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حم

اءً ة بن اء اللجن ع أعض ة جمی روع وبموافق ى المش رف عل تاذ المش ات الأس ى توجیھ عل

ة             ة الھندس ي كلی ة ف ة والمعماری ة المدنی رة الھندس ى دائ روع إل ذا المش دیم ھ م تق ة، ت الممتحن

.والتكنولوجیا للوفاء الجزئي بمتطلبات الدائرة لدرجة البكالوریوس

توقیع رئیس الدائرةتوقیع مشرف المشروع                       

غسان دویك. دھیثم عیاد                                                                            .د

                                                                    ..............................

٢٠١١-كانون أول
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فلسطین نھدي جھدنا 
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فریق العمل

الشكر والتقدیر

ففاضت ثمّ فاضت، إلى أساتذتي الأفاضلأینعت إلى دوحة العلم التي 

الذین حباھم االله بدقة الحس وسلامة الذوق، ،علماً غادقاًزرعت ألسنتھمنالذی

على العلم حلة من الجمال والبھاء في سبیل الوصول بھ وبنا نحو افأفرغو

درجة الكمال تبعاً لتطور الحیاة في ھذا العصر، وما دخل علیھا من تغیر في 

:، ولا ننسى أن نخص بالشكر كلاً منتقالیدالنظم وال

ودائرة ،وكلیة الھندسة والتكنولوجیا،فلسطین الموقرةك یجامعة بولیتكن-

الھندسة المدنیة والمعماریة بكافة طاقمھا العامل على تخریج الأجیال وبناة 

.الغد

الذي بذل الجھد ھیثم عیاد،عة ونخص بالذكر الدكتور جمیع الأساتذة بالجام-

.النفیس للخروج بھذا العمل بالشكل اللائق

في توفیر لنامكتبة الجامعة والقائمین علیھا لتعاونھم الكامل ومساعدتھم-

.الكتب الخاصة بالمشروع
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في مدینة الخلیلشائي لمجمع تجاريالتصمیم الإن

:العملفریق

یوبأبراء زعنونةبو أحماد محمود قواسمھ   

م٢٠١١-ك فلسطینیجامعة بولیتكن
:إشراف

عیادھیثم.د

ملخص المشروع

حد المباني التجاریة في مدینة الخلیل وھو عبارة عن لأتتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي 

بحیث یشمل المشروع تصمیم الخلیلمدینة -التفاحمنطقة واد في والمقترح بناؤه على أرض ) مول(مجمع تجاري 

.والمستخدمة في ھذا المبنىالإنشائیة اللازمةوالعناصركافة التفاصیل

ویتمیز التصمیم المعماري ، اضافة الى طابق التسویة والطابق الارضيطوابق اربعةیتكون المبنى من 

، وتوزیعھا بشكل متناسق من الناحیة الجمالیة والوظیفیةالفراغیةسلوب یقوم على تعدد الكتلأببأنھ تمللمشروع

عند توزیع الكتل بتوفیر الراحة وسھولة وسرعة الوصول المعماريتم الاھتمام من قبل المصممإضافة إلى أنھ

والجسور المدلىوتكمن أھمیة المشروع في تنوع العناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور والأعمدة،للمستخدمین 

.وغیرھاذات الاعصاب باتجاه واحد واتجاھین والبلاطات المصمتةوالبلاطات الخرسانیة

وستتم الاستعانة ببعض ) ACI(بناءا على متطلبات كود الخرسانة الأمریكي - إن شاء االله -سیتم التصمیم 

سیتضمن وعلى بعض مشاریع التخرج السابقة،الإطلاعوسیتم Staad Proو Atirبرامج التصمیم الإنشائي مثل 

المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید و تحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم 

.الإنشائي للعناصر و إعداد المخططات التنفیذیة لجمیع العناصر الإنشائیة التي تكوّن الھیاكل الإنشائیة للمبنى
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Project Abstract

The main aim of this project is to prepare all of the structural design and executive details

of a commercial building in Hebron city.
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and contains unlimited activities. This building is reinforced concrete structure, and it
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The project contains the structural analysis for vertical and horizontal loads and the
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List of Abbreviations

 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.

 F'c = compression strength of concrete .

 Fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

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

face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of beam or other

supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.
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 Vn = nominal shear strength.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (KN/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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المقدمـــــــھالاولالفصل 

2

المقدمة١.١

لقد اقتضت متطلبات الحیاة العصریة وتطور جمیع جوانب حیاة الانسان أن یقوم بالتفكیر وتصمیم منشات جدیدة تلبي 

، ومن ھذه المنشات المجمعات التجاریة والتي توفر العدید من المرافق والوسائل التي یحتاجھا الانسان في مكان واحد، احتیاجاتھ

المناسب لھذه المباني وذلك من خلال التصمیم الجید لھا والاحاطة بجمیع الأمور المتعلقة مع تأمین الراحة والأمان للاستخدام 

.بانشاء مثل ھذه الأبنیة

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

للمبنى وكیفیة توزیع الفراغات والمساحات داخلھ وربط الأقسام الخدمیة المختلفة ببعضھا البعض، أو من الناحیة الإنشائیة التي 

ة الناحیة الاقتصادیة الأدنى تعنى بتوفیر النظام الإنشائي القادر على التحمل الآمن للأحمال المؤثرة على المبنى مع مراعا

النواحي المتعلقة الأخذ بالإعتباركذلك لا بد من.الممكنة لھذا النظام الإنشائي بما لا یتعارض مع التصمیم المعماري المختار

. لصحيبالتمدیدات الكھربائیة بما یتلائم مع طبیعة المشروع المنشأ وعناصره المیكانیكیة كأنظمة التدفئة والتبرید والصرف ا

وھو اربعة طوابق اضافة لطابقي التسویة والارضيیتكون من مجمع تجاريیتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي لمبنى 

من حیث توزیع العناصر الإنشائیة كالأعمدة والجسور بما یتلائم مع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه مشروع اعتیادي 

ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخروج وانتھاء بالقواعد و الأساساتالعقداتالعناصر ابتداء من 

.بمشروع متكامل 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

.ختلفة تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات الم.٣

.استخدام برامج التصمیم الإنشائياتقان.٤
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المشروعمشكلة ٣.١

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي مختلف العناصر من مجمع تجاريیدور البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة لمبنى 

مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع و الأساسات بما یتلائموالجسور المدلى ةالبلاطات و الجسور والأعمد

.التصمیم المعماري

المشروعحدود مشكلة٤.١

من السنة الدراسیة الاولوالثانيیقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

.الاولو مشروع التخرج في الفصل الثانيمقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال ٢٠١٢- ٢٠١١

.الذي اختیر لتصمیم عناصره الإنشائیة في مدینة الخلیلمبنى المجمع التجاريیقع حیث 

مسلمات ال٥.١

) .ACI-318-05(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

,Atir(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢ STAAD pro. 2008(

. Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى .٣

فصول المشروع٦.١

:یحتوي ھذا المشروع على ستة فصول وھي

....یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:الفصل الثالث -٣
.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع -٤
.والملحقاتالنتائج و التوصیات: الفصل الخامس -٥
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المشروعإجراءات ٧.١

المشروع مع إجراء دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف)  ١

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

والأعصاب بشكل لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسورلیة اوالآللمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة )  ٢

.صادي و عامل الأمانلا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقت

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

.على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

النھائي المتكاملھإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكل) ٦

.والقابل للتنفیذ

.والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

)2011(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 
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الثانيالفصل

للمشروعالمعماريالوصف

٢

.مقدمة١.٢

.لمحة عن المشروع٢.٢

.موقع المشروع٣.٢

.وصف المساقط الأفقیة للمبنى٤.٢

.وصف الواجھات٥.٢

.وصف الحركة٦.٢
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مقدمة ١.٢

أي عمل لابد أن یتم إنجازه على أكمل وجھ، ولإقامة أي بناء لابد أن یتم تصمیمھ من جمیع النواحي التي توفر لأداء 

م مع وظیفتھ و الغایة من تنفیذه بأن یتم ءالراحة والأمان لمستخدمیھ، حیث یبدأ أولا التصمیم المعماري للمبنى بما یتلا

تحقیق الوظائف و المتطلبات المختلفة ، إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ تحدید شكل المنشأ مع الأخذ بعین الاعتبار 

بھدف تحقیق الفراغات و الأبعاد المطلوبة، ویتم بھذه العملیة دراسة الإنارة و العزل و التھویة والتنقل والحركة 

.وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

لمحة عن المشروع ٢.٢

أسماء ابو "و "ایناس الھیموني"تانمن تصمیم المھندسري متعدد الاغراضمجمع تجاالمشروع عبارة عن مبنى 

.، ویقوم المشروع على فكرة سھولة التواصل بین الداخل والخارج "شامة

وعلى العوامل توفیر الراحة وسھولة الوصول واستعمال المبنىوقد كانت ھذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على 

.یم مثل مدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الریاح والمناخ وغیرھا المحلیة التي تؤثر في التصم

متر مربع ، ٦٧٩٠على قطعة أرض مساحتھا وارضيطابق تسویةمن ضمنھا طوابق ستیتكون المبنى من 

والمبنى عبارة عن قسمین منفصلین في كل من الجھتین ، متر مربع ١٤٠٠٠حواليطوابق البناءلاجمالیة ومساحة  

اما القسم الشمالي فھو یحتوي على ، حیث ان القسم الجنوبي من البناء یتوقف عند الطابق الثالث،الشمالیة والجنوبیة 

مخصصة مساحاتوالثاني من خلال والأولالأرضيویتم الاتصال بین قسمي البناء فقط في الطابقین، الطابق الرابع

.لجلسات الاستراحة

موقع المشروع ٣.٢

مابین شارع وادي التفاح الجدید والشارع الواصل من دوار المنارة الى مربعة سبتة–یقع المشروع في مدینة الخلیل 

وبالقرب من مسجد مول الخلیلمن قرببالمتر مربع تقع ٦٧٩٠على قطعة أرض مساحتھا "وادي التفاح القدیم"

شارع وادي التفاح القدیمامتار وعن ٧حوالي الجدیدتفاحالبناء عن شارع وادي المدینة الخلیل ویبعد وسطالزھراء

.مترا٢٠حوالي 
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الموقع العام والأبنیة المحیطة بالمشروع): 1-2(شكل 

.)قطعة الأرض المقترحةالجزء المظلل ھو حد (صورة جویة للموقع ): 2-2(شكل 
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أھمیة الموقع١.٣.٢

والمبنى محاط بعدد من الأبنیة متفاوتة الارتفاعات، ،وادي التفاح القدیم والجدید يعبین شارتقع قطعة الأرض 

:والمسافات بین الأبنیة تزید عن ستة أمتار وقد تم مراعاة التالي في اختیار الموقع

 اج   ، في مكان وسطي في قطعة الأرضیكون المجمع التجاري تمت مراعاة إن ة تحت ل  وفي منطق ي الاص ف

.المنطقة المحیطةیقوم على خدمةلذيو المشروعااالى ھذ

القدرة على توفیر المساحات المطلوبة للفعالیات المقترحة في المبنى.

تواجد الموقع ضمن مناطق التنظیم ،حیث تتوفر الخدمات العامة مثل الكھرباء و الماء والھاتف.

توفر الساحات التي تفي بالغرض من أجل الترفیھ.

فس المدینةتوفر مواصلات نشطة مقارنة بمناطق أخرى في ن.

