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.اللائق
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.لعمارة سكنیةتتلخص فكرة المشروع في عمل التصمیم الإنشائي الكامل 

ن  ون م روع یتك رةوالمش ابق العش ث أن ط ق، حی ویةطواب ر،تس ى بئ وي عل یحت
ي كل واحد على حیث یحتو،الأخرىعشرةالالطوابق ثم ،زن وغرفة كھرباءابالإضافة إلى مخ

. شقق سكنیةسبع 

باعتماد أحمال الكود الأردني واعتماد الكود الأمریكي " إنشائیا"وھذا المبنى تم تصمیمھ
میمھا  ،في تصمیم الخرسانة، حیث یحتوي المشروع على التحلیل الإنشائي لعناصر المبنى وتص

."المخططات الإنشائیة اللازمة لتنفیذ المبنى" ویحوي أیضا
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List of Abbreviations

 a =   depth of equivalent rectangular stress block, cm.
 ba = depth of equivalent rectangular stress block at balanced condition, cm.
 maxa =  depth of equivalent rectangular stress block at maximum ratio of

tension – reinforcement , cm
 cA = area of concrete section resisting shear transfer.
 gA = Gross area of section.
 VA = area of shear reinforcement within a distance (S).
 TA = area of one leg of a closed stirrup resisting tension within a (S).
 SA = area of tension reinforcement ,cm2

 SA' = area of reinforcement at compression side , cm2

 b = width of beam in rectangular beam section , cm
 eb = effective width of flange in T-section beam, cm.
 wb = width of web for T-section beam, cm.
 cC = compression force in equivalent concrete block.
 sC = compression force in compression reinforcement.
 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension – side

reinforcement.
 'd = distance from extreme compression fiber to centroid of compression-

side reinforcement.
 sE = modulus of elasticity of reinforcement ,MPa
 cf ' = specified compressive strength of concrete.
 yf = specified tensile strength of reinforcement.
 nM = nominal bending moment.
 uM = factored (ultimate) bending moment.
 uR = coefficient of resistance.
 t = slab thickness in T-section beam, cm.
 1 = factor as defined by ACI 10.2.7.3.
 s' = strain in compression – side reinforcement.
 y = yield strain of reinforcement.
  = ratio of tension reinforcement.
 b = ratio of tension reinforcement at balanced condition.
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 f = ratio of reinforcement equivalent to compression force in slab of T-
section beam.

 max = maximum ratio of tension reinforcement permitted by ACI 10.3.3.
 min = minimum ratio of tension reinforcement permitted by ACI 10.5.1.
 dreq ' = required ratio of tension reinforcement.
  = strength reduction factor.
 DL = dead load.
 h = overall thickness of member.
 I = moment of inertia of section resisting externally applied factored loads.
 Ln = length of clear span in long direction of two- way construction ,

measured face – to – face of supports in slabs without beams and face to face
of beam or other supports in other cases .

 LL = Live Load.
 Ld = development length.
 Lw = length of wall.
 M = bending moment.
 Pn = nominal axial load.
 Pu = factored axial load.
 S = Spacing of shear stirrups in direction parallel to longitudinal

reinforcement.
 CV = nominal shear strength provided by concrete.
 nV = nominal shear stress.
 SV = nominal shear strength provided by shear reinforcement.
 uV = factored shear force at section.
 cW = weight of concrete .(Kg/m3)
 W = width of beam of rip.
 uW = factored load per unit area.
 d = flexural depth of the beam, cm.
 L = beam clear span, from support face to other support face.
 N = number of stirrups required within a given segment of the beam.
 1N = number of legs for each stirrup.
 sbV = nominal shear strength provided by shear reinforcement at the section

where Vs is the max permitted by ACI 11.12.1. Locating of this section is
needed to define which maximums provisions applies.

 dsreqV ' = required nominal shear strength provided by shear reinforcement.
 udV = factor shear force at distance d from the face of the support.
 uV dreq ' = factored shear force at the mid- span of the beam, will not be zero if

the beam is partially loaded with superimposed loads.
 maxnV = reduced shear strength of the beam section located a long the beam

span where minimum shear reinforcement is required in accordance with.
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 bX = the distance along the beam at which sbV occurs. For any beam section
within the distance bX , sbV is based on 11.5.4.3 , other wise is based on
11.5.4.1,

 maxX = distance from the face of the support along the beam span after which

stirrups shall be placed with the maximum spacing per. 11.5.4.1 and 11.5.4.3
 cE = modulus of elasticity of concrete ,MPa , see 8.5.1
 EI = flexural stiffness of compression number.
 sf = calculated stress in reinforcement at service load, MPa.
 gI = moment of inertia of gross concrete sectional about centroidal axis ,

neglecting reinforcement , mm4

 seI = moment of inertia of reinforcement about centroidal axis of member
cross section ,mm4

 k = effective length factor for compression member.
 1M = smaller factor end moment on a compression member .positive if

member is bent in single curvature, negative if bent in double curvature mm-
n.

 2M = larger factored end moment on compression member ,always
positive , mm-2

 bP = nominal axial load strength at balanced strain condition. See 10.3.2, N.
 cP = critical load, see Eq.(10-10),N.
 nP = nominal axial load strength at given eccentricity, N.
 oP = nominal axial load strength at zero eccentricity, N.
 uP = factored axial load at given eccentricity, N  nP .
 r = radius of gyration of cross section of a compression member ,mm
 ns = moment magnification factor for frames not braced against sides way,

to reflect of member curvature between ends of compression member.
 1:1 ribR .
 1:1 beamB
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الفصل الأول 

- :المقدمة-)١(

-:نظرة عامة١- ١

ھ         ة حاجات ھ لملائم ة حول ف الطبیع ي تكیی د ف ما من شك في أن الإنسان منذ وجد على الأرض وھو دائب الجھ

ذي         .الجسدیة والروحانیة ب ال أوى المناس ى الم ول عل ي الحص اعده ف ھ لتس وقد قام بتسخیر المواد الموجودة حول

.مان والراحةیتمتع بالقوة والمتانة والأ

اء       ي البن ة ف واد مختلف تخدام م ي اس ل  وعلى مر العصور والتدرج ف ین وص: مث ار والط ب والأحج ى  ولاالخش إل

.استخدام الحدید والإسمنت والألمنیوم وغیرھا من المواد المختلفة التي تؤمن لھ ولعائلتھ المأوى الآمن

قق      واستجابة لمتطلبات التقدم والتطور والزیادة السكانیة، ق والش ة ذات الطواب ة العالی اء الأبنی كثر التوجھ إلى إنش

.المتعددة لاستیعاب المتطلبات السكانیة

ال     في ھذا سیتمو اء ع وذج لبن تعراض نم روع اس ائیة        ،المش ة والإنش ات المعماری اول المخطط ھ تن یتم فی ث س حی

.ذ ومن ثم الاستخداموالتنفیذیة وتطبیق جمیع متطلبات الأمان الإنشائي لیكون جاھزا للتنفی

-:مشكلة البحث٢- ١

بحیث یراعي ھذا ، متكامل لعمارة سكنیة مكونة من عشرة طوابقإنشائيتتلخص مشكلة البحث في عمل تصمیم 

ویتضمن التصمیم الإنشائي توزیع العناصر الإنشائیة بما یتفق ، والعناصر الجمالیة، التصمیم الأھداف المعماریة

وكذلك تصمیمھا والمتمثلة في العقدات والجسور والأعمدة والأساسات وجدران ، یةمارمع المخططات المع

.القص

-:أسباب اختیار المشروع٣- ١

:ھذا المشروع ومنھااختیارھناك عدة أسباب كانت وراء 



٣

.زیادة التوجھ لإنشاء الأبنیة العالیة.١

.مشروع حقیقيالمھارة في إنجاز التصامیم والتفاصیل الإنشائیة لاكتساب.٢

.لأنھ جزء من متطلبات إنھاء درجة البكالوریوس.٣

- إن شاء االله تعالى-رغبة شخصیة في العمل على مشروع إنشائي سوف یقام على أرض الواقع.٤

-:الھدف من المشروع٤- ١

:من أھداف المشروع ما یلي

.ختلفةربط المعلومات وتطبیق المعادلات التي تم دراستھا في المساقات الم.١

.الكود المناسبواستخدامتحدید .٢

.تحدید الأحمال التي یتعرض لھا المنشأ وتأثیر الأحمال علیھ.٣

.تحلیل وتصمیم جمیع العناصر الإنشائیة وتأثیرھا على بعضھا البعض.٤

.إعداد مخططات إنشائیة كاملة تفصیلیة.٥

-:نطاق المشروع٥- ١

ام   ،تكمن حدود المشروع في تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة ب القی ث یج ات     بحی ل للبلاط میم متكام ل تص بعم

.جدران القص و الجدران الاستنادیة ، الأساسات،الأعمدة،الجسور،الخرسانیة

).حاجة إلیھاةإذا كانت ھناك أی( أضف إلى ذلك عمل الفواصل الإنشائیة و فواصل التمدد

-:مراحل إعداد المشروع٦- ١

.المشروع المناسباختیار.١

.بحیث تتوافق وأھداف المشروع وشروطھ، سة المخططات المعماریة بشكل دقیقدرا.٢

.وكذلك توزیعھا على المخططات مثل توزیع الأعمدة والجسور والأعصاب ، لعناصر الإنشائیةدراسة ا.٣



٤

كذلك أحمال الریاح والثلوج ،و أحمال حیةة االواقعة على المبنى سواء أكانت میتالأحمالتحدید .٤

.والزلازل

.تحلیل العناصر الإنشائیة المختلفة.٥

مع مراعاة عنصر الجمال في ، بناءا على نتائج التحلیلعمل التصمیم الإنشائي الكامل للعناصر المختلفة.٦

.المبنى 

س المشرف قراءتھا بحیث یسھل على المھند، المخططات الإنشائیة التنفیذیة بشكل مفصلإنجاز.٧

.وتنفیذھا

:یوضح أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط) ١-١(الجدول 

النشاط١٦١٥١٤١٣١٢١١١٠٩٨٧٦٥٤٣٢١

اختیار مشروع التخرج

دراسة المخططات 

المعماریة

دراسة مخطط قطعة 

الأرض

دراسة العناصر الإنشائیة

تحدید الأحمال

تحلیل العناصر الإنشائیة

تصمیم العناصر الإنشائیة

التأكد من صحة التصمیم

إنجاز جمیع المخططات

اقشة التحضیر لمن

المشروع

مناقشة المشروع

.جمیع  أعمال المشروعلإنجازالجدول الزمني ) ١-١(الجدول



٥

:مضمون المشروع٧- ١

سوف یتم استعراض محتویات المشروع بشكل متسلسل مع خطوات العمل لتحقیق الأھداف الآنفة الذكر من 

:فصول تم تقسیمھا كما یليستةخلال 

.مقدمة عامة عن المشروع: الأولالفصل.١

.الوصف المعماري للمشروع: الثانيالفصل .٢

.الدراسة الإنشائیة للمشروع: الفصل الثالث.٣

.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع.٤

.النتائج والتوصیات: الفصل الخامس.٥

.ملاحق المخططات المعماریة والإنشائیة: الفصل السادس.٦



٦

الفصل الثانيالفصل الثاني

الوصف المعماريالوصف المعماري

.المقدمة)  ١- ٢(

.وصف عام للمشروع)٢-٢(

التعدیلات المعماریة)٣-٢(

.وصف الموقع العام للمشروع)٤-٢(

.وصف الواجھات)٥-٢(

.تحقیق الفعالیات المختلفة)٦-٢(

.وصف الحركة)٧-٢(



٧

الفصل الثاني

:وع الوصف المعماري للمشر)٢(

:المقدمة)١-٢(

ات  ف متطلب اتاوتختل اة حتیاج ان،الأختلافابالحی ان والزم راد والمك ات ف ت الحاج د تنوع ع زدادتاوفق م

ده،       فحاجات الأ،التقدم الحضاري والثقافي یش لوح خص یع ات ش ن حاج ف ع ة تختل رز    سرة المتكامل ا تب ن ھن وم

.فرادللأاللازمةوتوفیر الراحة والمنفعةلمعماریة لتحقیق الوظائف الرئیسیة للمبنى،ططات اخھمیة المأ

:وصف عام للمشروع)٢-٢(

:التالیةبالوظائفتقوم ن عشرة طوابق،مةمكون،عمارة سكنیةالمشروع عبارة عن 

.رباءبالكھروع وغرفة خاصةللمشءویحتوي على بئر ما: التسویة للمبنىالطابق.١

وھو عبارة عن شقق سكنیة متفاوتة في المساحة،حیث یحتوي كل طابق من :والمتكررالأرضيالطابق .٢

. ٢م١٣٠٠و تبلغ مساحة الطابق الواحد .الطوابق المكررة على سبع شقق مختلفة

:التعدیلات المعماریة)٣-٢(

.رسم كل من الواجھة  الغربیة والجنوبیة للمشروع.١

.للمشروع وذلك برسم موقف للسیارات یتناسب وحجم العمارة تعدیل الموقع العام .٢

.³م288بئرماء الى المشروع حجمھإضافة.٣

.غرفة كھرباء للمشروع في طابق التسویةإضافة.٤

.تعدیل رسم الأدراج في المبنى في المخططات والقطاعات والواجھات.٥

.تعدیل توزیع الاعمدة بما یتلاءم مع الحسابات الانشائیة.٦



٨

:وصف الموقع العام للمشروع)٤-٢(

د حیث یالحرس،یقع في منطقة ،هؤالمشروع المقترح بنا ارع  بع ن الش والي  ع ول   وم،١٥٠ح تم الوص ی

.بین الموقع لقطعة الأرض المقترحة للبناء علیھای) ١-٤-٢(والشكل.م٤من خلال شارع فرعي بعرضھلیإ

اطق الإ بتعادھااو،اوھي منطقھ حیویة تتمتع بمیزة سھولة الوصول إلیھ اء  عن من ام والضوض ة   ،زدح ع قطع وتتمت

:أھمھا،الأرض بعدة میزات

.مساحتھاكبر-

.ساھم في وجود مخازن مستغلة كمستودعاتقطعة الأرضفي عدم وجود میلان-

.وقوعھا في منطقة سكنیة-

.توفر الخدمات و البنیة التحتیة في تلك المنطقة-

)١-٤-٢(لشكل ا



٩

:وصف الواجھات)٥-٢(

لحة  ستخدامھا في عإالمواد الرئیسیة التي تم  انة المس وعین    ،ملیة البناء ھي الخرس ة ون انة العادی والخرس

ة من الحجر ھما الح م ( جر الملطش وحجر المطب ة ا    ،)المسمس روط مقاوم ا لش ریطة ملاءمتھم ة   ش روف الجوی لظ

ر ،الحجر الملطش في الواجھاتمإستخداحیث یتم ،وتوفیر عنصر الجمال واب     وحج بابیك والأب وق الش ة ف المطب

