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الإھداء

والدي العزيز.... الى ينبوع العطاء الذي زرع في نفسي الطموح والمثابرة

أمي الغالية... الى نبع الحنان الذي لا ينضب

اخوتي واخواتي........ الى من يحملون في عيونھم ذكريات طفولتي وشبابي

صديقاتيأصدقائي و....... الى من ضاقت السطور من ذكرھم فوسعھم قلبي

الاسرى والمعتقلين........ الى من ضحوا بحريتھم من اجل حرية غيرھم

شھداء فلسطين........ الى من ھم اكرم منا مكانة

أساتذتي الكرام ……………………الى كل محبي العلم والمعرفة

ھيثم عياد. د: الى استاذي الفاضل

فلسطين الحبيبة.. .........الى من احتضنتني كل ھذا الكم من السنين 

بولتكنك فلسطين الى زملائي وزميلاتي في جامعة 

الى كل من ساھم في انجاح ھذا العمل
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العملفریق 

الشكر والتقدیر

.إن الشكر والمنة لا تلیق إلا لواھب العقول و منیر الدروب الله عز وجل 

:بالشكر الجزیل والعمیق لكل منیتقدم فریق العمل كما و 

ودائرة ، وكلیة الھندسة، بیتنا الثاني جامعة بولیتیكنك فلسطین الموقرة

.الھندسة المدنیة والمعماریة بكافة طاقمھا العامل على تخریج أجیال الغد

والذي بذل كل ھیثم عیادالجامعة ونخص بالذكر الدكتور في جمیع الأساتذة 

.بھذا العمل بالشكل اللائقجھد مستطاع للخروج 

.لمكتبة الجامعة والقائمین علیھا لتعاونھم الكامل ومساعدتھم

.لكل من قدم ید المساعدة بأي شيء ولو كان بسیطا

فریق العمل
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ملخص المشروع

بجمیع تفصیلاتھ وعناصره مدرسة وتوابعھامبنى مكون من عمل تصمیم إنشائي كامل ل

.المختلفة

:فریق العمل

معتصم جبرینعلاء سویطي

عامریة اسامة ابوعیة زید براد

سریع، لذا تزداد الحاجة لبناء تعتبر الخلیل مدینة كبیرة حیث یزداد النمو السكاني فیھا بشكل 

المدارس لاستیعاب الطلاب الجدد الذین ینتسبون إلى المدارس كل سنة، وكما نعتقد أن بناء مباني تعلیمیة 

.جدیدة لھي حاجة ماسة وأولویة ضروریة، لذلك قمنا باقتراح التصمیم الإنشائي لمدرسة المستقبل الإبتدائیة

سات السابقة ستستخدم كدلیل لنا خلال المشروع، كما ھو اتباع في مشروعنا ھذا الكثیر من الدرا

التعلیمات من المشرف الدكتور ھیثم عیاد، دراسة مشاریع تخرج سابقة، ودراسة كتب تعنى بتصمیم 

.المدارس

بدأ عملنا التصمیمي . وتعدیل ما یلزم. بعد دراسة معمّقة للمخططات المعماریة، الواجھات والمقاطع

سنقوم بتحدید الأحمال المؤثرة على المبنى، . بتوزیع الأعمدة والجسور على المشروع بالكاملوالإنشائي 

والتي تؤدي إلى اختیار النظام الإنشائي الأنسب الذي یلائم كل العناصر الإنشائیة، وأخیرا الحصول على 

.المخططات التنفیذیة من ھذا العمل

حیث سیتم استخدام . م وتقدیر الأحمال لھذا المشروعسیتم إستخدام الكود الأردني في عملیة تصمی

)ACI-318-05 code ( في التحلیل الإنشائي وتصمیم العناصر الإنشائیة، وذلك باستخدام عدة برامج

,Al-Atirومنھا Office 2013, Staad-Pro 2007, Safe,Etabs,Beam-d, and Autocad 2014.

مخططات المعماریة وانتھاءً بتصمیم آخر عنصر إنشائي لإخراج بدءاً من دراسة التجمیع ھذا العمل 

. ھذه المدرسة إلى الحیاة ھو الھدف المرجو من ھذا المشورع
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مع الشكر 

Abstract

Structural Design of Al-Mostaqbal Elementary
School in Hebron City

Prepared By :

Alla’ Sweity Motaseb Jebreen
Zaid Baradeia                      Osama Abu Amriah

Hebron is a large city and is growing fast with its population, so schools are
needed to contain all of the new students that anticipate every year, and as we believe
building new educational facilities are urgent and essential priority, so we proposed
to structurally design “ Al-Mostaqbal Elementary school “.

In this project many useful previous studies will be used as guidelines, to
guide us through the project, such as following instructions and being guided by our
supervisor Dr.Haitham Ayyad, studying old graduation projects, and studying books
which care of designing of school.

After pensive studying of the architectural plans, elevations and sections,
modifying what needed to. Our structural work started with the distribution of
columns, and beams through the whole project. We will try to determine the loads
affecting the building, and leads to choose the best construction system that fits all of
the structural elements, and finally get the structural plans out of this work.

The Jordanian Construction Code will be used in the process of designing this
project and in determining live loads, where ACI-318-05 code is used in structural
analysis, and design of some structural elements. Some of the software will be used
also in this project like Al-Atir, Office 2013, Staad-Pro 2007, Safe,Etabs,Beam-d,
and Autocad 2014.

Putting all of this work together, starting from studying of architectural plans
to the design of the last element of the building and get this building out to life is the
eventual goal of the project.

Thank you 
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fc = compression strength of concrete .

 Fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

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

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

beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.
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 Pu = factored axial load

 S = Spacing of shear or in direction parallel to longitudinal reinforcement.

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

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

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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الفصل الأول                                                                                المقدمة

٢

المقدمة١.١

العلم والعمل من ضرورات الحیاة وھما متكاملان فالمجتمع لا ینمو ولا ینھض ولا یتطور اذا افتقر للتعلیم  وھنا نحن نتكلم عن 

جاءت فكرة من ھنا ،التعلیم التقني الذي یكسب الفرد مھنة او حرفة تساعده على كسب رزقھ وتساھم في بناء وتطویر المجتمع 

.كمشروع یمكن تصمیمھ وتطبیقھ معماریاً وإنشائیاً مدرسةمبنى اسة ھذا المشروع اللذي یعني بدر

سواء من الناحیة المعماریة التي تعنى بالمظھر العام إنشاؤهتتطلب عملیة التصمیم عامة الأخذ بجمیع النواحي للمبنى المراد 

بعض، أو من الناحیة الإنشائیة التي تعنى للمبنى وكیفیة توزیع الفراغات والمساحات داخلھ وربط الأقسام المختلفة ببعضھا ال

بتوفیر النظام الإنشائي القادر على التحمل الآمن للأحمال المؤثرة على المبنى مع مراعاة الناحیة الاقتصادیة الأدنى الممكنة لھذا 

ي المتعلقة بالتمدیدات النواحبالاعتبارالأخذ كذلك لا بد من.النظام الإنشائي بما لا یتعارض مع التصمیم المعماري المختار

. مع طبیعة المشروع المنشأ وعناصره المیكانیكیة كأنظمة التدفئة والتبرید والصرف الصحيیتلاءمالكھربائیة بما 

حیث سیتم اختیار النظام الانشائي المناسب وذلك ،طوابق٣یتكون من مدرسةیتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي لمبنى 

مع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من یتلاءمتوزیع العناصر الإنشائیة كالأعمدة والجسور بما ب

ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخروج بمشروع متكامل وانتھاء بالقواعد و الأساساتالعقدات

.وقابل للتنفیذ

المشروعأھداف ٢.١

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

القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على اكتساب المھارة في .١

.المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.المختلفةالعناصر الإنشائیة القدرة على تصمیم.٢

.ختلفةتطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات الم.٣

.استخدام برامج التصمیم الإنشائيإتقان.٤
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٣

المشروعمشكلة ٣.١

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي مختلف العناصر متعدد الطوابقنى مدرسةمبل تصمیم العناصر الإنشائیة لیدور البحث حو

مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع التصمیم یتلاءمو الأساسات بما ةمن البلاطات و الجسور والأعمد

.المعماري

المشروعحدود مشكلة٤.١
الدراسیة من السنة ثاني والاولالیقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

.ولالاو مشروع التخرج في الفصل ثانيالمقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال ٢٠١٤

مسلمات ال٥.١
) .ACI-318-08(المختلفة اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة )١

,Atir, safe(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل )٢ Etabs , Sap 2000,Staad Pro.(

Autocadبرامج أخرى مثل)٣ 2014Microsoft office Word & Power Point& .

فصول المشروع٦.١
:فصول وھياربعةیحتوي ھذا المشروع على 

.العامة ومشكلة البحث و أھدافھیشمل المقدمة :الأولالفصل -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع:الثانيالفصل -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:الثالثالفصل -٣
.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة:الرابعالفصل -٤
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٤

المشروعإجراءات ٧.١
و إختیار النظام المشروع من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافلفھمھاالمخططات المعماریة وذلك دراسة) ١

.الإنشائي الملائم

والأعصاب بشكل لا ھذه العناصر  كالأعمدة والجسوروكیفیة توزیعللمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة )  ٢

.مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمانیتعارض 

.وتحلیل العناصر الإنشائیة على ھذه الأحمال مال المؤثرة على المبنىحتحدید الأ) ٣

.على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

النھائي المتكاملھمھا لیخرج المشروع بشكلإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمی) ٥

.والقابل للتنفیذ

.والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

)٢٠١٤(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة) ١- ١(جدول 
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.مقدمة١.٢

.لمحة عن المشروع٢.٢

.موقع المشروع٣.٢

.الموقعأھمیة ٤.٢

.وصف المساقط الأفقیة للمبنى٥.٢

.وصف الواجھات٦.٢
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٦

مقدمة ١.٢

العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛ بل ھي  منذ أن خلق االله تعالى ھمتعتبر العمارة أحد أ

الإنسان الذي أطلق العنان لمواھبھ و خواطره، فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من 

.القدیم وبناءھاوقد لاحظ كل منا الحضاراتصور الرفاھیة، مستغلاً ما وھبھ االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة

. وبھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ االله للمعماري من مواھب الجمال

وإذا كان لكل فن أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح مابین 

ساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا الخیال والواقع؛ والنتیجة قد تكون أبنیة متناھیة الب

.العدید من المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھا

إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ أولا 

المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف بمرحلة التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل

والمتطلبات المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق 

الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة 

.وغیرھا من المتطلبات الوظیفیةو المكان المناسبتنقلوالحركة وال

تبدأ عملیة و مراجعتھا وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة 

التصمیم الإنشائي التي تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحمال المختلفة 

.تي یتم نقلھا عبر ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربةالواقعة علیھا وال

لمحة عن المشروع ٢.٢

على صفوف ومكتبة وكافتیریا ومكاتب اداریة و حتويمدرسة ابتدائیة نموذجیةتعبارة مبنى المشروع 

ویوجد .و مختبرات ومخازن و عیادة طبیة وجمیع المرافق الاخرىاخرى للمدرسین و صالة العاب ریاضیة

بعد وتأجره لاقامة مباریات للاندیةفي اوقات الدوامتستخدمھ المدرسة)trusses(بمغطىملعب تابع للمدرسة

ویقوم المشروع على فكرة ، للامنتینوھناك ایضا غرف، المدرسةھذهلیكون احد مصادر دخل الدوام المدرسی

.ستغلال كافة الفراغات لتعمل على خدمة المستخدمین بشكل جیدا

المبنى وعلى العوامل المحلیة التي تؤثر في استعمالاتوقد كانت ھذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على 

.غیرھا كالتصمیم مثل مدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الریاح والمناخ و

قطعة أرض مساحتھاجزء من علىوآخر ارضي وطابق اول ابق تسویةطمن الرئیسي یتكون المبنى

مترا ٢٣٣٣ومساحة الملعب المغطى بالمعدن، متر مربع٧٢٥٠المبنى الرئیسي ، ومساحة  دونما٢٨تقریبا

