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بسم االله الرحمن الرحیم

شھادة تقییم مشروع التخرج
نجامعة بولیتكنك فلسطی

فلسطین–الخلیل 

فریق العمل

اء اللج        ع أعض ة جمی روع وبموافق ى المش رف عل تاذ المش ة  بناء على توجیھات الأس ن

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

.والتكنولوجیا للوفاء الجزئي بمتطلبات الدائرة لدرجة البكالوریوس

توقیع مشرف المشروع                                                               توقیع رئیس الدائرة

ھیثم عیاد.دماھر عمرو.د
.................                                                                                        .......................
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الشكر والتقدیر

اولاً واخیراً على عظیم نعمھ التي اتمھا علینا والذي علمنا فاحسن إن الشكر الله 

وجھھ وعظیم سلطانھ كما یلیق بجلال تعلیمنا

ثم
إلى ،نتقدم بجزیل الشكر إلى كل من أسھم في إخراج ھذا العمل إلى حیز الوجود

دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة في جامعة بولیتكنك فلسطین متمثلة بجمیع 

ونخص ،أساتذتھا وعاملیھا على عطائھم المتمیز وتعاونھم وتشجیعھم المستمر

مشرف المشروع لما قدمھ من تشجیع ودعم وثقة والذي ماھر عمرو. بالذكر د

.زودنا ببعض المراجع والمعلومات التي ساعدت على إكمال ھذا العمل 

ولاننسا إلى كل من قدم لنا ید العون والمساعدة واخص بالذكر الدكتور 

.غسان دویك

موا كل الدعم والعطاء تقدم بعظیم امتنانا إلى أفراد أسرتنا الذین قدنولا یفوتنا أن

.المادي والمعنوي وأتاحوا لنا كل الفرص لكي نصل إلى ھذه الدرجة
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:اعداد 

ماجد المنعم النمورهضیاء عیسى البطش                      عبد

ینجامعة بولیتكنك فلسط

ملخص المشروع

ادارة جامعة بولیتكنك یمكن تلخیص فكرة المشروع في عمل تصمیم انشائي لمبنى

فلسطین المقترح في مدینة حلحول بحیث یشمل التصمیم على عمل جمیع التصامیم الانشائیة 

.وكافة التفاصیل اللازمة لھذا المبنىوالمخططات التنفیذیة 

في مدینة حلحول، " قلع بعبز"ارة الذي یقع في منطقة والمشروع مكون من مبنى الاد

القبول والتسجیل ، ودائرة الموارد البشریة ودائرة ةویضم المبنى عدة دوائر واقسام منھا دائر

.التخطیط والتطویر وغیرھا اضافة الى مكتب رئیس الجامعة

صمیم الانشائي وقد تم تصمیم المبنى وفقا لكود الخرسانة الامریكي المتبع في عمل الت

لجمیع العناصر الانشائیة ، ویحتوي المشروع على التفاصیل الكاملة لتحلیل الاحمال الافقیة 

والراسیة من احمال حیة ومیتة واحمال بیئیة، ومن ثم توزیعھا على العناصر الانشائیة الراسیة 

وھذا قد . لمتبع والافقیة ، ثم التحلیل الانشائي لكل عنصر وذلك لتصمیم المبنى حسب الكود ا

. تمت مراجعة جمیع المخططات المعماریة لتتوافق مع التصمیم الانشائي
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Structural Design and Details for suggested
Administration Building in Halhool city

Prepared by:

Abedalminim Majid A. Alnamoora                   Diya’ Issa AL Batsh

Polytechnic university Palestine-2008

Abstract

The idea of this project is to design the Palestine polytechnic university

management building, in Halhool city and making all the necessary drawings and

details.

The management building consists of many departments such as the

admission department and human resources in addition to the president of the

university office.

The building was designed according to the ACI code. And will contain the

complete details for the structural key plan of the project.

The project contains the structural analysis for vertical and horizontal loads and the

structural design and details for each member in the project.

Table of Contents

الفھرس



vii

i

iiصفحة 

iii

iv

v

vi

vii

١ةــ
٢مقــدمـــة١-١
٢٣-١
٣٤-١
٥مشكلة ٤-١
٦)(٥-١
٨)(٦-١
٧٩-١

١٠

١١١-٢
٢١٢-٢
٣١٢-٢
٤١٣-٢
٥١٥-٢
٦١٦-٢
٧١٧-٢
٨٢٣-٢
٩٢٤-٢



viii

١٠٢٨-٢
١١٢٨-٢

٢٩
٣٠ةــ١-٣
٣٠شائي٢-٣
٣٣١-٣
٤٣٢-٣

١٣٣- ٤-٣
١٣٣-١-٣-٣
٢٣٥-١-٣-٣
٣٣٦-١-٣-٣

٢٣٩- ٤-٣
٣٩ة

٥٤١-٣
١- ٥-٣)Solid Slabs(٤١
٢٤٣- ٥-٣

٦٤٥-٣
٧٤٨-٣
٥٠):(٨-٣
٩٥١-٣

١٥٢- ٩-٣
٢٥٣- ٩-٣
٣٥٣- ٩-٣
٤٥٤- ٩-٣

١٠٥٥-٣
١١-٣)(Expansions Joints٥٦
١٢٥٧-٣

Cha. FourStructural Analysis and Design58
4-1Introduction59



ix

4-2Design of ribs (R15) in the Ground floor60
4-2-1Determination of thickness of two way ribbed slab60
4-2-2Dead Load Calculations61
4-2-3Design of Rib 1562

4-2-3-1Design for Positive Moment:63
4-2-3-2Design for Negative Moment:66
4-2-3-3Design of shear reinforcement:68
4-2-3-4Length of Bars68
4-2-4Topping Design69
4-3Design of Tow way Ribbed slab:70

4-3-1Dead Load Calculations70
4-3-2Designs of moment72

4-3-2-1Designs of positive moment in X-direction72
4-3-2-2Designs of positive moment in Y-direction73
4-3-2-3Designs of Negative moment in X-direction73
4-3-2-4Designs of Negative moment in Y-direction74
4-3-3Design of shear:75
4-3-4Topping Design76
4-4Design of Beams77

4-4-1Design moment of beam (01):77
4-4-1-1Min Reinforcement 0f Beam79
4-4-1-2Positive moment reinforcement79
4-4-1-3Negative moment reinforcement81
4-4-2Design of Shear Reinforcement82
4-4-3Length of Bars84

٤-٥Design Solid slab of Elevator٨٥
٤-٥-١Determination of loads٨٥
٤-٥-٢Min reinforcement٨٦
٤-٥-٣Lateral reinforcement for one meter strip٨٦
٤-٥-٤Top reinforcement٨٦
٤-٥-٥Design of shear reinforcement٨٦

٤-٦Design of column٨٨
4-6-1Design of column (C2)88

4-6-1-1Check slenderness effect:88
4-5-1-2Lateral Ties Selection89

4-7Design of Isolated Footing: (F6)90
4-7-1Footing Area90
4-7-2Determine the depth based on shear strength91