.البلاكین و

:الشمالیةأ الواجھة-٥-٢

الجانبیة الناتجة عن الفتحات الزجاجیة على طول الإضاءةوكذلك ،ویظھر فیھا منسوب واحد للأرض

).أ-٥-٢(نظر الشكل أ.الواجھة، مما یضفي منظرا جمالیا على الواجھة

)أ-٥-٢(الشكل 



١٠

:ب  الواجھة الغربیة -٥-٢

.وھي الواجھة الخلفیة للمبنى.رضيطابق الأالمنسوب واحد ھو منسوب ویظھر فیھا 

ى    ة عل ذه الواجھ وي ھ ع  وتحت ارتوزی ة   للأحج ى الواجھ ا عل في رونق كل یض لبش ا  ویجع اري لھ راج المعم الإخ

).ب-٥-٢(نظر الشكل أ.أفضل

)ب-٥-٢(الشكل 



١١

:ج   الواجھة الجنوبیة-٥-٢

).ج-٥-٢(أنظر الشكل 

)ج-٥-٢(الشكل 



١٢

:د   الواجھة الشرقیة-٥-٢

ارز    تحتوي ھذه الواجھة على المدخل،وھي الواجھة الرئیسیة للمبنى دو ب ذي یب ى ال اًالرئیسي للمبن

ي إعطاء المبنى منظرا ساھم فوكذلك توزیع للحجر بشكل ،ارزة ھي أیضافة إلى البلاكین البإضاإلى الأمام

).د-٥-٢(أنظر الشكل .جمالیا

)د-٥-٢(الشكل 



١٣

:الفعالیات المختلفةتحقیق) ٦-٢(

ذلك في توزیعح، ویتضوالتناسق فیما بینھاببالانسیاالعمارةتتسم العلاقة بین الفعالیات الموجودة داخل 

.والمصاعدالأدراجالتنقل  بین قوتتعدد طر. والتنقل فیما بینھاوسھولة الحركة،،الشقق

المناور الموزعة والتھویة بشكل مناسب عن طریق الشبابیك والإضاءةوقد جاء توزیع الشقق بما یكفل تحقیق 

.في المبنى

:وصف الحركة) ٧-٢(

لتقوم بتنظیم الحركة ثابتةوأدراجفكان لا  بد من وجود مصاعد كھربائیة نظرا لتعدد الطوابق في ھذا المبنى 

ھناك درجین رئیسیین وأیضامصاعد كھربائیة موزعة في كل طابق، ٣فالمبنى یحتوي على . داخل المبنى

ا ھذ. موجودین عند مدخل المبنى الرئیسي من الناحیة الشمالیة والجنوبیة ودرج ثانوي موجود بالجھة الغربیة

.شقة موجودة بأي طابق في المبنىلأیةللمستخدم سھولة الوصول أعطىكلھ 



١٤

الفصل الثالثالفصل الثالث

الوصف الإنشائيالوصف الإنشائي

.مقدمةال)(1-3

.ھدف التصمیم الإنشائي)(2-3

.لأحمالا)(3-3

-:المكونة للمبنىالعناصر الإنشائیة)(4-3

.العقدات) ١- ٤-٣(
.الجسور)  ٢- ٤-٣(
.الأعمدة) ٣- ٤-٣(
.الحاملةجدران ال) ٤- ٤-٣(
.الأساسات)  ٥- ٤-٣(
.الأدراج)  ٦- ٤-٣(

.برامج الحاسوب المستخدمة)(5-3



١٥

الفصل الثالث

يالوصف الإنشائ

:مقدمة1-3

ة    ر قابل ة غی ف       إن عملیة التصمیم الإنشائي لأي منشأ ھي عملیة متكامل ة الوص ن مرحل اء م د الانتھ ة، فبع للتجزئ

ى   ، المبنى السكنيالمعماري للعناصر الموجودة في ال إل ب الانتق ي       یج ودة ف ائیة الموج ر الإنش ة العناص ة دراس مرحل

.ظام الإنشائي الأمثلمن اجل تحدید النالمبنىمختلف 

تقر   بتطىویتمثل التصمیم الإنشائي بالمخططات الھندسیة التي تعن كل مس اري بش ذا  ،بیق التصمیم المعم ار  بآخ الاعتب

ى               ا المبن ام علیھ ي یق ة الت ل الترب وة تحم ذلك ق خاص وك اث وأش زة وأث آت وأجھ ن منش ى م اني   ،أحمال المبن ي المب وف

.هالھندسیة اللازمة لاستقرارر الزلازل والریاح على المبنى ووضع الحلول العالیة یراعى أیضا دراسة تأثی

یل      ط التفاص ائي ومخط ل الإنش تشمل التصامیم الإنشائیة مخطط القواعد ومخطط الأعمدة ومخططات الجسور والھیك

.والتسلیح والبلاطات
ائیة،   دراسة للعناصر الإنشائیة المختلفة من أعمدة وجسورسیتم في ھذا الفصل ر الإنش وأساسات وغیرھا من العناص

ي،  اكما سیتم أیضا تحدید قیم الأحمال المختلفة ر       عتمادا على توصیات الكود الأردن ذه العناص ن ھ ر م ل عنص ى ك عل

والعمل على تصمیمھا على أسس علمیة قائمة .نوع ھذه الأحمال من أحمال میتة أو أحمال حیة أو أحمال بیئیة أخرىو

ي  على استخدام  ود الأمریك ذل ،(ACI-code-218-02)الك میم   وك رامج التص تخدام ب ل ك اس (Atir soft ware):مث

(Broken)ائي للمبنى وبأقل تكالیفتصمیم إنشأفضلن اجل الوصول إلى م .

:ھدف التصمیم الإنشائي2-3

ھ،   الھدف من عملیة التصمیم الإنشائي ھو اختیار نظام إنشائي متكامل و م ة علی تزن وقادر على تحمل القوى الواقع

:بحیث یلبي المنشأ متطلبات و رغبات المستخدمین، وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على

 عامل الأمانSafety factor ) :(      ر الإ اطع للعناص ار مق ر اختی ھ عب تم تحقیق وى      ی ل الق ى تحم ادرة عل ائیة  ق نش

.الإجھادات الناتجة عنھاو



١٦

 التكلفة الاقتصادیةEconomy) :(  ي یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الت

.ستستخدم من أجلھ

 حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Servic1eability):من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection )(تجنب و

.نلمثیرة لإزعاج المستخدمیا(Cracks)التشققات 

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

:الأحمال3-3

ھذه یجب حسابھا بدقة یتعرض لعدة أنواع من الأحمال، وإن أي مبنى. ھي مجموعة القوى التي یخضع المنشأ لھاو

نیف  عالیة لأن أي خطأ في عملیة حسابھا ینعكس سلباً على التصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة المختلفة، و یم كن تص

.الأحمال المؤثرة على أي منشأ بأحمال رئیسیة مباشرة و أحمال ثانویة غیر مباشرة كما سیأتي

:منھاو (Main loads)الرئیسیة المباشرةالأحمال1-3-3

Dead loads)الأحمال المیتة1-1-3-3 – D.L).:

یة    ة الأرض ادة         وھي القوى الدائمة والناتجة من قوى الجاذبی ر بزی ع ولا تتغی دار و الموق ث المق ن حی ة م ي ثابت و ھ

تدیمة     ورة مس ا بص زة علیھ ر المرتك ة و أوزان العناص ائیة المختلف ر الإنش وزن العناص ة ل ي نتیج ى، و ھ ر المبن عم

.كالقواطع و الحوائط، و یضاف لھا وزن أي جسم ملاصق للمبنى بشكل دائم

لا   ن خ ي          حساب وتقدیر الأحمال المیتة یتم م تخدمة ف واد المس ة للم ة النوعی ائیة والكثاف ر الإنش اد العناص ة أبع ل معرف

:الآتيغالبا كما في الجدول عملیة تصنیعھا؛ و ھي 

Quality density

(KN/ m3)

MaterialNo.

2200  Kg/ m3Tile1
1700  Kg/ m3Sand2
2500  Kg/ m3Reinforced concrete3
1000  Kg/ m3Block4
2200  Kg/ m3Plaster5

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة في البناء) ١-٣(جدول 



١٧

Live Loads)الأحمال الحیة)٢-١-٣-٣( – L.L.) :

ى           ر المبن لال عم ع خ دار والموق ث المق ن حی ر م ي تتغی ال الت تخدام      . وھي الأحم ال الاس مل أحم ال تش ذه الأحم وھ

ة         الناتجة عن الأشخاص، الأث تخدام وطبیع ة الاس ى نوعی اداً عل ال اعتم ذه الأحم ة ھ اث والأجھزة والمعدات، وتبلغ قیم

).٢-٣(في الجدول نھو مبیوكما الأردني ویتم اعتمادھا حسب الكود .المبنى

الأحمال الحیة لعناصر المبنى) ٢-٣(جدول

:الأحمال البیئیة(3-1-3-3)
ا    یة وأحم زات الأرض ال الھ اح وأحم وج والری ال الثل مل أحم ن   وتش زء م ر ج ال تعتب ذه الأحم ة، وھ ل الترب

ال        و.الأحمال الحیة ذه الأحم د ھ ي تحدی ا ف د علیھ ي یعتم تعتبر أحمالا متغیرة من ناحیة المقدار والموقع، و العناصر الت

:وتقسم على النحو الاتي.ھي السرعة، و ارتفاع المبنى، و أھمیتھ بالإضافة إلى عوامل أخرى لھا علاقة بالموضوع

- :ل الریاحأحما1

ا،و         آت أو أجزائھ ة أو المنش ى الأبنی اح عل ا الری ؤثر بھ ى،      ھي القوى التي ت اع المبن اح، وارتف رعة الری ى س د عل تعتم

.طبیعة ارتفاع المباني المحیطة بھو

رقم نوع المبنى
الحمل الحي

(KN/m²)

1 البیوت و الشقق السكنیة  2.0

2 القاعات العامة 4.0

3 ت الصلاةالمساجد و قاعا 5.0

4 ریاض الأطفال 4.0

5 المكتبات مع مستودع كتب 4.0

6 عیادات طبیة عامة 2.0

7 المتاجر و الدكاكین  4.0
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:أحمال الثلوج-2

تمادھا من الكود وسیتم اع، الناتجة عن وزن الثلوج التي من المتوقع سقوطھا على المبنىالأحمالوھي 

:التالي(3-3)حسب الجدول الأردني

ر التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البح) 3-3(الجدول رقم 

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

:وتبعا للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي) م٩٥٠(

SL = (h-400) / 400

= (950 – 400)/ 400

= 1.38 kN /m²

.الأحمالھذهوإھمالالحیة للمباني السكنیة بالأحمالویمكن الاستغناء عنھا والاستعاضة 

:أحمال الزلازل3-

بسبب الحركة النسبیة لطبقات ،تؤثر على المنشأ) كیةیدینام(وھي عبارة عن أحمال أفقیة وعمودیة 

وذلك لان ھذه المنطقة ،ي منطقة فلسطینل بعین الاعتبار فالأرض الصخریة، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحما

:زلزالیا حسب تصنف على أنھا نشطة

.Uniform Building Code (U.B.C)

ویجب أن یكون المبنى مصمما لمقاومة ، بحیث تؤدي إلى تولد عزوم تعرف بعزوم الانقلاب وعزوم اللي

.  ستخدام جدران القصھذه الأحمال وجعلھ ثابتا عن طریق ا

)kN /m²(أحمال الثلوج) بالمتر)(h(علو المنشأ عن سطح البحر 

h>2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250
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:الكلیة على المبنى وفق ھذه المعادلةالأفقیةویتم حساب ھذه القوة 

VC
V=

I
W

RT
…………………………………….. (UBC-30-4)

:وھذه القیمة لا یجب أن تتجاوز القیمة في المعادلة التالیة

a2.5C
V= W

I

R
…………. …… (UBC-30-5)

:أیضا لا یجب أن تكون القیمة الكلیة للقوة الأفقیة اقل من القیمة في المعادلة التالیة

V= 0.11 Ca I W …………………. (UBC-30-6)

:یتم توزیعھا على ارتفاع المبنى ومستویاتھ حسب المعادلة التالیة،وبعد حساب القوة الأفقیة الكلیة

t

1

(V-F )
Fx= x x

n

i i
i

w h

w h



……………………(UBC-30-15)

:حسب المعادلة التالیة tFویتم حساب قیمة 

0.07tF TV

.(15-30)لیتم تعویضھا في المعادلة النھائیة 

:(Secondary Loads)-غیر المباشرة -الأحمال الثانویة 2-3-3

تشتمل على أحمال انكماش الجفاف للخرسانة، و التأثیر الحراري، و الزحف و الھبوط لتربة الأساس، و یمكن أخذ و

.ھا بعین الاعتبار بتوفیر فواصل تمدد في المبنىھذه الأحمال في حال وجود
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: وتشملالعناصر الإنشائیة المكونة للمبنى(4-3)

:العقدات(1-4-3)

:منھاأنواعحیث سنقوم باستخدام عدة 

:)Solid Slabs(ذات الاتجاه الواحدالعقدات المصمتة1-1-4-3

ا    أن لھ ة ا       و من میزات البلاطات المصمتة ب ي حال ة ف ات المفرغ ن البلاط ى م اءة أعل وى     كف رض لق ي تتع دات الت لعق

وط  مركزة، و ة الھب درج       .كذلك لھا مقدرة أعلى على مقاوم ت ال دات بی ي عق ال ف و الح ا ھ كل   و.كم ح الش ) ١-٣(یوض

. طریقة توزیع الأحمال لعقدة مصمتة ذات اتجاه واحد حیث تتوزع الأحمال كما تشیر إلیھا الأسھم في الشكل

بلاطة مصمتة ذات اتجاه واحد)١- ٣(شكل 

One Way)(عقدات العصب 2-1-4-3 Ribbed slabs:

. تستخدم لبحور بین الأعمدةتستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحة بدون جسور ساقطة، و

:یبین مقطع في عقدة اعصاب باتجاه واحد)٢-٣(والشكل
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.باتجاه واحدأعصابمقطع في عقدة ) ٢-٣(الشكل 

:الجسور2-4-3-

:ھي نوعینعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة، والجسور عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأ

:التالي یبین مثل ھذه الجسور في العقداتلوالشك-أي مخفیة داخل العقدات-سحورةجسور م-١

.مقطع في جسر مسحور بعقدة) ٣-٣(شكل

.التي تبرز عن العقدة إلى الأسفلھي و(Dropped beams)) ةلیالمد(الجسور الساقطة-٢

.تقوم بنقل أحمال العقدة الى الجسور الرئیسیة، (T)كل حرفوھي عبارة عن جسور على ش: الأعصاب-٣
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.عصبفي عرضيمقطع ) ٤- ٣(یبین الشكل 

:الأعمدة(3-4-3)

ات            ى الأساس دات إل ور والعق ن الجس ال م ل الأحم ي نق ي ف ر الرئیس ي العنص تطیل     . الأعمدة ھ ع مس ار مقط م اختی و ت

.لجمیع الأعمدة الخرسانیة

.مقطع العامودیبین ) ٥- ٣(شكل رقم

ائي       ر إنش ي عنص ذلك فھ ات، و ب وتعتبر الأعمدة العضو الرئیسي في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساس

.وتوزیع الأحمال الواقعة علیھاضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى و یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل 
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):الجدران الحاملة((4-4-3)

دران ا  ارة  ج ي عب ص ھ ر لق ن عناص كل      ع تخدم بش ا وتس ة علیھ ة الواقع ة والأفقی وى العمودی اوم الق ة تق ائیة حامل إنش

ى  و. حمال الأفقیة مثل قوى الزلازلأساسي لمقاومة الأ ھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا عل

ى     الجدران الأوالدرج،دران الحاملة بجدران بیت وتتمثل الج. مقاومة القوى الأفقیة ات المبن ن أساس دأ م ي تب .خرى الت

:والشكل التالي یبین مقطع لجدار حامل

.لمقاومة قوى القصبین مقطع جدار ی) ٦- ٣(شكل رقم

:الأساسات(5-4-3)

ى               دة إل دران والأعم ن الج وى م ال والق ع الأحم ع جمی ا توزی ن خلالھ تم م ي ی ائیة الت ھي العناصر الإنش

ة  ، والأساسالمنطقة المشروع²سم/كغم(4.5).(ة وقد تم اعتماد قوة تحمل التربةالترب واع مختلف ي ت عدة أن ھ

,Isolated footing, combined footingStrip footing, Mat foundation.