.مترا مربعا٩٥٨٣اي ان المساحة الاجمالیة للمشروع ھي  ، مربعا
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٧

موقع المشروع ٣.٢

فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد إنشاء المبنى علیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك علتصمیم أي مشرو

.بالموقع الجغرافي أم بتأثیرالقوى المناخیة السائدة في المنطقة

بحیث تكون العناصر القائمة وعلاقاتھا بالتصمیم المقترح في تناسق لتحقیق التصمیم الأمثل، فلذلك 

صر الموقع، من توضیح للأرض المقترحة للبناء ولعلاقة الموقع بالشوارع یجب إعطاء فكرة عامة عن عنا

.والخدمات المحیطة، و ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة ومسار الشمس

یمكن انشائھا في اي مكان في فلسطین واخذ فكرة انشاء مباني في الخلیل كما ومكاناقامة ھذه المدرسة 

متاز بسھولة الوصول المدرسة یمكن اختیار مكان جیدیلتنفیذ ھذه و، تابعة للمدرسة لتكون مصدر دخل للمدرسة

الیھ وتوفر شارع رئیسي الى قطعة الأرض و وجود كافة الخدمات الرئیسیة والبنى التحتیة اللازمة لتنفیذ 

وتقدر قطعة ، والاھم من ذلك كلھ الھدوء وان یكون في مكان یستطیع الجمیع الوصول لھ بسھولةروعالمش

.دونم٢٨الأرض المخصصة للمشروع بحوالي 

وكذلك تم مراعاة تحقیق الوظیفة ، )١-٢(وقد تم ملائمة المشروع مع الموقع الذي تم اختیاره، الشكل 

وحركة الشمس اختیار مكان مناسب من حیث التوجیھ والتھویةللمبنىوتحقیق شروط الجمال، وتم مراعاة

.والریاح

الموقعأھمیة ٤.٢

بین في  انھ یشكل حلقة وصل بین ویتوسط عدة مناطق سكنیةفي منطقة ریفیة تكمن اھمیة ھذا الموقع الكائن 

الیھ فھناك اكثر من شارع ل وبالاضافة الى سھولة الوصعدة مناطق والھدوء الذي یشجع الطلبة على الدراسة

.رئیسي یخدم ذلك الموقع
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مخطط موقع المشروع )١- ٢(لشكل ا

- :ر ھذا الموقع ھي  النقاط التالیةم مراعاتھا في اختیایتوالذي یجب اختارھاموقع الوإن من أھم الأمور التي تمیز 

.المدینةواستكمالا لمشاریع التنمیة في ،حاجة المنطقة إلى مثل ھذا المشروع )١

. توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع)٢

.حیویة المنطقة )٣

.سھولة الوصول إلى الموقع)٤

.احتفاظ الموقع بممیزات طبیعیة)٥

.الھدوء)٦

.وجود اندیة ریاضیة لاستأجر الملعب بعد دوام الطلبة)٧

وصف المساقط الأفقیة للمبنى٥.٢

طابق التسویة المبنى الرئیسي١.٥.٢

مطبخ كبیر وصالة العاب ریاضیة و ویحتوي ، ) ٢-٢(الشكلمتر مربع ١٩٩١تبلغ مساحة ھذا الطابق 

وینخفض منسوبھ بمقدار ،ویحتوي على مخازن وحمامات )البویلر(وغرف غیار ملابس و غرفة التدفئة مأوى
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٩

ین داخلیینوھو متصل مع الطابق الارضي بدرج، الشمالیة الغربیةومدخلھ الرئیسي من الجھة ، امتار ٣

. اقسام بینھن فواصل تمددثلاثةو ھو عبارة عن ، ومصعد واحد فقط

لطابق التسویة الأفقيالمسقط ) ٢- ٢(الشكل

الأرضيالطابق ٢.٥.٢

الشكل ام بینھن فواصل تمدد و یتصلن معا من الداخل بالممرات الداخلیة اقسثلاثةیتكون ھذا الطابق من

الصفوف والحمامات یحتوي على مجموعة منالایمن من الطابقالقسم،متر مربع٢٦٢٧تبلغ مساحتھما )٣-٢(

اما القسم الایسر فیحتوي مكتب الادارة و السكرتاریة و شؤون الطلبة وریاض الاطفال ومطبخ للموظفین و غرفة 

والمدخل الرئیسیي كما یوجد مدخل . یا وساحة وبعض المكاتباما القسم الاوسط فیتكون من الكافیتیر،المعلمین

. كما یحوي الطابق ثلاث ادراج ومصعد، ف السیارات الخارجياخر للموظفین باتھاه الشمال و اتجاه موق

.مترا٣.٥متر فوق سطح الارض وارتفاعھ ٠.٥كما ان منسوب الطابق ھو 
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١٠

الأرضيللطابق الأفقيالمسقط )٣- ٢(الشكل 

الطابق الاول٣.٥.٢

اقسام بینھن ثلاثةویتكون ھذا الطابق ایضا من )٤- ٢(الشكلمربعمتر٢٦٢٧وتبلغ مساحة ھذا الطابق 

فواصل تمدد و یتصلن معا من الداخل بالممرات الداخلیة وھو شبیھ بالارضي  ویحتوي ایضا على القسم الایمن 

من الطابق الذي یحتوي على مجموعة من الصفوف والحمامات اما القسم الایسر فیحتوي مكتب اداري و غرفة 

اما ، ي وقاعة تعلیم اللغات الاجنبیة وغرفة للمعلمیناجتماعات و مختبر حاسوب وقاعة موسیقى ومختبر علم

ھامن الادراج ومدخل. القسم الاوسط فیتكون من المكتبة وحواسیب خاصة للبحث العلمي وقاعتین للعرض  وساحة

.مترا٣.٥متر فوق سطح الارض وارتفاعھ٤و كما ان منسوب الطابق ھ،الثلاثة والمصعد
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المسقط الافقي للطابق الاول ) ٤- ٢(الشكل

الملعب المغطى بالمعدن٤.٥.٢

على مدرج و عدة مداخل رئیسیة و بداخلھ متر مربع ویحتوي٢٣٣٣الملعب حوالي تبلغ مساحة ھذا 

عند ویبلغ ارتفاعھ عند اخفض نقطة الأرضمستوى سطح علىارضیة الملعبومنسوب ) ٥-٢(الشكلفرعیة

.مترا١٨متر وعند اعلى نقطة ١٣.٧الغطاء المعدني
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١٢

للملعبالمسقط الافقي) ٥- ٢(الشكل

غرف الامن٥.٥.٢

متر مربع ٤تتراوح مساحاتھا من ھي عبارة عن ثلات غرف منتشرة على المداخل الثلاثة للمدرسة و

.متر مربع٩الى حوالي 

الواجھات وصف ٦.٢

جنوبیة الغربیةلالواجھة ا١.٦.٢

الجمال المعماري حیث ھاویظھر فی،)٦- ٢(الشكلتعتبر ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة  للمبنى 

تتكون ھذه الواجھة من واجھات حجریة  وواجھات زجاجیة بالاضافة الى الاشرعة باللون البني ویتجلى الجمال 



الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٣

٠.٥وعلى المستوى ، وى واحدمستكما ویظھر في ھذه الوجھة ، المعماري في تباین الالوان وحداثة التصمیم 

. متر یظھر المدخل الرئیسي وعلى الجانب مدخل الموظفین

الواجھة الشمالیة للمبنى الرئیسي ) ٦- ٢(الشكل

الواجھة الشمالیة الغربیة٢.٦.٢

حیث یوجد واجھات حجریة ، )٧-٢(الشكلیظھر في ھذه الواجھة التنوع في استخدام المواد الانشائیة  

.اعمدة خارجیة كمناظر معماریة جمالیة فقطوزجاجیة بالاضافة الى استخدام 

الواجھة الجنوبیة للمبنى الرئیسي ) ٧- ٢(الشكل

الواجھة الشمالیة الشرقیة٣.٦.٢

مدخل الموظفین على الیمین ویظھر ایضا الواجھات الحجریة والزجاجیةیمكننا من ھذه الواجھة رؤیة 

.)٨- ٢(الشكلوفي اعلاه غطاء للشمس والمطر 
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١٤

الواجھة الشرقیة للمبنى الرئیسي ) ٨- ٢(الشكل

الواجھة الجنوبیة الشرقیة٤.٦.٢

ویظھر تظھر الواجھات الحجریة اكثر من الواجھات الزجاجیة كما ) ٩-٢(في ھذه الواجھة الشكل 

كما یظھر الجمال المعماري الناتج عن الاعمدة المعماریة الخارجیة في ھذه ، التنوع في استخدام المواد الانشائیة

.الواجھة بوضوح

الواجھة الغربیة  للمبنى الرئیسي ) ٩- ٢(الشكل

الشمالیة الغربیة للملعبالواجھة٥.٦.٢

ویظھر المواد المستخدمة في بناء الواجھة وھي الحجر للملعبیظھر في ھذه الواجھة المدخل الرئیسي 

.)١٠-٢(الشكلفي كما ،في الاعلى مع فتحة اسفلھ للتھویة) truss(و یظھر ال



الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٥

ملعبالواجھة الشمالیة الغربیة لل) ١٠- ٢(الشكل

للملعبالواجھة الشمالیة الشرقیة ٦.٦.٢

وفي وفي الوسط احد المداخل الرئیسیة من اتجاه المدرسةیظھر في ھذه الواجھة فقط الواجھة الحجریة

.)١١-٢(الشكل) truss(الاعلى تظھرالصفائح المعدنیة التي تعلو ال

لعبللمالشرقیة الواجھة الشمالیة ) ١١- ٢(الشكل

للملعبالواجھة الجنوبیة الغربیة٧.٦.٢

المداخل الرئیسیة من اتجاه المدرسة  وفي الاعلى یظھر في ھذه الواجھة فقط الواجھة الحجریة وفي الوسط احد 

.)١٢- ٢(الشكل) truss(تظھرالصفائح المعدنیة التي تعلو ال
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١٥

ملعبالواجھة الشمالیة الغربیة لل) ١٠- ٢(الشكل

للملعبالواجھة الشمالیة الشرقیة ٦.٦.٢

وفي وفي الوسط احد المداخل الرئیسیة من اتجاه المدرسةیظھر في ھذه الواجھة فقط الواجھة الحجریة

.)١١-٢(الشكل) truss(الاعلى تظھرالصفائح المعدنیة التي تعلو ال

لعبللمالشرقیة الواجھة الشمالیة ) ١١- ٢(الشكل

للملعبالواجھة الجنوبیة الغربیة٧.٦.٢

المداخل الرئیسیة من اتجاه المدرسة  وفي الاعلى یظھر في ھذه الواجھة فقط الواجھة الحجریة وفي الوسط احد 

.)١٢- ٢(الشكل) truss(تظھرالصفائح المعدنیة التي تعلو ال
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١٥

ملعبالواجھة الشمالیة الغربیة لل) ١٠- ٢(الشكل

للملعبالواجھة الشمالیة الشرقیة ٦.٦.٢

وفي وفي الوسط احد المداخل الرئیسیة من اتجاه المدرسةیظھر في ھذه الواجھة فقط الواجھة الحجریة

.)١١-٢(الشكل) truss(الاعلى تظھرالصفائح المعدنیة التي تعلو ال

لعبللمالشرقیة الواجھة الشمالیة ) ١١- ٢(الشكل

للملعبالواجھة الجنوبیة الغربیة٧.٦.٢

المداخل الرئیسیة من اتجاه المدرسة  وفي الاعلى یظھر في ھذه الواجھة فقط الواجھة الحجریة وفي الوسط احد 

.)١٢- ٢(الشكل) truss(تظھرالصفائح المعدنیة التي تعلو ال
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١٦

لعبللمالجنوبیة الغربیة  الواجھة ) ١٢- ٢(الشكل

للملعبالشرقیة الواجھة الجنوبیة ٨.٦.٢

- ٢(الشكلكما في ،في الاعلى مع فتحة اسفلھ للتھویة) truss(یظھر فیھا الواجھة الحجریة و یظھر ال

١٣(.