4-7-2-1Check this depth for two way shear action (punching)91
4-7-2-2Check transfer of load at base of column93
4-7-2-3Development Length (Ld)93
4-7-3Design for Bending Moment94

4-7-3-1Development Length (Ld)94



x

4-8Design of Strip Footing (wall footing)95
4-8-1Calculation of load95
4-8-2Design of footing width96
4-8-3Design of footing thickness96
4-8-4Design of  Bending97
4-8-5Design of dowels97
4-9Design Mat footing under Elevator99

4-9-1Load calculations99
4-9-2Check of Bearing capacity for  Section [ B-B ]99
4-9-3Estimation of footing depth100
4-9-4Design of reinforcement100

4-9-4-1Design of positive moment100
4-9-4-2Design of negative moment101
4-9-4-3Top reinforcement in Y direction102

4-10Design Double Flat Stair103
4-10-1Load Determination103
4-10-2Stair reinforcement Design  of one meter strip105

4-10-2-1Min reinforcement105
4-10-2-2Lateral reinforcement for one meter strip106
4-10-3Design of shear reinforcement106
4-11Design of Basement Wall107

4-11-1Design Against Earth Load107
4-11-2Calculation of loads108
4-11-3Thickness of the retaining wall109
4-11-4Wall Reinforcement110

4-11-4-1Main reinforcement110
4-11-4-2Secondary Reinforcement110
4-11-5Design of Strip Footing (for basement wall)111

4-11-5-1Calculation of load111
4-11-5-2Design of footing width111
4-11-5-3Design of footing thickness112
4-11-5-4Design of  Bending112
4-11-5-5Design of Dowels113

4-12Design of Shear Wall115
4-12-1Determination of location of shear centroid (So)115
4-12-2Determination Parts Of Translation116
4-12-3Determination Parts Of Rotation117
4-12-4Calculation of Floors Weight122
4-12-5Calculation of shear force on "shear walls"123
4-12-6Load Calculation of Wall (Sh.W8).124
4-12-7Design of Reinforcement125

4-12-7-1Design in plain Concrete125
4-12-7-2Design of shear126
4-12-7-3Design of Vertical Reinforcement126



xi

4-12-7-4Design of Moment (Boundary).127
129

130التوصیـــــات ١-٥

131الإستنتاجــــات٢-٥

فھرس الجداول



xii

رقم الصفحةالجدول                                                                   

٠٤دراسة مبنى الإدراة في الماضي والحاضریبین (1-1)جدول

٠٩الجدول الزمني للمشروعیبین(1-2)جدول

١٨توزیع الفراغات في الطابق الأرضيیبین (2-1)جدول

٢٠توزیع الفراغات في الطابق الأولیبین (2-2)جدول

٢١توزیع الفراغات في الطابق الثانيیبین (2-3)جدول

٢٢توزیع الفراغات في الطابق الثالثیبین (2-4)جدول

٣٤مةالكثافة النوعیة للمواد المستخدیبین (3-1)جدول

٣٦الاحمال الحیة لعناصر المبنىیبین (3-2)جدول

٣٨احمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحریبین (3-3)جدول

Table (4-1): Moment Tow Way Solid Slab Coefficients72

Table (4-2): Earth Pressure Coefficients108

Table (4-3): Moment of Inertia at X & Y.115

Table (4-4): Parts of Translation at X direction.116

Table (4-5): Parts of Translation at Y direction.117

Table (4-6): Determination Iw.118

Table (4-7): Parts of Rotation at X direction due to Mx.119

Table (4-8): Parts of Rotation at Y direction due to Mx.119

Table (4-9): Parts of Rotation at X direction due to My.121

Table (4-10): Parts of Rotation at Y direction due to My.121



xiii

Table (4-11): Percentage Every Wall from Horiz.

Force.

124

Table (4-12): Loads Distribution in Wall no. 8 .124

فھرس الجداول
رقم الصفحةالشكل                                                                   

٠٧خطوات العمل بالمشروع ) 1-1(الشكل

١٤الموقع العام لجامعة بولیتكنك فلسطین) 2-1(الشكل

١٥منبى الإدراةالموقع العام ل) 2-2(الشكل

١٧المسقط الافقي لطابق التسویة) 2-3(الشكل

19المسقط الافقي لطابق الأرضي) 2-4(الشكل



xiv

List of Figures

20المسقط الافقي لطابق الأول) 2-5(الشكل

21المسقط الافقي لطابق الثاني) 2-6(الشكل

22المسقط الافقي لطابق الثالث) 2-7(الشكل

25الواجھة الشمالیة) 2-8(الشكل

26الواجھة الشرقیة) 2-9(الشكل

27الواجھة الغربیة) 2-10(الشكل

27الواجھة الجنوبیة) 2-11(الشكل

٣٤تفصیلة العقدة المتبعة في أخذ الأحمال المیتة) ١-٣(الشكل

٤٠تركیب وتوزیع العناصر الإنشائیة في المنشأ) ٢-٣(الشكل

٤٢متة ذات أتجاه واحد  تركیب وتوزیع الأحمال في عقدة مص) ٣-٣(الشكل

٤٣تركیب وتوزیع الأحمال في عقدة مصمتة ذات اتجاھین  )  ٤-٣(الشكل

٤٤یبین مقطع في عقدة العصب) ٥-٣(الشكل

٤٤عقدة الأعصاب ذات أتجاه واحد) ٦-٣(الشكل

٤٥عقدة أعصاب ذات أتجاھین تحمیل) ٧-٣(الشكل

٤٦تقسیم الجسور إنشائیاً) ٨-٣(الشكل

٤٦مسحورهمقاطع في جسور) 9-٣(كلالش

47مقاطع ف جسور مدلاه) 10-٣(الشكل

T(48(جسر طولي عل شكل ) 11-٣(الشكل

49عمود ذو مقطع مربع) 12-٣(الشكل

49مقاطع لأعمدة مختلفة) 13-٣(الشكل

Shear wall(51(جدار حامل ) 14-٣(الشكل

52اساس مستمر) 15-٣(الشكل

53س منفصل مع عموداسا) 16-٣(الشكل

54اساس مشترك ذو عمودین) 17-٣(الشكل

Raft Foundation(55(قاعدة اللبشة ) 18-٣(الشكل

56جدار استنادي من نوع داعم ) ٩1-٣(الشكل



xv

pageDescription

61Figure (4-1): Section In One Way Ribbed Slab

62Figure (4-2): Spans Length .

62Figure (4-3): Spans Location .

63Figure (4-4): The design moment for the Rib(15)

68Figure (4-5): The shear moment for the Rib(15)

69Figure (4-6): Topping Design

71Figure (4-7): Location of Tow way Rib.

77Figure (4-8): Location of Beam No. One.

78Figure (4-9): section in Beam No. One.

79Figure (4-10): The design moment for the Beam (01)

82Figure (4-11): The shear for the Beam (01)

87Figure (4-12): Solid Slab For Elevator .

89Figure (4-13): Elevation with section of column (C2)

90Figure (4-14): Top view of Isolated Footing (F 6).

