ذاااىهضخااايه ،ق مذ ااامه،ذويااا  رهام ،وااا ، ه ،ح ااااله

ه ذىه ،اق اتمه ،م ، مهء

 6- الخرسانة الليفية:

ا ااا ه ، ا ااا ضمه ،ا اااوا مهتاااخه ب ااااوبها ،ااااا اها ،احوارااامه ذاااىهل، ااا فه  ااااهتساااوااطه

هءاتاز مهتازرم ه يا    ه  هجا عه لإتو   ده أله ،اوذمه ، ا  ض مه

 7- الخرسانة ذاتية الدمك:

،مها لإضسااا  بهااااا هلنه،ةااا هتق اتااامه  ، ااامها ااا ه ، ا ااا ضمه ،وااا ه،ةااا هالاجااامه  ، ااامهتاااخه ،سااا 

راااااااخه اااااوة همووااااا  ه ااااا ه ،قا  ااااا ده ، ااااا قمها ،ازاءاااااامهمح رااااا ه،اضخ ااااا له ،حو وااااا ها

ه ،وسذ حها ، هم انه لإ وم ضمهمل ها  ذمهات ه  لاج مهء

 8- الخرسانة المقذوفة )خرسانة الرش(:

 ااا ه ا ااا ضمه)هلاهتاضااامه(هتقااا فهم ااا وه ،ةاااا يهتاااخه ا ااامه ،قااا  فهمساااا مه ،اااىه ،سااااحه

 ء ،اا اهت ا و هم ، ا  ضمه

 9-  الخرسانة البوليمرية:

 ،وااااا، ااهلاه ،ااااا توجه اااااه  ااااره،ااااا اطه  ااااارمهتواااااانهتااااخه ،وزر اااا دهه ،اوياااا مةمه  ده   

ه ،ازنه ،وزر  ه ،ااتخعها ،وزئه ،ا ء هتخه   ه ،وزر  دهرساىهتاضاتاهء
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لتاااا ه ، ا اااا ضمه ،ا توو اااامه ةاااا ه ا اااا ضمه   اااامهرااااوره ،ح اااااله ذ ةاااا همام تذاااامه ، ا اااا ضمه

هعءامهلاهت ، مه،ذخا   دهم خهءو و ده ،اا اهءه ،م ارمهماا اه ،وا، ااه ،و هتمارهااا اه

:الخرسانة الخفيفة  -10 

تااااخهل ااااره  ااااابه ، ا اااا ضمه ،وقذ  راااامهاااااا اطه ضياااا   مهم ،اق لاضاااامهتااااعه ، ياااانها ،ح راااا هلنهههه

 ، ا اااا ضمه ،وقذ  راااامه ق ذاااامه ،ااااازنهضسااااو  ها،اااا ، هتااااره ،وخا اااااه اااا ه ضواااا اها  ااااو   اه ا اااا ضمه

ه1400ام ،وااا ، هتااارهت اااو عه ا ااا ضمه ضيااا   مهتااازنه 3kg/mه2000 خ خااامهازضةااا هلسااارهتاااخه

مزرااااا اطهمسااااا امه ااااا ه ،واااااا ، مءها ، اااااا هتاااااخه  اااااو   اه ، ا ااااا ضمه3kg/mه1900 ،اااااىه

 ، خ خااامه ااااهتقذ ااارهازنه ،اويااالهام ،وااا ، هتقذ ااارهتاااا ، مه ع   ااا دهااااا ، هب اااا  ه ،مااازله

ه ،حا لا ها ، ات هء

 11- الخرسانة الثقيلة:

 ،اااا لا ها ،واااااا هء اااالاهتوو  اااانهساااا لاطه ، ا اااا ضمها اااا ه   اااامهم ،اس راااامهتااااخه لإااااام  ه

ههءلإتو  صه   ه لإام   دهتعهازضة ه اهام  وة 

 12- الخرسانة الكتلية :

ا  ه ا  ضمه  دهاورهاو اطهتمره ا  ضمه ،س ااها ، ز ض ده بلاس مهلاهل ه ا  ضمه  

مح لاهرواذنه ، هل  ه لإءو  أ دهتخهتا، ه ،حا لاطه ،و تومهتخهاو امح لاهراانهءواة ه

  ، هتخه ضاا شهاتيار ه،ذ ا  ضمه ت  مه ب اوبهات هرووعه

 الإضافات: 2.2.2

تواانه ، ا  ضمهتخه ،اا اها ب اوبهات يه ، ذوها  هممعه بء  نهتسو  اهممعه بس   ده

ءمه  ه ، ا  ضمم ا هتحس خهممعه ، خ ده ،ام وهتمره ،اذ ض دها  ا    

ت  فه ،ىه ، ذامه ، ا  ض مهل و يهه–  اه ،اا اها ب اوبها ،ا يهه– لإس   ده  هتا اه

 اذ مه ، ذوهماا  ده   اطهج  هم ا ه  ا يه ، ا  ضمه ،ا زجمهلاه ، ا  ضمه ،او ذ طه

مءتم و ا صه  

 خواص الخرسانة المتصلدة: 2-2-3

مقاومة الضغط : -1   

 نهتق اتمه ،  وه  هل ره ا صه ، ا  ضمه ،او ذ طه ذىه لإأأيها  هتمواه خهالاجمه 

جااتة ها أء وة هفهاتق اتمه ،  وه  ه ،اق اتمه باه،ذ ا  ضمهء لاهلنهتم ره ، ا صه
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ا ،اق ات ده ب اةهتمره ،ي ها لإضحو يها ،قصها ،وا   هتعهء ر ه ،وسذ حهتوحسخهاتزر ه

،مايه ح حهءمزر اطههتق اتمه ،  وها   

 الشد :همقاومة -2

 نه ،مأسااامهمااا خهتقااا اتو ه ،يااا ها ، ااا وهتواماااره ااا هلنه ، ا ااا ضمه ،م ارااامه ،او اااذ طهتوحااااره

تق اتااامه ، ااا وهم لاجااامهاو ااااطها،ااا ، هروااااةهت اااا ره ، ا ااا ضمهمإ وو لا ااا هتقااا ااه جةااا ا ده

(ه إضةااا هه ، اا وهل   ااا هلتااا هم ،وساااومه،اق اتوةاا ه،قااااةه ،يااا ه)ه اااا يه ،او ااااهلاه  ااااه ،او ااااا

%ه ،اااىهه7تمووااااهسااام خمه ،اق اتااامه،ذيااا هاراجاااعه ااا  ه،ااضةااا هتااا اطهس اااخمهاتواااا ا هتااا همااا خه

%هات وذاااامه اااا  ه ،وسااااومهتوماااا هه10%هتق اتوةاااا ه،ذ اااا وههل هموسااااومهتوا ااااامهساااا لا  هه14

ه،مااه ، ا  ضمهء

مقاومة الإنحناء: -3  

وااا يه)ه ،واااا ه وااا ت هتوماااا هاااااااطه ا ااا ض مه،اضحواااا يه إضااا هرااااااخهءسااا بهتق اتاااامه لإضح   

تموواااااهلر اااا هتق   اااا ه،اق اتاااامه ،ياااا ه  اااااه ،او ااااااه(هاتساااااىهتماااا راه ،اساااااه اااا ه لإضحواااا يه

ههء%هتخهتق اتمه ،  وه20-%12اتوا ا هس ا هم خه

مقاومة القص : -4  

عهراااااخهتم ااا خه ،قاااصه ااا هء ،ااامه ، ا ااا ضمهمق اااامه اااح حمهتا تااا هض اااا هبنهسااااةه ،قاااصه  

خهتاااا ا نه ذاااىهتساااوار خه ذاااىهتسااا  مه ااا  اطهجااا  ه ،او اااااطه)ساااات خهتوسااا ارو خهاتواااا زرو 

تاااخهمم اااةا ه(هتااااانها  اااا هت اااحاممهممااازاه ضحوااا يهل ه جةااا ا دهاااا هاسااا وه،ااا ، ه ااااخه

ه ،و الاه جا يه  وو لاهتق اتمه ،قصه ،  ،صها ضا هتوما ه،ذقصه ،ا حابهمإضحو يء

 مقاومة التماسك : -5

 ،ااجااااااهماااا   ذة هارموواااااه ااا هتق اتاااامه ، ا اااا ضمهلإضاااازعيه اااا  ه ،وسااااذ حه ،اذو اااا همةاااا ها

تا  اااا ه  اااا   ه ،ح راااا هتاااااعه ، ا اااا ضمه اااااهل اااا نه اااااااطه ،و ااااا ره لإضياااا   ه،لأ  ااااا يه

 لإضياااا   مهتااااخه ، ا اااا ضمه ،اسااااذحمهارااااوره اااا  ه ،وا  اااا هما  ااااامه ع،و اااا يهتااااعه ، ا اااا ضمه

هاساةه لإءوا كهم خه ،س  ها ، ا  ضمها ،وحا ره ذىه ،وواي ده ،و لازطه  ه ب    ء

 الإنكماش: -6

 لإضاا شه اه    مهتخه ا صه ، ا  ضمه ،و هتو ذ ه  ه ،ةا يهءهاعرسونه لإضاا شههه

تي اره عه   ها نه و كهس   ه ذىه ،حاامهء لاهرسونه جة ا دها ها  ره ، ا  ضمهتا هراا ه

ه ،ىهتيا ة هارااخه ،وقذ رهتخه لآ  لاه ،  لاطه،اضاا شه خهأار ه:

 هه ،ام ،ومه ، ح حمها ،اوااطه،ذ ا  ضمهء
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 ارها أدهءاامهءهه  

 هاسعهل    هتسذ حه،اق اتمه لإضاا شهءه

المرونة :همعاير -7  

 اه ،و  اه  ه لإجة اهم ،وسومه ،ىه ،و  اه  ه لإضخم له ،اانهءها اهرمواه خه أممه ،ا اطهل ه 

 تق اتوة ه،ذويارهء

اتماااا راه ،اااضاااامها ،اااامه اااا هتق اتاااامه ، ا اااا ضمه،ذ اااا وههاض ااااا هعنه ، ا اااا ضمه ،او ااااذ طه

تاا اطه، ساابهتاضاامهتا تاا ه ااإنه ،مأساامهمااا خه لإجةاا اها لإضخماا لهتاااانه  ،واا هتوحوااىهارقااره ااا  ه

ه ، ا  ضمء(grade) لإضحو يهاذا ه لاتخمبهلاتومه

(:vنسبة بواسون ) -8  

ضخم له ،اا، ه و ت هرا اه ذىه ، ا  ضمه جة اهس وه  ه ،وسومهم خه لإضخم له ،ماس ه ،ىه لإه

  هء ،مه ،حاره ،اا اهموويهلت هه20ء0  هء ااه ،اااضمهءهاس امهضسومهما  انه،ذ ا  ضمهءا ، ه

ا ، ه إنهضسومهما  انهتاانهلسرهه22ء0   ها نه ،حارهتوز ر ه و رهضسومهما  انه ،ىهءا ، ه

 ضسو  ه  ه ، ا  ضمه  ، مه ،اق اتمهء

 المنشآت : ىلاحمال علا 2-3

 ( الأحمال الميتةD:) 

اتمااااافهلر اااا هم عءااااا له ،   ااااامها اااا ه ،قاااااةه ،   ااااامه ،و تواااامه ااااخه ،و  م اااامه علاساااا مههه

تواااوجه بءاااا له ،ا وااامه ،ااوقااامه ذاااىه ،اويااالهتاااخه ،اااازنها ب قااا له ذاااىهت وذااامهلضا  ةااا فها

ام ،وااا ، هراااااخه لإ اااووو اه ،ااا  ت ه،ذاويااالهاتاااخهتااوااا دهتااا ه ذاااىه ،اويااالهتاااخهلاااا  يها  اااامهءه

مااالنه،لأءاااا له ،ا وااامهضقاااوهتااال  اهاتقااا اراهتحااا اطهءهضااا ااهتاااخه بتمذااامه ذاااىه بءاااا له ،ا وااامه

لاز نه ب  اااا يه لإضياااا   مهضخساااااة هالاز نه اااااا ه ب اااااقمهامأأاااا ده بلاسااااا مهالاز نه

ه ،قا أعه ،   امه ،اسوو طه ذىه ،اويلهء

 ( الأحمال الحيةL:) 

ء ااالاه ،اقااا  لاها ،اسااا ءمه ،وااا هتيااا ذة ه ذاااىه ،اويااال هارااااانه ااا هلءاااا له  ااااه  موااامهتاااخهه

 اااونه ااا  ه عءاااا له ااااهتا جااا ه ،اساااو  ت خها ب   ااا دها ،امااا  دهاتحااةااا ه ذاااىه ،اويااال ه

اااا ، هل قاا لهالءااا لهساا هرومااا ه،ةاا ه ،اوياالهل واا يهتا ءااره ،ووخ اا ها اا هلءااا لهتاسواامهتمااره

فاااااا هتيااااارهلءااااا له ،اااامذجههلاز نه ،ياااا  دها باضاااا شها ،اماااا  ده ،اسااااو  تمه اااا ه ،وياااا   

ا ،وذ ااا ه ،وااا هراااااخهلنهتوماااا ه،ةااا ه ،اويااال ه ااا همماااعه ،اوااا أ ه ،و ا   ااامهاتياااارهلر ااا ه

لءااااااا له ، اااااا اهلا بءااااااا له ،اووقذاااااامها اااااا هلءااااااا لهتوسااااااره  ةاااااا ه ، ااااااخمه ،وحارا ااااااامه
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ماسااااءووح اهس اااامه ،حااااره ،حااا هتاااخهااااااه ،ووااا يهتومااا ه،ذ اااا ه ،ااا  هتاااخهلجذااا هراااورهموااا يه

ه ،اويلء

 أحمال الر(ياحW:) 

لءاااا لهتاااا اه ذاااىها جةاا دهال ااااحه ،او ض فاتمواااا ه ذاااىهساااطهسااا وه ،ارااا  هل ه ذاااىهه اا 

تاااا نه ،اوواااىها لاتخ  ااا هارااااانهت اااا ره ،اويااااده،اق اتااامه ،ارااا  هتةااارهجااا  ه  ا ااا ه ااا ه

ه ،او ض ه ،م ، مء

هوفقا للمدونة الأمريكية: معاملات الأحمال

𝑼 = 𝟏. 𝟐𝑫 + 𝟏. 𝟔𝑳 

𝑼 = 𝟏. 𝟒(𝑫 + 𝑭) 

𝑼 = 𝟏. 𝟐(𝑫 + 𝑭 + 𝑻) + 𝟏. 𝟔(𝑳 + 𝑯) + 𝟎. 𝟓(𝑳𝒓𝒐𝒓𝑺𝒐𝒓𝑹) 

𝑼 = 𝟏. 𝟐𝑫 + 𝟏. 𝟔(𝑳𝒓𝒐𝒓𝑺𝒐𝒓𝑹) + (𝟏. 𝟎𝑳𝒐𝒓𝟎. 𝟖𝑾) 

𝑼 = 𝟏. 𝟐𝑫 + 𝟏. 𝟔𝑾 + 𝟏. 𝟎𝑳 +  𝟎. 𝟓(𝑳𝒓𝒐𝒓𝑺𝒐𝒓𝑹) 

𝑼 = 𝟎. 𝟗𝑫 + +𝟏. 𝟔𝑾 + 𝟏. 𝟔𝑯 

𝑼 = 𝟏. 𝟐𝑫 + 𝟏. 𝟎𝑬 + 𝟏. 𝟎𝑳 + 𝟎. 𝟐𝑺 

𝑼 = 𝟎. 𝟗𝑫 + 𝟏. 𝟎𝑬 + 𝟏. 𝟔𝑯 

هء لا:

U:ه ،اق اتمه ،و ا ا مءه

Fه:هس وه ،ا   ء

Eه:هلءا له ،زعزلء

Hه:هس وه ،واممه ،و ضو ء

Sه:هلءا له ،وذ  ء

rL: ه ،حاره ،ح ه ذىه ،سقمء

R :هلءا له بتا لاء

Tه:هلءا له ،حا لاطء
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 التحليل الإنشائي :2-4

 ،اوياااله ااااهتو اتااامهتاااخه   ااا يهلاه و  ااااهتو اااذمهتاااعهمم اااة هارساااو  اه،حااااره بءاااا له

هفهاتوياده ،ةو  مه ،ا ض مهتياره ،او ض ها ،وسالاها بما اهءه

 ،وحذ ااره لإضياا   ه اااه ،مذااره ،اا  هضسااوا عهمخ ااذ هتح راا هتقاا  لاه ب ماا له ،   ذ اامه)ه ،قاااةهههه

ا ،ماااازااه(ها ،ويااااا  ده اااا هااااااره ،اوياااالهمسااااونه بءااااا له ،اااااا اطه ذ اااا ها ،اااا ه،اويااااله

تماااااافهااااااذ ها ،  اااا  صه ،خ زر   اااامه،مو  ااااا هءه نه اذ اااامه ،وحذ ااااره لإضياااا   ها اذ اااامه

نهتوا ماواااا نه اااا هل هتياااااا هت ااااا ره ضياااا   هفه ماذ اااامه ،و ااااا ره لإضياااا   ه ااااا ه اذ واااا 

 ،و اااا ره لإضيااا   هتوااا لهماساااعهت اااالاه،ذيااااره ،ةو  ااا ه،ذاويااالهاتقااا راه بءاااا له ،ااااا اطه

 ذ ااا ه ااارهتح رااا ه ب مااا له ،   ذ ااامه) ،قااااةها ،مااازااه(ه ااا ه و  ااااه لإضيااا   مهمإ اااو   اهل ه

 ماااا له ،   ذ اااامه  ةاااا هتااااخهأااااايه ،وحذ ااااره لإضياااا   هارااوواااا ه اااا هممااااعه ،اويااااادهتح راااا ه ب

مااا انهتما ااامه ،  ااا  صه ،خ زر   ااامه،ااااره  ااااه ااا ه ،اويااالهفهاراذااا ه ذاااىهتذااا ه ،اويااااده

ملضةااا هتحااا اطه ااا اومهءهاراجااا هتوياااادهل ااااةهتاااخه ،اساااوح رهتح رااا ه ب مااا له ،   ذ ااامه  ةااا ه

مااا انهتما ااامه ،  ااا  صه ،خ زر   ااامه،ااااره  ااااه ااا ه ،اويااالهفهاراذااا ه ذاااىهتذااا ه ،اويااااده

ه  اومهءهملضة ه  اهتح اط

هطرق التحليل الإنشائي : 2-4-1

تحذ ره ضي   ه،اويلهءق ق ه إض ه  اطهرورهتام ذ همواا اهتوسوهرواانهتخهل   يهه ار و ههه

  اذ مهتاتوامهتم ه و ه ق هءهممعه ،مق هتاانه ذىهلأا فه ،اويلهاس هراتازه ،اويله ذىه

مق مه ،مق ه واانهءاطه ،حاامهفهمم ة هات وحهلاا  زهتق  طه،ذحاامه  هممعه لإتو   دهءهلت ه

، ، ه مو ه ارهتحذ ره،ذاويلهرااخهماج ه  اه تو  هلء ه تو   خهفه تو  هرااوو هتخهتح ر ه ،قاةه

ا ،مزااه ،   ذ مهلاعه رهرورهمم ه ، هتح ر هتق  لاه ،ويا  ده،ذمق هءاطه ،حاامهفها   ه لإتو  ه

 لآ اهرااوو هتخهتح ر هتق  لاه ،ويا  ده و ههراذ ه ذ  هتحذ رهمإ و   اهأارقمه ،قاطهءها لإتو  

 ،مق ه ،حاطهلاعه رهرورهمم ه ، هتح ر ه ،قاةها ،مزااه ،   ذ مه،مو  اه ،اويلها   ه لإتو  هراذ ه

 ذ  ه ،وحذ ره لإضي   هماارقمه لإز ءمهلاهماارقمه ،ويا  دهءهاا هرااخهتزاهأارقمه ،قاطهتعه

 لإضي   مه،وح ر هتق  لاه ،قاةها ،مزااه ،   ذ مههأارقمه لإز ءمه،م اهتح ااهتخه ،ة  ار

 ا ،ويا  ده و هاره ق طهءاطه ،حاامه  هآنها ء هء

، ، هراج ه اات هأارقو نه،وحذ ره ،اويادهفهأارقمه ،قاطهاتةورهموح ر ه ،قاةها ،مزااه ،  اهههه

 ضي   هفههتماا مها ،و هرااخهتخه أ،ة هتح ر ه ،قاةها ،مزااه ،   ذ مها ،ويا  ده،اره  ا

ا و ت هعهضسوا عهتح ر ه ،قاةها ،مزااه ،   ذ مهتو ااطهتخهتم اعده ،وا زنه ،س اخهراذ ه

 ذىه ،اويلهملض ه  اهتح اه  اخهءهاتامرهالاجمه  اه ،وح ر ه ،س اخه  اه ،قاةها ،مزااه ،  اه

ويادهتماا مها ،و هتوو ازه  اهتم اعده ،وا زنه ،س اخهءهاتخهلجره ارهتحذ ره ضي   ه،ا
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  اهتح اطه  اومهرونهتما مه ،    صه ،خ زر   مه،ذمو  اه لإضي   مهاا خ مه ،وا موه  ا ه

م وة ه و ه ،مق ه ،ايواامهفهارووجهتخهاااأهتا   ه ،ويا  ده و ه ق ه لإت  لهتم اعده  ده

تم تأدهتيا ه،ارهاء طهساطهلاهاء طه زاهاراذ ه ذ ة هتم تأده ،اااضمها، ، هراذ ه ذىه

قمه ،قاطهلر  ه  رهأارقمه ،اااضمهلاهأارقمه ،ويا  ده ،اوا  قمهلاهأارقمه ،وا   هءأار  

اتةورهأارقمه لإز ءمهموح ر هتق  لاه ،ويا  ده و ه ،مق هءاطه ،حاامها ،و هرورهتخه أ،ة هههه

هتح ر هتق  لاه ب م له ،   ذ مه  ه ب   يه لإضي   مهفهاضأءظهلض ه   هترهتمو بهجا عه ق ه ،اويل

،اومة هتخه ،حاامه إنه ،اويلهرموواهتح اه ،يارهاراذ ه ذ  ه  رهتح اهءاا هفها  ه   ه

 ،ح ،مهرااخهتح ر ه ب م له ،   ذ مه،اره و اه  ه ،اويلهتخهج  اله ب م له و ه ،وة ر ده

 ،م مومهءهلت ه  هء ،مهاجااه ق هءاطه ،حاامهاا ه اه ،ح له  هتم ره ،اوياده  وما ه ،اويله

دها، ، هراذ ه ذ  ه  رهتويله  اهتح اه ،حاامهاراذ ه ذىه  اه ،ويا  ده ،  اه،ويا  

تماا مهملضة هالاجمه  اه ،وح ر ه ،حاا هلاهالاجمه ،حارمهءها،وح ر ه ب م له ،   ذ مه  ه

 ب   يه لإضي   مهرونه  و   اه     ة ه ،خ زر   مهااااأه ،وا زنه ،س اخه و هاره ق طه

ا بءا له ،  لاج مهءهاتم اعده ،وا زنه ،و تومهتخهتاو  هتذ ه ،يااأه،ة ههم خه ب م له ،   ذ م

تم تأده مره)ساطهلاه زا(ه،ارهاء طهتيا هاراذ ه ذ ة ه  رهتم تأده ، أممها   ه اه

  ،سونه  هلنهراذ ه ذىهأارقمه لإز ءمهلر  ه  رهأارقمه ، أممهلاهأارقمه ،وا زنهء

 مصفوفات للتحليل الإنشائي:الطرق التقليدية وطرق ال 2-4-2 

راج ه  طهأايه،وحذ ره ،اويادهتووا هجا مة ه ت ه ،ىهأارقمه ،قاطهلاهأارقمه لإز ءمهءهسوره  

 أ مه قااه اهلاماهفه و ت ها نه ،ح  ابه  اها  عه لإ و   اه  وا ه ،اةو  انه لإضي   انه

 اده  طهأايه أله   ه ،حقومه ذىه  وما له لآعده ،ح  ومه ،  ارمه ره لإ،اوااض مهءهاس هتا 

تخه ،زتخهتخهلجرهتسة رهءرهتس  ره ،وحذ ره لإضي   هاراذ ه ذ ة ه ،اايه ،وقذ  رمهءهاتعه

 لإ و   اها  عه ،وا يه،ذح  ابهترهتااراهأايه ،وحذ ره لإضي   ه ،وقذ  رمهمإ و   اه

وقذ  رمها ،و ه ،ا خا  دهال وحهم ، هتخه ،سةا،مهماتووة ه ذىه ،ح  ابهءهاأايه ،قاطه ،

راذ ه ذ ة هلر  ه  رهأارقمه ،ويا  ده ،اوا  قمهلاهأارقمه ،اااضمه وياره ،ويا  ده ،اوا  قمه

مإ و   اهأارقمهاء طه ،وحا رهاتاو  هض ارمها  و وذ  ضاه ،م ض مهاتم ا،مه ،مزااه ،مأ ه

لاهأارقمههاأارقمهتاازه ،اااضمها ،ماااه ،اي م هءهلت ه ،اايه ،وقذ  رمهلإ ذابه لإز ءم

 ،وا زنهلاهأارقمه ، أممه ويارهأارقمهض ارمها  و وذ  ضاه با،ىهاأارقمهتم ا،مه لإضح  لاه

 ا ،وا  رهاأارقمهتازرعه ،مزاهء

3-4-2 الطرق التقليدية مقابل الطرق الحديثة للتحليل الإنشائي :  

 اابه ،اوياده با،ىهم لإءس نه ،اسوو ه ،ىه ، واطهاترهس  نهت ةه،  سمه ،و ا رهم ،اارقمه  

 ،و هرمارهمة ه ،اويله إ  هاج ده و كهلرمهضا سعهتابه ،و  ا ده ،أزتمهمم همو يه ،اويلهءه
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ل اده ، واطه ،و هتره اوس مة ه أله   ه ،اوةجه ،ووارو هم الاطهاو اطه ذىه ،و  ت ره ،أءقمه

 ا   هلاما هت هتره  وو لا ه ،و  رمه ،اومذقمهم ،وحذ ره عضي   هءه

لاةه ،اذنه ذىهاجااهتحذ رهتوق اهتعه  اهاجااهس لاطهءس م مهتواالاطه ،ىه  س  ه ،او لهههه

قذ  رمها ،و ه،اايه   مه،حرهتواا مهتا مقمهتخه ،اياأده ،   مهتساىهم ،اايه ،و

 ج ده ،اةو نه لإضي   ه،سوا دهام اطهءهتةا هراخهتحوا ه ذىهل ا لاهلا  ممهس تبهم  تمه ءو 

تخهلتاه إنهت هء رهمق ااهاتاالاه ،ح  نه لآ، هتخهزر اطه ،ق لا ده ،حس م مه  طهتا دهتخه

ء لاه ،اق  لاهلاةه ،ىه ،  يه ،ح جمه،ذاو  جه ،   مهء لاهءذبه ،وما ا ده ،و لا مه،ذاايه

ذ  رمهء ،ا خا  مه ،ح رممهتحره ،و    ده ،ح  سمه،ذاايه ،وق  

5-2 أنواع المنشآت :       

رواانهل هتويلهتخه و  اهتوا مامهارااخهت و خة هامو  اهلء ارمه بمم اهلاه و   مه بمم اهلاه

 أ  مه بمم اهءها ،مو  اهلء ارمه بمم اه،ة هأالهلاواهمام اهم ،اق لاضمهتعه ،وم رخه لآ ارخه

  لإأ لا دها ،وسالاها ،واذاض دها بسا نءاتوا ج ه   ه ،مو  اه  ه ،اوياده ،ة اذ مهتمره

ا ،مو  اه و   مه بمم اه،ة ه ا ه   اهم ،اق لاضمهتعه ،وم رخه لآ ارخهتمره و  اه ب،ا  هههه

ا ،قو بها ،قيار دهفه   ه ،مو  اهتيارهتويادهتحوا ه ذىه ،وأأ ده ، ا  ض مها ،ام ض مه

ءه ،ا اومها ب،ا  ه ،ااارمها ،قو بها ،اوياده ،قيارم  

لت ه ،مو  اه أ  مه بمم اه ذة ه أ مه مم اهتوق لاممه ب ا مهاا ه اه ،ح له  ه و  اه ،اامنهههه

ا ،اويالاهالام   ه ،اجا هفها   ه ،مو  اهتويارهتوة ه ،اوياده ، ذومهتمره ،س ااهاسا   ه

  ب    دها ،و لا نه ،س ض طهءه

م ذ ه  هضاا اه  اذ همس وهءها  اطهتخهلجره ارهتحذ ره ضي   ه،اووىه إض هتخه ، االا هتا  

رورهتام ره ،مو  اهلء ارمه بمم اهماح الا  ه ،اا، مها  هتامرهتاازه قرهسا   تة ه ،ماس مهءه

ارورهتوا عه ،مو  اه لإضي   مهتم ه  ه ق ه اها أده اوا كهفهاروو  هتح ر هضا ه ،اا  زه

اق  طه،حاامهارهلاا زطها  اطهروأسىه ،و هراتازه ذ ة ه ،اووىه،وح ر هل   اه ،قاةها ،مزااه ،

 و اه ضي   هتعه و اهآ اه  ه ق طهج ت طهلاه ق طهتخ ذ مهلاه ق طهءاطه ،حاامها ،اا  زه

 ،و هراتازه ذ ة ه ،اويلهس هتاانه  مومه  رامه ،حاامه  هاره لإتو   دهاتساىهلاا  زه  مومهفه

ا مهتخه لإز ءمهاتساىهلاا  زهاس هتساحه،ذمو  اه ،ااتوامهتمة هم ، الا نه قوها،اوة هتاو

تخ ذ مهفهاراج هلاا  زهتساحهم ، الا نها لإز ءمه  ه تو  هتح اها،اوة هتاوعه لإز ءمه  ه تو  ه

 آ اهاراذ ه ذ ة هلاا  زهت ءاجمهء

رموا ه ،واا اه لإضي   ه ذىه  وو لا دهام اطهتوة ه ،اواذو ده ،ا  خ مه،ذاويلها ،و ه  ،و هت ه   

 لاه ،وا  اهس  ه لإ وو لاهاتوة ه ،اواذو ده ،وا ، مهاتواذو دهاااأهتح هتخه تا ض  ده  و 
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 ب  نهاتواذو دهاجااه ،اا اها ،وق    ده لإسو  ارمه ،و هتذمنهلاا لا هتةامه  هتح ر ه

  ،واا اه لإضي   هفهاتخه ،وا  اه لإضي   مه ،اوا اطهت هرذ ه:

-1  -المنشآت المشدودة والمضغوطة :  

تول،مهتخهل   يهتماسمه،ذ  وه ،  ،صهلاه،ذي ه ،  ،صهءهرما ههتوياده   ه ،خ  ذم  

تات نهاة  ه  وما عه م عه،ذا اطهمسونهاجااهتسواةه  مبه،اجة اه ذىها  مه احه ،اقاعه

،اره  اها ، ه،ذمو  اه ،اي ااطهم الاطه   مهء لاهراانهتسواةه لإجة اهتح اا ه قوه

وسومه،ذمو  اه ،ا  اأمه ة هتماسمه،ذوحو نهماق اتمه ،ا اطهتعهاجااه و اهلت نهءهلت هم ،

  ،  هرح هتخهتسواةه لإجة اهبسرهتا هتاذ  ه  وو لا ده ،ا اطهء

-2 منشآت الجائز والمنشآت الهيكلية المنعطفة :  

توياره ،اوياده ،ة اذ مه ،اوماخمهتخهتاا ومهتا،خمهتخه و ا ه ،و  زها ،ماااهء لاه  

ا هروما ه ،ومعه لآ اه ،ىهتاا ومهتا،خمهتخهروما هممعهتوة ه ،ىه ضما فه  ،صهم و

  ها ،  وهء لإضما فهم لإس  مه ،ىه ،ي

-3 منشآت السطح :  

  ه و لاطه خه اا هتسوااطه أ  مه بمم اه  دهااره ا   هء لاهتورهتق اتمه ،حاا،مه  ه  

   ه ،وا هتخه ،اويادهما  امه   ه ،ساا هضخسة هءهتوحاره   ه ،اويادها  هاس ا هاس  ه

  ه ،اسواةها ، هاقاةه ي   مهساخه ،ساحهء 

 ب قمه ،ااارمها ،قيار دها ،قونها ب ي مه ،اوخا مه  هتويادهتقعهساخه   ذمهتويادههه

 ،ساحهفهارما ه   ه ، ومهتخه ،اويادهلاماه بض امه لإضي   مه م ، مهتخهء لاه  و   اه

اةه،ذاوياده ،ساح مه ة ه ،ا اطهتا هراا ه ،ىهتا  اهتحسانهءهلت ه ،ا زطه ،اةامه ب 

   ا ؤ  ه ،اااضمه ،او اطه،ذا اره،  ذ هما  أوة هتويلهجا رهرساه ،و  ارخهء

6-2 شروط التحميل :  

رموواهتح ر ه بءا له ،ااوقمه ذىه ،اويله ء ةهل رهال منه ، اا ده ،م   طه،ذوةجه  

راخهم لإتا نهتحذ ذة ه ،و ا ا ه ،ي تره   ها،ق هل وحهمإتا نه ،ح  نه لآ، هتحذ رهتوياده،ره

 تو ه ق هتخه ،زتخه،اخهاسمهضو  جه ،وحذ رهتموا هم الاطهتو ااطه ذىهاسمه بءا له ،اسوماذمهء

رقسرهض  اه بءا له ،ىه أ مهلضا  هلا،ة ه بءا له ،ااازطه ،و هتاو ه ذىهتس ءمه   اطهههه

  اه ،ىهآ اهفها  ض ة هضسو  هتمرهءاا،مه ، اعبه ،اخااه،ماممهلاهتمره بءا له ،و هروقذة ه

 بءا له ، ا مه ،ااز مه ذىهأالهااروهتخه ،اويلهتمرهءاا،مه ،م اهضخس هلاهءاا،مه
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 ،ح  وهلاه ،ق أعهفها  ،مة ه بءا له ،ساح مه ،ااز مه ذىهتس ءمهتمره ،حاا،مه ذىهللاس مه

 ت زنهلاهتمرهءاا،مه ،مذجه ذىه ،سقمهء

  Structural concrete Elements: الاعضاء الخرسانية: 2-7 

 Single ا يها ضبه  دهأ م ها ء )  ، ا  ضمه عضي   مهرااخه  و   تة ه  هجا عه ،او ض 

story(ه اهتوم اطه ،اا م ه)Multi storyفرواانه ،اوو ه ، ا  ض هتخه ع   يه ، ا  ض مه)

ه عت مه:

   Foundation)) الاساسات1- 

  ، ا  ض هروره و ه ايهتاممه ،و   يها  اطهراانتمافه ع    دهم ضة ه الهجزيهتخه ،اويله

 ع  نهتااالا هم ،واممفاتةاو هضقره عءا لهتخه ،مو  اه ،ح تذمه)  ا طهفج لا نه(ه ، هتاممه

