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   خلاصة المشروع
  

  المقترح إنشاؤه في "  مستشفى حلحول"لـِـ التصمیم الإنشائي 

  .الخلیل محافظة 

  

  فریق العمل 

  باسم جودت شویكي 

  معتز جواد سلھب                        مصعب فخري عبیدو 

  م 2012 - جامعة بوليتكنك فلسطين

  
  إشراف

  سفيان الترك.م
 
  

المشروع في عمل  التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة التي یحتویھا یمكن تلخیص ھدف 
  .المشروع، من العقدات وجسور وأعمدة وأساسات والجدران وغیرھا من العناصر الإنشائیة

  
  
حیث یتكون المشروع من أربعة طوابق بالإضافة إلى طابق التسویة ،تتدرج  مستشفىالمشروع عبارة عن    

متر مربع و تتنوع فیھا الخدمات الوظیفیة بشكل  5966متر مربع إلى حوالي 313في المساحة من حوالي
ام ووجود تنوع في شكلھ فسیتم استخد المستشفىونتیجة لكبر حجم  ,ب مع الحاجة المبتغیة من التصمیم مناس

انواع مختلفة من العناصر الانشائیة مثل تنوع العقدات في المبنى  واستخدام الجسور المتدلیة حتى تحمل 
  اضافة لوجود,الاحمال في المسافات البعیدة بین الاعمدة والتي ستستخدم في المبنى لتجنب تعطیل الحركة 

وما یمیز , ما ھو مصصم معماریا قبة معدنیة تحتاج  الى تصمیم حتى یتم اخراج المبنى حسب أكثر من
تصمیمھ المعماري عن غیره ھو وجود تراجع واحد  في كل طابق على الاقل مما یضیف علیھ مظھر 

 .معماري خاص بھ ویجعلھ اكثر صعوبھ من الناحیھ الانشائیھ 
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ولتحدید أحمال الزلازل تم ,الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة  متم استخداانھ  من الجدیر بالذكرو           
الكود الأمریكي  ،أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع فقد تم استخدام) (U.B.C- 97استخدام 

(ACI_318- 02) , ولا بد من الإشارة إلى انھ تم الاعتماد على بعض البرامج الحاسوبیة مثل
:Autocad2010و, Office2007, Sap2000   Atir غیرھاو.  
  
  
  

نتمنى بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین على تقدیم التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة          
  .للمبنى كاملا

  
  
  

وبعد تصمیم ھذا المشروع وعمل كل ما تم ذكره یتوقع أن نخلص إلى عدد من النتائج والتوقعات 
تحلیل وتصمیم جمیع العناصر الإنشائیة و لومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة ، تتمثل في ربط المع

وبیان تأثیر كل عنصر من العناصر على الآخر، ومن ثم عمل المخططات الإنشائیة التنفیذیة بشكل كامل 
 .ومفصل لكل منھا

  
   واالله ولي التوفيق
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Abstract  

 
        Objective of the project can be summarized in the structural design of all 
structural elements contained in the project, slabs, beams, columns and 
foundations, walls and other structural elements. 

 
          It is worth mentioning the code has been used to determine the Jordanian 
live loads, seismic loads and to determine the use of UBC-97)), As for the 
structural analysis and design of sections has been the use of the U.S. Code 
 (ACI_318-02), It must be pointed out that he was relying on some computer 
programs such as: Autocad2010, Office2007, Atir. 
 
         We hope after the completion of the project to be able to provide structural 
design for all structural elements of the building is complete. 
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After designing this project and the work of what has been said is expected to 
conclude a number of results and projections is to link the information that has 
been studied in the courses different, and the analysis and design of all structural 
elements and the statement of the impact of each of the elements on the other, 
and then the work of structural plans of the Executive are Full and detailed for 
each. 

 

God grants success. 
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  المقدمة 1- 1

  

حیث كان الإنسان یحصل على ما یرید من البیئة , في القدم كحیاة بسیطة و یسیرة بكافة ملامحھا و أشكالھابدأت حیاة الإنسان 

ومن أوراق الأشجار و جلد , إذ انھ اتخذ من الكھوف بیوتا , أو عن طریق التسلسل لوصولھ إلى مبتغاه , المحیطة إما بالصدفة

الظلام وكان الإنسان القدیم في صراع دائم مع الحیاة وما فیھا من معوقات ومن الشعلة ضوءا یستنیر بھ من , الحیوان ثیابا 

 .ومستجدات

  

وذلك حسب احتیاجاتھ الضروریة في , أخذت حیاتھ بالرقي و التطور شیئا فشیئا , بعد ھذه الحیاة البسیطة التي مر فیھا الإنسان

حتیاجات والمتطلبات سعى بدون كلل أو ملل لتحقیق كل ما ومن اجل ھذه الا, كافة مظاھر الحیاة وما یستجد من أمور مختلفة 

 .یحتاج إلیھ للتأقلم مع ضروریات الحیاة الجدیدة

 

و قد حظي العلم بمكانة عالیة وعنایة فائقة عند العرب , وكان الإنسان منذ القدم وھو یسعى إلى التعلم والتطور من حین لآخر

وبعد ذلك اتسعت ھذه , علم یختصر على الجلسات التعلیمیة في المساجدحیث كان ال, والمسلمین منذ بزوغ شمس الإسلام

وبعده تم , وھي أماكن كان یتم بناؤھا لیتم مزاولة التعلیم فیھ وتكون مخصصة للتعلم فقط القراءالمجالس لتتطور إلى ما یسمى 

  .التي أصبحت في أیامنا ھذه الأساس الذي تبنى علیھ الدراسات الجامعیة والعلیا  بناء المدارس

  

اخر ثالث واخر رابع و تتكون من طابق أرضي و وطابق أول وأخر ثاني لمستشفىیتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي 

ا یتلائم مع المخططات المعماریة ومن من حیث توزیع العناصر الإنشائیة كالأعمدة والجسور بمھو مشروع اعتیادي ) رووف(

ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من  وانتھاء بالقواعد و الأساسات العقداتثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من 

  .أجل الخروج بمشروع متكامل وقابل للتنفیذ
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  المشروعأھداف  2- 1

  :وصلنا إلى الأھداف التالیةنأمل من ھذا البحث بعد إكمالھ أن نكون قد 

القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على اكتساب المھارة في  .1

 .المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

 .المختلفةالعناصر الإنشائیة  القدرة على تصمیم .2

 .ختلفة دراستھا في المساقات المتطبیق وربط المعلومات التي تم  .3

 .اتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي .4

  

  المشروعمشكلة  3- 1

مختلف ل، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي  في مدینھ الخلیل لمستشفى حلحولیدور البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة 

و الأساسات بما یتلائم مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع  ةالعناصر من البلاطات و الجسور والأعمد

  ..التصمیم المعماري

  

   المشروع حدود مشكلة 4- 1

 الأول والثاني من السنة الدراسیة یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

  .مشروع التخرج في الفصل الأول و مشروع التخرج في الفصل الثانيمقدمة من خلال  2011-2012

  .یقع المبنى الذي اختیر لتصمیم عناصره الإنشائیة في مدینة الخلیل

  

  مسلمات ال 5- 1

 ) .ACI-318-05(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة  .1

  ) Atir, Safe , Etabs(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل  .2

 . Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى  .3

  
  



     المقدمـــــــھ                                          الاولالفصل 

4 
 

  

  فصول المشروع 6- 1

  :فصول وھي خمسةیحتوي ھذا المشروع على 

 ....یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول  -1
 .یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني  -2
 .وصف العناصر الإنشائیة للمبنىیشمل : الفصل الثالث  -3
 .التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع  -4
 .النتائج و التوصیات: الفصل الخامس  -5

  

  

  المشروعإجراءات  7- 1

المشروع مع إجراء  دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف)  1

  .كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن وجد

والأعصاب بشكل  لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسورلیة اوالآ للمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة )  2

  .نلا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأما

  .تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  3

  .على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  4

   .التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

 النھائي المتكامل ھإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكل) 6

  .والقابل للتنفیذ    
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 .والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

  )2012\2011(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) 1- 1(جدول 
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  مقدمة   1- 2

وكان ,رفعت من خلالھا حضارات  وأطاحت بأخرى   –كانت ولا زالت  –في النفس البشریة  حاجة  ماسة للإبداع   

ولم تكد تقضي أجیال حتى جاءت غیرھا لتكمل مسیرة الإبداع البشریة , سعي الإنسان لتحقیق ھذه  الغایة كبیرا 

فأبدع  الفرعوني بأھراماتھ والإغریقي  بتماثیلھ ومتاحفھ  , وھذا ما یتمثل قي یومنا ھذا وشاھدة للعیان .  المستمرة 

  .ولحقھم الصیني بسوره العظیم  وأكمل غیرھم المشوار

بمرحلة  بحیث تتمثل محطتھا الأولى, مراحل  و الذي یمر بعدةالتصمیم لأي منشأ أو مبنى ومن ھنا تكمن أھمیة  

خذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات ؤالتصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ وی

المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة 

  .ة الإنارة والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیةوالمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراس

فیجب النظر إلى الحاجة المطلوبة منھا بقدر الإمكان وعلى أكمل وجھ، وھذه ,أما كان التصمیم من منظور طبي و

ني مع  الآخذ الحاجة تكمن في تقدیم مستوى رعایة طبیة ممتازة وھذا یتأتي من خلال التصمیم المعماري الجید للمب

بكل الاعتبارات التصمیمیة الخاصة بالمباني الطبیة التي تتمثل في توزیع الأقسام وربطھا ببعضھا، وفي نفس الوقت 

 اتلمساحات الكافیة والخالیة من الأعمدة الداخلیة في منتصف الفراغفصلھا لعدم تأثیر احدھا على الأخر ،وتوفیر ا

  . والالتزام بالمواصفات والمقاییس الخاصةءة المناسبة و توفیر التھویة والإضا ة،الإنشائی

یتم تصمیمھ  أنوكذلك لإقامة أي بناء لا بد ˛  لأداء أي عمل لا بد أن یتم بمراحل عدة حتى یتم انجازه على أكمل وجھ

ویأخذ ˛ المنشأ ویبدأ ذلك بالتصمیم المعماري الذي یحدد شكل ˛) الناحیة المعماریة والناحیة الإنشائیة ( على ناحیتین 

بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد 

  .المطلوبة  ویتم في ھذه العملیة دراسة الإنارة والعزل والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة 

صمیم المعماري تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي والتي تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر وبعد الانتھاء من عملیة الت

وذلك اعتماد على الأحمال المختلفة التي تتعرض لھا ھذه العناصر التي تقوم بدورھا بنقل ˛ الإنشائیة وخصائصھا 

  .الأساسات التي تنقل الأحمال بشكل كامل إلى التربة  إلىالأحمال 

  

  المشروع لمحة عن   2- 2

نجد حاجة مجتمعنا الملحة إلى وجود , و كشف الغطاء عن ھمومھ , من خلال التجوال في شارعنا الفلسطیني 

تراعي ,ویكون الحل وجود مستشفیات نموذجیة , نظرا للعجز الطبي القائم في البلاد , مستشفیات في منطقتنا 

  . المتطلبات الحدیثة لأنظمة الصحة و السلامة العامة 
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یحقق الأھداف التي ذكرت آنفاً ویلبي جمیع الاحتیاجات التي  بعمل تصمیم لمستشفى عام وتتلخص فكرة المشروع 

حیث یتكون المشروع من أربعة طوابق بالإضافة إلى طابق التسویة ،تتدرج في المساحة من تطلبھا الأسرة الفلسطینیة 

ھا الخدمات الوظیفیة بشكل مناسب مع الحاجة المبتغیة متر مربع و تتنوع فی 5966متر مربع إلى حوالي 313حوالي

  .من التصمیم

  موقع المشروع   3- 2

لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك بالموقع      

القائمة و علاقاتھا بالتصمیم المقترح في  بحیث تصان العناصر. الجغرافي أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

 .لف وتناغم لتحقیق التصمیم الأمثلآت

علاقة الموقع  ،للبناء ةمقاسات الأرض المقترحل من توضیحفلذلك یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع،      

  .بالشوارع والخدمات المحیطة، ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة والضجیج ومسار الشمس

تقع أرض المشروع في المنطقة الشمالیة الشرقیة لمدینة حلحول وھي أرض جبلیة ، حیث تم اختیار ھذا الموقع لخدمة 

  ) بعة ، الشیوخ ، وصوریفسعیر ، بیت أمر ، العروب ، الج( كلا من منطقة 

  .وذلك لقرب الأرض من الشارع الإقلیمي الالتفافي وبالتالي احتمالیة خدمة تلك المناطق أكثر من غیرھا 

  

  .یوضح قطعة الأرض التي تم اختیارھا) 1-2(الشكل 
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حدود الموقع ) 2- 2(الشكل  

  أھمیة الموقع  1- 2-3

        ى اع المبن عف ارتف ن ض افة ع د المس كنیة وتزی اطق الس ن المن ا ع ولا تمام حة ومفص دوده واض ع ح الموق

 المجاور 

 ب من     ةتعدد الطرق المؤدی ع قری للموقع فھناك طرق فرعیة تحیط بالأرض من جمیع النواحي  وأیضا الموق

   الطریق الالتفافي

        ة ة وھادئ ة مرتفع ي منطق و ف دمات وھ ة الخ ع شبكات الطرق        , الموقع قریب من كاف ال م ى اتص ع عل ا أن الموق كم

 الرئیسیة ومع شارع الالتفافي  ولا یوجد أي مصدر لإثارة التلوث أو الضوضاء 

  موقع المستشفى المقترح مخصص كمرفق صحي  

  كما أن ھناك إمكانیة التوسع المستقبلي. 

  

  الشمس والریاح  حركة  2- 2-3

ھ               ا، وتوجی وب فیھ إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فالشمس طاقة مرغ

ر     ى أكب ول عل المبنى تجاه الشمس مع حمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجحة في الحص

ي     ة الشمسیة ف ى             قدر ممكن من الطاق ر عل أثیر كبی اح ت ة، وللری ة المستھلكة للتدفئ ة الطاق ل من كمی رد، والتقلی ام الب أی

اح             أثیر الری ب مراعاة ت ھ فیج ى الھیكل الإنشائي ل الي عل ى، وبالت المباني، فھي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبن

  والشمس على المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة
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  العناصر المعماریة 3- 2-3

في بطن وادي الخلیل، حیث تحصنت خلف تلال الوادي مما أكسبھا مقومات دفاعیة خاصة جعلتھا  تجثم مدینة الخلیل

ھذا الموقع المتمیز تتحكم بالبوابة الطبیعیة المؤدیة إلى سقف مرتفعات القدس وما یلیھا شمالا و صحراء النقب جنوبا، 

اریة السائدة فیھا جمالاً ورونقاً خاصاً، وبدأت المدینة شیئاً فشیئاً باكتساب حلة معماریة جدیدة یضفي على الطرز المعم

ظھرت من خلال الأبنیة التي نلحظھا عبر أطراف المدینة المترامیة والتي تظھر تغیراً ملحوظاً في الطرز المعماریة 

  .التي سیطرت على المدینة في أوج ثورتھا المعماریة

  

  عناصر المشروع وصف  4- 2

  :ذوات تنوع خدماتي في كل طابق  موزعة وفق الآتي , خمسة طوابق على  یشمل المشروع   

 :طابق التسویة   1- 2-4

  ) : 3-2(ویحتوي على الأقسام التالیة كما ھو موضح في الشكل ,  متر مربع 2533مساحة ھذا الطابق ھي 

  

الطابق التسويهمسقط  )3- 2(شكلال  
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  قسم الطوارئ: 
  2م)  641( وتقدر مساحتھ بحوالي  
  
ویوجد في طابق التسویة ویحتوي على أسرة للفحص والمعالجة ، غرفة عملیات بسیطة تحتوي على كل ما  

یلزمھا للحفاظ على تعقیم المكان ، وأیضا یحتوي ھذا القسم على محطة التمریض ، انتظار ، وخدمات أخرى 
ور ، إضافة إلى كراج وغرفة خاصة بالكس. مثل غرفة الغیار للأطباء والممرضات ، والوحدات الصحیة 

  . لسیارتي إسعاف
  

 : قسم المختبرات ●       
  2م) 654( وتقدر مساحتھا 

وأیضا متصل بشكل مباشر مع قسم الطوارئ وبشكل عمودي . وھو موجود في طابق التسویة ولھ مدخل خاص  
مختبر الأنسجة ، ومختبر الدم ، والبول : ( ویحتوي على كافة أنواع المختبرات وتوابعھا مثل  –مع باقي الأقسام 

 ،(... 