.وقد تم استخدام جمیع ھذه الانواع في ھذا المشروع

. یوضح أساس مربع الشكل) ٧-٣(الشكل .
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.أساس مربع الشكل): ٧- ٣(الشكل

:الأدراج(6-4-3)

میم   . المخططات المعماریة تتضمن أدراج لتحقیق الانتقال الرأسي أو الشاقولي عبر المبنى تم تص ن   وسوف ی ین م اثن

.أنواع الادراج الموجودة في المبنى

. یبین شكل الدرج) ٨- ٣(شكل رقم
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:برامج الحاسوب التي تم استخدامھا) 5-3(

Microsoft office XP.

Atir soft ware.

BROKON soft ware.

Auto cad (2007).

Microsoft Word 2003
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Chapter Four

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction.

In this Chapter, procedure of designing the several structural members will be

shown in this project, and must discuss the steps that followed to design the Ribs,

beams, slabs, columns,  foundations, stairs, shear walls & well.

So, this chapter will contain a sample calculation related to one of the preceding

members contained in this project.

All of these members will be designed according to (ACI –318-05).

NOTE:

Use concrete with ( MPafc 24' )

4-2-1 Factored loads:

The factored loads on which the structural analysis and design is based for this

project members, and determined by according to:

LLLDqu .6.1.2.1 

4-2-2 Slab Thickness Calculation.

There are two main types of loads acting on the structure:-

1- Dead load: which will be determined by weight calculations based on materials

densities.

2- Live load: and its value will be taken from the Jordanian code.

The thickness of the slab will be determined according to (ACI – Code -318), table

(9.5 a).
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So, according to this code, the minimum thickness of the slab of nonprestressed

beams or one way slabs is calculated as follows :-

Spans from left to right for one way rib slab:

L/21 = 3.96/21 = 19 cm.

L/18.5 =5.21/18.5 = 28 cm. (Control) …………………….. ACI-318-02 (9.5.a)

So, Select  h=32 cm.

Effective Flange width (bE) According to ACI code -8.10.2:*

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

Eb = L / 4 = 4 / 4 = 1 m.

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

Eb = C/C spacing = 52 cm………………………Control.

So, Select Eb =52 cm.

4-2-3 load calculation:

One -way ribbed slab

For the one way ribbed slab, see the figure below, the total dead load to be used in the

analysis and design is calculated as follows:

Dead load of Ribbed slab: -

Tiles = 0.03*23*0.52 = 0.36  KN/m. Fig (4-1):section in rib

Sand = 0.1*18*0.52 = 0.93 KN/m.

Topping = 0.08*25*0.52 =1.04   KN/m.

Concrete Rib = 0.12*0.24*25 = 0.72   KN/m.

Block = 0.24*9*0.4 = 0.864 KN/m.

Plaster = 0.02*22*0.52 = 0.023 KN/m.

Partitions = 1.25*0.52 = 0.65  KN/m.
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-Nominal Total Dead Load =

0.36+0.93+1.04+0.72+0.864+0.023+0.65 = 4.58 KN/m.

Live Load:

For Residential Buildings = 2 KN/m2.

2*0.52 = 1.04 KN/m=

Factored D.L = 1.2*4.58 = 5.5 KN/m.

Factored L.L = 1.6*1.04 = 1.7 KN/m.

4-2-4 Design of Topping:

-Live load = 2 KN/m2 (For Residential building).

-Dead load = (4.58 / 0.52) – (0.72 / 0.52) = 7.4 KN/m= 0.74Ton/ m.

uW = 1.2 (7.4) + 1.6 (2) = 12.11 KN/m = 1.21Ton/ m.

Assume slab is fixed at support point (Ribs).








 


12

2LWu
Mu








 


12

4.021.1 2

Mu = 0.0161 Ton.m for 1 m wide strip.

According to ACI- (ch.22).

.**42.0 SmcfMn  …………………………… (ACI-22.5.1-(Equation-22-2).

3
22

67.1066666
6

801000

6
mm

bh
S 


 …….. For a Rectangular section.

..10*18.267.1066666*24*
12

5
**

12

5 6 mmNscfMn 

ΦMn = 0.55*2.18*106 = 1.2 KN.m ,..…....Note Φ = 0.55 for plain concrete.

ΦMn = 0.12 Ton.m .

ΦMn = 0.12 Ton.m > Mu = 0.0166. Ton.m.

Reinforcement is not required for structural reasons.
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Provide Shrinkage & Temperature Reinforcement:-

Referring to (ACI-7.12.2.1).

The steel used in our region has a yielding stress = 400 Mpa.

ρ = 0.0018.

)8(*)100(*0018.0sA = 1.44 cm 2 /1m.

As (provided) for Φ 8 = 0.502 cm
2

.

Use Ф8 /25 cm in both way.

As provide> As required.

*  limitation of spacing between bars according to(ACI-318Code)- (7-12-2-2)

Spacing ≤5*h

250 ≤ 5*80…………………………..OK.

Spacing ≤ 450mm……………………OK.

4-3 Design of Rib(03):

Live load = 1.04 KN/m.Service -

Service Dead load = 4.58 KN/m.-

The following figure show section in rib(R03):

Fig (4-2): Rib(R03) in the First Floor.
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Using Atir software, the Envelope of Moment for Rib(R03) is as follows:-

Fig(4-3) Moment diagram of Rib(03) (KN.m).

4-3-1 Design Of Positive Moment:

1 - Reinforcement of support (1):

Mu max for this span = 12.4 KN.m.

Mn = Mu / 0.9 = 13.78 KN.m.

-Determine whether the Rib will act as a Rectangular or T– section:-

For   a = t = 8 cm.

C = 0.85 cf  * t * Eb = 0.85 (24)*(80)*(520) = 848.6 KN.

Assume Φ 10 bars for main Reinforcement.

d = h - Cover – db/2 - db (stirrups) = 32-2-1-(1/2) = 28.5 cm.

Mn = T or C (d – 0.5 a) = 848.6*(28.5– 0.5 (8)) / 100   = 207.90 KN.m

Mn available = 207.90 KN.m > Mn required = 13.78 KN.m.

So,  a<t

So, Design as a rectangular with   bE = 52 cm.

A s min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

 A s min= )285)(120(
400

4.1
)285)(120(

)400(4

24


A s min= 104.7 mm2  119.28 mm2
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 A s min = 1.19 cm 2 ……….Control.

60.19
24*85.0

400

*85.0





cf

fy
m

./33.0
285*520

10*78.13

*
2

2

6

2
mmN

db

Mn
Rn 











fy

mRn

m

2
11

1


As (req) = 0.0009*(52)*(28.5) = 1.33 cm² > As min = 1.19cm².

As (req) =1.33 cm².

* Number of (Φ12 bars) required = As (req)/Area of bar(Φ12) = 1.33/1.13 = 1.18 bars.

Use 2 Φ12.

As provided for 2 Φ12 = 2.26 cm².

-Check of yielding:-

 

..............................................005.0083.0

083.0003.
10

10285
003.0

00.10
85.0
3.11

85.0

52.8
5202485.0

90400
85.0

85.0

4.90400226

OK
x

xd

mm
a

x

mm
bf

C
a

CT

abfC

KNfAT

s

Ec

Ec

ys


































see figure (4-4). Fig (4-4).

2- Reinforcement of support (2):

Mu max for this span = 17.2 KN.m.

Mn = Mu / 0.9 = 19.11 KN.m.

0009.0
400

0.33*19.6*211
٠.19.6

1 








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-Determine whether the Rib will act as a Rectangular or T– section:-

For   a = t = 8 cm.

C = 0.85 cf  * t * Eb = 0.85 (24)*(80)*(520) = 848.6 KN.

Assume Φ 10 bars for main Reinforcement.

d = h - Cover – db/2 - db (stirrups) = 32-2-1-(1/2) = 28.5 cm.

Mn = T or C (d – 0.5 a) = 848.6*(28.5– 0.5 (8)) / 100   = 207.90 KN.m.

Mn available = 207.90 KN.m > Mn required = 19.11 KN.m.

So, a<t

So, Design as a rectangular with   bE = 52 cm.

A s min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

 A s min= )285)(120(
400

4.1
)285)(120(

)400(4

24


A s min= 104.7 mm2  119.28 mm2

 A s min = 1.19 cm 2 ……….Control.

60.19
24*85.0

400

*85.0





cf

fy
m

./45.0
285*520

10*11.19

*
2

2

6

2
mmN

db

Mn
Rn 











fy

mRn

m

2
11

1


As (req) = 0.0011*(52)*(28.5) = 1.62 cm² > As min = 1.19cm².

As (req) =1.62 cm².

* Number of (Φ12 bars) required = As (req)/Area of bar(Φ12) = 1.62/1.13 = 1.43 bars.

Use 2 Φ12.

As provided for 2 Φ12 = 2.26 cm².

0011.0
400 ** *

2 * 19.6 * 0.45
11

٠.19.6
1 









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-Check of yielding:

-

 

..............................................005.0083.0

083.0003.
10

10285
003.0

00.10
85.0
3.11

85.0

52.8
5202485.0

90400
85.0

85.0

4.90400226

OK
x

xd

mm
a

x

mm
bf

C
a

CT

abfC

KNfAT

s

Ec

Ec

ys


































4-3-2 Design of Negative Moment:

-Design of T-section for Negative Moment as a Rectangular section with (b=bw).

The Minimum Reinforcement is determined according to ACI (10-5.2) as follows:-

b = bw =12 cm.

A s min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……………………….. (ACI-10.5.1)

 Asmin= )285(*)120(
400

4.1
)285(*)120(

)400(4

24


Asmin= 104.3 mm2 ≤ 119.28 mm2.

 Asmin = 1.19 cm 2 ……….Control.

Mu = 25.9 KN.m.

Mn = Mu / 0.9 = 25.9/ 0.9 = 28.78 KN.m.

Mn =28.78 KN.m.

Rn = Mn / b*d² = 0.68 N/mm².













fy

mRn

m

2
11

1


.0017.0
400

68.0*60.19*2
11

60.19

1









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As = 0.0017*52*28.5 = 2.5 cm².

2.5 cm² > Asmin …………………. OK.

Number of required (Φ10) bars = As (req)/ Area of bar (Φ10) = 2.5 / 0.79 = 3.16 bars.

Use 4Φ10.

As provided for 4 Φ10 = 3.16 cm².

As min <As provided ………………OK.

4-3-3 Shear Design of Rib (R03):

Using Atir software, the Envelope of Shear for Rib(R03) is as follows:

Fig(4-5) Shear diagram of Rib(03) (KN).

Max Vu = 24.5 KN. At the center of support.

Vu critical = 21 KN.

Note: - This (Max Vu) is at the center of support & (Vu critical) is at Distance

(d =28.5 cm) from the face of the support.

cV = 0.75 bd
cf









 

6
= 0.75 )285(*)120(*

6

24








= 20.9 KN.

0.5 cV = 20.9 /2 = 10.45 KN.

maxuV = 21 KN at distance (d = 28.5 cm) from face of support.

Vu > cV

.Ф Vsmin = 0.75 (
3

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

3

1
)*12*28.5/10 = 8.52 KN.

Ф Vsmin = 8.52 KN
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-Complies with Category (3):

Vu > cV

So, Shear Reinforcement is required.

Minimum shear reinforcement required, so;

S =
Vs

dfyAv


 ***

=
310*52.8

285*400*157*75.0
= 157.5 mm

S = d/2 = 28.5/2 = 14.2 cm.

S ≤ 60 cm.

Use S = 15 cm

use Ф 10 @ 15 cm.

see figure (4-6).

4-4 Design of Beam (B07) in the First Floor:

Fig(4-7) Section in Beam(07).

4-4-1-A Load Calculation:

-Assuming Ф 20, for Main Reinforcement & Ф10 for links.
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-d = H- cover – db (stirrups) - (Db / 2) = 32– 4 – 1- 1 = 26 cm.

-initial b =70 cm.

-H = 32 cm.

-By using Atir software, the Envelop of Bending Moment for this beam

according to its spans, supports & loads acting on it as figure (4-7).

-Loads on beam (07):

According to( ACI_Code_318):

 Dead load of Rib Slab = 0.458 Ton/m.

 Dead load for beam =0.458 / 0.52 =0.88 Ton/m².

 D.Lbeam=D.Lslab*(L1/2+L2/2)*1.2

=0.88*(1.4+1.9)*1.2 =3.48 Ton/m.

 Live load = 0.2 Ton/m²

= 0.2*(1.4+1.9)*1.6 = 1.05 Ton/m.

 Self weight =0.32*2.5*0.7=0.56 Ton/m.

4-4-1-B Determination of the Beam Width(b):

Referring to (ACI-code-318).

Assume ρreq= 0.4 ρb.

ρb =???.

ρb=0.85*fć*β/fy*(600/600+fy).

ρb=0.026.

ρreq=0.4*0.0260=0.01.

Mumax=14.6 Ton.m.

Mn = Mu / 0.9 = 14.6/ 0.9 = 16.22Ton.m.

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

400
= 19.6.

Rn req= ρ*fy*(1-0.5 ρ*m)=0.01*400*(1-(0.5*0.01*19.6))=3.61MPa=36.1Kg/cm².

Rn = Mn /(b*d²) = 36.1=16.22*10*5/(b*(26)²)

b=66 cm.