  ،و   يهء

 ((Columnsالاعمدة2-

  ه و لاطه خه    يهس وهءاجمهلا   مهتحاره ءا له عم  اه اه ،وأأ ده،ووقذة ه ، ه

  ذ ه ،واممهاتاانهتماسمه عءا له عت مه:ه ع    ده، ورهتازرمة 

ساطهتحالارمه قوءه-  

ساطهتحالارمهم عس  مه ، ه زااه ضحو يه  ه تو  ها ء هءه-  

ساطهتحالارمهم عس  مه ، ه زااه ضحو يهه  ه تو   خءه-  

 اتل  ه ع ا طه عاا له ،   ارمها ،اامممها ،اسوا ذمفه اه  هااره  اهم مم اهتقوا،مههء

 ((Beamsالعارضات3-

  ه و  اهأا، مه  ق مه اهت  ذمهتعه ا ه اه ا هتح ا نهء ،ا  خمه ع    مه،ة ه  ه  و اه

 عءا لهتخه ،وأأ ده ، ه،ووقذة ه ، ه ع ا طها ،و هم الا  هتوقذة ه ، ه ع    ده رهتقااه

  ع    دهموازرمة ه  ه ،واممء

 ((Framesالاطارات4-

تو ،مهتخهتواا مهتخه ،م لاس دها ع ا طه اه ،وأأ دهه  ه و لاطه خه و  اه ضي   م

 فارااخه نهتاانهتحح طه  و ت ا  ه ا  اهتح اطه  و ت ا  هء
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 ((Gravity Wallsبيةذحوائط الجا-5

ا  ه و لاطه خهءا  وهتو ،مهتخه ، ا  ضمه اه ،اابهاتموا هتا ت ه ذ هازضة ه ،ز ت ه،وحاره

 عجز يهام ،و ، هعتول اه ، ا  ضمه اه ،اابهم جة ا ده ،قا ه ،  لاج مها  طه ،حا  وهتوو  قمه

  ،ي هضو ومه،ذقا ه ،و هروما ه،ة ه ،ح  وفها لاتخ  ة هعهرزر ه خه ياطه س  اهء

 (Reinforced concrete Slabs) يةالبلاطات الخرسان2-8

 ،وأأاااا ده و  ااااااه ضيااااا   مه  ق ااااامه اااا ه لاسااااا  ده ،اوااااا ض ه اه ع اااااقمه اه ،وساااااالاءتحاره

 ءااااا له ،و  م اااامههم لإساااا  مه ،ااااىه ءااااا لهج ضو اااامهءتياااا  ه ،وأأاااا ده ، ا اااا ض مهه ،وأأاااا د

 ،اسااااحمهاراااااخه نهتساااو همااا ،حا  وه اه ،م لاسااا ده ، ا ااا ض  ه ،اساااذحمههملإء أااامه ،اسااا ء

ا ،واااىهتااااانه اااىه ،مااا ا هتوو ضسااامهتاااعه ا ااا ضمه ،وأأااامهه اهراااااخه نهتااااانهتساااوو  ه ذاااىه

 ذاااىه علا هتو اااااطهء اااا ه ،وأأااامهرااااانه  لاسااا ده اع رااامه اهتساااوو ه ذاااىه  اااا طه اه

ه   اهتق لاض هتعهأا،ة ه اه اسة 

ه-رااخهت و مه ،وأأ ده ، ا  ض مه ،ىه عضا  ه عت م:  

 2-8-1  حادية الاتجاه: البلاطات ا

   ها ضااابه ،وأأااا هتساااواا ه قاااوه ااا ه توااا   خهتوقااا مذ خه  ضةااا ه اااافهتوحوااا ه اتوحاااافه ااا ه

ء ،وااال  اه عضيااا   هرااااانه ااا ه توااا  ها ءااا ها عءاااا لهتااااانه عتوااا  ه ،ماااااا ه ذاااىه ،سااا ض رخه

تحاا،ااا هما  اااامه ،وأأااا ه ااا ه عتوااا  ه ،اوحوااا ه ،ق ااا اهء ااا  ه ،واااا هتاااخه ،وأأااا دهرااا  ىهه

م ،وأأااا ده ء ارااامه عتوااا  هء   ا ضااابه ،وأأااا هتساااواا ه ااا ه علاممااا ه تو  ااا دها ،وساااو همااا خه

%تاااخه عءاااا لهتحاا،ااا ه ااا ه95اهءه2 ،اااااله ،ااراااره ،اااىه ،ق ااا اه اوااااهتاااخه اهتسااا ا ه

 عتوااا  ه ،ق ااا اها ،وااال  اه عضيااا   هتااال ا  ه ااا ه ع ووااا لاه ااا هجا اااعه ع اااا  ه عضيااا    هه

اا ضااابه ،وأأااا هاااا  دهم ا ااا ض هتساااذ  همااا انه ا  ااا ده وااا   هراذااا ه ذاااىه ااا  ه ،وأأااا ه

ه ،وأأمه ،ا اومه ء ارمه عتو  ء
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ه

 (8مرجع رقم  (اه( يبين البلاطة المصمتة أحادية الاتج1.2الشكل رقم )

-البلاطة المعصبة أحادية الاتجاه:  2-8-2 

(ا ،وساااو همااا خه ،اااااله ،ااراااره ،اااىه ،ااااالهribs   ها ضااابه ،وأأااامهتساااوو ه ذاااىه   ااا به)

 one wayتساااااىهمأأاااا هتم ااااو ه ء اراااامه عتواااا  ه)ه2 ،ق اااا اه اواااااهتااااخه اهتساااا ا ه

ribbed slab(اتحواااااا ه ذاااااىهمأأااااا ه اااااااة ه)ااااا به(تذااااارهتساااااوو ه ذاااااىه100-50   

ه ا  ض مهتسذحمهمح ر ه ،وسذ حء

(تذااااره750تاااااانه ع  اااا به اااا ه ،ماااا ا هت مواااا ها  دهتساااا   دهتوو ااااا ها ،واااا هعتوواااا ازه)

ه  سامه اه  لاس دهت خ مهء( ذىه  لاس دهribsتسوو ه ع   به)

 Crossارساااااو  اه  ااااانه،وازراااااعه عءاااااا له ،اا زرااااامه،أ  ااااا هبه ،ا سااااا مهرسااااااىه)

Rib(و ت هرزر هأاله ،م نه خه )ه لاهفهارقذره عضحا فه،وأأمه ،و ا مهء (لتو5

راساااعه ،وساااذ حه ،ساااخذ ه،ذم ااانه ،اوقااا أعهل ذاااىه ،ح رااا ه ،ساااخذ ه،ذم ااانه ،ا  سااا هام ،وااا ، ه

هراانه ،م نه ،اوق أعهتسوو  ه ذىه ،م نه ،ا  س ء
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 (8مرجع رقم  (( يبين البلاطة المعصبة أحادية الاتجاه2.2الشكل رقم )

هالاتجاه:نظام البلاطات ثنائية 3-8-2 

 واااا ت هتسااااوو ه ،وأأاااا ه ذااااىه علامماااامه توةاااا دهاتاااااانه ،وسااااو هماااا خه ،ااااااله ،اارااااره ،ااااىه

(ف اااافهتوحوااا ه ،وأأااا ه ااا ه عتوااا   خهاتووقاااره عءاااا لهتاااخه2) ،اااااله ،ق ااا اه سااارهتاااخه

 ،وأأااا ه ،اااىه ،ساااا ض ه علاممااا هراذااا ه ذاااىه ااا  ه ،واااا هتاااخه ،وأأااا دهملضةااا ه و   ااامه عتوااا  ه

(Two way slabء اااازااه عضحواااا يها عضحاااا فه اااا ه اااا  ه ،وأأااامه ساااارهتااااخه ،ماااازااه)

ا عضحاااا فه ااا ه ،وأأااامه ء ارااامه عتوااا  ها ،واااا  خهتاااخه ،و عأااا دهراااااخه نهتحااااره ءاااا عه

او اااا ه ااا هء ،ااامه  اااو اه ،وأأااا ه ء ارااامه عتوااا  ه ااا ه علاممااا ه تو  ااا دها،ااااخه ،وأأااا ه و   ااامه

  خهم واااا ه ااا ه عء ارااا هتحااااره ااا ه توااا  ها ءااا هااااا ، ه عتوااا  هتحااااره عءاااا له ااا ه توااا 

 ااازااه عضحوااا ي  ه عتوااا   خه سااارهتاااخه ااازااه عضحوااا يه ااا ه ،ح ،ااامه ،وااا هتساااو ه عءاااا له ااا ه

ه تو  ها ء ء

 : انواع البلاطات ثنائية الاتجاه 

 رااخهتقس ره ،وأأ ده و   مه عتو  ه ،ىه عت 

 البلاطة المصمتة ثنائية الاتجاه: -1

   ه ع ره ذىه ،وأأ ده ،و هتسوو ه ذىه عم  اه  ه عتو   ده علامم هء لاهتوقره ،وأأمهراذ ه

  عءا له ،ىه عم  اه علامم ها ،و هم الا  هتوقره عءا له ،ىه ع ا  
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 ه

 (8مرجع رقم  (( يبين البلاطة المصمتة ثنائية الاتجاه3.2الشكل رقم )

 البلاطات المسطحة :-2

 ااا همأأااامه ا ااا ض مهتساااذحمه و   ااامه عتوااا  هعتحواااا ه ذاااىه  لاسااا دها  ذ ااا هء ااالاهتساااوو ه

هءتو ااطه ذىه ع ا هء لاهتوقره عءا لهتخه ،وأأ ه ،ىه ع ا هتو ااطه

ه(8مرجع رقم  (( يبين البلاطة المسطحة4.2الشكل رقم )
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 (راااورهتق اتااامه ،قاااصه ،م سااانهpunching shearااا هء ،ااامه ،وأأااا ده ،اسااااحمه )ممااا طه

هأاي:

(ءCaPitalهColumn(تخهاانهت اه ااا)PanelهDroP خهأار ه اره قاأه)-1  

(اانه اره قاأها   ه ،   لاه  اها  عهءCaPitalهColumn خهأار ه ارهت اه اااه)-2  

  خهأار ه اره قاأهتعه ارهت اه اااءه-3

ااه اه اا هء ،اامه ،وأأااامه ،اساااحمه ،اساااوو طه ذااىه ع ااا طهتو اااااطهاتااخهاانه اااارهتاا اه اااا

 ااااقاأهرااااورهتق اتاااامه ،قااااصه ،م ساااانهمزراااا اطه ااااا ه ،وأأاااامهلاه ااااخهأاراااا هتسااااذ حه اااا صه

 Flat،ذق ااااصه ،م ساااانهاتساااااىه ،وأأاااامه اااا ه اااا  ه ،ح ،اااامه ،وأأاااامه ،اساااااحمه ،م اراااام)

Plate)هء

 :السقوط DroP Panel: 

رقذاااره ،ساااقاأه عجةااا ا ده ،و توااا هتاااخه ،قاااصه ،م سااانها ااازااه عضحوااا يه ،سااا ،و همااا ،قابهتاااخه

( ،وحاااااهءه3/1) ع ااااا  ها ،سااااقاأه تاااا هتامااااعه اهتسااااوا رهم ااااذم خهأا،ةااااا ه ذااااىه عسااااره

(ت ااااابه ااا ه5ء1(ءااا اه ،ساااا ه ،خمااا له،ذساااقاأهمااالنهعرزرااا ه اااخه)ءACI ،ااااااه عتاراااا ه)

ه ا ه ،وأأمء

  :تاج العمودColumn CaPital : 

 ااااهتاو ااااهتاسااام هتاااخه اااايه ،مااااااهراااوره ضيااا   ه،زرااا اطهتق اتااامهتقااااعه ،مااااااهعءاااا له

(،ذواااا اهمقااااااها  ااااا ه واااا ه ااااوهeffective diameter ،وأأاااامهارحاااا اه ،قااااااه ،خماااا له)

ه(الاجمهتخهضقامهتق أعهس   طه ،و اهتعهل خره ،وأأمه اه ،سقاأه45ر وعهز ار ه)

 ه ،ىه  طه ضا  ه:رااخهت و مه ،وأأ ده ،اساحمه

 :Flat Plate البلاطة المسطحة العادية :-1

    ه ،وأأمهتاتازهتو ااطه ذىه ع ا  هاتسو  اه  ه ،ح عده عت  :ه

هء 2kg/cm(500   ه ،و  اهرسو  اه و ت هراانه ،حاره ،ح ه سرهتخه)-

( رء15لنهعتقره ا امه ،وأأ ه خه)ه-  

(تواء5محاهم خه ع ا  ه)   ه ،و  اهرسو  اه و ت هراانه س ىه-  
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 (9مصدر رقم  (( يبين البلاطة المسطحة العادية5.2الشكل رقم )

 : Flat slab with column capitalالبلاطات المسطحه ذات التيجان :-2

هرسو  اه   ه ،و  اه  ه ،ح عده عت مه:

هء2kg/cm(ه500-1000   هتا ا ه ،حاره ،ح هم خ)-

(تواء6  هء ااه)محاه ،وأأ ه  ه عتو   خه-  

(الاجمهاا هرونه عرقره45رونه نهعتزر هز ارمه س ىهت ره،ذو اه  ه ،احالاه ،ال  ه خ)-

هسااه ،وزيه ،خم له خهلامعه ،وحاء

 

 (9مصدر رقم  (( يبين البلاطة المسطحة ذات التيجان6.2الشكل رقم )
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 : DroP Panel Flat slab with البلاطة المسطحة ذات السقوط:3-

ه-رسو  اه   ه ،و  اه  ه ،ح عده عت م:  

هء2kg/cm(ه1000) ،حاره ،ح هرزر ه خه-

ه ،اوا،  هم ،قابهتخه ع ا  هاا ، ه،اق اتمه ،قصه ،م سنهءهمرسو  اه،اق اتمه ،مزااه ،س ،و-

رواذنه ، هزر اطه ا ه ،وأأ ه ايهلالنهه2kg/cm(ه1000)   هز اده عءا له ،ح مه خه-

 جة ا ده ،قصه ،م سنها عجة ا ده ،و تو ه خه زاه عضحو يه ،س ،نهارااخه ،ماااه،اق اتمه

(توا  ه عتو   خها ا ه ،سقاأهعرقره خهلامعه ا امه ،وأأ ه ع ذ  ه6زر اطه ،وحاه خه)

هاأاله ،سقاأهعرقره خه  نه ،وحاهاعرزر ه خهلامعه ،وحاء

ه

  (9مصدر رقم  (( يبين البلاطة المسطحة ذات السقوط7.2الشكل رقم )

 

 Flat slab with column capital And البلاطات المسطحة ذات السقوط والتاج:-4

DroP Panel:-  

ازر اطه ،وحالاه خهه2kg/cm(ه1500رسو  اه   ه ،وا ه  هء ،مهزر اطه عءا له ،ح  ه خ)-

ههء(توا6)
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 (9مصدر رقم  (( يبين البلاطة المسطحة ذات التيجان والسقوط8.2الشكل رقم )

 

 :مزايا البلاطه المسطحة 

   ا يهتااضمهتما لارمهمسونه  وخ يه ،ااا ده ، ا  ض مء-1

تقذ ره  ا له ،وو لا ها ،ح  ا هتق لاض هم ،وأأ ده ،ا اومء-2  

تقذ رهزتخهتاا نه ،خاتمءه-3  

تما هتو ا هتما لار هءسو هء لاه نه  وا يه ،ساحهرما هتسواةه س ي ه   ر-4  

  ذىهتقذ رهاتا  اه علاتخ  ه ،اذ ه،ذاووىهءهرااخه نهرمار-5

   اهاجااه ا   ه  ا له ،وا  مها ،اةام يهاتا   اه ، افه ، ح هء-6

تا  اه  ه  ا له ،ي  ده ، يو مءه-7  

ا ه ،وأأ ه ،اساح هتل  هاسبه سرهتخها ه ،وأأمه ،ا اومهءه-8  
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ارموواه  اهه2kg/cm(ه500)ه   ه ،و  اهرموواه سو  ا ه  هء خه نه عءا له ،ح  هتزر ه خ-9

ه2kg/cm(ه500 سو  ا ه   ها ضبه عءا له ،ح  ه سرهتخه)

 : عيوب البلاطة المسطحة 

 تخهل ره  ابه ،وأأمه ،اساحمه:

ضسنهء ر ه ،وسذ حه  ه ،وأأمه ،اساحمهتاانه  ، مهج  ه،ذاواه ،اامنهتخه ، ا  ضمهتق لاضمه-

 م ،وأأ ده ،ا او هتا هرسونهزر ا هازنه ،وأأمه ذىه ع    دءه

تاانه ،وأأمه  ده ا ا هتوس ارمه،ا ترهتس ءوة هام انهااا ده،اخهتاانهس و نه ،وسذ حه-

م خه ع ا  ه ،س ض  ها   هت هرسونه جة ا ده ،قصهءتوق لام ه اماه ذىهلتو  اه ، ااأه  

،اق اتمهس اأه ،قصهتسو  اه  هتواقمه ،وق يه ع ا  هتعه ،وأأ ه  ا  همسقاأه اه  ا  ه-

مو و نهام ،و ، ه ،ازنه ،  ت ه،ة  ه ،وأأ هاو اهام ،و ، هتاذخوة ه  ،  ها،اخه اقة ه ،اذ ه سره

و ض هتوم اطه ،اا م ء ة هتحق ه سره ا هاذ ه،أضي يه  ه ،ا  

  Two way Ribbed and Waffle slabs))البلاطات المعصبة 5- 

(ا ااة ه2)راذ ه   ه ،ا اذحه ذىه ،وأأ ه ،و هتاانه ،وسو هم خهأا،ة ه ،ىه اسة ه سرهتخه

ه(  ه عتو   خهRibs(تذرهتسوو ه ذىه    به)100-50روا ا هم خه)

(تذرهتااض هااره750-500رورهتات نه ع   به  هاره عتو   ده ذىهتس   دهتوا ا هم خه)

(الاجمهتخهتاازه ،وأأمهمح لاهتياره60( ا)45تامعه اهتسوا رفهاتاتنه ع   بهمز ارمه)

هااأهتما لار ها  ره ،وأأمءه

 ه خهأار ه و ت هتاانه ،وأأمه ،ام ومهتحوا ه ذىه ا   دهم خه ع   بهروره ،ح اله ذ ة

هس مذ ه،ذوقره و ه نه ،وأأ فهاا ضبه ع   بهتسوو ه  ه علامممه تو   ده خه   و   اه اا

(ا ،و هتسوو ه ذىه ع ا  فه  ه   ه ،ح ، هت  ىه   ه ،وأأمهم ،وأأمهGirdersأار ه  لاس ده)

ه ،ام ومءه

 ا  ضمه  ار هه(اتاانهتذ ه ،حياهتخFillers و ت هتاانه ،وأأمه ،ام ومهتحوا ه ذىهءياه)

 اه ا  ضمه خ خمه ،ازنه اهتخه  هت اطه  اةه خ خمه ،ازنهتمره ،اابه ،اخاغهاا ضبه ،وأأ ه

ه ذىه هتو ااط هتسوو  ها ،و  ه  لاس د هما  ام ه علامم  ه عتو   د ه   ه ع   ب ه ذى تسوو 

هء(Hollow Block slab ،وأأ ده ،اخا مه) ع ا  فه ة  ه ،وا هراذ ه ذ  ه
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ه

 (8مرجع رقم  (( يبين البلاطة المعصبة ثنائية الاتجاه 9.2الشكل رقم )

 

  الطوب المفرغ: The Block:- 

رااخهلنهراانه ،اابهتخهأ خه اه ا  ضمههلاه  هت ا ه  اةه خ خمه ،ازنفهاراسعه ،اابه

   ه ع قمه ، ا  ض مه، اس خه      خه ا :ه

ءه،زر اطهتق لاطه ،سقمه ذىه زله ،حا لا ها ، اده-  

ا ،ح ر ه ،اسوةذا ههم،و خ مهازنه ،سقمهتعهزر اطهتق اتو هتعه عسو  اه  هاا  ده ، ا  ضه-

اعتوم ةهتةامه  هتم ره عء  نه خهااض هءياهعا ره، ه  هءس به ،اق ات ه ،و هتواكهاذ  ه

 ،ذ ا  ضمها اه ،   لاه عاماه  و   ت هء

 بهاا ضبه ع   بهتسواا ه  هجا عه و ت هتحوا ه ،وأأمه ،ام ومه ذىه ا   دهم خه ع  

 عتو   دهتخهاانه م  اه  ض  ه  هتسوو هتو ااطه ذىه ع ا  فهرساىه   ه ،وا هتخه ،وأأ ده

هء(Waffle slabs System)مو  اهه

 روقسره ،سقمه  ه   ه ،وا هتخه ،وأأ ده ،ىه:

 ،وحو يه ،ااجومه،وقذة ه(تماره ذىهل  ه ،  وه ،و تجهتخه زااهTopping Slabمأأمه ذ  ه)-1

هء(تذر50 ،ىه ،ااا دهاعرقره ا ه ،وأأمه خ)
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(تواها ا ه5ء1  طهااا دهتوا   هارونه عتزر ه ،اس   هم خه ،ااا ها ع اةه خه)-2

  ،ااا دهعرقره خهللامممهلسم فه اسة ء

 : مزايا البلاطة المعصبة 

 تاو زه ،وأأمه ،ام ومهم عت ه:

 ،ح ر ه ،اسو  اه  ه ،وأأ ده ،اساح ه،او ه  ذىهتخه ،وأأ دههضسنه ،ح ر ه  ة ه سرهتخ-1

  ،ا اومهء

رساحهماجااه ا   ده،وا ر  ده ،اةام يه اه ،وا  مهء-2  

هرمارهام زله ات هم الا هج   ءه-3

 : عيوب البلاطات المعصبة- 

 ،ذوأأ ده ،ام ومه  طه  اب:ه

  ماممه ،   ضمها ،وات رءه-1

  ،وأأ ده ،اخا مهتعه ،وأأ ده ،اس قمءرح  هااا ه و ه ت  له-2

 الخيار الاقتصادي الاسقف الخرسانية :9-2  

  ،وأأمه ،ا اومه ء ارمه عتو  :ه-1

( تو لاها ،حاره ،ح هت م خه6( تو لاه ،ى)3تسو  اه ،وأأمه ،ا اومهلء ارمه عتو  ه،أمحاههتخ)

(3-5)2kN/m  ، زر ا ه ،وسو مه،ذوح ، رهاا ، ههرااخه  و   تة ه  ه عمحاه ،اارذ ه،اخهرحنه، 

هم عس   ه ،ىه ،قااها  ا له ، نه،أسس اه اره ، هراا ه ،ىهزر اطه ه ضحا فه ،وأأمف زر اط

ه ،واذخمه ،اذ  ه،ذوأأمء

  ،وأأمه ،ام ومه ء ارمه عتو  ه:-2

 ،ح ه( تو لاهاراانه ،حاره9( تو لاه ،ى)6)تسو  اه ،وأأمه ،ام ومه ء ارمه عتو  ه،أمحاهتخه

ضو ومه،ما ه ع   به إنهاا  ده ، ا  ض ها ،ح ر هتو خ مهضسو  ها،اخه 2kN/m(4-6ت م خه)

ه ،خااها  ا له ، نه،ذ ا  ض هتاانهتاذخوة ه  ،  ه

  ،وأأمه ،اساحمه ،م ارمه:-3

( تو لاه ،ىه6تسو  اه ،وأأ ه ،اساح هتخهاانه اره قاأه اهت و نه،أ ا  ه  ه عمحاهتخه)

اتخهتا ز ده  ه ،وا ه اهلا صه ،وا ، مه 2kN/m(3-5اره ،ح هروا ا هت م خه)( تو لاها ،ح8)

اا ، ه ،سا ه عتخه،ذوأأ ها ا مه ،وي   ها،اوة هسم خمه  هتق اتمه ،قصه ،م سنهه  ه،ة ه ممه
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تحارهسصهتو خ  ها ، هرااخه نهرسونه ضحا فهتذحا ه  ه ،وأأ ها  هتسو  اهماماطه  ه

ها  ض ه ،اسذحمه اه ، ا  ضمهتسوقمه عجة ا ،او ض ه ا يها ضبهتخه ، 

  ،وأأمه ،اساحم:-4

هم خه هت  ه   عمحا هتم  ه ع و خ ه ا ه،أ ا   هت و ن ه ا ه اره قاأ هتع ه ،اساحم ه ،وأأم تسو  ا

اضحو اه  ة ه ،ىه ااها  ا لهه 2kN/m(4-7( تو لاها ،حاره ،ح هروا ا هت م خه)9( تو لاه ،ى)6)

م ارمه   مه،و و نه ع ا  ها  هتم ره عء  نهروره  و   اه نه اماهتخه ،وأأمه ،اساحمه ،

همأأ هتساح هتعه قاأهتخهاانهت و نه  ا طء

  ،وأأمه ،ا اومه و   مه عتو  ه:-5

( تو لافها ،حا ه ،ح ه9( تو لاه ،ىه)6تسو  اه ،وأأمه ،ا اومه و   مه عتو  ه  ه عمحاهت هم خه)

 اهتزر ه عم  اهجس يطه اه أممه ،وأأ هارووجهتخه ، ه  ه   ه ،و  2kN/m(3-6روا ا هت هم خه)

 ض خ  هاتقذ ره عضحا فه  ه ،وأأ ءها،اخهروره س  مه ،خااها  ا له ، نه،أم  اه ، ا  ض  ه

ه ،ىه ،واذخمه

  ،وأأمه ،اخا مه و   مه عتو  :ه-6

،حاره ،ح هروا ا ه(توا ها 15( تو لا ه ،ى)9تسو  اه   ه ،وأأ ه  ه عمحاه ،و هتاو ه،اس  مه)

ه ،م ار ه 2kN/m(ه4-7ت م خه) ه ،اساح  ه ،وأأ  ه ،و هتحاذة  ه ءا ع اماهتخه عءا ل اتحار

هاتحو اه ،ىه ،خااهاتذحق ده ، نه ع   بهتا هرزر هتخهتاذخوة هء

 الإتجاه:السلوك الإنشائي للبلاطة ثنائية 10-2 

(همأأمه ء ارمه لإتو  هتحارهءاأهتاز  همإضو  افهاضو ومه ، ه ،وحا ره2ء10)ر مه ،ياره

ء  ه،ة هتيا ه  هااره احه  اا ض هتقارو فه ،ول  اه لإضي   ه  هتذ ه ،وأأمهراانه  ه تو  ه

هءا ء ها ، ه  ه لإتو  ه ،مااا ه ذىه ،سا ض ه

ه

 (3)مرجع رقم رو خه ضحو يه ،وأأمهلء ارمه عتو  (ه2ء10) ،يارهلاسرهه
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 ت ه  هء ،مه ،وأأ ده ،اسوا ذمه ،و هتسوو ه  ه لامممه تو   ده إض هرووجه  ة هتل  اه ضي   ه  هه

 تو   خفه مو ت هتسو ه ،وأأمه بءا لهتوحو ه ذىهااره احهتقماها ، هرمو هلنه  هضقامه  ه

تذ ه ،وق أفهه ،وأأمهتوحو ه  ه لإتو   خه ،ا  س  خهاتوو  نه زااه لإضحو يهتعهتقا  د

ا،اق اتمه   ه ،مزااهرونهتسذ حه ،وأأمه  ه لإتو   خهارواانه ،وسذ حههتخهأوقو خه ذىه بسره

توم ت ت خها ، ه،ارهزاج خهتخهءا فه ،وأأمه) ،حا فه ،سخذىها ،مذ  (هارونهت ا ره ،وأأمه

هأأمء ذىه   نهتي لاامهاره تو  ه  هتحارهجزيهتخهتخه ،حاره ،اذ ه ،  هتوما ه، ه ،و

(هامحاهLa(هتل  اه لإضحو يه ذىه ،وأأمه و   مه لإتو  ه  دهمحاهس  ا)2ء11راسحه ،ياره)

(ها ،و هتحوا ه ذىهاارحو ه ،ااازههمح لاهارهاارحمهتا ز ه ء ه لإتو   خهLbأارره)

ه،ذوأأمهاتوق أعهتذ ه ،يارحو خهتعهمم ة ه  هضقامءه

ه

 (3)مرجع رقم مه عتو  رو خه ضحو يه ،وأأمه و   (ه11.2) ،يارهلاسره

(ه،ارهتواتامعهتخه ،وأأمهام  وو لاه نهاأهتخهqا   ها نه ،حاره ،اذ ه ،ااز همإضو  اه اه)

 ،يارحو خهتامرهتقارو ه  لاسمهمس امه لإ و افهروقسره ،حاره ،اذ ه ،ىهجز  خفهاما ه نهتذ ه

،يارحو خه  هضقامه ،يارحو خه  ه ،حق قمه  هجزيهتخهضخيه ،وأأمه ،اوو ضسمه إنه ضحا فه 

 ،وق أعهرونه نهروس اةفها و   هراانه لإضحا فءه،ذيارحمه ،ق  اطها ،اارذمهرااخه نهرماىه

هم ،ام ا،مه:
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5𝑞𝑎𝑙𝑎
4

384𝐸𝐼
=

5𝑞𝑏𝑙𝑏
4

384𝐸𝐼
                                ( 1ء 2) 

ه

(هرامرهجزيهتخه𝑞𝑏(هرامرهجزيهتخه ،حاره ،اذ ه ،  هرحاذ ه لإتو  ه ،ق  افها)𝑞𝑎ء لاه ن)

 : ،حاره ،اذ ه ،  هرحاذ ه لإتو  ه ،ااررهارووجه

𝑞𝑎

𝑞𝑏
=

𝑙𝑏
4

𝑙𝑎
4                                                (2.2) 

ه

اضأءظه نه ،وزيه باواهتخه ،حارهراانهتحااعه  ه لإتو  ه ،ق  اها نهضسومه ،وزيرخه

(𝑞𝑎 𝑞𝑏⁄(هتخه ،حاره ،اذ ه)هqتعهضسومه لإتو  ه ،ق  اه ،ىه لإتو  ه ،اارره(هتوو  نه اس  ه

هتا ا  ه،لأنه لامممءه

   ه ،وو ومهتقارو مها ، همسونه نه ،سذاكه ،حق ق ه،ذوأأمهتاانهتخه اماهتخهتذ ه ،يارحو خه

توحو هL1(اS1(هء لاهضأءظه نهاارحو ه ،ا وه)2ءb11 ،اوق أمو خهارو حه   ه  ه ،ياره)

(ه،رهتوحو هS2اL2(فه ت ه ،يا  حه ،  لاج مه)هه2هء11هaره)مإ ذابهتي م ه، ، ه ،  ه  ه ،يا

(هء لاهرأءظه ض ه  ه ،وق أعهتاانه ،ح  مه ،  لاج مهtwisting قوهمرهتماسبه،أ،وخ فه)

(هتاانهL2(تاتخممهم ،وسومه،ذح  مه ،   ذ مفهم وا هم ،قابهتخهضة رمه ،يارحمه)L2،ذيارحمه)

خ فه ،يارحمفهارووجه ، ه لإ،وخ فه جة ا ده ،ح  و خه  ده لاتخ  هتوس ا ها ، هراسحه ،و

هtorsional(ها زااهتمافهممزااه لإ،وا يه)stressesهtorsionalتمافهمإجة ا ده لإ،وا ي)

momentهارو حه ، ه  هللاا نه ،وأأمءهامو ي ه ذىه ، هعرووقره ،حاره ،اذ ه ،ىه ،وأأمهه)

ءهامو ي ه ذىه ، ه ،اوا ه إنه خهأار ه زااه ضحو يه قوفهمره خهأار ه زااه ،وا يهلر  

,𝑞𝑎 زااه لإضحو يه  ه ،وأأ دهلسرهتخه ،مزااه ،احساممهتخه ،يا  حه ،احاذمهملءا له) 𝑞𝑏ءه)

𝑞𝑎،ذوأأمه ،اامممهمس امه لإ و اهضو هلنه) = 𝑞𝑏 = 𝑞 (ه إ  ها نه لإضحو يه اه ،اا اه⁄2

ه ،اء  ه إنهلس ىه زاه ضحو يه  ه ،يارحمهراانه:
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(𝑞 2⁄ )𝑙2

8
= 0.0625𝑞𝑙2                              (32ء)  

 ،و ارااامه ، س قااامه،ذمااازااه،لأ،اااا  ه ،ااضااامهتاساااحهلنه ،مااازاه بس اااىه ااا ه ،وأأااامه ،ااممااامه

%هتاااخه25 قاااوفهام ،وااا ، ه ااا ه ااا  ه ،ح ،ااامهتااااانه ااازااه لإ،واااا يهءاااا ، هه(0.048𝑞𝑙2) ااااه

ه زااه لإضحو يءه

(هراساااحهلنه12.2رااااانه ،وقاااانهاااا ر ها ،يااااره)هتحااا  ه ااازااه لإضحوااا يه ،ق ااااةه وااا ت 

(فهماااا  وا  هلنه ،حاااااره1S اااا  ه ،ح ،اااامهتاااااانه اااا هتوو اااامه ،وحاااااه،ذيااااارحمه ،ق اااا اطه)

(هر ااااره1S(ه ااااإنه ،خاااااع ه اااا ها ااااوه ،يااااارحمه)spanهmidروز راااا هءوااااىه ،اااا ه ،ااسااااعه)

،ذ  ااا ها،اااها ضاابه اا  ه ،يااارحمههام لاساامهتوخ ااذمه إضةاا ه ااووة لاه اا هتذاا ه ،ذح اامهامااا ه

 ،وأأااامهتوو ضساااامهاتوا تذاااامه)ه  همةاااا ه اااا اهتاااخه ،يااااا  حها، ساااابهتااضاااا هتااااخهاااااارحمههلن

ا ءاااا طه(ه إضاااا هعرحاااا  ه ضة اااا لاه،ح اااا هلاه ااااالا ه،ةاااا فه،اااا ، ه ااااإنه ،يااااارحمه ،اواااا الاطه)ه

(ه1S(ههههتل اااا ه بءااااا له لإساااا   مه ،واااا هعهرااااااخه،ذيااااارحمه)ه1Sتا زراااامه اه اااراااامه ذااااىه

 ،  اااا فهارساااوااه ااا  ه ،وحارااارها  ااا اطه ،وازراااعههلنهتوحاذةااا ه،خوااااطه أاااالهبضةااا همااا لده ااا 

،لأءااااا لهءوااااىهل اااااهاااااارحمه اااا ه ،وأأاااامه واااا   هر اااارهااااارهء راااا ه ،وأأاااامه اااا هاااااره

 عتو  اااا ده ،ااااىه ،  ااااا ها اااا ه اااا  ه ،ح ،اااامه قااااوهت ااااره ،وأأاااامه ،ااااىهتاءذاااامه لإضة اااا لافه

ىهاموااا ي ه ذاااىه ،ااا ه ،اواااا ه ،ااا  هتاااره  و تااا هم ،ووااا لابه اااإنه ،وأأااامهعرواذااانهت اااا اة ه ذااا