  .حدات الصحیة ومخازن الأدویة وكافة الخدمات من انتظار ومحطة التمریض وغرف الغیار والو

  

 :  قسم التشریح وقسم الصیانة●       
  2م)  994( وتقدر مساحتھ 

غرفة ( لھما مدخل خاص مشترك ، حیث یحتوي قسم التشریح على . وھما موجودان في طابق التسویة  
ومخازن أدویة  الفحص ، وغرفة التشریح ، ومناطق للتنظیف ، وثلاجة للموتى ، ومناطق لتصویر الموتى ،

، وغرف غیار للأطباء والممرضات ، وغرفة أطباء ووحدات صحیة إضافة إلى مناطق الانتظار ومحطة 
  .التمریض 

أما في قسم الصیانة ویحتوي على كافة أنواع الصیانة من صیانة الكھرباء وصیانة الغاز الطبیعي وصیانة  
  .تودعات للتخزین ومكاتب موظفین الأكسجین  وكافة الخدمات من وحدات صحیة ، مخازن ومس

  

  : الطابق الارضي  2- 2-4

  ) : 4-2(متر مربع ویحتوي على الاقسام التالیة كما ھو موضح في الشكل  5966مساحة ھذا الطابق 
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الطابق الارضيمسقط  )4- 2(شكلال  

 : قسم العیادات الخارجیة ●     
  2م)  3277( تقدر مساحتھ بحوالي 

حیث یوجد في الطابق الأرضي والأول ذو المنسوب الثاني في الأرض ولھ مدخل خاص بھ ، إضافة إلى  
الأسنان ، ( ارتباطھ مع مدخل الاستعلامات بشكل مباشر ، حیث یحتوي ھذا القسم على كافة أنواع العیادات مثل 

إضافة إلى مناطق ) الخ ........... جرة العیون ، الباطني ، السكري ، العظام ، الأمومة والطفل ، أنف وأذن وحن
الانتظار ومحطات للتمریض وكافة الخدمات من وحدات صحیة ومخازن ومناطق للعملیات إضافة إلى صیدلیة 
تحتوي على مختبر لتحضیر الأدویة و مخزن أدویة وخدمات ـ كذلك تحتوي كافتیریا صغیرة تابعة إلى العیادات 

  .ن ، وھذا القسم مستمر على طبقتی

 :المدخل الرئیسي●      
  2م)  494( وتقدر مساحتھ بحوالي  

وھو موجود في الطابق الأرضي في المنسوب الثاني في الأرض ویحتوي على قسم الاستعلامات والمحاسبة  
  ومكاتب موظفین وكذلك  مناطق انتظار ومكاتب للأمن ، إضافة إلى منطقة خضراء في وسط الساح

 :لمطبخ قسم الغسیل وا●       
  2م)  1011( وتقدر مساحة تلك الأقسام 
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حیث یحتوي على منطقة للطبخ وتقطیع اللحوم والخضراوات وثلاجات لطعام ومخازن حفظ  –قسم المطبخ 
ویتبع لھذا المطبخ منطقة . الأغذیة وأماكن غسیل الأطباق وكافة الخدمات ومنطقة للاستراحة الموظفین 

  .إلى ساحة للاستراحة فیھا لتناول الطعام مع وحدات صحیة تابعة لھا لتقدیم الطعام للموظفین إضافة 

أما قسم الغسیل حیث یحتوي على منطقة لغسیل كل ما یختص بغرف المرضى ، ومناطق للتنشیف والتعقیم 
إضافة إلى كافة الخدمات الصحیة والاستراحات . والكوي ومنطقة لغسل الملابس التي تحتاج إلى عزل 

  .وغرف غیرات للموظفین ومكتب مسؤول 

  .وتلك الأقسام لھا مدخل خاص في الجھة الجنوبیة الغربیة وكذلك اتصالھا بمداخل أخرى من داخل المتشفى 

 :قسم الأطفال●      
 2م)  443( وتقدر مساحتھ بحوالي  

ویقع ھذا القسم في الطابق الأرضي ویحتوي على غرف خاصة بالأطفال ، حضانة ، غرف للألعاب ،                                                 
  .غرفة للتقاریر الیومیة ، غرف صحیة ، مكتب طبیب ، مخزن ، وغرف غیار للأطباء والممرضات 

 :قسم الولادة ●       
  ) 2م 536( وتقدر مساحتھ 

غرف للولادة وكل غرفة تحتوي على سریرین وھناك غرفة عملیات قیصریة مع : یحتوي قسم الولادة 
غرفة تخدیر وغسل الیدین وھناك غرفة للأطفال حدیثي الولادة بالإضافة إلى غرف غیار للأطباء 

ورات والممرضات ومخازن للتخزین الأغراض النظیفة وأخرى للنفایات كما أن ھناك خدمات أخرى مثل د
  الخ ........المیاه وانتظار

 :المسجد ●       
  )2م 297( وتقدر مساحتھ 

  .یتكون المسجد من دورات میاه للجنسین بالإضافة إلى مصلى للنساء والرجال

  

  :الطابق الاول  3- 2-4

  ) : 5-2(متر مربع ویحتوي على الاقسام التالیة كما ھو موضح في الشكل  4591مساحة ھذا الطابق 
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  مسقط الطابق الاول)5-2(الشكل

 :العنایة المركزة ●     
  2م)  114( وتقدر مساحتھا 

أسره للمرضى وبداخلھا محطة ممرضات لمراقبھ  7وتتكون العنایة المركزة من غرفة تحتوي على 
  .المریض ودورات میاه للموظفین ومخزن للدواء

 : قسم العیادات الخارجیة ●     
  2م)  3277( تقدر مساحتھ بحوالي       

حیث یوجد في الطابق الأرضي والأول ذو المنسوب الثاني في الأرض ولھ مدخل خاص بھ ، إضافة إلى  
الأسنان ، ( ارتباطھ مع مدخل الاستعلامات بشكل مباشر ، حیث یحتوي ھذا القسم على كافة أنواع العیادات مثل 

إضافة إلى مناطق ) الخ ........... جرة العیون ، الباطني ، السكري ، العظام ، الأمومة والطفل ، أنف وأذن وحن
الانتظار ومحطات للتمریض وكافة الخدمات من وحدات صحیة ومخازن ومناطق للعملیات إضافة إلى صیدلیة 
تحتوي على مختبر لتحضیر الأدویة و مخزن أدویة وخدمات ـ كذلك تحتوي كافتیریا صغیرة تابعة إلى العیادات 

  .ن ، وھذا القسم مستمر على طبقتی

 :قسم العملیات ●       
  ) 2م 878( وتقدر مساحتھ 

وخدماتھا من غرف تخدیر وتعقیم وأیضا ھناك غرفة  2ویتكون قسم العملیات من غرف عملیات عدد 
إنعاش ومكتب طبیب وغرفة تخزین الأسرة ومحطة ممرضات مع استراحة لھن وغرفة اجتماعات للأطباء 
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الخ  وما یمیز ... لإضافة إلى الخدمات العامة من دورت میاه ومطبخ وغرف تعقیم الأدوات غیر النظیفة با
  .ھذا القسم وجود الممرات المعقمة وغیر المعقمة 

 :قسم الباطني ●        
  ) 2م536( وتقدر مساحتھ 

بالإضافة إلى غرفة اجتماعات . لكل غرفة حمام بداخلھا  7یتكون القسم الباطني من غرف مرضى عدد 
ة ممرضات واستراحة لھن وانتظار وغرفة غیار للأطباء والممرضات  بالإضافة إلى الأطباء ومحط

  .الخ.......خدمات أخرى من دورات میاه ومطبخ 

 : قسم الإدارة ●         
  ) 2م 640( وتقدر مساحتھ 

ویتكون قسم الإدارة من غرفة مدیر المستشفى و السكرتیرة وغرفة اجتماعات وغرفة المدیر الإداري 
رفة الإدارة المالیة والحسابات والشؤون الإداریة  و الإدارة الھندسیة  وإدارة المخازن والمشتریات وغ

وخدمات مرفقة بالإدارة مثل المطبخ وقاعھ  3وإدارة الخدمة الاجتماعیة بالإضافة إلى غرف أطباء عدد 
  . طعام ودورات المیاه وخدمات أخرى

  

  :الطابق الثاني  4- 2-4

  ) :  6-2(متر مربع ویحتوي على الأقسام التالیة كما ھو موضح في الشكل  2987مساحة ھذا الطابق 

  مسقط الطابق الثاني)6-2(الشكل
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 :الكافیتریا ●         
  2م) 380( وتقدر مساحتھا  

میاه  تتكون الكافتیریا من مطبخ لعمل الطعام وغرفة لتقدیم الطعام بالإضافة إلى مخزن للأغذیة ودورات
  .للجنسین وصالة للأكل 

 :قسم الحروق ●         
  ) 2م 500( وتقدر مساحتھا ب 

وغرفة عملیات مع غرفة تخدیر . لكل غرفھ 2م 30بمساحة  2یتكون قسم الحروق من غرف للمرضى عدد 
وغسل الیدین بالإضافة إلى غرف تعقیم الأدوات المتسخة وغرفة طبیب وغرفة غیار للأطباء والممرضات 

  دورات المیاه والمطبخ والمخازن : وغرفة استقبال المریض وغرفة اجتماعات للأطباء وخدمات أخرى مثل 

 :قسم العلاج الطبیعي ●         
  )  2م 650( وتقدر مساحتھ 

ویتكون قسم العلاج الطبیعي من غرفة التمارین الریاضیة مع غرفھ للمدرب وغرفة العلاج بالأعصاب 
الصناعیة وغرفة العلاج بشمع البرافین وغرفھ العلاج بالكھرباء والشد الكھربائي  وغرف وغرفة الأطراف 

وغرفة رئیس القسم بالإضافة إلى انتظار وخدمات  2العلاج بالماء مع غرف غیار وغرفة طبیب عدد 
  .دورات المیاه وغرفة غیار للأطباء والممرضات ومخازن ومحطة ممرضات مع استراحة : أخرى مثل 

 :قسم العظام ●            
  ) 2م 443( وتقدر مساحتھ 

ولكل غرفة حمام وغرفة عملیات مع غرفھ تخدیر وغسل  2م 30بمساحھ  4ویتكون من غرف مرضى عدد 
الیدین وغرفھ طبیب وغرفھ اجتماعات الأطباء ومحطة الممرضات مع استراحة وانتظار وخدمات أخرى 

  . مثل دورات المیاه وغرف غیار للأطباء والممرضات ومخازن للنفایات والأغراض النظیفة

  

  :الثالث الطابق   5- 2-4

  ) :  7-2( متر مربع ویحتوي على قسم واحد فقط كما ھو موضح بالشكل  313مساحة ھذا الطابق 
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  الثالثمسقط الطابق )7-2(الشكل

 :وحدة سكن للأطباء والممرضات والممرضین ●         
  ) 2م 831( وتقدر مساحتھا 

 6كل طابق یتكون من .  طوابق الطابق الأول والثاني سكن للممرضات والثالث للأطباء 3تتوزع على 
  .غرف نوم وصالة معیشة ومطبخ وصالة طعام وحمامات ومخزن 

  

  :الأدراج والمصاعد   6- 2-4

  ) 2م  892( وتقدر مساحتھ الأدراج والمصاعد بـ 

بحیث تتوزع الأدراج والمصاعد في كل الأقسام مما یتیح الفرصة أمام الأشخاص من الانتقال في داخل المستشفى 
  .كما ھناك أدراج خاصة بالخدمة وأخرى بالطاقم الطبي وأخرى للزوار والمرضى. بسھولھ لأي مكان 

  

  :والمناطق الخضراء والمداخل  –مواقف السیارات   7- 2-4

ھناك عدة مواقف للسیارات حسب الحالة، فھناك مواقف سیارات للعمال وأیضا للأطباء والممرضین ومواقف 
  .لھ موقف مفصول عن الآخرسیارات للسكان وللزوار كل منھم 

  .وتعددت المداخل أیضا حسب نوعھا فھناك مدخل للطوارئ ومدخل رئیسي للمستشفى ومدخل للخدمھ ومدخل للسكن
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وبالنسبة للمناطق الخضراء فھي تتوزع في أرض المستشفى یشكل یتناسق مع المبنى وفیھا أماكن للجلوس والترفیة 
                                           عن النفس

  

حدائق عامة )8- 2(الشكل  

  

  :وصف الواجھات   5- 2

لا شك في أن الواجھات المنبثقة من أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى ومدى علاقتھ مع البیئة المحیطة    

نظام الفتحات التي بل إنھا تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات والتي تعكسھا الواجھة؛ وھذا یتأتى من خلال 

  . تظھرھا الواجھة والتي لا بد وأن تتناسب مع وظیفة ھذا الفراغ، أو من خلال المناسیب وتفاوتھا

  

 :الشمالیة الواجھة   1- 2-5

 

الشمالية الواجهة )9- 2(الشكل  
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المنسوب الأول , ویظھر فیھا منسوبان, وتطل على موقف السیارات, وھي الواجھة التي تقابل الحدیقة           

حیث ساعد تدرج المناسیب في إظھار جمال , و المنسوب الثاني منسوب الطابق الثاني , منسوب طابق الاول

  ).9-2(كما یبین الشكل  ,تحتوي ھذه الواجھة على مدخل الطوارئ العام للمستشفى  .الواجھة 

  

 :الشرقیة  الواجھة الشمالیة  2- 2-5

  

الشرقية الشماليةالواجهة )10- 2(الشكل  

تحوي ھذه على المدخل الرئیس للمستشفى وتحوي على ثلاثة مناسیب ھما منسوب الطابق التسویة والارضي       

  .تتضمن بروزات معماریة جمیلة تظھر في باقي الطوابق,  ومنسوب الطابق الاول 

           

  :الجنوبیة الشرقیة الواجھة   3- 2-5

  

الجنوبية الشرقية  الواجهة)11- 2(الشكل  
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  .تحوي ھذه الواجھة على مدخل فرعي ویظھر منسوب التسویة الأول والأرضي و الأول والثاني والثالث     

 

 :الغربیة  الواجھة الجنوبیة  4- 2-5

  

الغربية  الواجهة الجنوبية)12-2(الشكل   

الأرضي و تحوي على مدخل فرعي یصل الطابق التسویة مباشرة وتحوي على من منسوب الطابق التسویة و      

  .الأول والثاني والثالث

  

  :والمداخل  وصف الحركة  6- 2

  :الحركة    1- 2-6

یتم توزیع الحركة بناءا على المستویات المختلفة لذا فان المساحات والخدمات توضع على الجانب الخارجي للمبنى 

للمبنى والتي تجعل المریض وھناك عوامل تمكن من الحصول على قیاسات واسعة ,وفي الداخلي الحركة والممرات 

مع تركیب منظم ,التخصص ,الفضاء ,وھذه العوامل ھي الانتظام .وتحفزه على البقاء دون أن یشعر لرھبة من المكان 

  .في الاتصال 
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  .نظرة على الموقع العام  إلقاءيوضح بشكل مفصل كيفية الحركة من خلال  )13- 2(الشكل                     

  :  المداخل  2- 2-6

  المدخل الرئیسي للمستشفى من الطابق الأرضي من فراغ رئیسي موزع لأكثر من مكان. 