Select b=70 cm.
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4-4-2 Design of positive moment:

Fig(4-8) Moment diagram of Beam(07) (KN.m).

cmd

cmdcmhcmb

2611432

26,32,70





span#1:

Mu max= 7.48 Ton.m.

Mn =


Mu
=

9.0

48.7
= 8.31 Ton.m.

Rn =
2* db

Mn

Rn =
2

5

)0.26(*70

10*31.8
=17.56 Kg/cm².

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

400
= 19.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.19

1
(1 -

400

)76.1)(6.19(2
1 ) = 0.005

A req = ρ * b * d = 0.005* 70 * 26 =8.4 cm2

Use Ф 12 >> # of bar =
13.1
4.8

= 7.4 bars.
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Use 8 Ф 12 with As=9.0 cm2 .

-Check for yielding in bottom

Tension = Compression:

And not least than 0.004 >>> singly reinforcement.

Span#2:

Mu max= 5.52 Ton.m.

Mn =


Mu
=

9.0

52.5 = 6.1 Ton.m.

Rn =
2* db

Mn

Rn =
2

5

)0.26(*70
10*1.6

=12.9 Kg/cm².

ρ =
6.19

1
(1 -

400

)4.3)(6.19(2
1 ) = 0.0033

A req = ρ * b * d = 0.0033* 70 * 26 =6.1 cm2

Use Ф 12 >> # of bar =
13.1
1.6

= 5.4 bars.

Use 6 Ф 12 with As=6.78 cm2 .

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s














005.0016.0

003.0*
5.39

5.39260

5.39
85.0
6.33

6.33

*70*24*85.0400*10*201*6

***85.0*

1

6

\






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-Check of yielding in bottom

Tension = Compression:

span#3:

Mu max= 14.6 Ton.m.

Mn =


Mu
=

9.0
6.14 = 16.22 Ton.m.

Rn =
2* db

Mn

Rn =
2

5

)0.26(*70

10*22.16
=34 Kg/cm².

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

400
= 19.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s














005.003.0

003.0*
4.22

4.22260

4.22
85.0
0.19

0.19

*70*24*85.0400*10*13.1*6

***85.0*

1

6

\







       

okcmAscmAs

cmAs

controliserlthecmcmAs

As

ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

required 












2
min

2

2
min

22
min

min

min

64.312

64.3

arg.........64.318.3

)260)(400(
400

4.1
)260)(400(

)400(4
24

)1.5.10(....................
4.1

4

okcmAscmAs

cmAs

required 


2

min
2

2
min

64.378.6

64.3
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ρ =
6.19

1
(1 -

400

)4.3)(6.19(2
1 ) = 0.0094

A req = ρ * b * d = 0.0094* 70 * 26 =17 cm2

Use 7 Ф 18 with As=17.8 cm2 .

-Check for yielding in bottom:
Tension = Compression:

4-4-3 Design for negative moment:

cmd

cmhcmbcmb wf

26

,32,40,70





-span#1:

Mu=11.57Ton.m.

Mn =


Mu
=

9.0
57.11

= 12.86 Ton.m

Rn =
2* db

Mn

Rn =
2

5

)260(*700
10*86.12 

= 2.45 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

400
= 19.6

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s














005.0009.0

003.0*
6.62

6.62260

6.62
85.0
2.53

2.53

*70*24*85.0400*10*9.4*6

***85.0*

1

6

\







okcmAscmAs

cmAs

required 


2

min
2

2
min

64.317

64.3
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.19

1
(1 -

400
)45.2)(6.19(2

1 ) = 0.0065

A req = ρ * b * d = 0.0065 *70*26 = 11.9=12 cm²

Use Ф 16 >> # of bar =
2

12
= 6 bar.

Use 6 Ф 16 with As =12cm2.

-Check for yielding in topping:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s












005.0017.0

003.0*
5.39

5.39260

5.39
85.0
6.33

6.33

*700*24*85.0400*12

***85.0*

1

\







Span#2:

Mu=3.93Ton.m.

Mn =


Mu
=

9.0
93.3

= 4.4 Ton.m

Rn =
2* db

Mn

Rn =
2

5

)260(*700
10*4.4 

= 0.92 Mpa

ρ =
6.19

1
(1 -

400
)92.0)(6.19(2

1 ) = 0.0024

As req = ρ * b * d = 0.0024 *70*26 = 4.3cm²

Use Ф12 >> # of bar = 4.3/1.13 = 3.8.

Use 4Ф12 with As= 4.52cm2
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-Check for yielding in topping:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s












005.005.0

003.0*
8.14

8.14260

8.14
85.0
6.12

6.12

*700*24*85.0400*5.4

***85.0*

1

\







Span#3:

Mu max= 13.24 Ton .m

Mn =


Mu
=

9.0
24.13

= 14.7 Ton.m

Rn =
2* db

Mn

Rn =
2

5

)260(*700
10*7.14 

= 3.1 Mpa

ρ =
6.19

1
(1 -

400
)1.3)(6.19(2

1 ) = 0.0085

A req = ρ * b * d = 0.0085 *70*26 = 15.5cm²

Use Ф 20 >> # of bar =
14.3

5.15
= 4.8 cm²

Use 5 Ф 20 with As =16cm2.

-Check for yielding in topping:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s












005.0011.0

003.0*
1.23

1.23260

7.52
85.0

8.44

8.44

*700*24*85.0400*16

***85.0*

1

\









٤٤

4-4-4 Design shear of Beam:

The following figure shows the envelop of Shear strees in(ton), on the beam(B07),in

the first floor:

Fig(4-9)Shear diagram of Beam (07) (KN).

-For region (A):

Vu=13.99Ton.

Vu@crirical point=9.68Ton.

Note: critical point occur at distance(d=26 cm)from the face of support, according to

(ACI-318-code).

Ф Vc = Ф *
6

'fc
b * d= 0.75 *

6
24

70 * 26*10/1000=11.15Ton.

2
1 Ф Vc=5.58Ton.

Ф Vs min = 0.75 (
3

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

3

1
)*70*26/100 = 4.55 Ton.

(
2
1 Ф Vc) ≤ Vu ≤ (Ф Vc)

5.58 ≤ 9.68 <11.15 .

-Complies with category (2):

According to (ACI-318-code).

Minimum shear reinforcement is required:-

Assume Ф 10 stirrups.
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Av= (Ωd²/4)*No. of legs.= (Ω10²/4)*4=3.16 cm².

S=(3Avfy)/ b=(3*3.16*4.0) / (70)=17.95=18cm.

According to (ACI-318-code).

-Max. Spacing is less than:

Smax ≤ d/2 = 26/2 = 13 cm.

≤ 60 cm.

Use Ф10 @S= 125 mm.

Ф Vs provided = (0.75 (Av)*fy*d) / S provided.

Ф Vs provided = (0.75 (4*0.79)*400*26) / 13

Ф Vs provided = 18.96 Ton.

Ф Vn = Ф Vs provided+ Ф Vc

Ф Vn = 18.96+11.15=30.11 Ton.

Ф Vn> Vu……………….OK.

-For region (B):

Vu=13.22Ton.

Vu@crirical point=12.12Ton.

Ф Vc = Ф *
6

'fc
b * d= 0.75 *

6
24

70 * 26*10/1000=11.15Ton.

2
1 Ф Vc=5.58Ton.

Ф Vsmin = 0.75 (
3

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

3

1
)*70*26/100 = 4.55 Ton.

(Ф Vc) ≤ Vu ≤ (Ф Vc+ Ф Vsmin)

11.15 ≤ 12.12 <15.7 .

-Complies with category (3):

According to (ACI-318-code).

Ф Vs req =Vu- Ф Vc.

Ф Vs req = 12.12 – 11.15=0.97 Ton.

Assume Ф 10 stirrups.

Sreq=( Ф*Av*fy*d)/ Ф Vs req =(0.75*4*0.79*4.0*26) / (0.97)=254.1 cm.
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According to (ACI-318-code).

-Max. Spacing is less than:

Smax ≤ d/2 = 26/2 = 13 cm.

≤ 60 cm.

Use Ф10@S= 125 mm.

Ф Vs provided = (0.75 (Av)*fy*d) / S provided.

Ф Vs provided = (0.75 (4*0.79)*400*26) / 13

Ф Vs provided = 18.96 Ton.

Ф Vn = Ф Vs provided+ Ф Vc

Ф Vn = 18.96+11.15=30.11 Ton.

Ф Vn> Vu……………….OK.

-For region (C):

Vu=13.62Ton.

Vu@crirical point=11.28 Ton.

Ф Vc = Ф *
6

'fc
b * d= 0.75 *

6
24

70 * 26*10/1000=11.15Ton.

2
1 Ф Vc=5.58Ton.

Ф Vsmin = 0.75 (
3

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

3

1
)*70*26/100 = 4.55 Ton.

(Ф Vc) ≤ Vu ≤ (Ф Vc+ Ф Vsmin)

11.15 ≤ 11.28 <15.7 .

-Complies with category (3):

According to (ACI-318-code).

Ф Vs req =Vu- Ф Vc.

Ф Vs req = 11.28 – 11.15=0.13 Ton.

Assume Ф 10 stirrups.

Sreq=( Ф*Av*fy*d)/ Ф Vs req =(0.75*4*0.79*4.0*26) / (0.13)=189.6 cm.
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According to (ACI-318-code).

-Max. Spacing is less than:

Smax ≤ d/2 = 26/2 = 13 cm.

≤ 60 cm.

Use Ф10@S=125 mm.

Ф Vs provided = (0.75 (Av)*fy*d) / S provided.

Ф Vs provided = (0.75 (4*0.79)*400*26) / 13

Ф Vs provided = 18.96 Ton.

Ф Vn = Ф Vs provided+ Ф Vc

Ф Vn = 18.96+11.15=30.11 Ton.

Ф Vn> Vu……………….OK.

-For region (D):

Vu=18.1Ton. (at the face of support).

Vu@crirical point=17Ton.

Ф Vc = Ф *
6

'fc
b * d= 0.75 *

6
24

70 * 26*10/1000=11.15Ton.

Ф Vsmin = 0.75 (
3

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

3

1
)*70*26/100 = 4.55 Ton

Ф Vs = 0.75*
3

'fc
* b * d = 0 .75*70*26*

3
24

= 22.3Ton.

(Ф Vc+ Ф Vsmin) ≤ Vu ≤ (Ф Vc+ Ф Vs)

15.7 ≤ 17 <33.45 .

-Complies with category (4):

According to (ACI-318-code).

Ф Vs req =Vu- Ф Vc.

Ф Vs req = 17 – 11.15=5.85 Ton.

Assume Ф 10 stirrups.

Sreq=( Ф*Av*fy*d)/ Ф Vs req =(0.75*4*0.79*4.0*26) / (5.85)=42.1 cm.
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According to (ACI-318-code).

-Max. Spacing is less than:

Smax ≤ d/2 = 26/2 = 13 cm.

≤ 60 cm.

Use Ф10@S=125 mm.

Ф Vs provided = (0.75 (Av)*fy*d) / S provided.

Ф Vs provided = (0.75 (4*0.79)*400*26) / 13

Ф Vs provided = 18.96 Ton.

Ф Vn = Ф Vs provided+ Ф Vc

Ф Vn = 18.96+11.15=30.11 Ton.

Ф Vn> Vu……………….OK.

Note: By using ATIR soft ware, the deflection of this beam is safe according to

(ACI-218-Code), that because all of it being more than(L/360).

4-5 Design of Column (C6):

Column (C6) in the ground floor, the column is an internal one(Tied column):-

- By using Atir soft ware, the reaction on this column is:

-Total factored load from beam (01) = 44.2*10 = 442 Ton.

-Self weight of column = 0.35*0.4*3*2.5*10*1.4=14.7 Ton.

-Pu = 452.7 Ton.

- Use fc'= 30 MPa.

4-5-1 Design of longitudinal Reinforcement:

Pu=452.7 Ton.

So, its axially loaded. Fig (4-10)

Pn req = Pu / Ф. (where Ф = 0.65 -------- ACI 9.3.2.2)

Pn req= 452.7/0.65=696  Ton.

Pn max= 0.8 {0.85 fc (Ag – Ast) + fy Ast}------- ACI Code 10.3.6.2

696 = 0.8 Ag {0.85 fc  + ρ g (fy – 0.85( fc ))}

= 0.8 (Ag) {0.85 (0.3) + 0.01 (4.0 – 0.85(0.3))}
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Ag =2975cm²

Use 60*50 with  Ag=3000cm².

Pn available = 702 Ton> Pn req = 696 Ton.

The dimension of the column is sufficient for carrying the loads .

Using ρmin=0.01

Ast req = (0.01) (3000)=30 cm²

Use18Φ16

4-5-2 Check Slenderness Effect:

 Check of slenderness ratio,
Klu

r

Klu M1
(  ) ( 34 - 12 )(  )             ....   ACI 10.12.2

r M2
40





Where:

Lu: Actual unsupported length. (M1/M2) =1

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

R: radius of gyration
I

A
 =0.3*h.

I = bh³/12 =60 (60)³/12 = 1080000 4cm

A = 60*50 = 3000cm².

r = 0.3*0.6=0.18.

    11234)18.0/(3*1  = 17  22 …….ok

4-5-3 Design of tie reinforcement:-

For Φ 10 mm ties: according        ACI 7.10.5.2

.28818*1616 mmdsS 

.48010*4848 mmds 

..500mm

 UseΦ10 tie @ 25 cm.

See figure (4-11):
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Fig(4-11): Details of C6.

The table below show the design for different sections of columns which design in

this Project:

tiles
vertical

reinforcement
column

dimension

(cm)

floorCol

spacing

(cm)

size

(mm)

size

(mm)

no. of

bar
no.No.

251016625*35groundC1

201014625*30groundC2

2010141025*50groundC3

2510161025*60groundC4

2510162260*60groundC5

2510161860*50groundC6

2510141020*60groundC7

Table (4-1):Design of columns in ground floor.
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4-6 Design of Isolated Footing:

Footing (#2) carrying column (C3).

Use fc'=30 MPa.

4-6-1 Load Calculation:-

-Total Factored load = 159.7 Ton.

-Total service load = 10.7 Ton.

-Column = 25x30 cm2.

-Soil density = 1.7 Ton/m3.

-Allowable soil Pressure = 4.5 Kg/cm2.

-Assume footing Width to be about (50 cm) thick, in addition to about (10cm) of

blinding concrete.

Back fill =H*γs*(W*L–(bc*wc))

= 1*1.7*(1.2*1.2–0.25*0.3) =2.3 Ton.

Weight of concrete footing  = (weight of base footing ) + (weight of neck column)

= (0.5 * 2.5 *1.2 * 1.2 ) + (1 * 2.5 * 0.25 * 0.3)

= 2.0 Ton.

Total weight = 2+2.3+10.7=15 Ton.

4-6-2 Determination of Footing Area:-

-Required Area of footing = Total surface load / soil pressure.

= 15 / 4.5 = 3.33 m2.