عبللملالجنوبیة الشرقیة  الواجھة ) ١٣- ٢(الشكل
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١٦

لعبللمالجنوبیة الغربیة  الواجھة ) ١٢- ٢(الشكل

للملعبالشرقیة الواجھة الجنوبیة ٨.٦.٢

- ٢(الشكلكما في ،في الاعلى مع فتحة اسفلھ للتھویة) truss(یظھر فیھا الواجھة الحجریة و یظھر ال

١٣(.

عبللملالجنوبیة الشرقیة  الواجھة ) ١٣- ٢(الشكل

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٦

لعبللمالجنوبیة الغربیة  الواجھة ) ١٢- ٢(الشكل

للملعبالشرقیة الواجھة الجنوبیة ٨.٦.٢

- ٢(الشكلكما في ،في الاعلى مع فتحة اسفلھ للتھویة) truss(یظھر فیھا الواجھة الحجریة و یظھر ال

١٣(.

عبللملالجنوبیة الشرقیة  الواجھة ) ١٣- ٢(الشكل
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.المقدمة١.٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢.٣

.لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

.العناصر الإنشائیة٤.٣
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مقدمة١.٣

من خلال الوصف المعماري الكامل للمبنى لا بد من تطبیق الأفكار و المقترحات الموجودة في التحلیل المعماري 

التصمیم الإنشائي الذي یتماشى مع المتطلبات المعماریة والقوانین الھندسیة إذ یعتمد التصمیم الإنشائي بشكل في

كافة الأحمال التي تؤثر علیھا  و بالتالي یجب وصف كافة بحیث تقاوم الإنشائیةأساسي على تصمیم كافھ العناصر 

ھذه العناصر وصفاً دقیقاً یلبي متطلبات الحسابات الھندسیة لھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمیم المعماري 

.وعدم تغییره 

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣

ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة الإنشائیة ومقاوم متینإنتاج منشأ إلىیھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي 

وبالتالي یتم . ثلوجوالیاحوالرزلازلأحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر اللجمیع المؤثرات الخارجیة من 

:تحدید العناصر الإنشائیة بناء على

 الأمانSafety ) :( یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات

.الناتجة عنھا

 التكلفةCost) :( یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من

.أجلھ

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

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

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .
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لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

حیث أنھ من والتصمیمتعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل 

لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید التحلیلخلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات 

.وطریقة العمل المناسبةوتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن 

الأحمال١.٣.٣

انھیارلابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث 

.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة: للمنشاة ومن ھذه الأحمال

الأحمال المیتة٢.٣.٣

ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي یتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حیث تتضمن جمیع 

.والاتجاهالعناصر الإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار 

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الرقم

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٣البلاط1

٢٢المونة2

٢٥المسلحةالخرسانة3

١٠الطوب4

٢٢القصارة5

١٦الرمل٦

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال
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الأحمال الحیة ٣.٣.٣

، استعمالات جزء منھا أو، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الدینامیكیةالأحمال.٢

والأجھزة والآلات الاستاتیكیة ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة.٣

یبین قیمة الأحمال الحیة ) ٢- ٣(الجدول الأثاث والأجھزة والمعدات، وووالمواد المخزنة، غیر المثبتة

.المبنى حسب الكود الأردنياستخداماعتمادا على نوعیة 

الرقم

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0المخازن1

3.0الممرات والادراج2

5.0وصالات المطاعم3

7.5منصات المسرح 4

3.0القاعات التدریسیة 5

الأحمال الحیة) ٢- ٣(جدول ال
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الأحمال البیئیة٤.٣.٣

:أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فينثالث من الأحمال التي یجب النوع الھي 

الریاح.١

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح لمرتفعة اتؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني أفقیةعبارة عن قوى 

ة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس وتكون موجبة إذا كانت ناتجأجزاءھاعلى الأبنیة أو المنشآت أو 

وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، . )KN/m2(لكل متر مربعبالكیلو نیوتن

. نخفضةوالموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو م

الثلوج.٢

تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال الثلوج اعتماداً على ھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل 

:الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

.و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني

.فاع عن سطح البحرقیمة أحمال الثلوج حسب الارت):  ٣- ٣(الجدول 

)H(لبحرعلو المنشأ عن سطح ا

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

h< 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

أحمال الثلوج ) : ٣-٣( الجدول 
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الزلازل .٣

یتولد عنھا عزوم منھا عزم و رأسیةمن أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة ، الانقلابوعزم الالتواء

ي عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء یجب مراعاتھا فالتيالمبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود 

.)UBC97(المستخدم
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العناصر الإنشائیة

ى استمراریة وجود المبنى تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ عل

وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات 

.وغیرھا

العقدات ١.٤.٣

ھي عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرأسیة بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر 

.الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة، دون تعرضھا إلى تشوھات

:ما یلي وتم استخدام الخرسانیة المسلحة ،العقداتتوجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من 

 البلاطات المفرغة)Ribbed Slabs( وتقسم إلى:

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

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١.١.٤.٣

.خفة وزنھا و فعالیتھابتتمیز

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ١-٣(الشكل 
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Two way ribbed)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٢.١.٤.٣ slab:

و ھذا النوع لم یتم استخدامھ في عقدات المبنى المختلفة ، و الشكل التالي یبین العقدات ذات الإتجاھین و 

.تكوینھا الانشائي

.عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٢-٣(الشكل 

:الجسور١.٤.٣

جسور ، وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعین

Dropped"المدلاةوالجسور )مخفیة داخل العقدات(مسحورة  Beams " ،وھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل

ال الواقعة على الجسر وكذلك وفي المشروع سنقوم باستخدام الجسور المسحورة والجسور المدلاة حسب الاحم

.وبعد كل جسرالفضاءات حسب 
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.و المسحورةالمدلاةأشكال الجسور ) ٣-٣(الشكل 
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:الأعمدة٣.٤.٣

تعتبر الأعمدة العضو الرئیس في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي 

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيعلیھا ،

.أشكال الأعمدةىحدا): ٤-٣(الشكل 
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٢٦

:الأعمدة٣.٤.٣

تعتبر الأعمدة العضو الرئیس في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي 

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيعلیھا ،

.أشكال الأعمدةىحدا): ٤-٣(الشكل 
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:الأعمدة٣.٤.٣

تعتبر الأعمدة العضو الرئیس في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي 

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيعلیھا ،

.أشكال الأعمدةىحدا): ٤-٣(الشكل 
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):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٤.٣

وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا 

وھذه الجدران تسلح بطبقتین ) shear wall(الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

وقد تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا . من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من المبنى ، وتتمثل الجدران 

أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة 

مقاومة الذي التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز ال

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل .تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

.جدار القص): ٥-٣(الشكل 
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:الأساسات٥.٤.٣

دأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الإنتھاء من بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یب

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد) : ٦-٣( الشكل 

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة 

الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و بناءا على الأحمال الواقعة وأخیرا إلى 

علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ،ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة 

ھیكل المنشأ من شكل متدرج وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه

.لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض
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:الأدراج٦.٤.٣

وتم استخدامھا في ، بین المستویات المختلفة المناسیبعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي 

.مقطع عام للدرجیبین ) ٧-٣(والشكل واضح مشروعنا بشكل 

.الدرج ): ٧-٣(الشكل 



الإنشائيالوصف __________________الثالثالفصل 

٣٠

:( Basement Wall)جدران التسویة ٧.٤.٣

جدار ، وھذا الوع خاص من الجدران وھو جدران التسویةوجود القبو في ھذا المشروع ، ادى الى استخدام ن

.یتكون من الخرسانة المسلحة، وھو عبارة عن جدار حامل للعناصر الإنشائیة فوقھ

.تسویةالجدار ) ٨-٣(الشكل 



الإنشائيالوصف __________________الثالثالفصل 

٣١

Expansions)(التمدد فواصل ٨.٤.٣ Joints:

:یمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشات العادیة كما یلي

 م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین ٤٥إل ٤٠من.
 ناطق الحارة مم في ال٣٥إل ٣٠من.
 الانكماش و التمدد و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل

.و الزحف 
 و في حالة أعمال الخرسانة الكتلیة كالحوائط الأستنادیة و الأسوار یجب تقلیل المسافات

.ب المیاه من خلال فواصل التمدد ربین الفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تس

.في ھذا المشروع تمدد  فاصلي وتم استخدام

دد بالمبنىفاصل التم) ٩-٣(الشكل 



الإنشائيالوصف __________________الثالثالفصل 

٣٢

فاصل التمدد بالمبنى) ١٠-٣(الشكل 



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.

4.5Design of one way Ribbed slab.

4.6 Design of Tow way Ribbed slab.

4.7Design of Tow way Solid slab for well.

4.8 Design of Beam(2, G).

4.9 Design of Beam (36, F1).

4.10 Design of Short Column.

4.11 Design of Isolated Footing.

4.12Design of Strip Footing.

4.13 Design of Mat Foundation for Well.

4.14 Design of Well Wall.

4.15 Design of Stairs.

4.16Design of Shear wall (W26).



34

4.1 Introduction

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job
site in a plastic state. This unique quality makes concrete desirable as a building
material because it can be molded to virtually any form or shape.

Concrete used in most construction work is reinforced with steel. When
concrete structure members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the
necessary strength. Steel is embedded in the concrete in the form of a mesh, or
roughened or twisted bars. A bond forms between the steel and the concrete, and
stresses can be transferred between both components.

In this project, all of design calculation for all structural members would be
made upon the structural system which was chosen in the previous chapter.

So, in this project, there are Two types of slabs: One way solid slab, one way
ribbed slab. They would be analyzed and designed by using finite element method of
design, with aid of a computer program called "ATIR- Soft ware " to find the internal
forces, deflections and moments for ribbed slabs and by using the previous program
and Etabs, Safe, and “STAAD pro” to find the internal forces, deflections and
moments for the all structural element in order to design it. And programs to find the
internal forces, deflections and moments for One way solid slab, and then handle
calculation would be made to find the required steel for all members.

The design strength provided by a member, its connections to other members, and

its cross – sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the

nominal strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of

ACI-318-08code.
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4.2 Determination of Slab Thickness

Figure (4-1): Ground Floor Slab.

Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab:

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of nonprestressed 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 (eq. 4.1)

= 585/18.5 = 31.6 cm.

hmin for both-end continuous =  L2/21 (eq. 4.2)

= 570/21 = 27.1 cm

select h = 32cm with 24 cm block and 8cm topping For all one way ribbed slabs.
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Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:

Figure (4-2): two way rib slab.




A

YA
Y

.
(eq. 4.3)

cmribY 51.14
35*1464*8

5.25*35*144*64*8
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99.10*35*1451.10*64*8
12

3514
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ribmbcmI rib /10*849.16/3.168489 244 

cmbeamY 30
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44
4

1 101.27026.10
64.0

10849.16
mI s
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2 109.25053.9
64.0

10849.16
mI s
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(eq. 4.4)

255.02.022.0

55.0
2

57.053.0
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 fm (eq. 4.5)

According to ACI-code:

)2.0(536

)1400/8.0ln(





fm

m

fy
h


ACI-318-02 ( Eq: 4.6) 077.1

53.9

26.10


b

a

L

L


(eq. 4.7)

mmhm 43.0298.0
)2.055.0(077.1*536
)1400/4208.0(*26.10
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1 10*90)6.0(*5.0*

12
1

mIb
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3 1013513.5
64.0

10849.16
mI s









44
4

4 1045.125765.4
64.0

10849.16
mI s
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71.0
1045.125

109

66.0
10*135

109

4

3

1
2

4

3

3
1




















s

b

s

b

I

I

I

I




(eq. 4.4)

269.02.022.0

69.0
2

71.066.0
2
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 fm (eq. 4.5)

According to ACI-code:

)2.0(536

)1400/8.0ln(





fm

m

fy
h


ACI-318-02 ( Eq: 4.6)

077.1
53.9

26.10


b

a

L

L
 (eq. 4.7)

mmhm 43.029.0
)2.069.0(077.1*536
)1400/4208.0(*26.10







Select for two way rib slab in ground floor, The Thickness Rib Slab = 43 cm with

Bomus block 35cm & Topping 8cm.