  الاتصال الرئیسي من طریق محیط بالمستشفى. 

  الرابط بین الطرق أو المسارات العامة في الموقع والمستشفى من خلال ثلاثة نقاط ھي: 

  محور یربط بین الطریق الرئیسي والطریق الداخلي 1-

  ومحور رئیسي یوصل على المستشفى 2-

  محور یوصل إلى الطوارئ ومحور أخر یوصل إلى المبنى-3
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  الثالثالفصل 
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  . مقدمة    3-1

 

  .  الھدف من التصمیم الإنشائي    3-2
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  . الاختبارات العملیة   3-5
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  -: مقدمة 1- 3

لدراسة العناصر الإنشائیة  الإنشائيبعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من الانتقال للجانب          

ا    ال    , ووصفھا وصفا دقیق ة الأحم تم دراسة طبیع ث ی روج       حی ا للخ ل معھ ة التعام ى وكیفی ى المبن لطة عل المس

  .ویراعي الجانب الاقتصادي للمشروع  الأمانیلبي جمیع متطلبات  إنشائيبتصمیم 

ة      الإنشائیةاختیار العناصر  الإنشائيكما یتطلب التصمیم  اة قابلی اؤه ومراع المناسبة للمشروع المراد إنش

  . ونحافظ على التصامیم المعماریة, ى آمنتنفیذھا على أرض الواقع بحیث یكون المبن

  

  -:الھدف من التصمیم الإنشائي 2- 3

ل       التصمیم  داف والعوام ن الأھ ة م ي مجموع ث تلب الإنشائي عملیة متكاملة تعتمد على بعضھا البعض حی

  -:التاليالأھداف ھي على النحو  هوھذ, منھالتي من شأنھا الخروج بمنشأ یحقق الھدف المرجو 

  .حیث یكون المبنى آمن في جمیع الأحوال ومقاوم للتغیرات الطبیعیة المختلفة) : (Safetyالأمان -1

 .ن للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادیةاوھي تحقیق اكبر قدر من الأم ):(Economicalالاقتصادیةوالتكلفة   -2

تخدام    -3 اءة الاس مان كف ققات    ): (Serviceabilityض ض التش ود بع أ كوج ي المنش ل ف ب أي خل تجن

 .نواع الھبوط التي من شأنھا أن تضایق مستخدمي المبنى وبعض أ

 الحفاظ على التصمیم المعماري للمنشأ -4

  

  -:مراحل التصمیم الإنشائي 3- 3

  :الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتین یمكن تقسیم مراحل التصمیم

ى  .1 ة الاول ھ    -:المرحل روع وحجم ة المش ث طبیع ن حی روع م ة للمش ة الأولی ي الدراس افة, وھ م  بالإض لفھ

ثم عمل التحالیل , وتحدید مواد البناء التي سوف یتم اعتمادھا للمشروع, المشروع من جمیع جوانبھ المختلفة 

  .والأبعاد الأولیة المتوقعة منھ, الإنشائیة الأساسیة لھذا النظام 

ق و   , تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ : المرحلة الثانیة .2 ل ودقی ام   بشكل مفص اً للنظ فق

ات       ة والقطاع اقط الأفقی ث رسم المس الإنشائي الذي تمّ اختیاره وعمل التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حی

 .الرأسیة وتفاصیل تفرید حدید التسلیح
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  -:الأحمال 3-4   

   -:تقسم الأحمال التي یتعرض لھا المبنى إلى أنواع مختلفة وھي كما یلي

  -:الأحمال المیتة  3-4-1

من , بصورة دائمة وثابتة, ھي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأ

بالإضافة لأجزاء إضافیة كالقواطع الداخلیة باختلافھا وأي أعمال میكانیكیة أو إضافات , حیث المقدار والموقع 

  -:تنفذ بشكل دائم وثابت في المبنى 

یبین ) 1-3(والجدول , وكثافات المواد المكونة لھ , تحدید أبعاد العنصر الإنشائيویمكن حسابھا من خلال 

 .الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع 

  

الرقم 

 المتسلسل
 المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)kg/m³(  

 2200  المونة والبلاط 1

 1600 الطمم 2

 2500  الخرسانة 3

 900 الطوب 4

 2200 القصارة 5

 1600  الرمل 6

  

  .الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة ) 1-3( جدول 
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 -:الأحمال الحیة 4-2- 3

زه ،          اث، الاجھ خاص، الأث ع بصورة مستمرة كالأش دار والموق ث المق ن حی ر م ي تتغی ال الت ي الأحم وھ

أ و یؤخذ عادة مقدارھا من جداول خاصة في والمعدات ، وتعتمد قیمة ھذه الأحمال على طبیعة الاستخدام للمنش

  .یبین الأحمال الحیة في المشروع والمحددة بالرجوع  إلى الكود الأردني) 2-3(والجدول , الكودات المختلفة

 

  

الرقم 

 المتسلسل
  طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)kg/m²(  

 450  الفنادق 1

 500 المستشفیات 2

 500 الأدراج 3

 200  السقوف 4

 500  المطاعم 5

 250 المكاتب 6

 

  الاحمال الحیة لعناصر المبنى )  2 -3( جدول 
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  :الأحمال البیئیة 4-3- 3

وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغیرات الطبیعیة التي تمر على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات 

ة لأخرى     والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تخ, الأرضیة ن منطق اه وم دار والاتج و , تلف من حیث المق

  -:یمكن اعتبارھا جزءاً من الأحمال الحیة وھي كما یلي

  

  - :أحمال الریاح 1- 4-3- 3

اح          رعة الری ى س اد عل م الاعتم اح ت ال الری د احم ى المبنى،ولتحدی ة عل وى أفقی ؤثر بق اح ت ال الری أحم

ن سطح      أ ع اع المنش ة أو وجود         القصوىالتي تتغیر بتغیر ارتف اني مرتفع ھ بمب ث احاطت ن حی ھ م البحر وموقع

  .المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخفض والعدید من المتغیرات الاخرى 

ا    )DIN 1055-5(وسیتم اعتماد الكود الالماني  للحصول على قیم قوى الریاح الافقیة ، وھذا یظھر جلی

  -:الموضح فیما یلي ) 3-3(في المعادلة التالیة ، وباستخدام الجدول رقم 

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

45.6 42 35.8 28.3 Wind Speed (m/sec) 

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

  

 DIN 1055-5سرعة وضغط الریاح اعتمادا على الكود الالماني )  3 – 3( جدول 

1600
v²

q  

  :حیث أن 

q  :(wind velocity pressure)            ن منسوب سطح اع محدد م ى ارتف اح عل دینامیكي للری الضغط ال

  )KN/ m²(الارض المحیطة 

V  : السرعة التصمیمیة للریاح(m/sec)  
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  .المبنى والبیئة المحیطة بھ تأثیر الریاح على المباني من حیث ارتفاع ) 1-3(ویبین الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .تأثیر الریاح على المباني من حیث ارتفاع المبنى والبیئة المحیطة بھ )  1-3(الشكل 
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  - :أحمال الثلوج 2- 4-3- 3

دھا باستخدام    , تعتمد أحمال الثلوج على  ارتفاع المنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل السقف    تم تحدی وی

اس             , فة كودات البناء المختل ل السقف كأس ة می ن سطح البحر و زاوی أ ع اع المُنش ذ ارتف داول تأخ من خلال ج

  .لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا على المنشأ

  .و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردني

  )H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

  )بالمتر (

  ال الثلوجأحم

)KN /M²(  

h < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

 

  .عن سطح البحر احمال الثلوج حسب الارتفاع )  4 – 3( جدول 

طح البح    ن س ى ع اع المبن د ارتف د تحدی ابق وبع وج الس ال الثل دول أحم ى ج تناداً إل اوي , راس ذي یس و ال

  :وتبعاً للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي) م977(

 /m²)(KN4425.1
400

400977
400

400









L

L

L

s

s

hs
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  :أحمال الزلازل 3- 4-3- 3

بسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض الصخریة،فتنتج عنھا ,تنتج الزلازل عن اھتزازت أفقیة ورأسیة 

ال بعین الاعتبار عند التصمیم وذلك لضمان مقاومة قوى قص تؤثر على المنشأ، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحم

  .المبنى للزلازل في حال حدثت وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حدوث الزلزال

وسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات 

  .الإنشائیة لھا

 .لھالذي ستستخدم من أج      

 حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability)    من حیث تجنب أي ھبوط زائد

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

 الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ . 

  

  

  : الاختبارات العملیة 5- 3

عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى بھا  جمیع الأعمال التي لھا , یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة , علاقة باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

ة       وأكثر  ما یھتم بھ المھن,  عند البناء علیھا,تصرف التربة  ل الترب وة تحم ى  ق ( دس الإنشائي ھو الحصول عل

Bearing Capacity (اللازمة لتصمیم أساسات المبنى .  

  

  : العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى 6- 3

 :وتشمل, تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء

  :و یحتوي المشروع العناصر التالیة . والأساسات, والأدراج, وجدران القص, لأعمدةوا, والجسور, العقدات
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  :العقدات  6-1- 3

ھ سیتم استخدام          ة فإن ات المعماری اه  للمتطلب ى ومراع ي المبن نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة ف

  :أنواع العقدات التالیة في المشروع

  ).One way ribbed slab(د عقدات العصب ذات الاتجاه الواح .1

  ).Two way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاھین  .2

  ).Two way solid slab(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین .3

  

  )One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد  1- 6-1- 3

  صف من الطوب یلیھ إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من

  ).2-3(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل , العصب

  

  .العقدات دات العصب الواحد )  2 – 3( الشكل 
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  )Two way ribbed slabs(عقدات العصب ذات الاتجاھین  2- 6-1- 3

تم        اھین وی لیح باتج ث كون التس ن حی ي     تشبھ السابقة من حیث المكونات ولكنھا تختلف م ل ف ع الحم توزی

  ):3-3(كما یظھر في الشكل , ویراعى عند حساب وزنھا  طوبتین وعصب في الاتجاھین, جمیع الاتجاھات

     

  

   

  

  .العصب باتجاھین  ذاتالعقدة )  3 – 3( الشكل 
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  One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد   3- 6-1- 3

ض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث اھتزاز نظرا للسماكة تستخدم في المناطق التي  تتعر

  ) :4-3(الشكل  كما في, المنخفضة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد): 4-3(الشكل 
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  Two way solid slab)(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین  4- 6-1- 3

بر من المقدار الذي تستطیع العقدة المصمتة ذات الاتجاه الواحد تستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أك

كل       ال بش ة الأحم ا تستطیع مقاوم مقاومتھا، وعند ذلك یتم اللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات و ذلك لأنھ

  ).5-3(الرئیسي فیھا باتجاھین موضحھ في الشكل  أكبر حیث یوزع  التسلیح

  

  

  

  .الاتجاھین  ذاتالمصمتة  اتالعقد -):5 – 3( الشكل 
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  :الأدراج 6-2- 3

الأدراج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من 

 ).6-3(الطوابق عبر المبنى، ویتم عادةً تصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد الشكل 

  

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

  :حیث تقسم الى, وھي عناصر أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة

  .جسور مسحورة -1

  T-section) . (وجسور متدلیة  -2

 .وجسور مقلوبة  -3

 ).(L-sectionجسور  -4

وبالكانات لمقاومة قوى , لجسرویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على ا     

  .یبین أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع) 7-3(القص والشكل 

  

  .انواع الجسور المستخدمة في المشروع  -) : 7 – 3( الشكل 
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  :الأعمدة 6-4- 3

وتنقلھا الجسور , حیث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور , ھي عنصر أساسي ورئیسي في المنشأ 

فیجب تصمیمھا بحرص لتكون , ثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عنصر وسطي وأساسي, ھا إلى الأعمدة بدور

  :قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم الإنشائي

  ).(short columnالأعمدة القصیرة  -1

  ).(long columnالأعمدة الطویلة   -2

  :من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي أما

والمربع والمركب، والمشروع یحتوي على نوعین من الأعمدة ھما , منھا المستطیل والدائري والمضلع 

  ). 8- 3(المستطیلة والدائریة كما في الشكل 

  

  .انواع الاعمدة  -) :  8 – 3( الشكل 
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  :جدران القص 6-5- 3

ا      جدران التي تحیط بیت ھي ال ى حسب م ي المبن اطق ف الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المن

ال        أ نتیجة لأحم ا المنش د یتعرض لھ تقتضي الحاجة ، ووظیفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي ق

بات الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا جدران حاملة، ویراعى توفرھا في اتجاھین متعامدین في المبنى لتوفیر ث

  ). 9-3(والشكل التالي یبین جدار قص مسلح الشكل  كامل للمبنى

  

  

  .جدار قص  - ):9-3(الشكل 
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  :الأساسات 6-6- 3

الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم كافة العناصر  

الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة الإنشائیة في المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل 

  - :وھي على عدة أنواع كما یلي, ضغط

  أساسات منفصلة  -1

 أساسات مزدوجة -2

  .أساسات شریطیة -3

  .وسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعة علیھا

 ).10-3(لمنطقة المشروع الشكل  ²سم/كغم) 4.0(تم اعتماد قوة تحمل التربة ولعمل تصمیم للأساسات 

  

 .اساس مفرد  -) : 10 – 3( الشكل 
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  :الجدران الإستنادیة 6-7- 3

نظراً لوجود مناسیب مختلفة في موقع المشروع و قطعة الأرض، فكان لابد من عمل جدران استنادیة 

منع أي انزلاق في الموقع حیث تصمم وتنفذ الجدران الاستنادیة وت, تعمل على تحدید مناسب موقع المشروع 

 ).01- 3(على أسس ومعاییر یحددھا الكود الأمریكي كما في الشكل 

  

  

  

  .جدار استنادي  - ) : 11 – 3( الشكل 
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  Expansions Joints)(فواصل التمدد  7- 3

  :ا یلي یمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشات العادیة كم

  م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین  45إل  40من.  
  م في المناطق الحارة  35إل  30من.  
  و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش و

  .التمدد و الزحف 
 جب تقلیل و في حالة أعمال الخرسانة الكتلیة كالحوائط الأستنادیة و الأسوار ی

المسافات بین الفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تسرب المیاه من خلال 
 .فواصل التمدد 

  

  .في ھذا المشروع  فواصل سبعوتم استخدام 

 

 

  

 7و  1 فاصل تمدد -) : 12 – 3( الشكل 
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 2 فاصل تمدد -) : 13 – 3( الشكل 

  

  

 3 فاصل تمدد -) : 14 – 3( الشكل 
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 4 فاصل تمدد -) : 15 – 3 (الشكل 
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  5 فاصل تمدد -) : 16 – 3( الشكل 

  

   6 فاصل تمدد -) : 17 – 3( الشكل 
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  : برامج الحاسوب التي تم استخدامھا 8- 3

1. AutoCAD (2010) for Drawings Structural and Architectural. 

2. For Text Edition )Microsoft Office (2010. 

3. Atir Software for Structural Calculations. 

4. Safe Software for Structural Calculations 

5. Etabs For Shear Wall Design  
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Chapter 4 

Structural Analysis & Design 

  4                                            

 

4.1 Introduction. 

4.2 Determination of Slab Thickness. 

4.3 Determination of Factored Load. 

4.4 Design of Topping.  

4.5 Design of Rib 44. 

4.6 Design of Two way Ribbed slab. 

4.7 Design of Two way Solid slab. 

4.8 Design of Beam (9C)(Dropped Beam) . 

4.9 Design of Beam (19C)(Hidden Beam) . 

4.10 Design of Flat plate . 

4-11 Design of steel Dome .  