حركة الشمس والریاح ٢.٣.٢

تعتبر دراسة حركة الریاح و الشمس من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فیجب معرفة تأثیر كل من الریاح والشمس 

على المبنى لیتسنى تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي بحیث یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة 

.الطبیعیةوالإضاءة 
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وصف المساقط الأفقیة ٤.٢

طابق التسویة .١

ویقع مستوى ھذا الطابق تحت مستوى سطح الارض بثلاثة متر مربع٢١٢٠مساحة ھذا الطابق ھي 

عن طریق الى ھذه المداخلویتم الوصول ، ویحتوي على مدخلین في الجھة الشرقیة للبناء، امتار

لاغراض مواقف السیارت لاستیعاب جمیع في مجملھویستخدم ھذا الطابق ،"Ramps"المنحدرات 

اضافة لجزء من ھذا الطابق خصص ،السیارات وتفادي حدوث أي تشویش في الشوارع المحیطة بالمبنى

كما انھ یحتوي على وسائل ،مع عمل بئر ماء اسفل الجزء الجنوبي من ھذا الطابق،لاغراض التخزین

كما ھو ،الارضي من خلال الادراج العادیة والمصاعد الموزعة في انحاء ھذا الطابقایصال الى الطابق 

-:مخطط التاليالموضح في 

.مخطط طابق التسویة): ٣- ٢(شكل 



الوصف المعماري الفصل الثاني

10

: الطابق الأرضي .٢

ویحتوي على سم٤٥بحوالي سطح الأرضیزید عنمتر مربع ویقع على منسوب٢٦٢٠مساحة ھذا الطابق ھي 

، حیث یوجد في القسم الشمالي مدخلین رئیسیین ویحتوي الجزء الجنوبي على أربعة مداخل، المداخل الرئیسیة للمبنى

ویتم الوصول لداخل البناء من خلال ثلاثة درجات لكل مدخل ویتكون ھذا الطابق في مجملھ من عدد كبیر من 

مع وجود بعض المحلات التي ، ي یتناسب مع راحة المستخدمینالمحلات التجاریة وبمساحات مختلفة وتوزیع فراغ

كما ، الى دورات المیاه الموزعة في الطابق والتي تخدم كلا الجنسینبالإضافة، تحتوي مدخلا منفردا من خارج البناء

.الاول والثاني فقطالارضي ووابقج الكھربائي الذي یصل بین الطدریبدأ في ھذا الطابق استخدام ال

.مخطط الطابق الأرضي): ٤- ٢(شكل
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:الطابق الاول .٣

ویحتوي على بروزات في جزئي المبنى والتي تزید من ،متر مربع٢٧٦٠ومساحة ھذا الطابق ھي 

كما یتكون ھذا الطابق من ، مساحة الطابق وتسخدم لأغراض جمالیة وكغطاء لمدخل الجزء الجنوبي للبناء

وبمساحات مختلفة ومناسبة ، والمكاتب مع غرف السكرتاریة التابعة لھاعدد كبیر من المحلات التجاریة 

كما یحتوي على مداخل من قسمي المبنى ، بالاضافة لوجود دورات المیاه،تخدم جمیع أغراض الاستخدام 

.تؤدي الى جلسات الاستراحة الواقعة بین قسمي المبنى

.مخطط الطابق الأول): ٥- ٢(شكل 
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:الثانيالطابق .٤

ویحتوي على بعض التراجعات في الجزء الجنوبي للبناء ،متر مربع ٢٧٦٠ومساحة ھذا الطابق ھي 

من عدد كبیر من كما في الطابق الأولیتكون ھذا الطابقو، "Terrace"والتي تستخدم كشرفات مكشوفة 

بالاضافة لوجود ،وبمساحات مختلفة ومناسبة، المحلات التجاریة والمكاتب مع غرف السكرتاریة التابعة لھا

ستراحة الواقعة بین قسمي كما یحتوي على مداخل من قسمي المبنى تؤدي الى جلسات الا، دورات المیاه

:المبنى

.الثانيمخطط الطابق ): 6-٢(شكل 
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:الثالثالطابق .٥

ویتكون من عدد من المكاتب ومساحات كبیرة لملاھي الأطفال ،متر مربع ٢٣٦٥ومساحة ھذا الطابق ھي 

كما یوجد غطاء خشبي ،خازن لخدمة اغراض متعددة في المبنىموعدد من دورات المیاه والمطابخ وال

ویحتوي ،حة في الطابقین الاول والثانيرالتغطیة اماكن الاستبین جزئي البناءمحمول على أعمدة ارضیة

.جعات اضافیة كشرفات مكشوفةاالجزء الجنوبي على تر

.مخطط الطابق الثالث): 7-٢(شكل 
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:الرابعالطابق .٦

أما ،للمبنىحیث أن ھذا الطابق یوجد فقط في الجزء الشمالي ، متر مربع ٨٩٠ومساحة ھذا الطابق ھي

ویحتوي ھذا الطابق على خدمات متعددة مثل المقاھي ، الجزء الجنوبي فھو یتوقف عند الطابق الثالث

جدید في الجزء الشرقي مع وجود تراجع ،والمطاعم والمطابخ وغرف الملابس ودورات المیاه والمخازن

.لھذا الطابق والذي تم تغطیتھ باستخدام جمالون معدني

.مخطط الطابق الرابع): 8-٢(شكل 
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:وصف الواجھات ٥.٢

:الغربیةالواجھة .١

كما أن ، المؤدیة الى داخل المبنىوالتي تظھر أغلب المداخل ، وھي عبارة عن الواجھة الرئیسیة للمبنى

جمالیا ما یضفي مظھرا، الجزء الأكبر لھذه الواجھة یظھر من خلال النوافذ الزجاجیة الكبیرة نوعا ما 

ق الاستراحة بین قسمي المبنى والمكونة من طكما یظھر من خلال ھذه الواجھة منا،ومعماریا لمبنى تجاري 

كمان أن ھذه الواجھة تظھر على شكل كتلتین منفصلتین للمبنى تعطي مظھرا ، جلسات مع حدائق مزروعة

مثل المواد الخرسانیة والحجر المسمسم ویظھر ایضا استخدام مواد مختلفة لانشاء ھذه الواجھة ، جمالیا اخرا

:كما یظھر في الشكل التالي،لاطارات الشبابیك

الغربیةالواجھة ) ٩- ٢(شكل
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:الشرقیةالواجھة .٢

حیث یظھر فیھا التوزیع المعماري على شكل كتلتین ، تعد ھذه الواجھة ھي المقابلة للواجھة الرئیسیة للبناء 

وتظھر في ھذه الواجھة النوافذ الزجاجیة الكبیرة والقبة الزجاجیة التي تعكس ،لجزئي البناء منفصلتین 

كما یظھر تنوع استخدام المواد الانشائیة في الواجھة كالحجر المسمسم والمواد ،مظھرا جمالیا للواجھة 

:الخرسانیة كما یظھر في الشكل التالي

الشرقیةالواجھة ): ١٠- ٢(شكل
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:الشمالیةالواجھة .٣

بلا طلالكما تتمیز ، تتكون ھذه الواجھة من كتلة معماریة واحدة تعطي مظھرا جمالیا ومعماریا للمبنى 

في انشائھا مادة بروزات المبنى على شكل كتلة ضخمة استخدمتمن خلالھایظھر و،على الشارع الرئیسي 

مع ظھور الشبابیك الطویلة والتي تضیف جمالا ، لاطارات الشبابیك خرسانیة مع استخدام الحجر المسمسم 

:كما یظھر في الشكل التالي، معماریا للبناء

الشمالیة الواجھة ) : ١١- ٢(شكل
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:الجنوبیةالواجھة .٤

حیث یظھر التصمیم المعماري على شكل كتلة ، تعتبر ھذه الواجھة مماثلة في شكلھا نوعا ما للواجھة الشمالیة 

یغلب على ھذه الواجھة النافذة ھكما أن، من الجھة المقابلةعلى الشارع الرئیسي بإطلالتھاوتتمیر ، واحدة 

مع احتواء ھذه الواجھة على مدخل ،الزجاجیة الضخمة والتي تعطي مظھرا جمالیا لھذه الواجھة من المبنى 

كما ، وتظھر من خلالھا القبة الزجاجیة بشكل واضح بمظھرھا المعماري الجمیل، فرعي للجزء الجنوبي للمبنى 

:في الشكل التالي

بیةالجنوالواجھة ): ١٢- ٢(شكل
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:وصف الحركة6.2

خارج؛ فالحركة من جمع نفسھتأخذ الحركة أشكالاً عدة سواءً من خارج المبنى باتجاه الداخل، أو الحركة داخل الم

إذ . تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبیر في المنسوب الخارجي للمبنى ومنسوبھ الداخلي جمع إلى داخلھالم

وھذا بدوره یتیح حریة الدخول والخروج للقسم الجنوبي ومدخلین للقسم الشمالي مداخلأربع یمكن الدخول للمبنى من

قیة وداخل الطابق الواحد وحركة راسیة ما بین أما بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم إلى حركة أف. من وإلى المبنى 

. الطوابق المختلفة

لمحلات فالحركة في الطابق الأرضي تأخذ شكل خطي في الممرات وھذا یتناسب مع وظیفة ھذا الجزء كونھ معد 

. وتظھر الحركة الخطیة في باقي الطوابق لتتم بشكل سھل بین الفراغات المختلفة في ھذه الطوابق. تجاریة

وفیما یتعلق بالحركة الراسیة بین الطوابق فإنھا تتم من خلال الأدراج والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تأخذ أماكن 

وھذا ما یوضحھ الشكل. متعددة في المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة داخل الطوابق والحركة الراسیة بینھا 

)١٣-٢ (.

 )١٣-٢ (
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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

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

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

.وعدم تغییره 

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣

منشأ متقن ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة ومقاوم یھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي الى إنتاج 

وبالتالي . ثلوجالویاحالرأحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر الزلازل ولجمیع المؤثرات الخارجیة من 

:یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على

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

.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)(ب و تجن

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

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

في المبنىللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من 

لوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید خلالھا یمكن ا

.وتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة
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الأحمال١.٣.٣

لأحمال الواقعة علیھا دون حدوث إنھیار لابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل ا

.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 

.ھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار والإتجاهالعناصر الإنشائیة و التج

:فھي كالتاليفي ھذا المشروع وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٣البلاط1

٢٢المونة2

٢٥الخرسانة3

٩الطوب4

٢٢القصارة5

١٦الرمل٦

الأحمال الحیة ٣.٣.٣

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

:ھي تشمل و، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأكالأجھزة التي ینشأ، الدینامیكیةالأحمال.٢
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والأجھزة والآلات الاستاتیكیة ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة.٣

.ھزة والمعداتالأثاث والأجووالمواد المخزنة، غیر المثبتة

.KN/m2٥وفي ھذا المشروع تم اعتماد قیمة للأحمال الحیة تساوي

الأحمال البیئیة٤.٣.٣

:ثالث من الأحمال التي یجب أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فيالنوع الھي 

الریاح.١

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح المرتفعة ا في المباني عبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھ

على الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس 

ن وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة م. بالكیلو نیوتن

. نخفضةمباني سواء كانت مرتفعة أو م

الثلوج.٢

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

:الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

.لوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردنيو الجدول التالي یبین قیمة أحمال الث



الإنشائيالوصف الثالثالفصل 

24

.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):  ٢- ٣(الجدول 

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)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

ر        طح البح ن س ى ع اع المبن د ارتف د تحدی اوي   ، استناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبع ذي یس ) م٩٧٠(و ال

:كالأتيوتبعاً للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج 

2/43.1
400

400970
400

400

mkNs

h
s

l

L









الزلازل .٣

یتولد عنھا عزوم منھا عزم و رأسیةھي عبارة عن قوى أفقیةمن أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و 

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة ، الإلتواء وعزم الإنقلاب

المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال التى یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء

.المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدم
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العناصر الإنشائیة٤.٣

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

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

.وغیرھا

العقدات ١.٤.٣

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

.ون تعرضھا إلى تشوھاتالإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة، د

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

:وتقسم إلى ))Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

 ذات الاتجاه الواحد البلاطات المصمتةعقدات). (One way Solid slab

Two way)(ذات الاتجاھین بلاطات المصمتةعقدات ال.٢ solid slab

:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٣

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

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.
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one way(ذات الاتجاه الواحدالمصمتةالبلاطات عقدات ١.١.٤.٣ Solid Slabs(:

، تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث اھتزاز نظرا للسماكة المنخفضةخدم في المناطق التي تست

عقدة جزء ربع دائري في تم استخدام ھذه العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد و.وتم استخدامھا في عقده البیر

.البئر وأیضا في سقف "Flat Plate"على شكل في الجزء الجنوبي للبناء

.ذات الاتجاه الواحدلمصمتةعقدات اال): ١-٣(الشكل 

two way(ذات الاتجاھینالمصمتةالبلاطات عقدات ٢.١.٤.٣ Solid Slabs(:

تستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطیع العقدة المصمتة ذات الاتجاه الواحد مقاومتھا، 

لجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات و ذلك لأنھا تستطیع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حیث یوزع  وعند ذلك یتم ال

. وتم استخدام ھذه العقدات المصمتة ذات الاتجاھین في عقدة بیت الدرج للمبنى.الرئیسي فیھا باتجاھینالتسلیح

