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لازمة ال ئيةالإنشا وكافة التفاصيلعمل التصميم الإنشائي  المشروع فيتتلخص فكرة هذا        

 الخليل . مدينة في  والذي يقع طوابق 5يتألف من ذي لواالخدمات البيطرية لمبنى 

 

أي الكثيور مون الفلاليوات التوي يحتا  وا  ويحتووي علوىطوابوق  خمسوةمكوو  مون  وهذا المشروع

الإضوافة فب ،الطورز الملماريوة أحود علوى  بنوىالم اهوذ الراحة، وقد صوممائل كل وس شخص مع

 هووذ المصوواعد الك ربائيووة لخدمووة مرتووا ي  والأمووا ، وضوول إلووى احتوائ ووا علووى وسووائل الراحووة 

 البناية.

وع وهذا المبنى هو خرساني مسلح تم تصميمه وفقوا لكوو  الخرسوانة الأمريكوي، ويحتووي المشور

نشووائية توزيل ووا علووى اللناصوور الإ والأفقيووة  وومة لتحليوول الأوزا  الرأسووية علووى التفاصوويل الكاملوو

الكوو   التصوميم الكامول حسو  معنصور،  والتحاليول الإنشوائية الخاصوة بكول  موالراسية،  والأفقية 

تم سويموا قد تمو  مرا لوة  ميوع الخورائم الملماريوة لتتوافوق موع التصواميم الإنشوائية ك والمتبع، 

 ت الإنشائية مع التفاصيل التنفيذية الكاملة.تج يز  ميع المخططا
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Abstract 

The idea of the project is structural design of “Veterinary Services Building  " in old 

town .  

  The project is consists of five floors in which the convenience of customers and 

building guests are available, refuge for risk situation. 

 

We were used ACI code and structural designing programs such as, ATIR, 

AutoCAD, and we studied old graduation projects, that include detailed structural 

study. 

 

Our project will include detailed structural study the analysis of the construction 

elements and the expected various loads and then the structural design of elements 

and the preparation of shop drawings based on the prepared design. 
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List of Abbreviations 

 

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer. 

 As = area of non-prestressed tension reinforcement. 

 As = area of non-prestressed compression reinforcement. 

 Ag = gross area of section. 

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

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

 b = width of compression face of member. 

 bw = web width, or diameter of circular section. 

 Cc = compression resultant of concrete section. 

 Cs = compression resultant of compression steel.  

 DL = dead loads. 

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension 

reinforcement. 

 Ec = modulus of elasticity of concrete. 

 fc = compression strength of concrete .   

 Fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement. 

 h = overall thickness of member. 

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

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

beam or other supports in other cases. 

     LL = live loads. 

     Lw = length of wall. 

     M = bending moment. 

     Mu = factored moment at section. 

     Mn = nominal moment. 

     Pn = nominal axial load. 

     Pu = factored axial load 

     S = Spacing of shear or in direction parallel to longitudinal reinforcement. 
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     Vc = nominal shear strength provided by concrete. 

     Vn = nominal shear stress.  

     Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

     Vu = factored shear force at section. 

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

     W = width of beam or rib. 

     Wu = factored load per unit area. 

     Φ = strength reduction factor. 

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

    εs = strain of tension steel. 

    έs = strain of compression steel. 

    ρ  = ratio of steel area . 
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 المقدمة1.1

 

الفلسطيني، الضغط النفسي المتولد من الظروف المحيطة لدى الفرد  تخفيفو  نفسهبطبيعته يحتاج إلى الترفيه عن  الإنسان

كمشروع يمكن تصميمه   الخدمات البيطريةبدراسة مبنى  ىيعن الذيجاءت فكرة هذا المشروع  الأهمية،من هذه  وانطلاقا

 وتطبيقه معمارياً وإنشائياً .

سواء من الناحية المعمارية التي تعنى بالمظهر العام  إنشاؤهتتطلب عملية التصميم عامة الأخذ بجميع النواحي للمبنى المراد 

للمبنى وكيفية توزيع الفراغات والمساحات داخله وربط الأقسام المختلفة ببعضها البعض، أو من الناحية الإنشائية التي تعنى 

قادر على التحمل الآمن للأحمال المؤثرة على المبنى مع مراعاة الناحية الاقتصادية الأدنى الممكنة لهذا بتوفير النظام الإنشائي ال

النواحي المتعلقة بالتمديدات  بالاعتبارالأخذ  النظام الإنشائي بما لا يتعارض مع التصميم المعماري المختار.كذلك لا بد من

 مع طبيعة المشروع المنشأ وعناصره الميكانيكية كأنظمة التدفئة والتبريد والصرف الصحي.  يتلاءمالكهربائية بما 

من حيث مشروع اعتيادي  طوابق وهو (5من ) يتكون  الخدمات البيطريةيتضمن المشروع تصميم النظام الإنشائي لمبنى 

مارية ومن ثم تصميم هذه العناصر ابتداء من مع المخططات المع يتلاءمتوزيع العناصر الإنشائية كالأعمدة والجسور بما 

ثم تجهيز المخططات الإنشائية التنفيذية وذلك من أجل الخروج بمشروع متكامل  والأساسات ومنوانتهاء بالقواعد  العقدات

 وقابل للتنفيذ.

 

 

 المشروعأهداف  2.1 

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

القدرة على اختيار النظام الإنشائي المناسب للمشاريع المختلفة وتوزيع عناصره الإنشائية على اكتساب المهارة في  .1

 المخططات، بما يتناسب مع التخطيط المعماري له.

 .المختلفةالعناصر الإنشائية  القدرة على تصميم .2

 .ختلفةتطبيق وربط المعلومات التي تم دراستها في المساقات الم .3

 استخدام برامج التصميم الإنشائي. إتقان .4
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 المشروعمشكلة  3.1

، حيث يتضمن التصميم الإنشائي  الطوابق ةمتعدد الخدمات البيطرية يدور البحث حول تصميم العناصر الإنشائية لمبنى 

مع التوزيع الإنشائي لهذه العناصر وما لا يتعارض  يتلاءمو الأساسات بما  ةمختلف العناصر من البلاطات و الجسور والأعمد

 .مع التصميم المعماري

 

 . المشروع حدود مشكلة 4.1

  -2016من السنة الدراسية   الأوليقتصر العمل لهذا المشروع على الناحية الإنشائية فقط، حيث سيتم العمل خلال الفصلين 

و مشروع التخرج الثاني مقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال  2018-2017الدراسية من السنة و الفصل الأول   2017

 .2018-2017ول الأفي الفصل 

 

 مسلمات ال 5.1

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

 (SP colmun,Etaps ,Safe,Atir, STAAD pro. 2008استخدام برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل ) .2

 

 فصول المشروع 6.1

 فصول وهي: أربعة يحتوي هذا المشروع على 

 العامة ومشكلة البحث و أهدافه.يشمل المقدمة  الأول:الفصل  -1

 يشمل الوصف المعماري للمشروع. الثاني:الفصل  -2

 يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى. الثالث:الفصل  -3

 التحليل والتصميم الإنشائي للعناصر الإنشائية. الرابع:الفصل  -4

 الفصل الخامس : النتائج والتوصيات . -5
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 المشروعإجراءات  7.1

النظام  اختيارو  المشروع  من النواحي المعمارية وتوافقها مع أهداف لفهمهاالمخططات المعمارية وذلك  ( دراسة1

 الإنشائي الملائم.

الأعصاب بشكل  و لأنسب لتوزيع هذه العناصر  كالأعمدة والجسورلية اوالآ للمبنى(  دراسة العناصر الإنشائية المكونة 2

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

 حمال .وتحليل العناصر الإنشائية على هذه الأ مال المؤثرة على المبنىح( تحديد الأ3

 على نتائج التحليل.ء (  تصميم العناصر الإنشائية بنا4

 النهائي المتكامل ه( إنجاز المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية التي تم تصميمها ليخرج المشروع بشكل5

 والقابل للتنفيذ.    

 والجدول التالي يوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط.

 (2018)-(2017) مني للمشروع خلال السنة الدراسيةالجدول الز( 1-1جدول )



  الفصــــــــل الثانـــــــــــــــــي الفصــــــــل الثانـــــــــــــــــي 

  الوصف المعمـــــــــــاريالوصف المعمـــــــــــاري

  

22  

  

 

 

 .مقدمة   1.2

 لمحة عن المشروع.      2.2

 موقع المشروع.     3.2

 وصف المساقط الأفقية للمبنى.      4.2

 وصف الواجهات.      5.2
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 مقدمة  1.2

 

وفر تاحي التي النو لأداء أي عمل لابد أن يتم إنجازه على أكمل وجه، ولإقامة أي بناء لابد أن يتم تصميمه من جميع

أن يتم تنفيذه ب اية منوالغ وظيفتهمع  يتلاءمالراحة والأمان لمستخدميه، حيث يبدأ أولا التصميم المعماري للمبنى بما 

افقه لأولي لمراوزيع ر تحقيق الوظائف و المتطلبات المختلفة ، إذ يجري التتحديد شكل المنشأ مع الأخذ بعين الاعتبا

ركة تنقل والحة والبهدف تحقيق الفراغات و الأبعاد المطلوبة، ويتم بهذه العملية دراسة الإنارة و العزل و التهوي

 وغيرها من المتطلبات الوظيفية.

 

 

 

 

 لمحة عن المشروع  2.2

مة ل على خداستغلال كافة الفراغات لتعمويقوم المشروع على فكرة  الخدمات البيطريةالمشروع عبارة عن مبنى 

 المستخدمين بشكل جيد.