4.12 Design of Stairs 

4.13 Design of Long Column. 

4.14 Design of Shear wall. 

4.15 Design of Isolated Footing. 

4.16 Design of strip Footing. 

4.17 Design of Mat Foundation. 

4.18 Design of Basement Wall. 
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4.1 Introduction 

The project consists of several structural elements that will be designed according to 

the ACI code and by using the finite element method using much computer software such 

as “ATIR” , “Safe” and “Etabs” to find the internal forces, deflections and moments for 

the all structural element in order to design it. 

4.2 Determination of Slab Thickness  

 

 

Figure (4-1): Floor Slabs. 
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According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of non prestressed beams or 

one way slabs unless deflections are computed, given in table (9.5-a), as follows: 

hmin for one-end continuous =  L1/18.5 

                                              = 580 /18.5 = 31.35 cm. 

hmin for both-end continuous =  L2/21 

                                               = 610/21 = 29.04 cm 

hmin for Simply supported = L4/16 

                              = 420/16 = 26.25 cm 

We selected h = 32cm…… For one-end continuous  is control. 

Determination of Thickness for Two Way Rib Slab: 

 

Figure (4-2): two way rib slab.(Building E) 
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A
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44

333

10*961.5
3

2145.0*12.0
3
0255.0*4.0

3
1055.0*52.0

45.21
24*128*52

12*24*1228*8*52

mI

I

cm

rib

rib

y















 

277.0
3403.0

3403.0
0115.4
3653.1

10*0115.4)5.0
2
6(*

52.0
10*961.5

277.0
93.4

3653.1

10*93.4)5.0
2
6.7(

52.0
10*961.5

52.0
*

10*3653.1
12

32.0*5.0

14

23

2

43
4

2

1
1

43
4

1

43
3






























mI

I
I

mLII

mI

s

s

b

b
ribs

b

 

23087.0
4

3403.0277.03403.0277.0
4

4321 








 fm  

  cmcm
fLn

h
fm

y 327.22
)2.03087.0(*)

6
6.7(*536

)
1400
4208.0(*6.7

2.0536
)14008.0(*

min 











 

We select from one & two way rib slab, The Thickness Rib Slab = 32 cm with block 

24cm & Topping 8cm. 
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Determination of Slab Thickness of flat plate :  

 

                                  Figure (4-3): Flat Plate .(Building D) 

Ln=8.6 m 

Minimum Slab Thickness=8.6/33=26.06 cm 

Select Slab Thickness 35 cm. To prevent punching shear  
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4-3 Determination of factored Load  

4.3.1 Determination of Dead load 

  

Tiles                                        0.03 0.52 23   = 0.3588 kN/m /rib 

Mortar                                  0.02 0.52 22   = 0.2288 kN/m / rib 

Coarse Sand Fill                    0.07 0.52 16   = 0.5824 kN/m / rib 

Topping            0.08 0.52 25  = 1.04 kN/m./rib 

Block                                       0.24 0.40  9   = 0.864 kN/m / rib 

Concrete Rib                          0.24 0.12 25  = 0.72 kN/m / rib 

Plaster                                     0.02 0.52 22   = 0.2288 kN/m / rib 

partitions                                1.50 0.52           = 0.78 kN/m / rib 

 

Nominal Total Dead Load =  

0.3588 + 0. 2288 + 0.5824 + 1.04 + 0.864 + 0.72 + 0.2288 + 0.78  

                                           = 4.803 kN/m of rib 
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Nominal Total live load = 5 * 0.52 = 2.6 kN/m of rib 

Total Dead Load (service) = 4.803/0.52 = 9.236 kN/m2  

Total live load   = 5 kN/m2 

4-3-2 Determination of factored dead & live load 

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*4.803 = 5.7636 KN/m of rib. 

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*2.6 = 4.16 KN/m of rib. 

4-4 Design of Topping: 

Used fy  = 420 MPa & cf  = 24  MPa 

Dead load of topping = Wtopping + Wtiles + Wsand + Wmortor + Wpartiones 

                                   = 1.04 + 0.3588 + 0.5824 + 0.2288+0.78 = 2.99 KN/m 

Total Dead Load = 2.99/0.52 = 5.75 KN/m2. 

Live Load = 5 KN/m2.  

qu = 1.2 DL + 1.6 LL 

      = 1.2 * 5.75  + 1.6 * 5 = 14.9 KN/m2. (Total Factored Load) 

mkN
lq

Mu u .1986.0
12

)4.0(90.14
12

22







  

Mn     = 0.42 'fc  ×
6

2hb
 

         = mKN.195.2
6

)80(1000*24*42.0
2

  

..1986.0.2051.1
..205.1195.2*55.0

mkNMumkNMn
mkNMn
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No structural reinforcement is required. 

Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be provided 

    0018.0                    ACI-318-02   (7.12.2) 

.1/44.181000018.0 2
min mcmhbAs    

Use Ф8=0.5 2mm  

Spacing<50/144=0.35m. 

              <3h=3*0.08=0.24 

Select s =20cm. 

Use 1Ф8@20 cm c/c in both directions. 

4-5 Design of Rib (R44) at ground slab: 

 

Figure (4-4): Structural Plane 

Using "Atir" software for the following values of the envelope moment and shear diagram: 
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Figure (4-5): Rib 44 geometry. 

 

Figure (4-6) : Rib Section 

 

Figure (4-7) : loading of Rib 44 
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Figure (4-8) : Moment Envelop of rib 44. 

                                            Figure (4-9) : Shear Envelop of rib 44. 

 Effective Flange width ( Eb ) ………………………ACI-318-02   (8.10.2) 

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

Eb  = L / 4 = 2.85 / 4 = 71.25 cm 

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

cm52ribbetweencentertocenterbE   

   Control ………. 52cm 

 Check rectangular section or T-section  

mmd
cmhcmbw

2857820320
32,12


  

maxMu = 27.8  KN .m   
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fMn = 0.85 ∗ 푓푐 ∗ 푏푓 ∗ tf ∗ 푑 −  

fMn = 0.85 * 24 * 0.52 * 0.08 * 0.285 − .  * 103 = 208 KN .m 

 fMn = 0.9 * 208 = 187.2  KN .m  >>  maxMu  

rectangular section 

4-5-1 Design of Positive moment of rib 44: 

4-5-1-1 Design of Span 1 

Mu = 27.8 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
8.27

 = 30.89 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       5.2812
420

4.15.2812
4204
24

min As  

14.1997.0min As ………….the larger is control 

2
min 14.1 cmAs   

Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)285.0(*52.0
10*89.30 

 = 0.731 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 
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ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

)731.0)(588.20(21 ) = 1.7737 * 10-3 

A req = ρ * b * d = 1.7737 * 10-3 * 52 * 28.5 = 2.63 cm² 

2.63 2cm > 2
min 26.1 cmAs   

Use Ф 14 >> # of bar = 
54.1
63.2

 = 1.7                                                                                    * Note AФ14 = 1.54 cm² 

Then we select (2) bars  Ф 14         208.354.1*2 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.0056.0

003.0
35.14

35.14285

35.14
85.0
2.12

2.12
*520*24*85.0420*308

1













s

s

mmax

mma
a






 

 Ok  

4-5-1-2 Design of Span 2 

Mu = 6 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
0.6

 = 6.67 KN .m 
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        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       5.2812
420

4.15.2812
4204
24

min As  

14.1997.0min As ………….the larger is control 

2
min 14.1 cmAs   

Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)285.0(*52.0
10*67.6 

 = 0.158 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

)158.0)(588.20(21 ) = 3.7766 * 10-4 

A req = ρ * b * d =  3.7766 * 10-4 * 52 * 28.5 = 0.56 cm² 

0.56 2cm < 2
min 14.1 cmAs   

Use Ф 10 >> # of bar = 
79.0
14.1

 = 1.44                                                                                    * Note AФ10 = 0.79 cm² 

Then we select (2) bars  Ф 10         258.179.0*2 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 
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As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.0113.0

003.0
36.7

36.7285

36.7
85.0
255.6

255.6
*520*24*85.0420*158

1













s

s

mmax

mma
a






 

 Ok  

4-5-2 Design of Negative  moment 

4-5-2-1 Design of support (2) 

Mu = 23.7 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
7.23

 = 26.3 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       5.2812
420

4.15.2812
4204
24

min As  

14.1997.0min As ………….the larger is control 

2
min 14.1 cmAs   

Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)285.0(*12.0
10*3.26 

 = 2.702 Mpa 
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m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

)702.2)(588.20(21 ) = 6.92645 * 10-3 

A req = ρ * b * d = 6.92645 * 10-3* 12 * 28.5 = 2.369 cm² 

2.369 2cm > 2
min 14.1 cmAs   

Use Ф 14 >> # of bar = 
54.1
369.2

 = 1.54                                                                                    * Note AФ14 = 1.54 cm² 

Then we select (2) bars  Ф 14         208.354.1*2 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.001075.0

003.0
17.62

17.62285

17.62
85.0
84.52

84.52
*120*24*85.0420*308

1













s

s

mmax

mma
a






 

 Ok  

4-5-3 Design of shear for Rib (R44):  

ACI – 318 – Categories for shear design: 
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Vu = 31 kN 

Use Ф8 with two legs 

2mm 100 =052=Av   

1. VuVcItem :1  

d  b
6

'
 Vc w 

fc
  

= 285  120
6
2475.0 Vc     

= 20.94 kN 

Since  Vu Vc         

 Not control
 

2. Item 2 

VcVuVc 
2
1

 

  
KnVc

kn

47.10
2
94.20

2
1

94.20 Vc 




    

Not control   

3. Item 3 

minVsVcVuVc   

d  bw  
3

 min 


Vs  

kNVs 55.8100.285 12.0) 
3
1( 0.75 3

min 
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dbwVs  cf  
16
1 min  

controlKNVs 47.1010285.012.024  
16
1 3

min 
 

kNVsVc 4.3147.1093.20min    

 controlkN4.31  kN31Vu min  VsVc  

 

Minimum shear reinforcement is required 

bw
fy
cfAv

fy
bwAv

s

s

req

req








16
1

3
1

  

600
2max 
dS  

mSbw
fy
cfAv

mS
fy

bwAv

req
req

req
req

s

s

14.1
12.24

4201610502
16
1

05.1
12.0

420105023
3
1

6

6



















 

cmSdS 25.14
2

5.28600
2 maxmax   

Then Select ok...............
2
d <12.5cm=S  

Select 2 leg Ф 8 / 12.5 cm c/c 
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4-6 Design of Two way Ribbed slab: 

4-6-1 Determination of Dead Load   

Tiles=0.03*0.52*0.52*22=0.1785 KN 

Mortar=0.02*0.52*0.52*22=0.1190 KN 

Sand=0.07*0.52*0.52*16=0.3028 KN 

Topping=0.08*0.52*0.52*25=0.5410 KN 

Rib=0.12*0.24*(0.52+0.4)*25=0.6624 KN 

Block=0.24*0.4*0.4*9=0.3456 KN 

Plaster=0.02*0.52*0.52*22=0.1190 KN 

Total Dead Load (service) =  

0.17852.268+0.1190+0.3028+0.5410+0.6624+0.3456+0.1190 = 2.682 kN 

Dead load =2.268/(0.52*0.52)=8.388 KN/ 2m  

4-6-2 Determination of Live Load  

 Total live load (service) = 1.5 KN/ 2m (Roof) 

uDq  =1.2 D =8.388*1.2=10.06 KN/m2 

uLq = 1.6 L = 1.5*1.6=2.4  KN/m2  

uq =12.46  KN/m2 

mmd
cmhcmbw

28012820320
32,12
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Figure (4-10): two way rib slab. 

 

4-6-3  Design of shear: 

1.1Ф Vc = KN66.22
6

10*28.0*12.0*24*75.0*1.1 3

  

udc

d

VV
KNVu




1.1
62.1752.0*46.12*)280.03(

 

     ok  

No  shear reinforcement is required 

Use 2leg Ф 8 @ 20 cm c/c   for  practical  purpose   
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4-6-4 Design of moments 

 Design of positive moment: 

La/ Lb = 6/7.6 = 0.79  

From table (12-4) and interpolation  

Assume Case (1) 

dLa,C =0.057 

dLb,C =0.0222 

LLa,C =0.057 

LLb,C =0.0222 

posa,M = 

  mKNLaCaquCaqu lllldld .3.1352.0*6*)4.2*057.0057.0*06.10(52.0**** 22   

posb,M = 

  mKNLbCbquCbqu lllldld .31.852.0*6.7*)4.2*0222.00222.0*06.10(52.0**** 22   

Design as a rectangular with Eb = 52 cm 

Mn= 


posaM , = 
9.0
3.13

 = 14.78KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       280120
420

4.1280120
4204
24

min As  

11298min As ………….the larger is control 
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2
min 112mmAs   

Kn = 2* db
Mn

= 2

3

)280.0(*52.0
10*78.14 

 = 0.3625 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.6 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 )= 
6.20

1
(1 - 

420
)3625.0)(6.20(21 ) = 8.71 * 10-4 

A req = ρ * b * d = 8.71 * 10-4 * 520 * 280 = 126.8 mm² 

126.8 2mm > 2
min 112mmAs   

Use Ф 10 >> # of bar = 
79

8.126
 = 2                                                     * Note AФ10 = 79 mm² 

Then we select (2) bars  Ф 10                                    215879*2 mmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

9.0005.0111.0003.0
36.7

36.7280

36.7
85.0
25.6

25.6
*520*24*85.0420*158

1















s

mmac

mma
a

        

Use  2 Φ 10 mm  , A s  = 158 mm 2  in y direction (Bottom Bar)  

posb,M = 8.31 KN .m   
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Design as a rectangular with Eb = 52 cm 

Mn= 


posbM , = 
9.0
31.8

 = 9.23KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       280120
420

4.1280120
4204
24

min As  

11298min As ………….the larger is control 

2
min 112mmAs   

Kn = 2* db
Mn

= 2

3

)280.0(*52.0
10*23.9 

 = 0.226 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.6 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 )= 
6.20

1
(1 - 

420
)226.0)(6.20(21 ) = 54.23 * 10-5 

A req = ρ * b * d = 54.23 * 10-5 * 520 * 280 = 78.95 mm² 

78.95 2mm < 2
min 112mmAs   

Use Ф 10 >> # of bar = 
79

112
 = 2                                                     * Note AФ10 = 79mm² 

Then we select (2) bars  Ф 10                                    215879*2 mmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 
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As * fy = 0.85 * cf * b * a 

9.0005.0111.0003.0
36.7

36.7280

36.7
85.0
26.6

26.6
*520*24*85.0420*158

1















s

mmac

mma
a

 

Use  2 Φ 10 mm  , A s  = 158mm 2  in X direction (Bottom Bar)  
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4-7 Design of Two way Solid slab: 

4-7-1 Determination of Loads : 

Plaster = 0.02* 22 = 0.44 kN/m2 

Slab    = 0.15* 25  = 3.75  kN/m2 

2

2

/ 10 =L.LTANK   From
/19.4D.L

mkN
mkN

 

uDq  =1.2 D.L =1.2*4.19= 5.028 kN/m2 

uLq = 1.6 L.L = 1.6*10 =16 KN/m2 

   
mKNqudirectionYXinStripmFor

mKNqu
/028.21&1

/028.21 2




  

wayTow
La
Lb

mLa
mLb








0.248.1
65.3
4.5

65.3
4.5

 

1005.0
180

2*65.32*4.5
180min 




Perimeterh  

select h = 150 mm > hmin = 100.5 mm 

mmd
cmhcmb

1181220150
15,100
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Figure (4-11): two way solid slab. 