93Figure (4-15): Side view(Section) of Footing (F 6).

95Figure (4-16): Detail of Footing No. Six

98Figure (4-17): section in Strip Footing.

99Figure (4-18): Top view of Mat Foundation(Under Elevator).

102Figure (4-19): section in Elevator Foundation.

103Figure (4-20): Double Flats Stairs

104Figure (4-21): Section in Stair .

106Figure (4-22): Details of Stair (Double Flat) .

107Figure (4-23): Basement Wall Case .

114Figure (4-24): Details of Basement Wall &Footing.

125Figure (4-25): Location of Shear Wall No. 8 .

128Figure (4-26): Detail of Shear Wall No. 8



xvi

List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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



xvii

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

 b = width of compression face of member.
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CHAPTER FOUR

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction

The strength of a structure depends on the strength of the materials from

which it is made. For this purpose, design material strengths are specified in

standardized ways.

Actual material strengths can’t be known precisely. Structural strength

depends, on the care with which a structure is built, which in turn reflects the quality

of supervision and inspection. Members sizes may differ from specified dimensions,

reinforcement may be out of position, poorly placed concrete may show voids, etc,

and this can reduce the strength of the structure.

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

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

nominal strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of

ACI-code.

So in this chapter we will explain the design of the structural element for this

project, the dead load is calculated based on type of used materials, but the live load is

chosen based on the values that are used in chapter three tables (2-3).
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4-2 Design of (Rib 15) in Ground floor.

The main loads acting on the structure are dead and live loads. Dead

Load is calculated based on the density for each material used in the slab.

The overall depth of slab must satisfy the limitation of deflection required in

ACI Table (9.5.a).

Min h = L / 21 for interior span

Min h = 440 / 21       = 21 cm

Min h = L / 18.5 for exterior span

Min h =275 / 18.5       = 14.8 cm

Min h = L / 16 for simply support

Min h =6 / 16 = 36.5 cm

4.2.1 Determination of thickness for tow way rib slab

Y = ∑ A Y/ ∑A

Y rib = (2*0.2*0.08*0.04)+(0.15*0.32*0.16) / (2*0.2*0.08) (0.15*0.32)

=0.112 m = 11.2 cm

Irib = (0.55) (0.112)3/ (3) – (0.55-0.15) (0.032)3/ (3) + (0.15) (0.208)3/ (3)

= 7.8 *10-4 m4/b

Islab= (7.8*10-3) (4.5)/ 0.55 = 6.37*10-4

Ib1 = (1/12)bh3= (1/12) (0.9) (0.32)3=2.46*10-3

Ib2 = 4.545*10-3

α 1 = Ib1/ Islab = 2.46*10-4/6.37*10-4 = 3.86

α 1 = Ib2/ Islab = 4.545*10-4/6.37*10-4 = 7.14

α m = α 1+ α 1 / 2 = (3.86+7.14)/ 2 = 5.5

α m > 2

hm = Ln (0.8+ Fy/1500)/ (36+9β) …..eq…. ACI-318-02

β = La/ Lb = 9.9/ 8.8 = 1.125

hm = 9.9 (0.8+ 420/1500)/ (36+9*1.125) = 0.232 m = 23.2cm

We select from one & tow way rib slab , The Thickness Rib Slab = 32 cm
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Use an overall depth of 32 cm     (24 cm block) , and deflection must be

considered .

4-2-2 Dead load Calculation : -

Figure (4-1) section in one way ribbed slab

Coarse Sand Fill and Tile 2*.55 =1.1 kN/m of rib

Concrete Rib 0.24*0.15*25 = 0.9 kN/m of rib

Block 0.24*0.40*9 = 0.864 kN/m of rib

Topping 0.08*0.55*25 = 1.1 kN/m.

Plaster 0.02*0.55*22 = 0.23 KN/m of rib

Partitions (1.25) (0.55) = 0.687 KN/m of rib

Nominal Total Dead Load = 4.88 KN/m of rib

Factored Total Dead Load = 1.2*4.88= 5.856 KN/m.

Live load = 5 KN/m2 .

Factored live load =5*1.6*0.55= 4.4 kN/m
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4-2-3 Rib Design (R15):

The length of spans are shown in figure (4-2) below .And the locations of

Rib1 are shown in figure (4-3).

Figure (4-2) spans length

Figure (4-3) spans location

Span 1

2.75m4.40m2.05m

Span 3Span 2

Rib
no.15
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 Using ACI coefficient we get the following moment values for positive

moment .

Wu = Dl + Ll = 5.866 +4.4 =10.26 KN /m

4-2-3-1 Design for Positive Moment:

Effective Flange width  ( Eb ) according to ACI code 8.10.2:

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

Eb =  L / 4  = 440 / 4 = 110 cm

Eb = wb + 16 t = 15  + 16 (8) = 143 cm

Eb = C/C = 55 cm………………..    Control

Determine whether the rib will act as rectangular or T – section:

For   a = t = 8 cm

Figure. (4-4) The design moment for the Rib (R 15)

Mumax = 19 kN.m . for all spans ……….From Figure (4-4)
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Mnreq =19/0.9 =21.11 KN.m

C = 0.85 * fc * t * Eb = 0.85 (30) (80) (550) =1122 kN

d= h-Ct-d/2 = 32-2-1.2/2 = 29.4 cm

Mn = T or C (d – 0.5 a)  = 1122000 (294 – 0.5 (80))    = 285 kN.m

Mn available = 285 kN.m > Mn required =21.111 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 55 cm

Max & Min Reinforcement 0f Ribs:

A s .max =  b d

A s .max =0.0196 (55) (29.4) = 31.7 cm 2

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 1.44  1.47

A s min = 1.47 cm
2

Design of span ( 1 ).

Mu = 3 kN.m ……………….. From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 07.

)294)(550)(9(.

)10(*3
2

6

2


00167.0
420

07.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.00167*(55)* (29.4) = 0.27 cm 2 < A s min OK

1.3*As = 0.351 cm2

As during shrinkage & temperature :
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As = 0.0018 b. h = .0018*15*32 = .864 cm 2

Use 2 Φ 10 mm with As = 1.57 cm 2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(157) x 420 = 0.85 x 30 x 550 x a

a=4.7mm

X= a /0.85 = 4.7/.85=5.531
E s = ( d- X ) (0.003)/X
E s = (294-5.531)*(0.003) /(5.531) = 0.1565

0.1565 > 0.005
Ok

Design of span (2).

Mu = 15 kN.m . …………………… From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 35.

)294)(550)(9.0(

)10(*15
2

6

2


000841.0
420

35.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.000841*(55)* (29.4) = 1.36 cm 2 < A s min

Select  A s min = 1.47 cm 2

Use 2 Φ 10 mm  , A s = 1.57 cm 2



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٦٦

Design of span (3) :

Mu = 7.1 kN.m . …………………… From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 166.