ل لتصميم مثر في االمبنى وعلى العوامل المحلية التي تؤث استعمالاتوقد كانت هذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على 

 غيرها .كمدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الرياح والمناخ و

مساحتها  أرض قطعةمن جزء  علىوثالث ، ،    وطابق اول وطابق ثانيارضي  وآخر ابق تسويةطيتكون المبنى من 

 .متر مربع2500 ومساحة البناء، ندونما
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 موقع المشروع  3.2

لاب، بموقعها الخ المنطقة تتصف، وادي الهرية مدينة الخليل في منطقة جنوب تقع  تقريباً ،  ( دونمانقطعة أرض مساحتها ) 

ى مدخل توحة عل، إذ يسهل الوصول إليه من خلال الطرق المفلجنوبي يمتاز الموقع بأنه يقع بالقرب من مدخل المدينة ا و

رع عبر شا ايهفي المنطقة، حيث يمكن الوصول إل الرئيسي شارعال بوقوعها علىتمتاز الأرض  الحرايق (المدينة )منطقة 

سكان نجد ن حيث الم. بسهولة من جميع المناطق اميزة الوصول إليها ، مما يكسبهدوار واد الهريةلممتد من طريق ا الكرنتينا

 .خدمات الماء والكهرباء فهي متوفرة في الموقع نفسهبالنسبة أما ، أن هذه القطعة بالقرب من تجمع سكني

 

 

 الخليل" –الهريةوادي منطقة صورة جوية لمنطقة المشروع المقترح "( 2-1شكل)
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 وصف المساقط الأفقية  4.2

  -:طابق التسوية 

من منسوب الأرض  درج عن طريق إليهويتم الوصول  مربعمتر  636.7مساحة هذا الطابق هي 

 و ملجئين ومخزن ملابس ومخزن طعام ومخزن طبي للسيارات  هي مصفاستخدامات هذا الطابق و

 .وهو مستمر حتى الطابق الارضي المستوى التالي  إلىللوصول  درج إلى بالإضافة

 

 

 (: مخطط طابق التسوية.2-2شكل )
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 : الأرضيالطابق  .1

 دكتور لبيبو صيدلية و مُصلى وعيادة و قاعة لل ومستودع وثلاجة ومشرح  طبيةمختبرات  يتكون هذا الطابق من

ع أرببر بالاضافة الى المراحيض والممرات ويتم الوصول اليه بطريقة مباشرة من منسوب مستوى الارض عبدر 

ة حبلغ مسا، وتالمبنى  مستمرين لاخر دراج أومصاعد ودرجات ويحتوي هذا الطابق على المدخل الرئيسي للمبنى 

 .مربع متر 425.5المبنى 

 

 (: مخطط الطابق الأرضي.3-2شكل)
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 الطابق الاول: .3

ام قاعة طعوغرف خدمة ومكاتب وادراج وممرات و قاعة للدكتور سفيان سلطان يتكون هذا الطابق من  

ريق طعن  أوالدرج الواصل بين الطابق الارضي والاول ويتم الوصول اليه بطريقة مباشرة من ومراحيض 

 .متر مربع  454  المصعد حيث يبلغ مساحة الطابق الاول 

 

 

 .طابق الأول(: مخطط ال4-2شكل )
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 :الثانيالطابق  .4

لمبنى اوممرات وادراج ومصاعد ومراحيض ويبلغ مساحة هذا  ومكتبة و مطبخ مكاتب 12يتكون هذا الطابق من 

 صعد .و الممتر مربع وهو مماثل للطابق الاول ويتم الصعود اليه من الطابق الاول اما عن طريق الدرج ا 454

 

 . الثانيالطابق (: مخطط 5-2شكل )
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 :الطابق الثالث  .5

يض ومراح راجومصاعد وادالادارة وقسم منامات ومكاتب وقاعاة اجتماعات نتظار من قاعة ا الثالث الطابقويتكون 

 متر مربع. 454 ويبلغ مساحة هذا الطابق

 

 .الثالثالطابق (: مخطط 6-2شكل )
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 الواجهات:وصف  5.2

 : رقية الشلواجهة ا .1

هذه  شرفات زجاجية وشبابيك طويلة وتمتاز وتحتوي على المدخل الرئيسي وعلى الواجهة الرئيسية 

عكس يعماريا تعطي الواجهة جمالا م ،من الرخام البنيوالحجر المستخدم  وحجرية  الواجهة بأنها زجاجية

 رونق المبنى.

 

 رقيةالش ( الواجهة7-2شكل)

 :جنوبية ال الواجهة-2

ا في الشكل كم زجاجية وحجرية فيها شرفات و الواجهة  و ومستمرة كبيرةنوافذ  الواجهة علىوتحتوي هذه 

 التالي:

 

 الجنوبية .(: الواجهة 8-2شكل)
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 : ماليةالواجهة الش-3

 

طي تع كتل حجرية ، وهذه ال و كتلاكثر من كتلة حيث تحتوي على شبابيك طويلة تتكون هذه الواجهة من 

 .مكتبة علمية لمبنى  جميلاً منظرا معماريا 

 

 

 

 مالية. الش( : الواجهة 9-2شكل)

 :الغربيةالواجهة  -4

 

عطي ت كتل اكثر من كتلة حيث تحتوي على شبابيك طويلة و كتل حجرية ، وهذه التتكون هذه الواجهة من 

 .لمبنىل جميلاً منظرا معماريا 

 

 .الغربية(: الواجهة 10-2شكل)
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 مقدمة   1.3

 

من خلال الوصف المعماري الكامل للمبنى لا بد من تطبيق الأفكار و المقترحات الموجودة في التحليل المعماري 

التصميم الإنشائي الذي يتماشى مع المتطلبات المعمارية والقوانين الهندسية إذ يعتمد التصميم الإنشائي بشكل  في

كافة الأحمال التي تؤثر عليها  و بالتالي يجب وصف كافة  بحيث تقاوم  الإنشائيةأساسي على تصميم كافه العناصر 

هذه العناصر وصفاً دقيقاً يلبي متطلبات الحسابات الهندسية لهذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصميم المعماري 

 وعدم تغييره .

 

 

 هدف التصميم الإنشائي  2.3

 

ومتزن من جميع النواحي الهندسية الإنشائية ومقاوم  متينإنتاج منشأ  إلىيهدف التصميم الإنشائي بشكل أساسي 

ثلوج. وبالتالي يتم وال ياحوالر زلازلأحمال ميتة وحية وأيضا أحمال بيئية من تأثير اللجميع المؤثرات الخارجية من 

 تحديد العناصر الإنشائية بناء على:

 

  الأمانSafety )  يتم تحقيقه عبر اختيار مقاطع للعناصر الإنشائية  قادرة على تحمل القوى و الإجهادات :)

 الناتجة عنها.

  التكلفةCost) يتم تحقيقها عن طريق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافية للغرض الذي ستستخدم من :)

 أجله.

 حدود صلاحية المبنى للتشغيل(Serviceability)    تجنب أي هبوط زائد من حيثDeflection)(   و تجنب

 التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب. (Cracks)التشققات 

  .الشكل و النواحي الجمالية للمنشأ 
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 لمبنىفي ا للعناصر الإنشائيةالدراسات النظرية   3.3

 

حيث أنه من  والتصميمتحليل تعتبر الدراسة النظرية جزء رئيسي ومهم يجب القيام به لإتمام عملية ال

لذلك يجب دراسة العناصر الإنشائية بشكل جيد  التحليلخلالها يمكن الوصول إلى أفضل ما يكون من عمليات 

 وتحديد الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصميم المتين والآمن وطريقة العمل المناسبة.

 

 الأحمال1.3.3

 انهيارلابد للعناصر الإنشائية التي يتم تصميمها أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة عليها دون حدوث   

 للمنشاة ومن هذه الأحمال: الأحمال الميتة، الأحمال الحية، والأحمال البيئية.

 

 الأحمال الميتة2.3.3

هي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي يتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حيث تتضمن جميع    

 .والاتجاهالعناصر الإنشائية و التجهيزات الثابتة فهي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار 

 وفيما يتعلق بالكثافة النوعية للمواد المستخدمة فهي كالتالي:

 

 الرقم

 المتسلسل
 المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

(KN/m³) 

 32 البلاط 1

 22 المونة 2

 25 الخرسانة 3

 9 الطوب 4

 22 القصارة 5

 17 الرمل 6

 (  الكثافة النوعية للمواد المستخدمة1-3جدول )ال



 

 

 الإنشائيالوصف    __________________  الثالثالفصل 

18 

 

 الأحمال الحية    3.3.3

استعمالات جزء منها ,  أووهي الأحمال التي تتعرض لها الأبنية والإنشاءات بحكم استعمالاتها المختلفة ,           

 بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة, وهي تشمل :

 ة.الأشخاص مستعملي المنشأ أوزان .1

 . ةعنها اهتزازات تؤثر على المنشأ أالديناميكية, كالأجهزة التي ينش الأحمال .2

, والأجهزة والآلات الاستاتيكية مثل الاثاث اكنها من وقت لآخر, الأحمال الساكنة, والتي يمكن تغيير أم .3

( يبين قيمة الأحمال الحية 2-3الجدول )الأثاث والأجهزة والمعدات، و و غير المثبتة, والمواد المخزنة

 المبنى حسب الكود الأردني. استخداماعتمادا على نوعية 

 

الرقم 

 المتسلسل
 طبيعة الاستخدام

الحمل الحي          

(KN/m²) 

 5.0 مختبرات حاسوب  1

 5.0 مراحيض  2

 5.0 الأدراج 3

 5.0 لمكاتب العلمية ا 4

 5.0 قاعة المدرج  5

 5.0 قاعات المعدات 7

 5.0 مكاتب الإستعلام 8

 5.0 قاعات تدريسية  9

 

 ( الأحمال الحية2-3جدول )ال
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 :يةئالأحمال البي  4.3.3

 أخذها بعين الاعتبار عند التصميم، وهذه الأحمال تتمثل في:نثالث من الأحمال التي يجب النوع الهي 

 

  -:الرياح  3-3-4-1

وهي القوى التي تؤثر بها الرياح لمرتفعة اتؤثر على المبنى ويظهر تأثيرها في المباني  أفقيةعبارة عن قوى        

وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس  أجزاءهاعلى الأبنية أو المنشآت أو 

. وتحدد أحمال الرياح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، (2KN/mلكل متر مربع) بالكيلو نيوتن

 . نخفضةباني سواء كانت مرتفعة أو موالموقع من حيث الإحاطة من م

 

  -: الثلوج  3-3-4-2

هي الأحمال التي يمكن أن يتعرض لها المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ويمكن تقييم أحمال الثلوج اعتماداً على 

 الأسس التالية:

 عن سطح البحر. ةارتفاع المنشأ 

 .ميلان السطح المعرض لتساقط الثلوج 

 أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني. و الجدول التالي يبين قيمة

 (Hعلو المنشأ عن سطح الأرض )

 )بالمتر (

 أحمال الثلوج

(KN /M²) 

h< 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

 

 .الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر(:  قيمة أحمال 3-3الجدول )
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  -: الزلازل  3-3-4-3

 

يتولد عنها عزوم منها عزم  و رأسية من أهم الأحمال البيئية التي تؤثر على المبنى و هي عبارة عن قوى أفقية   

مة , ويمكن مقاومتها باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسليح كافي يضمن سلاالانقلابوعزم  الالتواء

يجب مراعاتها في عملية التصميم لتقليل الخطورة والمحافظة على أداء  التيالمبنى عند تعرضه لمثل هذه الأحمال 

 المبنى لوظيفته أثناء الزلازل، ويتم تحديد أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدم

(UBC97). 
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 العناصر الإنشائية 4.3

المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائية التي تتكاتف لكي تحافظ على استمرارية وجود المبنى تتكون جميع 

وصلاحيته للاستخدام البشري، ومن أهم هذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات 

 وغيرها.