4-7-2 Designs of moment 

 Design of positive moment: 

La/ Lb = 3.65/5.4 = 0.676 

From table (12-4) and from interpolation  

Case (1) 

dLa,C =0.07088 

dLb,C =0.01456 

dLa,M  = dLa,C  * uDq  * (La) 2  

dLb,M  = dLb,C  * uDq  * (Lb) 2 

From table (12-5) 
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LLa,C =0.07088 

LLb,C =0.01456 

LLa,M  = LLa,C  * uLq  * (La) 2 

LLb,M  = LLb,C  * uLq  * (Lb) 2 

posa,M = ( dLa,M  + LLa,M )  = 

{(0.07088*5.028*(3.20) 2) +(0.07088*16* (3.20) 2)} = 15.26 KN.m / m                

posb,M = ( dLb,M  + LLb,M ) =  

{(0.01456*5.028*(4.95) 2) +(0.01456*16* (4.95) 2)}  = 7.50 KN.m / m 

posa,M = 15.26  KN .m   

Mn = 


posaM , = 
9.0
26.15

 = 16.96 KN .m 

.1/7.2151000018.0 2
min mcmhbAs    

2
min 7.2 cmAs   

Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)118.0(*1
10*96.16 

 = 1.218 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 



              Structural Analysis & Design                                                    Chapter 4   

 

71 
 
 

 

 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

)218.1)(588.20(21 ) = 2.992 * 10-3 

As req = ρ * b * d = 2.992 * 10-3 * 100 * 11.8 = 3.53 cm² 

3.53 2cm > 2
min 7.2 cmAs   

Use Φ 10 >>> 3.53/0.79 = 4.46                                                                                    * Note AФ10 = 0.79cm² 

Use 1Φ 10 @ 20 cm c/c ………….. with As =(100 / 20)*0.79 = 3.95 cm². 

As provided = 3.95  >  As req.…………………..OK. 

 Check for strain 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.0034.0

003.0
56.9

56.9118

56.9
85.0
13.8

13.8
*1000*24*85.0420*395

1













s

s

mmax

mma
a






 

 Ok  

     

Use 1Φ 10 @ 20 cm c/c …………..  in x direction  

Use 1Φ 10 @ 20 cm c/c …………..  in y direction  
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 For Top Bar : 

SupportEdgeatTopas
A reqs 3167.1

3
95.3

3
,   

Use 1Φ8 @ 25 cm …………….. With As = (100 / 25)*0.5024 = 2 cm².  

4-7-3 Design of shear: 

Vc =  
6

'fc
  b * d 

=   
6
24

 *1000 * 0.118  = 99.34 KN 

Ф Vc =  0.75 * 99.34= 74.5 KN 

KNV

V

u

u

69.31

028.21*)118.02.0
2
65.3(




 

VuVc   

RequiredntReiforcemeShearNo  
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4-8 Design of Beam (9C)(Dropped Beam) : 

 

                                          Figure (4-12) : Beam (9C) Geometry.  

 

 

                                         Figure (4-13) : loading of Beam (9C) 
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Figure (4-14) : Moment Envelop for Beam (9C). 

 

Figure (4-15) : Shear Envelop for Beam (9C). 

 Check rectangular section or T-section  

mmd
cmhcmbw

490101040550
55,40


  

maxMu = 340.3 KN .m   

fMn = 0.85 ∗ 푓푐 ∗ 푏푓 ∗ tf ∗ 푑 −  

fMn = 0.85 * 24 * 0.6 * 0.32 * 0.49 − .  * 103 = 1292.544 KN .m 

 fMn = 0.9 * 1292.544 = 1163.29 KN .m  >>  maxMu  

 rectangular section 
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 Check single section or Doubly section  

maxMn = 0.85 ∗ 푓푐 ∗ 푏 ∗ 푎 ∗ 푑 −  

C= 3/7 *d = 3/7 * 490 = 210 mm 

a= 210*0.85 = 178.5 mm 

maxMn = 0.85 ∗ 24 ∗ 0.6 ∗ 0.1785 ∗ 0.49 − .  * 103 = 875.57 KN .m 

∅ = 0.65 ∗
250

3 ∗ (0.004 − 0.002) = 0.817 

 maxMn = 0.817 * 875.57 = 715.34 KN .m   >   maxMu   

 Singly section 
 

4-8-1 Design of Positive  Moment 

4-8-1-1 Design of Span 1 

mmd
cmhcmbw

490101040550
55,40


  

Mu = 133.9 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
9.133

 = 148.78 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       4940
420

4.14940
4204
24

min As  

53.6715.5min As ………….the larger is control 
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2
min 53.6 cmAs   

Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)49.0(*6.0
10*78.148 

 = 1.0327 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

) 0327.1)(588.20(21 ) = 2.525 * 10-3 

A req = ρ * b * d = 2.525 * 10-3* 60 * 49 = 7.422cm² 

7.422 2cm > 2
min 53.6 cmAs   

Use Ф 16 >> # of bar = 
01.2

422.7
 = 3.7 

Then we select (4) bars  Ф 16          204.801.2*4 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 
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9.0005.004.0

003.0
47.32

47.32490

47.32
85.0

6.27
6.27

*600*24*85.0420*804

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
3

16*320*210*240*2400 
 

S = 70.67 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 16 mm  

4-8-1-2 Design of Span 2 

Mu = 215.5 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
5.215

 = 239.4 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       4940
420

4.14940
4204
24

min As  

53.6715.5min As ………….the larger is control 

2
min 53.6 cmAs   



              Structural Analysis & Design                                                    Chapter 4   

 

78 
 
 

 

 

Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)49.0(*6.0
10*4.239 

 = 1.6621 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

)6621.1)(588.20(21 ) = 4.13 * 10-3 

A req = ρ * b * d = 4.13 * 10-3* 60 * 49 = 12.152 cm² 

12.152 2cm > 2
min 53.6 cmAs   

Use Ф 20 >> # of bar = 
14.3
152.12

 = 3.87 

Then we select (4) bars  Ф 20        256.1214.3*4 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 
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9.0005.0026.0

003.0
7.50

7.50490

7.50
85.0
09.43

09.43
*600*24*85.0420*1256

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
3

20*320*210*240*2400 
 

S = 66.67 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 20 mm  

4-8-1-3 Design of Span 3 

Mu = 50 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
50

 = 55.56 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       4940
420

4.14940
4204
24

min As  

53.6715.5min As ………….the larger is control 

2
min 53.6 cmAs   
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Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)49.0(*6.0
10*56.55 

 = 0.3856 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

) 3856.0)(588.20(21 ) = 0.927 * 10-3 

A req = ρ * b * d = 0.927 * 10-3* 60 * 49 = 2.725 cm² 

2.725 2cm < 2
min 53.6 cmAs   

Use Ф 16 >> # of bar = 
01.2
53.6

 = 3.248 

Then we select (4) bars  Ф 16         204.801.2*4 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 



              Structural Analysis & Design                                                    Chapter 4   

 

81 
 
 

 

 

9.0005.004.0

003.0
47.32

47.32490

47.32
85.0

6.27
6.27

*600*24*85.0420*804

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
3

16*320*210*240*2400 
 

S = 70.67 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 16 mm  

4-8-1-4 Design of Span 4 

Mu = 265.4 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
4.265

 = 294.89 KN .m 

 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       4940
420

4.14940
4204
24

min As  

53.6715.5min As ………….the larger is control 
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2
min 53.6 cmAs   

Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)49.0(*6.0
10*89.294 

 = 2.047 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

) 047.2)(588.20(21 ) = 5.146 * 10-3 

A req = ρ * b * d = 5.146 * 10-3 * 60 * 49 = 15.13 cm² 

15.13 2cm > 2
min 53.6 cmAs   

Use Ф 22 >> # of bar = 
80.3
13.15

 = 3.98 

Then we select (4) bars  Ф 22          22.1580.3*4 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 
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9.0005.00209.0

003.0
36.61

36.61490

36.61
85.0
157.52

1568.52
*600*24*85.0420*1520

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
3

22*320*210*240*2400 
 

S = 64.67 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 22 mm  

4-8-1-5 Design of Span 5 

Mu = 340.3 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
3.340

 = 378.11 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       4940
420

4.14940
4204
24

min As  

53.6715.5min As ………….the larger is control 

2
min 53.6 cmAs   
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Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)49.0(*6.0
10*11.378 

 = 2.625 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

) 625.2)(588.20(21 ) = 6.713 * 10-3 

A req = ρ * b * d = 6.713 * 10-3 * 60 * 49 = 19.736 cm² 

19.736 2cm > 2
min 53.6 cmAs   

Use Ф 25 >> # of bar = 
491

74.19
 = 4.2 

Then we select (5) bars  Ф 25          255.2491.4*5 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 
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9.0005.00118.0

003.0
1.99

1.99490

1.99
85.0
24.84

24.84
*600*24*85.0420*2455

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
4

25*420*210*240*2400 
 

S = 40 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 25 mm  

4-8-2 Design of Negative  moment 

4-8-2-1 Design of support (2) 

Mu = 265.6 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
6.265

 = 295.11 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       4940
420

4.14940
4204
24

min As  

53.6715.5min As ………….the larger is control 
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2
min 53.6 cmAs   

Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)49.0(*4.0
10*11.295 

 = 3.0728 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

) 0728.3)(588.20(21 ) = 7.97 * 10-3 

A req = ρ * b * d = 7.97 * 10-3 * 40 * 49 = 15.62 cm² 

15.62 2cm > 2
min 53.6 cmAs   

Use Ф 25 >> # of bar = 
91.4
62.15

 = 3.2 

Then we select (4) bars  Ф 25         264.1991.4*4 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 



              Structural Analysis & Design                                                    Chapter 4   

 

87 
 
 

 

 

9.0005.000936.0

003.0
93.118

93.118490

93.118
85.0
08.101

08.101
*400*24*85.0420*1964

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
3

25*320*210*240*2600 
 

S = 128.33 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 25 mm  

4-8-2-2 Design of support (3) 

Mu = 211 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
211

 = 234.44 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       4940
420

4.14940
4204
24

min As  

53.6715.5min As ………….the larger is control 

2
min 53.6 cmAs   
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Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)49.0(*4.0
10*44.234 

 = 2.441 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

)441.2)(588.20(21 ) = 6.21 * 10-3 

A req = ρ * b * d = 6.21 * 10-3 * 40 * 49 = 12.17 cm² 

12.17 2cm < 2
min 53.6 cmAs   

Use Ф 20 >> # of bar = 
14.3
17.12

 = 3.87 

Then we select (4) bars  Ф 20         256.1214.3*4 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 
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9.0005.0016.0

003.0
05.76

05.76490

05.76
85.0
64.64

64.64
*400*24*85.0420*1256

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
3

20*320*210*240*2600 
 

S = 133.33 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 20 mm  

4-8-2-3 Design of support (4) 

Mu = 258.6 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
6.258

 = 287.33 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       4940
420

4.14940
4204
24

min As  

53.6715.5min As ………….the larger is control 

2
min 53.6 cmAs   
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Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)49.0(*4.0
10*33.287 

 = 2.9918 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

)9918.2)(588.20(21 ) = 7.74 * 10-3 

A req = ρ * b * d = 7.74 * 10-3 * 40 * 49 = 15.17 cm² 

15.17 2cm < 2
min 53.6 cmAs   

Use Ф 20 >> # of bar = 
14.3
17.15

 = 4.83 

Then we select (5) bars  Ф 20         27.1514.3*5 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 



              Structural Analysis & Design                                                    Chapter 4   

 

91 
 
 

 

 

9.0005.0012.0

003.0
07.95

07.95490

07.95
85.0
8.80

8.80
*400*24*85.0420*1570

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
4

20*420*210*240*2600 
 

S = 95 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 20 mm  

4-8-2-4 Design of support (5) 

Mu = 435.9 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
9.435

 = 484.33 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       4940
420

4.14940
4204
24

min As  

53.6715.5min As ………….the larger is control 

2
min 53.6 cmAs   
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Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)49.0(*4.0
10*33.484 

 = 5.043 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 

ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

) 043.5)(588.20(21 ) = 14.035 * 10-3 

A req = ρ * b * d = 14.035 * 10-3* 40 * 49 = 27.51 cm² 

27.51 2cm > 2
min 53.6 cmAs   

Use Ф 20 >> # of bar = 
14.3
51.27

 = 8.76 

Then we select (9) bars  Ф 20         226.2814.3*9 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 
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9.0005.00056.0

003.0
125.171

125.171490

125.171
85.0
45.145

45.145
*400*24*85.0420*2826

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
8

20*820*210*240*2600 
 

S = 37.5 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 20 mm  

4-8-3 Design of shear  

4-8-3-1 Design of Span 1 

Vc =  
6

'fc
  bw * d 

=   
6
24

 *400 * 0.49 

=160.03 KN 

Ф Vc =  0.75 * 160.03 = 120.025 KN 

Ф Vsmin   ≥  0.75 (
3
1

) * bw * d =0 .75*(
3
1

)*400*490*10-3 = 49 KN.   control 
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                ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16
'24 ) * 400 * 490*10-3 = 45 KN . 

Ф Vsmin = 49 KN. 

Vu = 283.3 KN                       (From shear Envelope) 

Item 1 &2 is not suitable . 

Item 3 

      Ф Vc < Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

     120.02 < 283.3 ≤ (120.02+49) 

      So Item (3)  not satisfy. 

Item 4 

Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф * 
3

'fc
  bw * d 

Ф * 
3

'fc
  bw * d = 0.75

3
24

 400 * 0.49=240.05  

(120.02 + 49) < 283.3  ≤ (120.02+240.05)  

169.02 < 283.3  ≤ 360.07 

      So Item (4) satisfy. 

Vs = 

Vu

- Vc = 
75.0

  283.3
-160.03 = 217.7 KN 

Try 2 leg Ф 10                                                   Ф 10 = 79 mm²  

S
Av

= 
dfy *

Vs
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S

-610*79*2
= 

49.0*420
10* 217.7 -3

 

  
         S = 149.36 mm                  

      ≤ 600 mm 

      ≤ d/2 = 490/2 = 245 mm       control 

Use S = 12.5 cm  

 

Use 2 leg Ф 10 at 12.5 cm c/c 

 

4-8-3-2 Design of Span 2 

Vc =  
6

'fc
  bw * d 

=   
6
24

 *400 * 0.49 

=160.03 KN 

Ф Vc =  0.75 * 160.03 = 120.025 KN 

Ф Vsmin   ≥  0.75 (
3
1

) * bw * d =0 .75*(
3
1

)*400*490*10-3 = 49 KN.   control 

                ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16
'24 ) * 400 * 490*10-3 = 45 KN . 

Ф Vsmin = 49 KN. 

Vu = 311.5 KN                       (From shear Envelope) 

Item 1 &2 &3 is not suitable . 
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Item 4 

Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф * 
3

'fc
  bw * d 

Ф * 
3

'fc
  bw * d = 0.75

3
24

 400 * 0.49=240.05  

(120.02 + 49) < 311.5  ≤ (120.02+240.05)  

169.02 < 311.5  ≤ 360.07 

      So Item (4) satisfy. 

Vs = 

Vu

- Vc = 
75.0

  311.5
-160.03 = 255.30KN 

Try 2 leg Ф 10                                                   Ф 10 = 79 mm²  

S
Av

= 
dfy *

Vs
 

 
S

-610*79*2
= 

49.0*420
10* 255.30 -3

 

  
         S = 127.4 mm                  

      ≤ 600 mm 

      ≤ d/2 = 490/2 = 245 mm     control 

  Use S = 12.5 cm  

Use 2 leg Ф 10 at 12.5 cm c/c 
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4-8-3-3 Design of Span 3 

Vc =  
6

'fc
  bw * d 

=   
6
24

 *400 * 0.49 

=160.03 KN 

Ф Vc =  0.75 * 160.03 = 120.025 KN 

Ф Vsmin   ≥  0.75 (
3
1

) * bw * d =0 .75*(
3
1

)*400*490*10-3 = 49 KN.   control 

                ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16
'24 ) * 400 * 490*10-3 = 45 KN . 