4.3 Determination of factored Load

The factored loads on which the structural analysis and design is based for
our project members, is determined as follows:

LLLDqu .6.1.2.1  . (eq. 4.8)

4.3.1 Determination of Dead load

 One - way ribbed slab.

For the one-way ribbed slabs, the total dead load to be used in the analysis and

design is calculated as follows:
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Fig. (4-3) One way ribbed slab

Effective Flange width ( Eb )                                  ACI-318-11   (8.10.2)

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

Eb = L / 4 = 2.50 / 4 =62.5 cm

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

Eb =52 cm      Control

Eb For T-section = 52 cm .

Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following table:

Table (4 – 1) Calculation of the total dead load for one way rib slab.

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*0.52 = 0.3588 KN/mTiles1

0.03*22*0.52 = 0.343 KN/mMorter2

0.07*17**0.52 = 0.619 KN/mCoarse Sand3
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0.08*25*0.52 = 1.04 KN/mTopping4

0.24*25*0.12 = 0.72 KN/mRC. Rib5

0.24*10*0.4 = 0.96 KN/mHollow Block6

2.3*0.52 = 1.196 KN/mPartitions7

5.24 KN/m/rib

*R1, G is a roof slab rib i.e. there is no tiles and mortar.

Nominal Total Dead Load:

D.L. total = 0.3588 + 0.343 + 0.619 + 1.04 + 0.72 + 0.96 + 1.196 =5.24 KN/m of rib

Live load = 5 * 0.52 = 2.6 KN/m of rib

4.3.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*5.383 = 6.46 KN/m of rib.

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

4.4Design of Topping:

Used fy = 420 MPa & cf  = 24  MPa

Calculation of the total dead load for topping is shown in the following table:

Table (4 – 2) Calculation of the total dead load for topping.
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CalculationParts of RibNo.

0.03*23*1 = 0.69 KN/mTiles1

0.03*22*1 = 0.66 KN/mMorter2

0.07*17*1 = 1.19 KN/mCoarse Sand3

0.08*25*1 = 2.0 KN/mTopping4

2.5*1 = 2.5 KN/mPartitions5

KN/ m6.84

Live Load Calculation 5*1 = 5 KN/m

Total Factored Loads:

Wu = (1.2 * 6.84) + (1.6 * 5) = 16.21 KN/m2

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu=
12

* 2lWu (eq. 4.9)

Mu=
12

4.0*21.16 2

= 0.216 KN.m/m of strip width

24'cf (Mpa)

)(42.0 MPacffr  ACI-318-02  (eq. 4.10) Fig. (4-4) Toping of slab

263 /2060101006.2

06.2)(2442.0

mKN

MPaMPafr






Sm = (eq. 4.11)

Mn = ƒr * Sm (eq. 4.12)

Mn = 2060* = 2.184 KN.m

  33
22

1006.1
6

08.000.1

6
m

bh 




31006.1 
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Mn = 0.55 * 2.184= 1.201 KN.m

Where  = 0.55 …… for plain concret .

Mn = 1.201 KN.m >> Mu = 0.216  KN.m

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature

reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

 =0.0018 ACI-318-02   (7.12.2)

As =  * b * h = 0.0018 * 1000* 80 = 144 mm2 /1m (eq. 4.13)

Try bars  8 with As = 50.27

Bar numbers

Take 3  8 with As = 150.8 mm²/m strip or  8 @ 300mm

In both direction step (S) is the smallest of :-

1) 3h = 3*80=240mm…………controls (eq. 4.14)

2) 450mm

3) mmCc
fs

s 330205.2
420

3

2
280

3805.2
280

380 


























 but (eq. 4.15)

mm
fs

s 300
420

3

2
280

300
280

300 



























(eq. 4.16)

4) Take  8 @200mm in both direction S= 200mm<Smax =240mm

4.5Design of one way Rib ((R1-G) at groundslab):

87.2
27.50

144

8


As

As
n
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By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the

follows:-

Fig. (4 - 5) spans diagram for rib (1, G)-(KN.m).

Fig. (4 - 6) Moment diagram for rib (1,G)-(KN.m).

Fig. (4 - 7) Shear diagram for rib (1,G )-(KN)
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Fig. (4 - 8) Dead and Live loads diagram for rib (1,G )-(KN)

4.5.1 Design of Positive Moment for (Rib 1, G): (Mu=30.7 KN.m)

» Use Mu max positive for span =30.7 kN.m

Use Ø 10:

d = h – cover - d/2 = 320 – 20 ــ 8– (10/2) = 287   mm

Check if a > hf

Mnf = 0.85 fc b hf (d – hf/2) = 0.85*24*520*80(287 - 80/2)* 10-6 (eq. 4.17)

Mnf = 209.61 KN.m > Mu/ Ø = 30.7/0.9=34.11 KN.m a<hf

» This section will be designed as rectangular section with b = 520 mm

'85.0 fc

fy
m  58.20

)24(85.0

420
 (eq. 4.18)

MPa
bd

Mu
Rn 796.0

287*520*9.0
10*7.30

2

6

2 


(eq. 4.19)

0019337.0
420

796.0*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0019337*520*287 = 288.58 mm2 (eq. 4.20)
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Check for As min

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) (eq. 4.21)

A s min= 242.100)287)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy
(eq. 4.22)

A s min= 28.114)287)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 288.58 mm2 > Asmin = 114.8 mm2 O.K

# of bars = As / As bar = 288.5/153.94 = 1.87              * Note  AΦ14 = 153.94  mm2

Select bottom bars 2Φ14

Total As (provide) =307.9 mm2>As req= 287.4 mm2 O.K

* Check Strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0 (eq. 4.23)

mma

a

19.12

5202485.04209.307




mm
a

x 34.14
85.0
 , d=320 – 20 – 8 – 14/2 = 285 mm

005.00566.0

0566.0003.0
34.14

34.14285








s

s





Ok…….

For any moment less than (30.7 KN.m ) Use bars 2Φ14
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4.5.2 Design of Negative Moment for (Rib 1,G): (Mu= - 21.3 KN.m)

Mu = - 21.3kN.m

Mn = 21.3 / 0.9 = 23.67 kN.m

Use Ø 10 and d = 287 mm

Design of T-section for negative moment as rectangular section with

( b = bw =120 mm ) .

m = 20.58

MPa
bd

Mn
Rn 394.2

)287)(120(
)10(*3.21

2

6

2  (eq. 4.19)

00608.0
420

394.2*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.00608*(120) (287) = 209.395 mm
2

> A s min = 114.8 mm
2

Use Ø 12 with As= 113 mm2

# Of bars = As / As bar = 209.395/113= 1.85                  * Note  AΦ12 = 113 mm2

Select bar 2 Φ 12

Total As (provide) = 226mm2 > Asreq 209.5 mm2 O.K

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0 (eq. 4.23)

mma

a

77.38

1202485.0420226




mm
a

x 61.45
85.0

77.38

85.0
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005.00158.0

0158.0003.0
61.45

61.45286








s

s





Ok…

For any moment less than -21.3 Kn.m Use bars 2Φ12

4.5.3 Design of Shear for (Rib 1,G) :

The maximum shear force at distance (d) from the face of support

Vu = 28 KN ………… from Shear diagram for rib (1,G)

Ф Vc =   Ф * *bw * d (eq. 4.24)

= (0.75 * * 120*287)*1.1*10-3 = 23.199 KN

Vu =28 KN> Ф Vc=23.199 KN

Ф Vsmin  ≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*120 *287 *10-3= 8.61 KN. (eq. 4.25)

Ф Vsmin     ≥ 0.75 (
16

24
) * bw * d = 0.75 *

16

24
* 120 * 287 *10-3= 7.91 KN.

ФVsmin = 8.61 KN. (eq. 4.26)

(Ф Vc +Ф Vsmin) = 23.199 + 8.61 = 31.809KN >Vu = 28 KN

Minimum shear reinforcement is provided ( Av , min )

Use 2 leg Ф 8 with Av = 50*2 = 100 mm2

bw
fy

cfAv

fy

bwAv

s

s

req

req








16

1

3

1

(eq. 4.27)

6

'fc

6

24
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600
2max 
d

S

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



















mmS
d

S 5.143
2

287
600

2 maxmax 

Then Select ok...............35.14
2

d
<cm14=S 

Select 2 leg Ф 8 / 14 cm

4-6 Design of Tow way ribbed slab:

4-6-1 Dead Load Calculation for slab (R8-G):

Tiles 0.03*0.64*0.54*22 = 0.228 kN/0.64*0.54of rib

Mortar 0.02*0.64*0.54*23 = 0.159 kN/0.64*0.54of rib

Sand 0.07*0.64*0.54*17 = 0.411 KN/0.64*0.54of rib

Topping 0.08*0.64*0.54*25 = 0.691 kN/0.64*0.54of rib

Block 0.5*0.35*0.4*6 = 0.42 kN/0.64*0.54of rib

Rib 0.35*0.14*(0.64+0.4)*25 = 1.274 kN/0.64*0.54of rib

Plaster 0.02*0.64*0.54*23 = 0.159 kN/0.64*0.54of rib

partition (1.5) (0.64) *0.54 = 0.519 kN/0.64*0.54of rib

Dead Load 3.861 kN/0.64*0.54of rib

Dead Load per unit area = 3.891 / 0.64*0.54= 11.26 KN/m2

Live Load = 5 KN/ m2
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uDq =1.2 D =11.26*1.2=13.51kN/m2

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

uq =21.51 KN/m2

mmd

cmhcmbw

38616820430

43,14




Figure (4-9): two way rib slab.

4.6.3 Design of shear:

Coefficient method:

La/ Lb = 9.53/10.26 = 0.93

From Table (12-6) :

Case (4)

aW = 0.38      by interpolation

bW =0.43      by interpolation

uaV = uq * La * aW *(0.52/2) (eq. 4.28)

uaV = 21.51* 9.53 *0.38 *(0.54/2) = 21.03 KN

ubV = 21.51* 10.26 *0.43 *(0.64/2) = 30.37 KNcontrol
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Vc =
6

'fc
bw * d (eq. 4.24)

=
6

24
*140 * 0.386 = 44.12 KN

Ф Vc = 0.75 *44.12= 33.09KN

1.1 VuVc 

Item 1 &2 is suitable (No shear reinforcement is required).

use 2 leg Ф 8 / 30cm c/c montage.