)294)(550)(9.0(

)10(*1.7
2

6

2


000396.0
420

166.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.000396*(55)* (29.4) = 0.64 cm 2 < A s min

1.3 A s = 1.3*0.64 =0.83 cm 2

Asmin = 0.86 cm 2

Use 2 Φ 10 mm , A s = 1.57 cm 2

4.2.3.2 Design for Negative Moment:

A s .max =  b d

A s .max =0.0196 (15) (29.4) = 8.64 cm 2

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 1.44  1.47

A s min = 1.47 cm
2

Support (2)

Mu = 17 kN.m ………………. From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420
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Mpa
bd

Mn
Rn 4.1

)294)(150)(9.0(

)10(*17
2

6

2


00356.0
420

4.1*47.16*2
11

47.16

12
11

1
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mRn

m


A s = 0.00356*(15)* (29.4) = 1.57 cm 2 > A s min

Use 2 Φ 10 mm , A s = 1.57 cm 2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(157) x 420 = 0.85 x 30 x 150 x a

a=17.24 mm

X= a /0.85 = 17.24/.85=20.3
E s = ( d- X ) (0.003)/X
E s = (294-20.3)*(0.003) /(20.3) = 0.04

0.04 > 0.005
Ok

Support (3)

Mu = 19 kN.m ………………… From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 64.1

)294)(150)(9.0(

)10(*19
2

6

2


00401.0
420

64.1*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.00401*(15)* (29.4) = 1.77 cm 2 > A s min

Use 3 Φ 10 mm , A s = 2.36 cm 2
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4-2-3-3 Design of shear reinforcement:

Figure. (4-5) The design Shear for the Rib (R 15)

Vu max = 28.7 kN at the face of interior support (3) ……. From Figure (4-5).

KNdbVc 2.306/)294)(150)(30(75.06/))()(30(75.0 

ΦVc = 30.2 > Vu max

No shear reinforcement is required. According to category 2 for joist construction

Use Φ8 @ 20 cm.

4-2-3-4 Length of Bars : (According to ACI detailing of

Reinforcement)

A)Top Bars (Negative Moment)

At Support (1) :

Length of Bars = (0.25)(Ln) + Width of Support – (5cm)

= (0.25) (2.05) + .75 = 1.3 m

At Support (2) :

Length of Bars = (0.33) (Ln) (2) + Width of Support
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= (0.33) (4.4) (2) + .8 = 3.75 m

At Support (3) :

Length of Bars = (0.33) (Ln) (2) + Width of Support

= (0.33) (4.4) (2) + .8 = 3.75 m

At Support (4) :

Length of Bars = (0.25)(Ln) + Width of Support – (5cm)

= (0.25) (2.75) + .55 = 1.25 m

B )Bottom Bars (Positive Moment) :

Length of Bars= 2.05+4.4+2.75+(2*0.8)+(2*0.6)=12.0m.

So Total Length of positive Bars in all spans is 12.0 m .

4-2-4 Topping Design:

Live load = 5 kN/m2

Dead load:-

Tile & sand =2 KN/ m 2 .

Topping = 0.08*25 =2 KN/ m 2 .

Block = 0.24*9 = 2.16 KN/ m 2 .

Plaster =0.02*22 = 0.44 KN/ m 2 .

Partition =1 KN/ m 2 .

Dead load = 7.6 KN/ m 2 .

uW = 1.2 (7.6) + 1.6 (5) = 17.12 KN/ m 2

Assume slab is fixed at support point (ribs)








 


12

2LWu
Mu

Block (24X40X20)
Top Bars 2Y10
Bottom Bars 2Y12

Topping Design
1Y8@20cm
In both dir.

Figure (4-6): Topping Design

Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٦٩

= (0.33) (4.4) (2) + .8 = 3.75 m

At Support (3) :

Length of Bars = (0.33) (Ln) (2) + Width of Support

= (0.33) (4.4) (2) + .8 = 3.75 m

At Support (4) :

Length of Bars = (0.25)(Ln) + Width of Support – (5cm)

= (0.25) (2.75) + .55 = 1.25 m

B )Bottom Bars (Positive Moment) :

Length of Bars= 2.05+4.4+2.75+(2*0.8)+(2*0.6)=12.0m.

So Total Length of positive Bars in all spans is 12.0 m .

4-2-4 Topping Design:

Live load = 5 kN/m2

Dead load:-

Tile & sand =2 KN/ m 2 .

Topping = 0.08*25 =2 KN/ m 2 .

Block = 0.24*9 = 2.16 KN/ m 2 .

Plaster =0.02*22 = 0.44 KN/ m 2 .

Partition =1 KN/ m 2 .

Dead load = 7.6 KN/ m 2 .

uW = 1.2 (7.6) + 1.6 (5) = 17.12 KN/ m 2

Assume slab is fixed at support point (ribs)








 


12

2LWu
Mu

Block (24X40X20)
Top Bars 2Y10
Bottom Bars 2Y12

Topping Design
1Y8@20cm
In both dir.

Figure (4-6): Topping Design

Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٦٩

= (0.33) (4.4) (2) + .8 = 3.75 m

At Support (3) :

Length of Bars = (0.33) (Ln) (2) + Width of Support

= (0.33) (4.4) (2) + .8 = 3.75 m

At Support (4) :

Length of Bars = (0.25)(Ln) + Width of Support – (5cm)

= (0.25) (2.75) + .55 = 1.25 m

B )Bottom Bars (Positive Moment) :

Length of Bars= 2.05+4.4+2.75+(2*0.8)+(2*0.6)=12.0m.

So Total Length of positive Bars in all spans is 12.0 m .

4-2-4 Topping Design:

Live load = 5 kN/m2

Dead load:-

Tile & sand =2 KN/ m 2 .

Topping = 0.08*25 =2 KN/ m 2 .

Block = 0.24*9 = 2.16 KN/ m 2 .

Plaster =0.02*22 = 0.44 KN/ m 2 .

Partition =1 KN/ m 2 .

Dead load = 7.6 KN/ m 2 .

uW = 1.2 (7.6) + 1.6 (5) = 17.12 KN/ m 2

Assume slab is fixed at support point (ribs)








 


12

2LWu
Mu

Block (24X40X20)
Top Bars 2Y10
Bottom Bars 2Y12

Topping Design
1Y8@20cm
In both dir.

Figure (4-6): Topping Design



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٧٠








 


12

4.012.17 2

Mu = - 0.23 KN.m for 1 m wide strip

Calculate modules of rapture of concrete according to ACI (9.5.2.3).

  sfMn

MPaMPaff

r

cr



 )(3.23042.0)(42.0

3
22

00107.0
6

08.01

6
m

bh
s 


 …….. for a rectangular X-section

ΦMn = 0.55 (2300)(0.00107) = 1.354 KN.m ,(Φ = 0.55   for plain concrete)

ΦMn = 1.354 kN.m > Mu = 0.23 kN.m

According to ACI (7.12.2.1), minimum reinforcement is required to prevent cracks

and o minimizes temperature effects:

For fy = 420 Mpa, ρ = 0.0018

ρ = 0.0018

)8)(100(0018.0sA = 1.44 cm 2 /1m

Use Φ 8 @ 20 cm on center both ways

Provided sA = 2.5 cm 2 /1m

4-3 Design of Tow way Ribbed slab:

4-3-1 Dead Load Calculation :-

Determination of dead load for 1m2 part of slab :

Rib = 0.25*0.15*25*4*1 = 3.6 KN

Topping = 1*.08*25*1*1 = 2 KN

Block =1.058KN

Tiles + Sand = 2*1*1 = 2 KN

Dead Load = 3.6 +2 +1.058 +2 = 8.66 KN
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Dead Load per unit area = 8.66 / (1) (1)= 8.66 KN/m2

Live Load = 5 KN/ m2

qu =1.2 D + 1.6 L = 18.4 KN/m2

Figure (4-7) Location of Tow way Rib.