 Try 2.0*2.0

Area provided = 4m2.
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4-6-3 Determination of Footing Depth:-

ФVc= Ф* dbwcf ***
6

1  = 0.75* 10**200*30*
6

1
d = 1369.3 d. Kg/cm2.

Area

P
P u

net  = 0.40
0.4

159.7
 (Ton/m2) = 4.0 Kg/cm2.

= 40.0 Ton/m2< (1.4*40.7=57)……………………OK.

Vu = (P net)*(one way shear area) = 4*200*(100 – d) = 80000 – 800 d.

1369.3 d = 80000 – 800 d

d = 37 cm.

Assume Ф16 for main reinforcement.

h = 37 +8+1.6+0.8 = 47.4 cm.

So, select   h = 50 cm.

Available d = 50-8-1.6-0.8 = 39.6cm.

4-6-4 Check this depth for two way shear action (punching Shear):-

 ))((Aeff dbdaPV netu 

1000/)}6.3925)(6.3930(400{0.4 uV = 163.8 Ton.

-The punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1 = dbf oc
44.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1  = dbf oc
58.0

dbfV occ


3

1 = dbf oc
33.0 …………..Control.

Where:

c = a / b = 30 / 25 = 1.2

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

= 2* (39.6/2+25) + (39.6+30) =159.2 cm.

s = 30 ……..……….. For edge  column.
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dbfV occ


3

1 10000/396*1592*3033.0 = 115.1 Ton.

Ф cV = 0.75*115.1 = 86.3 Ton.

 uc VV 86.3Ton < 163.3 Ton   ……….NOT OK.

Recalculate required "d" to satisfy Punching shear:-

Use h = 60 cm.

d = 60-8-1.6-0.8 = 49.6 cm > (d min = 15cm)…………………….. (ACI-318-15.7).

d > dmin …………………………OK.

So select   h= 60cm.

-Check this depth for two way shear action (punching Shear):-

 ))((Aeff dbdaPV netu 

1000/)}6.4925)(6.4930(40000{0.4 uV = 136.2 Ton.

-The punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1 = dbf oc
39.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1  = dbf oc
6.0

dbfV occ


3

1 = dbf oc
33.0 …………..Control.

Where:-

c = a / b =30 / 25 = 1.2.

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

ob = 2* (49.6+25) + (49.6+25)} = 228.8cm.

s = 30………………. For interior column.

dbfV occ


3

1 10000/496*2288*3033.0 = 207.2 Ton.

Ф cV = 0.75*207.2= 155.4 Ton.

 uc VV 155.4 > 136.2 Ton ………………..OK.

 No punching shear failure.
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Fig(4-12-a): Geometry of the footing (F2).

Fig(4-12-b): Reinforcement of (F2).

4-6-5 Check Transfer of load at base of column (Design of Dowels):

)85.0(* AgcfPn 

88.133)2530)(3.0)(85.0(7.0 Pn Ton.

Pu = 159.7 Ton.
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TonTonPn 7.1598.133  .

 Dowels are required for load transfer.

.9.258.1337.159. TonPnst 

9.25*  FyAsPn

ֶ As req =9.25 cm².

005.0min …………………………………………… (ACI -Code-15.8.2.1)

As min=0.5%Agc=.005*750=3.75 cm².

9.25 > 12…………………………………. OK.

Use 2 Φ 16

-Development length of Dowels:-





cf

dbfy
ld

*3.0
.4.39

30

8.1*400*3.0
cm

Not less than:

..96.308.1*400*043.0**043.0 cmdbfy 

39.4 > 30.96 ………………………………..OK.

Not less than: 200 mm……………………..OK.

39.4>20 …………………………………...OK.

Take Ld = 40 cm.

4-6-6 Design Of Bending Moment:

-Design in plain concrete.

SmfcMn *'*42.0*55.0 .

39
22

10*144.0
6

)600(*2000

6

*
mmSm

hb
Sm  .

mmNMn .10*1210*144.0*24*42.0*55.0 79  .

mKNMn .120 =12 Ton.m







 















 

22
*5.0*

22
**

aLaL
WPnetMu







 















 

2

30

2

200
*5.0*

2

30

2

200
*200*0.4Mu /100000.



٥٦

Mu = 29 Ton .m.

 2912MuMn …………………..  Not OK.

#-Design in plain concrete is not sufficient, so, the section of footing must be

reinforced.

Mn req = Mu / 0.9 = 29/ 0.9 = 32.2 Ton.m.

Rn =
2

5

2 )6.49(*200

102.32 


bd

Mn
= 6.6 2/ cmKg .

.0017.0
400

6.6*7.15*2
11

7.15

12
11

1



















fy

mRn

m


 = 0.0017

reqsA = 0.0195*(200)*(49.6) = 16.7 cm 2 .

.2460*200*002.0 2
min cmAs 

Select .24 2
min cmAs 

As req < As min.

1.3* As req =1.3*16.7 = 21.7 cm 2
minsA .

So, Use (1.3*As req = 21.7 cm 2 ).

Use 9 Φ 16 (In Each way).

-Check of yielding:-

 

...................................................005.007.0

07.0003.
0.2

0.26.49
003.0

00.2
85.0

7.1

85.0

7.1
2003.085.0

8.86

85.0

85.0

8.860.47.21

OK
x

xd

cm
a

x

cm
bf

C
a

CT

abfC

TonfAT

s

Ec

Ec

ys

































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-Development length of main Reinforcement:-

 ***
'25

*12

fc

dbfy
ld  ……………………………………. (ACI-318-12.2.2).

= .1.561*1*1*
3025

6.1*400*12
cm

Take Ld = 60 cm.

-Available embedment = ((200 – 60) / 2) – 8 = 82 cm.

70 > 60………………………………………..OK.

-Check if Combined Footing is required:-

The smallest distance (C) between isolated footings is between

(Column 4 and Column 1(C= 0.2m) .

Total factored load for column C1= 352.0 Ton.

Total factored load for column C4= 98.5 Ton.

Allowable soil pressure = 4.5  kg/cm².

Fig(4-13): Value of c.

If c > (4*a) It didnt need to make a check of the bearing value at over lap point,

otherwise. It have to make this check.

allowablenet P
cbca

V

cbca

V
P *4.1

)(*)()(*)( 22

2

11

1 





 .

BY using this equation we find that we need to design combined footing .
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4-6-7 Design of combined  footing (F6) :

allow

loadtotal

4.1
=A req.

A req = 450.5 / (1.4 *45) = 7.2 m².

Select 2*4 = 8 m² > A req.

*Determination of depth based one way shear strength:

Mu = 695(0.5)-1480(0.5)= 47.97 Ton……calculated in the following calculations

of moment

σ1= 81.01 Ton/ m²……calculated in the following bearing pressure calculations.

σ2= 32.59 Ton/ m²……calculated in the following bearing pressure calculations.

dbfV wcc


6

1
= dd 6.2738)()4000(30

6

1
75.0 

Fig(4-14): Combined Footing.

Vu = (Pnet) (one way shear area)

= (44.0)(2)(0.785-d) =69.0-88d.

2738.6d = 69.0-88d

d = 0.24m


Area

P
P u

net 0.44
8

3.352

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Select h= 70 cm  so d = 60 cm

At d= 60cm    Vu= 44.0Ton.

Vc= 58.9 Ton > Vu= 44.0Ton..….OK

4-6-7-1 Depth determination by check of punching:

Pu max = 352.3 Ton

The value of h taken from one way shear h=30 wasn't satisfied for two way shear then

70cm=hSelect

60cm=1-1-8-70=d

arealoaded thefrom(d/2)atkensection tacriticalofPerimeterbo 

452cm=bo

ensionscolumnofproportionBc dim

Bc = 60/25= 2.4.

columns interior.........40

The punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1 = dbf oc
5.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1  = dbf oc
55.0

dbfV occ


3

1 = dbf oc
33.0 = 347.8 Ton………control.

Fig(4-15):Two way shear critical section for Combined Footing
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Where:

criticaluc VV 

criticalallowuu AVV
critical .

=352.8 – 45 (1.13*1.13) = 295.4Ton.

Vc=348. Ton > Vc=295.4 Ton…………….ֶ the depth we select is OK

4-6-7-2 Determination of bearing pressure :

-:axis- xaroundmomentResultant

MRx = ∑ Mx= 352.3 * 0.965 – 0.965 *98.5 = 245 Ton.m.

MRy =0

4
3

67.10
12

42
mIx 




σ =(Pu/A) + ( My.x/Iy) + ( Mx.y/Ix)

= (450.5 /8)+(245*1.035 / 10.67) = 80.1 Ton/m².

σ 1 = σ 2 = 80.1 Ton/m².

σ =(Pu/A) + ( My.x/Iy) + ( Mx.y/Ix)

= (450.5 /8)-(245*1.035 / 10.67) =32.6 Ton/m².

σ 3= σ 4 = 32.6 Ton/m².

σ max = 80.1 Ton/m² < 1.3*1.4 σ all=82.0 Ton/m².

the assumption is correct.

Fig(4-16): Bearing Pressure Diagram.
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4-6-7-3 Moment calculation and the required sections for design:

Moment around X-axis at Section(1-1):

M(1-1) = 80.1*0.75*0.75/2 *4 =90.1 Ton.m.

Moment around Y-axis at Section(2-2):

(80.1-32.6)/4 = ( C-32.69)/3.215 →  C = 70.89 Ton/m².

M(2-2) =(70.89 *(0.785)²/2 *2) +(0.5 (80.1-70.89)*0.785²*2*2/3)

= 46.8 Ton/m.

Moment around Y-axis at Section(3-3):

To find the zero shear:

(80.1-32.6)/4 = (C-32.6)/X→ C=11.8X+32.6.

∑FRy= 0 → 98.9 = 0.5(C- 32.6)*X*2 –(32.6*X*2)

By solving the equation

» X= 1.15m.

» C= 46.2 Ton/m².

0.5(46.2-32.6)*1.15*1.15/3 *2 =5.9 Ton.m.

No top reinforcement is required.

Fig(4-17): Required sections for design
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4-6-7-4 Design of reinforcement for M(1-1) :

 Design of reinforcement For M(1-1):

 Mu =90.1 Ton.m.

 Mn= Mu/Ø =90.1 / 0.9 = 100.1Ton.m.

 M= 400/(0.85*30) = 15.7.

 Rn=1.2 MPa.


)

2
11(

1

fy

mRn

m


 = 0.0031.

 As req =0.0031*200*63 = 39.1cm².

        )1.5.10(....................
4.1

25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

= 43.13 cm²< 44.1 cm².

As =1.3 *44.1 = 53.7 cm² ≥ 44.1 cm².

As min = 44.1 cm²…………………….control.

8118ofbarsofnumberthe 

cm20everybar1secm.......u21.7=10)/18-(400=

centercenter tobarsbetweendistanceThe

entreinforcem).......(20/18 bottomcentercentercmselect 

4-6-7-5 Design of reinforcement For M(2-2):

Mu=46.8 Ton.m.

Mn= 52.0 Ton.m.

m=15.7.

Rn= 15.7 /40 (63)² =0.10

)
2

11(
1

fy

mRn

m


= 0.0003.

As= 0.0003*400*63=7.6 cm².
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        )1.5.10(....................
4.1

25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

= 86.3  < 88.2cm².

1.3 As req =10.1cm² < 88.3cm² …………..control.

1118ofbarsofnumberthe 

cm15everybar1secm.......u15=10)/11-(200=

centercenter tobarsbetweendistanceThe

nteinforceme).......(15/18 rbottomcentercentercmselect 

The following table (4-2)show the design reinforcement for the footing used:

Table (4-2): Design of footings.

ReinforcementFooting Dimension
Column

No.
# of Footing Diameter

(mm)

No. of

Bars

Height

(cm)

Length

(cm)

Width

(cm)

161450200200C1,C2F1

16960165165C3F2

161460220220C4,C7F3

1625120330330C5F4

1622120320320C6F5

1818,1170400200C2,3,C4,7F6
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4-7 Design of Strip Footing:-

4-7-1 Load calculations:-

-Slab Weight (D.L) = 2.5*0.2*5.9*3.0 = 8.85 Ton.

-Slab Weight (D.L)/m of the wall = 8.85 / {(2*5.9) + (2*3)} = 0.5 Ton/m.

-Live Load acting on the Slab = 0.2*5.9*3 = 3.54 Ton.

-Live Load acting on the Slab/m of the wall = 3.54 / {(2*5.9) + (2*3)}

= 0.2Ton/m.

-Total (D.L) of the Wall = Wall Height * (W) * (γc).

= (32.5)* 0.2 * 2.5 = 16.25 Ton/m.

-Weight of concrete footing = b * h * γc

= 0.8 * 0.5 * 2.5

= 1.0 Ton / m.

-Stair Reaction (D.L) = 0.885*(2.5/2) = 1.1 Ton/m.

-Stair Reaction (L.L)   = 0.2*(2.5/2) = 0.25 Ton/m.

-Total (D.L) = 1.1+ 16.25+ 1.0 = 18.4 Ton/m.

-Total (L.L) = 0.2+.25=0.45 Ton/m.

-Total service load (qs) = 0.45 + 18.4 = 18.9 Ton/m.

-Pu = (1.2*18.4) + (1.6*0.45) = 22.8 Ton/m.

4-7-2 Design of footing width:-

Allowable bearing capacity (B.C) = 45 Ton/m².

Width of footing =
CB

qs

.
=

45

9.18
= 0.4m.

So, select 75 cm, Width of the Strip Footing.

-Determination of the Contact pressure:-

width

P
P u

net  = .................63)45*4.1(/4.30
75.0

8.22
OKmTon 

dbfV wcc


6

1
= dd 5.68)()100(03

6

1
75.0 



٦٥

Vu = (Pnet)*{(
2

bww 
) –d}

Vu = 30.4* {(
2

2.075.0 
)-d} = {8.4 -30.4d} Ton.

uc VV 

68.5*d =8.4 – 30.4d.

d = 0.085 m

Assume Ф 14 for main Reinforcement.

Select h= 40 cm.

So, d = 40-4-0.7 = 35.3cm>d min =6 cm)……………………..…OK.

4-7-3 Design of Reinforcement:-

Mu = (Pnet)*(1)*(
2

bwb 
)*(

4

bwb 
)

Mu = (Pnet)*1*(
2

2.075.0 
)*(

4

2.075.0 
)

= 30.4* 0.193 = 0.59 Ton.m/m.

Mn =


reqMu
=

9.0

59.0
= 0.66 Ton .m/m

m =
'*85.0 fc

fy
=

30*85.0

400
= 15.7

Rn =
2* db

Mn
.

Rn =
2

5

)2.16(*100

10*66.0
= 2.5 Kg / cm².

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 ).

ρ = 0.0066.

As req = ρ * b * d = 0.0066*100 *16.2= 10.7 cm²..

As min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf




As min = )4.8)(100(
400

4.1
)4.8)(100(

)400(4

30


As min =5.6<5.7 cm²
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So, As min =5.7 cm².

use As req = 10.7cm².