ل ااا نه ،مااازااه ،ق ااااةه ااا هااااره لإتو  ااا دها،ااااخه قاااوه ذاااىهل ااا نه سااارهتوا اااوه،ذمااازااه

ه  هتوو مه ،وحاه  ه لإتو   خه،يا  حه ،وأأمءه

(هاا هتاسحهم ،ياره1S ،مزاه بس ىه  ه ،وأأمهراج ه  هتوو مه ،وحاه،ذيارحمه ،ق  اطه)

(bهء لاهضأءظهلنه ،وقانهام ،و ، ه ،مزاه  هتوو مه ،وحا2ء11ه)ه(2،ذيارح هSهلسرهتخه)

(فهامو ي ه ذىه ، ه إنه و ، هت  اه  ه زااه1S ،مزاه  هه ،ااسعه ،اا  ره، ه  ه ،يارحمه)

ه(ءه2ءa11 ،وحاه ،ق  اهرح  ه  ه لإتو  ه ،ااررها   ه ،و  اهتاسحه  ه ،يار)
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(هتاساااحه ذاااىهأاااالهااااارحمه2ءa12ت ااااوه ااازااه ضحوااا يه ،وحااااه ،ق ااا اه ااا ه ،يااااره)

(همح ااالاهتووااا سصه ،مااازااهم ،وو  ااانهتاااعه ،وقاااانهءواااىه بأاااا ففه1-1  ه) ،اااااازه ااا ه لإتوااا

ا ااا هل هتاساااعهآ ااااهتااااانهس اااامه ،مااازااه ،ق ااااةهلسااارهتاااخه ،مااازااه ااا هااااارحمه ،اااااازءه

(هتاساااحه ذاااىهأاااالهااااارحمه2ء12هbام ،امااارهت ااااوه ااازااه ،وحااااه ،ااراااره ااا ه ،يااااره)

 ه،ذو  ااااه ،ااساااحفه(ها ااا هل هتاساااعهآ ااااهتووااا سصه ،مااازااها قااا2-2 ،اااااازه ااا ه لإتوااا  ه)

 ،اااا ه ،و  اااااه اااا ه ،ماااازااه ،ق اااااةه ااااألهأااااالها ااااا ه ،وأأاااامه ،اسااااوا ذمهرا اااا ه اااا ه

 لإ ووااااا لاه ااااا هتم ااااارهأاااااايه ،و اااااا ره ،وقارو ااااامها ،ماذ ااااامها ،ااااا ه اااااخهأارااااا ه ،و اااااا ره

همو خ عه ،مزااه  ه بلام  ه ،  لاج مهبمحاه ،وأأمه  هاره لإتو   دءه

ه

 (3)مرجع رقم يبين تغير عزوم الانحناء نتيجة للاحمال المسلطة  ( 12.2)الشكل رقم 

مواااا ي ه ذااااىه لإ وا ساااا ده ،ااااال ا طه اااا هتحذ ااااره ،وأأاااا ده و   اااامه لإتواااا  فهراااااانهتسااااذ حه

 لإضحواااا يه ،ا  ساااا هتاسااااا هماسااااعه ااااااا ه ذااااىهس ااااو نه ،وسااااذ حه ،اا زراااامه،ذحااااا فه

أوقواااا خهاراااااانه ،مااااا هه ،  لاج اااامه ،ساااا ض طفهاراسااااعهء راااا هتسااااذ حه ،ماااازااه ،ااجواااامه ذااااى

(ه،ذاوقااامه ،مذارااامه سااارهتاااخه ،ماااا ه ،خمااا له،ذاوقااامه ،ساااخذ مهمقاااااهeffective depth ،خمااا له)

س ااا نهتساااذ حها ءااا فهمساااونهلنه ،مااازااه ااا ه لإتوااا  ه ،اارااارهلسااارهتاااخه ،مااازااه ااا ه لإتوااا  ه

 ،ق اا اهرخ اارهاسااعهء راا هتسااذ حه لإتواا  ه ،اارااره ااايهء راا هتسااذ حه لإتواا  ه ،ق اا اءهلتاا ه
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(ه ااارااا ه ذاااىه ،ساااا ض هtoppingساااومه،وساااذ حه ،مااازااه ،سااا ،ومه  اساااعهااوقااامه ذارااامه)م ،و

ه ،اا  مءه

(هلنهلساااارهتسااااا ءمه،ح رااااا ه ،وسااااذ حه ااااا ه لإتوااااا   خه1ء3ء13هACIءاااا اه ،ااااااااه بتاراااااا ه)

،ذوأأااامه و   ااامه لإتوااا  هتو ااااومهتحق ااا هتواذوااا ده لإضااااا شها ،حاااا لاطفه ااا هااااا هتمااااىه

 خهء راا هتسااذ حه لإضحواا يهرواانهلنهعهرزراا ه ااخهسااممه ااا ه(ها ،وو  اا هماا2ء1 اا ه ،واا اله)

ه2h ،وأأمهل ه

ااا ه ااه  مق هلنه ،وأأمهتوما ه،ذمزااه ،وا يهمو ضنه زااه لإضحو يه   مه  هللاا نه

 ،وأأمهاتسونهتذ ه ،مزااه ،ويق ه،ذوأأمه  ه ب خره ذىهأاله ، وه ،قاا ه،ذوأأمها  ه

،اسعه ،وأأمفه، ، ه إنه و ، هتسذ حه  صهبلاا نه ،وأأمه ب ذىه ااار ه ذىه ، وه ،قاا ه

  هاأهتخه  ذىهال خره ،وأأمه،اس  مهتس ا ه ايه ،وحاه ،ااررهتخه ،ااخه،ذاسممه ،ااو مه

(فها و ، ه   لاهآ اها ، هماسعهاأه(1(ه2Optionء13  ه لإتو   خهاا هتاسحه  ه ،ياره)

رمه،اتو   خه،ذوأأمه و   مه لإتو  هاا ه اهتاسحهتخه ،ح ر ه ،مذا ها ،سخذ ه ذىهأوقو خهتا ز

ه(ءه2ء13)ه)2(هOption(م ،ياره

ا  هل هء ،مهتخه ،ح عده ،ا وذخمه،ذوأأ دهرونهلنهراانهسااهس و نه ،وسذ حهاا ، ه ،وو   ه

ه(ءACI code 13.3.6 ،ااذابهاا ه اهتو خه  ه ،اااه بتارا ه)
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ه

 (3)مرجع رقم   يبين  التسليح الخاص لاركان البلاطات ( 13.2)الشكل رقم 

 والحرارة:تسليح الإنكماش 11-2 

توااشه ، ا  ض هضو ومه،ماذ مه حنه ،ا   هتوة هتا هراا ه ،ىه ضاا شه ،وخ ففارسوحسخه نه 

راانه لإضاا شهس  أهارااخهتحق  ه ، همإ و   اه ا  ض ه  دهلسرهاا  دهتااو هتخه ،ا يه

ضو ومهلإت  له ،وأأ ده ت  عهج    هم بجز يه ب اةه،ذاويله أهرااخهلنهتوااشها ع اوبفه

هءstressesهshrinkage ،وأأمهمحار هتا هرسونه ، ه جة ا دها هتمافهمإجة ا ده لإضاا ش

 ،وواا سصه اا هالاجاامه ،حااا لاطهم ،وسااومه، لاجاامهءااا لاطه اانه ،وأأاامهرسااونه جةاا ا دهتا  ذاامه

نه ، ا ااا ضمهسااام خمه ااا ه ،يااا ه وذااا ه لإجةااا ا ده ،و اااا مهضو وااامهلإجةااا ا ده لإضااااا شفهاماااا هل

،اضااااا شها ،حاااا لاطهتساااونهتياااقق ده ااا ه ،وأأمفا ااا  ه ،وياااقق ده  دهأو مااامه  ااااهسااا لاطه

هcracksهhairline وااااا ت هرااااااانهتق  اااااة ه ااااا هءااااا ااهتااااا رمافهموياااااقق ده ، اااااوه ،ااااا س  ه

قذصهفاراااااااخهتحق ااااا ه ،ااااا ه اااااخهأارااااا هتساااااذ حهتاسااااام ه ااااا ه ،وأأااااامه،اا جةااااامه ،اااااو

ها لإضاا شهاتازرعه ،ويقق دهمإضو  اءه

ماااا هلنه ، ا ااا ضمهتا اااره،اضااااا شه ح رااا ه ،وساااذ حهرقااا ااه ،ااا ه لإضااااا شهاموااا ي ه ذاااىه ،ااا ه

ر ااااوحه ،ح راااا هتماساااا ه،اض اااا  أءهرااااورهزراااا اطه ،وسااااذ حه اااا ه ،وأأاااا ده ء اراااامه لإتواااا  ه

 ، ا اااا ضمه،اق اتااامه اااازااه لإضحواااا يهاريااااارهلر اااا ه ،اااا ه ،وسااااذ حه ،ااذااااابه،وقذ اااارهتقذااااصه

اتازرااااعه ،ويااااقق دفهاتااااعه ،اااا هرل اااا ه لإضاااااا شهتاسااااعهتوساااا ا ه اااا هاااااره عتو  ااااا ده

ام ،واااا ، ه اااااخه ، اااااالا هاسااااعهتسااااذ حه اااا صه،ذحااااا لاطها لإضاااااا شهاراااااانه ،اااا ه اااا ه

 عتوااا  ه ،ماااااا ه ذاااىه ،وساااذ حه ،ا  سااا هارماااافه ااا  ه ،وساااذ حه ،ا ااا فهموساااذ حه ،حاااا لاطه
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لاهتساااااااااااااذ حهتازراااااااااااااعهreinforcementهshrinkageهandهtemperatureا لإضااااااااااااااا ش

هءsteelهdistribution ،ويقق ده

تساااااذ حه لإضااااااا شها ،حاااااا لاطه ،ماااااااا ه ذاااااىه ،وساااااذ حه ،ا  سااااا هسااااااالار ه ااااا ه ،وأأااااامه

 لإضيااا   مه ،وااا هراوااا ه  ةااا ه ،وساااذ حه ،ا  سااا ه ااا ه توااا  ها ءااا فهء ااالاهءااا اه ،ااااااه بتاراااا ه

ACIهcode7م ،اذ مه،ذاقااااااااعه ،وسااااااا مه بساااااااره،اسااااااا ءمه ،وساااااااذ حه ،اااااااىه ،اسااااااا ءه2ء12ء

 ، ا ااااااااا ض ه)رمواااااااااا ه ،ااااااااا ه ذاااااااااىه ،ساااااااااا ه ،اذااااااااا ه،ذوأأااااااااام(اا هتاساااااااااحه ااااااااا ه

(فاعتاجاااا هءاااا عدهتاسااااعه  ةاااا هس ااااو نهتسااااذ حه لإضاااااا شها ،حااااا لاطه ذااااىه1.2 ،واااا ال)

(اعهتاجااا ه450mm(لاهلاوااااهتاااخه)h(ت ااااابه ااا ه اااا ه ،وأأااامه)5تو  ااا هلاوااااهتاااخه)

ذ حه ،ااذاااابه،اضااااا شها ،حاااا لاطه(فا ،وسااا0014ء0ء ،ااامهتااااانه  ةااا هتذااا ه ،وساااومه سااارهتاااخه)

،ذوأأاامهلء اراامه لإتواا  ه ،احاا اه اا ه ،اااااه بتارااا هراماارهلساارهتسااذ حهتساااا هماا ه اا ه ،وحاااه

ه،وحق  هتواذو ده لإضاا شها ،حا لاطها نهلسرهتسذ حهتاذابه،اضوة يه  اهتاو ء

 (3)مرجع رقم  يبين النسبة الاقل لتسليح الانكماش والحرارة  (1.2جدول رقم )

ه

 

 الإنحراف:12-2 

رحاااا  ه لإضحااااا فه اااا ه و  اااااه لإضحواااا يهارواااانهلنهتاااااانه ،مو  اااااه ،اماساااامه،ماااازااه   

 ضحواا يه  ده ااأممها   اامه،اوااعهءاا ا ه ضحا  اا دهساا لاطهتااا اه ذااىهتق اتاامه اا  ه ،مو  اااه

هلاه ذىه أء وة ه،ا و   اهء

 واا ه ،و ااا رهماارقاامه ،حاا ه بس ااىه ااإنه ، ا اا ضمها ،خاااع هرماااأنه اا هتاءذاامه ،ذ اضاامهههه

فهاتااااعه  ااااو   اه ا اااا ضمها ااااااع هماق اتاااا ده  ، اااامهت اااااوحه ،اقاااا أعه ،ماساااا مهل ااااا اه

ام ،وااا ، هروز رااا هل ااااه لإضحا  ااا دهفها   ها اااره ،اويااالهلاه ،مو ااااه لإضيااا   ه ،اااىه ،اسااام مه

ا فهس اااا هتم وااامهرحااا ا  ه ،ااااااهر اااااهممااا   ه اااخه ،مااااره ،ح رااامهء ااالاهرووااا ازه  ااا ه لإضحااا
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ار اااوحه  ااااهسااا مأه،ا اااو   اهفه،ااا ، هعمااا هتاااخه ،وحقااا هتاااخه لإضحاااا فهاميااااره ااا اهل ه

 و اااااهر ااااارهساااااخه ،حاااا ااه لإسو اااا ارمه اااا اانه لإضحااااا فه  اااا هتحققاااا هفهاااااا هرااااا اه

هءه لإضحا فه ذىه ،مو  اه لإضي   مهتخهلما بهااو م  هاج لا نها قافهال احه

ههه:هتسليح الإنحناء للبلاطات ثنائية الإتجاه2-13  

موااا ي له ذاااىه لإ وا سااا ده ،اااال ا طه ااا هتحذ اااره ،وأأااا ده و   ااامه لإتوااا  ه اااإنهء رااا هتساااذ حه

 لإضحوااا يه ،ا  سااا هراساااعه ذاااىهااااارهااااوامه ااارااامهمق اااو نهتا زرااامه،اتوااا   خه،ذوأأااامه

ساااااهس اااو نه ،وساااذ حهااااا ، ه ،وو  ااا ه ،ااذاااابهااااا هتااارهتاسااا ح ه ااا مق هفا وااا ت هرااااانه

عهء رااا هآ ااااهارحااا  ه ااا  ه ااا اطله ااا هء رااا هتساااذ حهأااااله ،ح رااا ه  ااااهاااا   هراااورهلاماااا هتااا

 ،ماازااه ،ااجوااامفهالس اااىهتو  ااا همااا خهس اااو نه ،وسااذ حهروااانهلنهعتزرااا ه اااخهساااممه ،ساااا ه

له،ذاااااااه بتارااااا ه)2h ،اذاااا ه،ذوأأاااامه و   اااامه لإتواااا  ه) (فه2ء3ء13هcodeهACI(ها ،اااا ها قاااا 

حاااا لاطه ااا هااااا هالنهلسااارهتسااا ءمه،ح رااا ه ،وساااذ حه ،ا  سااا ه،وحق ااا هتواذوااا ده لإضااااا شها ،

تاسااااحمه اااا ه ،قساااارفهاءا راااامه ،ح راااا هتااااخهلسااااا لاه ،حاراااا ها ،واااااارهرواااانه اااااره ااااا يه

ه(ءتذره20 ا  ض هعهرقره خه)

م ،وساااومه،اسمااامهتاااخهمأأااامهتحواااا ه ذاااىهااااا  حه ،مااااااها ،ا اااوه ااا ه لإتوااا   خه ااا ،مزااه

ه ااا ه لإتوااا  ه ،اارااارهتااااانهلاوااااهتاااخه ،مااازااه ااا ه لإتوااا  ه ،ق ااا اها ااا  هروااا اها ساااح ه وااا 

،اتوااااا   خه،اسمااااامهتساااااوا ذمفهء ااااالاهراااااورهتقسااااا ره ،مااااازاههOMءسااااا به ،مااااازاه ،و اااااا ا ه

 ،و اااا ا ه ،اااىه ،مااازاه ،ااجااانها ،مااازاه ،سااا ،نهاتاااخه ااارهتازرمةااا همااا خهااااارحو ه ،مااااااه

ا ،ا ااااوهارو ااااحهلنه ،ماااازااه ،ااجواااامها ،ساااا ،ومه،يااااارحو ه ،ماااااااها ،ا ااااوه اااا ه لإتواااا  ه

اموااا ي ه ذاااىه ااا  ه ب ااايهر اااعه ،ا ااااره ،اارااارهلاوااااهتاااخه ،مااازااه ااا ه لإتوااا  ه ،ق ااا افه

س اااو نهتساااذ حه ،مااازااه ،سااا ،ومها ،ااجوااامه،اتوااا  ه ،ق ااا اه،ياااارحو ه ،مااااااها ،ا اااوه ااا ه

ل ذاااىهال اااخره ،وأأااامهمماااا ه مااا لهلاوااااهمقاااااهس ااا نها ءااا هتاااخه ،ماااا ه ،خمااا له،اتوااا  ه

ه ،ااررء
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ه

عارضات يبين أقل طول لاستمرار حديد التسليح للبلاطات بلا ( 14.2)الشكل رقم 

 (3)مرجع رقم داخلية

(هم ،وسااااااومه،ق ااااااو نهتسااااااذ حه ،اوقاااااامه5ء8ء3ء13هcodeهACI اااااااواأه ،اااااااااه بتارااااااا ه)

 ،ساااخذ مه،سااااحه ،وأأااامه،ياااارحمه ،ماااااافهروااانهلنهرساااوااه ذاااىه بسااارهس ااا و خهتاااخهتذااا ه

 ،ق اااو نه،ااا   ره ،اواقااامه ،اح أااامهمح رااا ه ،وساااذ حه ،ااااا، ه ، ااا صه،ذمااااااهلاهراااااخه ااااره

ا ااااااا ض ا هلاه ااااااارها ااااااأده،حاااااا افه(هلاه ،وا اااااا ره ،Bهclassا ااااااأدهتااااااخه ،وااااااا ه)

ا  اااواا لاه ،ااا ه ،ح رااا هرماااا هسااا لاطه سااا   مه،وقاااره بءاااا له ،اااىه ،سااا ض ه ،اا ااا هااااا هرزرااا ه

هتخهتق اتمه ،وأأمه،قصه لإ وا يه ،م سنءه
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(فهرااااانه ،ااا ه13.2 ،وساااذ حه ، ااا صهبلااااا نه ،وأأااامه و   ااامه لإتوااا  ه ،ااساااحه ااا ه ،يااااره)

(هلاواااااهتاااااخهfαواااا  ه وااااا ت هتاااااانهس ااااامه ،ام تااااره)تاذاماااا ه،ذوأأاااامه ،ا اااااومه و   اااامه لإت

ه ،ا ء ء

 للبلاطة ثنائية الإتجاه : الأقلتحديد السمك 2-14 

، ااااا نهلنهراااااانه ضحااااا فه ،وأأاااامهل واااا يه ،خواااااطه ،وياااا  ذ مه  اااااهساااا لا فه ةو ،اااا هأااااايه

تقارو ااامه،حسااا به لإضحاااا فهضو وااامه،لأءاااا له ،ويااا  ذ مه ااارهتق لاضااامه ،ااا ه لإضحاااا فهم ،حااا ااه

مةاااا ه ،واااا هتااااره  ااااووو جة هتااااخه لإ وواااا لا دهاالا  اااامه لإضحااااا فه اااا ه ،اوياااااده ،اساااااا ه

 ،حق ق ااامهءهامااا علهتاااخه ،ااا هراااااخه ،اااوحاره ااا ه لإضحاااا فهماارقااامه  ااااهتو اااااطه، ااااانه ااا ه

 ،حااا ااه ،اسااااا همةااا فها ،ااا همااا لإ،وز اهم ،ساااا ه بساااره،ذوأأااامه و   ااامه لإتوااا  فهاءااا اه ،ااااااه

  بتارا هلسره ا ه،ذوأأ دها لآت ه:

 للبلاطات التي لاتحتوي على عارضات داخلية : -1 

له،ذااااااه بتاراااا ه) (ه اااإنهلساااره اااا ه،ذوأأااا ده و   ااامه لإتوااا  هACI code 9.5.3.2ا قااا 

 ،واااا هعهتحوااااا ه ذااااىه  لاساااا دها  ذ اااامهرواااانهلنهعرقااااره ااااخه ،اااا ه ،احاااا اه اااا ه ،واااا اله

تو ااااااطهه(ءهرااااوره  ااااو   اه  لاساااا ده اااا ه ،حااااا فه ،  لاج اااامه،ذوأأاااا ده ،واااا هتاتاااااز2ء2)

 ذاااىه ب اااا طهلاه ،حاااا  وه،وقذ اااره ،قاااصه ،م سااانه ااا ه ،ساااا ض ه ،  لاج ااامفها ااا هااااره ،حااا عده

هرونهلنهعرقره ا ه ،وأأمهمأه  لاس دها  ذ مه خه:

 (ه125،ذوأأ ده  ده ،سقاأهmm)ه

 (ه100،ذوأأ دهمأه قاأهmm)هء
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 (3)مرجع رقم داخلية ( يبين اقل سمك للبلاطات ثنائية الاتجاه بلا عارضات2.2جدول رقم )

هه

 للبلاطات ذات العارضات الداخلية في الإتجاهين : -2

 ،ام تااااره ،اااا  هرمواااااه ااااخه أساااامهجساااا يطه ،م لاساااامهموساااا يطه ،وأأاااامه ،ااواااا طه اااا هجا ااااعه

،اااااره ،م لاساااا ده اااا هلاسماااامهه𝛼𝑓 ةاااااهتوا ااااوهساااا ر𝛼𝑓𝑚 التاااا ه ،ام تااااره𝛼𝑓  لإتو  اااا ده ااااا

له،ذاااااااه بتارااااا ه)   واااانهلنهعرقااااره ااااا ه 𝛼𝑓𝑚 (ه،قاااا ره3ء3ء5ء9هcodeهACIتم واااامءها قاااا 

(ها بساااره2ء0 باوااااهتاااخه)𝛼𝑓𝑚 (فهلتااا ه،قااا ره2ء2 ،وأأااامه اااخه ،ااا ه ،احااا اه ااا ه ،وااا اله)

ه(ه سا ه ،وأأمهرونهلنهعرقره خ:0ء2تخ)

ℎ =
𝑙𝑛(0.8+𝑓𝑦 1400⁄ )

36+5𝛽(𝛼𝑓𝑚−0.2)
(4ء2)                                   

ه(هmmه125اعرقره خه)

ه(هرونهلنهعرقره ا ه ،وأأمه خه:0ء2(ه باواهتخه)𝛼𝑓𝑚 ،ق ره)

ℎ =
𝑙𝑛(0.8+𝑓𝑦 1400⁄ )

36+9𝛽
(5ء2)                                   
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ه(هmmه90اعرقره خ)

 ء لاه:

𝑙𝑛(االه ،    ه،ذوحاه ،اارره، :mm)ه

𝛼𝑓𝑚ه(توا وهس ره:𝛼𝑓ه،ذم لاس ده ،اح امهم ،اسممه)هء

βه:ضسومه ،االه ،    ه،ذوحاه  ه لإتو  ه ،اارره ،ىه ،االه ،    ه،ذوحاه  ه لإتو  ه ،ق  اهء

هالبلاطات ثنائية الإتجاه المرتكزة على الأعمدة: 2-15

فهلاها ضااابهتساااوو هتو اااااطه Solid Slabs واا ت هتااااانه ،وأأااا دهتساااوو طه ذااىه  لاسااا د

فه خاااا هااااارهRibbedهSlabsفهلاها ضاااابهتسااااوو ه ذااااىهل  اااا بهFlatهSlabs ذااااىه ب ااااا طه

(هجاازيهتااخه ااقمه2ء15 ،حاا عدهعماا هلنهرسااوو ه ،سااقمه ذااىهل ااا طفهء االاهراسااحه ،ياااره)

 ذاااىهااااارهمأأااامهتساااوا ذمهتساااوو ه ذاااىه  لاسااا ده ااا ه لإتو  ااا ده بلاممااامهاتساااوو هتذااا ه

 إضااا هروقسااارهه(q)اح ه بم ااا اه ذاااىه ب اااا طه ااا هضقااا أهتقااا أعهتح الا ااا ءه   هأوااا هءااااره ااا

ه ااا ه لإتوااا  ه ،اارااارهااااا هتااارهاااااء هفهه𝑙𝑎 ااا ه لإتوااا  ه ،ق ااا اهاهه𝑙𝑎مااا خهااااارحو ه ،وأأااام

رااااانه اااخهأارااا ه𝑙𝑏  ،واازيهتاااخه ،حااااره ،اذاا ه ،ااا  هتحاذااا ه ،يااارحمه ااا ه لإتوااا  ه ،ااراارهه

 اااا ه𝑙𝑎 (ه ،ااواااا طه اااا ه لإتواااا  ه ،ق اااا افها ،واااازيه ،اااا  هتحاذاااا ه ،يااااارحمهB1 ،م لاساااا ده)

(فها،وحق ااا ه لإتاااز نه ،ساااااض هب اااا طهB2وااا  ه ،ق ااا اهرااااانه اااخهأارااا ه ،م لاسااا ده) لإت

ه(هتخه ،حاره ،اذ ه ،ااو ء%100 ،اويلهرونهلنهرحارهاره تو  هتخه لإتو   خه)

ه

 (3)مرجع رقم يبين البلاطات ثنائية الاتجاه المرتكزة على الاعمدة ( 15.2)الشكل 
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،ذوأأااامه ،اسااااحمه ،وااا هتساااوو هتو اااااطه ذاااىه ب ا طف  اااذابهتيااا م ه،ذوأأااامه ،اسااااحمهه  ه

(هتقاااااهماااوخيه ااااره2ء15لنه ،ياااا  حه ااا هتحااا الاه ب اااا طه ااا هااااره لإتو  ااا ده ااا ه ،يااااره)

(ها ااا ه ااا  ه ،ح ،ااامرونهلنهرووقاااره ،حااااره ،اذااا ه ،اساااذوه ،اااىه2ء15 ،م لاسااا ده ااا ه ،يااااره)

قاأه اااا ه ،وأأاااامهلاهت واااا نهل ااااا طهعر  اااااه لإتااااز نهل ه تواااا  هتااااخه لإتواااا   خهااجااااااه اااا

ه لإ و ت ا ءه

فهBهفA(هتاتازه ذىه ب ا طه  ه)PlateهFlat(همأأمهتساحمه  ارمه)aه2ء16راسحه ،ياره)

DهفCه2ء16ه(فهاراسحه ،ياره)هb1(هت اوه زااه لإضحو يه  ه تو  ه ،وحاه)ههɭها  ه   هه)

(ءها ق ه، ، هراانهءاره ،وحاهه2ɭ لإتو  هرااخه  وو لاه ،وأأمهام لاسمه ا  ض مه  ده ا ه)

(فها  هل همحاه،ذم لاس ده ،اسوااطهراانهتواا ه ،مزاه ،ااجنه  هتوو مهq*ه2ɭ،ارهتواه اه)

 ،وحاهاتوا وه ،مزااه ،س ،ومه و ه ،سا ض هرس ا ه ،مزاه ،ااجنه  هتوو مه ،وحاه،م لاسمه

همس امه لإ و اهارااخهاو ممه ، ها لآت :ه

1

2
(𝑀𝑎𝑏 + 𝑀𝑐𝑑) + 𝑀𝑒𝑓 =

1

8
𝑞𝑙2𝑙1

2
(ههههههههههههههههههههههههه6ء2)ه  

ه(هتاانه ،ام ا،مهل أ ها لآت :ه1ɭام ،امرهلر  ه  ه لإتو  ه ،مااا ه ذىه)

1

2
(𝑀𝑎𝑐 + 𝑀𝑏𝑑) + 𝑀𝑔ℎ =

1

8
𝑞𝑙1𝑙2

2
(هههههههههههههههههههههههه7ء2|)ه  

تاسحه ،مأسمهم خهس ره زااه ،سا ض ها زااه ،وحافهارااخه رو اه ،مزاه ،اذ ه  ه   ه ،وو  جه،خه

(ه خهأار ه ،وحذ ره ،اانهرل  ه  ه لإ وو لاهاأهتخهsectionsهcriticalاره ،اق أعه ،حاجمه)

هاا ، ه ب ا طه ه ،م لاس ده ،س ض ط هال ذابه ،وحا رهاجس يط ه ،او الاط أاله ،وحاه  ه ،اسع

هم  ه،ذسقمء همح لاهرااخه ،ح تذم هتحققمه،ذيااأه ،اح اط عهتخه ، هرااخه رو اهأايهتوارو م

ه  وا ا  ء

  اه  مومهمرهتو  اطهاا هتاسحه  ه ،يارههEFلاهAB ،مزااه أله ا ه ،اق أعه ،حاجمهتمره

(ها ، ه ،و  اهرموا ه ذىهاجااه ،م لاس دهلاه   مة ه  ه وه ب ا طفها ذىهاجااههcه2ء16)

هت و نهل ا طهاا ، هام  مه ،حاره ،ااو ء قاأه  ه ،وأأمهلاه
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ه

 (3)مرجع رقم يبين العزوم في البلاطات المرتكزة على الأعمدة( 16.2)الشكل 
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ب اااااااا  ه ،و اااااااا ره ااااااا هااااااااره ،حااااااا عدهراااااااورهتقسااااااا رهلاساااااااعه ،وأأااااااامه ،اااااااىهااااااااا  حه

(فهاتماااافهااااارحمه StripesهMiddle(هاااااا  حه ،ا اااوه)column Stripes ،ماااااا)

 ،قااااا  هتااااخه ،وأأاااامه اه ااااا ه اااا هاااااره تواااا  هتااااخهتا ااااازه ب ااااا طه ،ماااااااهملضةاااا ه ،اااا ه

تسااا ار ه،اماااعه ،اااااله ب ااا اهلإممااا اه ،اسمااامهفهءواااىه ااا هء ،ااامهاجاااااه  لاسااا ده ااا ه اااوه

 ب اااا طهلتااا هااااارحمه ،ا اااوه ةااا ه ،ااا ه ،قاااا  ه ،و اااا ا ه ،احااا أهمياااارحو ه ااااااءها ااا ه

اه ،ماازااه  اا هتق  اا هتااخه(هملضاا هأاااله ،وحاااه اا ه لإتواا  ه ،اااا اه رواا 1ɭاااره ،حاا عدهرمااافه)

(ه1ɭ(ه ااااهأااااله ،وحااااه ااا ه لإتوااا  ه ،امااا ايه ،ماااااا ه ذاااىه)ه2ɭتاااااز ه ،ماااااارخهم واااا ه)

هتق   هتخهتااز ه ،مااارخءهه

ه   ه هتاو  ه ،اوو ضيهرونهلنهتو اخه ،م لاسمهجزيهتخه ،وأأمه  هل ه تو   ه ،اويل   هء ،م

،وأأمه)ماازه ،م لاسمهل خرهلاهل ذىه ،م لاس ده،اس  مهتس ارمه،ما ه ،م لاسمهل خرهلاهل ذىه 

(هاا هتاسحه4h ،وأأمه(هلرةا هلاوافارونهلنهعتزر هتذ ه ،اس  مه خهسمخ ه ا ه ،وأأمه)

ه(ءه2ء17  ه ،ياره)

ه

 (3)مرجع رقم ( يبين جزء البلاطة الذي يجب أن تتضمنه العارضة17.2الشكل )

 التصميم:طرق  2-16

  و ، ه  طهأايهعرو اه ،مزااه  ه ،وأأ ده و   مه عتو  ه

  الطريقه المباشرة: 2-16-1

ه ه عتارا  ه ،و ا ر ها، ر هأارقم ه ،س ،و هACI)ِا   ه ،مزاا هعرو ا هتم تأد ه ذى (اتموا 

ها ،ااجو ه  ه ،وأأ دهاع و   تة هرونه  و خ يها، ره ،و ا رها  :ه

هءرونه نهتاانه ،وأأ هتااض هتخه أ مه محاهتسواا ه ذىه عسره  هاره عتو   ده-1
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  هلاسمااا ه ااا ه ،وأأااا هروااانه نهتااااانهتساااوا ذ هاضساااومه ،اااااله عاوااااه ،اااىه ،اااىه ،اااااله-2

ه(ء2 ع  اه سرهتخه اهتس ا ه)

 عمحااااه ،اووااا الا هتاااخهتا اااازه ،ساااا ض هروااانه عرزرااا ه ع اااوأفه ااا ه أا ،ةااا ه اااخه ذااالاه-3

هاه ،ااررهء ،وح

رواااانه عتزراااا ه ز ءاااامه ،ماااااااه ااااخه ااااوهتوو اااامه ع ااااا  ه ،اوو ، اااا هموسااااو ه اماااااهتااااخه-4

ه%(تخهأاله ،وحاه  ه تو  ه عز ءمهضخسة هء10)

 نهتااااانهااااره عءاااا لهضو وااامه،ذو  م ااا هاتاز ااا همإضو ااا اهالعهرزرااا ه ،حااااره ،حااا ه  ااااه-5

ه ،ام تره خهسممه ،حاره ،ا به  اه ،ام ترءه

م اااا اهتسااااو  اه اااا ه ااااوه ع ااااا  هتاااااانهضسااااومه ،وساااا ي ه اااا ه عم اااا اه اااا ه   ها ضاااابه ع-6

ه(ء5-ء2 عتو   خه ،اوم ت رخهت هم خه)

 العزم التصميمي الكلي: -

 واااا هءساااا به ،ماااازاه ،و ااااا ا ه ،اذاااا هرااااوره  ااااو   اه ،ااااااله ، اااا   ه،ذوحاااااه اااا ه لإتواااا  ه

 ،ااااا اه روااا اه ،مااازااه  ااا فهارحااا اه ،اااااله ، ااا   هتاااخهاجااا ه ،مااااااه ،اااىهاجااا ه ،ماااااااه

(ه65ءɭ0ه1)لاهتاااخها ،اااىهت وااا نه ب ااااا طهلاه ،حاااا  و(ها،ااااخهروااانهلنهعرقاااره ااااخ) ب ااااهه

ه  هل ه تو  هم ،ام ا،مه بت م:هارحسنه ،مزاه ،و ا ا هب ه  ه ،وأأمه

𝑀𝑜 =
𝑞𝑢𝑙2𝑙𝑛

2

8
(هههههههههههههههههههههههه8ء2)ه  

 توزيع العزوم على المقاطع الحرجة : -

،أمحاه ،   ذ مهتقسره ،مزااه ،و ا ا مه ،اذ مهم خه ،اقاعه ،حااه،ذمزاه ،ااجنها ،اقاعه ،حااه

(هء لاهرا  ه ،اقاعه ،حااه،اضحو يه ،س ،نه و هاج ه2ء18،ذمزاه ،س ،نهاا هتاسحه  ه ،ياره)

ه ه ،س ،وم ه ،مزاا هتازرع هارور هلاء  و( ه) ااا هه(Negative) ،س ض   ذىهه(positive)ا ،ااجوم