Ly/ Lx = 9.9/8.8 = 1.125

From Table (6.8) :

Kfx = 33.65

Kfy =42.25

Ksx =12.35

Ksy=13.45

Kax=1.81

Kay=1.89

Tow Way Rib
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Table (4-1): Moment Tow Way Solid Slab Coefficients

4-3-2 Designs of moment

4-3-2-1 Design of positive moment in X-direction :

Mux = qu * Lx
2/ Kfx = 18.4*8.82/33.65 = 42.34 KN/m

0.5 Mux = 21.20 KN/m

Mu = 21.20 kN.m .

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420
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Mpa
bd

Mn
Rn 495.0

)294)(550)(9.0(

)10(*2.21
2

6

2


0012.0
420

495.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.0012*(55)* (29.4) = 1.925 cm 2 > A s min =1.47 cm 2

Select  A s = 1.925 cm 2

Use 2 Φ 12 mm , A s = 2.3 cm 2

4-3-2-2 Designs of positive moment in Y-direction :

Muy= qu * Lx
2/ Kfy = 18.4*8.82/42.25 = 33.73 KN/m

0.5 Muy = 16.86 KN/m

Mu = 16.86 kN.m .

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 394.0

)294)(550)(9.0(

)10(*86.16
2

6

2


00095.0
420

394.0*47.16*2
11

47.16
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1




















fy

mRn

m


A s = 0.00095*(55)* (29.4) = 1.53 cm 2 > A s min =1.47 cm 2

Select A s = 1.53 cm2

Use 2 Φ 12 mm  , A s = 2.26 cm 2

4-3-2-3 Designs of Negative moment in X-direction :

Mux = qu * Lx
2/ Ksx = 18.4*8.82/12.35 =115.4 KN/m

0.5 Mux = 57.70 KN/m
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Mu = 57.70 KN/m

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 944.4

)294)(150)(9.0(

)10(*70.57
2

6

2


0132.0
420

944.4*47.16*2
11

47.16

12
11

1
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A s = 0.0132*(15)* (29.4) = 5.82 cm 2 > A s min =1.47 cm 2

Select  A s = 5.82 cm 2

Use 2 Φ 20 mm  , A s = 6.28 cm 2

4-3-2-4 Designs of Negative moment in Y-direction :

Muy = qu * Lx
2/ Ksy = 18.4*8.82/13.45 =105.94 KN/m

0.5 Muy = 52.97 KN/m

Mu = 52.97 kN.m .

'85.0 fc
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)294)(150)(9.0(
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A s = 0.012*(15)* (29.4) = 5.30 cm 2 > A s min =1.47 cm 2

Select  A s = 5.30 cm 2

Use 2 Φ 20 mm  ,  A s = 6.28 cm 2
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4-3-3 Design of shear:

Vux = Vuy = qu * Lx/ Ksy = 18.4*8.8/1.89 = 85.67 KN

Vu = 0.5*Vux = 42.83 KN

Ø*Vc= 0.75*

'

6

Fc

*B*d

Ø*Vc= 0.75*

30

6 *150*294=30.2KN

Ø * Vc < Vu max

Shear reinforcement is required*

:)3( SatisfyCategory

Ø*Vs =Vu max- Ø*Vc= 42.83-30.2 = 12.64 KN

Ø*Vs= 0.75*Fy*Av*d / S

Select Ø8 with 2 legs

Av = π*

2

4

D

*No of legs

Av = 3.14*

28

4 *2

Av = 100.53 mm2

S = 0.75*100.53*420*294 / 12.64*103

S = 73.65 cm

:)3( SatisfyCategory

Minimum shear reinforcement required, so;

S≤ d/2

S≤ 29.4/2=14.7
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SO use the smallest of the three limitations

(s)=14.7 cm

Use 1Ø8 @100 mm

4-3-4 Topping Design:

Live load = 5 KN/m2

Dead load :

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

Topping = 0.4*0.4*0.08*25 =0.32

Tiles + Sand = 2*0.4*0.4*22=0.32

Plaster =0.4*0.4*0.02*22 =0.0704

Dead Load = (0.3456+0.32+0.32+0.0704) / (0.4)*(0.4) = 6.6 KN/m2

uW = 1.2 (6.6) + 1.6 (5) = 15.92 KN/ m 2

Assume slab is fixed in both directions (ribs)

Ksx = Ksy= 19.4

Muy = qu * Lx
2/ Ksx = 15.92*0.42/19.4 =0.1313 KN.m

  sfMn

MPaMPaff

r

cr



 )(3.23042.0)(42.0

S= bh3/6 = 400*802/6 = 426666.67

ΦMn = 0.55 (2.3*426666.67) = 0.54 KN.m ,(Φ = 0.55   for plain concrete)

ΦMn = 0.54 kN.m > Mu = 0.1313 kN.m

According to ACI (7.12.2.1), minimum reinforcement is required to prevent cracks

and o minimizes temperature effects:

For fy = 420 Mpa, ρ = 0.0018

ρ = 0.0018

As=0.0018*b*h= 0.0018*40*8=0.576 cm 2 /1m

Use Φ 8 @ 20 cm on center both ways

Provided sA = 2.5 cm 2 /1m.
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4-4 Design of Beams - (B01):

Figure (4-8) Location of Beam No. One.

4-4-1 Design moment of beam (01):

Determination of beam Thickness :

Span (1):

h min = L / 18.5        For exterior span

h min = 735 /18.5 = 39.73 cm

h min = L / 21        For interior span

h min = 385 /21 = 18.33 cm

h min = L / 18.5        For exterior span
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4-4 Design of Beams - (B01):

Figure (4-8) Location of Beam No. One.

4-4-1 Design moment of beam (01):

Determination of beam Thickness :

Span (1):

h min = L / 18.5        For exterior span

h min = 735 /18.5 = 39.73 cm

h min = L / 21        For interior span

h min = 385 /21 = 18.33 cm

h min = L / 18.5        For exterior span
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4-4 Design of Beams - (B01):

Figure (4-8) Location of Beam No. One.