As req > shrinkage and temperature Reinforcement.

1.7 < (0.0018*100*25) =4.5 cm.

So, use As =10.7cm²/m.

Use Φ 14 / 15 cm.

As provided = (100 / 20)*1.54 = 10.9 cm².

As provided > As required .

-Check of yielding:-

T= As * Fy =9.24*4.0=36.9 Ton.

T = C.

-a= C/(0.85*fc'*bE)=36.9/(0.85*30*100)= 0.89 cm.

-β = 0.85.

-x =a/ β = 0.89/0.85 =1.1cm.

εs =(d-x)/x *(0.003) =(16.2– 1.1)*0.003/1.1 = 0.02 .

0.3> 0.005……………………………….OK.

-Development length of main Reinforcement:-

 ***
'25

*12

fc

dbfy
ld  ……………………………………….…. (ACI-318-12.2.2).

= .1.491*1*1*
3025

4.1*400*12
cm

Available embedment = ((75 – 20) / 2) – 8 =9.5 cm.

19.5< 49.1……………..Not OK.

Use 90 deg Hook
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-In the other direction (Long direction).

Provide Shrinkage and Temperature.

As = ρ * b * h

= 0.0018 * 0.75* 25.

= 3.35 cm².

Use Φ14@15 cm………..As provided =4.6 cm².

Fig(4-18): Reinforcement of Strip Footing.

Design of Dowels-4-7-4

Pu for one meter strip = 22.8 Ton.

)85.0( AgcfPn 

TonPn 0.357)20*100)(3.0)(85.0(7.0 

Since TonPutonPn 8.220.357  .

Dowels are not required, but we will use the minimum reinforcement of dowels.

As = 0.005*100*20 = 10 cm².

cm. (At both faces of the wall).25/12Use Ф
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4-8 Design of Mat footing under Elevator:

4-8-1 Load calculation :

Dead Loads of  Wall (1) per meter = H × (W) × γc

= 34.6× 0.2 × 25 =173 KN / m.

Dead Loads of slab = 50.6 KN/m2.

Fig(4-١٩): Mat foundation plan

live  Loads of slab = 22 KN/m2

Factored load = qu = (1.2D + 1.6L) = 95.92 KN/m2

 qu = 95.92 KN

factored Load of  wall (1) 173 KN

Total Factored Loads = 95.92+173 = 268.92 KN.

PRu = 268.92× (4*1.6) = 1721.1 KN.

Req. =
Total Factored LoadA

1.4×Allowable Bearing Pressure

A =1721.1/(1.4*500) = 2.45 m2

Use  A = 2.5 × 2.5 m,

A = 2.5×2.5 = 6.25 m2 > AReq.=2.2 m2

4-8-2 Design in X- Direction

σ1 = (2*268.92/2.5) = 215 KN/ m2.

 σ1 = 215 KN/ m2 < 1.4×B.C = 490 KN/ m2

OK

From Atir software, the shear Envelope is as shown in the figure(4-20):
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Fig(4-20): Shear of Mat Footing Under the Elevator.

4-8-2-1 Estimation of footing depth:

Vu = 246.2 KN.

c c w

1 'Φ V = Φ f b d
6

   = 10.75× 30×1000×d = 684.65d
6

Let Vu = Φ Vc.

×1000 = 684.65 d

 d = 22 cm

Assume Φ16 for main reinforcement.

h= 22+8+ 6 + 1 = 37 cm.

select h=120 cm

4-8-2-2 Design of reinforcement:

-By using Atir software, the moment envelope of this section is as the

following figure(4-21):

Fig(4-21): Moment envelope of Mat .
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1- Design of positive moment:

Bottom reinforcement ( in X direction).

Mu = 12.8 KN.m / meter strip, (At the Face of Support).

Mn = Mu / 0.9 = 14.22 KN.m.

./29.0
220*1000

10*22.14

*
2

2

6

2
mmN

db

Mn
Rn 











fy

mRn

m

2
11

1


2.0007*100*22 = 1.61 cm0. =reqAs

A s min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

 A s min= )220)(1000(
400

4.1
)220)(1000(

)400(4

24


A s min= 6.74 cm2  7.70 cm2

A s min = 7.70 cm2

1.3As req. = 1.31.61 = 2.10 cm2

As For shrinkage and Temperature:

*bAs= 0.0018* h

 As = 5.4 cm2

Use Ø16/25 cm ''For Bottom Reinforcement'' 1.13S = ×100 = 20.9 cm
5.4

Select S=25 cm

 req
2 21.13As = ×100 = 5.65 cm > As = 5.4 cm

20

.00073.0
400

.0.29*19.6*2
11

٠.19.6
1 










60.19
24*85.0

400

*85.0





cf

fy
m
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2-Design of negative moment :-

Top reinforcement ( in X direction).

Mu = 129 KN.m per  meter strip "At the Face of Support "

Mn = Mu / 0.9 = 143.33 KN.m

./96.2
220*1000

10*33.143

*
2

2

6

2
mmN

db

Mn
Rn 

60.19
24*85.0

400

*85.0





cf

fy
m











fy

mRn

m

2
11

1


As req. = .008*100*22 = 17.6 cm2

A s min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

 A s min= )220)(1000(
400

4.1
)220)(1000(

)400(4

24


A s min= 6.74 cm2  7.70 cm2

 As = 17.6 cm2

Use Ø12/15 '' For Top Reinforcement ''

Select S=15 cm

4-8-3 Design in Y- Direction.

1- Design of positive moment:

Bottom reinforcement ( in Y- direction).

Mu = 12.8 KN.m / meter strip, (At the Face of Support).

Mn = Mu / 0.9 = 14.22 KN.m.

./29.0
220*1000

10*22.14

*
2

2

6

2
mmN

db

Mn
Rn 

.008.0
400

.19.6*2.96*211
٠.19.6

1 








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









fy

mRn

m

2
11

1


2.0007*100*22 = 1.61 cm0. =reqAs

A s min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf


 ……….. (ACI-10.5.1)

 A s min= )220)(1000(
400

4.1
)220)(1000(

)400(4

24


A s min= 6.74 cm2  7.70 cm2

A s min = 7.70 cm2

1.3As req. = 1.31.61 = 2.10 cm2

As For shrinkage and Temperature:

*bAs= 0.0018* h

 As = 5.4 cm2

Use Ø16/25 ''For Bottom Reinforcement'' 1.13S = ×100 = 20.9 cm
5.4

Select S=15 cm

2-Design of negative moment :

Top reinforcement ( in Y- direction).

Mu = 129 KN.m per  meter strip "At the Face of Support "

Mn = Mu / 0.9 = 143.33 KN.m

./96.2
220*1000

10*33.143

*
2

2

6

2
mmN

db

Mn
Rn 

60.19
24*85.0

400

*85.0





cf

fy
m











fy

mRn

m

2
11

1


.00073.0
400

.0.29*19.6*2
11

٠.19.6
1 










60.19
24*85.0

400

*85.0





cf

fy
m
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As req. = .008*100*22 = 17.6 cm2

A s min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

 A s min= )220)(1000(
400

4.1
)220)(1000(

)400(4

24


A s min= 6.74 cm2  7.70 cm2

 As = 17.6 cm2

Ø12/15 '' For Top Reinforcement ''

Select S=15 cm

4-9 Design of Stairs:

Fig(4-22): Section in Stair.

4-9-1 Determination of Slab Thickness for stairs #1:-

 Use h = 15 cm

 Use Vertical for Stairs = 18 cm.

 Use Width of Stairs = 30 cm.

θ = tan-1(h / W) = tan-1(18/30)= 30.96.

Cos θ =0.86

.0080.0
400

.2.96*19.6*2
11

٠.19.6
1 









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Fig(4-23): Cross section of main stairs.

4-9-2 Load calculation:-

 Vertical Tiles = 0.03*2.2*(0.18/0.30) = 0.0396Ton/m.

 Horizontal Tiles = 0.0٤*2.2*(0.18/0.30) = 0.0528Ton/m.

 Vertical mortar = 0.02*2.5*(0.18/0.30) = 0.03 Ton/m.

 Horizontal mortar = 0.02*2.5 = 0.05Ton/m.

 Plaster = (0.02*2.2)/(Cos 30.96) = 0.037 Ton/m.

 Steps= (0.18/2)*2.5= 0.225Ton/m.

 Slab= (0.15 *2.5)/(Cos 30.96) = 0.321 Ton/m .

 Total dead load = 0.0396+ 0.0528+0.03 + 0.05+0.037 +0.225+0.321

= 0.76 Ton/m.

-Live load:-

-Live load for stairs = 5 KN/m = 0.5 Ton/m.

-Ultimate live load = 0.5 Ton/m.

-Factored Load:-

 Wu =1.2*0.76 + 1.6*0.5 =1.71 Ton/m.

4-9-3 Design of Bending:-

Ay = By = (1.71*3.30)/2 =2.82 Ton
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Fig(4-24): Analysis of Stairs.

Fig(4-25): Calculating the moment in stair.

Mu = 1.71*(1.65*1.65/2) – (2.82*(0.4+1.65)) = 3.451 Ton.m

Assume Ø 14 for main Reinforcement:-

So, d = 15-2-0.7 = 12.3 cm.

Mu = 3.451 Ton.m

Mn = 3.451/0.9 = 3.83 Ton.m

m = fy/(0.85*fc) = 400/(0.85*25) =18.82

2
2

5

2
/31.25

)3.12)(100(

)10(83.3
cmKg

bd

Mn
Rn 

 req = 1/m(1-(1-2*m*Rn/fy)1/2)

 = 0.007

Asreq = 0.007(100)(12.3) = 8.61 cm 2 /m

Use Φ14 @ 15cm

(100 /15)*1.53 = 10.2 cm².

As provided > As req …………………..OK.
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-Check of yielding:-

 

...................................................005.0013.0

.013.003.
25.2

25.23.12
003.0

25.2
85.0
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85.0

92.1
10025.085.0
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85.0

85.0

8.400.42.10

OK
x

xd

cm
a

x

cm
bf

C
a

CT

abfC

TonfAT

s

Ec

Ec

ys


































-Development length of the bars:-

 ***
'25

*12

fc

dbfy
ld  ………………………….(ACI-318-12.2.2).

= .08.461*1*1*
2525

2.1*400*12
cm

Take Ld= 50 cm.

-In the other direction provide Shrinkage and Temperature Reinforcement:-

As = ρ *b*h

= 0.0018*(100)*(15)

= 2.7 cm²

Use Φ8 @ 15 cm.

4-9-4 Design of Shear:-

The following figure shows the shear Envelope of the stair.

See figure (4-26).
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Fig(4-26): Shear Envelope of stairs.

Vu = 2.82 Ton.

TonVc

dbf
Vc wc

7.7
1000

10

6

3.12*100*25*75.0

6

**'
















Vu = 2.82 Ton  < 0.5* ØVc = 0.5* 7.7 = 3.85 Ton.

According to category (1)

uV ( cV5.0 )

 No shear Reinforcement is required. So the Depth of the stair is……….. OK.

4-9-5 Design of landing (#1):-

We Will Design it as one way solid slab.

-Load calculations:-

-Dl of Tiles = 0.03*2.2 = 0.066 Ton/m.

-Dl of mortar = 0.02*2.2 = 0.044 Ton/m.

-Dl of slab = 0.2*2.5 = 0.5 Ton/m.

-Dl of plaster = 0.02*2.2 = 0.044 Ton/m.

-Total dead load = 0.066 + 0.044 + 0.5 + 0.044 = 0.654 Ton/m.

-Live load on the landing = 0.5 Ton/m

-Reaction (factored) of the stair on the landing = 2.82 Ton/m.

-Factored Total load/m. = Factored (D.L) + Factored (L.L) + Reaction of the satir =

(1.2*0.654) + (1.6*0.5) + 2.82 = 0.78 + 0. 8+2.82 = 4.4 Ton/m.

Mu = Wu *L2 /8=4.4*2.82/8= 4.3 Ton.m

Mnreq = Mu / 0.9 = 4.3 / 0.9 = 4.78 Ton.m.
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Assume Ø 14 for Main Reinforcement:-

d = 20-2-0.7 = 17.3 cm.

./16
3.17*100

10*78.4 2
2

5

2

cmkgR

db

Mn
R

n

n






As req = 0.00416*100*17.3 = 7.2 cm2.

 Use Φ 14 @ 15 cm. like the Stairs

(100 / 15)*1.53= 10.2 cm² > 7.2 ………………….OK.

-Check of yielding:-

 
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










In the other Direction provide Shrinkage and Temperature Reinforcement:-

As = ρ *b*h

= 0.0018*(100)*(20)

= 3.6 cm².

Use Φ8 @ 15 cm.

..0.00416
4000

.16*82.18*2
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82.18
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
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
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

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


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-Design of shear:

Vu = 2.7 Ton.

Vu = 2.7 Ton  < 0.5* ØVc = 0.5*10.81= 5.40 Ton.

-According to category (1)

uV ( cV5.0 )

No shear Reinforcement is required¤so the Depth of the Landing is …....OK

4-9-6-1   Design of Secondary Stair:

Determination of Slab Thickness for stairs #2:

 Use h = 30 cm

 Use Vertical for Stairs = 18 cm.

 Use Width of Stairs = 30 cm.

θ = tan-1(h / W) = tan-1(18/30)= 30.96.

Cos θ =0.86

Fig(4-27): Cross section of Secondary Stairs.
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
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4-9-6-2   Load calculation:-

 Vertical Tiles = 0.03*2.2*(0.18/0.30) = 0.0396Ton/m.

 Horizontal Tiles = 0.0٤*2.2*(0.18/0.30) = 0.0528Ton/m.

 Vertical mortar = 0.02*2.5*(0.18/0.30) = 0.03 Ton/m.

 Horizontal mortar = 0.02*2.5 = 0.05Ton/m.

 Plaster = (0.02*2.2)/(Cos 30.96) = 0.037 Ton/m.

 Steps= (0.18/2)*2.5= 0.225Ton/m.

 Slab= (0.3 *2.5)/(Cos 30.96) = 0.9 Ton/m.

 Total dead load = 0.0396+ 0.0528+0.03 + 0.05+0.037 +0.225+0.9

= 1.33 Ton/m.

-Live load:-

-Live load for stairs = 5 KN/m = 0.5 Ton/m.

-Ultimate live load = 0.5 Ton/m.

-Factored Load:-

 Wu =1.2*1.33 + 1.6*0.5 =2.4 Ton/m.

4-9-6-3    Design of Bending:

By using Atir Soft ware, Mu&Vu as follow:

Fig(4-28): Moment envelope of Secondery Stairs.

Mu =10.3 Ton.m

Assume Ø 14 for main Reinforcement:-

So, d = 30-2-0.7 = 27.3 cm.