4-6-2 Designs of moment:

 Design of positive moment:

La/ Lb = 9.53/10.26 = 0.93

From table (12-4)

Assume Case (4)

dLa,C =0.0318

dLb,C =0.0228

dLa,M = dLa,C * uDq * (La) 2 (eq. 4.29)

dLb,M = dLb,C * uDq * (Lb) 2 (eq. 4.30)

From table (12-5)

LLa,C =0.0374

LLb,C =0.0272

LLa,M = LLa,C * uLq * (La) 2 (eq. 4.31)
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LLb,M = LLb,C * uLq * (Lb) 2 (eq. 4.32)


posa,M = ( dLa,M + LLa,M ) *0.64 (eq. 4.33)

={(0.031*13.51*(9.53) 2) +(0.0374*8* (9.53) 2)} *0.64= 41.73 KN.m / rib

posb,M = ( dLb,M + LLb,M ) *0.64 (eq. 4.34)

={(0.0228*13.50*(10.26) 2) +(0.0272*8* (10.26) 2)} *0.64 = 35.41 KN.m / rib

posa,M = 41.73 KN .m

fMn = 0.85 tf (eq. 4.35)

fMn = 0.85 * 24 * 0.64 * 0.08 * 0.386 .
* 103 = 361.4 KN .m

 fMn = 0.9 * 361.4 = 325.26 KN .m >> posa,M

rectangular section

Design as a rectangular with Eb = 64 cm

Mn =


posaM , =
9.0

73.41
= 46.37 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       6.3814
420

4.1
6.3814

4204

24
min As (eq. 4.36)

22
min 8.157.1 cmcmAs  ………….the larger is control

2
min 8.1 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)386.0(*64.0

10*37.46 

= 0.4863 Mpa
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m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 ) (eq. 4.20)

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)4863.0)(588.20(2
1 ) = 1.172 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.172 * 10-3 * 52 * 31.5 = 2.9 cm² (eq. 4.13)

2.9 2cm > 2
min 8.1 cmAs 

Use Ф 16>> # of bar =
01.2

9.2
= 1.44 * Note AФ16 = 2.01cm²

Then select (2) bars Ф 16 202.401.2*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0073.0

003.0
21.15

21.15386

21.15
85.0

93.12

93.12

*640*24*85.0420*402

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

Use 2 Φ16 mm  , A s = 402 mm 2 in y direction

Use 2 Φ 16 mm  , A s = 402 mm 2 in x direction

 Design of negative moment:

nega,M = ( 64.0*** 2
nega, au LqC ) (eq. 4.37)

=0.058*21.51*9.532*0.64= 72.52 KN.m / rib
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negb,M = ( 64.0*** 2
negb, bu LqC ) (eq. 4.38)

=0.042*21.51*10.262*0.64= 60.86 KN.m / rib

Select 2 Φ 18 mm in long direction AsΦ 18=254.47mm
2

T=C

508.94*420=0.85*24*a*140 .:. a=74.84mm

Φ nM =0.9*508.94*420*(386-74.84/2)=67.05 KN.m 60.86KN.m  ok

Select 2 Φ 20 mm in short direction AsΦ 20=314mm
2

T=C

628*420=0.85*24*a*140 .:. a=92.35mm

Φ nM =0.9*628*420*(386-92.35/2)=80.67 KN.m 72.52KN.m ok

4-7 Design of Tow way Solid slab for well:

4-7-1 Determination of Loads:

Plaster = 0.02* 23 = 0.46 kN/m2

Slab = 0.2* 25  = 5 kN/m2

Sand+mortar+tiles=2.32KN/m2

2

2

/5=L.L

/78.7D.L

mkN

mkN

uDq =1.2 D.L =1.2*7.78= 9.34 kN/m2

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

mKNqudirectionYXinStripmFor

mKNqu

/34.17&1

/34.17 2
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wayTow
La

Lb

mLa

mLb








0.267.1
6

10

6

10

hmin = 125 mm

Select h = 200 mm > hmin = 125 mm

mmd

cmhcmb

1701020200

20,100




Figure (4-10): two way solid slab for well.

4-7-2 Designs of moment

 Design of positive moment:

La/ Lb = 6/10 = 0.6

From table (12-4)

Case (1)

dLa,C =0.081

dLb,C =0.01

dLa,M = dLa,C * uDq * (La) 2 (eq. 4.29)

dLb,M = dLb,C * uDq * (Lb) 2 (eq. 4.30)
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From table (12-5)

LLa,C =0.081

LLb,C =0.01

LLa,M = LLa,C * uLq * (La) 2 (eq. 4.31)

LLb,M = LLb,C * uLq * (Lb) 2 (eq. 4.32)

posa,M = ( dLa,M + LLa,M ) (eq. 4.33)

= {(0.081*9.34*(6) 2) + (0.081*8* (6) 2)} = 50.56 KN.m / rib

posb,M = ( dLb,M + LLb,M ) (eq. 4.34)

={(0.01*9.34*(10) 2) +(0.01*8* (10) 2)} = 17.34 KN.m / rib

posa,M = 50.56 KN .m

Mn =


posaM , =
9.0
56.50

= 56.18 KN .m

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

4min 


 ACIdb
fy

db
fy

cf
As

       17100
420

4.1
17100

4204
24

min As

67.596.4min As ………….the larger is control

2
min 67.5 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn = 2

3

)17.0(*1
10*18.56 

= 1.944 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 ) (eq. 4.20)

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)944.1)(6.20(2

1 ) = 4.873 * 10-3

As req = ρ * b * d = 4.873 * 10-3 * 100 * 17 = 8.284 cm² (eq. 4.13)

8.284 2cm > 2
min 67.5 cmAs 

Use Φ 16>>>8.284/2.01 = 4.12 * Note AФ16 = 2.01cm²

Use 1Φ 16 @ 20 cm c/c ………….. with As =(100 / 20)*2.01 = 10.05 cm².

As provided = 10.05>  As req.…………………..OK.

 Check for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0018.0

003.0
35.24

35.24170

35.24
85.0
7.20

7.20

*1000*24*85.0420*1005

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

Use 1Φ 16 @ 20 cm c/c …………..  in x direction

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

 Design of negative moment:

27.2151000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use 1Φ 14 @ 20 cm c/c ………….. in x direction

Use 1Φ 12 @ 20 cm c/c ………….. in y direction
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4.7.3 Design of shear:

La/ Lb = 6/10 = 0.6

From Table (12-6) :

Case (1)

aW = 0.89

bW =0.15

uaV = uq * La * aW (eq. 4.28)

uaV = 17.34* 6 *0.89 = 92.6 KN control

ubV = 17.34* 10 *0.15 = 19.07 KN

Vc =
6

'fc
b * d (eq. 4.24)

=
6

24
*1000 * 0.17 = 138.8 KN

Ф Vc = 0.75 *138.8= 104.1KN

VuVc 

RequiredntReiforcemeShearNo .

4.8 Design of Beam (B2, G):

4.8.1 Load calculation for (B2, G):

* The dead load calculations :- ( from Rib 1,G )

The max support reaction (Service) from dead loads for rib upon beam is (28.7KN)

WDL from Rib =28.7/0.52 = 55.19 KN / m
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The width of the beam is (0.8m), the weight of the beam and the weight of the floor

layers is:

Table (4 – 3) Calculation of the total dead load for beam B2, G:

CalculationParts of BeamNo.

0.03*23*0.8 = 0.552Tiles1

0.03*22*0.8 = 0.528Morter2

0.07*17*0.8 = 0.952Coarse Sand3

0.5*25*0.8 = 10RC. Beam4

0.03*22*0.8 = 0.528Plaster5

2.3 * 0.8 = 1.84Partitions6

KN/m14.4

The total service deal load Wdl = 55.19 + 14.4 = 69.6 KN.

*The live load calculations :- ( from rib 1,G )

- The max support reaction (Service) from live load for rib upon beam is (16.26 KN)

WLL from rib =16.26/0.52= 31.27 KN/ m

The live load within beam width: LL = 5*0.8= 4 KN / m

The total service live load ( WLL= 31.27 + 4 = 35.27  KN / m )



59

Fig. (4 – 11)Beam Geometry (B2, G) (m)

Fig. (4 – 12) Beam Moments envelope factored values (B2, G)(KN.m)

Fig. (4 – 13) Beam Shear envelope factored values(B2, G) (KN)
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Fig. (4 - 14) Dead and Live loads diagram for Beam (B2, G)KN/m)



4.8.1.1Design of positive moment for (B2, G), (Mu = 517.9 KN.m)

Check singly section or doublysection:

maxMn = 0.85 /2 (eq. 4.39)

x= 3/7 *d = (3/7) *440= 188.57mm

a = 188.57*0.85 = 160.28mm

0.65 0.004 0.002 0.82 maxMn

=0.85*24*600*160.28(440-160.28/2)* 10-6=941.3 KN .m

 maxMn = 0.82 * 941.3= 771.866 KN .m> maxMu = 517.9 KN .m

The section must be designed as singly section.

b=80 cm h=50 cm

use  20   with d = 440 mm

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 440*800*

420*4

24
= 1026.45 mm2 (eq. 4.36)

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 440*800*

420

4.1
= 1173.3 mm2 Controls.

MPa
bd

M
Rn u 72.3

440*800*9.0

10*9.517
2

6

2




M 58.20
)24(85.0

420


009856.0
420

72.3*58.20*2
11

58.20
12

11
1




















fy

mRn

m


Asreq=  bd = 0.009856 * 800*440 = 3469.31 mm2> Asmin= 1173.3 mm2

Use  20 with area As = 314 mm2
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# of bars = As / As bar= 3469.31/314 = 11.048

Select 11 20 with As(provide) = 3769.9 > Asreq = 3469 mm2

* Check strain:

Tension = Compression

mma

a

02.97

8002485.04209.3769




mm
a

x 14.114
85.0

02.97

85.0


00856.0003.0
14.114

14.114440



s

0.00856 > 0.005      ………… OK

*Check for spacing between bars:

mms 48
10

20*1110*22*40800





S = 48 mm> 25 mm ……….OK

S > db = 20 mm           ………..OK

For the Positive moment 517.9 KN.m Use bars 11Φ20

4.8.1.2Design of Positive Moment (B2,G) , (Mu = 253.7 KN.m)

b =80cm

h = 50 cm         with d = 440 mm

Use Ф 20  with area As= 314 mm2 ,
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Mu = 253.7  KN.m

m 58.20
)24(85.0

420


82.1
440*800

10*7.253
2

6

2


bd

M
Rn u



0045.0
420

82.1*58.20*2
11

58.20
12

11
1




















fy

mRn

m


A s (req) = 0.0045*800*440 = 1512.03 mm
2
>Asmin = 1173.3 mm2

Use Ø 20 with  area As=314 mm
2

# of bars = As / As bar= 1512.03 /314=4.82 bars

Select 5 Ф 20 with AS(provide) = 1570 mm² >A s (req) = 1512.03 mm
2
.

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

4.40

8002485.04201570




mm
a

x 53.47
85.0

4.40

85.0


0247.0003.0
53.47

53.47440



s

0.0247 > 0.005      ………… OK

*Check for spacing between bars :

mms 150
4

20*510*22*40800





S = 150 mm> 25 mm                  ……….OK
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S > db = 20 mm ………..OK

For the Positivemoment 253.7 KN.m Use bars 5Φ20

4.8.1.3Design of Positive Moment (B2,G) , (Mu = 204 KN.m)

b =80cm

h = 50 cm         with d = 440 mm

Use Ф 20  with area As= 314 mm2 ,

Mu = 204  KN.m

m 58.20
)24(85.0

420


MPa
bd

M
Rn u 46.1

440*800

10*204
2

6

2




0036.0
420

46.1*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s (req) = 0.0036*800*440 = 1267.2 mm
2
>Asmin = 1173.3 mm2

Use Ø 20 with  area As=314 mm
2

# of bars = As / As bar= 1267.2 /314=4.03 bars

Select 5 Ф 18 with AS(provide) = 1272 mm² >A s (req) = 1267.2 mm
2
.

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

744.32

8002485.04201272




mm
a

x 52.38
85.0

744.32

85.0
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0.0313 > 0.005      ………… OK

*Check for spacing between bars:

mms 5.152
4

18*510*22*40800





S = 152.5 mm> 25 mm                  ……….OK

S > db = 20 mm                          ………..OK

For the Positive moment 204 KN.m Use bars 5Φ18

4.8.1.4Design of Positive Moment (B2,G) , (Mu = 159 KN.m)

b =80cm

h = 50 cm         with d = 440 mm

Use Ф 20  with area As= 314 mm2 ,

Mu = 159  KN.m

m 58.20
)24(85.0

420


MPA
bd

M
Rn u 14.1

440*800

10*159
2

6

2




00279.0
420

14.1*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s (req) = 0.00279*800*440 = 982 mm
2
<Asmin = 1173.3 mm2

A s (req) =Asmin = 1173.3 mm2

Use Ø 20 with  area As=314 mm
2

# of bars = As / As bar= 1173.3 /314=3.74 bars

0313.0003.0
52.38

52.38440



s
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Select 4 Ф 20 with AS(provide) = 1256 mm² >A s (req) = 1173.3 mm
2
.