ه ،وحاه ،و ، :ه

𝑁𝑒𝑔 𝑀𝑢 = 0.65𝑀𝑜 (هههههههههههههههههههههه9ء2)ه  

𝑃𝑜𝑠 𝑀𝑢 = 0.35𝑀𝑜                        (10ء2)ه  

 بمحااااه ،اا  ااامهراااورهتازراااعه ،مااازاه ،و اااا ا ه ،اذااا ه ذاااىه أ ااامهتقااا أعهءاجااام:ه ااا هء ،ااامه

هpositiveا ،ماااااازاه ،ااجاااااانههmomentهnegativeهInterior ،ماااااازاه ،ساااااا ،نه ،اااااا   ذ ه

momentا ،ماااازاه ،ساااا ،نه ، اااا لاج هexteriorهnegativeهmomentاااااا هتاسااااحه اااا ههه

،ذوأأاااامه ااااخهأاراااا هه(ها ،اااا هرموااااا ه ذااااىهضا  اااامه ،ومو اااابه واااا ه ،سااااا ض 2ء18 ،ياااااره)
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 ب اااا طهلاه ،حاااا  وهارمواااا هلر ااا ه ذاااىهاجاااااهلاه  ااا به ،م لاسااا ده ااا هتحااا الاه ب اااا طفه

تمااااا تأدهتازراااااعه ،مااااازااهه3ء6ء13 ،خقااااااطهلاسااااارههcodeهACIاهءااااا اه ،ااااااااه بتاراااااا ه

ه(ء2ء3،لأمحاه ،اا  مهاا ه اهتاسحه  ه ،و اله)

ااااانه وااا ت هتاتاااازه ،وأأااامه(هعتاجااا ه ااازااه ااا ه ،ح  ااامه ،  لاج ااامها ،ااا هرa ااا ه ،ح ،ااامه)

(هها ،وااا هتاااا اه ،وق  ااا هسااا ه ،حااااامه ،ال ااا مها،ااااخهwallهmasonry ذاااىهءاااا  وه ،اااااب)

ه  اهتموومهس ه ، الا نه، ، هعتوا، ه ،مزااه  ة ء

ه

ههههههههههههههه

 (3)مرجع رقم ( يبين توزيع العزم التصميمي على المقاطع الحرجة للأنحناء18.2الشكل رقم )

(ه ةاا ه،ذوأأاامه ،ا اااومه و   اامه لإتواا  ه ،واا هتاتااازه ذااىه ،م لاساا ده اا هb ،ح ،اامه)لتاا ه اا ه

(ه ،واااا هعتحوااااا ههplateهflat(ه ةاااا ه،ذوأأاااامه ،اساااااحمه)cاااااره لإتو  اااا دفهلتاااا ه ،ح ،اااام)

(ه ةااااا ه،ذوأأااااامه ،اسااااااحمه  دهd ذاااااىه  لاسااااا ده ااااا هااااااره لإتو  ااااا دفهم واااااا ه ،ح ،ااااامه)

(ه ةااا ه،ذوأأااامه  ده ،حاااا فهe ب  ااااطه)ه  لاسااامهأا  ااامه ااا ه ،ح  ااامه ،  لاج ااامفها ،ح ،ااام

 ،سااا ض طه ،امووااامهتمو وااا هاااا تأهسااا ه ،حااااامها ،ااا الا نهارااااانه ،ااا ه وااا ت هتاتاااازه ،وأأااامه

تو اااااطه ذاااىهءااا  وهتاااخه ، ا ااا ضمه ،اساااذحمه ،اوو ضسااامهتاااعه ا ااا ضمه ،وأأااامءهتماااا تأده

 نه(هتحااا اطه ذاااىهل ااا2ء3تازراااعه ،مااازااه ،ااساااحمهب هء ،ااامهتاااخه ،حااا عده ااا ه ،وااا اله)

(ه  ةاااا هممااااعههanalysisهelasticهdimensionalهthree ،وحذ ااااره ،اااااانه أ اااا ه بمماااا اه)

ه ،وم رأده ،و هضووبهتخه ،وو لابها ، وا ده ،ماذ مءه

 (3)مرجع رقم ( يبين توزيع العزم التصميمي في البحر الطرفي3.2الجدول رقم )
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ه
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ه

 (3)مرجع رقم للبلاطة( يبين حالات تثبيت البحر الطرفي 19.2الشكل رقم )

ت وذاامه ،ماازااه ،ساا ،ومه اا ه ،سااا ض ه ،   ذ اامه)راااا خهارساا لاه ،ساا ض (ه اا هء ،اامه بمحاااه ،  ااااه

توساا ارمفه اا هتمااره اا  ه ،ح ،اامهرواانهلنهض اااره ،وأأاامه،اق اتاامه ،ماازاه باواااهتااخهماا خهتذاا ه

 ،مااازااءه ااا هء ،ااامه  اااو   اه  لاسااامهأا  ااامه ااا ه ،ح  ااامه ،  لاج ااامهروااانهلنهت اااارهتذااا ه

لاسااامه،ا،واااا يه،ويااا لاكه ااا هتق اتااامه ،مااازااه ،سااا ،ومه ،  لاج ااامه ،ااساااحمه ااا ه ،وااا اله ،م 

ه(ءه2ء3)

 التوزيع الجانبي للعزوم : -

مماااا هتازرااااعه ،ماااازاه ،و ااااا ا ه ،اذاااا ه ،ااااىه ،ماااازااه ،ساااا ،ومها ،ااجواااامفه ااااأهرااااز له ذااااىه

ت ااااره ،ا ااااارهتازرااااعهتذاااا ه ،ماااازااه ذااااىهمق اااامه ،اقاااا أعه ،حاجاااامهاب ااااا  ه ،و ااااا رهه

  مواامه ااألهتحاا وهاااارحو ه ،ماااااهها ،ا ااوفهمإ ااومو يهاجااااه  لاساا ده اا ه ااوه ،ماازااه

 ب ااا طه خااا ه اا  ه ،ح ،ااامهاضو واامه،ذوسااا يطه ،او اااطه،ذم لاسااامه إضةاا هتل ااا ه ،واازيه باوااااهتاااخه

 ااازااهااااارحمه ،مااااااهتق لاضااامهتاااعه ااازااه ،وأأااامه ،اوااا الاطه،ذم لاسااامءه نهتقسااا ره ،مااازااه

 ،مااااااهامأأااامهااااا  حه ،ا اااوها ،م لاسااا دهرمواااا هه ،سااا ،ومهلاه ،ااجوااامهمااا خهمأأااامهااااا  ح

(ها ،وسااااومهماااا خهجساااا يطه ،م لاساااامهاجساااا يطه ،وأأاااامهاااااا ، هالاجاااامهL2/L1 ذااااىه ،وسااااومه)

(ءه ،ام تاااره ،ااا  هرموااااه اااخهbeamهedge ،وق ااا ه،ا،واااا يه اااخهأارااا ه ،م لاسااامه ،اا  ااامه)

ها: ،مأسمهم خهجس يطه ،م لاسمهاجس يطه ،وأأمه ،ااو طه  هجا عه لإتو   ده 

𝛼𝑓 =
𝐸𝑐𝑏𝐼𝑏

𝐸𝑐𝑠𝐼𝑠
(2ء11) ههههههه      
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(ه ااااااهتمااااا راه ،اااضااااامه،ذوأأااااامهcsE(ه ااااااهتمااااا راه ،اااضااااامه،ذم لاسااااامها)cbEء ااااالاهلنه)ُ

 ، ا ااا ض مهفه) ااا ه ،مااا اطهروسااا اةه ،امااا رارخهضو وااامه،ووااا ضيه ا ااا ضمه ،وأأااامهتاااعه ا ااا ضمه

ا ،وأأاااامه ذااااىه ،وات اااانه) ااااا ه زتاااا ه ،ق ااااالاه ،اااا  ت ه،ذم لاساااامههIهه,هbIS ،م لاساااا ده(ءهاه

ه(ه ذىه ،وات نءL2اهL1(ه  ه لإتو   خه)fα(ه ا هس او ه ،ام تره)f1α,ههf2αالنه)

 نهجساااا يطه ،م لاساااامها ،وأأاااامهتموااااا ه ذااااىهتساااا ءمه ،اقاااااعه ، ا اااا ض هموو  ااااره ،وسااااذ حه

(ه،ذم لاسااااامههbIا ،ويااااقق ده ،اواسمااااامهات وااااا نه ب ااااا طها ،ساااااقاأه نهاجااااا ده،اااا ، ه اااااإنه)

(ه،ذوأأااامهرا ااا هIهS(فهلتااا ه)2ء17،اقااااعه ،خمااا له ،اماااافه ااا ه ،يااااره)تااااانه ذاااىهل ااا نه 

(ه ااا ه ااا  ه ،ح ،ااامه ااا ه ،اسااا  مهمااا خهتحااا الاه ،اسمااامه ااا هل هb(هء ااالا)12/3bhتسااا ار هله)

ه تو  ءه

هروره ،ومو اه خهتق اتمه لإ،وا يه،ذم لاسمه ،اا  مهم ،ام تر:

𝛽𝑡 =
𝐸𝑐𝑏𝐶

2𝐸𝑐𝑠𝐼𝑠
 (12.2) ههههههه    

ه

(هرومذااااا هموسااااا يطه لإ،واااااا يه،ذم لاسااااامه ،اا  ااااامهارماااااافه ااااا ه ،ااااااااهc)ء ااااالاهلنه ،م مااااابه

ه(ه ذىهلض هرا  ه ،ق امه باواهتخهم خه بت ه:5ء7ء13هcodeهACI بتارا ه)

 (س اااامهcه،ااا ، ه ،وااازيهتاااخه ،وأأااامه اه اااا هتسااا ار ه،ماااا ه ،مااااااهلاهتااا اه ،مااااااه)

ه  ه لإتو  ه ،اا اهءس به ،مزاه   ءه

 ، هامافهل أ هز    هجزيه م لهتخه ،م لاسمه ،اا  مءه، ، ه ،وزيهتخه ،وأأمه

 (ءه2ء17، ، ه ،اقاعه ،خم له ،ااسحه  ه ،ياره)ه

(ه اااخهأاراا هتقسااا ره ،اقااااعه ،اااىهتسااوا أدهتا   ااامه  دهممااا هل ااا اهcرااورهءسااا به ،م مااابه)

(x(هامم هلاواه)y:هارماىهم ،ام ا،مه)ه

𝑐 = ∑ (1 − 0.63
𝑥

𝑦
)

𝑥3𝑦

3
(هههههههههههههههههههههههههههه13ء2)ه  

تازراااااعه ،مااااازااهه4ء6ء13هcodeهACIمإ اااااو   اهتذااااا ه ،امااااا تأدهءااااا اه ،ااااااااه بتاراااااا ه

(هضساااانه2ء4 ،ساااا ،ومها ،ااجواااامهماااا خهاااااارحو ه ،ماااااااها ،ا ااااوهء اااالاهراسااااحه ،واااا اله)

 ،مااازااه ،سااا ،ومها ،ااجوااامه،ياااارحمه ،مااااااهاراااوره  اااو   اه لإ اااواا له ، اااا ه،ذقااا ره ،ا سمااامه

هم خهتذ ه ،ق ره ،اما  ه  ه ،و الء

ه



47 
 

ه

 (3)مرجع رقم ( يبين النسبة المئوية من العزم التصميمي لشريحة العمود4.2دول رقم )ج

هه

 تصميم القص : -

 : القص في البلاطات المرتكزة على عارضات 

رواااانه  ااااا يه  وااااا اه اااا صه،اق اتاااامه ،قااااصه اااا ه ،وأأاااا دهمااااوخيهل ا اااامه ،ماااازااه واااا ه

 ،و ااااا رفهرواااانهلنهراااااانه،ذوأأاااامه و   اااامه لإتواااا  ه اااااا ها   اااا ه،اق اتاااامه اااازااه لإضحواااا يه

(ه8ء6ء13هcodeهACIاسااااااةه ،قااااااصه ااااا ه ،اقاااااا أعه ،حاجاااااامءها قااااا ه،ذاااااااااه بتارااااااا ه)

 بءااااا له اااا هرواااانهلنهتقاااا ااه ،قااااصه ،اااا  هتسااااوو هه،ذم لاساااا ده  ده

ماااا خه(ءهلتاااا ه،ذم لاساااا ده  دهساااا ره2ء20 ،اساااا ءمه ،ا ذذاااامه ،او واااامه اااا ه ،ياااااره)

(هرااااوره  ااااو   اه لإ ااااواا له ، ااااا هلإرواااا اهلءااااا له ،قااااصه ،واااا هرواااانهلنهتق اتةاااا ه1-0)

(ءه ،واااازيه0fα= ،م لاسااامها ،اااا هماااإ وا  هلنه ،م لاساااامهعتقااا ااهل هلءااااا لهساااصه واااا ت ه)

تاااخه بءاااا له ااا لااه ،اسااا ءمه ،ا ذذااامهتوقااارهتو اااااطه اااخهأارااا ه ،وأأااامه ،اااىه ب اااا طه ااا ه

ه بلاا نه بلامممه،ذاسممءه
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ه

 (3)مرجع رقم ( يبين مساحة القص للبلاطات المصمتة ثنائية الاتجاه20.2الشكل رقم )

  القص في البلاطات المسطحة: 

لاه وااا ت هتساااو هلءاااا عهتااااازطه إضةااا هتوماااا ه وااا ت هتاتاااازه ،وأأااامهتو اااااطه ذاااىه ب اااا طه

،ذقااااصهماااا ،قابهتااااخه ب ااااا طهال ةاااااده ،وواااا لابه،ذوأأاااا ده ،اساااااحمه،ام ااااره ،حاااا عده

ه ،ماذ مهلنه ،قصهروره ،وحاره   ها لآت :

 للبلاطات من دون تسليح خاص للقص:-1

 و ،ااا هضا ااا نهتاااخهتساااذ حه ،قاااصه ااا ه ااا  ه ،ح ،ااامفه ،واااا ه باله ااااه ،قاااصهلءااا ا ه لإتوااا  ه

ا  ااااا هتمووااااااه ،وأأااااامهام لاسااااامه  ده اااااا هتسااااا ار ه،ماااااا ه ،اسممفارا ااااا ه ،اقااااااعه

(هتااخهاجاا ه ،ماااااهلاهتاا اه ،مااااافها ،اق اتاامه ،و ااا ا مه،ذقااصهرواانهd) ،حااااه ذااىهمماا ه
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،ذقااااصههVc،لأءاااا له ،و اااا ا مفه ،اق اتااامه لإ اااا مهVuلنهعتقاااره اااخه ،اق اتااامه ،ااذامااامه

هتحسنهتخه ،ام ا،مه:

𝑉𝑐 = 0.17𝜆√𝑓�́�𝑏𝑤𝑑 (ههههههههههههههههههههههههههههه14ء2)هه  

ه(ه اه ا ه ،اسممه  ه   ه ،ح ،مءهwbء لاه)

(هء اااالاهرحاااا  هميااااارهshearهPunchingلتاااا ه ،وااااا ه ،ماااا ض ه ةاااااهت ااااا ره ،قااااصه ،م ساااان)

(ه2ء21 اااااهتقااااا هءاااااله ،مااااااهلاهتاااا اه ،مااااااهلاه ،سااااقاأهااااا هتاسااااحه ااا ه ،ياااااره)

ء ااالاهراوااا ه ااااحه لإضة ااا لاهتاااخهل اااخره ،وأأااامه ااا ه ،سااا ض هاراوااا هتااا  أه ،اااىه ب ذاااىهمز ارااامه

(θهءواااىه ،سااااحه ،مذاااا ه،ذوأأااامفهاتمواااا هتذااا ه ،ز ارااامه ذاااىهأو مااامهااا ااامه ،وساااذ حه ااا ه)

ه(ءه20-45 ،وأأمهاتوا ا هت هم خه)

ه

 (3)مرجع رقم ( يبين القص الثاقب في البلاطات المسطحة21.2الشكل رقم )

هACI(هتاااخهتحااا وه ،سااا ض ءها قااا ه،ذااااااه بتاراااا ه)d/2ارا ااا ه ،اقااااعه ،حاااااه ذاااىهممااا ه)

code11ه(هلنهتق اتمه ،قصه لإ ا مهتا  هتس ارمهل2ء11ء

𝑉𝑐 = 0.33𝜆√𝑓�́�𝑏𝑜𝑑 (ههههههههههههههههههههههههههههه51ء2)هه  
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(ه ااااهتم تاااره،ذ ا ااا ضمه خ خااامه ،اااازنهرسااا ا هλ(ه ااااهتحااا وه ،اقااااعه ،حاااااها)0bء ااالاه)

ه(ه0ء1(ها،ذ ا  ضمه ،م ارمهرس ا ه)75ء0)

هارونهلنهعتقره خ:

𝑉𝑐 = (0.16 +
0.33

𝛽
) 𝜆√𝑓�́�𝑏𝑜𝑑 (ههههههههههههههههههههههههههههه61ء2)هه  

ه

ه(ه  ه ،وسومهم خه ،وم ه ،اارره،ذماااه ،ىه ،وم ه ،ق  اءβء لاهلنه)

ه(ه خ:Vcنهعتقره)ارونهل

𝑉𝑐 = 0.083 (
𝛼𝑠𝑑

𝑏𝑜
+ 2) 𝜆√𝑓�́�𝑏𝑜𝑑 (هههههههههههههههههههههههههه71ء2)ههههه  

ه

(،لأ ااااااا طه20(ه،لأ اااااا طه ،اا  ااااامها)30(ه،لأ اااااا طه ،   ذ اااااامها)40(هتسااااا ا ه)sαء ااااالاه)

(هارواااانه75ءφ=0(هء اااالا)Vcφ ،ااو اااامءه ،اق اتاااامه ،و ااااا ا مه،ذقااااصهتا اااا هتساااا ارمهل)

ه(ءVc) اواهتخه اهتس ا ه(هVu)لنهروحق هااأه ،و ا ره

 للبلاطات ذات التسليح الخاص للقص: -2

(هالء  ضاااا هFlat Plateرااااوره  ااااو   اهتسااااذ حه اااا صه،ذقااااصه،ذوأأاااامه ،اساااااحمه ،م اراااامه)

بضاااا  ه ،ا وذخااامهتاااخه ،وأأااا ده ،اسااااحمه واااا ت ه،ااارهروحقااا ه ،يااااأه ،و اااا رهفهاراسااااحه

 ذاااىهزرااا اطه ،احااا وه ،حاااااهه(هتساااذ حه ،قاااصهمإ اااو   اهتقااا أعه اع رااامهتماااار2ء22 ،ياااار)

هACI(ها اااااهتساااذ ح ه   اااا ه،لأ اااا طه ، ا اااا ض مفهاراساااحه ،اااااااه بتارااااا ه)ob،ذقاااصه)

Codeه(هلضا  هتسذ حه ،قصه ،ا وذخمءه1ء4ء11ه
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ه

 (3)مرجع رقم ( يبين بعض أنواع تسليح القص في البلاطات المسطحه22.2الشكل رقم )

ه

ه

ه

ه

ه

ه
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ه

ه

(هرااااااوره3ء11ء11هCodeهACI ،اسااااا ءمه ،اذ ااااامه،وساااااذ حه ،قااااااصها قااااا ه،ذااااااااه بتاراااااا ه)

ه رو ا  هم ،ام ا،م:ه

𝐴𝑣 =
𝑉𝑢−∅𝑉𝑐

∅𝑓𝑣 sin 𝛼
(ههههههههههههههههههههههههه81ء2)ههه  

ه

ه(ه  ه ،ز ارمهم خه ،ح ر ه ،ا  رها ،احالاه ،اا، ه،ذوأأمءαء لاه)

 طريقة الهيكل المكافئ:   2-16-2

(هتساااو  اه قاااوه ااا هء ،ااامه2ء14ء1أارقااامه ،و اااا ره ،او اااااطه ،وااا هتااارهاااااءة ه ااا ه ،قسااار)ههه

(ءهام ،وااااا ، هضحوااااا اه ،اااااىه1ء6ء13هcodeهACIتحقااااا هااااااااأها، اااااره ،و اااااا ره بتاراااااا ه)

أارقااامهل ااااةه   ه،ااارهتساااوا  ه ،وأأااامهتذااا ه ،ياااااأءهتمواااا هأارقااامه ،ة ااااره ،ااااا   ه ذاااىه

تااااازه ب اااا طهاتاوااا هأا، ااا ها اسااا  هااااا هتاساااحهتقسااا ره ،اوياااله ،اااىه   اااارهتساااوااطه ااا ه

ه(ء2ء23  ه ،يا  حه ،ا ذذمه  ه ،ياره)
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ه

 (3)مرجع رقم ( يبين تقسيم البلاطه الى هياكل23.2الشكل رقم )

هه

ه

ه

ه

ه

ه
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ااااره  اااارهتااااانهتاااخه ااامهتاااخه ب اااا طها  لاسااامهأارذااامهتساااوااطءهاتو ااااخه ،م لاسااامه

جااازيهتاااخه ،وأأااامه ،اح أااامهم اااااأهتا اااازه ب اااا طه ااا هل ه توااا  ءهاراااورهتحذ اااره ،ة ااااره

مإ اااو   اهلءااا هأاااايهتحذ اااره ،اويااااده ،  ااااهتحااا اطه  اااو ت ا  هتمااارهأارقااامهتازراااعه ،مااازااه

(momentهdistributionهmethodءهتااااااعه  وااااااا ه)هلنه ب ااااااا طهتموواااااامهتمو واااااا هج  اااااا  ه 

)عرساااااحهم ،اااا الا ن(ه اااا ه ،سااااقمه ،مذااااا هاهااااا ، ه ،سااااخذ فا زاه ،ق ااااالاه ،اااا  ت ه ،اااا  ه

هرسو  اه  ه ،وحذ رهرحسنه،ذاقاعه ، ا  ض هموو  ره ،وسذ حءه

،وحق اااا هتواذواااا ده لإتااااز نه ،سااااااض هرواااانهلنهتحااااارهل هاااااارحمهتااااخهاااااا  حه ،م لاساااامه

اساااذوه ااا هل ه توااا  هتاااخه لإتوااا   خءه   هاااا نه ،حااااره ،حااا ه(هتاااخه ،حااااره ،%100 ،اا   ااامه)

(هتاااخه ،حااااره ،ا ااابه  ااااه ،ام تااارهتااااانه ،مااازااه ،ق ااااةه4/3  ااااه ،ام تااارهلسااارهتاااخه)

 ،حاااااره ،حاااا هه4/3 واااا ت هرااااورهتحا اااارهجا ااااعهلمحاااااه ،م لاساااامه ،اا   اااامهم ،حاااااره ،ام تاااار)

له،ذااااااااه بتاراااااا ه) (ه6ء7ء13هcodeهACI ،ام تر+ ،حااااااره ،ا ااااابه ،ام تااااار(ها ،ااااا ها قااااا 

ا اااا هل هء ،ااااامهل اااااةه  اااااوره تواااا  هل اااااذابه ،وحا ااااره ،ا وذااااامه،لأمحاااااه،وح رااااا ه ،مااااازااه

 ،ق ااااةه ،سااا ،ومها ،ااجوااامفهمح ااالاهراااوره روااا اهلس اااىه ااازاهتاجااانهمااا ،قابهتاااخهتوو ااامه

 ،وحاااااها ،اااا هموحا اااارهلمحاااااه ،م لاساااامه ،اا   اااامهم ،حاااااره ،حاااا ه ،ام تاااارهم ،وواااا اب)ه ،وحاااااه

م تاااره قاااوه(هاراااوره روااا اهلس اااىه ااازاه ااا ،نه ااا ه ،سااا ض ه ،اوااا الاهرحااااره ،حااااره ،ا ااابه ،ا

ا ،ااا هماساااعه ،حااااره ،حااا ه ،ام تاااره ااا ه ،وحاااارخه ،اووااا الارخءها ،مااازااه ،و اااا ا مهروااانه

لنهعتا ااا هلسااارهتاااخهتذااا ه ،مااازااه ااا هء ،ااامهتحا ااارهاااارهلمحااااه ،م لاسااامه ،اا   ااامهم ،حااااره

ه(ء2ء24 ،اذ ه ،ام ترءهاارهه ، هتاسحه  ه ،ياره)

ضحواااا يه ،ساااا ،نه اااا ه ،سااااا ض ه ،   ذ اااامه اااا هاااااأهتااااخهاااااارحو ه ،ماااااااه ،اقاااااعه ،حااااااه،ا

ا ،ا اااوهرا ااا ه وااا هاجااا ه ،مااااااه ،سااا ض هلاهتااا اه ،مااااااه) نهاجااا (هاعرا ااا ه،اسااا  مهلاوااااه

له،ذاااااااه بتارااااا ه)0.175𝑙1تااااخه (فه7ء7ء13هcodeهACIتااااخهتاااااازه ،ماااااااها ،اااا ها قاااا 

لتااا ه،ذساااا ض ه ،  لاج ااامهرااااانه ،اقااااعه ،حاااااه،اضحوااا يه ،سااا ،نه ااا ه لإتوااا  ه ،ماااااا ه ذاااىه

ه ،ح  مه،اس  مهتخهاج ه ،س ض هعتزر ه خهض مه ا هت اه ،ماااءه

،ا اااارهتازراااعهتذاااا هممااا ه روااا اه ،مااازااه ،سااا ،ومها ،ااجوااامهتاااخه ،وحذ اااره اااأهراااز له ذاااىه 

 ،مااازااه ذاااىهمق ااامه ،اقااا أعه ،حاجااامهء ااالاهراااورهتازرمةااا ه ذاااىهااااارحو ه ،مااااااها ،ا اااوه

ااااا ، ه ااازااه ،م لاساااا ده) نهاجااا د(ه ،واااا هتحااا وهم ،اسماااامهج ضو ااا هارااااوره ،ااا همإ ااااو   اه

هم تأدهأارقمه ،و ا ره ،او ااطءهضخيهت
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ه

)مرجع على العزوم القصوىتحميل الهيكل المكافئ للحصول حالات ( يبين 24.2الشكل رقم )

 (3رقم 
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 بالحاسوب بالبرامج الهندسية: والتصميم التحليل 2-16-3

 ااا ه ااا  ه ،اارقااا هراااوره اااارهضااااا اه ااا ه ءااا هماااا تجه ،ح  اااابه ،ةو  ااا  هاتاااخه اااره ااااره

 Finite ،وحذ اااااارهاتم ااااااره ،وااااااا تجه ،ةو  اااااا  هتسااااااو  اهأارقاااااامه ،مو  اااااااه ،احاااااا اط

Elementsاتخه ،وااااا تجه ،اسااااو  ت ه اااا ه ،وحذ اااارهماتووةاااا ء اااا ه ،وحذ اااارها ،اااا ه،سااااةا،مه

ه:ها ،و ا ر

 (:SAFEبرنامج )

ه اهماض تجهتواالاها ةره ع و   اهفهام ،ا رهتخه ، ه ةاه ةره ع و   اههSAFEماض تجه ل

ر  اه ا هتم خها اه ،وحذ رها ،و ا ره عضي   هاس هترهتاارا ه  ا  هتخه جرهلض امه

ه ،وأأ ده ، ا  ض مهءه

ماضاااااا تجه ،ساااااا مه ذاااااا هتاااااا   رهلاا ده ،وا جاااااامه ،قاراااااامه ،ق  ااااااامه ذاااااا ه ،ا  واااااا دهرماااااااره

تاااا هرسااااحه،ذاساااو  اه  (Intuitiveلا ،اوساااا دهما جةااامه  اااو   اهلا اااات مهء  ااا مه)

 اااااارم هاماخااااا يطه  ، ااااامهمماااااارهضاااااا  اه ،وأأااااا ده ، ا ااااا ض مه ،ا وذخمفا ،و اااااا رهرااااااانه

هتوا تأهاميارهتسوااهتعه اذ مه ،وا جم

 تجه ذاااا هتااااا  اهض اااا اهااااا ترهاا تاااارهعضواااا اهتقاااا لارا خه ،وسااااذ حه ،ااذااااابهارماااااره ،واضاااا

ه ،  هرحسنهما  امه ،واض تجهمو ي ه ذ ه  و  لاه ،اسو  اه،اااه ،و ا رهءه

 تاريخ ومميزات البرنامج :

لض ااامه ،وأأاا ده واا لاطه ااخه ااومه اا صهجاا  هتااخه ،اويااادهءها اا هتو اامهموساا أوة ه اا ه

(ها ،وحا اااارهءه ةاااا ه اااا ه ع ااااره واااا لاطه ااااخهGeometryااااارهتااااخه ،ياااااره ،ةو  اااا ه،ةاااا )

ه ،ا  هل ق مهتاتازطه  ه عتو  ه ،ال  همااا دهلاهل ا طهلاهءا  وهءهه

 ذااا هتاااا  اهتقو ااا ده عا ااا لهاتقو ااا ده ع اااا اهاتقو ااا ده ، ااارههSAFE،قااا ه اااارهماضااا تجه ل

 ،اساااااا ها ،وااااا هل ااااا ده ااااا ه ع ووااااا لاهلءو  جااااا دهاااااارهتاااااخه ،وا جااااامها ،وحذ اااااره ،   ااااامه

هم ،وأأ ده ، ا  ض مهف

ارماااارهلر اااا ه ذااا ههتا  اااامهلءاااا  ه ،وااااالا ده اااا ه ،وقو اااا ده ،اسا ااامهات اااااا ده ،حااااره

ه ،ار س مهء

ه ،و ، مه:هرااخه،ذواض تجهلنهرم ،جه عض ام

 وأأ ده ،اساحمهء،  
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 وأأ ده  ده ع   بهء،  

 وأأ ده  ده عتو   خهء،  

 وأأ ده ،اساحمه ،ايواذمه ذ هااا دهتح ا مهء،  

 وأأ ده ،اسوا ذمهلاه ،   ارمهء،  

 ه ع    ده ،ح  ارمهء
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 الباب الثالث

 الحسابات اليدوية

 مقدمة:3-1

 في هذا الباب تم التطرق لتحليل أنواع البلاطات الخرسانية )البلاطة المفرغة،البلا

طةةةة المةةةةمتة ،البلاطةةةة المسةةةطحة ر قةسةةةتخ ال طرم ةةةة توامةةةت المةةة  ل  تةةةةميم ا قةسةةةتخ ال 

 Suspendedر  ذلةةةةةةة لبلاطةةةةةةة الطةةةةةةاق  اة  ةةةةةةي)ACI318M-11الم  نةةةةةةة اة)رم يةةةةةةة)

Slab قةةةةفترار ف تفةةةاع اة مةةة   ر قةةة فل المسةةةاتة  التبا ةةة  قةةةيو اة مةةة   ل نةةةواع ال لا ةةةة 

 )تر. 3.2)تر ف تفاع الطاق   2ال ةير  

 التحليل: 3-2

 Analysis of One Way Hollow Blockتحليلللل الب الللة ال    لللة  3-2-1

Slab: 

 (:يوضح الب اة ال    ة .3-1الشكل رقم)
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 تيث :

 Hidden Beam)(HB)ال مر  المخفية) -

 رSPر)Solid partالج ء المةمت ) -

 رCRر)Cross Rib ةب التوامت ) -

 رDRر)Double Rib) د ج )  ةب -

 أقماد الا م   : -
2C1=0.8*0.3m 

2C2=0.9*0.3m 
2C3=0.8*0.25m 

 مو ح الس م فتجاه فنت ال الاتمال.  -

 جميت الاقماد قالا)تا . -

 رات الساقطة.الخطوط المت طمة تتم ل ال م -
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 (:يوضح الحوائط للطابق الأرض2-3رقم) الشكل

 س ك الب اة: 

   رACI-318الموجود في ) 9.5رa) )و ج  ل

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙𝑛

18.5
=

4800 − 300

18.5
= 243.243𝑚𝑚 

Take h=260mm 
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Analysis of Ribs: 

Loading: 

 (:يوضح مقطع الب اة ال    ة .3-3الشكل رقم)

1-1 Dead load for 1.0 m Strip: 

Assume the Weight of block=16 kg , (40*20*18)cm 

  

 .2( ملم520*1000(:يوضح عدد الطوب في مساحة)4-3رقم) الشكل

Number of blocks =5 blocks/m 

𝐒𝐞𝐥𝐟 − 𝐰𝐞𝐢𝐠𝐡𝐭 𝐨𝐟 𝐛𝐥𝐨𝐜𝐤 = 5×0.16 = 0.8𝐾𝑁/𝑚2 

𝐟𝐥𝐚𝐭 𝐬𝐥𝐚𝐛 𝐰𝐞𝐢𝐠𝐡𝐭  = 0.08×24 = 1.92𝐾𝑁/𝑚 
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Floor Cover weight: 

𝐒𝐞𝐥𝐟 − 𝐰𝐞𝐢𝐠𝐡𝐭 𝐨𝐟 𝐦𝐨𝐫𝐭𝐨𝐫 = 22×0.025 = 0.55𝐾𝑁/𝑚2 

𝐒𝐞𝐥𝐟 − 𝐰𝐞𝐢𝐠𝐡𝐭 𝐨𝐟  𝐭𝐢𝐥𝐞𝐬 = 24×0.025 = 0.6𝐾𝑁/𝑚2 

𝐒𝐞𝐥𝐟 − 𝐰𝐞𝐢𝐠𝐡𝐭 𝐨𝐟  𝐏𝐥𝐚𝐬𝐭𝐞𝐫 = 22×0.025 = 0.55𝐾𝑁/𝑚2 

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐰𝐞𝐢𝐠𝐡𝐭𝐬 = 1.7𝐾𝑁/𝑚2 

𝐒𝐞𝐥𝐟 − 𝐰𝐞𝐢𝐠𝐡𝐭 𝐨𝐟 𝐑𝐢𝐛𝐬 = 24×0.12×0.18 = 0.518𝐾𝑁/𝑚 

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐃𝐞𝐚𝐝 𝐥𝐨𝐚𝐝 𝐏𝐫𝐞 𝐑𝐢𝐛𝐬 = 0.518 + 0.8 + 0.52(1.92 + 1.7)

= 3.2𝐾𝑁/𝑚 

1-2 live load: 

𝑙. 𝑙 = 1.92 → Say = 2KN/m2 

𝑙. 𝑙 per Ribs = 2 ×0.52 = 1.04𝐾𝑁/𝑚 

Design Dead load = 1.2×3.2 = 3.84 𝐾𝑁/𝑚 

Design live load = 1.6×1.04 = 1.67 𝐾𝑁/𝑚 

𝐰𝐞𝐢𝐠𝐡𝐭/ 𝐑𝐢𝐛𝐬 = 𝟓. 𝟓𝟏𝐾𝑁/𝑚 

Load cases: 

 

 (:يوضح أبح  العصب ال ئيسي.5-3رقم) الشكل

Stiffness: 

𝐾𝐴𝐵 =
𝐸𝐼

𝐿
=

𝐸𝐼

4.2
= 𝐾 
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𝐾𝐵𝐶 =
𝐸𝐼

5.95
= 0.706𝐾 

𝐾𝐶𝐷 =
𝐸𝐼

4.8
= 0.875𝐾 

Distribution Factors:  