4-4-1 Design moment of beam (01):

Determination of beam Thickness :

Span (1):

h min = L / 18.5        For exterior span

h min = 735 /18.5 = 39.73 cm

h min = L / 21        For interior span

h min = 385 /21 = 18.33 cm

h min = L / 18.5        For exterior span
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h min = 480 /18.5 = 25.95 cm

Use an overall depth of 52cm

d = h -Cover - d-ds/2 = 52-3-1-1 = 47 cm.

Determination Of beam Width (According To ACI 8.10.2) :

For Exterior L-Section:

b E = LB /12 = 735/12 = 61.25 cm

b E = bw + 6t = (30) + (6) (32) = 222 cm

b E = bw + 0.5 Lc = (32) + (0.5) (55) = 58 cm

Use bE = 65 cm . ………..say figure () .

Figure (4-9) section in Beam No. One.

Determine whether the Beam will act as rectangular or L – section:

For   a = t = 32 cm

Mumax = 374 kN.m . for all spans . ………..From Figure (4-6).

Mnreq =374/0.9 =385.56 KN.m

C = 0.85 * fc * t * Eb = 0.85 (30) (320) (650) =5304 kN

Mn = T or C (d – 0.5 a)  = 5304000 (470 – 0.5 (320))    = 1644.24 kN.m
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h min = 480 /18.5 = 25.95 cm

Use an overall depth of 52cm

d = h -Cover - d-ds/2 = 52-3-1-1 = 47 cm.

Determination Of beam Width (According To ACI 8.10.2) :

For Exterior L-Section:
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b E = bw + 6t = (30) + (6) (32) = 222 cm

b E = bw + 0.5 Lc = (32) + (0.5) (55) = 58 cm
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h min = 480 /18.5 = 25.95 cm

Use an overall depth of 52cm

d = h -Cover - d-ds/2 = 52-3-1-1 = 47 cm.

Determination Of beam Width (According To ACI 8.10.2) :

For Exterior L-Section:

b E = LB /12 = 735/12 = 61.25 cm

b E = bw + 6t = (30) + (6) (32) = 222 cm

b E = bw + 0.5 Lc = (32) + (0.5) (55) = 58 cm

Use bE = 65 cm . ………..say figure () .

Figure (4-9) section in Beam No. One.

Determine whether the Beam will act as rectangular or L – section:

For   a = t = 32 cm

Mumax = 374 kN.m . for all spans . ………..From Figure (4-6).

Mnreq =374/0.9 =385.56 KN.m

C = 0.85 * fc * t * Eb = 0.85 (30) (320) (650) =5304 kN

Mn = T or C (d – 0.5 a)  = 5304000 (470 – 0.5 (320))    = 1644.24 kN.m
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Mn available = 1644.24 kN.m > Mn required =385.56 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 65 cm

4-4-1-1 Min Reinforcement 0f Beam:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 4.597  4.7 cm
2

A s min = 4.7 cm
2

4-4-1-2 Positive moment reinforcement

Figure. (4-10) The design moment for the beam (B 01)

Span (1):

Mu = 333 kN.m ……………… From Figure (4-6).

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420
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Mn available = 1644.24 kN.m > Mn required =385.56 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 65 cm

4-4-1-1 Min Reinforcement 0f Beam:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 4.597  4.7 cm
2

A s min = 4.7 cm
2

4-4-1-2 Positive moment reinforcement

Figure. (4-10) The design moment for the beam (B 01)

Span (1):

Mu = 333 kN.m ……………… From Figure (4-6).

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420
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Mn available = 1644.24 kN.m > Mn required =385.56 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 65 cm

4-4-1-1 Min Reinforcement 0f Beam:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 4.597  4.7 cm
2

A s min = 4.7 cm
2

4-4-1-2 Positive moment reinforcement

Figure. (4-10) The design moment for the beam (B 01)

Span (1):

Mu = 333 kN.m ……………… From Figure (4-6).

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420
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Mpa
bd

Mn
Rn 6.2

)470)(650)(9.0(

)10(*333
2

6

2


0065.0
420

6.2*47.16*2
11

47.16

12
11

1
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m


A s = 0.0065*(65)* (47) = 19.8 cm 2 > A s min

Use 7 Φ 20 mm , A s = 21.99 cm 2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2199) x 420 = 0.85 x 30 x 650 x a

a=55.72mm

X= a /0.85 = 55.72/.85=65.55
E s = ( d- X ) (0.003)/X
E s = (470-125.7)*(0.003) /(125.7) = 0.0185

0.0185 > 0.005
Ok

Span (2):

There is no positive Moment , so Min Reinforcement is required :

As min = 4.7 cm 2 , Use 5 Φ12 mm  , A s = 5.6 cm 2

Span (3):

Mu = 171 kN.m ……………… From Figure (4-6).

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 32.1

)470)(650)(9.0(

)10(*171
2
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32.1*47.16*2
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A s = 0.00322*(65)* (47) = 9.83 cm 2 > A s min

Use 4 Φ 18 mm , A s = 10.2 cm 2

4-4-1-3 Negative moment reinforcement

Support (2)

Mu = 347 kN.m     ………………. From Figure (4-6).

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420
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Mn
Rn 82.5

)470)(300)(9.0(

)10(*347
2
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016.0
420

8.5*47.16*2
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A s = 0.016*(30)* (47) = 22.5 cm 2 > A s min

Use 9 Φ 18 mm , A s = 22.9 cm 2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2290) x 420 = 0.85 x 30 x 300 x a

a=125.7mm

X= a /0.85 = 125.7/.85=147.88
E s = ( d- X ) (0.003)/X
E s = (470-147.88)*(0.003) /(147.88) = 0.0065

0.0065 > 0.005
Ok
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Support (3)

Mu = 97 kN.m  ……………… From Figure (4-6).

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420
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A s = 0.004*(30)* (47) = 5.6 cm 2 > A s min

Use 5 Φ 12 mm , A s = 5.65 cm 2

4-4-2 Design of Shear Reinforcement:

Figure. (4-11) The design Shear for the beam B (01)

Vu max = 285 kN . ……………From Figure (4-7).

We take the magnitude of the shear at the displacement = (a/2 +d)

Such that:-
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Support (3)

Mu = 97 kN.m  ……………… From Figure (4-6).
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A s = 0.004*(30)* (47) = 5.6 cm 2 > A s min

Use 5 Φ 12 mm , A s = 5.65 cm 2

4-4-2 Design of Shear Reinforcement:

Figure. (4-11) The design Shear for the beam B (01)

Vu max = 285 kN . ……………From Figure (4-7).

We take the magnitude of the shear at the displacement = (a/2 +d)

Such that:-
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Support (3)

Mu = 97 kN.m  ……………… From Figure (4-6).
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A s = 0.004*(30)* (47) = 5.6 cm 2 > A s min

Use 5 Φ 12 mm , A s = 5.65 cm 2

4-4-2 Design of Shear Reinforcement:

Figure. (4-11) The design Shear for the beam B (01)

Vu max = 285 kN . ……………From Figure (4-7).

We take the magnitude of the shear at the displacement = (a/2 +d)

Such that:-
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a: width of support in direction of the beam .

d: effective depth of the beam.

So (a/2 +d) = (50/2+47) =72cm.