.ینذات الاتجاھلمصمتةعقدات اال): ٢-٣(الشكل 
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:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ٣.١.٤.٣

، وقد تم استخدام ھذه ذات ابعاد غیر كبیرة نوعا ما بین الاعمدةتستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحة 

.في جمیع طوابق ھذا المشروع فیما عدا ما ذكر سابقاً لخفة وزنھا و فعالیتھاالعقدات

.دات العصب ذات الاتجاه الواحدعق): ٣-٣(الشكل 

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٤.١.٤.٣

سیتم استخدامھ في عقدات الطوابق بشكل بسیط في المناطق ذات الابعاد الكبیرة وعدم القدرة على و ھذا النوع 

.وینھا الانشائي، و الشكل التالي یبین العقدات ذات الإتجاھین و تكوضع الاعمدة الحاملة

.عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٤-٣(الشكل 
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:الجسور2.4.3

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

Drop"المدلاةوالجسور )مخفیة داخل العقدات(مسحورة  Beams "فل، وھي التي تبرز عن العقدة من الأس

،فإن الواقعةبین الأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فضلاً عن الأحمال المتقاربةونظرا للمسافات 

.تقوم بنقل أحمال الأعصاب إلیھافي اغلبھامسحورةسور ستكون جالجسور التي سوف تستخدم في العقدة  

-:الجسور المسحورة-١

- :الجسور المدلیة-٢

.أشكال الجسور المدلاة و المسحورة) ٥-٣(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 العملتنوعة من حیث مو ھيعلیھا ،

.أحد أشكال الأعمدة): ٦-٣(الشكل 



الإنشائيالوصف الثالثالفصل 

30

):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٤.٣

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

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

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

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

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

یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ 

ان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد و.جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

.جدار القص): ٧-٣(الشكل 
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:الأساسات٥.٤.٣

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

.فة العناصر الإنشائیة في المبنىتصمیم كا

الأساس المنفرد) : ٨-٣( الشكل 

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

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

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

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

.لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض
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:الأدراج٦.٤.٣

بین المستویات المختلفة المناسیب، تستخدم للانتقال الرأسي ذات اشكال مختلفةارة عن عناصر معماریةعب

.مقطع عام للدرجیبین ) ٩- ٣(والشكل واضح وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل 

.الدرج ): ٩-٣(الشكل 
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:جدران التسویة٧.٤.٣

ویدعم ھذا الجدار في احد ،الحدید عادة واساس مستمر في اسفلھا ھي عبارة عن جدران مسلحة بطبقتین من 

وقد تم استخدام مثل ھذا الجدار في ، جانبیھ قوة افقیة مثل احمال التربة واعلاه یكون مدعوم من خلال العقدة مثلا 

ن والشكل التالي یوضح نموذج لجدرا،المشروع بسبب وقوع طابق التسویة اسفل سطح الارض بثلاثة امتار 

.التسویة

.تسویةجدار ) ١٠-٣(الشكل 
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(Expansion Joints)فواصل التمدد ٥.٣

: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.
ه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش و التمدد و یمكن زیادة ھذ

.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

:اصلوالفاقع ھذهحیث یبین الشكل التالي مو،تمدد في ھذا المشروع ینلوتم استخدام فاص

.اصل التمدد بالمبنىوف) ١١-٣(الشكل 
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Chapter 4

Structural Design & Analysis 4

4.1 introduction.

4.2 Determination of Slab Thickness.

4.3 Determination of Services Load.

4.4 Design of Topping.

4.5 Design of rib.

4.6 Design of two way solid slab.

4.7 Design of one way Solid Slab.

4.8 Design of hidden Beam 61-65 .

4.9 Design of Dropped Beam 131-132-133.

4.10 Design of Long column C25.

4.11 Design of Stair.

4.12 Design of Basement wall.

4.13 Design of strip S1.

4.14 Design of Isolated Footing F14.

4.15 Design of Truss.

4.16 Design of Shear wall.

4.17 Design of Mat Foundation.

4.18 Design of Dome.



Chapter 4 Structural Design & Analysis

36

4.1 Introduction

This chapter shows the steps of the analysis and the design for the some

of the structural members of the building, they would be analyzed and

designed, by using the finite element method of design, depending on the

computer aided analysis & design, such as ATIR- Software; to find the

internal forces and the deflection of the one way ribbed slabs, then other

steps of calculations would be made; to find the required reinforcement for

the all members.

4.2 Determination of Slab Thickness

4.2.1 Determination of Slab Thickness of one way slabs

4.2.1.1 Determination of Slab Thickness of one way slabs of two building

The structure may be exposed to different loads such as dead loads and live

loads. The values of these loads depend on the structure type and the

intended use.

Fig (4-1) :- one way slabs of two buildings.

The overall depth can be obtained according to the minimum thicknesses of

non pre-stressed beams or one way slabs given in the ACI318M-05 (Sec.

9.5.2.1- table 9.5.a), as follows:

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.5 3.59 1.51.5 3.05 0.80.8 6.3 1.

4.59 4.2 7.2
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. 0.30 (Both end continuous).

. . . 0.194 (one end continuous).

The controller one way slab thickness is 32 cm.

4.2.1.2 Determination of Slab Thickness of one way slabs of area between two buildings

Fig (4-2) :- one way slabs of building C.

The required thickness of slab of the area between tow building (rest area) is:-

. . . 0.368 (one end continuous).

Select thickness h=32 cm with brick 24 cm and Topping 8 cm.
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4.2.2 Determination of Slab Thickness of two way slabs

Fig (4-3):-two way slab in Basement floor in Building B.

Assume h=32cm and  fy=420 Mpa .

44
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10*961.5

3
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3
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45.21
24*128*52

12*24*1228*8*52

mI

I
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2688.0
4

428.0762.0407.0154.1
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4321 
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420
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2.0536

)14008.0(*
min 













Select Slab thickness h= 32cm with block 24cm & Topping 8cm.

4.2.3 Determination of Slab Thickness of flat plate

Fig (4-4):-Flat Plate in Building A.

Ln=3.65m

Minimum Slab Thickness=3.65/33=11 cm

Select Slab Thickness 20 cm.
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4.3 Determination of Services Load of rib

2

2

'

5.1

5.

24

420

mKNpartition

mKNLL

Mpaf

Mpaf

c

y









4.3.1 Determination of Services Load of one way rib

Fig (4-5) Typical Section in Ribbed Slab

4.3.1.1 Determination of Dead load

Tiles  0.03*0.52*23 = 0.3588 KN/m.

Mortar  0.02*0.52*22 = 0.2288 KN/m

Sand  0.07*0.52*16 = 0.5824 KN/m.

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

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

Block  0.24*0.40*9 = 0.864KN/m.

Plaster  0.02*0.52*22 = 0.2288 KN/m.

Partition 1.5*0.52 = 0.78 KN/m.
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Nominal Total Dead Load (service) =

0.3588+0.2288+0.5824+0.72+1.04+0.864+0.2288+0.78 = 4.803 kN/m of rib

4.3.1.2 Determination of Live Load

Total live load (service) = 5 * 0.52 = 2.6 kN/m of rib

4.3.2 Determination of Services Load of two way rib

4.3.2.1 Determination of Dead Load

Tiles=0.03*0.52*0.52*23=0.1866 KN

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

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

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

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

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

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

Partition=1.5*0.52*0.52=0.4056 KN

Total Dead Load (service) =

0.1866+0.1190+0.3028+0.5410+0.6624+0.3456+0.1190+0.4056 = 2.682 kN

Dead load =2.682/(0.52*0.52)=9.92 KN/ 2m

4.3.2.2 Determination of Live Load

Total live load (service) = 5 KN/ 2m
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4.4 Design of Topping:

Tiles  0.03*23 = 0.69 2mKN

Mortar  0.02*22 = 0.44 2mKN

Sand  0.07*16 = 1.12 2mKN

Topping 0.08*25 = 2 2mKN

Partition 1.5 2mKN

Dead load (service)=0.69+0.44+1.12+2+1.5=5.75 2mKN

Live Load (service)= 5 KN/m2.

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

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


mKN

lW
Mu u .2.0

12

4.0*9.14

12

* 22



okM

mKN
hb

fM

n

cn





2.021.1

.21.11000*
6

08.0*1
*24*42.0*55.0

6

*
*)42.0(*

22
'





No structural reinforcement are required. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement

must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0

.14480*1000*0018.0** 2mmhbAs  

Use Ф8=50 2mm
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Spacing<50/144=0.35m.

<3h=3*0.08=0.24

Select s =20cm.

Use 1Ф8@20 cm c/c in both directions.
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4.5 Design of Rib

4.5.1 Design of one way Rib

Figure (4-6): Basement Floor Slab.

Using "Atir" software for the following values of the envelope moment and shear diagram

Figure (4-7) : Rib Geometry & Section
12.

32.

8.
52.

A A

A

A

1 1
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A

2 2
A
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3 43
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4.62 4.24 5.26
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Figure (4-8) : loading of Rib

Figure (4-9) : Moment Envelop of rib

Figure (4-10) : Shear Envelop of rib
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4.5.1.1 Design rib for flexure

mm
span

bE 775
4

3100

4


mmbt wf 140012080*16*16 

 center to center spacing between ribs=520mm. Control

tf/2)-(d*tf*bf*cf*0.85=M

2857820320

9.0,32,12

nf

mmd

cmhcmbw


 

maxMu = 24.4 KN .m

mKNmnf .9.18710*)
2

08.0
286.0(*08.0*52.0*24*85.0*9.0 3 

9.187nfm >Mu=24.4  rectangle.

4.5.1.1.1 Design of positive moments of Rib

Span 1:-
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Mn =


Mu
=

9.0

5.19
= 21.67 KN .m
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2
min 114285*120*

420

4.1
mmAs 

 27.99285*120*
420

24
*25.0 mm

As=183.8> minsA =114

Use 2 Ф12=226 2mm

Check for yielding:-
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226122 2




 

mmc 5.10
85.0

95.8


okmKNmKNM

c

cd

n

s
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5.10285
003.0*

36



Use 2 Ф12

Span 2:-

Mu = 6.2 KN .m

Mn =
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=
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= 6.89 KN .m
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4.5.1.1.2 Design of negative moments of Rib
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Mu = 8.5 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

5.8
= 9.44 KN .m

2

22

71.80285*120*00236.0**

00236.0
420

59.20*969.0*2
11

59.20

1*2
11

1

59.20
24*85.0

420
969.0

285.0*12.0

44.9

mmdbA

f

mK

m

m
bd

M
K

s

y

n

n
n
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2
min 114285*120*

420

4.1
mmAs 

 27.99285*120*
420

24
*25.0 mm

As min= 114>As req=80.71

Use 2 Ф10=158 2mm

Check for yielding:-

mmaa

CT

mmAs

1.27*120*24*85.0420*158

158102 2




 

mmc 88.31
85.0

1.27


okmKNmKNM

c

cd

n

s











 .5.8.21.1610*)
2

0271.0
285.0(*420*10*158*9.0

9.0005.00239.0003.0*
88.31

88.31285
003.0*

36



Support 3:-

Mu = 17.3 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

3.17
= 19.22 KN .m

2

22

3.169285*120*00495.0**

00495.0
420

59.20*972.1*2
11

59.20

1*2
11

1

59.20
24*85.0

420
972.1

285.0*12.0

22.19

mmdbA

f

mK

m

m
bd

M
K

s

y

n

n
n
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2
min 114285*120*

420

4.1
mmAs 

 27.99285*120*
420

24
*25.0 mm

As min= 114<As req=169.3

Use 2 Ф14=308 2mm

Check for yielding:-

mmaa

CT

mmAs

8.52*120*24*85.0420*308

308142 2




 

mmc 12.62
85.0

8.52


okmKNmKNM

c

cd

n

s











 .3.17.1.3010*)
2

0528.0
285.0(*420*10*308*9.0

9.0005.00108.0003.0*
12.62

12.62285
003.0*

36
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4.5.1.2 Design of rib for shear

Vu=24.2 KN.  (from fig 4-6).