Ф Vsmin = 49 KN. 

Vu = 211  KN                       (From shear Envelope) 

Item 1 &2&3 is not suitable . 

Item 4 

Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф * 
3

'fc
  bw * d 

Ф * 
3

'fc
  bw * d = 0.75

3
24

 400 * 0.49=240.05  

(120.02 + 49) < 211  ≤ (120.02+240.05)  

169.02 < 211  ≤ 360.07 

      So Item (4) satisfy. 
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Vs = 

Vu

- Vc = 
75.0

  211
-160.03 = 121.3KN 

Try 2 leg Ф 8                                                   Ф 8 = 50 mm²  

S
Av

= 
dfy *

Vs
 

 
S

-610*50*2
= 

49.0*420
10* 121.3 -3

 

  
         S = 169.66 mm                  

      ≤ 600 mm 

      ≤ d/2 = 490/2 = 245 mm     control 

Use S = 15 cm  

Use 2 leg Ф 8 at 15 cm c/c 

 

4-8-3-4 Design of Span 4 

Vc =  
6

'fc
  bw * d 

=   
6
24

 *400 * 0.49 

=160.03 KN 

Ф Vc =  0.75 * 160.03 = 120.025 KN 

Ф Vsmin   ≥  0.75 (
3
1

) * bw * d =0 .75*(
3
1

)*400*490*10-3 = 49 KN.   control 
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                ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16
'24 ) * 400 * 490*10-3 = 45 KN . 

Ф Vsmin = 49 KN. 

Vu = 383.7  KN                       (From shear Envelope) 

Item 1 &2&3&4 is not suitable . 

Item 5 

Ф Vc + Ф * 
3

'fc
  bw * d ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф *2 

3
'fc

  bw * d 

Ф * 
3

'fc
  bw * d = 0.75

3
24

 400 * 0.49=240.05  

Ф *2 
3

'fc
  bw * d=0.75*2 

3
24

 400 * 0.49=480.1 

(120.02 + 240.05) < 383.7  ≤ (120.02+480.1)  

360.07 < 383.7  ≤ 600.12 

      So Item (5) satisfy. 

Vs = 

Vu

- Vc = 
75.0

  383.7
-160.03 = 351.57KN 

Try 2 leg Ф 12                                                   Ф 12 = 113 mm²  

S
Av

= 
dfy *

Vs
 

 
S

-610*113*2
= 

49.0*420
10* 351.57 -3

 

  
         S = 132.3 mm                  



              Structural Analysis & Design                                                    Chapter 4   

 

100 
 
 

 

 

      ≤ 300 mm 

      ≤ d/4 = 490/4 = 122.5 mm     control 

Use S = 10 cm  

Use 2 leg Ф 12 at 10 cm c/c 

 

4-8-3-5 Design of Span 5 

Vc =  
6

'fc
  bw * d 

=   
6
24

 *400 * 0.49 

=160.03 KN 

Ф Vc =  0.75 * 160.03 = 120.025 KN 

Ф Vsmin   ≥  0.75 (
3
1

) * bw * d =0 .75*(
3
1

)*400*490*10-3 = 49 KN.   control 

                ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16
'24 ) * 400 * 490*10-3 = 45 KN . 

Ф Vsmin = 49 KN. 

Vu = 401.7  KN                       (From shear Envelope) 

Item 1 &2&3&4 is not suitable . 

Item 5 

Ф Vc + Ф * 
3

'fc
  bw * d ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф *2 

3
'fc

  bw * d 
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Ф * 
3

'fc
  bw * d = 0.75

3
24

 400 * 0.49=240.05  

Ф *2 
3

'fc
  bw * d=0.75*2 

3
24

 400 * 0.49=480.1 

(120.02 + 240.05) < 401.7  ≤ (120.02+480.1)  

360.07 < 401.7  ≤ 600.12 

      So Item (5) satisfy. 

Vs = 

Vu

- Vc = 
75.0

  401.7
-160.03 = 375.57KN 

Try 2 leg Ф 12                                                   Ф 12 = 113 mm²  

S
Av

= 
dfy *

Vs
 

 
S

-610*113*2
= 

49.0*420
10* 375.57 -3

 

  
         S = 123.84 mm                  

      ≤ 300 mm 

      ≤ d/4 = 490/4 = 122.5 mm     control 

Use S = 10 cm  

Use 2 leg Ф 12 at 10 cm c/c     
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4-9 Design of Beam (19C)(Hidden Beam) : 

 

                                          Figure (4-16) : Beam (19C) Geometry.  

 

 

                                         Figure (4-17) : loading of Beam (19C) 
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Figure (4-18) : Moment Envelop for Beam (19C). 

 

Figure (4-19) : Shear Envelop for Beam (19C). 

 Check single section or Doubly section  

mmd
cmhcmbw

260101040320
32,50




 

maxMn = 0.85 ∗ 푓푐 ∗ 푏 ∗ 푎 ∗ 푑 −  

C= 3/7 *d = 3/7 * 260 = 111.43 mm 

a= 111.43*0.85 = 94.72 mm 

maxMn = 0.85 ∗ 24 ∗ 0.5 ∗ 0.09472 ∗ 0.26 − .  * 103 = 205.44 KN .m 

∅ = 0.65 ∗
250

3 ∗ (0.004 − 0.002) = 0.817 
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 maxMn = 0.817 * 205.44 = 167.85 KN .m   >   maxMu  = 119.3 KN.m  

 Singly section 
 

4-9-1 Design of Positive  Moment 

4-9-1-1 Design of Span 1 

mmd
cmhcmbw

260101040320
32,50


  

Mu = 107.9 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
9.107

 = 119.3 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       2650
420

4.12650
4204
24

min As  

33.48.3min As ………….the larger is control 

2
min 33.4 cmAs   

Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)26.0(*5.0
10*89.119 

 = 3.547 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 
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ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

) 547.3)(588.20(21 ) = 9.344 * 10-3 

A req = ρ * b * d =9.344 * 10-3 * 50 * 26 = 12.147cm² 

12.147 2cm > 2
min 33.4 cmAs   

Use Ф 18 >> # of bar = 
54.2
147.12

 = 4.78 

Then we select (5) bars  Ф 18          27.1254.2*5 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

9.0005.00097.0

003.0
52.61

52.61260

52.61
85.0

3.52
3.52

*500*24*85.0420*1270

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
4

18*420*210*240*2500 
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S = 72 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 18 mm  

4-9-1-2 Design of Span 2 

mmd
cmhcmbw

260101040320
32,50


  

Mu = 101.1 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
1.101

 = 112.33 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       2650
420

4.12650
4204
24

min As  

33.48.3min As ………….the larger is control 

2
min 33.4 cmAs   

Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)26.0(*5.0
10*33.112 

 = 3.323 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 
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ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

) 323.3)(588.20(21 ) = 8.69 * 10-3 

A req = ρ * b * d =8.69 * 10-3 * 50 * 26 = 11.29cm² 

11.29 2cm > 2
min 33.4 cmAs   

Use Ф 18 >> # of bar = 
54.2
29.11

 = 4.45 

Then we select (5) bars  Ф 18          27.1254.2*5 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

9.0005.00097.0

003.0
52.61

52.61260

52.61
85.0

3.52
3.52

*500*24*85.0420*1270

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
4

18*420*210*240*2500 
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S = 72 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 18 mm  

4-9-2 Design of Negative  moment 

4-9-2-1 Design of support (2) 

mmd
cmhcmbw

260101040320
32,50


  

Mu = 119.3 KN .m 

Mn = 


Mu
= 

9.0
3.119

 = 132.55 KN .m 

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

       2650
420

4.12650
4204
24

min As  

33.48.3min As ………….the larger is control 

2
min 33.4 cmAs   

Kn = 2* db
Mn

 

Kn = 2

3

)26.0(*5.0
10*55.132 

 = 3.922 Mpa 

m  = '*85.0 fc
fy

 = 
24*85.0

420
= 20.588 
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ρ = 
m
1

(1 - 
fy

mKn21 ) 

ρ = 
588.20
1

(1 - 
420

) 922.3)(588.20(21 ) = 10.46 * 10-3 

A req = ρ * b * d =10.46 * 10-3 * 50 * 26 = 13.6cm² 

13.6 2cm > 2
min 33.4 cmAs   

Use Ф 18 >> # of bar = 
54.2
6.13

 = 5.35 

Then we select (6) bars  Ф 18          224.1554.2*6 cmprovidedAs   

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

9.0005.00075.0

003.0
83.73

83.73260

83.73
85.0
75.62

75.62
*500*24*85.0420*1524

1



















s

s

mmax

mma
a

 

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
5

18*520*210*240*2500 
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S = 54 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 25 mm  

                          ≥ db = 18 mm  

 

4-9-3 Design of shear  

4-9-3-1 Design of Span 1 

Vc =  
6

'fc
  bw * d 

=   
6
24

 *500 * 0.26 

=106.14 KN 

Ф Vc =  0.75 * 106.14 = 79.61 KN 

Ф Vsmin   ≥  0.75 (
3
1

) * bw * d =0 .75*(
3
1

)*500*260*10-3 = 32.5 KN.   control 

                ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16
'24 ) * 500 * 260*10-3 = 29.85 KN . 

Ф Vsmin = 32.5 KN. 

Vu = 171.1 KN                       (From shear Envelope) 

Item 1 &2 is not suitable . 

Item 3 

      Ф Vc < Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 
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     79.61 < 171.1 ≤ (79.61+32.50) 

      So Item (3)  not satisfy. 

Item 4 

Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф * 
3

'fc
  bw * d 

Ф * 
3

'fc
  bw * d = 0.75

3
24

 500 * 0.26=159.217  

(79.61+32.50) < 171.1  ≤ (79.61+159.217)  

112.11< 171.1  ≤ 238.83 

      So Item (4) satisfy. 

Vs = 

Vu

- Vc = 
75.0

  171.1
-106.14 = 122 KN 

Try 2 leg Ф 10                                                   Ф 10 = 79 mm²  

S
Av

= 
dfy *

Vs
 

 
S

-610*79*2
= 

26.0*420
10* 122 -3

 

  
         S = 141.42 mm                  

      ≤ 600 mm 

      ≤ d/2 = 260/2 = 130 mm       control 

Use S = 12.5 cm  

Use 2 leg Ф 10 at 12.5 cm c/c 
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4-9-3-2 Design of Span 2 

Vc =  
6

'fc
  bw * d 

=   
6
24

 *500 * 0.26 

=106.14 KN 

Ф Vc =  0.75 * 106.14 = 79.61 KN 

Ф Vsmin   ≥  0.75 (
3
1

) * bw * d =0 .75*(
3
1

)*500*260*10-3 = 32.5 KN.   control 

                ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16
'24 ) * 500 * 260*10-3 = 29.85 KN . 

Ф Vsmin = 32.5 KN. 

Vu = 168.6 KN                       (From shear Envelope) 

Item 1 &2 is not suitable . 

Item 3 

      Ф Vc < Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

     79.61 < 168.6 ≤ (79.61+32.50) 

      So Item (3)  not satisfy. 

Item 4 

Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф * 
3

'fc
  bw * d 
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Ф * 
3

'fc
  bw * d = 0.75

3
24

 500 * 0.26=159.217  

(79.61+32.50) < 168.6  ≤ (79.61+159.217)  

112.11< 168.6  ≤ 238.83 

      So Item (4) satisfy. 

Vs = 

Vu

- Vc = 
75.0

  168.6
-106.14 = 118.66 KN 

Try 2 leg Ф 10                                                   Ф 10 = 79 mm²  

S
Av

= 
dfy *

Vs
 

 
S

-610*79*2
= 

26.0*420
10* 118.66 -3

 

  
         S = 145.4 mm                  

      ≤ 600 mm 

      ≤ d/2 = 260/2 = 130 mm       control 

Use S = 12.5 cm  

Use 2 leg Ф 10 at 12.5 cm c/c 
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4-10 Design of Flat Plate : 

4-10-1 Determination of Loads : 

Tiles  = 0.03* 22 = 0.66 kN/m2 

Mortar = 0.02* 22 = 0.44 kN/m2 

Sand  = 0.07* 16 = 1.12 kN/m2 

Partitions  = 1.5* 1 = 1.5 kN/m2 

Plaster  = 0.02* 22 = 0.44 kN/m2 

Slab    = 0.35* 25  = 8.75  kN/m2 

2

2

/ 5 =L.L 
/91.12D.L

mkN
mkN

 

uDq  =1.2 D.L =1.2*12.91= 15.492 kN/m2 

uLq = 1.6 L.L = 1.6*5 =8 KN/m2 

   
mKNqudirectionYXinStripmFor

mKNqu
/492.23&1

/492.23 2




 

4-10-2 Calculation of Punching shear For (C89D): 

 

 
Figure (4-20) : Column C89D 
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DL=4.16+25*0.35=12.91 KN/m² 

LL=5 KN/m² 

Wu = 1.2DL + 1.6LL = 1.2*12.91 + 1.6*5 = 23.5 KN/m² 
The punching shear strength is the smallest value of the following equations: 

dbfV oc
c

c













 21
6
1..           

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1.. 


    

dbfV occ


3
1.. 

                        

Where: 

5.1
40
60

)(
)(


bWidthColumn
aLengthColumn

C  

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

mb

mmd

o 036.2)318.06.0(2)
2
318.04.0(2

3181220350




 

s  = 30              for exterior column  

KNdbfV oc
c

C 11.92510*318.0*036.2*24*
5.1

21*
6
75.021

6
1.. 3 






 












           

KNdbf
db

V oc
o

s
C 36.132510*318.0*036.2*24*2

036.2
318.0*30*

12
75.02

/12
1.. 3 
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KNdbfV ocC 96.79210*318.0*036.2*24*
3
75.0

3
1.. 3    

satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

d

d

bub

bd

C

........9.74796.792.

9.74750.23*)318.06.0(*)
2
318.04.0(760

sec*

.....96.792.







 













 

4-10-3 Reinforcement of Flat Plate : 

See “  Safe “ outputs  
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4-11  Design  of  steel Dome: 

 The Analysis & Design was done by  Using Software (Sap2000),The Results as the 

following :-  

Loads = Dead + Wind + Snow  

After Design We get the profile as Horizontal is HSS 2X2 X0.125 

                                                        as   Vertical   HSS 2 X 2 X 0.125 

 
Figure (4-21) : Dome 1 Elevation 

Design of Fillet Weld 

Use (SAW) ……..  Fu= 60 Ksi 

Tu =2 KN = 0.445633 Kip 

amin = 8
"1   from table 5.11.1 

amax = 16
"3     ………   select a = 16

"3  

a = 16
"3  ≤ 8

"3

       so     te = a = 16
"3  

Shear fracture of weld metal : 

uRφRnw   
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uFt uwe R*6.0**75.0   

0.75* 16
"3 *0.6*60 = 5.06 Kip/in 

Lw req = 
nwφR

Tu  =
5.06
445633.0

=0.08807 in  

Lw min =4*a = 0.75 in  

Use L = 4*0.5 = 2 in > 0.75 in 
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4-12 Design of Stairs : 

4-12-1 Determination of Slab Thickness: 

L = 3.4+0.5 = 3.9 m. 

hreq = L/ 20 

hreq = 390 / 20 = 19.5 cm ………….take h= 20 cm. 