 

 العقدات   1.4.3

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

 الإنشائية الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة، دون تعرضها إلى تشوهات.

 الخرسانية المسلحة ، منها ما يلي : العقداتتوجد أنواع مختلفة وعديدة شائعة الاستعمال من 

 .باتجاهين وأخرىواحد  باتجاهومنها ما هو  (Solid Slabs)البلاطات المصمتة  .1

 

 وتقسم إلى : (Ribbed Slabsالبلاطات المفرغة ) .2

 ( عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد. (One way ribbed slab 

 ( عقدات العصب ذات الاتجاهين(Two way ribbed slab. 
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 :One way ribbed slab)عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد )2.1.4.3

 خفة وزنها و فعاليتها.ب يزتتم

 

 (: عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد.1-3الشكل )

 :Two way ribbed slab)عقدات العصب ذات الاتجاهين ) 3.1.4.3

استخدامه في عقدات المبنى المختلفة ، و الشكل التالي يبين العقدات ذات الإتجاهين و تكوينها  تمو هذا النوع 

 الانشائي.

 عقدات العصب ذات الاتجاهين. (:2-3الشكل )
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 الجسور: 2.4.3

 

سور جوهي عناصر إنشائية أساسية في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وهي نوعين, 

الأسفل،  " وهي التي تبرز عن العقدة منDropped Beams" المدلاةوالجسور  (مخفية داخل العقدات )مسحورة 

لك ر وكذوفي المشروع سنقوم باستخدام الجسور المسحورة والجسور المدلاة حسب الاحمال الواقعة على الجس

 .وبعد كل جسرالفضاءات حسب 

 

 

 .و المسحورة المدلاة( أشكال الجسور 3-3الشكل )
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 الأعمدة:3.4.3

الأساسات، وبذلك فهي عنصر إنشائي تعتبر الأعمدة العضو الرئيس في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى 

ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى. لذلك يجب تصميمها بحيث تكون قادرة على حمل وتوزيع الأحمال الواقعة 

 .المقطع وطريقة العملمتنوعة من حيث  و هيعليها ،

 

 .أشكال الأعمدة ىحدا(: 4-3الشكل )
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 الجدران الحاملة )جدران القص(: 4.4.3

صر إنشائية حاملة تقاوم القوى العمودية والأفقية الواقعة عليها وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة وهي عنا

( وهذه الجدران تسلح بطبقتين shear wallالأحمال الأفقية مثل قوى الرياح والزلازل وتسمى جدران القص )

دران الحاملة في المبنى وتوزيعها من الحديد حتى تزيد من كفاءتها على مقاومة القوى الأفقية. وقد تم تحديد الج

، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بيت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات 

المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسية المنقولة إليها كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقية التي 

ي الاتجاهين مع مراعاة أن تكون المسافة بين مركز المقاومة الذي تشكله يتعرض لها المنشأ، ويجب توفرها ف

جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما يمكن .وان تكون هذه الجدران كافية لمنع أو تقليل تولد 

 عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقية .

 

 

 (: جدار القص.5-3الشكل )
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 الأساسات: 5.4.3

بالرغم من أن الأساسات هي أول ما يبدأ بتنفيذها عند بناء المنشأ، إلا أن تصميمها يتم بعد الإنتهاء من 

 تصميم كافة العناصر الإنشائية في المبنى.

 

 الأساس المنفرد ( :  6-3الشكل ) 

 

قدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة عليها، فإن الأحمال الواقعة على الع

وأخيرا إلى الأساسات ،وتكون هذه الأحمال هي الأحمال التصميمية للأساسات، و بناءا على الأحمال الواقعة 

عليها وطبيعة الموقع يتم تحديد نوع الأساسات المستخدمة ،ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة 

ة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما يتخذه هيكل المنشأ من شكل متدرج وذلك تبعا لقوة تحمل الترب

 ليتلاءم وطبوغرافية الأرض.
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 الأدراج:  6.4.3

ها في ستخداموتم ا، بين المستويات المختلفة المناسيبعبارة عن عناصر معمارية تستخدم للانتقال الرأسي 

 .عام للدرج مقطع( يبين 7-3والشكل )واضح مشروعنا بشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: الدرج .7-3الشكل )
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 الجدران الاستنادية: 7.4.3

ن ، كان لا بد من استخدام جدران استنادية لتحمي التربة موجود التسوية تحت مستوى الارض بسبب 

 .ة المسلحة تنفذ الجدران الإستنادية من الخرسان الانهيار أو الانزلاق. و

 

 

 

 استنادي.( جدار 8-3الشكل )
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 :Expansions Joints)فواصل التمدد ) 8.4.3
  

 : يمكن تحديد المسافة القصوى بين فواصل التمدد للمنشات العادية كما يلي

 

  م في المناطق المعتدلة كما هو الحال في فلسطين . 45إل  40من 

  ناطق الحارة .مم في ال 35إل  30من 

  بعين الاعتبار تأثير عوامل الانكماش و التمدد و يمكن زيادة هذه المسافات بشرط الأخذ

 و الزحف .

  و في حالة أعمال الخرسانة الكتلية كالحوائط الأستنادية و الأسوار يجب تقليل المسافات

 ب المياه من خلال فواصل التمدد .ربين الفواصل و اخذ الاحتياطات اللازمة لمنع تس

 

 وع .في هذا المشر تمدد ال فاصل استخدام لم يتم و
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Chapter Four 

 

Structural Analysis and Design 

 

 

 

 

4-1 Introduction. 

4-2 Design Method and Requirements. 

4-3 Check of Minimum Thickness of Structural Member. 

4-4 Design of  Topping. 

4-5 Design of One Way Rib Slab. 

4-6 Design of Two Way Solid Slab. 

4-7 Design of Two Way Rib Slab. 

4-8 Design of Beam. 

4 -9 Design of Column 17. 

4 -10 Design of Stair. 

4 -11 Design of   shear wall. 

4 -12 Design of   Basement wall. 

4 -13 Design of   Isolated footing F1.  

 

 

 

 4 
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4-1 Introduction 

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

and others. 

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

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

can provide the needed strength in tension. 

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

frequently admixtures.  

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

specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest knowledge. 

   

     Structural concrete can be classified into:-  

 

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

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

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3. 
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4-2 Design Method and Requirements 

 

   

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

and assumptions of  ACI_code (318_08). 

 

 Strength design method:- 

 

       In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the 

load at which failure is considered to be occurring.  

      This load called factored load or factored service load. The structure or structural element is 

then proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The 

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

The strength design method is expressed by the following, 

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads. 

 

NOTE:- 

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

 Code: -  

ACI     2008  

UBC  

 

 Material:- 

 Concrete:-  B300 

)(/30' 2 MPammNfc   For circular section 

       but for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ).          

      Reinforcement steel :- 

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

 

 Factored loads :-  

 

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

 

                Wu = 1.2 DL + 1.6 LL                   ACI-code-318-08(9.2.1) 
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4.3 Check of Minimum Thickness of Structural Member  

 

Table 4-1 :- Minimum Thickness of  Nonprestressed Beam or One-Way Slabs Unless Deflections are 

Calculated.  (ACI 318M-11). 

                                                   ) h (thickness  mumMini 
 

Member 

Simply 

supported 

One end 

Continuous 

Both end 

continuous 

 

Cantilever 

solid one way 

slabs 

 

L/20         

 

 L/24             

 

L/28 

 

L/10 

Beams or ribbed 
one way slabs 

 

L/16          

 

L/18.5 

 

L/21 

 

L/8 

  

Table (4.1): Check of  Minimum Thickness of Structural Member. 

 

For Rib :- 

hminfor(one end continuous)=L/18.5=5.4/18.5=29.2cm 

hminfor(both end continuous)=L/21=3.6/21=17.2cm  

hminfor(Cantilever)=L/8=2.4/8=30cm   

 20cm=16/3.2=16supported)=L/ plymfor(Siinmh 

 

Take h = 35 cm  

27 cm block + 8 cm topping = 35cm 

 

For Beam :- 

hminfor(one end continuous)=L/18.5=5.4/18.5=29.2cm 

hminfor(both end continuous)=L/21=7.2/21=34cm  

hminfor(Simply supported)=L/16=7.2/16=45cm 

Take h = 53  cm   
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4.4 Design of Topping 

 

 Statically System For Topping :- 

 

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

 

Fig 4.1: Topping Load. 

 

 Load Calculations:- 

 

        Dead Load :- 

 

Calculation Parts of Rib No. 

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

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

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

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

 4.54 KN/m Sum = 

 

 

Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping. 
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Live Load :-  

 2=5 KN/m LL 

×1m=5KN/m2=5 KN/m LL  

Factored Load :- 

= 1.2 ×4.54 + 1.6×5 =13.45 KN/m UW 

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

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

  

KN.m 1.232= ×× ×=0.55×1 nøM 

)negative moment(                                   =  uM 

)positive moment(                                 =  uM 

                        =   u>> M nøM 

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

shrinkage and temperature reinforcement.  