Use 2 leg of Ф8

2mm100=052=Av 

KNdb
fc

V wc 037.2310*285.0*12.0*24*
6

75.0
*1.1**

6
**1.11.1 3

'

 

ACI – 318 – Categories for shear design:

1. VuVcItem 
2

1.1
:1

Since Vu
2

1.1
Vc Not control

2. Item 2:- VcVuVc  1.1
2

1.1

Not control

3. Item 3

min1.11.1 VsVcVuVc 

kNVs 55.8100.28512.0)
3

1
(0.75dbw

3
3

min 



controlKNdbwVs 47.1010285.012.024
16

1
cf

16

1 3
min 

kNVsVc 51.33037.2347.101.1 min 

control.51kN331.1kN2.24Vu min  VsVc

Minimum shear reinforcement is required
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bw
fy

cfAv

fy

bwAv

s

s

req

req








16

1

3

1

600
2max 
d

S

mSbw
fy

cfAv

mS
fy

bwAv

req

req

req

req

s

s

143.1
12.30

4201610502

16

1

05.1
12.0

420105023

3

1

6

6



















mmS
d

S 5.142
2

285
600

2 maxmax 

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

d
<12.5cm=S

Select 2 leg Ф 8 @ 12.5 cm c/c
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4.5.2 Design of two way Rib

Fig (4-11) : Location of Two way Ribbed slab

uDq =1.2 D =9.9*1.2=11.88/m2

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

uq =19.88 KN/m2

mmd

cmhcmbw

28012820320

32,12




4.5.2.1 Design of moments

 Design of negative moment:

La/ Lb = 5.9/7.5 = 0.78

From table (12-3)

Assume Case (6)
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4.5.2 Design of two way Rib

Fig (4-11) : Location of Two way Ribbed slab

uDq =1.2 D =9.9*1.2=11.88/m2

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

uq =19.88 KN/m2

mmd

cmhcmbw

28012820320

32,12




4.5.2.1 Design of moments

 Design of negative moment:

La/ Lb = 5.9/7.5 = 0.78

From table (12-3)

Assume Case (6)
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nega,C =0.0865

nega,M = nega,C * wu * (La) 2 *0.52

nega,M =0.0865*19.88*5.92 *0.52=23.23 KN .m

Design as a rectangular with wb = 12 cm

Mn=


negaM , =
9.0

23.23
= 25.81KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       280120
420

4.1
280120

4204

24
min As

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

2
min 112mmAs 

Kn = Mpa
db

Mn
744.2

)280.0(*12.0

10*81.25

* 2

3

2




m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.59

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )=

59.20

1
(1 -

420

)744.2)(59.20(2
1 ) = 0.007

A req = ρ * b * d = 0.007 * 120 * 280 = 235 cm²

236 2mm > 2
min 112mmAs 
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Use Ф 14 >> # of bar =
154

235
= 2

Then we select (2) bars  Ф 14 2308154*2 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mKNM

mm
a

c

mma

a

nf

s

.53.2910*)
2

8.52
280(*420*10*308*9.0

9.0005.0011.0003.0
17.62

17.62280

17.62
85.0

84.52

84.52

*120*24*85.0420*308

36

1



















Use 2 Φ 14 mm  , A s = 308 mm 2 in y direction (Top Bar)

Use 2 Φ 10 mm  , A s = 158 mm 2 in x direction (Top Bar)

 Design of positive moment:

La/ Lb = 5.8/7.4 = 0.78

From table (12-4)

Assume Case (6)

dLa,C =0.05

dLb,C =0.02

LLa,C =0.056
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LLb,C =0.025

posa,M =   mKNLaCaquCaqu lllldld .86.1852.0*9.5*)8*056.005.0*88.11(52.0**** 22 

posb,M =   mKNLbCbquCbqu lllldld .8.1252.0*5.7*)8*025.002.0*88.11(52.0**** 22 

posb,M = ( dLb,M + LLb,M ) *0.52 =

{(0.015*11.88*(7.4) 2) +(0.019*8* (7.4) 2)} *0.52 = 9.4 KN.m / rib

posa,M = 18.86 KN .m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

Mn=


posaM , =
9.0

86.18
= 21KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       280120
420

4.1
280120

4204

24
min As

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

2
min 112mmAs 

Kn =
2* db

Mn
=

2

3

)280.0(*52.0

10*21 

= 0.515 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.59

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )=

59.20

1
(1 -

420

)515.0)(59.20(2
1 ) = 1.242 * 10-3
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A req = ρ * b * d = 1.242 * 10-3 * 520 * 280 = 181 mm²

181 2mm > 2
min 112mmAs 

Use Ф 12 >> # of bar =
113

181
= 2 * Note AФ14 = 113mm²

Then we select (2) bars  Ф 12 2226113*2 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00768.0003.0
53.10

53.10280

53.10
85.0

95.8

95.8

*520*24*85.0420*226

1











s

mm
a

c

mma

a





mKNM nf .54.2310*)
2

95.8
280(*420*10*226*9.0 36  

Use 2 Φ 12 mm  , A s = 226 mm 2 in y direction (Bottom Bar)

posb,M = 12.8 KN .m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

Mn=


posaM , =
9.0

8.12
= 14.22KN .m
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        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       280120
420

4.1
280120

4204

24
min As

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

2
min 112mmAs 

Kn =
2* db

Mn
=

2

3

)280.0(*52.0

10*22.14 

= 0.349 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.59

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )=

59.20

1
(1 -

420

)349.0)(59.20(2
1 ) = 83.82 * 10-5

A req = ρ * b * d = 83.82 * 10-5 * 520 * 280 = 122 mm²

122 2mm > 2
min 112mmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
79

122
= 2 * Note AФ10 = 79mm²

Then we select (2) bars  Ф 16 2402201*2 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.0111.0003.0
36.7

36.7280

36.7
85.0

26.6

26.6

*520*24*85.0420*158

1











s

mm
a

c

mma

a





mKNM nf .5.1610*)
2

36.7
280(*420*10*158*9.0 36  

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

4.5.2.2 Design of shear:

1.1Ф Vc = KN63.22
6

10*28.0*12.0*24*75.0 3



KNcontrolV

KNVu

KNVu

s

d

4.81000*28.0*12.0*
3

75.0

16.2052.0*88.19*)195.2(

6.2752.0*88.19*)280.095.2(

min 






KN72.7280*12.0*24*
16

75.0


314.863.221.1 min  sc VV  item 3

Minimum shear reinforcement is required

5

req

5

req

10*75.812.0*
420

24
*

16

1

16

1

10*5.9
420

12.0
*

3

1

3

1












bw
fy

cfAv

control
fy

bwAv

s

s
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1
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a

c
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4.5.2.2 Design of shear:
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6
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KNcontrolV

KNVu

KNVu

s

d

4.81000*28.0*12.0*
3

75.0
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min 
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16

75.0
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Minimum shear reinforcement is required

5

req

5

req

10*75.812.0*
420

24
*

16

1

16

1

10*5.9
420

12.0
*

3

1

3

1












bw
fy

cfAv
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s

s
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1











s

mm
a

c
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4.5.2.2 Design of shear:

1.1Ф Vc = KN63.22
6
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KNcontrolV

KNVu

KNVu

s

d
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3
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Minimum shear reinforcement is required

5

req

5
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*

16

1
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1
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420

12.0
*

3

1

3

1












bw
fy

cfAv

control
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bwAv

s

s



Chapter 4 Structural Design & Analysis

62

mm
d

S

S

S

140
2

280

2

600

05.1
10*5.9

10*50*2
5

6





 



Use 2leg Ф 8 @ 12.5 cm c/c

1m from face of support Use 2leg Ф 8 @ 20 cm c/c to the middle space.
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4.6 Design of Tow way Solid slab:

4.6.1 Determination of Loads :

Plaster = 0.02* 22 = 0.44 kN/m2

Slab    = 0.15* 25  = 3.75 kN/m2

2

2

/10=L.LTANKFrom

/21.4D.L

mkN

mkN

uDq =1.2 D.L =1.2*4.21= 5 kN/m2

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

mKNqudirectionYXinStripmFor

mKNqu

/21&1

/21 2





wayTow
La

Lb

mLa

mLb








0.22.1
2.4

87.4

2.4

87.4

hmin = 125 mm

select h = 150 mm > hmin = 125 mm

mmd

cmhcmb

1181220150

15,100
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Figure (4-12): two way solid slab.

4.6.2 Design of moments

 Design of positive moment:

La/ Lb = 4.2/4.87 = 0.85

From table (12-4)  Case (1)

dLa,C =0.05 & dLb,C =0.026

From table (12-5)  Case (1)

LLa,C =0.05 & LLb,C =0.025

mKNM .522.18)2.4*21*05.0( 2
posa, 

mKNM .57.1287.4*)16*025.05*026.0( 2
posb, 
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Figure (4-12): two way solid slab.

4.6.2 Design of moments

 Design of positive moment:

La/ Lb = 4.2/4.87 = 0.85

From table (12-4)  Case (1)

dLa,C =0.05 & dLb,C =0.026

From table (12-5)  Case (1)

LLa,C =0.05 & LLb,C =0.025
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Mn =


posaM ,
=

9.0

522.18
= 20.58 KN .m

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

4min 


 ACIdb
fy

db
fy

cf
As

       1181000
420

4.1
1181000

4204

24
min As

393344min As ………….the largest is control

2
min 393mmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)118.0(*1

10*58.20 

= 1.48 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )=

588.20

1
(1 -

420

)48.1)(588.20(2
1 ) = 3.662 * 10-3

As req = ρ * b * d = 3.662 * 10-3 * 1000 * 118 = 433 mm²

433 2mm > 2
min 393mmAs 

Use Φ 12 >>> 433/113 = 3.83 * Note AФ12 = 113mm²

Use 1Φ 12 @ 25 cm c/c ………….. with As =(100 / 25)*113 = 452 mm².

As provided 452 >  As req.…………………..OK.
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 Check for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00293.0003.0
95.10

95.10118

95.10
85.0

31.9

31.9

*1000*24*85.0420*452

1











s

mm
a

x

mma

a





 Ok

Use 1Φ 12 @ 25 cm c/c ………….. in x direction

Use 1Φ 10 @ 17.5 cm c/c ………….. in y direction

 Design of negative moment:
227015010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage 

Use 1Φ8 @ 17.5 cm …………….. With As = (100 / 17.5)*50 = 286 mm².

4.6.3 Design of shear:

KNVmmd ud 62.4121*)118.01.2(118 

Ф Vc = Ф
6

'fc
b * d= KN26.72118.0*1000*

6

24
*75.0 

..KOVV udc 

RequiredntReiforcemeShearNo
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4.7 Design of one way Solid slab:

4.7.1 Determination of Slab

Thickness :

185.0
24

43.4
min h one end

132.0
28

70.3
min h Two end

Use h=25cm

4.7.2 Determination of Loads :

Tile=0.03*23=0.69 KN\ 2m Figure (4-13): one way solid slab.

Mortar=0.02*22=0.44 KN\ 2m

Sand=0.07*16=1.12  KN\ 2m

Solid Slab=0.25*25=6.25 KN\ 2m

Plastering=0.02*22=0.44 KN\ 2m

Partition=1.5 KN\ 2m

D.L=0.69+0.44+1.12+6.25+0.44+1.5=10.44 KN\ 2m

L.L=5.00 KN\ 2m
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Figure (4-14): Geometry of one way solid slab

Figure (4-15): Load of one way solid slab.

Figure (4-16): Moment envelop of one way solid slab.

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.8 3.7 0.80.8 3.7 0.80.8 4.5 0.8

4.5 4.5 5.3

100.

25.

A ADead load

10.4

4.5 4.5 5.3

10.4

4.5 4.5 5.3

10.4

4.5 4.5 5.3

Live load

5.00

4.5 4.5 5.3

5.00

4.5 4.5 5.3

5.00

4.5 4.5 5.3

Moments:

-42.5
-56.5

37.9

15.9

50.6

1.13 1.22

0.65 0.91
1.1

0.86

2.03 2.47 2.25 2.25 3.18 2.12
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Figure (4-17): Shear envelop of one way solid slab.