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

32.32

8002485.04201256




mm
a

x 02.38
85.0

32.32

85.0


0317.0003.0
02.38

02.38440



s

0.0317 > 0.005      ………… OK

*Check for spacing between bars:

mms 207
3

20*410*22*40800





S = 207 mm> 25 mm                  ……….OK

S > db = 20 mm                          ………..OK

For the Positive moment 159 KN.m Use bars 4Φ20

4.8.1.5Design of Negative Moment forBeam (B2, G): (Mu = -642.7 KN.m)

b =80cm h = 50 cm

Use Ф 20

d = 500 – 40 – 10 – 20/2 = 440 mm

x= (3/7) * d = (3/7)* 440 = 188.57 mm

a= 0.85 * 188.57 = 160.28 mm
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Mnmax= 0.85 * 24 * 800 * 140.28 * (440 – 160.28/2) * 10-6 = 941.31 KN.m

Ф = 0.65 * 250/3 * (.004 - .002) = 0.82

Ф*Mnmax = 0.82 * 941.31 = 771.87 KN.m > Mumax= 642.7 KN.m

The section must be designed as singly section.

Mu = 642.7 KN.m

m 58.20
)24(85.0

420


MPA
bd

M
Rn u 611.4

440*800

10*642
2

6

2




0126.0
420

61.4*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s (req) = 0.0126*800*440 = 4435.2  mm
2
>Asmin = 1173.3 mm2

Use Ø 20 with  area As=314 mm
2

# of bars = As / As bar= 4435.2 /314=14.12 bars

Select 15Ф 20 with ASprov. = 4712.38 mm² > A s (req) = 4435.2 mm
2

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

27.121

6002485.042038.4712




mm
a

x 67.142
85.0

27.121

85.0


00625.0003.0
67.142

67.142440



s

0.00625 > 0.005      ………… OK
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*Check for spacing between bars :

57.28
14

20*1510*22*40600



s

S =28.57 mm> 25 mm ……….OK

S >db = 20 mm           ………..OK

For the Negativemoment -642.7 KN.mUse bars 15Φ20

4.8.1.6 Design of Negative Moment (B2, G), (Mu = -584.1 KN.m)

b =80cm         h = 50 cm             with d = 440 mm

Use Ф20 with area As= 314 mm2,

Mu = 584.1 KN.m

m 58.20
)24(85.0

420


MPA
bd

M
Rn u 19.4

440*800

10*1.584
2

6

2




0113.0
420

19.4*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s (req) = 0.0113*800*440 = 3977.6 mm
2
>Asmin = 1173.3 mm2

Use Ø 20 with  area As=314 mm
2

# of bars = As / As bar= 3977.6 /314=12.6 bars

Select 13 Ф 20 with AS(provide) = 4082 mm² >A s (req) = 3977.6 mm
2
.
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* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

05.105

8002485.04204082




mm
a

x 58.123
85.0

05.105

85.0


00768.0003.0
58.123

58.123440



s

0.00768 > 0.005      ………… OK

*Check for spacing between bars :

mms 7.36
12

20*1310*22*40800





S = 207 mm> 25 mm                  ……….OK

S > db = 20 mm                          ………..OK

For the Negative moment -584.1 KN.m Use bars 13Φ20

4.8.1.7Design of Negative Moment (B2,G) , (Mu = -287.9 KN.m)

b =80cm         h = 50 cm             with   d = 440 mm

Use Ф20 with area As= 314 mm2,

Mu = 287.9 KN.m

m 58.20
)24(85.0

420
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MPA
bd

M
Rn u 2

440*800

10*9.287
2

6

2




00502.0
420

2*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s (req) = 0.00502*800*440 = 1767.04 mm
2
>Asmin = 1173.3 mm2

Use Ø 20 with  area As=314 mm
2

# of bars = As / As bar= 1767.04 /314=5.62 bars

Select 6 Ф 20 with AS(provide) = 1884 mm² >A s (req) = 1767.04 mm
2
.

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

48.48

8002485.04201884




mm
a

x 04.57
85.0

48.48

85.0


0201.0003.0
04.57

04.57440



s

0.0201 > 0.005      ………… OK

*Check for spacing between bars:

mms 116
5

20*610*22*40800





S = 207 mm> 25 mm                  ……….OK

S > db = 20 mm                          ………..OK

For the Negativemoment -278.9 KN.mUse bars 6Φ20
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4.8.1.8Design of Negative Moment (B2,G) , (Mu = -174.7 KN.m)

b =80cm         h = 50 cm with   d = 440 mm

Use Ф 20  with area As= 314 mm2 ,

Mu = 174.7  KN.m

m 58.20
)24(85.0

420


MPA
bd

M
Rn u 25.1

440*800

10*7.174
2

6

2




00307.0
420

25.1*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s (req) = 0.00307*800*440 = 1080.64 mm
2
<Asmin = 1173.3 mm2

Asreq. = Asmin = 1173.3 mm2

Use Ø 20 with  area As=314 mm
2

# of bars = As / As bar= 1173.3 /314=3.74 bars

Select 4 Ф 20 with AS(provide) = 1256 mm² >A s (req) = 1173.3 mm
2
.

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

32.32

8002485.04201256




mm
a

x 03.38
85.0

32.32

85.0


0317.0003.0
03.38

03.38440



s
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0.0317 > 0.005      ………… OK

*Check for spacing between bars:

mms 7.206
3

20*410*22*40800





S = 206.7 mm> 25 mm                  ……….OK

S > db = 20 mm                          ………..OK

For any Negative moment less than -174.7 KN.mUse bars 4Φ20

4.8.2Design of shear for (B2, G),

*For  Vu = 498.3 KN ; (Max. value of Vu )

Ф *Vc = Ф*
6

'fc
bw * d = 0.75 *

6

24
* 800*440*10-3 = 215.55 KN (eq. 4.24)

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
3

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

3

1
)* 800*440 *10-3 =88KN.Ctrl.(eq. 4.40)

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
16

'fc
)*bw*d = 0.75*(

16

24
) * 800 * 440*10-3=80.83KN (eq. 4.41)

Ф Vsmin = 88 KN

Vu = 498.3 KN (From shear Envelope)

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin (eq. 4.42)

214 < 498.3 ≤ Ф ( 215.55+88 )

214 < 498.3 < 227.66…… not satisfied.

Cases 1 &2&3 is not suitable .

Case 4 :

(Ф Vc + Ф Vsmin)  <  Vu ≤  ( Ф Vc + Ф Vs/ ) (eq. 4.43)
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Ф Vs/ =Ф *
3

'fc
bw * d (eq. 4.44)

Ф Vs/ = 0.75 *
3

24
*800*440*10-3 = 431.11 KN.

227.66 < 498.3 < 646.66 Case 4 is suitable

Vs =

Vu

- Vc =
75.0

498.3
- 287.4 = 377 KN (eq. 4.45)

Try 4 legs Ф 10   , As Ф10 = 78.5 mm²

S

Av
=

dfy *

Vs
(eq. 4.46)

S

-610*78.5*4
=

440*420

10*377 -3

S = 153.92 mm

S < Smax  = d/2 ≤ 600 mm

S < Smax ≤ 440/2 = 220 mm < 600 mm … Ok

Use S = 15 cm

Use 4 leg Ф 10@15 cm c/c.
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4.9Design of Beam (B36, F1)

Fig. (4 – 15)Beam Geometry(B36, F1)(m)

Fig. (4 – 16) Beam Moments envelope factored values(B36, F1) (KN.m)

Fig. (4 – 17) Beam Shear envelope factored values(B36, F1)(KN)
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Fig. (4 - 18) Dead and Live loads diagram for Beam (B36, F1)-(KN/m)
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Design of positive moment for (B36, F1), (Mu = 926.8KN.m)

Wu=1.2D+1.6L=1.2*90+1.6*12.2=128KN/m

Check singly section or doublysection:

maxMn = 0.85 /2 (eq. 4.39)

d=620-40-10-25/2=557.5mm

x= 3/7 *d = (3/7) *575.5= 238.93mm (eq. 4.47)

a = 238.93*0.85 = 203.09mm

0.65 2503 0.004 0.002 0.82
maxMn =0.85*24*203.09*900*(557.5-203.09/2)* 10-6=1700.13KN .m

 maxMn = 0.82 * 1700.13= 1394.1 KN .m> maxMu = 926.8 KN .m

The section must be designed as singly section.

4.9.1 Design of Positive Moment

4.9.1.1 Design of Span 1

Mu = 926.8KN .m

Mn =


Mu
=

9.0
8.926

= 1029.8KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       75.5590
420

4.1
75.5590

4204
24

min As (eq. 4.36)
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22
min 73.1663.14 cmcmAs  ………….the larger is control

2
min 73.16 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn = 2

3

)5575.0(*9.0
10*8.1029 

= 3.68 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 ) (eq. 4.20)

ρ =
588.20

1
(1 -

420
)68.3)(588.20(2

1 ) = 9.74 * 10-3

A req = ρ * b * d = 9.74 * 10-3 * 90 * 55.75 = 48.87cm² (eq. 4.13)

48.87 2cm > 2
min 73.16 cmAs 

Use Ф 25>> # of bar =
91.4
87.48

= 9.95

Then select 10Ф 25 21.4991.4*10 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

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

mm
a

x

mma

a

s

s













005.000825.0

003.0
66.148

66.1485.557

66.148
85.0
36.126

36.126

*800*24*85.0420*4910

1







 Check for spacing between the bar

S = 50
9

25*1010*240*2800



mm

S = 50 mm ≥ 25 mm

≥ db = 25 mm

4.9.1.2 Design of Span 2 and 3:

Mu = 175.3KN.m

Mn =


Mu
=

9.0
3.175

= 194.8 KN .m

Kn =
2* db

Mn

Kn = 2

3

)5575.0(*9.0
10*8.194 

= 0.7 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 ) (eq. 4.20)
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ρ =
588.20

1
(1 -

420
)7.0)(588.20(2

1 ) = 1.7 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.7 * 10-3 * 90 * 55.75 = 8.51 cm²

8.51 2cm < 2
min 73.16 cmAs  is control

Use Ф 22>> # of bar =
80.3
73.16

= 4.4

Then select 5 Ф 22 2198.3*5 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00297.0

003.0
13.51

13.515.557

13.51
85.0
46.43

46.43

*900*24*85.0420*1900

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S > 50 ≥ 25 mm

≥ db = 22 mm

4.9.2 Design of Negative moment

4.9.2.1 Design of support (2)

Mu = 945.1KN .m
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 maxMn = 0.82 * 1700.13= 1394.1 KN .m> maxMu = 945.1 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0
1.945

= 1050.11 KN .m

2
min 73.16 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn = 2

3

)5575.0(*9.0
10*11.1050 

= 3.754 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 ) (eq. 4.20)

ρ =
588.20

1
(1 -

420
)754.3)(588.20(2

1 ) = 9.96 * 10-3

A req = ρ * b * d = 9.96 * 10-3 * 90 * 55.75 = 49.97 cm²

49.97 2cm > 2
min 73.16 cmAs 

Use Ф 25>> # of bar =
91.4
97.49

= 10.17

Then select 11Ф 25 25491.4*11 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.000723.0

003.0
49.163

49.1635.557

49.163
85.0
97.138

97.138

*800*24*85.0420*5400

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S = mm5.42
10

25*1110*240*2800




S = 42.5 mm ≥ 25 mm

≥ db = 25 mm

4.9.2.2 Design of support (3)

Mu = 92 KN.m

Mn =


Mu
=

9.0
92

= 102.22 KN .m

2
min 73.16 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn = 2

3

)5575.0(*9.0
10*22.102 

= 0.37 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 ) (eq. 4.20)

ρ =
588.20

1
(1 -

420
)37.0)(588.20(2

1 ) = 0.89 * 10-3

A req = ρ * b * d = 0.89 * 10-3 * 90 * 55.75 = 4.47 cm² (eq. 4.13)

4.47 2cm < 2
min 73.16 cmAs 

2
min 73.16 cmAs  is control

Use Ф 22>> # of bar =
8.3
73.16

= 4.4

Then select 5Ф 22 2198.3*5 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00297.0

003.0
13.51

13.515.557

13.51
85.0
46.43

46.43

*900*24*85.0420*1900

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S > 50 ≥ 25 mm

≥ db = 22 mm
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4.9.3 Design of shear

4.9.3.1 Design of Span 1

Vc =
6

'fc
bw * d (eq. 4.24)

=
6

24
*900* 0.5575

=409.7 KN

Ф Vc = 0.75 *409.7 = 307.26KN

Ф Vsmin ≥ 0.75(
3

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

3

1
)*900*557.5*10-3 = 125.43KN.control(eq. 4.40)

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 900 * 557.5*10-3=115.22KN. (eq. 4.41)

Ф Vsmin = 125.43 KN.