ACI 7.12.2.1= 0.0018                                               shrinkage ρ 

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

Step (s) is the smallest of: 

1. 3h = 3×80 =240 mm         control                                               

ACI 10.5.4  

2. 450mm. 

3. S =380                             

ACI 10.6.4                                     ≤ S   but         

 

Take ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm < Smax = 240 mm … OK 
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4.5 Design of One Way Rib Slab 

 

    Requirements For Ribbed Slab Floor According to  ACI- (318-08) . 

 

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

Select bw=12 cm   

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

Select h=35cm<3.5*12= 42cm    

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

Select tf=8cm  

 

 Material :- 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 

 

 

 Section :- 

 

 B = 520 mm 

 Bw= 120 mm  

 h= 350 mm 

 t= 80 mm  

 d=350-20-10-12/2= 314 mm 
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 Statically System and Dimensions:- 

 

 

 

Fig 4.2: One-Way Rib Slab (R 5). 

 

 

 

 

Fig 4.3: Statically System and Loads Distribution of Rib (R 5). 
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 Load Calculation:- 

 

Dead Load :- 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23*0.52 = 0.358 KN/m/rib Tiles 1 

0.03*22*0.52 = 0.343 KN/m/rib Mortar 2 

0.07*17*0.52 = 0.618 KN/m/rib Coarse Sand 3 

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

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

0.27*15*0.4 = 1.62 KN/m/rib Hollow Block 6 

0.02*22*.52=  0.228/rib plaster 7 

1.5*0.52=0.78 Interior partitions  

      Sum =  6  KN/m/rib 

 

Table(4-3): Dead Load Calculation of Rib (R 5). 

  

Dead  Load /rib = 6  KN/m 

Live Load:- 

Live load = 5 KN/M2 

.N/mK 2.6m = 2× 0.52 Live load /rib = 5 KN/m 

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

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

Eb  = L / 4 = 380/ 4 =95 cm  

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

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 520 mm.                  Control 

Eb      For T-section = 52 cm . 
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Fig 4.4: Statically System and Loads Distribution of Rib (R 5 ). 
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Fig 4.5: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R 5 ). 

 

 Moment Design for (R 5):- 

 

4.5.1 Design of Positive Moment for (Rib 5 ):-(Mu=14.4 KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

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

Mnf =  

      =  

Mnf ≫  = 16  KN.m , the section will be designed as rectangular section with                     

be =520 mm. 

Rn  
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m  

ρ  

As,req = ρ.b.d =  ×520×314 = 122.24 mm2 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2877.109)314)(120(
)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm   controls 

 

Asreq= 122.24 mm2  < Asmin= 125.6 mm2           OK 

 

Use 2 ø 10 , As,provided = 157.08 mm2 >  As,required 125.6  mm2 ….  Ok  

 

S  

 

Check for strain:- 

 

a =  

c  
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4.5.2 Design of Positive Moment for (Rib 5 ):- (Mu=8.4 KN.m ) 

 

d =h- cover - dstirrups  

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d = ×520×314 = 71.073 mm2 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2877.109)314)(120(
)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm   controls 

 

Asreq= 71.073 mm2  < Asmin= 125.6 mm2           OK 

Use 2 ø 10 , As,provided = 157.08 mm2 >  As,required = 125.6  mm2  …  Ok  

 

S  
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Check for strain:- 

a =  

c  

  

 

4.5.3 Design of Positive Moment for (Rib 5 ):- (Mu=9.5 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d =  ×520×314 = 81.672 mm2 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2877.109)314)(120(
)420(4

24
mm  
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A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm   controls 

 

Asreq= 81.672 mm2  < Asmin= 125.6 mm2           OK 

Use 2 ø 10 , As,provided = 157.08 mm2 >  As,required = 125.6  mm2  …  Ok  

S  

Check for strain:- 

a =  

c  

  

 

4.5.4 Design of Positive Moment for (Rib 5 ):- (Mu=10.8 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d =  ×520×314 = 91.498 mm2 
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Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2877.109)314)(120(
)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm   controls 

 

Asreq= 81.672 mm2  < Asmin= 125.6 mm2           OK 

Use 2 ø 10 , As,provided = 157.08 mm2 >  As,required = 125.6  mm2  …  Ok  

S  

Check for strain:- 

a =  

c  

  

 

4.5.5 Design of Positive Moment for (Rib 5 ):- (Mu=10.9 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

Rn  

m  
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ρ  

As,req = ρ.b.d =  ×520×314 = 92.285 mm2 

 

 

Check for As min:- 

 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2877.109)314)(120(
)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm   controls 

 

Asreq= 81.672 mm2  < Asmin= 125.6 mm2           OK 

 

Use 2 ø 10 , As,provided = 157.08 mm2 >  As,required = 125.6  mm2  …  Ok  

S  

 

Check for strain:- 

a =  

c  
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4.5.4 Design of Negative Moment for (Rib 5 ):- (Mu=-11.5 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main Negative reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d =  ×120×314 = 99.508 mm2 

 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2877.109)314)(120(
)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm       controls 

 

Asreq = 99.508 mm2  > Asmin= 125.6 mm2      

       

Use 2 ø 10 , As,provided = 157.07 mm2 >  As,required = 125.6  mm2 … Ok  

S  
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Check for strain:- 

a =  

c  

  

 

4.5.5 Design of Negative Moment for (Rib 5 ):- (Mu=-8.2 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main Negative reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d =  ×120×314 = 70.53 mm2 

 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2877.109)314)(120(
)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm       controls 
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Asreq = 70.53 mm2  > Asmin= 125.6 mm2            

Use 2 ø 10 , As,provided = 157.07 mm2 >  As,required = 125.6  mm2 … Ok  

S  

 

Check for strain:- 

a =  

c  

  

 

4.5.6 Design of Negative Moment for (Rib 5 ):- (Mu=-10.1 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main Negative reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d =  ×120×314 = 87.22 mm2 
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Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min =
2877.109)314)(120(

)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm       controls 

 

Asreq = 87.22 mm2  > Asmin= 125.6 mm2            

Use 2 ø 10 , As,provided = 157.07 mm2 >  As,required = 125.6  mm2 … Ok  

S  

 

Check for strain:- 

a =  

c  

  

 

4.5.7 Design of Negative Moment for (Rib 5 ):- (Mu=-10.4 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main Negative reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

Rn  
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m  

ρ  

As,req = ρ.b.d =  ×120×314 = 89.858 mm2 

 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min =
2877.109)314)(120(

)420(4

24
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 26.125)314)(120(
420

4.1
mm       controls 

 

Asreq = 89.858  mm2  > Asmin= 125.6 mm2            

Use 2 ø 10 , As,provided = 157.07 mm2 >  As,required = 125.6  mm2 … Ok  

S  

 

Check for strain:- 

a =  

c  
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 Shear Design for (R 5):- 

 

 

Vu at distance d from  support = 20.8 KN 

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

This is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs. (ACI, 8.13.8). 

Vc =  

ø Vc =0.75×33.842 =25.382 KN 

0.5 ø Vc =0.5×25.382 =12.69 KN 

0.5 ø Vc < Vu < ø Vc  

for shear design, minimum shear reinforcement is required ( ), exception for Ribbed slab  

No shear Reinforcement.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

53 
 

4.6 Design of Two Way Solid Slab 

 

Fig 4.6 : Two Way Solid Slab. 

 

 

 Material:-  

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 

 

 Slab Thickness Calculation:- 

 

hmin = 
180

)75.68.6(2  = 0.15 m  
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take hmin= 25 cm  

 
Fig 4.7 : section of beam 1 ,4   . 

 

yc = 
10*40)1040(25

5*10*40)22510)(1040(25



 = 18.26 cm  

Ib =
3

)26.18(*40 3

 + 
3

)26.8(*10 3

+ 
3

)74.6(*50 3

 

Ib= 81178.51 + 5103.03 + 88160.07 

 

 
Fig 4.8 : section of beam 2 . 

 

yc = 
10*30)2030(25

5*30*10)22510)(2*1030(25



 = 19.12 cm  

Ib =
3

)12.19(*30 3

 + 
3

)12.9(*20 3

+ 
3

)88.15(*50 3

 

Ib= 69897.83+5057+66742.16=141696.99 cm4 
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Fig 4.9 : section of beam 3 . 

 

Yc = 
25*6010*50

)22510)(25*60(5*10*50



 = 18.13 cm  

Ib=
3

)87.16(*60 3

 + 
3

)13.18(*50 3

+ 
3

)13.8(*10 3

 

Ib= 96022.99 + 8956.13 + 1791.23= 106770.35 cm4 

 

 

Exterior beam :-  

 

Is =
12

)25.0(*)15.025.04.3( 3
= 494791.67 cm4 

 

Is =
12

)25.0(*)2.025.04.3( 3
= 501302.08 cm4 

 

Interior beam :-  

 

Is =
12

)25(*)2025680( 3
= 944010.42 cm4 

 

 

α1 = 
'501302.08

106770.35
=0.213 

α2= 
' 494791.67

106770.35
=0.216 

α3= 
' 501302.08

88160.07
=0.176 
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α4= 
42.944010

141696.99
=0.150 

 

∑αf = 0.755  
 

h = 
)2.0(536

) 1400fy  (0.8ln 






 

h = 
)2.0755.0(5136

) 1400420  (0.8 6800




 = 192.91 mm > 125 mm    ok   

 

   For Two  way solid slab, will use thickness of slab 25 cm. 

 Load Calculation:- 
 

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

as follows:- 

 

 

-Load Calculation For the Horizontal Slab:- (For one Meter Strip) 

# material calculation 

1 Tiles 0.03*23=0.69 

2 mortar 0.03*22=0.66 

3 Coarse sand .07*17=1.19 

4 RC concrete 0.25*25=8.75 

5 plaster 0.02*22=0.44 

6 partitions 1.5*1= 1.5  

7 Weight of soil 18*0.5 = 9 

 Sum 19.75 
 

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

Live load = 5 Kn/m 

- WD = 1.2 * 19.75 = 23.7  KN/M  
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WL= 1.6 * 5 = 8 Kn/m 

Wu = 31.7  Kn/m  

 

 Moment calculations  :- 

 

Take case 7 :-  

# Coefficients  Moment ( Kn/m2) 

1 Ca, neg = 0  0 

2 Cb,neg = 0.071  104.07 

3 Ca,dl,p = 0.027  29.59 

4 Ca,ll,p = 0.032  11.84 

5 Cb,dl,p = 0.033 36.16 

6 Cb,ll,p = 0.035 12.95 

 

Table ( 4.5 ): Moment Calculation of Solid Slab. 