 Use h = 20cm.                                                                                                                                                                                                                                                          

θ = 33o 

Cos θ = 0.839 

 
Figure (4-22) : Stairs plan 
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4-12-2 Load Calculations at section (A-A): 

4-12-2-1 Load on Stringer: 

Dead Load: 

Tiles  = 0.03*24*((0.33+0.17)/0.30)   = 1.2 KN/m. 

mortar = 0.02*22 *((0.17+0.3)/0.3) = 0.68 KN/ m.  

Plaster  = (0.02*22)/ (Cos 33)         = 0.52 KN/ m. 

Steps  = (0.5*0.3*0.17*25/0.3)        = 2.125 KN / m. 

Slab = 0.20 *25/ Cos 33                  = 6 KN/ m. 

      Total dead load                                 = 10.5 KN/ m. 

 

Live load: 

Live load for stairs =5 KN/ m2. 

Factored load 

qu =1.2*10.5 + 1.6*5 = 20.6 KN/ m2. 

For one meter Strip, qu  = 20.6 KN/ m . 

 

Figure (4-23) : Loads on stairs 

4-12-3  Design of Shear : 

 Assume Ø 12 for main reinforcement:- 

So, d = 200-20 -7 = 173 mm = 17.3 cm 
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Figure (4-24) : Shear Envelope 

Vu = 36.8  KN . 

6
**' dbf

Vc wc
   

KNVc 94.105
6

173*1000*24*75.0
  

Vu = 36.8  KN  <   Vc = 105.94  KN .  

>>>>No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.  

4-12-4 Design of Bending Moment : 

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair  

 

Figure (4-25) : Moment  Envelope 

Mu = 38.8  kN.m 

Mn  = Mu / 0.9 = 38.8 / 0.9 = 43.11 KN.m. 

 d = 17.3 cm. 
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2db
MnK n 

  

.44.1
173*1000
10*11.43

2

6

MPaK n   

'85.0 fc
fym


  

588.20
2485.0

420



m  













y

n

f
mK

m
2

111 3-10*56.3
420

44.1*588.20*211
588.20
1











  

reqAs = -310*.563 *100*17.3 = 6.16 cm2. 

 minAs = 26.320*100*0018.0**0018.0 cmhb   

      minAs = 3.6 cm2 < reqAs =  6.16 cm2 

Use Φ 12 >>> 616/113 = 5.45 

Use 1Φ 12 @ 17.5 cm c/c ………….. with As =(100 / 17.5)*1.13 = 6.46 cm². 

As provided = 6.46  >  As req.…………………..OK. 

 Check for strain: 

       Tension = Compression 

ok

mmax

mma
a

abfcfyA

s

s

s













005.0030.0

003.0*
6.15

6.15173

6.15
85.0
3.13

3.13
*1000*24*85.0420*646

***85.0*

1

\
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4-12-5 Secondary reinforcement: 

26.3201000018.00018.0 cmhbAsShrinkage   

Use Φ10 @ 20 cm …………….. With As = (100 / 20)*0.79 = 3.95 cm². 

4-12-6 Load on landing : 

Dead Load: 

     Tiles = 0.03*22    = 0.66 kN/m2 

     Mortar =0.02*22 = 0.44 kN/m2 

     Sand  =0.07*16 = 1.12 kN/m2 

     Slab = 0.20*25     = 5 KN/m².  

     Plaster = 0.02*22 = 0.44 KN/m². 

    dead load     = 7.66 KN/m². 

    Additional Dead Load from Flight = 20.8 KN/ m2                        

Live load: 

Live load for stairs = 5 KN/ m2. 

Additional Live Load from Flight = 9.6 KN/ m2 

Factored load 

qu  =1.2*(20.8+(7.66/2))+ 1.6 *(9.6+5)=1.2*24.63+1.6*14.6 = 52.916 KN/ m2. 

For one meter Strip, qu  = 52.916 KN/ m . 

 

Figure (4-26) : Loads on Landing  



              Structural Analysis & Design                                                    Chapter 4   

 

124 
 
 

 

 

4-12-7  Design of Shear : 

 Assume Ø 12 for main reinforcement:- 

So, d = 200-20 -7 = 173 mm = 17.3 cm 

 

 
Figure (4-27) : Shear Envelope 

Vu = 68.3  KN . 

6
**' dbf

Vc wc
   

KNVc 94.105
6

173*1000*24*75.0
  

Vu = 68.3  KN  <   Vc = 105.94  KN .  

>>>>No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.  

4-12-8 Design of Bending Moment : 

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair  

                                                Figure (4-28) : Moment  Envelope 
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Mu = 67.7  kN.m 

Mn  = Mu / 0.9 = 67.7 / 0.9 = 75.22 KN.m. 

 d = 17.3 cm. 

2db
MnK n 

  

.513.2
173*1000
10*22.75

2

6

MPaK n   

'85.0 fc
fym


  

588.20
2485.0

420



m  













y

n

f
mK

m
2

111 3-10*41.6
420

513.2*588.20*211
588.20
1











  

reqAs = -310*.416 *100*17.3 = 11.08 cm2. 

 minAs = 26.320*100*0018.0**0018.0 cmhb   

      minAs = 3.6 cm2 < reqAs =  11.08 cm2 

Use Φ 14 >>> 1108/154 = 7.19 

Use 1Φ 14 @ 12.5 cm c/c ………….. with As =(100 / 12.5)*1.54 = 12.32 cm². 

As provided = 12.32  >  As req.…………………..OK. 

 Check for strain: 

       Tension = Compression 
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ok

mmax

mma
a

abfcfyA

s

s

s













005.0014.0

003.0*
84.29

84.29173

84.29
85.0
36.25

36.25
*1000*24*85.0420*1232

***85.0*

1

\






 

4-12-9 Secondary reinforcement: 

26.3201000018.00018.0 cmhbAsShrinkage   

Use Φ10 @ 20 cm …………….. With As = (100 / 20)*0.79 = 3.95 cm². 

4-12-10  Stairs at section (A-A) Details: 

 

                                                  Figure (4-29) : Stair Section 
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4-12-11  Landing at section (B-B) Details: 

 

                                              Figure (4-30) : Landing  Section 
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4-13  Design of Long Column (C25F) : 

Select column (C25F) for design :  

KNP
KNP

LL

DL

58.610
52.1334




 

Pu = 2578.35 KN 

4-13-1 Design of Longitudinal Reinforcement : 

)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M
M

r
klu

 

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.  

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

R: radius of gyration = 0.3 h = 
I
A

 

Lu = 3.5 m 

M1&M2 =1 

K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be permitted to 

be taken as 1.0. 

1(34 12 40....................................   ACI 10-12-2
2

Klu M
r M

        
   

EquationsBreslertoAccordingPPSo

DirectionxinColumnShort

r
DirectionyinColoumnlong

r

nyn

y

x

'

2244.19
18.0

5.3*0.1
18.06.0*3.0

2289.38
09.0

5.3*0.1
09.03.0*3.0
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3

43
33

.75.7
6211.01

10*35.1*15.23270*4.0

10*35.1
12

3.0*6.0
12
*

6211.0
35.2578

52.1334*2.12.1
15.2327024*4750'4750

)]1510.(2002318......[..........
1

4.0

mMNEI

mhbI

Pu
DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d
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.244.6
)5.3*0.1(
75.7*14.3

)1310.(2002318................
)(

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EIP

c

cr






 

    

1225.2
)10*244.6*75.0/35.2578(1

1

)1210.(2002318...............0.1
)75.0/(1

)4.6.10.10(2002318.......1

)1610.(2002318............
2
14.06.0

3 



















ns

c
ns EqACI

PPu
Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M
MCm



                                                      

178.0
3.0

0534.0
0534.0225.2*024.0

024.024300*03.015*03.015

min

min






h
e

mee
mmmhe

ns  

01.00244.0

2077
1000
145*

3.0*6.0
35.2578

6.0
300

2010*240*2300

min 














g

g

n Psi
A
P

DiagramnInteractioFrom

 

As= ρ * Ag = 0.024*30*60 = 43.92 cm2 
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Use Ф 20 >>  # 표푓 푏푎푟 = .
.

= 13.98                                                                                               

Use 14 Φ 20 with As = 43.96 cm² >As req = 43.92 cm²     

 
 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
5

20*520*210*240*2600 
 

S = 72 mm  ≥ 
3
4

M.A.S 

                          ≥ 40 mm  

                          ≥ 1.5db = 30 mm  

 

4-13-2 Design of the Tie Reinforcement : 

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2
48dt (tie bar diameter).
Least dimension.

S
S
S



  

cmUse
cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing
cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

30@102
30dim.

.480.148)..(48
.326.120)..(16
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4-13-3 Detail of column 25F: 

 
 

Figure (4-31) : Long Column Detail 
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4-14 Design of Shear wall (wall 1 in Building D): 

 

Calculation of loads:  

 

W Ground  Floor  = Weight of slab + Weight of stairs  + 0.5* (Weight of upper columns  

&walls  )  =  1803.76KN 

 

W First  Floor  = Weight of slab + Weight of stairs  + 0.5* (Weight of upper columns  

&walls  + Weight of lower columns & walls )  = 1404.8KN 

 

W Second  Floor  = Weight of slab + Weight of stairs  + 0.5(  Weight of lower columns & 

walls )  =    1272.97KN 

 

WTotal  = W Ground  + W First + W Second 

  WTotal  =  4481.53KN   

 

 

Calculation of shear force on shear walls:  

From Uniform Building Code 1997 (UBC): 

Z=0.3    zone "3" 

R= 5.5 

I=1 

Ca = 0.24 

Cv = 0.24 

nh =10.5 

Ct = 0.0488 

Where: 

Z=Seismic zone factor as given in table 16-1. 
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R= numerical coefficient representative of the inherent over strength and global ductility 

capacity of lateral force resisting systems, as set in Table 16-N or 16-P. 

I= importance factor given in table 16-K. 

Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q. 

Ct = numerical coefficient given in section 1630.2.2. 

Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R. 

 hi, hn, hx = height in feet (m) above the base to level i , n or x, respectively. 

   Eq…. 30-8 (UBC) 

 
           

 

wwW
TR
ICvV

T

1533.0*
285.0*5.5
1*24.0

.
.

285.05.100488.0

1

4/3




 

 

KNVTF
WKNV

controlWKNV

t 3.597.492*1533.0*07.0**07.0
*03.0

.....*11.0





 

  

 
Table (4 – 1) Calculation of the total Fx. 

 
floor 

W  
(KN) 

V   
(KN) 

H  
(m) 

Ft  
(KN) 

(V-Ft) (W*h) Fx FX 

Second 1803.76 492.9 10.5 5.3 487.6 18939.48 277.92 277.92 
First 1404.8 492.9 7.0 5.3 487.6 9833.6 144.3 422.22 

Ground 1272.9 492.9 3.5 5.3 487.6 4455.15 65.37 487.59 
 
∑ 4481.46     33228.23   
 

 

 

  4/3hC ntT 
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Figure (4-32) :  Fx-Diagram 

 
 
 
By using the software (etabs) to Analysis the shear wall it was get result as the 
following: 
 

 
 

Figure (4-33) : Moment & Shear-Diagram for Shear Wall. 
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Shear Wall Design Parameters: 

'fc  =24 MPa 

fy =420 MPa. 

h=30 cm. Shear wall thickness. 

Lw= 4.8 m. shear wall width 

Hw=10.5 m. Story height. 
 

Design of the Horizontal reinforcement: 

Internal forces & moments: 

  KNVuFx 09.899  

Critical Section 

 

mhw

ControlmLw

25.5
2

5.10
2

4.2
2
8.4

2




 

KNMu 76.2688  

 

Design it by using Reinforced concrete: 

KNVuVn
KNVu

78.119875.0/
09.899
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Design of shear 

 

 

 

layerincccmuse
cmcmcmselectedS

cmSreqcmSSelect

ControlmmS
S

mm
S
Av

cmAsselect
mmhS

mmLwS

Controlmh
S

Av

m
dFy

Vs
S
Av

KNVs
VcVnVs

KN
fc

fc
Vc

KN
fc

Vc

ControlKNdhfcVc

mLwd

2)/(25@102....
7075252

067.21.202.....

67.210275.0
2

158

75.0
2

258.1102
900300*3*32

9605/4800
5

2

10*75.03.0*0025.0*0025.0
2

10*16.0
84.3*420
10*18.258

*2

18.2586.94078.1198
1

36.10698
10

3.84*0.3*

2
4.8

899.09
2688.76

30.0*8.4
48153.4*2248.4

2
24

10
d*h*

2
l

V
M

h*l
N*2

'l

2
'

21.2307
4.8*4

3.84*4.48153
4

3.84*3.0*24
l*4

d*N
4

d*h*'

6.94084.3*30.0*24
6
1**'*

6
1

84.38.4*8.0*8.0

3minh

3
3

h

w

u

u

w

u
w

3

w

u
2

1
































































 
















































 

 

Select 2Ф 10 / 20cm.  In tow layer        
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Design of the Vertical reinforcement: 

 

cccmSelect
cmS

cmcmSSelect
ControlmmS

S
mmAsareaWithSelect

mmhS

mmLS

hSAvn

hS

L
h

hS
hS

Avh
lw
hw

w

w

w

/20/102
20

892.2020
92.208

300002521.0158
158102

90030033

16008.4
3
1

3
1

002521.0

*))0025.0
300*200
79*2)(1875.25.2(5.00025.0(

5.21875.2
8.4
5.10

))0025.0)(5.2(5.00025.0(

1

1

1

2
1

1

11

11min

11
2

min































 

 
 

 

Select 2Ф 10 / 20cm.  In tow layer        

 

Design of bending moment: 

 

Mu = 2688.76 KN.m 

퐶 ≥
푙

600 ∗ (푆
ℎ

Assume Sn/hw = 0.007  

퐶 ≥
4.8

600 ∗ 0.007 =

mC
LCC

w

ww

663.08.41.0143.1
1.0
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0.2
CCw  = m571.0

0.2
143.1


 

cmcmelementboundaryTheSelect 3.6670   

vAs
s
LwAs 

1t
23792158

20.0
8.4 mm  

05656.0
)420103792/()3.08.42485.085.0(2

1
)*/()****85.0(2

1

6

t









Lw
Z

FyAshLwfcLw
Z


 















 2/15.09.0 t Lw

ZLwAsFyMu  =

mkN .80.3342)
2

05656.01(*8.4103792*5.0*420*9.0 3    

)(.04.65480.334276.2688Design NegativemkNMu   

 

So Boundary Element not needed .  
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4-15 Design of Isolated Footing (F26) : 

4-15-1 Load Calculation : 

Total factored load = 2635 KN. 

Total services load = 1992.35 KN. 

Column Dimensions = 60*30 cm. 

Soil density = 16 Kg/cm3.                           

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2. 

Assume footing to be about (60 cm) thick. 

live load =5  KN/m2.  

allowq =400 - 5 - 0.4*16  - 0.60*25 = 373.6 kN/m2   

4-15-2 Determination of Footing Area  : 

퐴 =
1992.35

373.6
= 5.33 푚   

 L= 2.31 m 

Try 2.4 * 2.4 m with area = 5.76 m2 > A req = 5.32 m2 

Determinate qu = 2635/5.76 = 457.46 KN/m2 

4-15-3 Determine the depth of footing based on shear strength: 

Assume h = 60 cm ….. d = 600-75-14 = 511 mm 

 

 

 



              Structural Analysis & Design                                                    Chapter 4   

 

140 
 
 

 

 

 Check for one way shear strength 

Safe
KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

mda

daatSectionCritical

w














77.591187.811.

187.811511.0*2400*28*
6
1*75.0.

)**'*
6
1.(.

77.5914.2*)661.0
2
40.2(*46.457

661.0511.0
2
3.0

2

2





  

 Check for two way shear action (punching) 
The punching shear strength is the smallest value of the following equations: 

dbfV oc
c

c













 21
6
1..           