𝐷𝐴𝐵 = 0 

𝐷𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐶
=

𝐾

𝐾 + 0.706𝐾
= 0.586 

𝐾𝐵𝐶 = 1 − 0.586 = 0.414 

𝐷𝐶𝐵 =
𝐾𝐵𝐶

𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐶𝐷
=

0.706𝐾

0.706 + 0.875𝐾
= 0.447 

𝐷𝐶𝐷 = 1 − 0.447 = 0.553 

𝐷𝐷𝐶 = 0 

 

Check ACI requirement: 

 

𝐿. 𝐿

𝐷. 𝐿
=

1.04

3.2
= 0.33 < 3 → 𝑜𝑘 

𝐿2 − 𝐿1

𝐿1
=

5.95 − 4.2

4.2
×100 = 41.67% > 20% → 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 

Cannot use ACI coefficients 

→ Analyze by moment Distribution method 
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Case1:  

 

 ( للعصب1(:يوضح حالة التحميل رقم )6-3الشكل رقم)

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
5.51×4.22

12
= −8.1𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
5.51×5.952

12
= −16.3𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
5.51×4.82

12
= −10.6𝐾𝑁. 𝑚 

 (:1( يوضح توزيع العزوم للاعصاب لحالة التحميل رقم)1-3جدول رقم )
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Case2: 

 

 ( للعصب2(:يوضح حالة التحميل رقم )7-3رقم) الشكل

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
5.51×4.22

12
= −8.1𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
3.84×5.952

12
= −11.4𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
5.51×4.82

12
= −10.6𝐾𝑁. 𝑚 

 (:2( يوضح توزيع العزوم للاعصاب لحالة التحميل رقم)2-3جدول رقم )
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Case3: 

 

 ( للعصب3(:يوضح حالة التحميل رقم )8-3رقم) الشكل

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
3.84×4.22

12
= −5.65𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
5.51×5.952

12
= −16.3𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
3.84×4.82

12
= −7.4𝐾𝑁. 𝑚 

 (:3( يوضح توزيع العزوم للاعصاب لحالة التحميل رقم)3-3جدول رقم )
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Case4: 

 

 ( للعصب4(:يوضح حالة التحميل رقم )9-3رقم) الشكل

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
5.51×4.22

12
= −8.1𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
5.51×5.952

12
= −16.3𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
3.84×4.82

12
= −7.4𝐾𝑁. 𝑚 

 (:4( يوضح توزيع العزوم للاعصاب لحالة التحميل رقم)4-3جدول رقم )
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Case5: 

 

 ( للعصب4(:يوضح حالة التحميل رقم )10-3الشكل رقم)

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
3.84×4.22

12
= −5.65𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
5.51×5.952

12
= −16.3𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
5.51×4.82

12
= −10.6𝑘𝑁. 𝑚 

 (:5( يوضح توزيع العزوم للاعصاب لحالة التحميل رقم)5-3جدول رقم )
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Final Design Moments: 

Mid span AB: 

𝑀𝑢 =
5.51×5.952

8
− 0.5(13.4157 + 13.8386) = 10.75𝑘𝑁. 𝑚 

Max negative 𝑀𝑢 = 15.831𝑘𝑁. 𝑚 

𝑉𝑢 = 16.763𝑘𝑁 

Hidden Beams analysis: 

1-Hidden Beam1: 

Looding: 

Dead load: 

𝑂𝑤𝑛 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = 24×1.0×0.26 = 6.24𝑘𝑁/𝑚 

𝑊𝑎𝑙𝑙 = 18×0.2×2.94 = 10.22𝑘𝑁/𝑚 

𝐹. 𝑐 = 1.7(1 − 0.2) = 1.36𝑘𝑁/𝑚 

𝑊𝑟𝑖𝑏 =
3.2

0.52
×

4.2

2
= 12.92𝑘𝑁/𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷. 𝐿 = 30.74𝑘𝑁/𝑚 

Live Load: 

𝐿. 𝐿 = 2×
4.2

2
= 4.2𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷. 𝐿 = 36.888𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐿. 𝐿 = 6.72𝑘𝑁/𝑚 

𝑊𝑢 = 36.888 +
3

4
×6.72 = 41.928𝑘𝑁/𝑚 

Stiffness: 
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𝐾 =
𝐸𝐼

𝐿
 

 

  HB(:يوضح الهيكل المكافئ ل11-3رقم) الشكل

𝐼𝐴𝐿 = 𝐼𝐴𝐸 =
0.8×0.33

12
= 1.8×10−3𝑚4 

𝐼𝐵𝐹 = 𝐼𝐵𝐾 =
0.8×0.253

12
= 1.042𝑚4 

𝐼𝐶𝐺 = 𝐼𝐶𝐽 =
0.8×0.253

12
= 1.042𝑚4 

𝐼𝐷𝐻 = 𝐼𝐷𝐼 =
0.8×0.33

12
= 1.8×10−3𝑚4 

𝐼𝑠𝑙𝑎𝑏 =
2.1×0.263

12
= 3.076×10−3𝑚4 

𝐾𝐴𝐵 =
3.076×10−3

5.95
𝐸 = 0.517𝐸 

𝐾𝐵𝐶 =
3.076×10−3

4.05
𝐸 = 0.76𝐸 

𝐾𝐶𝐷 =
3.076×10−3

6.95
𝐸 = 0.443𝐸 
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𝐾𝐴𝐸 =
1.8×10−3

2.94
= 0.612×10−3𝐸 

𝐾𝐴𝐿 =
1.8×10−3

2
= 0.9×10−3𝐸 

𝐾𝐵𝐹 =
1.042×10−3

2.94
= 0.354×10−3𝐸 

𝐾𝐵𝐾 =
1.042×10−3

2
= 0.521×10−3𝐸 

𝐾𝐶𝐺 =
1.042×10−3

2.94
𝐸 = 0.354×10−3𝐸 

𝐾𝐶𝐽 =
1.042×10−3

2
𝐸 = 0.521×10−3𝐸 

𝐾𝐷𝐻 =
1.8×10−3

2.94
𝐸 = 0.612×10−3𝐸 

𝐾𝐷𝐼 =
1.8×10−3

2
𝐸 = 0.9×10−3𝐸 

Distribution factors: 

𝐷𝐴𝐵 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐴𝐸 + 𝐾𝐴𝐿
=

0.517

0.517 + 0.612 + 0.9
= 0.255 

𝐷𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐵𝐹 + 𝐾𝐵𝐾
=

0.517

0.517 + 0.354 + 0.521 + 0.76

= 0.222 

𝐷𝐵𝐶 =
𝐾𝐵𝐶

𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐹 + 𝐾𝐵𝐾
=

0.76

0.76 + 0.517 + 0.521 + 0.354
= 0.326 
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𝐷𝐶𝐵 =
𝐾𝐵𝐶

𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐶𝐺 + 𝐾𝐶𝐽
=

0.76

0.76 + 0.443 + 0.521 + 0.354

= 0.366 

𝐷𝐶𝐷 =
𝐾𝐶𝐷

𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐶𝐵 + 𝐾𝐶𝐺 + 𝐾𝐶𝐽
=

0.76

0.76 + 0.443 + 0.521 + 0.354

= 0.213 

𝐷𝐷𝐶 =
𝐾𝐶𝐷

𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐷𝐼 + 𝐾𝐷𝐻
=

0.443

0.443 + 0.612 + 0.9
= 0.227 

 

Lood cases: 

𝑊𝑢 = 36.888 +
3

4
×6.72 = 41.928𝑘𝑁/𝑚 

Case1: 

 

  (HB1ل)  (1(:يوضح حالة التحميل رقم )12-3رقم) الشكل

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
41.928×5.952

12
= −123.696𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
41.928×4.052

12
= −57.31𝑘𝑁. 𝑚 
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𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
41.928×6.952

12
= −168.769𝑘𝑁. 𝑚 

 

 

 (:1لحالة التحميل رقم) (HB1)( يوضح توزيع العزوم ل6-3جدول رقم )
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Case2: 

 

  (HB1ل)  (2(:يوضح حالة التحميل رقم )13-3رقم) الشكل

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
41.928×5.952

12
= −123.696𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
36.888×4.052

12
= −50.421𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
41.928×6.952

12
= −168.769𝑘𝑁. 𝑚 

 (:2لحالة التحميل رقم) (HB1)( يوضح توزيع العزوم ل7-3جدول رقم )
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Case3: 

 

 

  (HB1ل)  (3(:يوضح حالة التحميل رقم )14-3رقم) الشكل

 

 

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
36.888×5.952

12
= −108.827𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
41.928×4.052

12
= −57.31𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
36.888×6.952

12
= −148.482𝑘𝑁. 𝑚 
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 (:3لحالة التحميل رقم) (HB1)( يوضح توزيع العزوم ل8-3جدول رقم )

 

Case4: 

 

  (HB1ل)  (4رقم )(:يوضح حالة التحميل 15-3رقم) الشكل
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
41.928×5.952

12
= −123.696𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
41.928×4.052

12
= −57.31𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
36.888×6.952

12
= −148.482𝑘𝑁. 𝑚 

 (:4لحالة التحميل رقم) (HB1)( يوضح توزيع العزوم ل9-3جدول رقم )
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Case5: 

 

  (HB1ل)  (5(:يوضح حالة التحميل رقم )16-3رقم) الشكل

 

 

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
36.888×5.952

12
= −108.827𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
41.928×4.052

12
= −57.31𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
41.928×6.952

12
= −168.769𝑘𝑁. 𝑚 
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 (:5لحالة التحميل رقم) (HB1)( يوضح توزيع العزوم ل10-3جدول رقم )

 

Final Design Moments: 

Mid span AB: 

𝑀𝑢 =
41.928×5.952

8
− 0.5(102.062 + 114.561) = 77.233𝑘𝑁. 𝑚 

Mid span BC: 

𝑀𝑢 =
41.928×4.052

8
− 0.5(63.735 + 88.161) = 10.018𝑘𝑁. 𝑚 
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Mid span CD: 

𝑀𝑢 =
41.928×6.952

8
− 0.5(155.988 + 143.544) = 103.387𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support A: 

𝑀𝑢 = −102.062 −
41.928×0.42

2
+ 122.635×0.4 = −56.362𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support B: 

𝑀𝑢 = −117.246 −
41.928×0.42

2
+ 127.467×0.4 = −69.614𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support C: 

𝑀𝑢 = −158.254 −
41.928×0.42

2
+ 147.95×0.4 = −102.428𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support D: 

𝑀𝑢 = −143.544 −
41.928×0.42

2
+ 143.909×0.4 = −89.335𝑘𝑁. 𝑚 

2-Hidden Beam2: 

Looding: 

Dead load: 

𝑂𝑤𝑛 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = 24×1.0×0.26 = 6.24𝑘𝑁/𝑚 

𝑊𝑎𝑙𝑙 = 18×0.2×2.94 = 10.22𝑘𝑁/𝑚 

 

𝐹. 𝑐 = 1.7(1 − 0.2) = 1.36𝑘𝑁/𝑚 

𝑊𝑟𝑖𝑏 =
3.2

0.52
×

4.2 + 5.95

2
= 31.23𝑘𝑁/𝑚 
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷. 𝐿 = 49.051𝑘𝑁/𝑚 

Live Load: 

𝐿. 𝐿 = 2×
4.2 + 5.95

2
= 10.16𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷. 𝐿 = 58.861𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐿. 𝐿 = 16.256𝑘𝑁/𝑚 

Sttiffness: 

𝐾 =
𝐸𝐼

𝐿
 

𝐼𝐴𝐿 = 𝐼𝐴𝐸 =
0.8×0.33

12
= 1.8×10−3𝑚4 

𝐼𝐵𝐹 = 𝐼𝐵𝐾 =
0.9×0.253

12
= 2.055𝑚4 

𝐼𝐶𝐺 = 𝐼𝐶𝐽 =
0.8×0.253

12
= 1.8×10−3𝑚4 

𝐼𝐷𝐻 = 𝐼𝐷𝐼 =
0.8×0.253

12
= 1.8×10−3𝑚4 

𝐼𝑠𝑙𝑎𝑏 =
(4.2 + 5.95)×0.263

2×12
= 7.433×10−3𝑚4 

𝐾𝐴𝐵 =
7.433×10−3

5.95
= 1.249×10−3𝐸 

𝐾𝐵𝐶 =
7.433×10−3

4.05
= 1.835×10−3𝐸 

𝐾𝐶𝐷 =
7.433×10−3

6.95
𝐸 = 1.069×10−3𝐸 
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𝐾𝐴𝐸 =
1.8×10−3

2.94
= 0.612×10−3𝐸 

𝐾𝐴𝐿 =
1.042×10−3

2
= 0.9×10−3𝐸 

𝐾𝐵𝐹 =
2.025×10−3

2.94
= 0.687×10−3𝐸 

𝐾𝐵𝐾 =
2.025×10−3

2
= 1.013×10−3𝐸 

𝐾𝐶𝐺 =
2.025×10−3

2.94
𝐸 = 0.687×10−3𝐸 

𝐾𝐶𝐽 =
2.025×10−3

2
= 1.013×10−3𝐸 

𝐾𝐷𝐻 =
1.8×10−3

2.94
𝐸 = 0.612×10−3𝐸 

𝐾𝐷𝐼 =
1.8×10−3

2
𝐸 = 0.9×10−3𝐸 

Distribution factors: 

𝐷𝐴𝐵 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐴𝐸 + 𝐾𝐴𝐿
=

1.249×10−3

(1.249 + 0.612 + 0.9)×10−3
= 0.452 

𝐷𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐵𝐹 + 𝐾𝐵𝐾
=

1.249

1.249 + 1.835 + 0.687 + 1.013

= 0.261 

𝐷𝐵𝐶 =
𝐾𝐵𝐶

𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐹 + 𝐾𝐵𝐾
=

1.835

1.835 + 1.249 + 0.687 + 1.013

= 0.384 
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𝐷𝐶𝐵 =
𝐾𝐵𝐶

𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐶𝐺 + 𝐾𝐶𝐽
=

0.76

1.835 + 1.069 + 0.687 + 1.013

= 0.399 

𝐷𝐶𝐷 =
𝐾𝐶𝐷

𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐶𝐵 + 𝐾𝐶𝐺 + 𝐾𝐶𝐽
=

1.069

1.835 + 1.069 + 0.687 + 1.013

= 0.232 

𝐷𝐷𝐶 =
𝐾𝐶𝐷

𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐷𝐼 + 𝐾𝐷𝐻
=

1.069

1.069 + 0.612 + 0.9
= 0.414 

 

Lood cases: 

𝑊𝑢 = 58.861 +
3

4
×16.256 = 71.053𝑘𝑁/𝑚 

Case1: 

 

  (HB2ل)  (1(:يوضح حالة التحميل رقم )17-3الشكل رقم)

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
71.053×5.952

12
= −209.621𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
71.053×4.052

12
= −97.121𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
71.053×6.952

12
= −286.003𝑘𝑁. 𝑚 
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 (:1لحالة التحميل رقم) (HB2)( يوضح توزيع العزوم ل11-3جدول رقم )

 

Case2: 

 

  (HB2ل)  (2(:يوضح حالة التحميل رقم )18-3رقم) الشكل
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
71.053×5.952

12
= −209.621𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
58.861×4.052

12
= −80.456𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
71.053×6.952

12
= −286.003𝑘𝑁. 𝑚 

 (:2لحالة التحميل رقم) (HB2)( يوضح توزيع العزوم ل12-3جدول رقم )
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Case3: 

 

 (HB2ل)  (3(:يوضح حالة التحميل رقم )19-3الشكل رقم)

 

 

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
58.861×5.952

12
= −173.652𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
71.053×4.052

12
= −97.121𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
58.861×6.952

12
= −236.928𝑘𝑁. 𝑚 
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 (:3لحالة التحميل رقم) (HB2)( يوضح توزيع العزوم ل13-3جدول رقم )

 

Case4: 

 

 (HB2ل)  (4التحميل رقم ) (:يوضح حالة20-3الشكل رقم)
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
71.053×5.952

12
= −209.621𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
71.053×4.052

12
= −97.121𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
58.861×6.952

12
= −236.928𝑘𝑁. 𝑚 

 (:4لحالة التحميل رقم) (HB2)( يوضح توزيع العزوم ل14-3جدول رقم )

 

Case5: 

 

 (HB2ل)  (5(:يوضح حالة التحميل رقم )21-3رقم) الشكل
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
58.861×5.952

12
= −173.652𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
71.053×4.052

12
= −97.121𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
71.053×6.952

12
= −286.003𝑘𝑁. 𝑚 

 (:5لحالة التحميل رقم) (HB2)( يوضح توزيع العزوم ل15-3جدول رقم )
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Final Design Moments: 

Mid span AB: 

𝑀𝑢 =
71.053×5.952

8
− 0.5(132.58 + 199.654) = 148.315𝑘𝑁. 𝑚 

Mid span BC: 

𝑀𝑢 =
71.053×4.052

8
− 0.5(115.673 + 155.514) = 10.087𝑘𝑁. 𝑚 

Mid span CD: 

𝑀𝑢 =
71.053×6.952

8
− 0.5(278.651 + 189.345) = 195.007𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support A: 

𝑀𝑢 = −132.584 −
71.053×0.42

2
+ 222.656×0.4 = −58.22𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support B: 

𝑀𝑢 = −207.653 −
71.053×0.42

2
+ 224.415×0.4 = −123.571𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support C: 

𝑀𝑢 = −285.022 −
71.053×0.42

2
+ 260.975×0.4 = −186.316𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support D: 

𝑀𝑢 = −189.345 −
71.053×0.42

2
+ 234.059×0.4 = −101.406𝑘𝑁. 𝑚 

3-Hidden Beam3: 

Looding: 
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Dead load: 

𝑂𝑤𝑛 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = 24×1.0×0.26 = 6.24𝑘𝑁/𝑚 

𝑊𝑎𝑙𝑙 = 18×0.2×2.94 = 10.22𝑘𝑁/𝑚 

𝐹. 𝑐 = 1.7(1 − 0.2) = 1.36𝑘𝑁/𝑚 

𝑊𝑟𝑖𝑏 =
3.2

0.52
×

4.8 + 5.95

2
= 33.077𝑘𝑁/𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷. 𝐿 = 50.897𝑘𝑁/𝑚 

Live Load: 

𝐿. 𝐿 = 2×
4.8 + 5.95

2
= 10.75𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷. 𝐿 = 61.076𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐿. 𝐿 = 17.2𝑘𝑁/𝑚 

Sttiffness: 

𝐾 =
𝐸𝐼

𝐿
 

𝐼𝐴𝐿 = 𝐼𝐴𝐸 =
0.8×0.33

12
= 1.8×10−3𝑚4 

𝐼𝐵𝐹 = 𝐼𝐵𝐾 =
0.9×0.253

12
= 2.055𝑚4 

𝐼𝐶𝐺 = 𝐼𝐶𝐽 =
0.9×033

12
= 2.025𝑚4 

𝐼𝐷𝐻 = 𝐼𝐷𝐼 =
0.8×0.33

12
= 1.8×10−3𝑚4 

𝐼𝑠𝑙𝑎𝑏 =
(5.95 + 4.8)×0.263

2×12
= 7.887×10−3𝑚4 
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𝐾𝐴𝐵 =
7.887×10−3

5.95
= 1.326×10−3𝐸 

𝐾𝐵𝐶 =
7.887×10−3

4.05
= 1.947×10−3𝐸 

𝐾𝐶𝐷 =
7.887×10−3

6.95
𝐸 = 1.135×10−3𝐸 

𝐾𝐴𝐸 =
1.8×10−3

2.94
= 0.612×10−3𝐸 

𝐾𝐴𝐿 =
1.8×10−3

2
= 0.9×10−3𝐸 

𝐾𝐵𝐹 =
2.025×10−3

2.94
= 0.689×10−3𝐸 

𝐾𝐵𝐾 =
2.025×10−3

2
= 1.013×10−3𝐸 

𝐾𝐶𝐺 =
2.025×10−3

2.94
𝐸 = 0.689×10−3𝐸 

𝐾𝐶𝐽 =
2.025×10−3

2
= 1.013×10−3𝐸 

𝐾𝐷𝐻 =
1.8×10−3

2.94
𝐸 = 0.612×10−3𝐸 

𝐾𝐷𝐼 =
1.8×10−3

2
𝐸 = 0.9×10−3𝐸 

Distribution factors: 

𝐷𝐴𝐵 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐴𝐸 + 𝐾𝐴𝐿
=

1.326

(1.326 + 0.612 + 0.9)
= 0.467 



 

93 
 

𝐷𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐵𝐹 + 𝐾𝐵𝐾
=

1.326

1.326 + 1.947 + 0.689 + 1.013
= 0.267 

𝐷𝐵𝐶 =
𝐾𝐵𝐶

𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐹 + 𝐾𝐵𝐾
=

1.947

1.947 + 1.326 + 0.689 + 1.013
= 0.391 

𝐷𝐶𝐵 =
𝐾𝐵𝐶

𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐶𝐺 + 𝐾𝐶𝐽
=

1.947

1.947 + 1.135 + 0.689 + 1.013

= 0.407 

𝐷𝐶𝐷 =
𝐾𝐶𝐷

𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐶𝐵 + 𝐾𝐶𝐺 + 𝐾𝐶𝐽
=

1.135

1.135 + 1.947 + 0.689 + 1.013

= 0.237 

𝐷𝐷𝐶 =
𝐾𝐶𝐷

𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐷𝐼 + 𝐾𝐷𝐻
=

1.135

1.135 + 0.612 + 0.9
= 0.429 

 

Lood cases: 

𝑊𝑢 = 61.076 +
3

4
×17.2 = 73.976𝑘𝑁/𝑚 

Case1: 
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 (HB3ل)  (1(:يوضح حالة التحميل رقم )22-3رقم) الشكل

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
73.976×5.952

12
= −218.245𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
73.976×4.052

12
= −101.116𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
73.976×6.952

12
= −297.767𝑘𝑁. 𝑚 

 (:1لحالة التحميل رقم) (HB3)( يوضح توزيع العزوم ل16-3جدول رقم )
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Case2: 

 

 (HB3ل)  (2(:يوضح حالة التحميل رقم )23-3الشكل رقم)

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
73.976×5.952

12
= −218.245𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
61.076×4.052

12
= −83.483𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
73.976×6.952

12
= −297.767𝑘𝑁. 𝑚 
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 (:2لحالة التحميل رقم) (HB3)( يوضح توزيع العزوم ل17-3جدول رقم )

 

Case3: 

 

 (HB3ل)  (3(:يوضح حالة التحميل رقم )24-3رقم) الشكل
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
61.076×5.952

12
= −180.187𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
73.976×4.052

12
= −101.116𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
61.076×6.952

12
= −245.844𝑘𝑁. 𝑚 

 (:3لحالة التحميل رقم) (HB3)( يوضح توزيع العزوم ل18-3جدول رقم )
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Case4: 

 

 (HB3ل)  (4رقم ) (:يوضح حالة التحميل25-3رقم) الشكل

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
73.976×5.952

12
= −218.245𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
73.976×4.052

12
= −101.116𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
61.076×6.952

12
= −245.844𝑘𝑁. 𝑚 
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 (:4لحالة التحميل رقم) (HB3)( يوضح توزيع العزوم ل19-3جدول رقم )

 

Case5: 

 

 (HB3ل)  (5(:يوضح حالة التحميل رقم )26-3رقم) الشكل
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
61.076×5.952

12
= −180.187𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
73.976×4.052

12
= −101.116𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
73.976×6.952

12
= −297.767𝑘𝑁. 𝑚 

 (:5لحالة التحميل رقم) (HB3)( يوضح توزيع العزوم ل20-3جدول رقم )

 

Final Design Moments: 

Mid span AB: 

𝑀𝑢 =
73.976×5.952

8
− 0.5(134.132 + 210.173) = 155.214𝑘𝑁. 𝑚 

Mid span BC: 

𝑀𝑢 =
73.976×4.052

8
− 0.5(121.161 + 163.662) = 9.207𝑘𝑁. 𝑚 

Mid span CD: 
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𝑀𝑢 =
73.976×6.952

8
− 0.5(290.009 + 192.897) = 205.165𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support A: 

𝑀𝑢 = −134.132 −
73.976×0.42

2
+ 207.299×0.4 = −57.13𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support B: 

𝑀𝑢 = −218.313 −
73.976×0.42

2
+ 234.657×0.4 = −130.448𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support C: 

𝑀𝑢 = −297.049 −
73.976×0.42

2
+ 272.372×0.4 = −193.999𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support D: 

𝑀𝑢 = −192.898 −
73.976×0.42

2
+ 243.094×0.4 = −101.59𝑘𝑁. 𝑚 

4-Hidden Beam4: 

Looding: 

Dead load: 

𝑂𝑤𝑛 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = 24×1.0×0.26 = 6.24𝑘𝑁/𝑚 

𝑊𝑎𝑙𝑙 = 18×0.2×2.94 = 10.22𝑘𝑁/𝑚 

𝐹. 𝑐 = 1.7(1 − 0.2) = 1.36𝑘𝑁/𝑚 

𝑊𝑟𝑖𝑏 =
3.2

0.52
×

4.8

2
= 14.769𝑘𝑁/𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷. 𝐿 = 32.589𝑘𝑁/𝑚 

Live Load: 
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𝐿. 𝐿 = 2×
4.8

2
= 4.8𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷. 𝐿 = 39.107𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐿. 𝐿 = 7.68𝑘𝑁/𝑚 

Sttiffness: 

𝐾 =
𝐸𝐼

𝐿
 

𝐼𝐴𝐿 = 𝐼𝐴𝐸 =
0.3×0.83

12
= 12.8×10−3𝑚4 

𝐼𝐵𝐹 = 𝐼𝐵𝐾 =
0.25×0.83

12
= 10.667×10−3𝑚4 

𝐼𝐶𝐺 = 𝐼𝐶𝐽 =
0.25×0.83

12
= 10.667×10−3𝑚4 

𝐼𝐷𝐻 = 𝐼𝐷𝐼 =
0.3×0.83

12
= 12.8×10−3𝑚4 

𝐼𝑠𝑙𝑎𝑏 =
4.8×0.263

2×12
= 3.515×10−3𝑚4 

𝐾𝐴𝐵 =
3.515×10−3

5.95
= 0.591×10−3𝐸 

𝐾𝐵𝐶 =
3.515×10−3

4.05
= 0.868×10−3𝐸 

𝐾𝐶𝐷 =
3.515×10−3

6.95
= 0.506×10−3𝐸 

𝐾𝐴𝐸 =
12.8×10−3

2.94
= 4.354×10−3𝐸 
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𝐾𝐴𝐿 =
12.8×10−3

2
= 6.4×10−3𝐸 

𝐾𝐵𝐹 =
10.667×10−3

2.94
= 3.626×10−3𝐸 

𝐾𝐵𝐾 =
10.667×10−3

2
= 5.334×10−3𝐸 

𝐾𝐶𝐺 =
10.667×10−3

2.94
= 3.626×10−3𝐸 

𝐾𝐶𝐽 =
10.667×10−3

2
= 5.334×10−3𝐸 

𝐾𝐷𝐻 =
12.8×10−3

2.94
𝐸 = 4.354×10−3𝐸 

𝐾𝐷𝐼 =
12.8×10−3

2
= 6.4×10−3𝐸 

Distribution factors: 

𝐷𝐴𝐵 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐴𝐸 + 𝐾𝐴𝐿
=

0.591

0.591 + 4.354 + 6.4
= 0.052 

𝐷𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐵𝐹 + 𝐾𝐵𝐾
=

0.591

0.591 + 0.868 + 3.628 + 5.334
= 0.057 

𝐷𝐵𝐶 =
𝐾𝐵𝐶

𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐹 + 𝐾𝐵𝐾
=

0.868

0.591 + 0.868 + 3.628 + 5.334
= 0.083 

𝐷𝐶𝐵 =
𝐾𝐵𝐶

𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐶𝐺 + 𝐾𝐶𝐽
=

0.868

0.506 + 0.868 + 3.628 + 5.334

= 0.084 
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𝐷𝐶𝐷 =
𝐾𝐶𝐷

𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐶𝐵 + 𝐾𝐶𝐺 + 𝐾𝐶𝐽
=

0.506

0.506 + 0.868 + 3.628 + 5.334

= 0.049 

𝐷𝐷𝐶 =
𝐾𝐶𝐷

𝐾𝐶𝐷 + 𝐾𝐷𝐼 + 𝐾𝐷𝐻
=

0.506

0.506 + 6.4 + 4.354
= 0.07 

 

Lood cases: 

𝑊𝑢 = 39.107 +
3

4
×7.68 = 44.87𝑘𝑁/𝑚 

Case1: 

 

 (HB4ل)  (1(:يوضح حالة التحميل رقم )27-3رقم) الشكل

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
44.87×5.952

12
= −132.376𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
44.87×4.052

12
= −61.332𝑘𝑁. 𝑚 
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𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
44.87×6.952

12
= −180.611𝑘𝑁. 𝑚 

 

 (:1لحالة التحميل رقم) (HB4)( يوضح توزيع العزوم ل21-3جدول رقم )
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Case2: 

 

 (HB4ل)  (2(:يوضح حالة التحميل رقم )28-3رقم) الشكل

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
44.87×5.952

12
= −132.376𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
39.11×4.052

12
= −53.458𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
44.87×6.952

12
= −180.611𝑘𝑁. 𝑚 
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 (:2لحالة التحميل رقم) (HB4)( يوضح توزيع العزوم ل22-3جدول رقم )

 

Case3 

 

 (HB4ل)  (3(:يوضح حالة التحميل رقم )29-3رقم) الشكل
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
39.11×5.952

12
= −115.383𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
44.87×4.052

12
= −61.332𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
39.11×6.952

12
= −157.426𝑘𝑁. 𝑚 

 

 (:3لحالة التحميل رقم) (HB4)( يوضح توزيع العزوم ل23-3جدول رقم )
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Case4: 

 

 (HB4ل)  (4)(:يوضح حالة التحميل رقم 30-3رقم) الشكل

 

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
44.87×5.952

12
= −132.376𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
44.87×4.052

12
= −61.332𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
44.87×6.952

12
= −157.426𝑘𝑁. 𝑚 
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 (:4لحالة التحميل رقم) (HB4)( يوضح توزيع العزوم ل24-3جدول رقم )

 

Case5:

 

 (HB4ل)  (5(:يوضح حالة التحميل رقم )31-3رقم) الشكل
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
39.11×5.952

12
= −115.383𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
44.87×4.052

12
= −61.332𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
44.87×6.952

12
= −180.611𝑘𝑁. 𝑚 

 

 

 (:5لحالة التحميل رقم) (HB4)( يوضح توزيع العزوم ل25-3جدول رقم )
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Final Design Moments: 

Mid span AB: 

𝑀𝑢 =
44.87×5.952

8
− 0.5(127.875 + 130.856) = 69.198𝑘𝑁. 𝑚 

 

Mid span BC: 

𝑀𝑢 =
44.87×4.052

8
− 0.5(62.056 + 67.537) = 27.2𝑘𝑁. 𝑚 

Mid span CD: 

𝑀𝑢 =
44.87×6.952

8
− 0.5(180.325 + 171.096) = 95.206𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support A: 

𝑀𝑢 = −127.875 −
44.87×0.152

2
+ 132.987×0.15 = −78.27𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support B: 

𝑀𝑢 = −131.376 −
44.87×0.152

2
+ 134.119×0.15 = −111.73𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support C: 

𝑀𝑢 = −180.756 −
44.87×0.152

2
+ 157.343×0.15 = −157.659𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support D: 

𝑀𝑢 = −171.096 −
44.87×0.152

2
+ 154.595×0.15 = −82.667𝑘𝑁. 𝑚 
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 :Analysis of Tow Way Solid Slabتحليل البلاطة المصمتة  3-2-2

 

 (:يوضح البلاطة المصمتة32-3الشكل رقم)
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Corner panel: 

First Trial thick: 

 

(:يوضح الرقعة الركنية للبلاطة المصمتة 33-3الشكل رقم)  

ℎ = 2
(6.65 + 4.25)

180
= 0.121𝑚 = 121𝑚 

𝑡𝑎𝑘𝑒 ℎ𝑚𝑖𝑛 = 150𝑚𝑚 

Chick for minimum thick: 

1-Exterior Beams: 
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(:يوضح مقطع العارضة الطرفية34-3الشكل رقم)  

ℎ𝑤 = 50𝑐𝑚 

4ℎ𝑠 = 4×15 = 60𝑐𝑚 

ℎ𝑤 < 4ℎ𝑠    → 𝑜𝑘    

𝑦𝑐 =
(75×15)×57.5 + (50×25)×25

(75×15) + (50×25)
= 40.39𝑐𝑚 

𝐼𝑏𝑒𝑥
=

75×24.613

3
−

50×9.613

3
+

25×40.393

3
= 906921.65 𝑐𝑚4 

2-Interior Beam: 

 

(:يوضح مقطع العارضة الداخلية35-3الشكل رقم)  
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𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 = 25 + 2×50 = 125𝑐𝑚 

𝑏𝑤 + 8ℎ𝑠 = 25 + 8×15 = 145𝑐𝑚 

𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 < 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑠  → 𝑜𝑘 

𝑦𝑐 =
(125×15)×57.5 + (25×50)×25

(125×15) + (25×50)
= 44.5𝑐𝑚 

𝐼𝑏𝑖𝑛
=

125×20.53

3
− 2

50×5.53

3
+

25×44.53

3
= 1087760.42 𝑐𝑚4 

Slab section for Exterior Beam: 

Short Direction: 

𝐼𝑺𝒆𝒙
= (

425

2
+ 25) ×

153

12
= 66796.875𝑐𝑚4 

 

العارضة( الخارجية-(:يوضح مقطع )البلاطة36-3الشكل رقم)  

Long Direction: 

𝐼𝑺𝒆𝒙
= (

665

2
+ 25) ×

153

12
= 100546.875𝑐𝑚4 
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Slab section for Interior Beam: 

 

العارضة( الداخلية -(:يوضح مقطع )البلاطة37-3الشكل رقم)  

Short Direction: 

𝐼𝑺𝒊𝒏
= (425 + 25)×

153

12
= 126562.5𝑐𝑚4 

Long Direction: 

𝐼𝑺𝒊𝒏
= (625 + 25)×

153

12
= 194062.5𝑐𝑚4 

𝛼1 =
𝐼𝑏𝑒𝑥

𝐼𝑠𝑒𝑥

=
906921.65

66796.875
= 13.577 

𝛼2 =
𝐼𝑏𝑒𝑥

𝐼𝑠𝑒𝑥

=
906921.65

100546.875
= 9.02 

𝛼3 =
𝐼𝑏𝑖𝑛

𝐼𝑠𝑖𝑛

=
1087760.42

126562.5
= 8.595 

𝛼4 =
𝐼𝑏𝑖𝑛

𝐼𝑠𝑖𝑛

=
1087760.42

194062.5
= 5.605 

∝𝑚=
13.577 + 9.02 + 8.595 + 5.605

4
= 9.199 > 2 
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𝛽 =
𝑙𝑏

𝑙𝑎
=

6.65

4.25
= 1.565 

ℎ𝑠𝑚𝑖𝑛
=

6650(0.8 +
460

1400
)

36 + 9×1.565
= 149.845𝑚𝑚 

Edge Panel: 