 

4.6.1 Design of Positive Moment for long direction :- (Mu=49.11 KN.m) 

 

Assume bar diameter Ф14 for main reinforcement  d = 223 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

6

)223(*1000

9.0/10*11.49  = 1.097 N/mm2 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm*2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)097.1)(59.20(2
1 ) = 0.00269 

As = ρ * b * d = 0.00269* 1000 * 223= 599.03 mm² 
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Check for As min:- 

 

A s  min = hb **min  = 2450223*1000*0018.0 mm  
 

Asreq= 599.03 mm2  > Asmin= 450 mm2        ok  

    
 

 

Use ø 12/15cm , As,provided = 678.58 mm2 >  As,required = 599.03 mm2   Ok  

 

Check for strain:- 

 

Tension = Compression 

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s














005.00377.0

003.0*
44.16

44.16223

44.16
85.0

97.13

97.13

*1000*24*85.0420*58.678

***85.0*

1

\







 

 

4.6.2 Design of Positive Moment for short direction :- (Mu = 41.43 KN.m) 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

6

)223(*1000

9.0/10*43.41  = 0.926 N/mm2 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm*2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)926.0)(59.20(2
1 ) = 0.00228 

As = ρ * b * d = 0.00228* 1000 * 223= 503.36 mm² 
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Check for As min:- 

 

A s  min = hb **min  = 2450223*1000*0018.0 mm  
 

Asreq= 503.36 mm2  > Asmin= 450 mm2        

    
 

 

Use ø 12/15cm , As,provided = 678.58 mm2 >  As,required = 503.36 mm2   Ok  

 

Check for strain:- 

 

Tension = Compression 

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s














005.00377.0

003.0*
44.16

44.16223

44.16
85.0

97.13

97.13

*1000*24*85.0420*58.678

***85.0*

1

\







 

4.6.3 Design of negative Moment long direction:- (Mu=-104.07 KN.m) 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

6

)223(*1000

9.0/10*07.104  = 2.33 N/mm2 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm*2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)33.2)(59.20(2
1 ) = 0.00591 

As = ρ * b * d = 0.00591* 1000 * 223= 1317.26 mm² 
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Check for As min:- 

 

A s  min = hb **min  = 2450223*1000*0018.0 mm  
 

Asreq= 1317.26 mm2  > Asmin= 450 mm2        ok  
    

 

 

Use ø 16/15cm , As,provided = 1408 mm2 >  As,required = 1317.26 mm2 Ok  

 

Check for strain:- 

 

Tension = Compression 

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s














005.00149.0

003.0*
29.37

29.37223

29.37
85.0

69.31

69.31

*1000*24*85.0420*38.1539

***85.0*

1

\






 

 Shear Design:- 

 

Check for Wether Thickness Is Adequate For Shear:- 

Wa = 0.29  

Wb = 0.71  

The total load on the panel being ( 6.8 * 6.75 * 31.7 = 1455.03 KN )  

The load per meter on the long beam is ( 0.71*1455.03/(2*6.8) = 75.96 KN/m )  

The load per meter on the short beam is ( 0.29*1455.03/(2*6.75) = 31.26 KN/m ) 

Vu, max = 75.96 Kn/m  

 

d = h – 20 – db = 250 – 20 – (14 /2) = 223 mm 
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ΦVc= dbwcf ****
6

1
  

                       = 223*1000*24*75.0*
6

1
 = 136.56 KN / 1 m strip 

  ΦVc = 136.56KN >  max,uV = 75.96  Kn/m  strip  

The thickness of the slab is enough. 

 

 

 

4.7 Design of Two Way Rib Slab 

 

Fig 4.10 : Two Way Rib Slab. 

 

 

 

 Material:-  

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 
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 Slab Thickness Calculation:- 

 

hmin = 
180

)75.68.6(2 
= 0.15 m  

take hmin= 35 cm  

 

Ib =
380*(35)

12
 = 285833.33  cm4 

 

Ib =
380*(45)

12
 = 607500  cm4 

 

Ib =
350*(35)

12
 = 178645.83  cm4 

 

 
Fig 4.11: Section of Rib . 

 

Yc = 
40*8*4 35*12*17.5

40*8 35*12




= 11.66 cm  

Irib =
352*(11.66)

3
 - 

340*(3.66)

3
 + 

312*(23.34)

3
  

Irib = 27477.53  - 653.71 + 5088.38 = 77682.2 cm4  

  

 

 

Short direction  L = 6 m = 600 cm :-  
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Is =
(77682.2)*(300 65)

52


= 545269.29 cm4 

 

Is =
(77682.2)*(600 65)

52


= 993435.83 cm4 

 

Long direction L = 8 m = 800 cm :-  

 

Is =
(77682.2)*(400 80)

52


= 717066.46  cm4 

α1 = 
285833.33

545269.29
=0.524 

α2= 
607500

99343583
=0.612 

α3= 
178645.83

545269.29
=0.328 

 

α4= 
285833.33

717066.46
=0.398 

 

∑αfm = 1.863  
 

h = 
)2.0(536

) 1400fy  (0.8ln 






 

h = 
8000 (0.8  420 1400 )

36 5*1.33(1.863 0.2)



 
 = 186.99 mm > 125 mm    ok   

 

   For Two  way Rib slab, will use thickness of slab 35 cm. 

 Load Calculation:- 
 

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

as follows:- 

-Load Calculation For the Horizontal Slab:- (For one Meter Strip) 

# material calculation 

1 Tiles 0.03*23*0.52*0.52=0.187 
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2 mortar 0.03*22*0.52*0.52=0.178 

3 Coarse sand .07*17*0.52*0.52=0.322 

4 RC concrete Rib 0.27*25*0.12*(0.52+0.4)=0.745 

5 RC concrete T 0.08*25*0.52*0.52 = 0.541 

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

7 plaster 0.02*22*0.52*0.52=0.119 

8 partitions 1.5*0.52*0.52= 0.406  

 Sum 2.887 
 

Table ( 4.6 ): Dead Load Calculation of Horizontal Solid Slab. 
 

Live load = 5 Kn/m 

D.L = 2.887/0.52*0.52 = 10.77 Kn 

- WD = 1.2 * 10.77  = 12.812   KN/M  

WL= 1.6 * 5 = 8 Kn/m 

Wu = 20.812   Kn/m  

 

 Moment calculations  :- 

La/Lb = 6/8 = 0.75 

  

Take case 7 :-  

# Coefficients  Moment ( Kn/m2) 

1 Ca, neg = 0  0 

2 Cb,neg = 0.044 30.48 

3 Ca,dl,p = 0.051 12.23 

4 Ca,ll,p = 0.056  8.39 

5 Cb,dl,p = 0.020 8.53 

6 Cb,ll,p = 0.02 5.32 

Table ( 4.7 ): Calculation of Moment Two-way Rib Slab. 

 

4.6.1 Design of Positive Moment for long direction :- (Mu= 13.85 KN.m) 
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Assume bar diameter Ф14 for main reinforcement  d = 313 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
6

2

13.85*10 / 0.9

520*(313)
 = .0296 N/mm2 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm*2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

2(20.59)(0.296)
1

420
 ) = 0.000709 

As = ρ * b * d = 0.000709* 520 * 313= 115.4 mm² 

 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 224
(120)(316) 110.58

4(420)
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 21.4
(120)(316) 126.4

420
mm       controls 

 

Asreq = 115.4 mm2  < Asmin= 126.4 mm2       
 

 

Use 2 ø 10 , As,provided = 157.08 mm2 >  As,required = 126.4 mm2   Ok  

 

Check for strain:- 

 

Tension = Compression 
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\

1

* 0.85* * *

157.08*420 0.85*24*520*

6.22

6.22
7.32

0.85

313 7.32
*0.003

7.32

0.127 0.005

s

s

s

A fy fc b a

a

a mm

a
c mm

ok













  




    

 

 

 

 

4.6.2 Design of Positive Moment for short direction :- (Mu = 20.62 KN.m) 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
6

2

20.62*10 / 0.9

520*(313)
 = 0.441 N/mm2 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm*2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

2(20.59)(0.441)
1

420
 ) = 0.00106 

As = ρ * b * d = 0.00106* 520 *313= 174.44  mm² 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 224
(120)(313) 110.58

4(420)
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
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 A s min = 21.4
(120)(313) 126.4

420
mm       controls 

 

Asreq = 174.44 mm2  > Asmin= 126.4 mm2       ok  

 

Use 2 ø 12 , As,provided = 226.19 mm2 >  As,required = 174.44 mm2   Ok  

 

Check for strain:- 

 

Tension = Compression 

\

1

* 0.85* * *

226.19*420 0.85*24*520*

8.96

8.96
10.54

0.85

313 10.54
*0.003

10.54

0.087 0.005

s

s

s

A fy fc b a

a

a mm

a
c mm

ok













  




    

4.6.3 Design of negative Moment long direction:- (Mu=-30.48 KN.m) 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
6

2

30.48*10 / 0.9

120*(313)
 = 2.88 N/mm2 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm*2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

2(20.59)(0.441)
1

420
 ) = 0.00743 

As = ρ * b * d = 0.00743* 120 *313= 287.95  mm² 
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Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 

                             

ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 224
(120)(313) 110.58

4(420)
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 21.4
(120)(313) 126.4

420
mm       controls 

 

Asreq = 287.95 mm2  > Asmin= 126.4 mm2       ok  

 

Use 2 ø 14 , As,provided = 307.89 mm2 >  As,required = 287.95 mm2   Ok  

 

Check for strain:- 

 

Tension = Compression 

\

1

* 0.85* * *

307.89*420 0.85*24*120*

52.82

52.82
62.15

0.85

313 62.15
*0.003

62.15

0.012 0.005

s

s

s

A fy fc b a

a

a mm

a
c mm

ok













  




  

 

 

 Shear Design:- 

 

Check for Wether Thickness Is Adequate For Shear:- 

Wa = 0.56 

Wb = 0.44 

The total load on the panel being ( 6 * 8 * 20.812 = 998.98 KN )  
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The total load per rib at the face of the long beam is ( 0.56*998.98*0.52/2*8=18.18 KN )  

The total load per rib at the face of the short beam is ( 0.44*998.98*0.52/2*6=19.05 KN ) 

Vu,face = 19.05 Kn/m  

Vud = Vu,face – Wubf d  = 19.05 – ) 20.812*0.52*0.313 (= 15.66 KN  

d = h – 20 – db = 350 – 20 – 10- (14 /2) = 313 mm 

ΦVc= dbwcf ****
6

1
  

                       =1.1 
1

*0.75* 24 *120*316
6

 = 25.54 KN  

  ΦVc = 25.54  KN > Vud =15.66    Kn/m  strip  

The thickness of the slab is enough. 