Vu = 265.2 kN .

KNdbVc 5.966/)470)(300)(30(75.06/))()(30(75.0 

KNdbVc 3.35)470)(300)(075)(.3/1())()(3/1(75.0min 

 ΦVc + min ΦVc =131.7 KN

KNdb 257)470)(300)(30)(3/1(75.0))()(30)(3/1(75.0 

 257 + min ΦVc = 257 + 35.3 = 293 KN

131.7 > Vu > 293 So we Can solve it as Category (4).

Category (4) :

ΦVs min = Vu max – ΦVc = 265.2- 96.5 = 168.7 KN

Select 2 Φ 10 stirrups with tow legs , Av = 314 cm2

NSSdFyAvVs 168700/)470)(420)(314)(75.0(/))()((75.0min 

S = 27.56 cm

Sd 2/

S = 47/ 2 = 23.5

Select   S = 20 cm .

Use 1Φ 10 stirrups with 2 legs @ 20 cm .
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4-4-3 Length of Bars : (According to ACI detailing of

Reinforcement)

A ) Top Bars (Negative Moment)

At Support (1) :

 Length of Bars = (0.25)(Ln) + Width of Support – (5cm)

= (0.25) (6.95) + 0.45 = 2.20 m

At Support (2) :

 Length of Bars = (0.33) (Ln) (2) + Width of Support

= (0.33) (6.95) (2) + 0.45 = 5.10 m

At Support (3) :

 Length of Bars = (0.33) (Ln) (2) + Width of Support

= (0.33) (4.35) (2) + 0.45 = 3.35 m

At Support (4) :

 Length of Bars = (0.25)(Ln) + Width of Support – (5cm)

= (0.25) (4.35) + 0.15 = 1.25 m

B ) Bottom Bars (Positive Moment) :

Span (1)

 Length of Bars = Ln + (Width of first exterior support – 5 cm) + (15 cm) min

= 6.95 + 0.45 + 0.15 = 7.55 m Use L = 7.7 m

Span (2)

 Length of Bars = Ln + 25 cm + 15 cm min

= 3.44 + 0.25 +0.15 = 3.84 m Use L = 4 m
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Span (3)

 Length of Bars = Ln + (Width of second exterior support – 5 cm) + (15)

 = 4.35 + 0.15 +0.15 = 4.65 m Use L = 4.8 m

4-5 Design Solid slab of Elevator :

4-5-1Determination of loads :

Dead load = 4.40 KN/m2

Live load = 5.0 KN/m2

Dynamic load =10.0 KN/m2

qu= (1.2*4.40)+(1.6*15) = 29.30 KN/m2

The overall depth of solid slab must satisfy the limitation of deflection
required in ACI for one way solid slab :

Min h =( L /20) = 180 /20 = 9.0 cm

Select h=15 cm.

h= 15 cm………. See figure (4-12)

d = h-2-1 = 15-2-1= 12cm

Mu=(qu*l2)/8 = 29.30*1.82/8 = 11.86 KN.m

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420
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A s = 0.0022*(100)* (12) = 2.66 cm 2
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4-5-2 Min reinforcement :

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

As min = 3.91 < 4.0 cm2

As min = 1.3*2.66 = 3.46 cm2

As min =0.0018*b*h = .0018*100*15 = 2.70 cm2

Select As= As min =3.64 cm2

As =3.64 cm2

Use Φ 12@ 25 cm with As =4.52 cm2 > 3.64 cm2………. See figure (4-12)

4-5-3 Lateral reinforcement for one meter strip :

As = 0.0018*b*h ≥ 0.20*As main

As = 0.0018*100*25 ≥ 0.20*3.64

As = 2.70 ≥ 0.73 cm2

Use Φ 10@ 25 cm with As =3.14 cm2 > 2.70 cm2 ………. See figure (4-12)

4-5-4 Top reinforcement :

According to shrinkage & temperature :

Use Φ 10@ 25 cm with As =3.14 cm2 >As shrinkage= 2.70 cm2……. See figure (4-12)

4-5-5 Design of shear reinforcement :

Vu max =qu*L/2 =(29.3*1.8)/2= 26.37 KN

Φ Vc ≥ Vu max

Φ Vc = ))((
6

75.0
dbw

cf 

= 82.05 > 26.37 KN

No Shear reinforcement is required .
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Figure (4-12) Solid Slab For Elevator .
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Figure (4-12) Solid Slab For Elevator .
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Figure (4-12) Solid Slab For Elevator .
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4-6 Design of column:

4-6-1 Design of Column (C2):

The Column is an Internal one.

Pu = 800.4 KN

Pn req = 800.4/0.65= 1231.4  KN

Use  =  g =1 %

Ag = 450*250=112500 mm2

Pn = 0.8 Ag {0.85 cf  +  g (fy – 0.85( cf  ))}

Pn = 0.8 *112500 {0.85(30)+0.01(420-(0.85)(30))}

Pn = 2650.1 KN

Pn = 2650.1 KN > Pn req = 1231.4 KN

The dimensions of the column is sufficient for carrying the load

Design of reinforcement

Using 01.0min 

As req = (0.01) (1125) = 11.25 cm²

Using 8Φ16 with As = 16.1 cm2 …..see to figure (4-13) .

4-6-1-1 Check slenderness effect:

(34 12)
Klu

r
    
 









2

1

M

M
40 …………….. ACI 10-12-2

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

r : radius of gyration = 0.3 h = A

I









r

Klu
= 











45.03.0

30.31
= 22 ≤ 22 < 40

Slenderness will not be considered ….
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Fig. (4-13): Elevation with cross section of column (C2)

4-6-1-2 Lateral Ties Selection

For Φ 8 mm ties:                                 ACI – 7.10.5.2

S 16db

tiesdS 48

ensionLeastS dim

16 (16 1.6) 25.6S db cm    ………….. Control

dtiesS 48

dim 30S Least ension cm 

Use Φ8 -mm ties @ 20 cm ………. See figure (4-13)
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Fig. (4-13): Elevation with cross section of column (C2)

4-6-1-2 Lateral Ties Selection

For Φ 8 mm ties:                                 ACI – 7.10.5.2

S 16db

tiesdS 48

ensionLeastS dim

16 (16 1.6) 25.6S db cm    ………….. Control

dtiesS 48

dim 30S Least ension cm 

Use Φ8 -mm ties @ 20 cm ………. See figure (4-13)
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Fig. (4-13): Elevation with cross section of column (C2)

4-6-1-2 Lateral Ties Selection

For Φ 8 mm ties:                                 ACI – 7.10.5.2

S 16db

tiesdS 48

ensionLeastS dim

16 (16 1.6) 25.6S db cm    ………….. Control

dtiesS 48

dim 30S Least ension cm 

Use Φ8 -mm ties @ 20 cm ………. See figure (4-13)
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4-7 Design of Isolated Footing: (F6)

Figure (4-14) Top view of Isolated Footing (F 6).