Vu = 492.2 KN                       (From shear Envelope)

Item 1,2&3 is not suitable.

Ф Vs'=0.75 (
3

'cf ) * bw * d (eq. 4.44)

Ф Vs'=0.75 (
3
24

) * 900 * 557.5*10-3=614.5KN

Item 4

Ф Vc+Ф Vsmin < Vu ≤ Ф Vc + Ф Vs'

432.7KN<492.2KN≤ (307.26+614.5)=921.77KN
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So Item (4) satisfy.

Minimum shear reinforcement required, so;

Vs= Vu/ Ф –Vc =492.2/0.75-409.7=246.6KN

S
minAv ≥

fy*3

bw
=0.714 control (eq. 4.48)

≥
fy

bwfc

*16

'
= 0.656 (eq. 4.49)

Try 4 leg Ф 10 Ф 10 = 78.5 mm²

S

Av
=

df y *
Vs (eq. 4.50)

S

Av
=

5.557*420
10*246.6 3

= 1.053mm =78.5*4/S

S = 298 mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 557.5/2 = 278.75 mm control

Use S = 20 cm

Use 4 leg Ф 10 at 20 cm c/c

4.9.3.2 Design of Span 2

Vc =
6

'fc
bw * d (eq. 4.24)

=
6

24
*900 * 0.5575=409.7 KN
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Ф Vc = 0.75 *409.7 = 307.26KN

Ф Vsmin ≥ 0.75(
3

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

3

1
)*900*557.5*10-3=125.43KN control (eq. 4.40)

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 900 * 557.5*10-3 = 115.22KN. (eq. 4.41)

Ф Vsmin = 125.43 KN.

Vu = 349.6 KN                       (From shear Envelope)

Item 1 &2 is not suitable .

Item 3

Ф Vc < Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin (eq. 4.51)

307.26<349.6 ≤ (307.26+125.43) =432.7

So Item (3) satisfy.

Minimum shear reinforcement required, so;

S

Av ≥
fy*3

bw
=0.714 control

≥
fy

bwfc

*16

'
= 0.656

Try 4 leg Ф 10 Ф 8 = 78.5 mm²

S

Av
=

S

78.5*4
= 0.714mm

S = 439 mm ≤ 600 mm

≤ d/2 = 557.5/2 = 278.75 mm control
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Use S = 20 cm

Use 4 leg Ф 10 at 20 cm c/c for span 2 and apply for span 3.

4.10 Design of Short Column (C20):

4.10.1 Design of Longitudinal Reinforcement:

Select column (C20) for design

Pu = 3500KN

Pn = 3500/(0.65) = 5385 KN

Assume %2g

 
 

m0.49=0.24=X

24.0

)24*85.0420(*02.024*85.0*8.010*5385

)'85.0('*85.0*8.0

2

3

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










(eq. 4.52)

Use 50*40cm with Ag = 2000cm² < Agreq = 2400 cm²

 
 

22
st

3

4.66m0.00664=0.2*0.0332=A

0332.0

)24*85.0420(*24*85.02.0*8.010*5385

)'85.0('*85.0*8.0

cm

g

g

fcfygfcAgPn














4.10.2 Check Slenderness Effect:

)2.12.10(...............
2

1
1234  ACI

M

M

r

klu
(eq. 4.53)

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

K: effective length factor (K= 1 for braced frame).
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R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A
(eq. 4.54)

Lu = 3.0m

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
        
   

Columnshort

 2220
50.0*3.0

0.3*1

Use Ф 22 # 66.43.8 17.47
Use 18Φ 22 with As = 68.4cm² >Asreq = 66.4 cm²

 Check for spacing between the bar

S =
5

22*610*240*2500 

S = 53.6 mm ≥ 40 mm

≥ 1.5db = 33 mm

4.10.3 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

25@101

55dim.

.480.148)..(48

.2.352.216)..(16
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4.10.4Detail of column C20:

Figure (4-19):Short Column Detail C20

4.11 Design of Isolated Footing (F20):

4.11.1 Load Calculation:

Total factored load = 3500 KN.

Total services load = 2690 KN.

Column Dimensions = 50*40 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (70 cm) thick.

live load =5  KN/m2.

allowq =400 - 5 - 0.5*18 - 0.7*25 = 368.5 kN/m2
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4.11.2 Determination of Footing Area:2690368.5 7.30
 L= 2.75 m

Try 2.75 * 2.75 m with area = 7.56m2> Areq = 7.30m2

Determinate qu = 3500/7.56 = 463 KN/m2

4.11.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 70 cm ….. d = 700-75-20 = 605 mm

 Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w














9.6938.1018.

8.1018605.0*2750*24*
6
1

*75.0.

)**'*
6
1

.(.

1.66275.2*)855.0
2
75.2

(*463

855.0605.0
2
50.0

2

2





 (eq. 4.24)

 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
.. (eq. 4.55)
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dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




(eq. 4.56)

dbfV occ


3

1
.. 

(eq. 4.57)

Where:

25.1
40
50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C (eq. 4.58)

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

cmbo 422)405.60(2)505.60(2 

s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 4065605.0*4220*24*
25.1
2

1*
6
75.02

1
6
1

.. 





 














KNdbf
db

V oc
o

s
C 3.6046605.0*4220*24*2

220.4
605.0*40

*
12
75.0

2
/12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 9.3126605.0*4220*24*
3
75.0

3
1

..  

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........83.298594.3126.

83.2985)605.04.0(*)605.050.0(*4633500

sec*

.....94.3126.
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4.11.4 Design for Bending Moment:

Figure (4-20): Isolated Footing F20

Mu =805.7 KN.m

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .2.895
9.0
7.805


Kn = Mpa
bd

Mn
89.0

605.075.2
102.895

2

3

2 






588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m

mKNMu .7.805
2

125.1
*75.2*463

2
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yf

Rnm

m

2
11

1
 (eq. 4.20)

okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....94.3517.38....1815

65.3494.35

65.3470*275*0018.0**0018.0

94.355.60*275*10*16.2**

10*16.2
420

89.0588.202
11

588.20
1

22
Pr

2
.Re

2

23
.Re

3
















 












oKcmcmAsSelect ovided .....94.3517.38....1815 22
Pr 

Or use 25ϕ14…Asprovided=38.48cm2>35.94cm2…..ok

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00465.0

003.0
62.33

62.33555

62.33
85.0
58.28

58.28

*2750*24*85.0420*3817

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK

4.11.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1:

(eq. 4.59)

0 75 18 930 9318 5.17 2.5 eq. 4.60
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2.5
910 4201 √24 1 1 0.82.5 18 444.4

Ld available = 1125-75= 1050mm

Ld available= 1050 mm > 444.4
 not required hook

4.11.6 Design of dowels:

Pu = 3500 KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

2652.3500

26521000/)]400*500(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.










(eq. 4.61)

Dowels are required for load transfer.

As req=(3500/0.65-2652/0.65)/420=3106mm2

2
min 1040*50*005.0*005.0 cmAgAs 

As req =31. 06cm2> As min =10 cm2

Select 10 20 as dowels.

Ldc(1)req= db
fc

fy24.0
= 8.1

24

420*24.0
= 37cm . (eq.

4.62)

Ldc(2)req = 0.043  fy db = 0.043 420 1.8 = 32.5cm>Ldc min=200mm (eq. 4.63)

Ldc(2)req = 32.5cm < Ld(1)req=37cmcontrol

Ls = 0.071fy db = 0.071420 1.6 = 47.7 cm >37cm (eq. 4.64)
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Ls = 47.7cm

Available Ld = 8.1*25.775  = 63.9 cm.

Available Ld = 63.9 cm > Ls = 47.7cm

Using hook 16*

Required length of hook16* 16*1.6 = 25.6cm

Use Hooks= 30cm > 25.6cm

4.11.7 Isolated Footing Detail:

Figure (4-21): Isolated Footing Detail F20
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4. 12 Design of strip Footing:

Figure (4-22): location of strip footing

4.12.1 Determination of load:

Total factored load =450 KN/m.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (50 cm) thick.

Live load =5kN/m2

Qallow =400 - 5- 0.3*25 = 386.25 kN/m2

 For one meter strip450386.25 1.16
B = 1.25m, h= 50 cm

d= 400 – 75 – 20 = 305 mm

qult = 450/ 1.25 *1 = 360 kN/m2.

4.12.2 Check of One Way Shear:
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Vu = 1*(0.75-0.305)*360 = 160.2 kN 60.756 √24 0.305 1 170.5
4.12.3 Designof Bending Moment:

In longitudinal direction

Mu = 360*0.3052/2= 16.7 kN.m

mKNMn .6.18
9.0
7.16


Kn = Mpa
bd

Mn
2.0

305.0*1
10*6.18

2

3

2 


588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1
 (eq. 4.20)

22

2

2
.Re

3

194720

7201000*400*0018.0**0018.0

8.1931000*405*00049.0**

10*49.0
420

2.0588.202
11

588.20
1

mmAsmmA

mmhbAs

mmdbAs

reqshrinkage

Shrinkage

q














 
 





Use  12

No. = 720/113 = 6.37 , Use 7 bars

 12@15 cm c/c

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.0047.0

003.0
24.18

24.18305

24.18
85.0
5.15

5.15

*1000*24*85.0420*753

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK

In transverse direction :

Asmin = 0.0018 * b * h

Asmin = 0.0018 * 1250* 400 = 900 mm2

Use  12

No. = 900/113 = 7.96 , Use 8bars

Use 8 12

4.12.4 Development Length of main Reinforcement910910 4201 √24 1 1 0.82.5 12 296.3
Ld available = 500 - 75= 425mm

Ld available= 425 mm > 296.3
Hook not needed
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Figure (4-23) Strip Footing Detail

4.13Design of Mat Foundation for Well:
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Fig.(4.24) Mat footing for well

4.12.1Design of shear:

Fig.(4.25) shear in X-direction for well

Fig.(4.26) shear in Y-direction for well
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OKKNPuKNVc

KNxmKNPu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........1389.252.

1381138/138

9.25210*413*1000*24*
6
1

*75.0.

**'*
6
1

*75.0.

3.412.15.750

max

3


















(eq. 4.24)

4.12.1Design of bending moment

By using the StaadPro.v8i.Software to analyze the foundation, the moment result is as in

the following chart:

Fig.(4.27) Moment in X-direction for well
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Fig.(4.28) Moment in Y-direction for well

Design In X-directions:

h = 50 cm

cmd 1.414.15.750  .

Fy = 420 Mpa.

Fc' = 24 Mpa

Design of Negative Moment

2
min

2
2

2
min

2

24

4

2

6

2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14

..........9

950*100*0018.0**0018.0&

11.41*100*10*38.2**

10*38.2
420

1.0*588.20*2
11

588.20

1..2
11

1

588.20
'85.0

1.0
411*1000

10*11.17

.