4.7.3 Design of Shear :

KNKNV

mmd

dbfV

c

wcc

3.5217.137224*1*24*
6

75.0

2242\1220250

***
6

75.0 '











4.7.4 Design of flexure :

Span1:

2
min

2

3
2

450250*1000*0018.0

457224*1000*002040.0

002040.0)
420

6.20*839.0*2
11(*

6.20

1

6.20
24*85.0

420

839.010*
224.0*0.1

9.09.37

mmA

mmA

m

K

s

s

n









 



Use  12@20cmC/C=565 2mm

Check strain

565*420=0.85*24*1000*a

a=11.6 c=13.65mm

Shear

26.8
34.5

52.3

-42.9 -39.9 -32.9

39.5

-55.6

47.2

-52.6

65.1

-45.6
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005.004.0003.0*
65.13

65.13224





Span2:

2
min

2

3
2

450250*1000*0018.0

191224*1000*00085.0

00085.0)
420

6.20*352.0*2
11(*

6.20

1

6.20
24*85.0

420

352.010*
224.0*0.1

9.09.15

mmA

mmA

m

K

s

s

n









 



Use As=450 2mm

Use  12@25cmC/C=452 2mm

Check strain

452*420=0.85*24*1000*a

a=9.3 c=11mm

005.0058.0003.0*
11

11224





Span3:

2
min

2

3
2

450250*1000*0018.0

615224*1000*002744.0

002744.0)
420

6.20*12.1*2
11(*

6.20

1

6.20
24*85.0

420

12.110*
224.0*0.1

9.06.50

mmA

mmA

m

K

s

s

n
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Use  14@25cmC/C=616 2mm

Check strain

616*420=0.85*24*1000*a

a=12.7   c=15mm

005.004.0003.0*
15

15224





Support 1:

2
min

2

3
2

450250*1000*0018.0

515224*1000*0023.0

0023.0)
420

6.20*941.0*2
11(*

6.20

1

6.20
24*85.0

420

941.010*
224.0*0.1

9.05.42

mmA

mmA

m

K

s

s

n









 



Use  12@20cmC/C=565 2mm

Check strain

565*420=0.85*24*1000*a

a=11.6 c=13.7mm

005.0046.0003.0*
7.13

7.13224
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Support 2:

2
min

2

3
2

450250*1000*0018.0

690224*1000*00308.0

00308.0)
420

6.20*251.1*2
11(*

6.20

1

6.20
24*85.0

420

251.110*
224.0*0.1

9.05.56

mmA

mmA

m

K

s

s

n









 



Use  14@20cmC/C=770 2mm

Check strain

770*420=0.85*24*1000*a

a=15.9 c=19mm

005.003.0003.0*
19

19224





For Secondary Reinforcement Use  12@20cmC/C=565 2mm
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4.8 Design of Beam (B61-65) (The hidden Beam) :

Figure (4-18): Location of beam B61-65.

Figure (4-19): Beam Geometry and section.
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5
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3. 4.5 5.25 6.15 3.8

80.

32.

A A

Chapter 4 Structural Design & Analysis

73

4.8 Design of Beam (B61-65) (The hidden Beam) :

Figure (4-18): Location of beam B61-65.

Figure (4-19): Beam Geometry and section.

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4
4

A

A

5 6
5

0.25 2.58 0.60.6 4.07 0.250.25 5. 0.250.25 5.72 0.60.6 3.2 0.6
3. 4.5 5.25 6.15 3.8

80.

32.

A A

Chapter 4 Structural Design & Analysis

73

4.8 Design of Beam (B61-65) (The hidden Beam) :

Figure (4-18): Location of beam B61-65.

Figure (4-19): Beam Geometry and section.
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.

Figure (4-20): Loading of Beam.

Figure (4-21) : Moment Envelop for Beam.

Figure (4-22) : Shear Envelop for Beam.

Dead load - Service

6.14

38.0

3. 4.5 5.25 6.15 3.86.14

38.0

3. 4.5 5.25 6.15 3.86.14

38.0

3. 4.5 5.25 6.15 3.86.14

38.0

3. 4.5 5.25 6.15 3.86.14

38.0

3. 4.5 5.25 6.15 3.8

Live load - Service

21.0

3. 4.5 5.25 6.15 3.8

21.0

3. 4.5 5.25 6.15 3.8

21.0

3. 4.5 5.25 6.15 3.8

21.0

3. 4.5 5.25 6.15 3.8

21.0

3. 4.5 5.25 6.15 3.8

Moments: spans 1 to 5

13.1

-143.9
-84.8-92.7

-200.4
-171.-172.8

-291.5
-255.5-258.5 -262.4

-194.-180.3

34.867.5
107. 132.7

201.3

92.2

1.53 0.99
1.66

1.35
2.13

1.53
1.26

2.24

0.56 0.68
0.7

0.79
1.04

0.99
0.97

0.95

1.2 1.8 2.25 2.25 2.65 2.65 3.1 3.1 2.28 1.52

Shear

75.8
159.6

205.9
258.5

190.8

-133.4
-191.1

-234.6 -236.4

-78.8

110.8

-184.3

210.5

-226.1

240.8

-269.6

293.5

-287.3

241.7

-129.7
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4.8.1 Determination of beam thickness:-

1- okh  32.0173.0
5.18

2.3
min (Hidden Beam) h=32 cm

okh  32.0272.0
21

72.5
min (Hidden Beam) h= 32 cm

4.8.2 Determination of  Dead & Live load of Beam:-

Dead Load of beam:-

mKNM

mmammdc

mmd

mKNLL

mKNLD

nc .16.27010*)
2

095.0
260.0(*095.0*8.0*24*85.0*82.0

.9543.111*85.043.111260*
7

3
*

7

3

260
2

20
1040320

/5.205*1.4.

/27.4425*32.0*8.0803.4*
52.0

1.4
.

3

maxmax













Mu max=258.5 KN.m< glyM nc sin16.270 

4.8.3 Design of Positive moments of Beam

Span 1:-

a)Mu=67.5KN.m.

2

2

712260*800*00342.0

00342.0
420

59.20*387.1*2
11*

59.20

1

387.1
260.0*8.0

9.05.67
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф16=201 2mm
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No. of bars= 28041644
201

712
mm 

2
min 33.693260*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  2607260*800*
420

24
*25.0

Check for yielding:-

mNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.5.679.75

10*)
2

02069.0
26.0(*420*10*804*9.0

9.0005.0029.0003.0*
34.24

34.24260

34.24
85.0

69.20
69.20*800*24*85.0420*804

***85.0*

36

'
























 Use 4 Ф16 .

Check for spacing between bar:-

S =
3

16*420*210*240*2800 

S = 199 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 16 mm
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Span 2:-

a)Mu=107KN.m.

2

2

1157260*800*00556.0

00556.0
420

59.20*2.2*2
11*

59.20

1

2.2
260.0*8.0

9.0107
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф20=314 2mm

No. of bars= 212562044
314

1157
mm 

2
min 33.693260*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  2607260*800*
420

24
*25.0

Check for yielding:-

mNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.10777.115

10*)
2

03232.0
26.0(*420*10*1256*9.0

9.0005.0018.0003.0*
38

38260

38
85.0

32.32
32.32*800*24*85.0420*1256

***85.0*

36

'
























 Use 4 Ф20 .
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Check for spacing between bar:-

S =
3

20*420*210*240*2800 

S = 193.3 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 20 mm

Span 3:-

a)Mu=132.7KN.m.

2

2

1455260*800*007.0

007.0
420

59.20*387.1*2
11*

59.20

1

726.2
260.0*8.0

9.07.132
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф22=380 2mm

No. of bars= 215202244
380

1455
mm 

2
min 33.693260*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  2607260*800*
420

24
*25.0
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Check for yielding:-

mNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.7.13215.138

10*)
2

03912.0
26.0(*420*10*1520*9.0

9.0005.0014.0003.0*
46

46260

46
85.0

12.39
12.39*800*24*85.0420*1520

***85.0*

36

'
























 Use 4 Ф22 .

Check for spacing between bar:-

S =
3

22*420*210*240*2800 

S = 191 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 22 mm

Span 4:-

a)Mu=201.3KN.m.

2

2

2310260*800*00342.0

0111.0
420

59.20*14.4*2
11*

59.20

1

14.4
260.0*8.0

9.03.201
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф25=491 2mm
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No. of bars= 224552555
491

2310
mm 

2
min 33.693260*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  2607260*800*
420

24
*25.0

Check for yielding:-

mNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.3.201212

10*)
2

06318.0
26.0(*420*10*2455*9.0

9.0005.00075.0003.0*
33.74

33.74260

33.74
85.0

18.63
18.63*800*24*85.0420*2455

***85.0*

36

'
























 Use 5 Ф25 .

Check for spacing between bar:-

S =
4

25*520*210*240*2800 

S = 134 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 25 mm
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Span 5:-

a)Mu=92.2KN.m.

2

2

986260*800*00474.0

00474.0
420

59.20*894.1*2
11*

59.20

1

894.1
260.0*8.0

9.02.92
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф18=254 2mm

No. of bars= 210161844
254

986
mm 

2
min 33.693260*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  2607260*800*
420

24
*25.0

Check for yielding:-

mNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.2.922.92

10*)
2

02574.0
26.0(*420*10*986*9.0

9.0005.0023.0003.0*
28.30

28.30260

28.30
85.0

74.25
74.25*800*24*85.0420*986

***85.0*

36

'
























 Use 4 Ф18 .
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Check for spacing between bar:-

S =
3

18*420*210*240*2800 

S = 196 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 18 mm

4.8.4 Design of negative moments of Beam

Support 2:-

a)Mu=92.7KN.m.

2

2

993260*800*00477.0

00477.0
420

59.20*905.1*2
11*

59.20

1

905.1
260.0*8.0

9.07.92
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф25=491 2mm

No. of bars= 29822522
491

993
mm 

Select 4 25 =1964

2
min 33.693260*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  2607260*800*
420

24
*25.0
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Check for yielding:-

mKNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.7.9226.174

10*)
2

05054.0
26.0(*420*10*1964*9.0

9.0005.001.0003.0*
5.59

5.59260

5.59
85.0

54.50
54.50*800*24*85.0420*1964

***85.0*

36

'
























 Use 4 Ф25 .

Check for spacing between bar:-

S =
3

25*420*210*240*2800 

S = 187 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 25 mm

Support 3:-

a)Mu=172.8KN.m.

2

2

1954260*800*00935.0

00935.0
420

59.20*55.3*2
11*

59.20

1

55.3
260.0*8.0

9.08.172
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф25=491 2mm
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No. of bars= 219642544
491

1945
mm 

2
min 33.693260*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  2607260*800*
420

24
*25.0

Check for yielding:-

mKNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.8.17226.174

10*)
2

05054.0
26.0(*420*10*1964*9.0

9.0005.001.0003.0*
5.59

5.59260

5.59
85.0

54.50
54.50*800*24*85.0420*1964

***85.0*

36

'
























 Use 4 Ф25 .

Check for spacing between bar:-

S =
3

25*420*210*240*2800 

S = 187 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 25 mm
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Support 4:-

a)Mu=258.5KN.m.

2

2

3110260*800*01494.0

01494.0
420

59.20*311.5*2
11*

59.20

1

311.5
260.0*8.0

9.05.258
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф25=491 2mm

No. of bars= 234372577
491

3110
mm 

2
min 33.693260*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  2607260*800*
420

24
*25.0

Check for yielding:-

mKNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.5.25887.267

10*)
2

08845.0
26.0(*420*10*3437*86.0

86.0)002.00045.0(*
3

250
65.0

005.00045.0003.0*
10.104

1.104260

10.104
85.0

45.88
45.88*800*24*85.0420*3437

***85.0*

36

'




























 Use 7 Ф25 .
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Check for spacing between bar:-

S =
6

25*720*210*240*2800 

S = 81 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 25 mm

Support 5:-

a)Mu=194KN.m.

2

2

2218260*800*01066.0

01066.0
420

59.20*986.3*2
11*

59.20

1

986.3
260.0*8.0

9.0194
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф25=491 2mm

No. of bars= 224552555
491

2218
mm 

2
min 33.693260*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  2607260*800*
420

24
*25.0
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Check for yielding:-

mKNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.194212

10*)
2

06318.0
26.0(*420*10*2455*9.0

9.0005.00075.0003.0*
33.74

33.74260

33.74
85.0

18.63
18.63*800*24*85.0420*2455

***85.0*

36

'
























 Use 4 Ф25 .

Check for spacing between bar:-

S =
3

25*420*210*240*2800 

S = 187 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 25 mm

4.8.5 Design of Beam for Shear:-

Span 1:-

uwcc

c

c

d

VdbfV

KNV

V

KNVu









6371000*26.0*8.0*24*75.0*
3

2
37.127**

3

2

.37.12783.169*75.0

83.1691000*26.0*8.0*24*
6

1

4.133

'



 Dimension is enough

cu VV  Not item 1 and Not item 2.
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.5210*26.0*8.0
3

75.0
**

3
3

min KNdbVs w 


 (Control).