First Trial thick: 

 

الطرفية للبلاطة المصمتة(:يوضح الرقعة 38-3الشكل رقم)  

ℎ = 2
(6.15 + 5.65)

180
= 0.131𝑚 = 131𝑚𝑚 

𝑡𝑎𝑘𝑒 ℎ𝑚𝑖𝑛 = 150𝑚𝑚 
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Chick for minimum thick: 

1-Exterior Beam: 

ℎ𝑤 = 50𝑐𝑚 

4ℎ𝑠 = 4×15 = 60𝑐𝑚 

ℎ𝑤 < 4ℎ𝑠    → 𝑜𝑘    

𝑦𝑐 =
(75×15)×57.5 + (50×25)×25

(75×15) + (50×25)
= 40.39𝑐𝑚 

𝐼𝑏𝑒𝑥
=

75×24.613

3
−

50×9.613

3
+

25×40.393

3
= 906921.65 𝑐𝑚4 

2-Interior Beam: 

𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 = 25 + 2×50 = 125𝑐𝑚 

𝑏𝑤 + 8ℎ𝑠 = 25 + 8×15 = 145𝑐𝑚 

𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 < 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑠  → 𝑜𝑘 

𝑦𝑐 =
(125×15)×57.5 + (25×50)×25

(125×15) + (25×50)
= 44.5𝑐𝑚 

𝐼𝑏𝑖𝑛
=

125×20.53

3
− 2

50×5.53

3
+

25×44.53

3
= 1087760.42 𝑐𝑚4 

Slab section for Exterior Beam: 

Short Direction: 

𝐼𝑺𝒆𝒙
= (

565

2
+ 25) ×

153

12
= 86484.375𝑐𝑚4 

Long Direction: 

𝐼𝑺𝒆𝒙
= (

615

2
+ 25) ×

153

12
= 93515.625𝑐𝑚4 
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Slab section for Interior Beam: 

Short Direction: 

𝐼𝑺𝒊𝒏
= (565 + 25)×

153

12
= 165937.5𝑐𝑚4 

Long Direction: 

𝐼𝑺𝒊𝒏
= (615 + 25)×

153

12
= 180000𝑐𝑚4 

𝛼1 =
𝐼𝑏𝑒𝑥

𝐼𝑠𝑒𝑥

=
906921.65

93515.625
= 9.698 

𝛼2 =
𝐼𝑏𝑒𝑥

𝐼𝑠𝑒𝑥

=
1087760.42

165937.5
= 6.555 

𝛼3 =
𝐼𝑏𝑖𝑛

𝐼𝑠𝑖𝑛

=
1087760.42

180000
= 6.043 

𝛼4 =
𝐼𝑏𝑖𝑛

𝐼𝑠𝑖𝑛

=
1087760.42

165937.5
= 6.555 

∝𝑚=
9.698 + 6.555 + 6.043 + 6.555

4
= 7.213 > 2 

𝛽 =
𝑙𝑏

𝑙𝑎
=

6.15

5.65
= 1.088 

ℎ𝑠𝑚𝑖𝑛
=

6150(0.8 +
460

1400
)

36 + 9×1.088
= 151.57𝑚𝑚 

𝑇𝑎𝑘𝑒 ℎ𝑠𝑙𝑎𝑏 = 160𝑚𝑚 
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X-X Direction: 

 

 (X-X) (: يوضح الهيكل المكافئ للبلاطة المصمتة في إتجاه39-3الشكل رقم )   

𝐼𝑠 =
𝑏ℎ3

12
=

5.375×0.163

12
= 1.835×10−3𝑚4 

𝐼𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 =
0.8×0.33

12
= 1.8×10−3𝑚4 

𝑘𝐴𝐿 = 𝑘𝐵𝐾 = 𝑘𝐶𝐽 = 𝑘𝐷𝐼 =
1.8×10−3𝐸

2
= 0.9×10−3𝐸 

𝑘𝐴𝐸 = 𝑘𝐵𝐹 = 𝑘𝐶𝐺 = 𝑘𝐷𝐻 =
1.8×10−3𝐸

2.94
= 0.612×10−3𝐸 

𝑘𝑠𝑏 =
𝐸𝐼𝑠𝑏

𝐿
 

 

العارضة(-(:يوضح مقطع )البلاطة40-3الشكل رقم)  
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𝑦𝑐 =
(5.375×0.16)×0.58 + (0.5×0.25)×0.25

(5.375×0.16) + (0.5×0.25)
= 0.538𝑚 

𝐼𝑠𝑏 =
5.375×0.1223

3
+

5.375×0.0383

3
+

0.25×0.53

12
+ (0.25×0.5)×0.2882 = 0.01632 𝑚4 

𝑘𝑠𝑏 =
𝐸𝐼𝑠𝑏

𝐿
=

0.01632𝐸

𝐿
 

Torsional stiffness: 

Interior column: 

 

(:يوضح جزء البلاطه المتصل بالعارضة لايجاد معامل الالتواء41-3الشكل رقم)  

𝑥1 = 0.25𝑚 

𝑦1 = 0.5𝑚 

𝑐1 = (1 − 0.63×
0.25

0.5
) (

0.253×0.5

3
) = 1.784×10−3𝑚4 

𝑥2 = 0.16𝑚 

𝑦2 = 1.25𝑚 

𝑐2 = 1.569×10−3𝑚4 

∑𝑐 = 3.353×10−3𝑚4  



 

123 
 

 

(:يوضح جزء البلاطه المتصل بالعارضة لايجاد معامل الالتواء42-3الشكل رقم)  

𝑥1 = 0.25𝑚 

𝑦1 = 0.66𝑚 

𝑐1 = 2.617×10−3𝑚4 

𝑥2 = 0.16𝑚 

𝑦2 = 0.5𝑚 

𝑐2 = 5.45×10−4𝑚4 

∑𝑐 = 2.617×10−3+2×5.45×10−4 = 3.707×10−3𝑚4  

𝑇𝑎𝑘𝑒 ∑𝑐 = 3.707×10−3𝑚4 
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Exterior column: 

 

(:يوضح جزء البلاطه المتصل بالعارضة لايجاد معامل الالتواء43-3الشكل رقم)  

𝑥1 = 0.16𝑚 

𝑦1 = 0.75𝑚 

𝑐1 = 8.864×10−4𝑚4 

𝑥2 = 0.25𝑚 

𝑦2 = 0.5𝑚 

𝑐2 = 1.784×10−3𝑚4 

∑𝑐 = 2.67×10−3𝑚4  

 

معامل الالتواء(:يوضح جزء البلاطه المتصل بالعارضة لايجاد 44-3الشكل رقم)  
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𝑥1 = 0.25𝑚 

𝑦1 = 0.66𝑚 

𝑐1 = 2.617×10−3𝑚4 

𝑥2 = 0.16𝑚 

𝑦2 = 0.5𝑚 

𝑐2 = 5.45×10−4𝑚4 

∑𝑐 = 3.1622×10−3𝑚4  

𝑇𝑎𝑘𝑒 ∑𝑐 = 3.1622×10−3𝑚4 

 

𝑘𝑡 =
9𝐸𝑐

(𝑙2 (1 −
𝑐2
𝑙2

)
3

)
 

For interior column: 

1 −
𝑐2

𝑙2
= (1 −

0.3

5.375
) = 0.944 

𝑘𝑡 =
9×3.707×10−3𝐸

5.375(0.944)3
= 7.379×10−3𝐸 

For exterior column: 

𝑘𝑡 =
9×3.1622×10−3𝐸

5.375(0.944)3
= 6.294×10−3𝐸 

Increased Torsional stiffness due to Beam: 

𝑘𝑡𝑎 =
𝑘𝑡𝐼𝑠𝑏

𝐼𝑠
    , 𝐼𝑠𝑏 = 0.01632𝑚4  

𝐼𝑠 =
5.375×0.163

12
= 1.835×10−3𝑚4 
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For exterior column: 

𝑘𝑡𝑎 =
6.294×10−3𝐸×0.01632

1.835×10−3
= 0.056𝐸 

Equivalent column stiffness: 

𝑘𝑒𝑐 =
∑𝑘𝑐×∑𝑘𝑡𝑎

∑𝑘𝑐 + ∑𝑘𝑡𝑎
 

𝑘𝑒𝑐 =
(0.612 + 0.9)×10−3𝐸×(2×0.056𝐸)

(0.612 + 0.9)×10−3𝐸 + (2×0.056𝐸)
= 1.492×10−3𝐸 

For interior column: 

𝑘𝑡𝑎 =
7.379×10−3𝐸×0.01632

1.835×10−3
= 0066𝐸 

𝑘𝑒𝑐 =
(0.612 + 0.9)×10−3𝐸×(2×0.066𝐸)

(0.612 + 0.9)×10−3𝐸 + (2×0.066𝐸)
= 1.495×10−3𝐸 

𝑘𝑠𝑏𝐴𝐵
=

0.01632×𝐸

5.95
= 2.743×10−3𝐸 

𝑘𝑠𝑏𝐵𝐶
=

0.01632×𝐸

4.05
= 4.03×10−3𝐸 

𝑘𝑠𝑏𝐶𝐷
=

0.01632×𝐸

6.95
= 2.348×10−3𝐸 

Distribution factors: 

𝐷𝐴𝐵 =
𝑘𝐴𝐵

𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐
=

2.743×10−3

(2.743 + 1.492)10−3
= 0.648 

𝐷𝐵𝐴 =
𝑘𝐴𝐵

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
2.743

2.743 + 4.03 + 1.495
= 0.332 
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𝐷𝐵𝐶 =
𝑘𝐵𝐶

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
4.03

2.743 + 4.03 + 1.495
= 0.487 

𝐷𝐶𝐵 =
𝑘𝐶𝐵

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
4.03

2.348 + 4.03 + 1.495
= 0.512 

𝐷𝐶𝐷 =
𝑘𝐶𝐷

𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝐶𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
2.348

2.348 + 4.03 + 1.495
= 0.298 

𝐷𝐷𝐶 =
𝑘𝐶𝐷

𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑥

=
2.348

2.348 + 1.492
= 0.611 

Loading: 

Dead load: 

𝑜𝑤𝑛 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑒𝑎𝑚 = 24×0.25×0.5 = 3𝑘𝑁/𝑚 

𝑜𝑤𝑛 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑙𝑎𝑏 = 24×0.16×5.375 = 20.64𝑘𝑁/𝑚 

𝐹. 𝐶 = 1.7×5.375 = 9.138𝑘𝑁/𝑚 

𝑤𝑎𝑙𝑙 = 18×0.2×2.94 = 10.22𝑘𝑁/𝑚 

𝑎𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 (
2𝑘𝑁

𝑚
) = 2×5.375 = 10.75𝑘𝑁/𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷. 𝑙 = 3 + 20.64 + 9.138 + 10.22 + 10.75 = 53.748𝑘𝑁/𝑚 

Live load: 

𝐿. 𝐿 = 2×5.375 = 10.75𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷. 𝑙 = 1.2×53.748 = 64.498𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐿. 𝐿 = 1.6×10.75 = 17.2𝑘𝑁/𝑚 

𝑤𝑢 = 64.498 +
3

4
×17.2 = 77.398𝑘𝑁/𝑚 
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Case1: 

 

(X-X) ( للبلاطة المصمتة في إتجاه1(: يوضح حالة التحميل رقم )45-3الشكل رقم )   

 

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
77.398×5.952

12
= −228.34𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
77.398×4.052

12
= −105.793𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
77.398×6.952

12
= −311.54𝑘𝑁. 𝑚 
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( للبلاطة X-X( في إتجاه )1(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-26الجدول رقم )

 المصمتة

 

Case2: 

 

(X-X) ( للبلاطة المصمتة في إتجاه2(: يوضح حالة التحميل رقم )46-3الشكل رقم )   
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
77.398×5.952

12
= −228.34𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
64.498×4.052

12
= −88.161𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
77.398×6.952

12
= −311.54𝑘𝑁. 𝑚 

 

( للبلاطة X-X( في إتجاه )2(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-27الجدول رقم )

 المصمتة
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Case3: 

 

(X-X) ( للبلاطة المصمتة في إتجاه3(: يوضح حالة التحميل رقم )47-3الشكل رقم )   

 

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
64.498×5.952

12
= −190.283𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
77.398×4.052

12
= −105.793𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
64.498×6.952

12
= −259.618𝑘𝑁. 𝑚 
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( للبلاطة X-X( في إتجاه )3(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-28الجدول رقم )

 المصمتة

 

Case4: 

 

(X-X) ( للبلاطة المصمتة في إتجاه4(: يوضح حالة التحميل رقم )48-3الشكل رقم )   
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
77.398×5.952

12
= −228.34𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
77.398×4.052

12
= −105.793𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
64.498×6.952

12
= −259.618𝑘𝑁. 𝑚 

( للبلاطة X-X( في إتجاه )4لحالة التحميل رقم) (:يوضح توزيع العزوم3-29الجدول رقم )

 المصمتة
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Case5: 

 

(X-X) ( للبلاطة المصمتة في إتجاه5(: يوضح حالة التحميل رقم )49-3الشكل رقم )   

 

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
64.498×5.952

12
= −190.283𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
77.398×4.052

12
= −105.793𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
77.398×6.952

12
= −311.54𝑘𝑁. 𝑚 
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( للبلاطة X-X( في إتجاه )5(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-30الجدول رقم )

 المصمتة
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Y-Y Direction: 

 

(Y-Y) (: يوضح الهيكل المكافئ للبلاطة المصمتة في إتجاه50-3الشكل رقم )   

𝐼𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛(𝐴,𝐵,𝐶) =
0.3×0.83

12
= 0.0128𝑚4 

𝐼𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛(𝐷) =
0.8×0.33

12
= 1.8×10−3𝑚4 

𝑘𝐴𝐸 = 𝑘𝐵𝐹 = 𝑘𝐶𝐺 =
0.0128𝐸

2.94
= 4.354×10−3𝐸 

𝑘𝐴𝐿 = 𝑘𝐵𝐾 = 𝑘𝐶𝐽 =
0.0128𝐸

2
= 6.4×10−3𝐸 

𝑘𝐷𝐻 =
1.8×10−3𝐸

2.94
= 0.612×10−3𝐸 

𝑘𝐷𝐼 =
1.8×10−3𝐸

2
= 0.9×10−3𝐸 

Stiffness of slab-beam:  

𝑘𝑠𝑏 =
𝐸𝐼𝑠𝑏

𝐿
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(Y-Y) البلاطة( في إتجاه-(: يوضح مقطع )العارضه 51-3الشكل رقم )   

 

𝑦𝑐 =
(5.5×0.16)×0.58 + (0.5×0.25)×0.25

(5.5×0.16) + (0.5×0.25)
= 0.539𝑚 

𝐼𝑠𝑏 =
5.5×0.1213

3
+

5.5×0.0393

3
+

0.25×0.53

12
+ (0.25×0.5)×0.2892

= 0.0164 𝑚4 

𝑘𝑠𝑏 =
𝐸𝐼𝑠𝑏

𝐿
=

0.0164𝐸

𝐿
 

Torsional stiffness: 

For interior column: 

1 −
𝑐2

𝑙2
= (1 −

0.8

5.5
) = 0.855 

𝑘𝑡 =
9×3.707×10−3𝐸

5.5(0.855)3
= 9.705×10−3𝐸 

For exterior column A: 

1 −
𝑐2

𝑙2
= (1 −

0.8

5.5
) = 0.855 
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𝑘𝑡 =
9×3.1622×10−3𝐸

5.5(0.855)3
= 8.279×10−3𝐸 

For exterior column D: 

1 −
𝑐2

𝑙2
= (1 −

0.3

5.5
) = 0.945 

𝑘𝑡 =
9×3.1622×10−3𝐸

5.5(0.945)3
= 6.132×10−3𝐸 

Equivalent columns stiffness: 

For interior columns: 

𝑘𝑡𝑎 =
𝑘𝑡𝐼𝑠𝑏

𝐼𝑠
=

9.705×0.0164×10−3𝐸

1.877×10−3
= 0.085𝐸 

    𝐼𝑠𝑏 = 0.0164𝑚4  

𝐼𝑠 =
5.5×0.163

12
= 1.877×10−3𝑚4 

𝑘𝑒𝑐 =
∑𝑘𝑐×∑𝑘𝑡𝑎

∑𝑘𝑐 + ∑𝑘𝑡𝑎
 

𝑘𝑒𝑐 =
(4.354 + 6.4)×10−3𝐸×(2×0.085𝐸)

(4.354 + 6.4)×10−3𝐸 + (2×0.085𝐸)
= 0.01𝐸 

For Exterior column at A: 

𝑘𝑡𝑎 =
8.279×10−3𝐸×0.0164

1.877×10−3
= 0.072𝐸 

𝑘𝑒𝑐 =
(4.354 + 6.4)×10−3𝐸×(2×0.072𝐸)

(4.354 + 6.4)×10−3𝐸 + (2×0.072𝐸)
= 0.01𝐸 

For Exterior column at D: 



 

139 
 

𝑘𝑡𝑎 =
6.132×10−3𝐸×0.0164

1.877×10−3
= 0.054𝐸 

𝑘𝑒𝑐 =
(0.612 + 0.9)×10−3𝐸×(2×0.054𝐸)

(0.612 + 0.9)×10−3𝐸 + (2×0.054𝐸)
= 1.491×10−3𝐸 

Stiffness of slab-beam: 

𝑘(𝑆)𝐴𝐵 =
𝐸𝐼𝑠𝑏

𝑙
=

0.01632𝐸

4.2
= 3.905×10−3𝐸 

𝑘(𝑆)𝐵𝐶 =
0.164𝐸

5.95
= 2.756×10−3𝐸 

𝑘(𝑆)𝐶𝐷 =
0.164𝐸

4.8
= 3.417×10−3𝐸 

Distribution factors: 

𝐷𝐴𝐵 =
𝑘𝐴𝐵

𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐
=

3.905×10−3

(3.905 + 10)10−3
= 0.281 

𝐷𝐵𝐴 =
𝑘𝐴𝐵

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
3.905

3.905 + 2.756 + 10
= 0.234 

𝐷𝐵𝐶 =
𝑘𝐵𝐶

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
2.756

2.756 + 3.905 + 10
= 0.165 

𝐷𝐶𝐵 =
𝑘𝐶𝐵

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
2.756

2.756 + 3.417 + 10
= 0.17 

𝐷𝐶𝐷 =
𝑘𝐶𝐷

𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝐶𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
3.417

3.417 + 2.756 + 10
= 0.211 

𝐷𝐷𝐶 =
𝑘𝐶𝐷

𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑥

=
3.417

3.417 + 1.491
= 0.696 

loading: 
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Dead load: 

𝑜𝑤𝑛 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑒𝑎𝑚 = 24×0.25×0.5 = 3𝑘𝑁/𝑚 

𝑜𝑤𝑛 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑙𝑎𝑏 = 24×0.16×5.5 = 21.12𝑘𝑁/𝑚 

𝐹. 𝐶 = 1.7×5.5 = 9.35𝑘𝑁/𝑚 

𝑤𝑎𝑙𝑙 = 18×0.2×2.94 = 10.22𝑘𝑁/𝑚 

𝑎𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 (
2𝑘𝑁

𝑚
) = 2×5.5 = 11𝑘𝑁/𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷. 𝑙 = 3 + 21.12 + 9.35 + 10.22 + 11 = 54.69𝑘𝑁/𝑚 

Live load: 

𝐿. 𝐿 = 2×5.5 = 11𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷. 𝑙 = 1.2×54.69 = 65.628𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐿. 𝐿 = 1.6×11 = 17.6𝑘𝑁/𝑚 

𝑤𝑢 = 65.628 +
3

4
×17.6 = 78.828𝑘𝑁/𝑚 

Case1: 

 

(Y-Y) ( للبلاطة المصمتة في إتجاه1(: يوضح حالة التحميل رقم )52-3الشكل رقم )   
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
78.828×4.22

12
= −115.877𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
78.828×5.952

12
= −232.559𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
78.828×4.82

12
= −151.35𝑘𝑁. 𝑚 

( للبلاطة Y-Y( في إتجاه )1(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-31الجدول رقم )

 المصمتة
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Case2: 

 

(Y-Y) ( للبلاطة المصمتة في إتجاه2(: يوضح حالة التحميل رقم )53-3الشكل رقم ) 

 

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
78.828×4.22

12
= −115.877𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
65.628×5.952

12
= −193.616𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
78.828×4.82

12
= −151.35𝑘𝑁. 𝑚 
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( للبلاطة Y-Y( في إتجاه )2(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-32الجدول رقم )

 المصمتة

 

Case3: 

 

(Y-Y) المصمتة في إتجاه( للبلاطة 3(: يوضح حالة التحميل رقم )54-3الشكل رقم )   
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
65.628×4.22

12
= −96.473𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
78.828×5.952

12
= −232.559𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
65.628×4.82

12
= −126.006𝑘𝑁. 𝑚 

( للبلاطة Y-Y( في إتجاه )3(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-33الجدول رقم )

 المصمتة
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Case4: 

 

(Y-Y) ( للبلاطة المصمتة في إتجاه4(: يوضح حالة التحميل رقم )55-3الشكل رقم )   

 

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
78.828×4.22

12
= −115.877𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
78.828×5.952

12
= −232.559𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
65.628×4.82

12
= −126.006𝑘𝑁. 𝑚 
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( للبلاطة Y-Y( في إتجاه )4(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-34رقم )الجدول 

 المصمتة

 

Case5: 

 

(Y-Y) ( للبلاطة المصمتة في إتجاه5(: يوضح حالة التحميل رقم )56-3كل رقم )الش   
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
65.628×4.22

12
= −96.473𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
78.828×5.952

12
= −232.559𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
78.828×4.82

12
= −151.35𝑘𝑁. 𝑚 

( للبلاطة Y-Y( في إتجاه )5(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-35جدول رقم )

 المصمتة
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Maximum Design Moment: 

Mid span CD: 

𝑀𝑢 =
77.398×6.952

8
− 0.5(300.544 + 145.5606) = 244.28𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support D: 

𝑀𝑢 = −145.5606 −
77.398×0.42

2
+ 245.963×0.4 = −53.1𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support C: 

𝑀𝑢 = −310.528 −
77.398×0.42

2
+ 293.024×0.4 = −199.51𝑘𝑁. 𝑚 

 :Analysis of Two-way Flat slabتحليل البلاطة المسطحة  3-2-3

 

(: يوضح البلاطة المسطحة 57-3الشكل رقم )  
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Slab Thickness: 

From Table 9.5(c) 

𝑓𝑦 = 420𝑀𝑝 → ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙𝑛

33
=

6650

33
= 201.515𝑚𝑚 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑙𝑛 = 6950 − 300 = 6650𝑚𝑚 

𝑓𝑦 = 520𝑀𝑝 → ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙𝑛

31
=

6650

31
= 214.516𝑚𝑚 

𝑓𝑦 = 460𝑀𝑝 → ℎ𝑚𝑖𝑛 = 206.72𝑚𝑚 

X-X Direction: 

 

(X-X) إتجاه (: يوضح الهيكل المكافئ للبلاطة المسطحة في58-3الشكل رقم )   

𝐼𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 =
0.8×0.33

12
= 1.8×10−3𝑚4 

𝑘𝐴𝐿 = 𝑘𝐵𝐾 = 𝑘𝐶𝐽 = 𝑘𝐷𝐼 =
1.8×10−3𝐸

2
= 0.9×10−3𝐸 

𝑘𝐴𝐸 = 𝑘𝐵𝐹 = 𝑘𝐶𝐺 = 𝑘𝐷𝐻 =
1.8×10−3𝐸

2.94
= 0.612×10−3𝐸 

Stiffness of Slab: 
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𝐼𝑠 =
𝑏ℎ3

12
=

5.375×0.223

12
= 4.769×10−3𝑚4 

Torsional Stiffness: 

Interior Column: 

𝑐 = (1 − 0.63×
0.22

0.8
) (

0.223×0.8

3
) = 2.348×10−3𝑚4 

𝑘𝑡 =
9×2.348×10−3𝐸

5.375(0.944)3
= 4.674×10−3𝐸 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒: 1 −
𝑐2

𝑙2
= (1 −

0.3

5.375
) = 0.944 

Exterior Column: 

𝑥1 = 0.2𝑚 

𝑦1 = 0.5𝑚 

𝑐1 = 9.973×10−4𝑚4 

𝑥2 = 0.22𝑚 

𝑦2 = 0.28𝑚 

𝑐2 = 5.019×10−4𝑚4 

∑𝑐 = 1.499×10−3𝑚4  

𝑘𝑡 =
9×1.499×10−3𝐸

5.375(0.944)3
= 2.984×10−3𝐸 

Equivalent column stiffness: 

For exterior column: 

𝑘𝑒𝑐 =
∑𝑘𝑐×∑𝑘𝑡𝑎

∑𝑘𝑐 + ∑𝑘𝑡𝑎
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𝑘𝑒𝑐 =
(0.612 + 0.9)×10−3𝐸×(2×2.984×10−3𝐸)

(0.612 + 0.9)×10−3𝐸 + (2×2.984×10−3𝐸)
= 1.206×10−3𝐸 

For interior column: 

𝑘𝑒𝑐 =
(0.612 + 0.9)×10−3𝐸×(2×4.674𝐸)

(0.612 + 0.9)×10−3𝐸 + (2×4.674𝐸)
= 1.301×10−3𝐸 

Slab stiffness: 

𝑘𝑠𝐴𝐵
=

4.769×10−3𝐸

5.95
= 0.802×10−3𝐸 

𝑘𝑠𝐵𝐶
=

4.769×10−3𝐸

4.05
= 1.178×10−3𝐸 

𝑘𝑠𝐶𝐷
=

4.769×10−3𝐸

6.95
= 0.686×10−3𝐸 

Distribution factors: 

𝐷𝐴𝐵 =
𝑘𝐴𝐵

𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑥

=
0.802×10−3

(0.802 + 1.206)10−3
= 0.399 

𝐷𝐵𝐴 =
𝑘𝐴𝐵

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
0.802

0.802 + 1.178 + 1.301
= 0.244 

𝐷𝐵𝐶 =
𝑘𝐵𝐶

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
1.178

1.178 + 0.802 + 1.301
= 0.359 

𝐷𝐶𝐵 =
𝑘𝐶𝐵

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
1.178

1.178 + 0.686 + 1.301
= 0.372 

𝐷𝐶𝐷 =
𝑘𝐶𝐷

𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝐶𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
0.686

0.686 + 1.178 + 1.301
= 0.217 

𝐷𝐷𝐶 =
𝑘𝐶𝐷

𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑥

=
0.686

0.686 + 1.206
= 0.3626 



 

152 
 

Loading: 

Dead load: 

𝑜𝑤𝑛 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑙𝑎𝑏 = 24×0.22×5.375 = 28.38𝑘𝑁/𝑚 

𝐹. 𝐶 = 1.7×5.375 = 9.138𝑘𝑁/𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑙𝑙 = 152.15𝑚 

𝑤𝑎𝑙𝑙 𝐷. 𝐿 =
𝛾𝑟𝑒𝑑×𝑣𝑎𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑙𝑙

𝐴𝑠𝑙𝑎𝑏
=

18×2.94×152.15×0.2

(16.95×14.95) − (1.5×4.05)

= 6.511𝑘𝑁/𝑚2 

𝐷. 𝐿𝑤𝑎𝑙𝑙 = 6.511×5.375 = 34.997𝑘𝑁/𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷. 𝑙 = 28.38 + 9.138 + 34.997 = 72.515𝑘𝑁/𝑚 

Live load: 

𝐿. 𝐿 = 2×5.375 = 10.75𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷. 𝑙 = 1.2×72.515 = 87.018𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐿. 𝐿 = 1.6×10.75 = 17.2𝑘𝑁/𝑚 

𝑤𝑢 = 87.018 +
3

4
×17.2 = 99.918𝑘𝑁/𝑚 

Case1: 

 

(X-X) ( للبلاطة المسطحة في إتجاه1(: يوضح حالة التحميل رقم )59-3الشكل رقم )   
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
99.918×5.952

12
= −294.779𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
99.918×4.052

12
= −136.575𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
99.918×6.952

12
= −402.191𝑘𝑁. 𝑚 

 

( للبلاطة X-X( في إتجاه )1(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-36الجدول رقم )

 المسطحة
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Case2: 

 

(X-X) للبلاطة المسطحة في إتجاه( 2(: يوضح حالة التحميل رقم )60-3الشكل رقم )   

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
99.918×5.952

12
= −294.779𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
87.018×4.052

12
= −118.943𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
99.918×6.952

12
= −402.191𝑘𝑁. 𝑚 
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( للبلاطة X-X( في إتجاه )2(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-37الجدول رقم )

 المسطحة

 

Case3: 

 

(X-X) ( للبلاطة المسطحة في إتجاه3(: يوضح حالة التحميل رقم )61-3الشكل رقم )   
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
87.018×5.952

12
= −256.721𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
99.918×4.052

12
= −136.575𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
87.018×6.952

12
= −350.266𝑘𝑁. 𝑚 

( للبلاطة X-X( في إتجاه )3(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-38الجدول رقم )

 المسطحة

 

Case4: 

 

(X-X) ( للبلاطة المسطحة في إتجاه4(: يوضح حالة التحميل رقم )62-3الشكل رقم )   
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
99.918×5.952

12
= −294.779𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
99.918×4.052

12
= −136.575𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
87.018×6.952

12
= −350.266𝑘𝑁. 𝑚 

( للبلاطة X-X( في إتجاه )4(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-39الجدول رقم )

 المسطحة

 

Case5: 

 

(X-X) إتجاه( للبلاطة المسطحة في 5(: يوضح حالة التحميل رقم )63-3الشكل رقم )   
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𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
87.018×5.952

12
= −256.721𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
99.918×4.052

12
= −136.575𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
99.918×6.952

12
= −402.191𝑘𝑁. 𝑚 

( للبلاطة X-X( في إتجاه )5(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-40الجدول رقم )

 المسطحة
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Y-Y Direction: 

 

(Y-Y) (: يوضح الهيكل المكافئ للبلاطة المسطحة في إتجاه64-3الشكل رقم )   

𝐼𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛(𝐴,𝐵,𝐶) =
0.3×0.83

12
= 0.0128𝑚4 

𝐼𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛(𝐷) =
0.8×0.33

12
= 1.8×10−3𝑚4 

𝑘𝐴𝐸 = 𝑘𝐵𝐹 = 𝑘𝐶𝐺 =
0.0128𝐸

2.94
= 4.354×10−3𝐸 

𝑘𝐴𝐿 = 𝑘𝐵𝐾 = 𝑘𝐶𝐽 =
0.0128𝐸

2
= 6.4×10−3𝐸 

𝑘𝐷𝐻 =
1.8×10−3𝐸

2.94
= 0.612×10−3𝐸 

𝑘𝐷𝐼 =
1.8×10−3𝐸

2
= 0.9×10−3𝐸 

𝐼𝑠 =
5.5×0.223

12
= 4.88×10−3𝑚4 

Torsional stiffness: 

For interior column: 
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𝑐 = (1 − 0.063×
0.22

0.3
) ×

0.223×0.3

3
= 5.729×10−3𝑚4 

𝑘𝑡 =
9×5.729×10−4𝐸

5.5(0.855)3
= 1.5×10−3𝐸 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒: 1 −
𝑐2

𝑙2
= (1 −

0.8

5.5
) = 0.855 

For exterior column A: 

1 −
𝑐2

𝑙2
= (1 −

0.8

5.5
) = 0.855 

𝑐 = 1.499×10−3𝑚4 

𝑘𝑡 =
9×1.499×10−3𝐸

5.5(0.855)3
= 3.924×10−3𝐸 

For exterior column D: 

1 −
𝑐2

𝑙2
= (1 −

0.3

5.5
) = 0.945 

𝑘𝑡 =
9×1.499×10−3𝐸

5.5(0.945)3
= 2.907×10−3𝐸 

Equivalent columns stiffness: 

For interior columns: 

𝑘𝑒𝑐 =
(4.354 + 6.4)×10−3𝐸×(2×1.5×10−3𝐸)

(4.354 + 6.4)×10−3𝐸 + (2×1.5×10−3𝐸)
= 2.346×10−3𝐸 

For Exterior column at A: 

𝑘𝑒𝑐 =
(4.354 + 6.4)×10−3𝐸×(2×3.924×10−3𝐸)

(4.354 + 6.4)×10−3𝐸 + (2×3.924×10−3𝐸)
= 6.572×10−3𝐸 

For Exterior column at D: 



 

161 
 

𝑘𝑒𝑐 =
(0.612 + 0.9)×10−3𝐸×(2×2.907×10−3𝐸)

(0.612 + 0.9)×10−3𝐸 + (2×2.907×10−3𝐸)
= 1.2×10−3𝐸 

Stiffness of slab: 

𝑘(𝑆)𝐴𝐵 =
𝐸𝐼

𝑙
=

4.88×10−3𝐸

4.2
= 1.162×10−3𝐸 

𝑘(𝑆)𝐵𝐶 =
4.88×10−3𝐸

5.95
= 0.82×10−3𝐸 

𝑘(𝑆)𝐶𝐷 =
4.88×10−3𝐸

4.8
= 1.017×10−3𝐸 

Distribution factors: 

𝐷𝐴𝐵 =
𝑘𝐴𝐵

𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑥

=
1.162×10−3

(1.162 + 6.572)10−3
= 0.15 

𝐷𝐵𝐴 =
𝑘𝐴𝐵

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
1.162

1.162 + 0.82 + 2.346
= 0.268 

𝐷𝐵𝐶 =
𝑘𝐵𝐶

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐴𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
0.82

1.162 + 0.82 + 2.346
= 0.189 

𝐷𝐶𝐵 =
𝑘𝐶𝐵

𝑘𝐵𝐶 + 𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
0.82

0.82 + 1.017 + 2.346
= 0.196 

𝐷𝐶𝐷 =
𝑘𝐶𝐷

𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝐶𝐵 + 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑛

=
1.017

1.017 + 0.82 + 2.346
= 0.243 

𝐷𝐷𝐶 =
𝑘𝐶𝐷

𝑘𝐶𝐷 + 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑥

=
1.017

1.017 + 1.2
= 0.459 

Loading: 

Dead load: 

𝑜𝑤𝑛 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑙𝑎𝑏 = 24×0.22×5.5 = 29.04𝑘𝑁/𝑚 
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𝐹. 𝐶 = 1.7×5.5 = 9.35𝑘𝑁/𝑚 

𝐷. 𝐿𝑤𝑎𝑙𝑙 = 6.511×5.5 = 35.811𝑘𝑁/𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷. 𝑙 = 29.04 + 9.35 + 35.811 = 74.201𝑘𝑁/𝑚 

Live load: 

𝐿. 𝐿 = 2×5.5 = 11𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷. 𝑙 = 1.2×74.201 = 89.041𝑘𝑁/𝑚 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐿. 𝐿 = 1.6×11 = 17.6𝑘𝑁/𝑚 

𝑤𝑢 = 89.041 +
3

4
×17.6 = 102.241𝑘𝑁/𝑚 

Case1: 

 

(Y-Y) إتجاه( للبلاطة المسطحة في 1(: يوضح حالة التحميل رقم )65-3الشكل رقم )   