4.8 Design of Beam  

 

 Material :- 

 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 
 

 

 Section :- 

 

 B = 600mm 

 

 Bw= 600 mm  

 

 h= 350 mm 

 

 tf = 350 mm  

 

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

 

Fig 4.12: Statically System of Beam  (B 5). 
 

 

 

Fig 4.13: Loads Distribution of Beam (B 5). 
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 Load Calculations:- 

 

Dead Load Calculations for Beam (B 5 ):-  

 

     The distributed Dead and Live loads acting upon B 20  can be defined from the support reactions of 

the R19.  

 

From Rib 5 

 

     The maximum support reaction (factored) from Dead Loads for R 5  upon B 5  is  

21.32 KN, The distributed Dead Load from the R 5   on B 5 . 

Self  weight = 5.25  KN  

DL =21.32/ 0.52=  41 + 5.25 = 46.25 KN/m 

 

From Rib 6 

 

     The maximum support reaction (factored) from Dead Loads for R 6  upon B 5  is  

19.61 KN, The distributed Dead Load from the R 6  on B 5 . 

Self  weight = 5.25  KN  

DL =19.61/ 0.52=  37.71 + 5.25 = 42.96 KN/m 

 

 

Live Load calculations for Beam (B 5):- 

     The maximum support reaction (factored) from Live Loads for R5  upon B 5  is 12.48  KN  

The distributed Live Load from the Rib 5 on B 5 . 

LL =12.48/ 0.52 = 24 KN/m 

 

The maximum support reaction (factored) from Live Loads for R 6  upon B 5  is 12.22 KN  The 

distributed Live Load from the Rib 6 on B 5 . 

LL =12.22 / 0.52=  23.5  KN/m 
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Fig 4.14: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (B 5 ).  

 

 

 

Fig 4.15: Reactions of  Beam (B 5 ). 

 

 

 Moment Design for (B 5 ):- 

 

4.8.1 Flexural Design of Positive Moment for (B 5 ):-(Mu=108.3 KN.m) 

Determine of  Mn,max  

d =350 – 40 -10 – 20\2 = 290 mm 
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a  

Mnmax =  0.85 ab( d -     ) = 0.85*24*105.65*600*(290-105.65/2 ) *10-6=  306.71  KN.m 

     Mnmax = 0.82* 306.71 = 251.5 KN.m >108.3 KN.m 

Design as singly reinforcement  

 

m  

ρ  

As = ρ.b.d = 0.00604×600×290 = 1051.44 mm2 

      Check for As,min :- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  290*600*

420*4

24
 = 507.39 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 290*600*

420

4.1
= 580 mm2      Controls 

As,min = 580 mm2 < As = 1051.44 mm2 

Use 4 ø 20 Bottom, As,provided = 1256.64 mm2 >  As,required = 1051.44  mm2 …  Ok  

 

Check spacing :- 

S  

Check for strain:- 

a =  

c  
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4.8.2 Flexural Design of Positive Moment for (B 5 ):-(Mu=103.4 KN.m) 

Rn  

m  

ρ  

As = ρ.b.d = 0.00574×600×290 = 999.57 mm2.   

    

 

 

 

Check for As,min :- 

As,min =  

As,min =  

As,min =  

As,min = 580 mm2 < As = 999.57 mm2 

Use 4 ø 20 Bottom, As,provided = 1256.63  mm2 >  As,required = 999.57 mm2 … Ok  

 

Check spacing :- 

 

S  
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Check for strain:- 

a =  

c  

  

 

4.8.4 Flexural Design of Negative Moment for (B 5 ):-(Mu=-99.6 KN.m) 

 

m  

ρ  

As = ρ.b.d =  ×600×290 = 977.002 mm2   

 

    Check for As,min :- 

As,min =  

As,min =  

As,min =  

As,min = 580 mm2 < As = 977.002 mm2 

 

Use 4 ø 20 Top , As,provided = 1256.63 mm2 >  As,required = 1027.82 mm2 …  Ok  
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Check spacing :- 

S  

Check for strain:- 

a =  

c  

  

4.8.3 Flexural Design of Negative Moment for (B 5 ):-(Mu=-105.6 KN.m) 

 

m  

ρ  

As = ρ.b.d =  ×600×290 = 1027.82 mm2   

 

    Check for As,min :- 

As,min =  

As,min =  

As,min =  

As,min = 580 mm2 < As = 1027.82 mm2 

 

Use 4 ø 20 Top , As,provided = 1256.63 mm2 >  As,required = 1027.82 mm2 …  Ok  
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Check spacing :- 

S  

Check for strain:- 

a =  

c  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Shear Design for (B 5 ):- 

 

1-Vu = - 155.2  KN 

 

 

Vc =  

Φ Vc= 0.75*142.07 =106.55  KN 

Ф Vsmin   ≥  0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75* (

3

1
)*600*290*10-3 = 43.5 KN        Controls 

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 600 * 290*10-3 = 39.96 KN  

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 
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106.55< 155.2 ≤ 150.05…… not satisfied 

Cases  1 &2&3 is not suitable  

 

Case  4 :- 

 =   = 284.14 KN               

)              

0.75(142.07 + 58)  <   155.2  <  0.75(142.07 + 284.14) 

shear reinforcement are required 

Use 2 leg Φ 10  

As =157 mm2  

Vs = Vn – Vc =  – 142.07 =  64.86 KN 

 

 

 

Use 2 leg Φ 10  @100mm  

 

 

2-Vu = - 147.1KN 

 

Vc =  

Φ Vc= 0.75*142.07 =106.55  KN 

Ф Vsmin   ≥  0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75* (

3

1
)*600*290*10-3 = 43.5 KN        Controls 
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Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 600 * 290*10-3 = 39.96 KN  

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

106.55< 155.2 ≤ 150.05…… not satisfied 

Cases  1 &2&3 is not suitable  

 

Case  4 :- 

 =   = 284.14 KN               

)              

0.75(142.07 + 58)  <   155.2  <  0.75(142.07 + 284.14) 

shear reinforcement are required 

Use 2 leg Φ 10  

As =157 mm2  

Vs = Vn – Vc =  – 142.07 =  64.86 KN 

 

 

 

Use 2 leg Φ 10  @100mm  
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4.9 Design of Column (17) 

 

 Material :- 
 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2 

 

 
 

 

 Load Calculation:- (From Column Group A) 
 

Service Load:- 
 

Dead Load =1052.65KN 

Live Load = 413.05 KN 
 

Factored Load:- 
 

NK 413.05= 1924.06+ 1.6×1052.65= 1.2×  UP 

 

 Dimensions of Column:- 
 

01.0gAssume
 

'*Pn =0.65 x 0.8 Ag {0.85 (1 ) * }fc g g Fy    
 

1924.06=0.65 x 0.8 Ag {0.85 *24 (1 0.01) 0.01*420}  
 

Ag= 151668.936 mm2 

Assume Rec Section 

 b=50 cm h=35 cm  

 

 Check Slenderness Parameter:- 

 
 

 
 

40
2

1
1234 

M

M

r

klu

 

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.  

K: effective length factor. 
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R: radius of gyration =
I

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

Lu = 3.5  - 0.35= 3.15 m 

M1/M2 =1 

K=1 for braced frame. 

 

 about X-axis (b= 0.5m) 

 

1
34 12 40

2

1 3.15
18 22

0.5 0.35

klu M

r M
  


 


 

Column Is Short About X-axis 

 
 about Y-axis (h= 0.35m) 

 

1
34 12 40

2

1 3.15
18 22

0.35 0.5

klu M

r M
  


 


 

Column Is short About Y-axis 

 

 

 Minimum Eccentricity:- 

 

0

min min 15 0.03 15 0.03 350 25.5 0.0255

0.0255

Mux
ex ey

Pu

ex ey h mm m

ex ey m

  

        

 

 

 

 Magnification Factor:- 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

82 
 

4.10.1

75.0
1





 and

P

Pu

Cm

c

ns 

4.011*4.06.0

4.0
2

1
4.06.0













Cm

M

M
Cm

 

2

2

)(KLu

EI
Pcr




 

3 3
4

2

0.4
1

4700 ' 4700 24 23025.2

1.2 1.2*(1052.65)
0.66 1

1924.06

0.5 0.35
0.001786

12 12

0.4 23025.2 0.001786
9.91 .

1 0.66

c g

d

c

d

g

E I
EI

E fc Mpa

DL

Pu

b h
I m

EI MN m








   

   

 
  

 
 



 

 
2

2

*9.91
9.86

(1*3.15)
crP MN


 

 

1
1.35 1.0 1.4

1924.06
1

0.75*4720

ns and    



 

 Interaction Diagram:- 
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min

0.01

0.0255 1.35 0.0344

0.0344
0.0688

0.5

0.0344
0.0983

0.35

500 2*40 2*10 18
0.764

500

350 2*40 2*10 18
0.663

350

* *
0.663 0.01

1000 0.
2.23* *

145

ns

Assume g

ex ey e m

ex

b

ey

h

b

h

Pnx Pny
For and g

h Ag Ag

Pnx









  




     

 

 

  
 

  
 

   


35*0.5

4.14
0.65

1000 0.35*0.5
2.23* * 4.14

145 0.65

MN

Pny MN



 

 

 

 

 Bressler Equation:- 

1 1 1 1

0.8*350*500*{0.85*24*(1 0.01) 420*0.01}

3.415

1 1 1 1

2.13 2.13 3.415

1.56

* 0.65*2.23 0.98 0.51852

*

0.01*35*50 17.5 2

8 18 20.4 2

Pn Pnx Pny Po

Po

Po MN

Pn

Pn MN

Pn MN Pu MN

Safe

As g Ag

As cm

Select Asprov cm
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 Design of the Stirrups:- 

 

 

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

16 16 1.8 28.8

48 48 1.0 48

dim 35

b

s

spacing d cm

spacing d cm

spacing least cm

    

    

   

cmUse 20@10  

 

Fig 4.15: Column Reinforcement 
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4-10  Design of Stair 

 

`  

Fig 4.16: Stair Plan. 