KNdbf wc 77.4710*260.0*8.0*24*
16

75.0
***

16
3' 



3

.37.1795237.127

itemVVVV

KNVV

scuc

sc







4
'

4

10*83.5
420

8.0*24
*

16

1*

16

1

10*35.6
420

8.0
*

3

1
*

3

1









t

wc

t

wv

fy

bf

control
fy

b

s

A

Use 4 leg Ф8

mm
d

s

mms

m

130
2

260

2

600

31.0
10*35.6

10*50*4
4

6









 Use 4 leg Ф8 @ 12.5cm c/c

Span 2:-

uwcc

c

c

d

VdbfV

KNV

V

KNVu









6371000*26.0*8.0*24*75.0*
3

2
37.127**

3

2

.37.12783.169*75.0

83.1691000*26.0*8.0*24*
6

1

1.191

'



 Dimension is enough

cu VV  Not item 1 and Not item 2.

.5210*26.0*8.0
3

75.0
**

3
3

min KNdbVs w 


 (Control).
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KNdbf wc 77.4710*260.0*8.0*24*
16

75.0
***

16
3' 



.37.1795237.127 KNVV sc  Not item 3

uwcc VdbfV  1.3821000*26.0*8.0*24*75.0*
3

1
37.127**

3

1 ' item4

4
3

10*78.7
26.0*420

10*97.84

97.8483.169
75.0

1.191

*








s

A

V
V

V
df

V

s

A

v

C
u

s
yt

sv



Use 4 leg Ф8

mm
d

s

mms

mS

130
2

260

2

600

257.0
10*78.7

10*50*4
4

6





 



 Use 4 leg Ф8 @ 12.5cm c/c

Span 3:-

uwcc

c

c

d

VdbfV

KNV

V

KNVu









6371000*26.0*8.0*24*75.0*
3

2
37.127**

3

2

.37.12783.169*75.0

83.1691000*26.0*8.0*24*
6

1

6.234

'



 Dimension is enough

cu VV  Not item 1 and Not item 2.

.5210*26.0*8.0
3

75.0
**

3
3

min KNdbVs w 


 (Control).

KNdbf wc 77.4710*260.0*8.0*24*
16

75.0
***

16
3' 
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.37.1795237.127 KNVV sc  Not item 3

uwcc VdbfV  1.3821000*26.0*8.0*24*75.0*
3

1
37.127**

3

1 ' item4

4
3

10*1.13
26.0*420

10*143

14383.169
75.0

6.234

*








s

A

V
V

V
df

V

s

A

v

C
u

s
yt

sv



Use 4 leg Ф8

mm
d

s

mms

mS

130
2

260

2

600

153.0
10*1.13

10*50*4
4

6





 



 Use 4 leg Ф8 @ 12.5cm c/c

Span 4:-

uwcc

c

c

d

VdbfV

KNV

V

KNVu









6371000*26.0*8.0*24*75.0*
3

2
37.127**

3

2

.37.12783.169*75.0

83.1691000*26.0*8.0*24*
6

1

5.258

'



 Dimension is enough

cu VV  Not item 1 and Not item 2.

.5210*26.0*8.0
3

75.0
**

3
3

min KNdbVs w 


 (Control).

KNdbf wc 77.4710*260.0*8.0*24*
16

75.0
***

16
3' 
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.37.1795237.127 KNVV sc  Not item 3

uwcc VdbfV  1.3821000*26.0*8.0*24*75.0*
3

1
37.127**

3

1 ' item4

4
3

10*0.16
26.0*420

10*84.174

84.17483.169
75.0

5.258

*








s

A

V
V

V
df

V

s

A

v

C
u

s
yt

sv



Use 4 leg Ф8

mm
d

s

mms

mS

130
2

260

2

600

125.0
10*16

10*50*4
4

6





 



 Use 4 leg Ф8 @ 12.5cm c/c

Span 5:-

uwcc

c

c

d

VdbfV

KNV

V

KNVu









6371000*26.0*8.0*24*75.0*
3

2
37.127**

3

2

.37.12783.169*75.0

83.1691000*26.0*8.0*24*
6

1

8.190

'



 Dimension is enough

cu VV  Not item 1 and Not item 2.

.5210*26.0*8.0
3

75.0
**

3
3

min KNdbVs w 


 (Control).

KNdbf wc 77.4710*260.0*8.0*24*
16

75.0
***

16
3' 
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.37.1795237.127 KNVV sc  Not item 3

uwcc VdbfV  1.3821000*26.0*8.0*24*75.0*
3

1
37.127**

3

1 ' item4

4
3

10*74.7
26.0*420

10*57.84

57.8483.169
75.0

8.190

*








s

A

V
V

V
df

V

s

A

v

C
u

s
yt

sv



Use 4 leg Ф8

mm
d

s

mms

mS

130
2

260

2

600

258.0
10*74.7

10*50*4
4

6





 



 Use 4 leg Ф8 @ 12.5cm c/c.
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4.9 Design of Beam (B131-133)  (Dropped  Beam) :

Fig (4-23):Location of Dropped Beam

Figure (4-24): Beam Geometry and section.

Figure (4-25): Loading of Beam.

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.25 9.38 0.60.6 3.6 0.60.6 7.07 0.25
9.8 4.2 7.5

70.
50.

32.
80.

A A

Dead load - Service

9.55
30. 36.

9.8 3. 1.2 0.2 3.9 3.49.55
28.0

30. 30.0

9.8 3. 1.2 0.2 3.9 3.49.55
20.0 30.0

30.

30.0

31.

9.8 3. 1.2 0.2 3.9 3.4

Live load - Service

16. 20.
9.8 3. 1.2 0.2 3.9 3.4

15.0
15. 15.0

9.8 3. 1.2 0.2 3.9 3.4
11.0 16.0

15.
15.0

5.

9.8 3. 1.2 0.2 3.9 3.4
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Figure (4-26) : Moment Envelop for Beam.

Figure (4-27) : Shear Envelop for Beam.

4.9.1 Determination of beam thickness:-

2- okh  32.050.0
5.18

38.9
min

okh  32.0171.0
21

6.3
min

(Dropped  Beam) h=50 cm

Check if rectangle or T-Section

mKNM

mmd

f .131610*)
2

32.0
440.0(*32.0*8.0*24*85.0*9.0

440
2

20
1040500

3 





Mu max=651.1 KN.m< glerecM f tan1316

38.5

-706.3
-617.1-567.8

-470.8
-340.4-398.9

37.

651.1
545.1

1.84 1.27

1.64 1.01

3.92 5.88 2.52 1.68 4.11 3.39

Shear

271.3 251.4
369.1

-410.8

-163.5
-257.6

312.8

-474.5

308.1

-259.

451.6

-300.4
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4.9.2 Design of Positive moments of Beam

Span 1:-

a)Mu=651.1KN.m.

2

2

4506440*800*0128.0

0128.0
420

59.20*671.4*2
11*

59.20

1

671.4
440.0*8.0

9.01.651
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф25=491 2mm

No. of bars= 24910251010
491

4506
mm 

2
min 67.1026440*700*

420

4.1
mmAs  control

okmm  215.898440*700*
420

24
*25.0

Check for yielding:-

mKNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.1.65137.699

10*)
2

12636.0
44.0(*420*10*4910*9.0

9.0005.00059.0003.0*
66.148

66.148440

66.148
85.0

36.126
36.126*800*24*85.0420*4910

***85.0*

36

'
























 Use 10 Ф25 .
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Check for spacing between bar:-

S =
9

25*1020*210*240*2700 

S = 34.44 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 25 mm

Span 3:-

a)Mu=545.1KN.m.

2

2

3661440*800*0104.0

0104.0
420

59.20*911.3*2
11*

59.20

1

911.3
440.0*8.0

9.01.545
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф25=491 2mm

No. of bars= 239282588
491

3661
mm 

2
min 67.1026440*700*

420

4.1
mmAs  control

okmm  215.898440*700*
420

24
*25.0
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Check for yielding:-

mkNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.1.5457.543

10*)
2

09422.0
44.0(*420*10*3661*9.0

9.0005.00089.0003.0*
85.110

85.110440

85.110
85.0

22.94
22.94*800*24*85.0420*3661

***85.0*

36

'
























 Use 8 Ф25 .

Check for spacing between bar:-

S =
7

25*820*210*240*2700 

S = 51.43 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 25 mm

Span 2:- use 4 Ф12 (as minimum reinforcement).

4.9.3 Design of negative moments of Beam

Support 2:-

a)Mu=617.1KN.m.

2

2

4343440*700*0141.0

0141.0
420

59.20*06.5*2
11*

59.20

1

06.5
440.0*7.0

9.01.617
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n
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Use Ф25=491 2mm

No. of bars= 244192599
491

4343
mm 

2
min 67.1026440*700*

420

4.1
mmAs  control

okmm  215.898440*700*
420

24
*25.0

Check for yielding:-

mKNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.1.61739.626

10*)
2

130.0
44.0(*420*10*4419*9.0

9.0005.00056.0003.0*
94.152

94.152440

94.152
85.0

130
130*700*24*85.0420*4419

***85.0*

36

'
























 Use 9 Ф25 .

Check for spacing between bar:-

S =
8

25*920*210*240*2700 

S = 41.88 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 25 mm
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Support 3:-

a)Mu=398.9KN.m.

2

2

2630440*700*00854.0

00854.0
420

59.20*271.3*2
11*

59.20

1

271.3
440.0*7.0

9.09.398
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф25=491 2mm

No. of bars= 229462566
491

2630
mm 

2
min 67.1026440*700*

420

4.1
mmAs  control

okmm  215.898440*700*
420

24
*25.0

Check for yielding:-

mKNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.9.39873.441

10*)
2

08665.0
44.0(*420*10*2946*9.0

9.0005.000994.0003.0*
102

102440

102
85.0

130
65.86*700*24*85.0420*2946

***85.0*

36

'
























 Use 6 Ф25 .

Check for spacing between bar:-

S =
5

25*620*210*240*2700 
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S = 82 mm ≥
3

4
M.A.S=

3

4
*20=27

≥ 25 mm

≥ db = 25 mm

4.9.4 Design of Beam for Shear:-

Span 1:-

uwcc

c

c

d

VdbfV

KNV

KNV

KNVu









05.9431000*44.0*7.0*24*75.0*
3

2
61.188**

3

2

.61.18883.169*75.0

5.2511000*44.0*7.0*24*
6

1

8.410

'



 Dimension is enough

cu VV  Not item 1 and Not item 2.

.7710*44.0*7.0
3

75.0
**

3
3

min KNdbVs w 


 (Control).

KNdbf wc 73.7010*440.0*7.0*24*
16

75.0
***

16
3' 



scuc

sc

VVVV

KNVV





 .62.2657762.188

Not item 3

uwcc VdbfV  84.5651000*44.0*7.0*24*75.0*
3

1
62.188**

3

1 ' item4

410*0.16
44.0*420

23.296

23.2965.251
75.0

8.410

*





s

A

V
V

V
df

V

s

A

v

C
u

s
yt

sv



Use 4 leg Ф8
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mm
d

s

mms

mS

220
2

440

2

600

125.0
10*16

10*50*4
4

6










 Use 4 leg Ф8 @ 12.5cm c/c

Span 2:-

uwcc

c

c

d

VdbfV

KNV

KNV

KNVu









05.9431000*44.0*7.0*24*75.0*
3

2
61.188**

3

2

.61.18883.169*75.0

5.2511000*44.0*7.0*24*
6

1

4.251

'



 Dimension is enough

cu VV  Not item 1 and Not item 2.

.7710*44.0*7.0
3

75.0
**

3
3

min KNdbVs w 


 (Control).

KNdbf wc 73.7010*440.0*7.0*24*
16

75.0
***

16
3' 



scuc

sc

VVVV

KNVV





 .62.2657762.188

tem 3

4
'

4

10*10.5
420

7.0*24
*

16

1*

16

1

10*56.5
420

7.0
*

3

1
*

3

1









t

wc

t

wv

fy

bf

control
fy

b

s

A

Use 4 leg Ф8
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mm
d

s

mms

m

220
2

440

2

600

36.0
10*56.5

10*50*4
4

6










 Use 4 leg Ф8 @ 15cm c/c

Span 3:-

uwcc

c

c

d

VdbfV

KNV

KNV

KNVu









05.9431000*44.0*7.0*24*75.0*
3

2
61.188**

3

2

.61.18883.169*75.0

5.2511000*44.0*7.0*24*
6

1

1.369

'



 Dimension is enough

cu VV  Not item 1 and Not item 2.

.7710*44.0*7.0
3

75.0
**

3
3

min KNdbVs w 


 (Control).