.11.17
9.0

4.15

.4.15

cmAscmAscmSelect

ControlcmAs

cmhbetemperaturShrinkage

cmdbAs

fy

Knm

m

fc

fy
m

Mpa
db

Mn
Rn

mKN
Mu

Mn

mKNMuve

req

X
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Design of Positive moment

2
min

2
2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14 cmAscmAscmSelect 













Design In Y-directions:

Design of negative moment

2
min

2
2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14 cmAscmAscmSelect 













Design of positive moment

2
min

2
2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14 cmAscmAscmSelect 













4.14 Design of Well Wall:

Figure (4-29) : Load on Well Wall.
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 Loading :

 Self weight of earth :

2
1

3
soil

01

KN/m92.345.088.318

5.0

30

/18

:










q

K

mKn

thatAssume

Khq







(eq. 4.65)

 Load from live load(from students):

2
2

02

KN/m5.25.05 



q

KPq
(eq. 4.66)

 Normal Load :
Is very small , it will be  neglected ( safe side ) .

 water loud :

2

3
waterl

1

KN/m355.310

/10

:







qwater

mKn

thatAssume

hq





(eq. 4.67)

Wmin= 2.5*1= 2.5 kN/m
Wmax= 2.5*1 + 34.92*1= 37.42 kN/m
Wmin(factored) =1.6*2.5= 4 kN/m
Wmax(factored) = 1.6*37.42= 59.87 kN/m
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Figure (4-30): Loads & Shear/Moment envelope for well wall from soil direction.

 Design :
Design of the Vertical reinforcement:

d=250-20-7=223mm

Mu  =61.2 kN.m

Mn =61.2 /0.9  =68 kN.m

588.20
2485.0

420

'85.0





fc

Fy
m

Kn = Mpa
bd

Mn
367.1

223.0*1
10*68

2

3

2 
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yf

Knm

m

2
11

1
 (eq. 4.24)

22
.Re

2

2
.Re

3

5.452.7

5.4100*25*0018.0**0018.0

52.7100*3.22*00337.0**

10*37.3
420

367.1588.202
11

588.20
1

cmAscmAs

cmhbAs

cmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 
 





(eq. 4.13)

5
154

752
# meteroninbarof

c/c@20cm41Select 

Design of the Horizontal  reinforcement:

Select the greater of:

95.9
24.50

500
#

/500250*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

For two layers.

layerIn tow,c/c@20cm8Select 

Check for Shear :

Vu= mKN .67.58)223.015.0(
2

)5.5487.59(
80 




(eq. 4.24)

quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VuVc

ReRe

67.5856.136.

223100024
6
75.0

'
6
75.0
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4.15Design of Stairs:

4.15.1 Determination of Slab Thickness:

L = 0.4+3.3 +0.6= 4.3m.

hreq = L/ 20 (eq. 4.68)

hreq = 430 / 20 = 21.5 cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

θ = tan-1(1.87 / 3.3) = 29.54o

Cos θ = 0.87

Figure (4-31): Stairs plan

4.15.2 Load Calculations at section (A-A):

4.15.2.1 Load on Stringer:

Dead Load:

Tiles = 0.03*22*((0.33+0.16)/0.30)   = 1.078 KN/m.

mortar = 0.02*23 *((0.16+0.33)/0.3) = 0.751 KN/ m.

Plaster = (0.03*23)/ (Cos 28.1)         = 0.782 KN/ m.

Steps =0.16*0.5*25*1 = 2 KN / m.

Slab = 0.25 *25/ Cos 29.54 = 7.184 KN/ m.

Total dead load = 11.9 KN/ m.
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Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*11.9 + 1.6*5 = 22.3 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 22.3 KN/ m.

4.15.2.2 Load on landing:

Dead Load:

Tiles = 0.03*22    = 0.66 kN/m2

Mortar =0.02*23 = 0.46 kN/m2

Slab = 0.25*25     = 6.25 KN/m².

Plaster = 0.03*23 = 0.66 KN/m².

Total dead load = 8.03 KN/m².

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*8.03+ 1.6 *5 = 17.64KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 17.64 KN/ m.

Figure (4-32): Loads on stairs
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4.15.3 Design of Shear:

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -12 = 218 mm = 21.8 cm

Figure (4-33): Shear Envelope

Vu = 35 KN .

6

**' dbf
Vc wc

  (eq. 4.24)

KNVc 5.133
6

218*1000*24*75.0


Vu = 35 KN < Vc = 133.5  KN .

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

4.15.4 Design of Bending Moment:

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-34):Moment Envelope
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Mu = 48.6 kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 48.6 / 0.9 = 54 KN.m.

d = 21.8 cm.

2db

Mn
K n 


.136.1
218*1000

10*54
2

6

MPaKn 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 -310*83.2

420
136.1*588.20*2

11
588.20
1











reqAs = -310*83.2 *100*21.8 = 6.16 cm2.

minAs = 25.425*100*0018.0**0018.0 cmhb 

minAs = 4.5 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
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ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s












005.00389.0

003.0*
6.15

6.15218

6.15
85.0

3.13

3.13

*1000*24*85.0420*646

***85.0*

1

\







4.15.5 Secondary reinforcement:

25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage  (eq. 4.13)

Use Φ12 @ 20 cm …………….. With As = (100 / 20)*1.13 = 5.65 cm².

4.15.6 Stairat section (A-A) Details:

Figure (4-35): Stair Section

- Design for landing (L1):
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Fig. (4-36): Structural System of Landing (L1)

- Calculate the maximum bending moment:

Mumax = 78.3 .
Mn = Mu / 0.9 = 78.3 / 0.9 = 87 KN.m/m

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 14 14/2 = 209 mm

2db

Mn
Kn 


.2
209*1000

10*87
2

6

MPaKn 

'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 005.0

420
2*6.20*2

11
6.20

1










reqAs = 0.005*1000*209 = 1045 mm2./m> minAs = 2450mm /m…. OK
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minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 mmhb  /m

Use Φ 14@ 13cm c/c   in land loaded flight

And Use Φ 12@ 20cm   c/c   in land unloaded flight

- Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

a

a

abfcfyA

s

s

s













005.0022.0

003.0*
31.25

31.25209

31.25
85.0
51.21

51.21

*1000*24*85.0420*1045

***85.0*

1

\







4.16Design of Shear wall (W26):

To design shear walls we use (CSI ETABS) Software, and this is a manual example of shear wall

design:
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Figure (4-37): Moment & Shear-Diagram for Shear Wall (W26).

Shear Wall Design Parameters:

'fc =24 MPa

fy =420 MPa.

h=25 cm. Shear wall thickness.

Lw= 4.30m. shear wall width

Hw=10.5 m. Stories height.

Design of the Horizontal reinforcement:

Internal forces & moments:

  KNVuFx 230

Critical Section

 

KNMum
hw

Controlm
Lw

5.94025.5
2

5.10
2

15.2
2
3.4

2
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Design it by using Reinforced concrete:

Vu=230 KN

Vn=Vu/0.75=306.67KN

Design of shear

 

 

 

layerincccmuse

cmcmcmselectedS

cmSreqcmSSelect

ControlmmS
S

mm
S

Av

cmAsselect

mmhS

eqmm
Lw

S

eqControlmh
S

Av
S

Av
usebutnotKNVs

eqVcVnVs

KN

eq

fc
fc

Vc

eqKN
fc

Vc

eqControlKNdhfcVc

mLwd

req
req

req

h

2)/(20@102....

867520

28.25.20.....

8.252625.0
158

625.0

258.1102

750250*3*3

)73.4.....(................................................................................8605/4300
5

)72.4.(..............................10*625.025.0*0025.0*0025.0

)min(53.3952.70267.306

)72.4...(..............................................................................................................1

7.149910*
10

3.44*0.25
*

2
4.3

230
940.5

25.0*3.4
1*2

243.4

2
24

)71.4..(............................................................
10

d*h
*

2
l

V
M

h*l
N*2

'l

2

'

)70.4.(..........3.125310*)
4.3*4

3.44*1
4

3.44*25.0*24
(

l*4
d*N

4

d*h*'

)69.4..(....................2.70210*3440*250*24
6
1

**'*
6
1

44.33.4*8.0*8.0

max

max

3

min

h

3

w

u

u

w

u
w

3

3

w

u
2

3
1



























































 















































Select 2Ф10/20cm.  In tow layer
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Design of the Vertical reinforcement:

 

cccmSelect

cmS

cmcmSSelect

ControlmmS
S

mmAsareaWithSelect

mmhS

mmLS

S

A

L

h

S

A

eqhS
Sh

Avh

lw

hw
A

w

vv

w

w

vv

vv

/20/102

20

08.2520

79.250

63.0
1

158

158102

75025033

33.14334300
3
1

3
1

63.0

5.244.2
3.4
5.10

63.0250*))0025.0
250*200

158
)(44.25.2(5.00025.0(

)74.4......(........................................))0025.0)(5.2(5.00025.0(

1

1

2

1

1

1

1

11




























Select 2Ф10/20cm.  In tow layer

Design of bending moment:

Mu = 1435 KN.m

vAs
S

Lw
As 

1
v 23397158

20.0
3.4

mm

0664.0
)420103397/()25.03.42485.085.0(2

1

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

6 







Lw

Z

FyAsvhLwfcLw

Z


(eq. 4.75)















 2/1v5.09.0

Lw

Z
LwAsFyMuv (eq. 4.76)



Chapter 4  Structural Analysis & Design

116

Muv= mkN .2669)
2

0664.0
1(*3.4103397*5.0*420*9.0 3  

Muv>Mu

Boundary steel is not required.

The end.
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الفصل الخامس

النتائج والتوصیات

٥

.مقدمة١.٥

.النتائج ٢.٥

.التوصیات ٣.٥
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١-٥:

ور     ن الام ر م ى الكثی ع    ، في ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد ال ة جمی د دراس بع

املة   ال ي      متطلبات تم اعداد المخططات المعماریة والمخططات الإنشائیة الش ا ف رح بناءھ ذكور المقت ھ لل لمدرس

.مدینھ الخلیل 

ة          ھیل عملی ح لتس ق وواض ل ودقی كل مفص ائیة بش ات الانش داد المخطط م اع اء وت ر   ، البن ذا التقری دم ھ ویق

.مبنىشرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة لل

٢-٥:

1 .

. ة

ع . 2

.

3 .

.

:برامج الحاسوب المستخدمة .4

:ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

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

b(3D studio Max & Sketch up5 :برنامج رسم ثلاثي الأبعاد.

c(STAAD PRO :ئیة لبعض العناصر الإنشائیةوذلك لإجراء التحالیل الإنشا.

d(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

e(SAP2000 : الإنشائیةلتصمیم بعض العناصر)(Truss.

f()Office XP : ( تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق

.وإخراج المشروع

g(Etabs: جدران القصلتحلیل وتصمیم.

7 ..
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٣-٥:

 .،

.نشائيلابنأمل 

مع ،كافة

 .

تحمل

.

،

؛كافة 

.



i

الملاحق



ii

قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

٢. .

3. Building Code Requirements for Structural Concrete )ACI 318M-

05 (and Commentary, USA, 200.٨

4. Uniform Building Code ( UBC 97).
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APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (S)

STRUCTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (C)
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Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

vi

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

vi

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

الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى

)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن٢م/كنخــاصعــام

المباني

السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 

والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 

.الواحــد

ك    ي ذل ا ف رف بم ع الغ جمی
ـخ  وم والمطابـ رف الن غ
ابھ   ا ش یل وم رف الغس وغ

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 

والمستشفیات

2.0001.800النـومغـرف 

منـازل الطلبـة ومـا

شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني

العامة

ع      ات التجم ة وقاع ات العام القاع
ات    ائس وقاع اجد والكن والمس
ینما     ارح ودور الس دریس والمس الت
دارس   ي الم ع ف ات التجم وقاع
درجات    وادي والم ات والن والكلی

ات قوفة والقاع یة المس الریاض
المغلقة

مقاعد ثابتة

4.000-

مقاعد غیر ثابتة

5.0003.600

-5.000-نادي ریاضي

غرف المطالعة في المكتبات
من دون مستودع كتب

مع مستودع كتب

2.500

4.000

4.500

4.500



-تم بحمد االله -
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