 

 
 

 Material :- 

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 

1- Design of Flight :- 

 Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 

hmin = 3.30/20 = 16.5 cm 

Take h = 25 cm 

The Stair Slope by θ = tan-1(16.3 / 30) = 28.6o 
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 Load Calculation:- 

 

 
 

Fig 4.17: Stair Section. 
 

 

Dead Load For Flight For 1m Strip:- 

 

Calculation Parts of Flight No. 

23*0.03*1*((0.35+0.163)/0.3 ) = 1.18Kn/m Tiles 1 

22*0.03*1*((0.3+0.163)/0.3 ) = 1.02Kn/m Mortar 2 

25*0.5*0.163*1 = 2.04Kn/m Stair 3 

25*0.25*1 / cos28.6 o = 7.11Kn/m R.C 4 

22*0.02*1 / cos28.6o = 0.51Kn/m Plaster 5 

11.9Kn/m Sum  

 
 

Table ( 4.8 ): Dead Load Calculation of Flight. 
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Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m 

 

Factored Load For Flight :- 

 

/mnK19.9+ 1.6×5 = 11.90= 1.2 × UW 

 

 System of Flight:- 

 

Fig 4.18: Statically System and Loads Distribution of Flight. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Moments:   span 1 to 1 

51.5 2.15.
9 

2.15 
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Fig 4.19: Shear and Moment Envelope Diagram of Flight. 

 

 

1-Design of Shear for Flight :- (Vu=37.0 Kn) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover  

Vc =  

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

 

 

 

 

 

2-Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=51.5 Kn.m) 

 

Rn  

m  

ρ  

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

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

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

 

 

Shear  

37 

-37 
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Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330mm  ……… is control 

 

 

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

 

 

 

Check for strain:- 

 

a =  

c  

 

 

3-Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :- 

 
 

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

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

 

 

2- Design of Middle  Landing :- 

 
 

 Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 
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hmin = 3.30 /20 = 16.5 cm 

Take h = 25 cm 

 Load Calculation:- 
 

 

 Dead Load For Solid 7 Landing For 1m Strip:- 

 

Calculation Parts of Landing No. 

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

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

25*0.25*1= 6.25Kn/m R.C 4 

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

8.04Kn/m Sum  

 

Table ( 4.9 ): Dead Load Calculation of Middle  Landing. 
 

 

 

 

Live Load For Landing = 5*1 = 5 Kn/m 
 

Reaction From Flight:- 
 

 

DL =19.7Kn/m 

LL =8.25Kn/m 
 

 

Total Dead Load = 8.04 + 19.7 = 27.74Kn/m 
 

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

Factored Load For Landing :- 
 

 

n/mK54.50= 13.251.6× 27.74 += 1.2 × UW 
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 System of Landing:- 

 

 

 

Fig 4.20: Statically System and Loads Distribution 0f Middle Landing. 

 

 

 

 

 

 

 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1Moments:   span 1 to 1 

5 .5 .5 
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Fig 4.21: Shear and Moment Envelope Diagram of Middle Landing. 

 

1- Design of Shear:- (Vu=64.8Kn) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover  

Vc =  

Φ* Vc = 0.75* 182.1 = 136.6Kn> Vu = 64.8Kn…... No shear reinforcement are required 

 

 

 

 

 

 

 

 

2- Design of Bending Moment :- (Mu=65.5Kn.m) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover  

Rn  

m  

Shear  

8 

64.8 

5 

84.5 
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ρ  

As,req = ρ.b.d = 0.0036×1000×223 = 807.12 mm2 

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

As,req = 807.12 mm2……… is control 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330mm  ……… is control 

 

Use ø14@ 15mm  ,As,provided= 1026  mm2>As,required= 807.12 mm2…  Ok  

Check for strain:- 

a =  

c  

 

 

lateral or Secondary Reinforcement For Landing :- 

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

Use ø10 @ 150 mm  ,As,provided= 523 mm2>As,required= 450 mm2…  Ok  

 

 

 

 

 

3 - Design of Main Landing :-  
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 Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 

hmin = 3.20 /20 = 16 cm 

Take h = 35 cm 

 Load Calculation:- 
 

 

 Dead Load For middle Landing For 1m Strip:- 

 

Calculation Parts of Landing No. 

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

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

25*0.35*1= 8.75 Kn/m R.C 4 

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

 10.54 Kn/m Sum  

 

Table ( 4.10 ): Dead Load Calculation of Main Landing. 
 

 

 

 

 

 

LiveLoadFor Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m 
 

Reaction From Flight:- 
 

 

DL = 19.7 Kn/m 

LL = 8.25 Kn/m 
 

 

Total Dead Load = 10.54 + 19.7 = 30.24 Kn/m 
 

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

FactoredLoad For Landing :- 
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n/mK57.48  = 13.251.6× 30.24 += 1.2 × UW 

 System of Landing:- 

 
Fig 4.22 : Statically System and Loads Distribution of Main Landing. 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

Fig 4.23 : Shear and Moment Envelope Diagram of Main Landing. 

 

 

 

 

Moments:   span 1 to 

69.165.1.51 1.51

Shear 

62.764.

-62.7-

89.184.

89.1-
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3- Design of Shear:- (Vu=62.7 Kn) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover  

Vc =  

Φ* Vc = 0.75* 263.7 = 19.8Kn> Vu = 62.7Kn…... No shear reinforcement are required 

 

 

 

 

4- Design of Bending Moment :- (Mu=69.1Kn.m) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover  

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d = 0.0018×1000×323 = 576.6 mm2 

As,min =0.0018*1000*350 = 630mm2 

As,req=576.6mm2<As,min630.0 mm2……… is control 

As,min630.0 mm2……… is control 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 
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S = 330mm  ……… is control 

 

Use ø12@ 15 mm  ,As,provided= 753 mm2>As,required= 630mm2…  Ok  

Check for strain:- 

a =  

c  

 

 

Lateral or Secondary Reinforcement For Landing:- 

As,req= As,min =0.0018*1000*350 = 630 mm2
 

Use ø12 @ 150 mm  ,As,provided= 785 mm2>As,required= 630 mm2…  Ok  
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Fig 4.24:Stair Reinforcement Details. 

 

 

Fig 4.25:Stair Reinforcement Details. 
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4.11 Design of Shear Wall 

 

 

Fig 4.26:Shear Wall. 

 

 

Fig 4.27:Shear  Diagram of Shear Wall. 
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`  

Fig 4.28:Moment Diagram of Shear Wall. 

 

 

 

 Material and Sections:- (From Shear Wall 5)  

 
 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Shear Wall Thickness       h = 30 cm 

 

 Shear Wall Width             Lw = 5.5 m 

 

 Shear Wall Height            Hw = 18 m 
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 Design of Horizontal Reinforcement:- 

 

  KNVuFx   690.5  

 

The critical Section is the smaller of: 

mLwd

ControlmHwstoryheigh

m
hw

m
lw

4.45.58.08.0

........6.3)(

9
2

18

2

75.2
2

5.5

2









 

 

 

 
 

:  is the smallest of 

  …….. Control 
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Vc =  

 

 
=vu-  

Vs=vu/  

Vs=690.5/0.75-1164.2= -243.533kn   No need reinforcement 

 

Minimum shear reinforcementis required: 

Min(Avh/Sh)=0.0025*h 

                      =0.0025*300=0.75 

 

 

Select  ,tow layers  

Avh=2* * /4=157  

157/Sh=0.75 
 
Sh=157/0.75=209.33 
 
Select Sh=200mm Smax=Lw/5=550/5=110 cm. 

 
                                            =3*h =3*30=90 cm. 

 

 

 
 

 Design of Vertical Reinforcement:- 

 

[ ]*300 

*300 

 
 

 

Select 10 in Two Layer 

 

 =  = 157 mm2 
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= 213.2 mm 

 

 

- Maximum spacing is the least of : 

 

3

Lw
= 

3

5500
 = 1833.34 mm 

3*h = 3*300 = 900mm 
 

450 mm ……. Control 

 

Use ϕ12/150 mm for two layers 

 
 

 Design of Bending Moment:- 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

Mub=Mu- Mn= - = -69.83 KN.m 

X = =91.67 mm 

Lb  

 

Since Smallest value of Lb & Mub not require Boundary . 
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4.12: Design of basement wall.   