KNdbf wc 73.7010*440.0*7.0*24*
16

75.0
***

16
3' 



scuc

sc

VVVV

KNVV





 .62.2657762.188

Not item 3

uwcc VdbfV  84.5651000*44.0*7.0*24*75.0*
3

1
62.188**

3

1 ' item4

410*13
44.0*420

241

2415.251
75.0

1.369

*





s

A

V
V

V
df

V

s

A

v

C
u

s
yt

sv



Use 4 leg Ф8
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mm
d

s

mms

mS

220
2

440

2

600

154.0
10*13

10*50*4
4

6










 Use 4 leg Ф8 @ 15cm c/c
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4.10 Design of Long Column (C25) :

4.10.1 Design of Longitudinal Reinforcement :

Select column (C25) for design

Pu = 2535KN

Pn = 2535/(0.65) = 3900 KN

Assume %5.1g

 
 

m0.43=0.185=X

185.0

)24*85.0420(*015.024*85.0*8.010*3900

)'85.0('*85.0*8.0

2

3

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










Use 45*45cm with Ag = 2025cm² > Ag req = 1850 cm²

4.10.2 Check Slenderness Effect :

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

Lu = 3 m

M1&M2 =1

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

be taken as 1.0.

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

2

Klu M

r M
        
   

ColoumnLong

 2222.22
45.0*3.0

3*1
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2
3

43
33

.8.18
693.01

10*42.3*152.23270*4.0

10*42.3
12

45.0*45.0

12

*

693.0
2535

86.17562.1

152.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc

























.6.20
)3*0.1(

8.18*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






1196.1
)10*6.20*75.0/2535(1

1

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

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

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

1
4.06.0

3




















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





0757.0
45.0

03408.0

03408.0196.1*0285.0

0285.05.28450*03.015*03.015

min

min






h

e

mee

mmmhe

ns

01.0

1815
1000

145
*

45.0*45.0

2535





g

g

n Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.01*45*45 = 2025 mm2UseФ 16 # . 10.1
Use 12 Φ 16 with As = 2413.2 mm² >As req = 2413.2 mm²
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 Check for spacing between the bar

S =
3

16*320*210*240*2450 

S = 87.33 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 40 mm

≥ 1.5db = 24 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

mmensionLeastSpacing

mmdiameterbartiedSpacing

mmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

25@102

450dim.

.4801048)..(48

.2561616)..(16
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4.10.4 Detail of column C25:

Figure (4-28) : Long Column Detail.
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Figure (4-28) : Long Column Detail.
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4.10.4 Detail of column C25:

Figure (4-28) : Long Column Detail.
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4.11 Design of Stair :

4.11.1 Determination of Slab Thickness:

L = 0.8+2.4 +0.65 = 3.85 m.

hreq = L/ 20

hreq = 385 / 20 = 19.25 cm ………….take h= 20 cm.

 Use h = 20cm.

 Height of each step=3.3/18=0.184

θ = tan-1(1.66 / 2.4) = 34.6

Cos θ = 0.82

Figure (4-29) : Stair plan
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4.11.2 Load Calculations at section (A-A):

4.11.2.1 Load on Stringer:

Dead Load:

Tiles = 0.03*27*((0.3+0.184)/0.30)   = 1.307 KN/m.

mortar = 0.02*22 *((0.3+0.184)/0.3) = 0.71 KN/ m.

Plaster = (0.02*22)/ (Cos 34.6)         = 0.535KN/ m.

Steps = ((0.184*0.3)/2) * 25/0.3          = 2.3 KN / m.

Slab = 0.2 *25/ Cos 34.6 = 6.074 KN/ m.

Total dead load = 10.93 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*10.93 + 1.6*5 = 21.12 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 21.12 KN/ m .

4.11.2.2 Load on landing :

Dead Load:

Tiles = 0.03*23 = 0.69 kN/m2

Mortar =0.02*22 = 0.44 kN/m2

Slab = 0.2*25     = 5 KN/m².

Plaster = 0.02*22 = 0.44 KN/m².

Sand = 0.07*16 = 1.12 KN/m².

Total dead load     = 7.69 KN/m².

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*7.69+ 1.6 *5 = 17.23KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 17.23 KN/ m .
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Figure (4-30) : Loads on stair

Figure (4-31) : Shear Envelope

Dead load - Service

10.9
7.69

3.69 0.65

Live load - Service

5.00
2.50

3.69 0.65

Shear

34.

-35.9

45.4

-41.1
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4.11.3  Design of Shear :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 200-20 -12 = 168 mm = 16.8 cm

Vu = 45.4 KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 88.102
6

168*1000*24*75.0


Vu = 45.4 KN  < Vc = 102.88 KN .

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

4.11.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-32) : Moment  Envelope

Mu = 48.9 kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 48.9 / 0.9 = 54.33 KN.m.

d = 168 mm.

2db

Mn
K n 


.92.1
168*1000

10*33.54
2

6

MPaKn 

Moments: spans 1 to 1

48.92.17 2.17
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'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*81.4

420

92.1*588.20*2
11

588.20

1










reqAs = -310*81.4 *1000*168 = 808.1 mm2.

minAs = 2360200*1000*0018.0**0018.0 mmhb 

minAs = 360 mm2 ≤ reqAs = 808.1 mm2

Use Φ 14 >>> 808.1/154 = 5.24

Use 1Φ 14 @ 17.5 cm c/c ………….. with As =(1000 / 175)*154 = 880 mm².

As provided 880 >  As req.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s
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4.11.5 Secondary reinforcement:

236020010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage 

Use Φ10 @ 15 cm …………….. With As = (1000 / 150)*79 = 526.7mm².

4.11.6  Stair at section (A-A) Details:

Figure (4-33) : Stair Section
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4.12 Design of Basement Wall :

Figure (4-34) : Loads on Basement Wall

 4.12.1 Loading of Basement wall :

 Self weight of earth :

2
1

3
soil

01

KN/m69.305.041.318

5.030sin1sin1

30

/18

:










q

K

mKn

thatAssume

Khq










 Load from live load:

2
2

02

KN/m5.25.05 



q

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

Wmin= 2.5*1= 2.5 kN/m
Wmax= 2.5*1 + 30.69= 33.19 kN/m
Wmin(factored) =1.6*2.5= 4 kN/m
Wmax(factored) = 1.6*33.19= 53.104 kN/m

Fig (4-35): Loading of Basement Wall.

Figure (4-36) : Shear/Moment envelope for basement wall

Live load - Service

4.

53.1

3.41

Shear

55.6

-100.2

Moments:

13.6 15.

67.61.88 1.53
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4.12.2 Design of the Vertical reinforcement:
Assume h=25cm

Mu  =67.6 kN.m

Mn =67.6 /0.9  =75.1 kN.m

MpaK
bd

Mn
K

fc

Fy
m

mmd

nn 51.1
223.0*1
1.75

588.20
2485.0

420
'85.0

223720250

22 








mmhselect 250

3-10739.3)
420

51.1588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAs req /834223100010739.3 2-3 

mmmAs /300250*1000*0012.0 2
min 

mmmAsmmmAs /834/300 2
req

2
min 

6
154

834
# meteroneinbarof

c/c@15cm41Select 

4.12.3Design of the Horizontal  reinforcement:

Select the greater of:

95.9
24.50

500
#

/500250*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

layerIn tow,c/c@20cm8layeroSelect  tw 
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4.12.4 Check for Shear :

7.47)223.015.0(*4.141.53

4.14
41.3

41.53








uq

Slope

Vu= mKN .4.81)223.015.0(
2

)7.471.53(
2.100 




quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VuVc

ReRe

4.8156.136.

223100024
6

75.0
'

6

75.0
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4.13 Design of strip Footing:

Figure (4-37): strip footing

4.13.1 Determination of load:

From slab and Wight  wall

Total factored load  = 459.2 KN/m.

Total service load  = 360 KN/m

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (30 cm) thick.

live load =5  kN/m2

qallow net =400 - 5- 2.5*18 – 0.3*25 = 348kN/m2

 For one meter strip360348 1.05
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L=1m, B = 1.20 m , h= 30 cm

d= 300 – 75 – 20 = 205 mm

qult = 459.2/ 1.2 *1 = 382.667 kN/m2.

4.13.2 Check of One Way Shear:

Vu =
. . 0.205 382.667 93.75 kN

0.756 √24 0.205 1 125.5
4.13.3 Design of  Bending Moment:

In longitudinal direction

Mu = 382.667*0.452/2 = 38.75 kN.m

mKNMn .06.43
9.0

75.38


Kn = Mpa
bd

Mn
025.1

205.0*1

10*06.43
2

3

2




588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1


2
.Re

2

23
.Re

3

540515

5401000*300*0018.0**0018.0

5151000*205*10*51.2**

10*51.2
420

025.1588.202
11

588.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 










Use  14

No. = 540/154 = 3.6 , Use 4 bars
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 14 at 25 cm c/c=616 2mm \m.

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0038.0

003.0
92.14

92.14205

92.14
85.0

68.12

68.12

*1000*24*85.0420*616

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK

In transverse direction :

Asmin = 0.0018 * B * h

Asmin = 0.0018 * 1100* 300 = 594 mm2

Use  12

No. = 432/113 = 5.3 , Use 6 bars

Use 6 12
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4.13.4 Development Length of main Reinforcement

5.25.2

82
2

14
750









b

btr

b

btr

tr

d

cK
Select

d

cK

mmcbandK

910 4201 √24 1 1 0.82.5 14 346
Ld available = 450 - 75= 375mm

Ld available= 375 mm > 346
Use Using hook 16*

Required length of hook16* 16*1.4 = 22.4 cm

Use Hooksel. = 25 cm > Hookreq = 22.4cm

Figure (4-38) Strip Footing Detail
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4.14 Design of Isolated Footing (F14) :

4.14.1 Load Calculation :

Total factored load = 6700 KN.

Total services load =5170KN.

Column Dimensions = 70*70 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (90 cm) thick.

live load =5  KN/m2s.

netallowq . =400 - 5 - 0.45*18 - 0.90*25 = 365 kN/m2

4.14.2 Determination of Footing Area :5170365 14
 L= 3.74 m

Try 3.75 * 3.75 m with area = 14.1m2 > A req = 14m2

Determinate qu = 6700/14.1= 475.2 KN/m2

4.14.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 90 cm ….. d = 900-75-20 = 805 mm
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 Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

dqV

d
a

atSectionCritical

w

uu




















12836.1848.

6.1848805.0*3750*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

128375.3*)805.0
2

7.075.3
(*2.475

)
2

7.075.3
(*

2







 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
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

1
70

70

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob = Perimeter of cri cal sec on taken at (d/2) from the loaded area

cmadbo 602)705.80(4)(4 
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s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 8903805.0*6020*24*
0.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














KNdbf
b

d
V oc

o

s
C 3.10904805.0*6020*24*2

02.6

805.0*40
*

12

75.0
2

*

12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 2.5935805.0*6020*24*
3

75.0

3

1
..  

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........6.56232.5935.

6.5623)805.07.0(*)805.07.0(*2.4756700

sec*

.....2.5935.
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4.14.4 Design for Bending Moment:

Figure (4-39): Isolated Footing

mKNMu .2072
2

525.1
*75.3*2.475

2



Mu =2072 KN.m for both side

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .4.2302
9.0

2072


Kn = Mpa
bd

Mn
947.0

805.075.3

104.2302
2

3

2
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588.20
24*85.0

420

*85.0 '
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fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


okmmmmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

mmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....4.69727536....2024

607548.6972

6075900*3750*0018.0**0018.0

4.6972805*3750*10*31.2**

10*31.2
420

947.0588.202
11

588.20

1

22
Pr

2
.Re

2

23
.Re
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Use 24  20 in both Direc on

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00466.0

003.0
67.48

67.48805

67.48
85.0

37.41

37.41

*3750*24*85.0420*7536

1
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4.14.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1 :910
0 75 10 850 8520 4.25 2.5

2.5
910 4201 √24 1 1 0.82.5 20 494

Ld available = 1525-75= 1450mm

Ld available= 1450 mm > 494
 not required hook

Development length of column

5.411

78520*275900

2.36120*420*043.0**043.0

51.41120*
24

420
*24.0*24.0

'








reqLavailableL

mmavailableL

mmdbf

mmControldb
f

f
L

dd

d

y

c

y
d

Using hook 16*

Required length of hook16* 16*2 = 32cm

Use Hooks= 35cm > 32cm

Lap splice of column

mmdbfL ys 4.59620*420*071.0**071.0 
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4.14.6 Design of dowels :

Pu = 6700 KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

6498.6700

64981000*)]70.0*70.0(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











Dowels are required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

208

732
420

1065.0/7.6/

7322450

2450700*700*005.0*005.0

2

2
.Re

2

2
min















use

mm
fy

PnPu
As

mmAsAs

mmAgAs

req

qrovidedP

In footing

7.6132*7.0*7.0*24*85.0*65.0

22357.5
7.0*7.0

75.3*75.3

***85.0

1

2

1

2
1

'







MN

use
A

A

A

A
AfP cnb 

Use As=2450 2mm or use 208
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4.14.7 Isolated Footing Detail:

Figure (4-40):Isolated Footing Detail.
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4.15 Design of truss:

Figure (4-41) : Truss Geometry

Maximum Space between truss and anther = 4.3 m

L =8m

B = 1.0m

h = 1.0 m

4.15.1  Load Calculations:

1. Dead load :

dead load of corrugate sheets = 0.15 KN/m2.

dead load of parlins = 0.25 KN/m2.

dead load of installation = 0.1 KN/m2.

dead load of truss = 1.5 KN/m.