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
102.241×4.22

12
= −150.294𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
102.241×5.952

12
= −301.632𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
102.241×4.82

12
= −196.303𝑘𝑁. 𝑚 
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( للبلاطة Y-Y( في إتجاه )1(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-41الجدول رقم )

 المسطحة
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Case2: 

 

(Y-Y) ( للبلاطة المسطحة في إتجاه2(: يوضح حالة التحميل رقم )66-3الشكل رقم )   

 

 

 

 

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
102.241×4.22

12
= −150.294𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
89.041×5.952

12
= −262.69𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
102.241×4.82

12
= −196.303𝑘𝑁. 𝑚 
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( للبلاطة Y-Y( في إتجاه )2(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-42رقم )الجدول 

 المسطحة
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Case3: 
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(Y-Y) ( للبلاطة المسطحة في إتجاه3(: يوضح حالة التحميل رقم )67-3الشكل رقم )   

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
89.041×4.22

12
= −130.89𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
102.241×5.952

12
= −301.632𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
89.041×4.82

12
= −170.959𝑘𝑁. 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( للبلاطة Y-Y( في إتجاه )3(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-43الجدول رقم )

 المسطحة
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(Y-Y) ( للبلاطة المسطحة في إتجاه4(: يوضح حالة التحميل رقم )68-3الشكل رقم )   

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
102.241×4.22

12
= −150.294𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
102.241×5.952

12
= −301.632𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
89.041×4.82

12
= −170.959𝑘𝑁. 𝑚 
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( للبلاطة Y-Y( في إتجاه )4(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-44الجدول رقم )

 المسطحة
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Case5: 

 

(Y-Y) ( للبلاطة المسطحة في إتجاه5(: يوضح حالة التحميل رقم )69-3الشكل رقم )   

𝑀𝐹
𝐴𝐵 = −𝑀𝐹

𝐵𝐴 = −
89.041×4.22

12
= −130.89𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐵𝐶 = −𝑀𝐹

𝐶𝐵 = −
102.241×5.952

12
= −301.632𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝐹
𝐶𝐷 = −𝑀𝐹

𝐷𝐶 = −
102.241×4.82

12
= −196.303𝑘𝑁. 𝑚 
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( للبلاطة Y-Y( في إتجاه )5(:يوضح توزيع العزوم لحالة التحميل رقم)3-45الجدول رقم )

 المسطحة

 

Maximum Design Moment: 

Mid span CD: 

𝑀𝑢 =
99.918×6.952

8
− 0.5(391.89 + 285.371) = 264.456𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support D: 
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𝑀𝑢 = −285.371 −
99.918×0.42

2
+ 331.889×0.4 = −160.614𝑘𝑁. 𝑚 

Face of support C: 

𝑀𝑢 = −397.995 −
99.918×0.42

2
+ 363.728×0.4 = −260.502𝑘𝑁. 𝑚 
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ACI-318- 

13.6.16 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

: Design of solid slab 3-3-2 تصميم البلاطة المصمتة 

1-check ACI requirement  

 0.2 ≤
𝛼𝑓1𝑙2

2

𝛼𝑓2𝑙1
2 ≤ 5.0 

For corner panel: 

𝛼𝑓1 = 13.577, 𝑙1 = 6.95𝑚 

𝛼𝑓2 = 9.02 , 𝑙2 = 4.8𝑚 

𝛼𝑓1𝑙2
2

𝛼𝑓2𝑙1
2 =

13.577×4.82

9.02×6.952
= 0.718 → 𝑜𝑘 

For edge panel: 

𝛼𝑓1 = 6.555, 𝑙1 = 6.95𝑚 

𝛼𝑓2 = 9.69 , 𝑙2 = 5.95𝑚 

𝛼𝑓1𝑙2
2

𝛼𝑓2𝑙1
2 =

6.555×5.952

9.698×6.952
= 0.495 → 𝑜𝑘 

Use ACI coefficients to distribution moments critical 

sections  

𝐓𝐡𝐞 𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 𝐨𝐟  𝒍𝟐 𝒍𝟏⁄ : 

For corner panel =
𝑙2 

𝑙1
=
4.8

6.95
= 0.69 

For edge panel =
𝑙2 

𝑙1
=
5.95

6.95
= 0.86 

𝐓𝐡𝐞 𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 𝐨𝐟 𝜶𝒇𝟏×𝒍𝟐 𝒍𝟏⁄ : 

For corner panel = 𝛼𝑓1×
𝑙2 

𝑙1
=
6.555×5.95

6.95
= 5.61

> 1 

For edge panel = 𝛼𝑓1×
𝑙2 

𝑙1
=
13.577×4.8

6.95
= 9.38 > 1 

Take 𝑙2 𝑙1⁄ = 0.86 and 𝛼𝑓1×
𝑙2 

𝑙1
= 9.38 > 1   

Column stripe moment: 

Percent of interior negative moment: 

From table 13.6.4.1 
Use linear interpolation: 
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ACI-318-

13.6.4.1 
 

 

 
 

 

 
ACI-318-

13.6.4.2 

 
 

ACI-318-

13.6.4.4 
 

 

 
 

 
 

𝑙2 𝑙1⁄ = 0.5 → 90% 

𝑙2 𝑙1⁄ = 1.0 → 75% 

𝑙2 𝑙1 = 0.86⁄ → 79.2% 

 Percent of exterior negative moment: 

From table 13.6.4.2 

𝛽𝑡 =
𝑐

2𝐼𝑆
=

3.707×10−3

2×1.835×10−3
= 1.01 

𝛽𝑡 = 0 → 100% 

𝛽𝑡 = 2.5 → 79.2% 

𝛽𝑡 = 1.01 → 91.6% 
Percent of positive moment: 

𝑙2 𝑙1⁄ = 0.5 → 90% 

𝑙2 𝑙1⁄ = 1.0 → 75% 

𝑙2 𝑙1 = 0.86⁄ → 79.2% 
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 يوضح العزوم التصميمية للبلاطة المصمتة (3-46رقم)جدول 

  Column stripe Middle 

stripe Factored 

moment  

Percent  Moment 

Kn.m   

Beam 

moment  

Column 

stripe  

exterior 

negative 

53.1 91.6% 48.64 41.34 7.4 4.5 

Positive 244.28 79.2% 193.47 165.45 29.02 50.81 

interior 

negative 

199.51 79.2% 158.01 134.31 23.7 41.5 

 

Column stripe width =4.8/2-0.25=2.15m 

Middle stripe width =4.8= 4.8/2=2.4m 

d=160-20-10/2=135mm  

للبلاطة المصمتة تصميم الشرائحيوضح  (74-3جدول رقم)  

 Column stripe Middle stripe 

exterior 

negative 

Positive interior 

negative 

exterior 

negative 

Positive interior 

negative 
𝑴𝒖 7.4 29.02 23.7 4.5 50.81 41.5 
B 2.15 2.15 2.15 2.4 2.4 2.4 

𝑴𝒖/B 3.442 13.50 11.023 1.88 21.171 17.292 
d(mm) 135 135 135 135 135 135 
b(mm) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

 

𝑹𝒏 0.21 0.823 0.672 0.115 1.291 1.054 
𝝆 0.0005 0.0018 0.0015 0.0002 0.0029 0.0024 
𝑨𝑺 62 247 201 34 392 318 

𝑨𝑺𝒎𝒊𝒏 288 288 288 288 288 288 
No.of.b 𝟒∅𝟏𝟎 𝟒∅𝟏𝟎 𝟒∅𝟏𝟎 𝟒∅𝟏𝟎 𝟓∅𝟏𝟎 𝟓∅𝟏𝟎 
𝑨𝑺𝒑𝒓𝒐 315 315 315 315 394 394 
Spacing 250 250 250 250 200 200 
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ACI-318- 
Table 
(9.5.a) 
 
 
 
 
 
 
ACI-318- 
10-5-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACI-318- 
10-2-7-1 
 
 

Design of project beams: 

1-Design interior negative moment  

𝑀𝑢 = −41.34 𝐾𝑁.𝑚 

𝑑 = 660 − 20 −
16

2
= 632𝑚𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

41.34×106

0.9×250×6322
= 0.46𝑀𝑝𝑎 

Minimum depth of beam: 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙

18.5
=
6950

18.5
= 376𝑚𝑚 < 660 → 𝑜𝑘 

  𝜌 =
0.85𝑓�́�

𝑓𝑦
[1 − √1 −

2𝑅𝑛

.85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×0.46

0.85×25
] = 0.001 

 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.001×250×632 = 158 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
×𝑏𝑤×𝑑 =

1.4

460
×250×632 = 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 3∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

603×460

0.85×25×250
= 52.213 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 603×460 (632 −
52.213

2
)×10−6

= 168.06𝐾𝑁.𝑚 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
= 45.933𝐾𝑁.𝑚 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
52.231

0.85
= 61.427𝑚𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

481𝑚𝑚2 
 

603𝑚𝑚2 
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ACI-318- 
10-3-4 
 
 
 
 
 
 
ACI-318- 
8-12-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACI-318- 
10-5-1 
 
 
 
 
 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(632 − 61.427)

61.427
= 0.028

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
2- Design for Positive moment: 

𝑀𝑢 = 164.45 𝐾𝑁.𝑚 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

6950

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1737𝑚𝑚 

        𝑀𝑢𝑓 = 0.9×0.85×25×160×1737×

10−6 (632 −
160

2
) 

       = 2934𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (164.45𝐾𝑁.𝑚) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

164.45×106

0.9×1737×6322
= 0.263𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×0.263

0.85×25
] = 0.0006 

𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑒𝑑 = 0.0006×1737×632 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
×𝑏𝑤×𝑑 =

1.4

460
×250×632 = 481𝑚𝑚2 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 4∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

659 𝑚𝑚2 
 
 

804𝑚𝑚2 
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ACI-318- 
10-2-7-1 
ACI-318- 
10-3-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

804×460

0.85×25×1737
= 10.02 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 804×460 (232 −
10.02

2
)×10−6

= 231.89𝐾𝑁.𝑚 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
= 182.72𝐾𝑁.𝑚 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
10.02

0.85
= 11.788𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(632 − 11.788)

11.788
= 0.158

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
3-Design interior negative moment  

𝑀𝑢 = −134.31 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

134.31×106

0.9×250×6322
= 1.494𝑀𝑝𝑎 

  𝜌 =
0.85𝑓�́�

𝑓𝑦
[1 − √1 −

2𝑅𝑛

.85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×1.494

0.85×25
] = 0.0034 

 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0034×250×632 = 533 𝑚𝑚2 >
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 3∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
603×460

0.85×25×250
= 52.213 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 603×460 (632 −
52.213

2
)×10−6

= 168.06𝐾𝑁.𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

533 𝑚𝑚2 
 

603𝑚𝑚2 
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ACI-318- 
10-2-7-1 
ACI-318- 
10-3-4 
 
 
 
 
 
ACI-318- 
11-2-1-1 
 
 
 
ACI-318- 
11-1-1 
 
 
 
ACI-318- 
11-4-7-2 
 
 
 
 

 
 

ACI-318- 
13-5-3-2 
 
 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
= 149.233𝐾𝑁.𝑚 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
52.231

0.85
= 61.427𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(632 − 61.427)

61.427
= 0.028

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Shear design: 

max𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 = 293.03𝑘𝑁 

𝑣𝑢𝑑 = 𝑣 −𝑤𝑢𝑑 = 293 − 77.398×0.632
= 244.114𝑘𝑁 

∅𝑣𝑐 = ∅×0.17×√𝑓�́�×𝑏𝑤×𝑑 

∅𝑣𝑐 = 0.75×0.17×√25×250×632×10−3

= 100.725𝑘𝑁 

𝑣𝑢 > 0.5∅𝑣𝑐 = 50.363𝑘𝑁 

𝑣𝑠 =
𝑣𝑢 − ∅𝑣𝑐

∅
=
244.114 − 100.725

0.75
= 191.185𝑘𝑁 

𝐴𝑣 =
2𝜋102

4
= 157.08 𝑚𝑚2 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤

[
 
 
 
 
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑

𝑣𝑠
=
157.08×460×632

191.185×1000
= 239𝑚𝑚

𝐴𝑣𝑓𝑦

0.35𝑏𝑤
=
157.08×460

0.35×250
= 826𝑚𝑚

]
 
 
 
 

 

𝐔𝐬𝐞 ∅10𝑎𝑡200𝑚𝑚 𝑐/𝑐  
Additional slab reinforcement at columns for 

moment transfer                                             

Between slab and Exterior column. 

 

𝑀𝑢 = 𝛾𝑓𝑀𝑢     

𝛾𝑓 =
1

1 + (
2
3
)√

𝑏1
𝑏2
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ACI-318- 
7-12-2-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACI-318- 
11-2-1-1 
 
 
 

𝑏1 = 𝑐1 +
𝑑

2
= 800 +

632

2
= 1116𝑚𝑚 

𝑏2 = 𝑐2 + 𝑑 = 300 + 632 = 932𝑚𝑚 

𝛾𝑓 =
1

1 + (
2
3
)√

1116
932

= 0.578 

Effective slab width 𝑏𝑏 = 𝑐2 + 3ℎ     13.5.3.2 

𝑏𝑏 = 300 + 3×160 = 780𝑚𝑚 

𝑀𝑢 = 145.532×0.578 = 84.117𝑘𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

84.117×106

0.9×780×6322
= 0.3𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×0.3

0.85×25
] = 0.0007 

𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑒𝑑 = 0.0007×780×632 = 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0.0018×𝑏𝑤×𝑑 = 0.0018×250×632

= 285𝑚𝑚2 
𝐴𝑆 > 𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 2∅16, 𝐴𝑆 = 
Shear capacity of slab: 

𝑤𝑢 =
77.398

5.375
= 14.4 𝑘𝑁/𝑚2 

Shear capacity Based on tributary area: 

𝑣𝑢 = 14.4 (5.375 −
0.25

2
− 0.135) = 73.656𝑘𝑁/𝑚 

∅𝑣𝑐 = ∅×0.17×√𝑓�́�×𝑏𝑤×𝑑 

∅𝑣𝑐 = 0.75×0.17×√25×1000×135×10−3

= 86.063𝑘𝑁/𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

346 𝑚𝑚2 
 
 
 

402𝑚𝑚2
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𝑣𝑢 < ∅𝑣𝑐
→ 𝑡ℎ𝑒 𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑎𝑡 𝑠𝑙𝑎𝑏 𝑎𝑑𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑒 𝑒𝑛𝑜𝑢𝑔ℎ  
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ACI-318- 
13-6-4-1 
 
ACI-318- 
13-6-4-2 
 
 
 
ACI-318- 
13-6-4-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Design of flat slabتصميم البلاطة المسطحة:  3-3-3

Column stripe moment: 

Percent of interior negative moment: 

𝑙2 𝑙1 = 0.86⁄ → 79.2% 

The value of𝛼𝑓1 = 𝑙2 𝑙1 = 0⁄   

𝛽𝑡 =
𝑐

2𝐼𝑆
=

1.499×10−3

2×4.769×10−3
= 0.157 

Use linear interpolation: 

𝛽𝑡 = 0 → 100% 

𝛽𝑡 = 2.5 → 75% 

𝛽𝑡 = 0.157 → 98.43% 

Percent of positive moment→ 60% 

Percent of Interior negative moment→ 75% 
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العزوم التصميمية للبلاطة المسطحة يوضح (84-3جدول رقم)  

  Column stripe Middle stripe 

Moment 

KN.m   

Factored 

moment  

Percent  Moment 

KN.m   

exterior 

negative 

160.614 98.43% 158.092 2.522 

Positive 264.456 60% 158.674 105.782 

interior 

negative 

260.502 75% 195.377 65.126 

Column stripe width =4.8/2=2.4m 

Middle stripe width =4.8- 4.8/2=2.4m 

d=220-20-10/2=195mm  

المسطحةللبلاطة  تصميم الشرائحيوضح  (94-3جدول رقم)  

 Column stripe Middle stripe 

exterior 

negative 

Positive interior 

negative 

exterior 

negative 

Positive interior 

negative 
𝑴𝒖 2.522 105.782 65.126 158.092 158.674 195.377 
B 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 

𝑴𝒖/B 1.051 44.076 27.136 65.872 66.114 81.407 
d(mm) 195 195 195 195 195 195 
b(mm) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

 

𝑹𝒏 0.031 1.288 0.793 1.925 1.932 2.379 
𝝆 0.00001 0.0029 0.0018 0.0044 0.00441 0.0055 
𝑨𝑺 13 564 343 857 861 1073 

𝑨𝑺𝒎𝒊𝒏 396 396 396 396 396 396 
No.of.b 𝟔∅𝟏𝟎 𝟖∅𝟏𝟎 𝟔∅𝟏𝟎 𝟏𝟏∅𝟏𝟎 𝟏𝟏∅𝟏𝟎 𝟏𝟒∅𝟏𝟎 
𝑨𝑺𝒑𝒓𝒐 472 629 472 864 864 1100 
Spacing 150 100 150 80 80 70 
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189 𝑚𝑚2 
 
 

402𝑚𝑚2 
 
 
 
 
 
 

34.717𝐾𝑁.𝑚 
 

17.59𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 

Design of Ribs and HB:  مفرغةصميم البلاطة الت 1-3-3 
1- Design for negative moment: 
𝑀𝑢 = −15.831𝐾𝑁.𝑚 

𝑑 = 260 − 20 −
16

2
− 8 = 224𝑚𝑚, ∅ = 0.9 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

15.831×106

0.9×120×2242
= 2.921𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×2.921

0.85×25
] = 0.007 

𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑤𝑑 = 0.007×120×224 = 

𝐴𝑆𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤𝑑 =

1.4

460
×120×224 = 81.8𝑚𝑚2 < 𝐴𝑆 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 2∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

402×460

0.85×25×120
= 72.518 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 402×460 (232 −
72.518

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
15.831

0.9
= 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
72.518

0.85
= 85.315𝑚𝑚  , 𝛽1 = 0.85 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(224 − 85.315)

85.315
= 0.005

> 𝜀𝑡 , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
2- Design for positive moment: 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 

10.5.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
10.2.7.1 
ACI-318- 

10.3.4 
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118 𝑚𝑚2 
 
 
 

157.08𝑚𝑚2 
 
 
 
 
 

 
15.379𝐾𝑁.𝑚 

 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

5950

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 120 + 16×80 = 1400𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 520𝑚𝑚 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 520𝑚𝑚 

𝑀𝑢𝑓 = 0.85∅𝑓�́�ℎ𝑓𝑏𝑓 (𝑑 −
ℎ𝑓

2
) 

        𝑀𝑢𝑓 = 0.9×0.85×25×80×520×10
−6 (227 −

80

2
) 

       = 148.18𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (10.76𝐾𝑁.𝑚) 
The section design as a Rectangular Section. 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

10.76×106

0.9×520×2272
= 0.446𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×0.446

0.85×25
] = 0.001 

𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑒𝑑 = 0.001×520×227 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
×𝑏𝑤×𝑑 =

1.4

460
×120×227

= 82.904𝑚𝑚2 < 𝐴𝑆 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑2∅10, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=
157.08×460

0.85×25×120
= 28.336 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 157.08×460(227 −
28.336

2
)×10−6 = 

 
 
 

ACI-318-
8.12.2 
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11.96𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

19.1𝑘𝑁 
16.763𝑘𝑁 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.2 𝑚𝑚2 

144𝑚𝑚2 
 
 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
10.76

0.9
= 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
28.336

0.85
= 33.336𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(227 − 33.336)

33.336
= 0.017

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
3-shear design: 

∅𝑣𝑐 = ∅×0.17×√𝑓�́�×𝑏𝑤×𝑑×1.1, ∅ = 0.75 

∅𝑣𝑐 = 0.75×0.17×√25×120×227×1.1×10−3 = 

∅𝑣𝑐 > 𝑣𝑢 = 
Topping slab design: 

Design as a simple beam 

𝑤𝐷𝑙 =
0.8 + 0.518

0.52
+ 1.7 + 1.92 = 6.155𝑘𝑁/𝑚2 

𝑤𝑙𝑙 = 2𝑘𝑁/𝑚
2 

𝑤𝑢 = 1.2×6.155 + 1.6×2 = 10.59𝑘𝑁/𝑚2 

𝑀𝑢 =
𝑤𝑙2

8
=
10.59×0.42

8
= 0.212𝑘𝑁/𝑚 

𝑑 = 80 − 20 −
8

2
= 56𝑚𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

0.212×106

0.9×1000×562
= 0.08𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×0.08

0.85×25
] = 0.0002 

𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑤𝑑 = 0.0002×1000×56 = 
𝐴𝑆𝑚𝑖𝑛 = 0.0018𝑏𝑤𝑑 = 0.0018×1000×80 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 3∅8 

 
 

ACI-318- 
10.3.4 

ACI-318- 
11.2.1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ACI-318- 
7.12.2.1 
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706 𝑚𝑚2 
804𝑚𝑚2 

 
 
 
 
 

82.59𝐾𝑁.𝑚 

Spacing =
1000

3
= 333𝑚𝑚 

Use1∅8𝑚𝑚 /𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘 
Design of Hidden Beam: 

):HB1Hidden Beam One ( 
Section for Bending: 
Support(A): 

𝑀𝑢 = −56.36 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

56.36×106

0.9×1000×2322
= 1.164𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×1.164

0.85×25
] = 0.0026 

𝜌𝑚𝑎𝑥 =
0.85𝑓�́�𝛽1

𝑓𝑦
(

0.003

0.003 + 𝜀𝑡
) , 𝛽1 = 0.85 , 𝜀𝑡 = 0.005 

           =
0.85×25×0.85

460
(

0.003

0.003 + 0.005
) = 0.0147

> 𝜌 
 Single Reinforcement  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
=
1.4

460
= 0.003 

Use 𝜌 = 0.003 
 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.003×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 4∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

804×460

0.85×25×1000
= 17.4 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 804×460 (232 −
17.4

2
)×10−6 = 
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B-1 
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10.5.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

Out Put Calculations Refrence 
  

 

177 
 

 
62.624𝐾𝑁.𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
56.363

0.9
= 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
17.4

0.85
= 20.471𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 20.471)

20.471
= 0.031

> 𝜀𝑡 , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

Section at mid Span(AB) 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

5950

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1487𝑚𝑚 

𝑀𝑢𝑓 = 0.85∅𝑓𝑐́ ℎ𝑓𝑏𝑓 (𝑑 −
ℎ𝑓

2
) 

  𝑀𝑢𝑓 = 0.9×0.85×25×80×1487×10−6 (232 −
80

2
) 

       = 436.821𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (77.2333𝐾𝑁.𝑚) 

→ 𝑑 = 260 − 20 −
16

2
= 232𝑚𝑚 

The section design as a Rectangular Section. 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

77.233×106

0.9×1487×2322
= 1.072𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×1.072

0.85×25
 ] = 0.0024 

 
 
 
 

ACI-318- 
10.3.4 

 
 
 
 
 
 
 

ACI-318-
8.12.2 
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827.96 𝑚𝑚2 
 
 

1005𝑚𝑚2 
 
 
 
 
 
 

103.872𝐾𝑁.𝑚 
 

85.814𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

742.4 𝑚𝑚2 
804𝑚𝑚2 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 > 𝜌 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0024 
 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑒𝑑 = 0.0024×1787×232 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
×𝑏𝑤×𝑑 =

1.4

460
×1000×232 = 706𝑚𝑚2 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 5∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

1005×460

0.85×25×1487
= 14.63 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1005×460 (232 −
14.63

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
77.233

0.9
= 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
14.63

0.85
= 17.212𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 17.212)

17.212
= 0.037

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Support(B): 
𝑀𝑢 = −69.614 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
69.614×106

0.9×1000×2322
= 1.437𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×1.437

0.85×25
] = 0.0032 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0032 
 𝐴𝑆 = 0.0032×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 4∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
10.2.7.1 
ACI-318- 

10.3.4 
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82.59𝐾𝑁.𝑚 
 

77.35𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

117.892 𝑚𝑚2 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
804×460

0.85×25×1000
= 17.4 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 804×460 (232 −
17.4

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
69.614

0.9
= 

𝑐 =
17.4

0.85
= 20.471𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 20.471)

20.471
= 0.031

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Section at mid Span(BC) 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

4050

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1012𝑚𝑚 

  𝑀𝑢𝑓 = 0.9×0.85×25×80×1012×10−6 (232 −
80

2
) 

       = 297.285𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (10.018𝐾𝑁.𝑚) 
The section design as a Rectangular Section. 

𝑅𝑛 =
10.018×106

0.9×1012×2322
= 0.204𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×0.204

0.85×25
] = 0.0005 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0005 
 𝐴𝑆 = 0.0005×1012×232 = 
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10.3.4 
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706𝑚𝑚2 
804𝑚𝑚2 

 
 
 
 
 

82.62𝐾𝑁.𝑚 
 

11.131𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1136.8 𝑚𝑚2 
1206𝑚𝑚2 

 
 
 
 
 

121.46𝐾𝑁.𝑚 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

460
×1000×232 = 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 4∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
804×460

0.85×25×1000
= 17.2𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 804×460 (232 −
17.2

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
10.018

0.9
= 

𝑐 =
17.2

0.85
= 20.235𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 20.235)

20.235
= 0.031

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Support(C): 
𝑀𝑢 = −102.428 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
102.428×106

0.9×1000×2322
= 2.114𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×2.114

0.85×25
] = 0.0049 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0049 
 𝐴𝑆 = 0.0049×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 6∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
1206×460

0.85×25×1000
= 26.106 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1206×460 (232 −
26.106

2
) = 

ACI-318- 
10.5.1 
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113.81𝐾𝑁.𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1129 𝑚𝑚2 
 
 

1206𝑚𝑚2 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
102.428 

0.9
= 

𝑐 =
26.106

0.85
= 30.713𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 30.713)

20.471
= 0.02

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

Section at mid Span(CD) 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

6950

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1737𝑚𝑚 

  𝑀𝑢𝑓 = 0.9×0.85×25×80×1737×10−6 (232 −
80

2
) 

       = 510.261𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (103.387𝐾𝑁.𝑚) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

103.387×106

0.9×1737×2322
= 1.229𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×1.229

0.85×25
] = 0.0028 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.0147 > 𝜌 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0028 
 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑒𝑑 = 0.0028×1737×232 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
×𝑏𝑤×𝑑 =

1.4

460
×1000×232 = 706𝑚𝑚2 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 6∅16, 𝐴𝑆 = 

 
 
 
 

ACI-318- 
10.3.4 

 
 
 
 
 

ACI-318- 
8.12.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
10.5.1 

 



   

Out Put Calculations Refrence 
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124.535𝐾𝑁.𝑚 
 

114.874𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

975 𝑚𝑚2 
 
 

1005𝑚𝑚2 
 
 
 
 
 

102.625𝐾𝑁.𝑚 

Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

1206×460

0.85×25×1737
= 15.03 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1206×460 (232 −
15.03

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
103.387

0.9
= 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
15.03

0.85
= 17.682𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 17.682)

17.682
= 0.036

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Support(D): 
𝑀𝑢 = −89.335 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
89.335×106

0.9×1000×2322
= 1.844𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×1.844

0.85×25
] = 0.0042 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0042 
 𝐴𝑆 = 0.0042×1012×232 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

460
×1000×232 = 706𝑚𝑚2 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 5∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
1005×460

0.85×25×1000
= 21.755𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1005×460 (232 −
21.755

2
)×10−6 = 
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10.3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

Out Put Calculations Refrence 
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99.26𝐾𝑁.𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

706 𝑚𝑚2 
804𝑚𝑚2 

 
 
 
 
 

82.59𝐾𝑁.𝑚 
 

64.69𝐾𝑁.𝑚 
 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
89.335

0.9
= 

𝑐 =
21.765

0.85
= 25.59𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 25.59)

20.235
= 0.024

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

Hidden Beam TWO (HB2): 
Section for Bending: 
Support(A): 

𝑀𝑢 = −58.22 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

58.22×106

0.9×1000×2322
= 1.202𝑀𝑝𝑎 

     𝜌 =
0.85×25

460
[1 −√1 −

2×1.202

0.85×25
] = 0.0027 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.0147 > 𝜌 
 Single Reinforcement  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
=
1.4

460
= 0.003 

Use 𝜌 = 0.003 
 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.003×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 4∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

804×460

0.85×25×1000
= 17.4 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 804×460 (232 −
17.4

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
58.22

0.9
= 
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10.3.4 
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10.5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



   

Out Put Calculations Refrence 
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𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
17.4

0.85
= 20.471𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 20.471)

20.471
= 0.031

> 𝜀𝑡 , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

Section at mid Span(AB) 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

5950

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1487𝑚𝑚 

𝑀𝑢𝑓 = 0.85∅𝑓𝑐́ ℎ𝑓𝑏𝑓 (𝑑 −
ℎ𝑓

2
) 

        = 0.9×0.85×25×80×1487×10−6 (232 −
80

2
) 

       = 436.821𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (77.2333𝐾𝑁.𝑚) 

→ 𝑑 = 260 − 20 −
16

2
= 232𝑚𝑚 

The section design as a Rectangular Section. 
 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

148.315×106

0.9×1487×2322
= 2.059𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×2.059

0.85×25
] = 0.0047 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.0147 > 𝜌 

ACI-318- 
10.2.7.1 
ACI-318- 

10.3.4 
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8.12.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

Out Put Calculations Refrence 
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1622 𝑚𝑚2 
 
 

1809𝑚𝑚2 
 
 
 
 
 
 

182.1𝐾𝑁.𝑚 
 

164.79𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1375 𝑚𝑚2 
1407𝑚𝑚2 

 
 

 Single Reinforcement  
Use 𝜌 = 0.0047 
 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑒𝑑 = 0.0047×1487×232 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
×𝑏𝑤×𝑑 =

1.4

460
×1000×232 = 706𝑚𝑚2 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 9∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

1809×460

0.85×25×1487
= 26.335 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1809×460 (232 −
26.335

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
148.315

0.9
= 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
26.335

0.85
= 30.982𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 30.982)

30.982
= 0.019

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Support(B): 
𝑀𝑢 = −123.571 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
123.571×106

0.9×1000×2322
= 2.551𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×2.551

0.85×25
] = 0.0059 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0059 
 𝐴𝑆 = 0.0059×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑7∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 
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10.5.1 
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10.3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

Out Put Calculations Refrence 
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140.3𝐾𝑁.𝑚 
 

137.3𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑎 =
1407×460

0.85×25×1000
= 30.457 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1407×460 (232 −
30.457

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
123.571

0.9
= 

𝑐 =
30.457

0.85
= 35.832𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 35.832)

35.832
= 0.0164

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

Section at mid Span(BC) 

Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

4050

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1012𝑚𝑚 

        = 0.9×0.85×25×80×1012×10−6 (232 −
80

2
) 

       = 297.285𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (10.018𝐾𝑁.𝑚) 
The section design as a Rectangular Section. 

𝑅𝑛 =
10.018×106

0.9×1012×2322
= 0.204𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×0.204

0.85×25
] = 0.0005 

 
      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 

 Single Reinforcement  
Use 𝜌 = 0.0005 
 𝐴𝑆 = 0.0005×1012×232 = 117.892 𝑚𝑚

2 
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10.3.4 
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8.12.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

Out Put Calculations Refrence 
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706𝑚𝑚2 
804𝑚𝑚2 

 
 
 
 
 

82.62𝐾𝑁.𝑚 
 

11.207𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2157 𝑚𝑚2 
2211𝑚𝑚2 

 
 
 
 
 

211.619𝐾𝑁.𝑚 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

460
×1000×232 = 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 4∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
804×460

0.85×25×1000
= 17.2𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 804×460 (232 −
17.2

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
10.018

0.9
= 

𝑐 =
17.2

0.85
= 20.235𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 20.235)

20.235
= 0.031

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
  Support(C): 

𝑀𝑢 = −186.316 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
186.316×106

0.9×1000×2322
= 3.846𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×3.846

0.85×25
] = 0.0093 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0049 
 𝐴𝑆 = 0.0093×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 11∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
2211×460

0.85×25×1000
= 47.862 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 2211×460 (232 −
47.862

2
)×10−6 = 
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Out Put Calculations Refrence 
  

 

188 
 

 
207.02𝐾𝑁.𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2156 𝑚𝑚2 
2211𝑚𝑚2 

 
 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
186.316

0.9
= 

𝑐 =
47.862

0.85
= 56.31𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 56.31)

56.31
= .009

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 
 

Section at mid Span(CD) 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

6950

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1737𝑚𝑚 

        = 0.9×0.85×25×80×1737×10−6 (232 −
80

2
) 

       = 510.261𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (195.007𝐾𝑁.𝑚) 
The section design as a Rectangular Section. 

𝑅𝑛 =
195.007×106

0.9×1000×2322
= 2.318𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×2.318

0.85×25
] = 0.0054 

 
      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 

 Single Reinforcement  
Use 𝜌 = 0.0054 
 𝐴𝑆 = 0.0054×1737×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑11∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 
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10.3.4 
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Out Put Calculations Refrence 
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221.946𝐾𝑁.𝑚 
 

216.67𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1111 𝑚𝑚2 
 
 

1206𝑚𝑚2 
 
 
 
 
 

121.46𝐾𝑁.𝑚 
 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
2211×460

0.85×25×1000
= 27.554𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 2211×460 (232 −
27.554

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
195.007

0.9
= 

𝑐 =
27.554

0.85
= 32.416𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 32.416)

32.416
= 0.0185

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

Support(D): 
𝑀𝑢 = −101.406 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
101.406×106

0.9×1000×2322
= 2.09𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×2.09

0.85×25
] = 0.00479 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.00479 
 𝐴𝑆 = 0.00479×1000×232 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

460
×1000×232 = 706𝑚𝑚2 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 6∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
1206×460

0.85×25×1000
= 26.11𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1206×460 (232 −
26.11

2
)×10−6 = 
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112.673𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

706 𝑚𝑚2 
804𝑚𝑚2 

 
 
 
 
 

82.59𝐾𝑁.𝑚 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
101.406

0.9
= 

𝑐 =
26.11

0.85
= 30.718𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 30.718)

30.718
= 0.02

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

hree (HB3):Hidden Beam T 
Section for Bending: 
Support(A): 

𝑀𝑢 = −57.13 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

57.13×106

0.9×1000×2322
= 1.179𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×1.179

0.85×25
] = 0.0026 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.0147 > 𝜌 
Single Reinforcement  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
=
1.4

460
= 0.003 

Use 𝜌 = 0.003 
 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.003×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 4∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

804×460

0.85×25×1000
= 17.4 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 804×460 (232 −
17.4

2
)×10−6 = 
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63.478𝐾𝑁.𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
57.13

0.9
= 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
17.4

0.85
= 20.471𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 20.471)

20.471
= 0.031

> 𝜀𝑡 , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

Section at mid Span(AB) 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

5950

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1487𝑚𝑚 

𝑀𝑢𝑓 = 0.85𝑓�́�ℎ𝑓𝑏𝑓 (𝑑 −
ℎ𝑓

2
) 

𝑀𝑢𝑓 = 0.9×0.85×25×80×1487×10
−6 (232 −

80

2
) 

       = 436.821𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (155.214𝐾𝑁.𝑚) 

→ 𝑑 = 260 − 20 −
16

2
= 232𝑚𝑚 

The section design as a Rectangular Section. 
 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

155.214×106

0.9×1487×2322
= 2.155𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

 
 

ACI-318- 
10.2.7.1 
ACI-318- 

10.3.4 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
8.12.2 
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1708 𝑚𝑚2 
 
 

1809𝑚𝑚2 
 
 
 
 
 
 
 

182.099𝐾𝑁.𝑚 
 

172.46𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×2.155

0.85×25
] = 0.005 

𝜌𝑚𝑎𝑥  = 0.0147 > 𝜌 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.005 
 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑒𝑑 = 0.005×1487×232 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
×𝑏𝑤×𝑑 =

1.4

460
×1000×232 = 706𝑚𝑚2 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 9∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

1809×460

0.85×25×1487
= 26.335 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1809×460 (232 −
26.335

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
155.214

0.9
= 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
26.335

0.85
= 30.98𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 30.98)

30.98
= 0.019

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Support(B): 
𝑀𝑢 = −130.448 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
130.448×106

0.9×1000×2322
= 2.693𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×2.693

0.85×25
] = 0.006 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
10.5.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
10.3.4 
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1458 𝑚𝑚2 
1608𝑚𝑚2 

 
 
 
 
 

158.732𝐾𝑁.𝑚 
 

144.942𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Use 𝜌 = 0.006 
 𝐴𝑆 = 0.006×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 8∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
1608×460

0.85×25×1000
= 34.81 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1608×460 (232 −
34.81

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
130.448

0.9
= 

𝑐 =
34.81

0.85
= 40.953𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 40.953)

40.953
= 0.014

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Section at mid Span(BC) 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

4050

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1012𝑚𝑚 

𝑀𝑢𝑓 = 0.9×0.85×25×80×1012×10
−6 (232 −

80

2
) 

       = 297.285𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (9.207𝐾𝑁.𝑚) 
The section design as a Rectangular Section. 