C= 2 cm  , fc’=28 mpa , fy = 420 

Assume soil  = 18 KN/m , ɸ = 30° 

K0 = 1- sin30 =0.5 

C0 = K0 *  * h = 0.5 * 18 * 3.56 = 32.04 

MRA = 0  

57.03*  * 3.56 = Bx * 3.56 

Bx  = 38.02 KN    , Ax = 19.01  KN 

 

 =                                                                                       fig (4.29): basement wall plan                                                                                        

38.02*y = 49.88 – 19.01 *y  

 y = 0.875  

 

MRo  = 0  

Mmax =  19.01 * 0.875 = 15.63 KN.m  

Mumax  = 1.6 * Mmax  = 25 KN.m  

Vumax = 1.6 * Vmax = 60.832 KN  

 

 

Fig(4.30) :- shear of basement wall 
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Design of vertical of tension face : 

Rectangular section  b= 1000 cm , d= 200-20-14=166cm  

Mu = 25 kn.m  , 

 m =  =  = 17.65 

kn  =  = 0.907  
















y

n

f

mM

m

2
11

1
 0022.0

420

65.17*907.0*2
11

65.17

1

















 

Asreq = 0.0022 * 100* 20 = 4.4 cm2/m 

Asmin =0.0012 *100*25=3 cm2  

Asreq > Asmin  

Select ø10 /10 cm Asprov  = 4.51 > Asreq  

Vertical reinforcement of compression side : 

Asreq = 0.0012 * 100 * 20 = 2.4 cm2/m  

Select 10 / 10 cm   Asprov  = 3.95 cm2 > As req = 2.4 cm2 

 

Horizontal reinforcement :- 

Asreq = 0.002 * 100 * 20 = 4 cm2/m  ( both side) 

One side :  

 = 2 cm2 /cm       select ø10/20 cm with As = 2.5 cm2 
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4.13 Design of Footing 

 

 Material :- 

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Load Calculations :- (From Column Group 2) 

 
Dead Load = 1052.65Kn , Live Load =413.05Kn 

Total services load = 1052.65 + 413.05 = 1465.7Kn 

Total Factored  load = 1.2*1052.65 + 1.6*413.05 = 1924.06Kn 

Column Dimensions (a*b) = 50*35 cm 

Soil density = 18 Kg/cm3                          

Allowable Bearing Capacity = 500Kn/m2 

 
 

Fig 4.31 : Foundation Section. 
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Assume h = 50cm 

allownetq   = 500 – 25*0.5 – 18*0.25 – 5= 478.75 kn/m2   

 

 Area of Footing :- 
 

 

Assume Rec  Footing 

Select B = 1.9 m     H=1.75 m 

 

 Bearing Pressure :- 
 

qu = 1924.06/1.9*1.75= 578.66Kn/m2 

 

 Design of Footing :- 

 
 
 

1- Design of One Way Shear Strength :- 

 
 

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

Assume h = 50cm , bar diameter ø 12 for main reinforcement      

and 7.5 cm Cover 

d = 500 – 75 – 12 = 413 mm      

Vu = qu *  

Vu =578.66*  = 315.54Kn 
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1
. . * ' * *

6

1
. 0.75* * 24 *1900*413 480.53

6

. 480.53 315.541

wVc fc b d

Vc Kn

Vc KN Vu Kn

Safe

 







 

  



   

 

 

2- Design of Two Way Shear Strength :- 

 

* sec

1924.06 578.66*(0.5 0.413)*(0.35 0.413) 1520.95

b

b u

Vu Pu FR

FR q area of critical tion

Vu Kn

 



    

 

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

dbfV oc

c

c
















2

1
6

1
..

      

dbf
db

V oc

o

s
c












 2

/12

1
..




       

dbfV occ




3

1
.. 

        

Where:- 

( ) 50
1.43

( ) 35
C

Column Length a

Column Width b
          

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

2*(41.3 50) 2*(41.3 35) 335.2ob cm      

s
 = 40  for interior column  



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

109 
 

1 2 0.75 2
. . 1 * 1 * 24 *3352*413 2033.761

6 6 1.43
C c o

c

V f b d Kn 


          
  

 

1 0.75 40*413
. . 2 * 2 * 24 *3352*413 2937.47

12 / 12 3352

s
C c o

o

V f b d Kn
b d


 

          
  

 

1 0.75
. . * 24 *3352*413 1695.51

3 3
C c oV f b d Kn      

ФVc =1695.51 KN<Vu=1520.95KN 

Safe  

3- Design of Bending Moment :- 

 

Critical Section at the Face of Column 

Mu= qu *  = 578.66 *  *1.9  

Mu = 269.37Kn.m 

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d = 0.0022498×1900×413 = 1765.42 mm2       

As,min = 0.0018*1900*500 = 1539 mm2 

As,req > As,min = 1765.42 mm2   ……… is control 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*500 = 1500 mm 

S = 380*( ) – 2.5*75 = 192.5 mm 

S = 450 mm 
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S = 450 mm  ……… is control 

 

Use 17ø12 in Both Direction, As,provided= 1921 mm2>As,required= 1765.42 mm2…  Ok  

 

Check for strain:- 

 

a =  

c  

 

4- Design of Dowels :- 

 

Load Transfer In Footing :- 

)85.0(.
1

2
1

A

A
AcfbPn   

      A1 = 50 * 35 = 0.175 m2 

      A2 = 190* 175 = 3.325 m2 

2

1

3.325
4.36 2

0.175

A

A
   ……………. 2

1

2 
A

A
 

. 0.65 (0.85 24 175 2) 4641

4641 1924.06...........

Pn b Kn

Pn Pu ok

      

   
 

 

     No Need For Dowels 

 

 

Load Transfer In Column :- 

. 0.65 (0.85 24 175) 2320.5

2320.5 1924.06..........

Pn b Kn

Pn Pu ok

     

     

No Need For Dowels  

As,min = 0.005 * Ac =  0.005 * 500 * 350 = 875 mm2 

Use 8ø18, As,provided= 2035.75 mm2>As,required= 875 mm2…  Ok  
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5- Development Length In Footing  :- 

 
 

 

Tension Development Length In Footing :- 

 

<  300mm                                                     

 

 

 

 

 

< 300mm 

Take =300 mm 

LdT available =  -75= 625 mm  

LdT available = 625 mm > …….. OK 

LdT available =  -75= 625 mm  

LdT available = 625 mm > …….. OK 

 

 

Compression Development Length In Footing :- 

 

 

LdCreq= < 0.043*Fy*dB  <200mm 

LdCreq=  = 246.9 < 0.043*420*16 = 288.96<200mm 

LdCreq= 288.96 mm 

Ldcavailable = 500 – 75 – 12 – 12 = 401 mm <LdCreq= 288.96 mm …….. Ok 
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Lap Splice of Dowels In Column :- 

 

Lsc = 0.071fydb = 0.071420 12 = 357.84 mm > 300 mm    

Select  Lsc = 400 mm 

 

Fig (4.32):- Foundation Reinforcement Details of plan 
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Fig 4.33 : Foundation Reinforcement details of section. 
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 1.5Appendix A: Architectural Drawings. 

 

2.5 Appendix B : Structural Drawings. 
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5.1 Appendix A: Architectural Drawings 
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5.2 Appendix B: Structural Drawings 
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 - :النتائج    3.5

 

. يجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن يكون قادراً على التصميم بشكل يدوي حتى يستتيي  امتت ا الرةت   1

 والمع فة في استردام الة امج التصميمية المحوسةة. 

. من العوامل التي يجب أخذها بعين الاعتةار، العوامل اليةيعية المحيية بتالمةىى وطةيعتة الموقت  ويت اي  ال تو  2

 على الموق . اليةيعية

. من أهم خيوات التصميم الإنشائي، كيفية ال بط بتين العىارت  الإنشتائية المرتلفتة متن خت ر الىشت   الشتمولية 3

للمةىى، ومن ام يجزئة هذه العىار  لتصميمها بشكل مىف د ومع فة كيفيتة التصتميم، مت  أختذ الشت وح المحييتة 

 بالمةىى بعين الاعتةار. 

 . 250KN/m2يحمل الت بة هي  . ال يمة الرارة ب و 4

في جمي  الع دات نش اً ليةيعة وشتكل المىشت .كما  (One-Way Ribbed Slab) . ل د يم استردام نشام ع دات5

فتي اجتزام معيىتة متن اليوابتا، كمتا يتم استتردام نشتام  (Two-Way Ribbed Slab) يم استردام نشتام ع تدات

، نشت اً لكونهتا أك ت  فاعليتة متن ع تدات  والم جت   التدر  فتي مىتاطا بيت   Solid Slab)الع تدات المصتمتة  

 الأعصاب في يحمل وم اومة الأحمار الم كز .

 .  ب امج الحاسوب المستردمة:      6

 استردمها في هذا المش وع وهي:وسيتم هىاا عد  ب امج حاسوب يم       

a)  AUTOCAD 2013/2007ئية.: و ذلك لعمل ال سومات المفصلة للعىار  الإنشا 

b) ETABS.للتصميم والتحليل الإنشائي للعىار  الإنشائية : 

c) STAAD PRO.وذلك لإج ام التحاليل الإنشائية لةعض العىار  الإنشائية : 

d) ATIR.للتصميم والتحليل الإنشائي للعىار  الإنشائية : 

e) SAFE.لتصميم بعض العىار  الإنشائية : 

f)  Office 2016 المش وع م ل الكتابة الىصوص والتىسيا وإخ ا   (: يم استردامه في أجزام مرتلفة من

 المش وع.

 . الأحمار الحية المستردمة في هذا المش وع كان  من كود الأحمار الأردني.7

. من الصفات التي يجب أن يتصف بها المصمم، رفة الحس الهىدسي التي ي وم من خ لهتا بتجتاوأ أيتة مشتكلة 8

 .ومدروس ممكن أن يعت ضه في المش وع وبشكل م ى 
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 -التوصيات: 5.4

 

ل د كان لهذا المش وع دور كةي  في يوسي  ويعميا فهمىا ليةيعة المشاري  الإنشائية بكل ما فيها من   

يفاريل ويحاليل ويصاميم. حيث نود هىا ـ من خ ر هذه التج بة ـ أن ن دم مجموعة من التوريات، ن مل ب ن يعود 

 نشائي.إبالفائد  والىصح لمن يريط لاختيار مشاري  ذات طاب  

ففي الةداية، يجب أن يتم يىسيا ويجهيز كافة المرييات المعمارية، بحيث يتم إختيار مواد الةىام م  يحديد الىشام    

الإنشائي للمةىى. ولابد في هذه الم حلة من يوف  معلومات شاملة عن الموق  وي بته وقو  يحمل ي بة الموق ، من 

م يحديد مواق  الجدران الحاملة والأعمد  بالتوافا والتىسيا التام خ ر ي  ي  جيوي ىي خاص بتلك المىي ة، بعد ذلك يت

م  الف يا الهىدسي المعماري. ويحاور المهىدس الإنشائي في هذه الم حلة الحصور على أكة  قدر ممكن من 

دامها الجدران الر سانية المسلحة، بحيث يكون موأعة بشكل مىتشم أو شةه مىتشم في كافة أنحام المةىى؛ ليتم استر

 فيما بعد في م اومة أحمار الزلاأر وغي ها من ال و  الأف ية.
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