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1.. 


    

dbfV occ


3
1.. 

                        

Where: 

0.2
30
60

)(
)(


bWidthColumn
aLengthColumn

C  

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

cmbdadbo 4.384)1.5130(2)1.5160(2)(2)(2   
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s  = 40              for interior column  

KNdbfV oc
c

C 50.2598511.0*3844*28*
2
21*

6
75.021

6
1.. 






 












           

KNdbf
db

V oc
o

s
C 56.4753511.0*3844*28*2

844.3
511.0*40*

12
75.02

/12
1.. 






 














    

KNdbfV ocC 50.2598511.0*3844*28*
3
75.0

3
1..    

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu
tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........82.22225.2598.

82.2222)511.03.0(*)511.06.0(*46.4572635
sec*

.....50.2598.
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4-15-4 Design for Bending Moment: 

 

Figure (4-34): Isolated Footing 

mKNMu .22.605
2
05.1*40.2*46.4571

2

  

Mu =605.22 KN.m in one direction  

Using Reinforced Concrete.  

mKNMn .46.672
9.0
22.605

  

Kn = Mpa
bd
Mn 073.1

511.040.2
1046.672

2

3

2 
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65.17
28*85.0

420
*85.0 ' 

fc
fym    










 


yf
Rnm

m
2111  

okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....07.3234.32....1421

92.2507.32

92.2560*240*0018.0**0018.0

07.321.51*240*10*615.2**

10*615.2
420

073.165.17211
65.17

1

22
Pr

2
.Re

2

23
.Re

3
















 












 

oKcmcmAsSelect ovided .....07.3234.32....1421 22
Pr   

Check of strain: 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.0052.0

003.0
97.27

97.27511

97.27
85.0
78.23

78.23
*2400*28*85.0420*3234

1













s

s

mmac

mma
a






 

 OK 

mKNMu .65.444
2
9.0*40.2*46.4572

2

  

Mu =444.65 KN.m in the other direction  

Using Reinforced Concrete.  
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mKNMn .05.494
9.0
65.444

  

Kn = Mpa
bd
Mn 788.0

511.040.2
1005.494

2

3

2 






     

65.17
28*85.0

420
*85.0 ' 

fc
fym    










 


yf
Rnm

m
2111  

okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....92.2518.26....1417

92.2542.23

92.2560*240*0018.0**0018.0

42.231.51*240*10*909.1**

10*909.1
420

788.065.17211
65.17

1

22
Pr

2
.Re

2

23
.Re

3
















 












 

oKcmcmAsSelect ovided .....92.2518.26....1417 22
Pr   

Check of strain: 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.0065.0

003.0
65.22

65.22511

65.22
85.0
25.19

25.19
*2400*28*85.0420*2618

1













s

s

mmac

mma
a






 

 OK 
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4-15-5 Development Length of main Reinforcement : 

푙푑 =
9

10
∗

퐹
휆 푓

∗
휓 휓 휓
푘푡푟 + 푐푏

푑푏
∗ 푑푏 

퐾푡푟 = 0 (푁표 푠푡푖푟푟푢푝푠)                                     푐푏 = 75 + 7 = 82푐푚 

푘푡푟 + 푐푏
푑푏

=
0 + 82

14
= 5.86 > 2.5                                   

푘푡푟 + 푐푏
푑푏

= 2.5 

푙푑 =
9

10
∗

420
1 ∗ √28

∗
1 ∗ 1 ∗ 0.8

2.5
∗ 14 = 320 푚푚 

Ld1 available = 1050-75= 975 mm 

Ld2 available= 900-75= 825 mm 

Ld available  >  푙푑 = 320 푚푚  

 not required hook 

Development length of column 

7.266
49714*275600

84.25214*420*043.0**043.0

7.26614*
28

420*24.0*24.0
'









reqLavailableL
mmavailableL

mmdbf

mmControldb
f

f
L

dd

d

y

c

y
d

 

Using hook 16*  

Required length of hook16* 16*1.4 = 22.4cm 

Use Hooks= 25cm > 22.4cm 
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Lap splice of column 

mmdbfL ys 48.41714*420*071.0**071.0   

4-15-6 Design of dowels : 

Pu = 2635 KN 

KNPnPuBut
KNPn

AgcfPn

6.2784.2635
6.27841000*)]60.0*30.0(*28*85.0[*65.0.

)85.0.(.










 

But use the minimum reinforcement of dowels: 

146
 

900300*600*005.0*005.0 2
min





use

mmAgAs
 

In footing 

6.257.52*6.0*3.0*28*85.0*65.0

2229.5
6.0*3.0
1.2*4.2

***85.0

1

2

1

2
1

'







MN

use
A
A

A
AAfP cnb 

 

 

Use As=900 2mm  or use 146   
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4-15-7  Isolated Footing Detail: 

 

Figure (4-35): Isolated Footing Detail 
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4-16 Design of strip Footing(strip No. 11): 

 

 

Figure (4-36): strip footing  

4-16-1 Determination of load:  

From slab and Wight  wall   

Total factored load  = 413.6 KN/m. 

Total service load  = 322 KN/m 

Soil density = 16 Kg/cm3.                           

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2. 

Assume footing to be about (30 cm) thick. 

live load =5  kN/m2 

qallow net =400 - 5- 0.4*16 – 0.3*25 = 381.1 kN/m2  

 For one meter strip 

퐴 =
322

381.1
= 0.845 푚 

 

L=1m, B = 1.00 m , h= 30 cm 

d= 300 – 75 – 20 = 205 mm  
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qult = 413.6/ 1.0 *1 = 413.6  kN/m2. 

4-16-2 Check of One Way Shear: 
Vu = . .   − 0.205 ∗ 413.6 = 59.972 kN  

 
 ∅푉푐 =  ∅ 푓푐 ∗ 푑 ∗ 푏 

∅푉푐 =  
0.75

6 √28 ∗ 0.205 ∗ 1 = 135.6 푘푁 

∅푉푐 > 푉푢 

4-16-3  Design of  Bending Moment: 

In longitudinal direction 

Mu = 413.6*0.352/2 = 25.33 kN.m 

mKNMn .15.28
9.0
33.25

  

Kn = Mpa
bd
Mn 6698.0

205.0*1
10*15.28

2

3

2 


     

647.17
28*85.0

420
*85.0 ' 

fc
fym    










 


yf
Knm

m
2111  

2
.Re

2

23
.Re

3

54066.331

5401000*300*0018.0**0018.0

66.3311000*205*10*618.1**

10*618.1
420

6698.0647.17211
647.17
1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 










 

Use   12  
No. = 540/113 = 4.78      , Use 6 bars 

  12 at 20 cm c/c=565 2mm \m. 
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Check of strain: 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.0049.0

003.0
73.11

73.11205

73.11
85.0
97.9

97.9
*1000*28*85.0420*565

1













s

s

mmax

mma
a






 

 OK 
In transverse direction : 

Asmin = 0.0018 * B * h 

Asmin = 0.0018 * 1000* 300 = 540 mm2 

Use   12  
No. = 540/113 = 4.77     , Use 6 bars 

Use   12 @ 20 cm c/c 

4-16-4 Development Length of main Reinforcement 

 푙푑 = ∗ ∗ ∗ 푑푏 

5.25.2

81
2

12750









b

btr

b

btr

tr

d
cK

Select
d

cK

mmcbandK
 

푙푑 =
9

10 ∗
420

1 ∗ √28
∗

1 ∗ 1 ∗ 0.8
2.5 ∗ 12 = 274.3 푚푚 

Ld available = 350 - 75= 275mm 

Ld available= 275 mm > 푙푑 = 274.3푚푚  
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Use Using hook 16*  

Required length of hook16* 16*1.2 = 19.2 cm 

Use Hooksel. = 25 cm > Hookreq = 19.2cm 

 

 

 

Figure (4-37) Strip Footing Detail 
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      4-17 Design of Mat Foundation(Mat No. 6): 

 
 

Fig.(4.38) Mat footing 
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4-17-1 Design of shear : 

 
Fig.(4.39) shear in X-direction 

 
Fig.(4.40) shear in Y-direction 



              Structural Analysis & Design                                                    Chapter 4   

 

154 
 
 

 

 

OKKNVuKNVc
KNxmKNVu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........1807.205.
1801180/180

7.20510*311*1000*28*
6
1*75.0.

**'*
6
1*75.0.

1.314.15.740

max

3


















 

 
4-17-2 Design of bending moment 

By using the safe software to analyze the foundation, the moment result is as in the 

following chart: 

 

 
Fig.(4.41) Moment in X-direction 
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Fig.(4.42) Moment in Y-direction 

Design In Y-directions: 

h = 40 cm 

cmd 1.314.15.740  . 

Fy = 420 Mpa. 

Fc' = 28 Mpa  
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Design of Negative  Moment  

2
min

2
2

2

2

23

3

2

6

2

8.104.13
4

6.1**
15

10015@16

..........8.10

2.740*100*0018.0**0018.0&

8.101.31*100*10*4706.3**

10*4706.3
420

413.1*647.17*211
647.17
1..2111

647.17
'85.0

413.1
311*1000

10*67.136
.

.67.136
9.0

123
.123

cmAscmAscmSelect

ControlcmAs

cmhbetemperaturShrinkage

cmdbAs

fy
Knm

m

fc
fym

Mpa
db

MnRn

mKNMuMn

mKNMuve

req

req

X
























































 

Design of Positive moment 

2
min

2
2

2.77.7
4

4.1**
20

10020@14 cmAscmAscmSelect 










  

Design In X-directions: 

 

Design of negative moment 

2
min

2
2

2.754.7
4

2.1**
15

10015@12 cmAscmAscmSelect 










  

Design of positive moment 

2
min

2
2

2.705.10
4

6.1**
20

10020@16 cmAscmAscmSelect 
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4-18 Design of Basement Wall :  
  

  
 

 Figure (4-43) : Loads on Basement Wall 
       

 4-18-1 Loading of Basement wall : 
 

 Self weight of earth : 

                  

2
1

3
soil

01

KN/m 88.385.086.416
5.030sin1sin1

30

/16

:










q
K

mKn

thatAssume

Khq









 

 Load from live load: 

                
2

2

02

KN/m5.25.05 



q
KPq
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 Normal Load : 
                 Is very small , it will be  neglected ( safe side ) . 
 
Wmin= 2.5*1= 2.5 kN/m 
Wmax= 2.5*1 + 38.88= 41.38 kN/m 
Wmin(factored) =1.6*2.5= 4 kN/m  
Wmax(factored) = 1.6*41.38= 66.2 kN/m 
 

 
                                      Fig (4-44): Loading of Basement Wall. 

 

 
Figure (4-45) : Shear/Moment envelope for basement wall  
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4-18-2 Design of the Vertical reinforcement: 
 Assume h=30cm  
Mu  =105.6 kN.m 

Mn =105.6 /0.9  =117.33 kN.m 

MpaK
bd
MnK

fc
Fym

mmd

nn 5743.1
273.0*1
33.117

588.20
2485.0

420
'85.0

273720300

22 








mmhselect 300   

3-10  9053.3)
420

5743.1588.20211(
588.20
1

)211(1











fy

mKn
m  

mmmAs req /15.1066273100010  9053.3 2-3 
 

mmmAs /360300*1000*0012.0 2
min   

mmmAsmmmAs /15.1066/360 2
req

2
min   

6
201

15.1066# meteroneinbarof  

SideearthinccmcSelect
SideAirin

/15@12
c/c@15cm61Select  




 

  4-18-3 Design of the Horizontal  reinforcement: 
 
 Select the greater of: 

6.7
79

600#

/600300*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

 

  layer      In tow, c/c@20cm10layer  oSelect  tw   
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 4-18-4 Check for Shear : 

15.60)273.02.0(*79.122.66

79.12
86.4

42.66








uq

Slope
 

 
Vu = mKN .40.81)273.02.0(

2
)15.602.66(5.110 


  

 

 
 
 
    

  

 
quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VuVc

ReRe

4.812.167.

273100024
6
75.0'

6
75.0
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  :لمقدمه ا 5-1   

ور         ن الام ع    , في ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد الى الكثیر م د دراسة جمی بع

المقترح بناءھا في لمستشفى حلحول تطلبات تم اعداد المخططات المعماریة والمخططات الإنشائیة الشاملة  الم

  .الخلیل  محافظة

ة              ھیل عملی ح لتس ل ودقیق وواض ائیة بشكل مفص اء  وتم اعداد المخططات الانش ر    , البن ذا التقری دم ھ ویق

 .مبنىشرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة لل

  :النتائج 5-2   

يجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن يكون قادراً على التصميم بشكل يدوي حتى يسـتطيع  . 1

 . ةامتلاك الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصميمية المحوسب

 ـ. 2 ع من العوامل التي يجب أخذها بعين الاعتبار، العوامل الطبيعية المحيطة بالمبنى وطبيعة الموق

  .وتأثير القوى الطبيعية على الموقع

من أهم خطوات التصميم الإنشائي، كيفية الربط بين العناصر الإنشائية المختلفة من خلال النظرة . 3

الشمولية للمبنى، ومن ثم تجزئة هذه العناصر لتصميمها بشكل منفرد ومعرفة كيفية التصميم، مع أخذ 

   .الظروف المحيطة بالمبنى بعين الاعتبار

  .  2سم/كغم 4القيمة الخاصة بقوة تحمل التربة هي . 4

في جميع العقدات نظراً لطبيعة  (One-Way Ribbed Slab) عقدات تم استخدام نظاملقد . 5

في اجزاء معينـة    ( Two-Way Ribbed Slab )عقداتنظام كما تم استخدام  .وشكل المنشأ

لبيوت الدرج والمصـاعد،   ( Solid Slab )ة كما تم استخدام نظام العقدات المصمت من الطوابق،

  .نظراً لكونها أكثر فاعلية من عقدات الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

  :برامج الحاسوب المستخدمة   .      6

 :ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي      

a(  AUTOCAD 2010/2007 :و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة. 

b( Safe & Etabs  :وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.  

c( ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة. 
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d(  )Office XP : ( تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق

 .اج المشروعوإخر

e( Sap2000 :  القبة لتحلیل وتصمیم. 

  .الأحمال الحية المستخدمة في هذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني. 7

من الصفات التي يجب أن يتصف بها المصمم، صفة الحس الهندسي التي يقوم من خلالها بتجاوز . 8

  .ضه في المشروع وبشكل مقنع ومدروسأية مشكلة ممكن أن تعتر

  : التوصيات 3- 5

لقد كان لهذا المشروع دور كبير في توسيع وتعميق فهمنا لطبيعة المشاريع الإنشائية بكل ما فيها      

 ،نود هنا ـ من خلال هذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصياتحيث . من تفاصيل وتحاليل وتصاميم

  .نشائيإت طابع ختيار مشاريع ذالاأن تعود بالفائدة والنصح لمن يخطط بنأمل 

مع بحيث يتم إختيار مواد البناء  ،المخططات المعمارية كافة ففي البداية، يجب أن يتم تنسيق وتجهيز   

ولابد في هذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربته وقوة . النظام الإنشائي للمبنىتحديد 

، بعد ذلك يتم تحديد مواقع الجدران لمنطقةمن خلال تقرير جيوتقني خاص بتلك ا تربة الموقع، تحمل

ويحاول المهندس الإنشائي في هذه  .المعماري الهندسي بالتوافق والتنسيق التام مع الفريق والأعمدة الحاملة

بحيث تكون موزعة بشكل منتظم  ،المرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانية المسلحة

ليتم استخدامها فيما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغيرها من القوى  ؛المبنى نحاءأكافة أو شبه منتظم في 

 .الأفقية
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APPENDIX  (C) 



  

  

Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR 
             ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED 
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