Mu = 10.3 Ton.m

Mn = 10.3/0.9 = 11.44 Ton.m
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m = fy/(0.85*fc) = 400/(0.85*25) =18.82

2
2

5

2 /3.15
)3.27)(100(

)10(44.11
cmKg

bd

Mn
Rn 

 req = 1/m(1-(1-2*m*Rn/fy)1/2)

 = 0.004

Asreq = 0.004(100)(27.3) = 10.8 cm 2 /m

Use Φ14 @ 10cm

(100 /10)*1.54 = 15.4 cm².

As provided > As req …………………..OK.

-Check of yielding:-
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-Development length of the bars:-

 ***
'25

*12

fc

dbfy
ld  ………………………….(ACI-318-12.2.2).

= .08.461*1*1*
2525

2.1*400*12
cm

Take Ld= 50 cm.

-In the other direction provide Shrinkage and Temperature Reinforcement:-

As = ρ *b*h

= 0.0018*(100)*(30)

= 5.4 cm²

Use Φ8 @ 15 cm.
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4-9-6-4 Design of Shear:-

The following figure shows the shear Envelope of the stair.

See figure (4-29):

Fig(4-29): Shear envelope of stairs.

Vu = 6.1 Ton.
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




Vu = 6.1 Ton  < 0.5* ØVc = 0.5* 7.8 = 8.53 Ton.

According to category (1)

uV ( cV5.0 )

 No shear Reinforcement is required. So the Depth of the stair is……….. OK.

Assume the reinforcement of landing is the same reinforcement of stairs slab

So, we use Φ14 @ 10cm for main reinforcement & use Φ8 @ 15 cm for

secondary reinforcement.



٨٣

4-10    Design of Shear wall:

Shear wall is very important structural part of the building, since it enable the

structure to resist horizontal forces which may appear as a result of wind load or

earthquakes.

4-10-1 Detrmination the location of Area Centroid:

At the first, it must be assume a uniform shape for the building in order to make the

analysis of the structure as easy as possible.

See figure (4-30).

Fig(4-30): The location of area Centroid.

Since the shape of the building is rectangle, So the Centroid of area of the building is

located at X = a / 2 = 40.6 / 2 = 20.30m.

Y = b / 2 = 32.6 / 2 = 16.30m.
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4-10-2 Detrmination the location of Shear Centroid:

X =



Ix

IxX *
.

Y =



Iy

IyY *
.

- For (SW1).

IX = 0
12

2.0*06.14

12

* 33


hb

.

X= 19.18m. (From the point C to the center of the wall).

Ix*X = 0.0*19.18 = 0 (Negligible).

Iy = .30.46
12

06.14*2.0

12

* 4
33

m
hb



Y= 7.91 m.

Iy*Y =7.91*46.3 =366.23.

See the table below (Table (4-3)).

Wall Ix{m4} X{m} Ix*X{m5} Iy{m4} Y{m} Iy*Y{m5}

SW1 0 19.18 0 46.3 7.91 366.23

SW2 0.154 26.21 4.0 0 9.22 0

SW3 0 25.11 0 0.18 10.42 1.90

SW4 0.154 24.2 3.73 0 9.22 0

SW5 0.154 16.05 2.5 0 9.22 0

SW6 0 14.90 0 0.2 10.42 2.10

SW7 1.1 13.75 15.10 0 9.22 0

SW8 0 12.0 0 9.6 20.76 199.30

SW9 0 12.0 0 17.2 24.35 418.8

SW10 0.43 16.25 7.0 0 22.68 0

SW11 0.41 7.94 3.30 0 23.55 0

SW12 0 8.74 0 0.03 22.95 0.70

SW13 0.03 9.34 0.30 0 23.55 0
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SW14 0 27.95 0 9.60 20.76 199.30

SW15 0 27.95 0 17.2 24.35 418.80

SW16 0.43 23.8 10.23 0 22.68 0

SW17 0.41 32.01 13.1 0 23.55 0

SW18 0.03 30.72 0.92 0 23.55 0

SW19 0 31.27 0 0.03 22.95 0.70

 3.30 59.82 100.34 1607.8

X = m
Ix

IxX
13.18

30.3

82.59*



 .

Y = m
Iy

IyY
03.16

34.100

8.1607*



 .

ex = │ X (shear wall) - X (building) │= │18.13 – 20.3│ = 2.17 m.

ey = │Y (shear wall) - Y (building) │=│16.03–16.30│ = 0.27 m.

4-10-3 Percentage of load due to each Shear wall

So, Influence of MT (Torsion Moment) or the Rotation must be considered.

-Two parts of load on every shear wall will be considered.

1- Part of translation due to FRx & FRy.




Iy

IyiFRx
Qxi

*
.




Ix

IxiFRy
Qyi

*
.

2- Part of Rotation:-

-Due to Mxm qx.

Iw

myIyMxm
Qxi

x )**(
 .

Iw

mXIxMxm
Qyi

x )**(
 .
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-Due to Mym qy.

Iw

myIyMym
Qxi

x )**(
 .

Iw

mxIxMym
Qyi

x )**(


.)*()*( 22   mxIxmyIyIw xx

-For SW1:-

Ix = 0

xxm= -2.59m.(Distance from the Centroid of the wall to the Centroid of shear).

mxIx x* = 0*-2.59 = 0

mxIx x2* = 0.

Iy =46.30 m4.

yxm= -8.37 m.(Distance from the Centroid of the wall to the Centroid of shear).

myIy x* = 46.3*-8.37 = -387.5 m5.

myIy x2* = -387.5*-8.37 = 3243.6 m6.

See the table below (Table (4-4)).

Wall

Ix

{m4}

xxm

{m}

Ix*

xxm

{m5}

Ix* xx2m

{m6}

Iy

{m4}

yxm

{m}

Iy* yxm

{m5}

Iy* yx2m

{m6}

SW1 0 -2.59 0 0 46.3 -8.37 -387.5 3243.6

SW2 0.154 3.92 0.604 2.37 0 7.05 0 0

SW3 0 3.02 0 0 0.18 -5.85 -1.10 6.20

SW4 0.154 2.11 0.33 0.69 0 -7.05 0 0

SW5 0.154 -6.24 -0.96 6.00 0 -7.10 0 0

SW6 0 -7.20 0 0 0.20 -6.05 -1.2 7.32

SW7 1.10 -8.14 -8.95 72.89 0 -7.10 0 0

SW8 0 -9.99 0 0 9.60 4.73 45.40 214.8

SW9 0 -10.9 0 0 17.20 8.05 138.5 1114.6
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SW10 0.43 -6.04 -2.6 15.7 0 6.38 0 0

SW11 0.41 -14.2 -5.80 82.1 0 6.38 0 0

SW12 0 -13.35 0 0 0.03 6.65 0.20 1.33

SW13 0.03 -12.75 0.38 4.90 0 7.25 0 0

SW14 0 5.86 0 0 9.60 4.70 45.10 212.10

SW15 0 5.97 0 0 17.20 8.05 138.5 1114.6

SW16 0.43 1.91 0.82 1.6 0 6.38 0 0

SW17 0.41 9.92 4.10 40.35 0 6.38 0 0

SW18 0.03 8.64 0.26 2.24 0 7.25 0 0

SW19 0 9.23 0 0 0.03 6.65 0.2 1.33

 3.30 288.84 100.34 5915.88

.7.620484.28888.5915)*()*( 622 mmxIxmyIyIw xx  
-Torques due to qx :-

Mxm = FRx*ey  Mxm = 1(KN)*-0.27 = -0.27KN.m. -
-Torques due to qy :-

Mym = FRy*ex  Mym = 1(KN)*-2.17 = -2.17 KN.m. -

-Part of load for each shear wall:-

1-Load in X- Direction :-

FRx = 1KN , Mxm = -0.27KN.m.

-Translation part: - for (SW1).

Iy = 46.3m4.

FRx = 1KN.

FRx*Iy = 1*46.3 = 46.3 KN.m4.

434.100 mIy  .

.4614.0
34.100

3.46*
KN

Iy

IyFRx



-See the following table (Translation part table) (Table 4-5).
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Wall

Iy

{m4}  Iy

IyFRx *
( KN)

SW1 46.3 0.4614

SW2 0 0

SW3 0.18 0.0018

SW4 0 0

SW5 0 0

SW6 0.20 0.002

SW7 0 0

SW8 9.60 0.0957

SW9 17.20 0.1714

SW10 0 0

SW11 0 0

SW12 0.03 0.003

SW13 0 0

SW14 9.60 0.0957

SW15 17.20 0.1714

SW16 0 0

SW17 0 0

SW18 0 0

SW19 0.03 0.0003

 100.34 1.0

-Rotational part:-

-Rotational part due to Mxm due to qx:-

Part of rotation Qx & Qy due to MT:-

Mym = -0.27 KN.m

.7.6204 6mIw 

0
7.6204

27.0


Iw

My



٨٩

Wall

Ix

{m4}

Xxm

{m}
Iw

mxIxMxm
Qxi

x )**(


SW1 0 -2.59 0

SW2 0.154 3.92 -0.0001

SW3 0 3.02 0

SW4 0.154 2.11 -0.0001

SW5 0.154 -6.24 -0.0001

SW6 0 -7.20 0

SW7 1.10 -8.14 0.0004

SW8 0 -9.99 0

SW9 0 -10.9 0.0002

SW10 0.43 -6.04 0

SW11 0.41 -14.2 0

SW12 0 -13.35 0

SW13 0.03 -12.75 0

SW14 0 5.86 0

SW15 0 5.97 0

SW16 0.43 1.91 0

SW17 0.41 9.92 -0.0002

SW18 0.03 8.64 -0.0001

SW19 0 9.23 0

 3.30 0

2-Load in Y- Direction:-

FRy = 1KN, Mym = -2.17 KN.m.

-Translation part: - for (SW1).

Ix = 0

FRx = 1KN.

FRx*Iy = 1*0 = 0

43.3 mIx  .
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0
3.3

0*


 Ix

IxFRy

-See the following table (Translation part table) (Table4-6).

Wall

Ix

{m4}  Ix

IxFRy *
( KN)

SW1 0 0

SW2 0.154 0.0467

SW3 0 0

SW4 0.154 0.0467

SW5 0.154 0.0467

SW6 0 0

SW7 1.10 0.333

SW8 0 0

SW9 0 0

SW10 0.43 0.1303

SW11 0.41 0.1240

SW12 0 0

SW13 0.03 0.009

SW14 0 0

SW15 0 0

SW16 0.43 0

SW17 0.41 0.1303

SW18 0.03 0.1242

SW19 0 0.0091

 3.30 1.0

-Rotational part due to Mym due to qy:-

Part of rotation Qx & Qy due to MT:-

Mym = -2.17KN.m.

.34.100 6mIw 

5
00035.0

7.6204

17.2

m

KN

Iw

My



 .
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See table (4-7) below that represent the Rotational part in X-direction:

Wall

Iy

{m4}

yxm

{m} Iw

myIyMym
Qxi

x )**(


SW1 46.3 -8.37 0.1310

SW2 0 7.05 0

SW3 0.18 -5.85 0

SW4 0 -7.05 0

SW5 0 -7.10 0

SW6 0.20 -6.05 0

SW7 0 -7.10 0

SW8 9.60 4.73 -0.0159

SW9 17.20 8.05 -0.0484

SW10 0 6.38 0

SW11 0 6.38 0

SW12 0.03 6.65 0

SW13 0 7.25 0

SW14 9.60 4.70 -0.0158

SW15 17.20 8.05 -0.04903

SW16 0 6.38 0

SW17 0 6.38 0

SW18 0 7.25 0

SW19 0.03 6.65 0

 100.34 0

See table (4-8) below that represent the rotational part in Y-direction:-

5
00035.0

7.6204

17.2

m

KN

Iw

My



 .
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Wall

Ix

{m4}

Xxm

{m}
Iw

mxIxMxm
Qxi

x )**(


SW1 0 -2.59 0

SW2 0.154 3.92 -0.0001

SW3 0 3.02 0

SW4 0.154 2.11 -0.0001

SW5 0.154 -6.24 -0.0001

SW6 0 -7.20 0

SW7 1.10 -8.14 0.0004

SW8 0 -9.99 0

SW9 0 -10.9 0.0002

SW10 0.43 -6.04 0

SW11 0.41 -14.2 0

SW12 0 -13.35 0

SW13 0.03 -12.75 0

SW14 0 5.86 0

SW15 0 5.97 0

SW16 0.43 1.91 0

SW17 0.41 9.92 -0.0002

SW18 0.03 8.64 -0.0001

SW19 0 9.23 0

 3.30 0

-Part of each wall due to (qy):

The load in y-direction:-

)()( Rotationofpartntranslatioofpart QyQyQyT 

QyT (SW1) = 0.1265 + 0 +0 = 0.1265KN.

QyT (SW2) = 0 + -0.0001 + 0.0467 = 0.0466 KN.

QyT (SW3) = 0.0004 + 0 + 0 =0.0004 KN.

QyT (SW4) = 0 - 0.0001 +0.0467 = 0.0466 KN.

QyT (SW5) = 0- 0.0001 + 0.0467 = 0.0466 KN.
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QyT (SW6) =.0.0004+0+0 = 0.0004KN.

QyT (SW7) =0.004 + 0.333+ 0 = 0.337 KN

QyT (SW8) = -0.0157 + 0 +0 = -0.0157 KN.

QyT (SW9) = -0.0474 + 0 + 0 = -0.0474 KN.

QyT (SW10) = 0 + 0.0002 + 0.1302 = 0.1304 KN.

QyT (SW11) = 0 + 0 +0.1240 = 0.1240KN.

QyT (SW12) = 0 + 0 + 0.0006 = 0.0006 KN.

QyT (SW13) = 0 + 0.0090 + 0 = 0.0090 KN.

QyT (SW14) = 0 - 0.01573 + 0 = -0.01573 KN.

QyT (SW15) = 0 + 0 - 0.0490 = -0.0490 KN.

QyT (SW16) = 0 + 0 + 0.00003 =0.00003 KN.

QyT (SW17) = 0 - 0.0002 + 0.1302 = 0.1300 KN.

QyT (SW18) = 0 - 0.0001 + 0.1241 = 0.1240KN.

QyT (SW19) = 0 + 0 + 0.0090 = 0.0090 KN.

)(
17

1

SwiQyT
i



= 1……………………OK.

From Chapter three the Earthquake load is as the following formula.

= (0.134)* W.…………………………..……. (U.B.C-30-4).