𝑅𝑛 =
9.207×106

0.9×1012×2322
= 0.188𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×0.188

0.85×25
] = 0.001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
10.3.4 

 
 
 
 
 

ACI-318- 
8.12.2 
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706𝑚𝑚2 
804𝑚𝑚2 

 
 
 
 
 

82.62𝐾𝑁.𝑚 
 

10.231𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2251 𝑚𝑚2 
2412𝑚𝑚2 

 

 
      𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 

 Single Reinforcement  
Use 𝜌 = 0.001 
 𝐴𝑆 = 0.001×1012×232 = 234.78 𝑚𝑚

2 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

460
×1000×232 = 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 4∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
804×460

0.85×25×1000
= 17.2𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 804×460 (232 −
17.2

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
9.207

0.9
= 

𝑐 =
17.2

0.85
= 20.235𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 20.235)

20.235
= 0.031

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Support(C): 
𝑀𝑢 = −193.999 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
193.999×106

0.9×1000×2322
= 4.005𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×4.005

0.85×25
] = 0.0097 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0097 
 𝐴𝑆 = 0.0097×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 12∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ACI-318- 
10.3.4 
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228.44𝐾𝑁.𝑚 
 

215.55𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
2412×460

0.85×25×1000
= 52.213 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 2412×460 (232 −
52.213

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
193.999

0.9
= 

𝑐 =
52.212

0.85
= 61.425𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 61.425)

61.425
= 0.008

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 
 

Section at mid Span(CD) 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

6950

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1737𝑚𝑚 

𝑀𝑢𝑓 = 0.9×0.85×25×80×1737×10
−6 (232 −

80

2
) 

       = 510.261𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (205.165𝐾𝑁.𝑚) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

205.165×106

0.9×1737×2322
= 2.438𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×2.438

0.85×25
] = 0.0056 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
10.3.4 
 
 
 
 
 

 
 

ACI-318- 
8.12.2 
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2257 𝑚𝑚2 
 
 

2412𝑚𝑚2 
 
 
 
 
 
 

240.733𝐾𝑁.𝑚 
 

227.961𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1113.6 𝑚𝑚2 
 
 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.0147 > 𝜌 
 Single Reinforcement 

Use 𝜌 = 0.0056 
 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑒𝑑 = 0.0056×1737×232 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
×𝑏𝑤×𝑑 =

1.4

460
×1000×232 = 706𝑚𝑚2 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 12∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

2412×460

0.85×25×1737
= 30.059 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 2412×460 (232 −
30.059 

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
205.165

0.9
= 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
30.059

0.85
= 35.364𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 35.364)

35.364
= 0.0167

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

Support(D): 
𝑀𝑢 = −101.59 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
101.59×106

0.9×1000×2322
= 2.097𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×2.097

0.85×25
] = 0.0048 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0048 
 𝐴𝑆 = 0.0048×1000×232 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

460
×1000×232 = 706𝑚𝑚2 

 
 
 
 

ACI-318- 
10.5.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
10.2.7.1 
ACI-318- 

10.3.4 
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1206𝑚𝑚2 
 
 
 
 
 

121.462𝐾𝑁.𝑚 
 

112.88𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
849 𝑚𝑚2 
1005𝑚𝑚2 

 
 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 6∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
1206×460

0.85×25×1000
= 26.11𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1206×460 (232 −
26.11

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
101.59

0.9
= 

𝑐 =
26.11

0.85
= 30.718𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 30.718)

30.718
= 0.02

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

 
Hidden Beam four (HB4): 
Section for Bending: 
Support(A): 

𝑀𝑢 = −78.27 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

78.27×106

0.9×1000×2322
= 1.616𝑀𝑝𝑎 

     𝜌 =
0.85×25

460
[1 −√1 −

2×1.616

0.85×25
] = 0.0037 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.0147 > 𝜌 
 Single Reinforcement  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
=
1.4

460
= 0.003 

Use 𝜌 = 0.0037 
 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0037×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 5∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
10.3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
10.5.1 
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102.223𝐾𝑁.𝑚 
 

86.97𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

1005×460

0.85×25×1000
= 21.76 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1005×460 (232 −
21.76 

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
78.27

0.9
= 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
21.76 

0.85
= 25.6𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 25.6)

25.6
= 0.024

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

Section at mid Span(AB) 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

5950

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1487𝑚𝑚 

𝑀𝑢𝑓 = 0.85𝑓�́�ℎ𝑓𝑏𝑓 (𝑑 −
ℎ𝑓

2
) 

        = 0.9×0.85×25×80×1487×10−6 (232 −
80

2
) 

       = 436.821𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (69.198𝐾𝑁.𝑚) 
The section design as a Rectangular Section. 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑤𝑑
2
=

69.198×106

0.9×1487×2322
= 0.961𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85𝑓�́�
𝑓𝑦

[1 − √1 −
2𝑅𝑛

. 85𝑓�́�
] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACI-318- 
10.3.4 
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759 𝑚𝑚2 
 
 

804𝑚𝑚2 
 
 
 
 
 

83.64𝐾𝑁.𝑚 
 
 

76.887𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×0.961

0.85×25
] = 0.0022 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.0147 > 𝜌 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0022 
 𝐴𝑆 = 𝜌𝑏𝑒𝑑 = 0.0022×1487×232 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
×𝑏𝑤×𝑑 =

1.4

460
×1000×232 = 706𝑚𝑚2 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 4∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
𝐴𝑆𝑓𝑦

0.85𝑓�́�𝑏𝑒
=

804×460

0.85×25×1487
= 11.7 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 804×460 (232 −
11.7

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
69.198

0.9
= 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=
11.7

0.85
= 13.76𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 13.76)

13.76
= 0.047

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Support(B): 
𝑀𝑢 = −111.73 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
111.73×106

0.9×1000×2322
= 2.31𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×2.31

0.85×25
] = 0.0053 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0053 
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10.2.7.1 
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10.3.4 
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1230 𝑚𝑚2 
1407𝑚𝑚2 

 
 
 
 
 

140.3𝐾𝑁.𝑚 
 

124.14𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 𝐴𝑆 = 0.0053×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑7∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
1407×460

0.85×25×1000
= 30.457 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1407×460 (232 −
30.457

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
111.73

0.9
= 

𝑐 =
30.457

0.85
= 35.832𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 35.832)

35.832
= 0.0164

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Section at mid Span(BC) 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

4050

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1012𝑚𝑚 

        = 0.9×0.85×25×80×1012×10−6 (232 −
80

2
) 

       = 297.285𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (27.2𝐾𝑁.𝑚) 
The section design as a Rectangular Section. 

𝑅𝑛 =
27.2×106

0.9×1012×2322
= 0.555𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×0.555

0.85×25
] = 0.0012 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  
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282 𝑚𝑚2 

 
706𝑚𝑚2 
804𝑚𝑚2 

 
 
 
 
 

82.62𝐾𝑁.𝑚 
 

30.22𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1792 𝑚𝑚2 
1809𝑚𝑚2 

 
 
 
 

Use 𝜌 = 0.0012 
 𝐴𝑆 = 0.0012×1012×232 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

460
×1000×232 = 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 4∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
804×460

0.85×25×1000
= 17.2𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 804×460 (232 −
17.2

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
27.2

0.9
= 

𝑐 =
17.2

0.85
= 20.23𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 20.23)

20.235
= 0.031

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Support(C): 
𝑀𝑢 = −157.659 𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
157.659×106

0.9×1000×2322
= 3.255𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×3.255

0.85×25
] = 0.0077 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0077 
 𝐴𝑆 = 0.0077×1000×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 9∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
1809×460

0.85×25×1000
= 39.16 𝑚𝑚 
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176.763𝐾𝑁.𝑚 

 
175.18𝐾𝑁.𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1020 𝑚𝑚2 
1206𝑚𝑚2 

 
 
 

𝑀𝑛 = 1809×460 (232 −
39.16 

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
157.659

0.9
= 

𝑐 =
39.16

0.85
= 46.071𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 46.071𝑚)

46.071𝑚
= 0.012

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Section at mid Span(CD) 
Effective Width 𝑏𝑒𝑓: 

𝑏𝑒𝑓 ≤

{
 
 

 
 

6950

4
𝑏𝑤 + 16ℎ𝑓 = 1000 + 16×80 = 2280𝑚𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 → 𝑁𝑜𝑡 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 }
 
 

 
 

 

𝑏𝑒𝑓 = 1737𝑚𝑚 

        = 0.9×0.85×25×80×1737×10−6 (232 −
80

2
) 

       = 510.261𝐾𝑁.𝑚 > 𝑀𝑢, (95.206𝐾𝑁.𝑚) 
The section design as a Rectangular Section. 

𝑅𝑛 =
95.206×106

0.9×1000×2322
= 1.131𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×1.131

0.85×25
] = 0.0025 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0025 
 𝐴𝑆 = 0.0025×1737×232 = 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑6∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 
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124.535𝐾𝑁.𝑚 
 

105.784𝐾𝑁.𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

905 𝑚𝑚2 
 
 

1005𝑚𝑚2 
 
 
 
 
 

102.225𝐾𝑁.𝑚 
 

91.852𝐾𝑁.𝑚 
 

𝑎 =
1206×460

0.85×25×1000
= 15.03𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1206×460 (232 −
15.03

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
95.206

0.9
= 

𝑐 =
15.03

0.85
= 17.382𝑚𝑚 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 17.382)

17.382
= 0.036

> 𝜀𝑡 , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
Support(D): 
𝑀𝑢 = −82.667𝐾𝑁.𝑚 

𝑅𝑛 =
82.667×106

0.9×1000×2322
= 1.707𝑀𝑝𝑎 

𝜌 =
0.85×25

460
[1 − √1 −

2×1.707

0.85×25
] = 0.0039 

      𝜌𝑚𝑖𝑛  < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
 Single Reinforcement  

Use 𝜌 = 0.0039 
 𝐴𝑆 = 0.0039×1000×232 = 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1.4

460
×1000×232 = 706𝑚𝑚2 

𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑 5∅16, 𝐴𝑆 = 
Check Section Resistances: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑆𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =
1005×460

0.85×25×1000
= 21.755𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 1005×460 (232 −
21.755

2
)×10−6 = 

𝑀𝑛 >
𝑀𝑢

∅
=
82.667

0.9
= 

𝑐 =
21.755

0.85
= 25.594𝑚 
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244.11𝑘𝑁 
 
 
 
 

73.95𝑘𝑁 
 
 
 
 
 
 
 
 

∅8𝑎𝑡60𝑚𝑚 
 
 
 
 
 
 

351.78𝑘𝑁 
 
 
 
 
 
 

𝜀𝑡 = .003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) =

0.003(232 − 25.594)

25.594
= 0.024

> 𝜀𝑡  , 𝑖𝑠𝑂𝑘 
 

Shear design: 

max𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 = 261.272𝑘𝑁 

𝑣𝑢𝑑 = 𝑣 −𝑤𝑢𝑑 = 261.272 − 73.976×0.232 = 

∅𝑣𝑐 = ∅×0.17×√𝑓�́�×𝑏𝑤×𝑑 

∅𝑣𝑐 = 0.75×0.17×√25×1000×232×10−3

= 147.9𝑘𝑁 

𝑣𝑢 > 0.5∅𝑣𝑐 = 0.5×147.9 = 

𝑣𝑠 =
𝑣𝑢 − ∅𝑣𝑐

∅
=
244.11 − 147.9

0.75
= 128.28𝑘𝑁 

𝐴𝑣 =
2𝜋82

4
= 100.531 𝑚𝑚2 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤

[
 
 
 
 
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑

𝑣𝑠
=
100.531×460×232

128.28×1000
= 83.635𝑚𝑚

𝐴𝑣𝑓𝑦

0.35𝑏𝑤
=
100.531×460

0.35×1000
= 132.13𝑚𝑚

]
 
 
 
 

 

𝐔𝐬𝐞 ∅8𝑎𝑡60𝑚𝑚 𝑐/𝑐  

Check for punching shear: 

𝑤𝑢 =
71.053

1
= 71.053𝑘𝑁/𝑚2 

𝐵 = 800 + 232 = 1032𝑚𝑚 

𝐻 = 300 + 232 = 532𝑚𝑚 

𝑏𝑜 = 2(1032 + 532) = 3128𝑚𝑚 

𝑣𝑢 = 71.053(5.5×1 − 1.032×0.532) = 

∅𝒗𝒄 the smaller of: 

∅𝑣𝑐 = ∅×0.17(1 +
2

𝛽
)×𝜆×√𝑓�́�×𝑏𝑜×𝑑 

𝛽 =
800

300
= 2.667 
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907.12𝑘𝑁 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∅𝑣𝑐 = 0.75×0.17×(1 +
2

2.667
)×√𝑓�́�×𝑏𝑜×𝑑 

= 0.223√𝑓�́�×𝑏𝑜×𝑑 

∅𝑣𝑐 = ∅×0.083(
𝛼𝑠𝑑

𝑏𝑜
+ 2)×𝜆×√𝑓�́�×𝑏𝑜×𝑑 

𝛼𝑠 = 40 

∅𝑣𝑐 = 0.75×0.083(
40×232

3128
+ 2)×1×√𝑓�́�×𝑏𝑜×𝑑 

∅𝑣𝑐 = 0.309√𝑓�́�×𝑏𝑜×𝑑 

∅𝑣𝑐 = ∅×0.33×𝜆×√𝑓�́�×𝑏𝑜×𝑑 

∅𝑣𝑐 = 0.75×0.33×1×√𝑓�́�×𝑏𝑜×𝑑 

∅𝑣𝑐 = 0.25√𝑓�́�×𝑏𝑜×𝑑 

The smallest is 0.25√𝑓�́�×𝑏𝑜×𝑑 

  

∅𝑣𝑐 = 0.25√25×3128×232×10−3 = 
∅𝑣𝑐 > 𝑣𝑢 → 𝑖𝑠 𝑜𝑘 
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 البرنامج: 3-4

 تحليل وتصميم البلاطة المفرغة: 3-4-1

 تعريف النموذج: -1

 File⇒ New model⇒ choose design code ⇒modify show ⇒sit 

units⇒ Blank.  

 

 (:يوضح تعريف النموذج3-70الشكل رقم)
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 (:يوضح تعريف الوحدات3-71الشكل رقم)

 تعريف المواد: -2

 : الخرسانة 

Define ⇒ material ⇒ C30 ⇒ modify  

Material name C25. 
3Weight per unit volume=25Kn/m 

2=23500 N/mm0.5Modules of elasticity=4700*(25)  

Poisson’s ratio, u=0.01 
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2N/mm Specified concrete compressive strength =25 

 

 

 

 لمواد)الخرسانة(تعريف ا (:يوضح3-72الشكل رقم)
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 :فولاذ التسليح الرئيسي 

 ⇒ Define ⇒ material ⇒CSA -C30-Gr400 ⇒ modify 

  

 (لفولاذ الرئيسي(:يوضح تعريف المواد)ا3-74الشكل رقم)

 :فولاذ التسليح للقص 

⇒ Define ⇒ material ⇒rebar⇒ Add Coby 

    
 لمواد)فولاذ القص((:يوضح تعريف ا75-3الشكل رقم)
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 تعريف البلاطات :-3

 260 بلاطة مسطحة بسمك mm :)الكمرات المخفية( 

⇒ Define ⇒ slab properties ⇒ Add New property  

 

 

 (:يوضح تعريف الكمرات المخفية 76-3الشكل رقم)



222 
 

 المعصبة البلاطة ( في اتجاهx) 

⇒ Define ⇒ slab properties ⇒ Add copy  

 

 
 

 (xالبلاطة المعصبة في اتجاه )(:يوضح تعريف 77-3الشكل رقم)
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 ةالبلاط ( المعصبة في اتجاهy): 

⇒ Define ⇒ slab properties ⇒ Add copy 

 

 (yالبلاطة المعصبة في اتجاه )(:يوضح تعريف 78-3الشكل رقم)

 

 : ساقطةال الكمرات تعريف-4

⇒ Define ⇒ Beam properties ⇒ Add New property 
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 الكمرات الساقطة (:يوضح تعريف 97-3الشكل رقم)

 تعريف أقطار فولاذ التسليح:-5

⇒ Define ⇒ reinforcing bar size  

 

 (:يوضح تعريف اقطار فولاذ التسليح08-3الشكل رقم)
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 تعريف الاعمدة:-6

⇒ Define ⇒ column properties ⇒ Add New property 

 

 الاعمدة(:يوضح تعريف 18-3الشكل رقم)
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 الحوائط :تعريف -7

⇒ Define ⇒wall properties ⇒ Add New property 

 

 الحوائط(:يوضح تعريف 82-3الشكل رقم)

 تعريف الاحمال :-8

⇒ Define ⇒load patterns ⇒ Add load patterns 

 الاحمال (:يوضح تعريف 38-3الشكل رقم)  
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 تعريف معاملات الاحمال :-9

⇒ Define ⇒load combination ⇒ Add new comb  

 

 (:يوضح تعريف معاملات الاحمال 84-3الشكل رقم)

 تصدير البلاطة من الاوتوكاد :-10

File⇒ import ⇒ DXF / DWG Architectural  

 

 تصدير البلاطة من الأوتكاد (:يوضح 3-85الشكل رقم)
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 من الاوتكادشكل البلاطة المفرغة المصدرة (:يوضح 3-86الشكل رقم)

 رسم الاعمدة :-11

Option ⇒Architectural plan Options ⇒Delete all ⇒select safe column  

 

 إختيار الأعمدة من الرسم المعماري(:يوضح 87-3الشكل رقم)
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Draw ⇒draw columns  

 

 رسم الأعمدة(:يوضح 88-3الشكل رقم)

 :رسم الكمرات الساقطة-12

Draw ⇒draw beams  

 

 رسم الكمرات الساقطة(:يوضح 89-3الشكل رقم)
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 رسم البلاطات:-13

 Draw ⇒draw slabs /areas 

 :رسم الكمرات المخفية 

 

 لكمرات المخفية(:يوضح رسم ا90-3الشكل رقم)

  رسم البلاطة المعصبة

 

 لبلاطة المعصبة (:يوضح رسم ا91-3الشكل رقم)
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 رسم الحوائط :-14

Draw ⇒draw beams ⇒None 

 

 رسم الحوائط(:يوضح 92-3الشكل رقم)

 إدخال الاحمال:-15

 :احمال البلوكات 

Select⇒ Select⇒ properties⇒ Slab properties 

𝐷. 𝐿𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘 =
0.8

0.52×1
= 1.54𝑘𝑁/𝑚2 
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 إدخال أحمال البلوكات (:يوضح93-3الشكل رقم)

 :أحمال الحوائط على البلاطات 

Select⇒ Select⇒ properties⇒ Beam properties 

 

 إدخال أحمال الحوائط على البلاطات(:يوضح 94-3الشكل رقم)
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 :أحمال الحوائط على الكمرات الساقطة 

Select⇒ Select⇒ properties⇒ Beam properties 

 

 أحمال الحوائط على الكمرات الساقطة(:يوضح 95-3الشكل رقم)

 :أحمال التغطية 

Select⇒ Select⇒ properties⇒ Slab properties 

 

 إدخال أحمال التغطية(:يوضح 96-3الشكل رقم)
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 :الأحمال الحية  

Select⇒ Select⇒ properties⇒ Slab properties 

 

 إدخال الأحمال الحية(:يوضح 97-3الشكل رقم)

 

 معامل الإلتواء للكمرات: -16

Select⇒ Select⇒ properties⇒ Beam properties 
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 إدخال معامل الإلتواء للكمرات الساقطة(:يوضح 98-3الشكل رقم)
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 تعريف الكمرات المخفية: -17

 :تحويل البلاطات المعصبة الى بلاطات بسيطة الاسناد على الكمرات المخفية 

Select⇒ Select⇒ properties⇒ Slab properties⇒ HB-x, HB-y 

Assign ⇒ slab data ⇒ edge release    

 

 البلاطات المعصبة الى بلاطات بسيطة الإسنادتحويل (:يوضح 99-3الشكل رقم)

  تحويل البلاطات المعصبة في اتجاهx الىplate: 

 

 plateالى xتحويل البلاطات المعصبة في اتجاه (:يوضح 100-3الشكل رقم)
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  تحويل البلاطات المعصبة في اتجاه yالىplate: 

 

 plateالى yتحويل البلاطات المعصبة في اتجاه (:يوضح 101-3الشكل رقم)

 رسم الشرائح : -18

Draw ⇒draw stripes  

  

 رسم الشرائح للبلاطة المفرغة(:يوضح 102-3الشكل رقم)
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 التحليل والتصميم : -19

Run ⇒ Run analysis and design 

 

 إنحراف البلاطة المفرغة نتيجة للوزن الزاتي(:يوضح 103-3الشكل رقم)

 
 الأفقية للبلاطة المفرغةعزوم الشرائح (:يوضح 104-3الشكل رقم)
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 عزوم الشرائح الرأسية للبلاطة المفرغة(:يوضح 105-3الشكل رقم)
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 التصميم :-20

design ⇒ design preference 

 

 

 إدخال متطلبات التصميم(:يوضح 106-3الشكل رقم)
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 تفاصيل التسليح : -21

Detailing ⇒Slab Detailing preference: 

 

Detailing ⇒beam Detailing preference: 

 

 إدخال تفاصيل التسليح للبلاطة المفرغة (:يوضح 107-3الشكل رقم)
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 تصدير تفاصيل التسليح الي برنامج الاتوكاد: -22

File ⇒ export drawing 

 

 تصدير تفاصيل التسليح إلى برنامج أتوكاد(:يوضح 108-3الشكل رقم) 

 ردود أفعال الأعمدة: -23

Display ⇒ show Reaction Forces 

 

 ردود الأفعال للأعمدة للبلاطة المفرغة(:يوضح 109-3الشكل رقم)
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 إظهار كمية التسليح :-24

Detailing⇒show Detailing⇒ Bill Quantities    

 ( يوضح كمية التسليح للكمرات المخفية  3-46جدول رقم)

 

 

 

  

 ( يوضح كمية التسليح للاعصاب  3-47جدول رقم)
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 ( يوضح كمية التسليح للكمرات الساقطة للبلاطة المفرغة 3-48جدول رقم)

 

 

 تحليل وتصميم البلاطة المصمتة: 3-4-2 

تم إستخدام نفس الخطوات السابقة لتعريف المواد ،ورسم الأعمدة والكمرات الساقطة والبلاطة 

 وكذلك خطوات التحليل والتصميم.

 

 للبلاطة المصمتةرسم الشرائح (:يوضح 110-3الشكل رقم)
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 انحراف البلاطة المصمتة نتيجة للوزن الذاتي (:يوضح 111-3الشكل رقم)

 

 عزوم شرائح العمود للبلاطة المصمتة(:يوضح 112-3الشكل رقم)
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 عزوم شرائح الوسط للبلاطة المصمتة (:يوضح 113-3الشكل رقم)
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 المصمتةادخال تفاصيل التسليح للبلاطة (:يوضح 114-3الشكل رقم)
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 ردود الافعال للاعمدة للبلاطة المصمتة(:يوضح 115-3الشكل رقم)

 

 ( يوضح كمية التسليح للبلاطة المصمتة 3-49جدول رقم)
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 ( يوضح كمية التسليح للكمرات الساقطة للبلاطة المصمتة 3-50جدول رقم)

 

 تحليل وتصميم البلاطة المسطحة: 3-4-3

لتعريف المواد ،ورسم الأعمدة والكمرات الساقطة المحيطية تم إستخدام نفس الخطوات السابقة 

 والبلاطة وكذلك خطوات التحليل والتصميم.

 

 

 رسم الشرائح للبلاطة المسطحة (:يوضح 116-3الشكل رقم)
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 انحراف البلاطة المسطحة نتيجة للوزن الذاتي (:يوضح 117-3الشكل رقم)
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 العمود للبلاطة المسطحةعزوم شرائح (:يوضح 118-3الشكل رقم)
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 عزوم شرائح الوسط للبلاطة المسطحة (:يوضح 119-3الشكل رقم)
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 التسليح للبلاطة المسطحة تفاصيل (:يوضح120-3الشكل رقم) 
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 ردود الافعال للاعمدة للبلاطة المسطحة(:يوضح 121-3الشكل رقم)

 

 ( يوضح كمية التسليح للبلاطة المسطحة 3-51جدول رقم)
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 ( يوضح كمية التسليح للكمرات الساقطة المحيطية  3-52جدول رقم)
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 الباب الرابع

 مناقشة النتائج

مقدمة: 4-1  

هذا الباب تمت المقارنة بين التحليل اليدوي والبرنامج للبلاطات الثلاثة ، كما تمت المقارنة  في

 بين أنواع البلاطات الثلاثة من حيث كميات التسليح وقوى القص والإنحراف.

المقارنة بين الحل اليدوي والبرنامج: 4-2  

   الحل اليدوي والبرنامج( يوضح المقارنة بين 4-1جدول رقم)

نسبة 

 الاختلاف(%)

 نوع البلاطة الحل اليدوي البرنامج

أقصى عزم  سالب  297.049 333.785 11
 (𝑘𝑁.𝑚)انحناء

البلاطة 
 موجب 205.164 196.972 3.99 المفرغة

 (𝑘𝑁)أقصى رد فعل  433.757 482.291 10.06
أقصى عزم   سالب 79.20 103.635 23.53

 (𝑘𝑁.𝑚)انحناء
البلاطة 
  موجب 50.81 62.781 19.07 المصمتة

 (𝑘𝑁)أقصى رد فعل  475.55 470.721 1.02
أقصى عزم    سالب 195.377 156.460 19.92

 (𝑘𝑁.𝑚)انحناء
البلاطة 
  موجب 158.674 199.778 20.57 المسطحة

 (𝑘𝑁)أقصى رد فعل  586.695 655.132 10.45
 

فنننننر وتنننننلدونيننننندويول ينالننننن ول لننننن   و ترنننننندميو كبرونلاحننننن و  و(4-1مننننندول رننننن   و  ننننن  

 Safe و . (%23.53(تقريبدو

و

و
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و

تنننلدول ينالننن ول لننن   و ل برنننندميو ابلا نننووو(ويوضنننلول ة نننبوول للوينننوو ا نننر 4-1ل شنننر و  ننن و 

وول ل رغو

و

ل لننن   و ل برنننندميو ابلا نننوو(ويوضنننلول ة نننبوول للوينننوو ا نننر وتنننلدول ينالننن و4-2ل شنننر و  ننن و 

ول لصليو
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و

(ويوضنننلول ة نننبوول للوينننوو ا نننر وتنننلدول ينالننن ول لننن   و ل برنننندميو ابلا نننوو4-3ل شنننر و  ننن و 

ول ل طنو

المقارنة بين أنواع البلاطات الثلاثة: 4-2  

 لمقارنة بين انواع البلاطات الثلاثة( يوضح ا4-2جدول رقم)

نسبة الاختلاف من 
 البلاطة المسطحة)%( 

 
البلاطة 
 المسطحة

 
البلاطة 
 المصمتة

 
البلاطة 
 المفرغة

  نوع البلاطة
 
 

 الاثر الانشائي
 المفرغة المصمتة

 (Tonالتسليح) 3.311 2.656 3.960 16.39 32.93

 (𝑘𝑁القص)رد الفعل() 482.291 470.721 655.132 26.38 28.15

 (mmالانحراف) 9 2.5 5 44.44 50

%ومننندوكللننننوو16.39(ونلاحنننن و  وول بلا نننوول ل رغنننووتننننوفروحنننول  و4-2مننندول رننن   و  ننن  

%واولمننننندوتد ة نننننبوو26.4ت ننننناللول بلا نننننوول ل نننننطنووا ل  نننننر وفننننن و نننننو ول قننننن وحنننننول  و

 لانننننرلاوفدننننأويننني و بنننيي لموقصنننفوتواينننيوميقننند يوفننن وحد نننووايننند  و نننو ول بننننروقننندو

عصننننفوميننننرو  رنننندوخيلرنننندول ند ننننأوفنننن ول برننننندميوخ وقصننننفول يوايننننيوي ننننية وقانننن ول 5

و ابلا وول ل رغووف ول ول يو   .9mm ل رول  و تد يد  ويرو وللإننرلاو
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%ومنننننندوكللننننننووت نننننناللول بلا ننننننوو32.93 نلاحنننننن و  ول بلا ننننننوول لصننننننليووتننننننوفروحننننننول  و

%واو ل  نننر وفنننن وللإنننننرلاوحننننول  و28.15ل ل نننطنوواو ل  ننننر وفننن و ننننو ول قننن وحننننول  و

و%و.و50

و

وتول ثلاثو(ويوضلوكللدتول ي اللو ابلا د4-4ل شر و   و 

و

و(ويوضلو  ص و وىو  و ابلا دتول ثلاثو4-5ل شر و   و 
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و

و(ويوضلوللإننرلاونيلروو اوا ول ذلت و ابلا دتول ثلاثو4-6ل شر و   و 

و

(ويوضنننننلول ة نننننفول للوينننننوولإننننننيلااول بلا نننننوول ل ر نننننوومننننندول بلا نننننوو4-7ل شنننننر و  ننننن و 

ول ل طنو
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و

ل بلا ننننوول لصنننننليوومننننندول بلا نننننوو(ويوضنننننلول ة ننننفول للوينننننوولإننننننيلااو4-8ل شننننر و  ننننن و 

ول ل طنو

و

و

و

و

و
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 الباب  الخامس

 الخلاصة والتوصيات 

الخلاصة  5-1  

( تقريبا Safeوجد أن أكبرفرق بين النتائج المتحصل عليها من التحليل اليدوي وبرنامج ) .1

23.53.% 

بالنسبة للبلاطة المفرغة وجد أن البرنامج أعطى قيم أقل للعزوم الموجبة بنسبة إختلاف  .2

% والسبب في ذلك أنه 11بنسبة إختلاف حوالي % وقيم أكبر للعزوم السالبة 3.99حوالي

في التحليل اليدوي تم إفتراض أن احمال الأعصاب موزعة بإنتظام على الطول الكلي 

للكمرة المخفية بينما أن هنالك جزء مصمت عمودي على الكمرة المخفية في كل عمود ، 

د عليها والبرنامج يقوم بحساب رد فعل كل عصب على الكمرة المخفية التي يستن

 والأعصاب توجد فقط في المساحة المحصورة بين الأجزاء المصمتة.

% من كمية تسليح البلاطة المسطحة ، 16.39وجد أن البلاطة المفرغة توفر حوالي  .3

 %.26.4وقوة القص أقل بنسبة 

% 44.44وجد أن إنحراف البلاطة المفرغة أكبر من إنحراف البلاطة المسطحة بنسبة  .4

 5تم إستخدام عصب توزيع متقاطع في حالة زيادة طول البحر عن وذلك بسبب أنه ي

أمتار ولكن لايمكن إدخاله في البرنامج لان عصب التوزيع يستند علي العصب الرئيسي 

 وبالتالي يكون أنحراف البلاطة المفرغة في الواقع أقل .

ة ،وقوة % من كمية تسليح البلاطة المسطح32.93وجد أن البلاطة المصمتة توفر حوالي  .5

 %.50%، وإنحراف أقل بنسبة 28.15القص أقل بنسبة 
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 التوصيات : 5-2

   حساب التكلفة الكلية لأي نوع من البلاطات الثلاثة والمقارنة بينها. -1

تحليل وتصميم سقف خرساني يحتوي على جميع الانواع الثلاثة للبلاطات  -2

والمقارنة بينها وبين المفرغة ،المصمتة ،المسطحة( وذلك حسب طول كل بحر )

 سقف يحتوي على نوع واحد من البلاطات الثلاثة.

حساب الإنحراف قصير الأجل وطويل الأجل لأنواع البلاطات الثلاثة والمقارنة  -3

 بينها.
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 المصادر والمراجع المعتمد عليها المشروع: 5-3

 ،الإصدارتكنولوجيا الخرسانة م ، 1990، عبدالكريم عطا ،أحمدعلي العريان  -1

 .، دار عالم للنشر ، القاهرةالاول 

 .، دار الكتب العلمية ،القاهرةالخرسانة المسلحة م ، 1998،  محمود إمام -2

3- Arthur H. Nilson, David Darwin , Charles W. Dolan,2008, 

Design of Concrete Structures, fourteenth edition, Singapore.  

4- Jack C. MCCormack, Russell H.Brown, 1997,  Design of 

Reinforced Concrete, fifth edition, United states of America.  

الدليل العملي للتحليل والتصميم الأنشائي من م ، 2007، شريف فتحي الشافعي  -5

 .، دار الكتب العلمية ، القاهرة (SAFE 8.0)ٍ خلال برنامج 

 المرجع الكامل للتحليل والتصميم الأنشائيم ، 2006 ، شريف فتحي الشافعي -6

 .، دار الكتب العلمية ،القاهرة

الطبعة الأولى ، تصميم البلاطات الخرسانية ، م ، 2007خليل إبراهيم واكد ،  -7

 .، دار الكتب العلمية القاهرة

م ، إنشاءات خرسانية ، الرياض ، دار الكتاب 2009رفع محمد عبدالوهاب ،  -8

 الجامعي.

9- Internet: www.wikibidia.com, 8/2/2017 
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