D.L =0.5 * 4.3 +1.5 = 3.65KN/m .

D.L = 3.65 *0.06852 * 103 =250.1 Ib/ft.

2. Wind load :

W.L = Ce *Cq * qs * Iw

Ce = 1.54

Cq = 0.7     ……..outward

qs =20.8 Psf

Iw = 1
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W.L = 1.54 *0.7 * 20.8 * 1= 22.4224 Psf

W.L = 22.4224*4.3*3.281 = 317 Ib/ft.

3. Snow load :

S.L = 1.50 KN/m2 = 31.32 Psf.

S.L =31.32 *4.3 * 3.281=441.87 Ib/ft.

qu =1.2D.L+1.6S.L+0.8W.L

qu =1.2 * 250.1+1.6 * 441.87+0.8*(-317) = 753.5 Ib/ft  =11.00 KN/m.

4.15.2  Analysis:

D1 =55.9 KN

V1 = -44 KN

T5 = -103 KN

B5 = 103 KN

4.15.3  Design:

The Diagonal and vertical member the same section .

The top and bottom member the same section .

Use A36 steel.

4.15.3.1 Design of Diagonal member:

 D1 =55.9KN =12.57Kip

Yielding limit state :

TuφTn 

TuAg*Fy*φ 

57.12Ag*36*0.9 

Agreg =0.388 in2
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Stiffens limit state :

300
r

L
L =1.4m =4.6ft

300
12*6.4


r

inr 184.0

From Agreq =0.388 in2 and   r =0.184in

Select tube 1 2

1
x1 2

1
x 16

3

Ag = 0.894 in2 r = 0.521 in

Check local plate buckling

75.0
16

3
*45.1 b

Use A36 fy = 36 KSi ,K=1

7.394
163

75.0


t

b

No local plate buckling

57.122.15894.0*20*85.0**

2036*)658.0(

5.119.1
29000*

36
*8.105

8.105
521.0

12*3.281*4.1*1

219.1

2











gcr

cr

c

y

yy

x

xx

AF

KSiF

r

LK

r

LK
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4.15.3.2 Design of Vertical member:

V1 = -44 KN = 9.9 Kip

Effective length :

For buckling about x-x & y-y

Kx = Ky =1

Lx=Ly=1*3.281*12=39.37 in

Critical stress Fcr

Assume a middle value of 100
Lx*


rx

Kx

From curve of A36 steel Fcr = 22Ksi

Required Ag

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

90.9Ag*22*0.85 

Agreq =0.53 in2

Select tube 1 2

1
x1 2

1
x 16

3

Ag = 0.894 in2 r = 0.521 in

As Diagonal no Local plate buckling.

Effective length ratio :

rx

Kx Lx*
=

ry

Ky Ly*
= 57.75

521.0

37.39


57.125.20894.0*27*85.0**

2736*)658.0(

5.185.0
29000*

36
*57.75

285.0

2









gcr

cr

c

AF

KSiF
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Select tube 1 2

1
x1 2

1
x 16

3
for the Diagonal and vertical member.

4.15.3.3 Design of Top and Bottom member:

T5 = -103 KN = 23.15 Kip

Effective length :

For buckling about x-x & y-y

Kx = Ky =1

Lx=Ly=1.0*3.281*12 =39.37 in

Critical stress Fcr

Assume a middle value of 100
Lx*


rx

Kx

From curve of A36 steel Fcr = 22Ksi

Required Ag

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

15.23Ag*22*0.85 

Agreq =1.24 in2

Select tube 2x2x 16

3

Ag = 1.27 in2 r = 0.726 in

Check local plate buckling

b=2-4* 16

3
=1.25 in

use A36 Fy=36 Ksi.

7.3967.6
163

25.1


t

b
No local Plate Buckling.
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15.2346.3327.1*31*85.0**

3136*)658.0(

5.16.0
29000*

36
*22.54

22.54
726.0

37.39

260.0

2











gcr

cr

c

y

yy

x

xx

AF

KSiF

r

LK

r

LK





Smaller profile must be select

Select tube 2x2x 8

1

Ag = 0.897 in2 r = 0.756 in

Check local plate buckling

b=2-4* 8

1
=1.5 in

use A36 Fy=36 KSi.

7.3912
81

50.1


t

b
No Local Plate Buckling.

15.2364.23897.0*31*85.0**

3136*)658.0(

5.1584.0
29000*

36
*08.52

08.52
756.0

37.39

2584.0

2











gcr

cr

c

y

yy

x

xx

AF

KSiF

r

LK

r

LK
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4.15.4  Design of fillet weld :

Use (SMAW) ……..  Fu= 60 Ksi

Tu =55.9 KN = 12.57 Kip

amin = 8

"1
from table 5.11.1

amax = 16

"3
………   select a = 16

"3

a = 16

"3
≤ 8

"3
so     te = a = 16

"3

Shear fracture of base metal :

uRφR nw 

uFut R*6.0**75.0 

0.75* 16

"3
*0.6*58 = 4.894 Kip/in …………..Control

Shear fracture of weld metal :

uRφR nw 

uFt uwe R*6.0**75.0 

0.75* 16

"3
*0.6*60 = 5.06 Kip/in

Lw req =
nwφR

Tu
=

4.894

57.12
=2.57 in

Lw min =4*a = 0.75 in

Use L = 4*2 = 8 in > 2.57 in
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4.15.5  Design of purlines :

qu =
4.3

5.1*2.100.11 
*1.0= 2.14 KN/m .

Mumax = 17.12 KN.m = 12.63 Kip. Ft = 151.53 Kip. in

Vumax = 8.56 KN = 1.924 Kip

Design of bending moment :

uMMn*φ 

uMZx*Fy*0.9 req 

reqZx = 368.4
36*0.9

53.151
in

Select tube 4x4x 4

1

Zx =4.97 in3 > reqZx

 Ok

Design of shear force :

un Vφ.V 

uV6.0****9.0 dtFy w

uV6.0*4*1875.0*36*9.0 

924.158.14 

 Ok
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4.16 Design of Shear wall

4.16.1 Calculation of Shear force on Shear walls:

From Uniform Building Code 1997 (UBC):

Z=0.3    zone "3"

R= 5.5

I=1

Ca = 0.24

Cv = 0.24

nh =13.5 12.2

Ct = 0.0488 Figure (4-42): Geometry of Shear wall

Where:

Z=Seismic zone factor as given in table 16-1.

R= numerical coefficient representative of the inherent over strength and global ductility

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

I= importance factor given in table 16-K.

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

Ct = numerical coefficient given in section 1630.2.2.

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

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

Eq…. 30-8 (UBC)

 

wwW
TR

ICv
V

T

137.0*
33.0*5.5

1*24.0

.

.

37.0150488.0

1

4/3





W=25817kN

KNVTF

knwV

WKNV

controlWKNV

t 15.682840*37.0*07.0**07.0

*11.0

*03.0

.....*11.0







  4/3

hC nt
T 



Chapter 4 Structural Design & Analysis

139

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

floor
W
(KN)

V
(KN)

H
(m)

Ft
(KN)

(V-Ft) (W*h) Fx ∑FX

Third 5180 2840 15 73.5 2766.5 77700 991.176 991.176
Secand 5180 2840 12 73.5 2766.5 62160 734.1 1725.27

First 5336 2840 9 73.5 2766.5 48024 567.15 2292.4
Ground 5336 2840 6 73.5 2766.5 32016 378.10 2670.5
basment 4785 2840 3 73.5 2766.5 14355 169.53 2840
∑ 25817 243255

Figure (4-43) : Fx-Diagram

By using the software (Etabs.) to Analysis the shear wall it was get result as the
following:
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Figure (4-44) : Moment & Shear-Diagram for Shear Wall.

Shear Wall Design Parameters:

'fc =24 MPa

fy =420 MPa.

h=20 cm. Shear wall thickness.

Lw= 4.2m. shear wall width

Hw=16.25 m. Story height.

4.16.2 Design of the Horizontal reinforcement:

Internal forces & moments:

  KNVuFx 217

Critical Section

 

m
hw

Controlm
Lw

125.8
2

25.16

2

1.2
2

2.4

2





KNMu 1780
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Select 2Ф 8 / 20cm.  In tow layer
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4.16.3 Design of the Vertical reinforcement:
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cmS
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2000025.0100
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60020033
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25.16
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1
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2
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1

11
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2

min



























Select 2Ф 8 / 20cm.  In tow layer

4.16.4 Design of bending moment:

Mu = 1780 KN.m

600 ⁄
Assume Sn/hw = 0.007 4.2600 0.007 1.0

mC

LCC

w

ww

58.02.41.01

1.0




0.2

C
Cw  = m5.0

0.2

1


cmcmelementboundaryTheSelect 5865 
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4.17 Design of Mat Foundation:

Figure (4-45) Mat footing

4.17.1Design of shear :

OKKNPuKNVc

KNxmKNPu

KNVc

dbwfcVc

mmd

...........2805.370.

2801280/280

5.37010*605*1000*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
*75.0.

7002575800

max

3


















4.17.2Design of bending moment

By using the StaadPro.2007 software to analyze the foundation, the moment result is as

in the following chart:
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Figure (4-46) Moment in X-direction

Figure(4-47) Moment in Y-direction
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Figure(4-47) Moment in Y-direction
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Figure (4-46) Moment in X-direction

Figure(4-47) Moment in Y-direction
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Design In X-directions:

h = 80 cm

mmd 700257580  .

Fy = 420 Mpa.

Fc' = 24 Mpa

Design of Negative  Moment
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11(
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1

918.0
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4.13 Design of Dome 1:

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

following :-

Loads = Dead + Wind + Snow

After Design We get the profile as Horizontal is HSS 4X2 X0.125

as   Vertical   HSS 4 X 2 X 0.125

Figure (4-48) : Dome 1 Elevation

Design of Groove Weld

*75.0****75.0**)( min
22

wuwnww LFtaLRLTVT  

0.1875*0.125*60=Lw*1.05=2.625

Lw=2.5 in=63.5mm
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5.1   Appendix A : Architectural Drawing
5.2   Appendix B :Structural Drawings

5.3 Sources and References.
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5.3 Sources And References

1. American Concrete Institute (A.C.I), Building code Requirement for structural

concrete (ACI-318M-05).

الوطني الأردني، عمان، الأردن، ، مجلس البناء كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني، .٢

.م١٩٩٠

، "التصمیم الإنشائي لمعھد الدراسات المالیة و المصرفیة" ، نوح زیدات-عمر أبو عرام–إبراھیم عابد.٣

مشروع تخرج استكمالاً لمتطلبات درجة البكالوریوس ، جامعة بولیتكنك فلسطین ، الخلیل ، فلسطین ، 

.م٢٠٠٩

. تلخیص الأستاذ المشرف.٤
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Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

تحدید سمك الجسور) : ١-٥( الجدول 
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)٢- ٥(جدول ال
الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى
)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

المركز الحمل 
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

2.0001.800غـرف النـوم

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

قوفة  یة المس ات الریاض والقاع
المغلقة

مقاعد ثابتة
4.000-

مقاعد غیر ثابتة
5.0003.600

-5.000-نادي ریاضي

من دون مستودع كتبغرف المطالعة في المكتبات
مع مستودع كتب

2.500
4.000

4.500
4.500
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