4-10-4 Calculation of Floors Weight:-

1.Walls area:
0.3*(2*32.6 + 40.6 + 16.5*2 + 7.5*2 + 20.3*2 + 1.9*4 + 2.52*2 + 2*4 +4*2) +

124.24 + 100 + 25 + 45 + 96 = 590.24 Ton

W1= 590.24*0.3*2.5 = 472192 Ton

2.Slab:
16.55*32.6*2 + 12.3*7.77 = 1174.631
W2= 1174.631*0.3*2.5 = 940 Ton

3.Wall:
2*32.6 + 40.6 + 16.5*2 + 7.5*2 + 20.3*2 + 2*4 + 2.5*2 + 2*4 +2*4
= 67.02
W3= 67.02*0.3*2.5 = 502.65 Ton

4.Basement = 67.02*4*2.5 = 670.2 Ton
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5.Columns:
(12*0.25*0.3) + (14*0.25*0.35) + (2*0.60*0.60) + (3*0.25*0.60) +(0.25*0.50*6) +
(0.2*0.6*5) = 10.05
W5= 10.05*3*2.5 = 75.34 Ton

Total weight of structure: = 1518.025*10 = 15180.25 Ton

T = Ct*(hn)
3/4

T = 0.02*(30.62)3/4 = 0.26 second

4-10-5 Calculation of shear force on "shear walls" :

From Uniform Building Code 1997(UBC):

*

*
VI C

V W
R T

 ………………………………………1

V1= (0.45*1)/(5.5*0.26)*151.80 = 4777 Ton
V2= 2.5*Ca*I/R*W………………….……………..2

V2= 2277 Ton

V3= 0.11*Ca*I*W…………………………………3

V3= 551.04 Ton

V2= 2277 Ton……………………………………....control.

FT = 0.07*V*T

FT = 0.07*0.26*2277

FT= 41.4 Ton

Fbasement =((2277-41.4)*6742.2/2662226.7) = 57.5 Ton

F1 =  ((2277-41.4)*4645.2/2662226.7)   = 39.0 Ton.

F2=78.0 Ton.

F3=117.0 Ton.

F4=156.0 Ton.

F5=195.0 Ton.

F6=234.0 Ton.

F7=226.7 Ton.

F8=32.0 Ton.

F9=351.1 Ton.

F10=390.1 Ton.
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- Load Calculation of Wall (SW9).

Part of load for wall (Sw9), due to(qy) = 0.196.

Load of Wall (SW9):-

F x1 = 57.5 *0.0196 = 1.13 Ton. at basement Floor.

F x2 = 39.0 *0.0196 = 0.764 Ton .at Ground Floor.

F x3
= 78.0 *0.0196 = 1.53 Ton. at the First floor.

F x4
= 117.0 *0.0196 = 2.293 Ton..

F x5
= 156.0 *0.0196 = 3.058 Ton.

F x6
= 195 *0.0196 = 3.822 Ton..

F x7
= 234.0 *0.0196 = 4.586 Ton..

F x8
= 226.7 *0.0196 = 4.443 Ton..

F x9
= 312.10 *0.0196 = 6.117 Ton..

F x10
= 351.10 *0.0196 = 6.882Ton.

F x11
= 390.10 *0.0196 = 7.646 Ton.

See figure (4-31) represent shear and moment diagram.

Fig(4-31): Shear&Moment diagram.
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4-10-6 Design of Reinforcement:-

-Internal Forces:-

Max Mu = 1008.63 Ton.m.

Max Vu = 42.2Ton.

Pu (Weight of the shear wall) = 1.2*10.11*0.2*25.15*2.5 = 182.3 Ton.

1- Design in plain Concrete:-

VuVn  ………………………………………...….. (ACI-318-22.5.4)(Eq-22.8).

hbcfVn **
9

1
*55.0  …………….…….…..…. (ACI-318-22.5.4)(Eq-22.9).

Where b = LW (Lw: - is the length of shear wall in the direction of action).

).2.42(5.60200*10110*24
9

1
*55.0 TonVuTonVn 

So,No shear Reinforcement Required.

Assume Φ16 for shear Reinforcement.

S req =
Vsreq

dfyAv


 ***

= 
310*13.487

8088*400*27.50*2*75.0
169.9 mm = 16.99 cm.

Select, S = 15 cm.

So, use Φ16 @ 15cm.

-S used < Lw/5…………………………………………… (ACI-318-11.10.9.3).

-15 < (1011/5 =202 cm)……………………………………….…….OK.
-S used < 3*h ……………………………………............. (ACI-318-11.10.9.3).

-15 < (3*20 = 60cm) ………………………………………………OK.

-S used < 50cm……………………………………............. (ACI-318-11.10.9.3).

- 15 < 50cm……………………………………............................O.K.

)4.8.11318..(..........).........*0025.0min(  ACIh
s

Av
req

s

Av

.................................05.00335.020*0025.0
30

503.0*2
KNotOcmcm 

So, Use Horizontal Reinforcement = Φ16@15cm.
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2-Design of Vertical Reinforcement.

-Minimum Vertical Reinforcement:-

)0025.0)(5.2(5.00025.0min  h
Lw

hw
 …………...….. (ACI-318-11.10.9.4).

h Horizontal reinforcement ratio.

.10*515.2
20*100

)
20

100
*)503.0(*2(

3h

  )0025.010*515.2)(
1011

20
5.2(5.00025.0 3

min 0.00253.

As req = 0.00253*100*20 = 5.04 cm2. (For Both Faces).

Use Φ10@30............As provided = 5.23 cm2 > As req ………………..OK.

)4.8.11318..(..........).........*0025.0min(  ACIh
s

Av
req

s

Av
.

.................................05.00523.020*0025.0
30

785.0*2
KOcmcm 

- Design of Moment:-

-Design as heavy loaded shear wall.

So, the Vertical reinforcement of (Φ16@15), will be considered.

As(v) = 2*2.01*(1011/15) = 27.1 cm2 = 2710 mm2.

)
*

*'***85.0
(2

1

fyAs

hLwfcLw

Z



 .

.03.0
)

400*2710

200*10110*24*85.0*85.0
(2

1





Lw

Z
.

M1 = Φ*0.5*As(v)*fy*Lw*(1-(Z/Lw) .

M1 = 0.9*0.5*2710*400*10110*(1-0.03) = 425.42 Ton.m.

Mn = Mu / 0.9 =1008.63/0.9 = 112.0Ton.m.

M2 = Mn-M1 =1120 -425.42 = 694.6 Ton.m.

)(*

2

CwLwfy

M
Asboundary 

 .

Let Cw = 40 cm.
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.88.17
)40010110(*400

10*694.6 2
5

cmAsboundary 


 (This Reinforcement is for M2)

boundaryAs Total = boundaryAs + As min = 17.88+ 12.06 = 29.9 cm2.

Use (10Φ20). (This Reinforcement must be provided in the boundary region).
Use 10 Φ 20 ………….As provided =31.4 cm2 > 29.9 cm2………………………….O.K.

Note: - This reinforcement will be applied for (SW9) just for the first three Floors.

Fig(4-31): Section in Shear wall.

4-10 Design of Well:-

4-10-1 Loads Calculation:-

Since the well located above the ground, the water pressure effect will be considered,

which is calculated as the following:

-dimension of well= (15.85*4.70*2.50)m.

-H= 2.50 m (Height of Well).

-γ water = 1000 Kg/m3.

-Pressure of the water = γ water*h = 2.5*1 = 2. 5 Ton/m2.

4-10-2 Determination of Wall Thickness:-

-Determination of wall Thickness must be done According to

the most dangerous state of loading
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Fig(4-32): Moment and shear diagram of well.

The determination of the Wall Thickness, will be consided as follows:

Use ρ = 0.4 ρb .
Mu = 1.8 Ton.m2.

400600

600
*85.0*

400

24*85.0

600

600
**

85.0








fyfy

cf
b 

= 0.0261.

ρdesired = 0.4 ρb = 0.010.

use ρ = 0.01.

Rn desired = )
2

8.1*01.0
1(*400*01.0)

2

*
1(** 

m
fy




=3.96 Mpa.

d req = .1.7
1000*96.3

100000*0.2

*
cm

bRn

Mn


Assume Ф 14 for main Reinforcement.

h req = 7.1+0.7+7 =14.8 cm.

select h = 25cm .

Available d = 25-0.7-7= 17.3m.
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4-10-3 Design of Reinforcement According to water pressure:-

Mu = 1.8 Ton.m.

Mn req = 2.0 Ton.m

./7.6
3.17*100

10*0.2 2
2

5

2

cmKGR

db

Mn
R

n

n






.0017.0
4000

7.6*6.19*2
11

6.19

1

2
11

1


























y

n

f

mR

m

As req = 0.0170*100*17.3 = 2.9 cm2.

As min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf




As min = )3.17)(100(
400

4.1
)3.17)(100(

)400(4

24


As min = 5.3 <6.0

As min = 6.0 cm2.

As req < As min…………………….OK.

Use As = 6.0 cm².

As used must be > (0.005*b*d = 6.15)……….Not OK.

So use As = 6.15 cm2.

 Use Ø14@20 cm.

As (provided) = (100/20)*1.54 = 7.7 cm2 > As req …………OK.
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-Check of yielding:-

 

...................................................005.0026.0

.026.0003.
77.1

77.13.17
003.0

77.1
85.0

51.1

85.0

51.1
10024.085.0

8.30

85.0

85.0

8.300.47.7

OK
x

xd

cm
a

x

cm
bf

C
a

CT

abfC

TonfAT

s

Ec

Ec

ys


































In the other Direction (Horizontal) provide Shrinkage and Temperature

Reinforcement.

ρ = 0.0018

As = ρ* b*h.

As = 0.0018*100*25= 3.6 cm2/m.

 Use Ø12@20 cm.

As (provided) = (100/20)*0.78 = 3.93 cm2/m > As req
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الفصل الخامسالفصل الخامس

للمشروعالإنشائیةالمخططات 

للمشروعالإنشائیةتالمخططا(1-5)
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الفصل الخامس

الإنشائیةالمخططات 

للمشروع بكامل تفصیلاتھا لكل من العقدات الإنشائیةعلى كامل المخططات Bیحتوي الملحق 
.والأدراجةالخرسانیوالقواعد والجدران والأعمدةوالأعصابوالجسور 
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الفصل السادسالفصل السادس

و التوصیاتاجاتتالاستن

.الاستنتاجات) ١-٦(

.التوصیات) ٢-٦(
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الفصل السادس

-:الاستنتاجات) ١-٦(

عملیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة  من خلال النظرة الشمولیة للمبنى و من ثم تجزئة ھذه نإ-١

.الإنشائي تعد إحدى أھم خطوات التصمیم. العناصر للتصمیم بشكل منفرد 

یجب على أي مصمم إنشائي تصمیم العناصر بشكل یدوي حتى یستطیع امتلاك الخبرة والقدرة على -٢

.استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة 

من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار ھي العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیعة الموقع -٣

.وتأثیر القوى الطبیعیة علیھا 

) Shear Wall(حیث تم حساب أحمال جدران القص، تصمیم البرج السكني لیقاوم الزلازلتم -٤

).UBC(باستخدام الكود الأمریكي

.تم عمل كافة المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة بشكل قابل للتنفیذ-٥

).٢4.5Kg/cm(تم تصمیم أساسات ھذا المبنى باستخدام قوة تحمل للتربة مقدارھا-٦

:مشروع أیضا تم استخدام عدة أنواع من القواعد منھا في ھذا ال-٧

قواعد مربعة منعزلة أسفل كل عمود(Isolated Footing).

أساسات مستمرة أسفل الجدران وجسور الربط والبلاطات الأرضیة.

:أما بالنسبة لبرامج الحاسوب المستخدمة فقد تم استخدام عدة برامج وھذه البرامج ھي -٨

 برنامج)(AutoCAD2008 في  تصحیح بعض الأخطاء المعماریة الموجودة في

وأیضا  الاستعانة بھذا البرنامج ، المخططات تحدیدا في المساقط والواجھات والقطاعات 

في رسم الجسور والأعصاب وتفرید الحدید وتوضیح ذلك على كل عنصر من العناصر 

.الإنشائیة التي قمنا بتصمیمھا 

 برنامج العتیر)Atir (تحلیل وفي تصمیم أغلب العناصر الإنشائیة بعد مقارنتھا بأحد في ال

.التصامیم الیدویة وكانت النتائج متطابقة

 برنامج)Brokon ( الإنشائیةفي تحلیل بعض العناصر.

.بعد ذلك تم عمل مراجعة لكافة المخططات التنفیذیة لتعدیل ما  اختلف فیھا من أمور-٩

.الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني -١٠

من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس الھندسي الذي یقوم من خلالھ بتجاوز أیة -١١

.مشكلھ ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس 



١٠٦

:التوصیات) ٢-٦(

ع   تنفیذ المشروع من خلالبیُنصح - ى ارض الواق لجنة ھندسیة متخصصة تتابع العمل من خلال مطابقة ما یتم عل

.المخططاتوما بداخل 

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة-

ل           - ذ الأفض مان التنفی روط لض ات والش زم بالمخطط ذ وأن یلت ى التنفی راف عل رف للإش ینصح بوجود مھندس مش

.مشروعلل

.أي طابق للاحتیاجات المستقبلیة إضافةلذلك لایمكن ،ة طوابق فقطلعشرھذا المشروع صمم -

.ینصح في أثناء التنفیذ بمراجعة كتاب المواصفات الفنیة والھندسیة الأردني الصادر عن وزارة الأشغال العامة -

میم الأ  ) 4.5kg/cm2(إذا اختلفت قوة تحمل التربة عن  ادة تص ن       یجب إع ة ع دة الناتج ة الجدی ب القیم ات حس ساس

.الفحوصات المخبریة

دیلات       ال أي تع ذ لإدخ ي التنفی رة ف ل المباش روع قب انیكي للمش ائي و المیك میم الكھرب ل التص تكمال عم ب اس یج

.محتملة

اھز ل           روع ج ان المش ائیة ف ات الإنش ل للمخطط داد المفص ة و الإع ات التنفیذی املة للمخطط ذ  بعد المراجعة الش لتنفی

.إنشائیا ومعماریا
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1. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL

CONCRETE (ACI 318M-٠٢) AND COMMENTARY CODE

(ACI 318M-02).

ي .٢ وى   ، كودات البناء الوطني الأردن ال والق ودة الأحم ي    ، ك وطني الأردن اء ال س البن ، مجل

.م١٩٩٠، الأردن، عمان

3-Uniform building Code (UBC), (1997).

.تلخیص وملاحظات الدكتور المشرف-١

.٢ط-"الھندسة المدنیة"–محمد احمد عبد االله -د،سلیطمصطفى -د-٢

د   –د -أ-٣ د احم رحمن مجاھ د ال دس  –عب ل المھن ائدلی ذ  يالإنش میم وتنفی آتلتص المنش

.الخرسانیة

–لبنان ، دار قابس للطباعة و النشر ،  ٢ط،رة متعددة الوظائف العما–ربیع الحرستاني -٧
.١٩٩٢-ساحة الغبیري-سوریا–بیروت 
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الملاحق
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١١١



١١٢
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Coefficients of Earth pressure



١١٤

40٣٧.٥٣٥٣٢.٥٣٠27.52522.52017.515



0.220.240.270.300.330.370.410.450.490.540.59Ka

4.64.113.693.323.002.722.462.242.041.861.7Kp

0.360.390.430.460.500.540.580.620.660.700.74K0
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