From Column (C 6):

Factored load = 1500 KN

Assume Allowable soil pressure = 350 KN/m²

Column= 50 cm x 30 cm………. See figure (4-14)

4-7-1 Footing Area:

Factored Load = 1500 KN

P net = 350 KN/m²

Area (A) = Total Weight /( Soil Pressure*1.4)

= 1500 KN / 350*1.4 KN/m²
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= 3.06 m 2

Use  L = 2. 0 m, B = 2.0 m, A = 4.0 m 2 ………. See figure (4-14)

4-7-2 Determine the depth based on shear strength:

dbfV wcc


6

1
= 0.75*(1/6)*(5.477)*2000*d=1369.67d N

Area

P
P u

net  = 1500/4 = 375 KN / m2

Vu = P net *( (L/2)-d-(a/2))*b

Assume (h min ) =40 cm

d min =40-7-1 =32 cm

Vu = 375* ( 1-0.32-0.15)*2 =397.5 KN

uc VV   1369.76 d = 397.5 *1000

d = 29 cm

h = 29+7+1 = 37 cm

select h =50 cm

 Use d = 42cm

Total depth of footing = 50 cm

4-7-2-1 Check this depth for two way shear action (punching):

(( ) ( ) ( )( )u netV P B L a d b d     

= 375 [(2)*(2) – (0.3+0.42)(0.6+0.42)= 1225 KN

The punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1
= dbf oc

33.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1 
= dbf oc

57.0
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dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control

Where:

c = a / b = 60 / 30 = 2

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

= 2{(60+43) + (30+43)} =176 cm

s = 40             for interior column

Vc= (1/3)*5.477*1760*420/1000= 1350KN

 cV 0.85*1350 KN =1147.10 KN

uc VV   1147.10 < 1225 KN

the depth (h =50cm) is not valid

So we select h = 70 cm………. See figure (4-15)

Check (h=70cm)

d = 70-7-1 = 62 cm

(( ) ( ) ( )( )u netV P B L a d b d     

= 375 [(2)*(2) – (0.3+0.62)*(0.6+0.62)= 1073.1 KN

dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control

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

= 2{(60+62) + (30+62)} =428 cm

Vc= (1/3)*5.477*4280*620/1000= 4844.6KN

 cV 0.85*4844.6 =4117.9 KN

uc VV   4117.9 >1073.1 KN …….OK
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Figure (4-15) Side view(Section) of Footing (F 6).

4-7-2-2 Check transfer of load at base of column:

)85.0( AgcfPn 

0.7(0.85)(30)(600 300) 3213Pn KN    > 1073.1 KN

Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

As = 0.005 *(500 x 300) = 750 mm2

Use 8 Φ 14 dowels with sA = 1230 mm 2 ………. See figure (4-16)

4-7-2-3 Development Length ( dL ):

Ld for Φ 14:

dL = db
304

420
= 14

304

420
= 26.7 cm ≤ 0.044 (db) (fy) = 25.8

Available embedment = 70 – 5 – (2 x 2) – 2 = 59 cm > 26.3 cm

 OK.
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4-7-3 Design for Bending Moment:

Mu = 





 














 

22
5.0

22

aLaL
WPnet

= 





 














 

2

6.0

2

2
5.0

2

6.0

2

2
2375 = 183.75 KN.m

Mn = 183.75/0.9 = 204.2 KN.m

Rn = Mn/ b.d2 = 2.65 Mpa

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


0067.0
420

65.2*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


 = 0.0067> 002.0min 

Req. sA = 0.0067 (200)*(62) = 8576 mm 2

Use 10Φ 14 (In short side of column way)

Use 15Φ 16 (In long side of column way) ………. See figure (4-16)

4-7-3-1 Development Length ( dL ):

Category (A), item 2 applies,

Ld for Φ 16:

dL = 6.1*1*1*1*
302

420
****

302

420
db = 61 cm

Available embedment = (61- 8) = 53cm < 61 cm

Extend the bar using a 90o standard hook.

Required length of the hook = 61-53=8cm

We take the hook length = 30cm at 90o
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Figure (4-16) Detail of Footing No. Six

4-8 Design of Strip Footing (wall footing)

4-8-1 Calculation of load:

 Dead load:

Service Dead load = 110.88KN/m

 Live load:

Service Live load = 5 KN/m

Total Service load (Pn) = 110.88+ 5 =115.88KN/m

Total Factored load (Pu) = (1.2*110.88) + (1.6*5) =141.10 KN/m
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4-8-2 Design of footing width:

A

Pn
allb 

For 1- meter width of footing.

allb =Pn/(b*1)

allb =Pn/b

b=Pn/ allb

b=115.88/(400)

b=0.290 m =29cm

The required width is too small, select a width of 70.0cm. ………. See figure (4-17)

w = 70 cm       So, the bearing pressure is:

2/57.201
170.0

10.141
mKN

A

Pn
ullb 




and it is uniformly distributed beneath the footing, since there is no eccentricity.

4-8-3 Design of footing thickness:

 one way shear

The shear strength of concrete,

dbcfVc 
6

1
75.0

 Vc =0.75*(1/6)*( 30)*1000*d=683.75*d N

Vu at distance d from the face of wall.

Vu (at )
2

(
a

d  ) = (0.225-d)*(201.57*1000)(1)

= (45500-201570*d) N

ΦVc≥Vu

683.75*d = (45500-201570*d)
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d=0.23 m =23 cm

h=23+8+1.2 =32.2cm

select h =40 cm………. See figure (4-17)

d=40-8-1.2 =30.80 cm

4-8-4 Design of  Bending:

Design in plain concrete:

Mu = (201.57)(0.083)(0.083/2)

= 0.694 KN.m

005.0
6

3

/...

3.23042.0


















hb
Sm

cISmwher

Sm
c

I
Mn

I

cMn

Mpaallb








Φ Mn=0.55*0.005*2.3*1000=6.33KN.m

Φ Mn=6.33 > Mu

 So, the plain concrete is adequate and no reinforcement is required.

Minimum Reinforcement according to shrinkage & temperature :

As=0.0018*b*h

As=0.0018*70*40= 5.04 cm2

Select 4 Φ14 in the short direction………. See figure (4-14)

As=0.0018*b*h

As=0.0018*100*40= 7.20cm2

Select Φ14 @ 20 cm in the long direction. ………. See figure (4-17)

4-8-5 Design of dowels:

Φ Pn= Φ(0.85*fc'*Ag)
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= 0.70*(0.85*30*1000*250)=4462.50 KN

Φ Pn >> Pu=141.10 KN

Dowels are not required for load transfer.

 Use the minimum dowels area,

20.3251000012.0

0012.0

cm

AgAs





 Use Φ12 @ 25 cm with As= 4.52 cm² /m………. See figure (4-17)

Figure (4-17) section in Strip Footing.
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4-9 Design Mat footing under Elevator :

Figure (4-18) Top view of Mat Foundation(Under Elevator)

4-9-1 Load calculations :

Wight of wall =(0.25*3.30*6.0*1.0*25) = 99.0 KN

Pu=(2*29)+(1.2*3*99)= 414.40 KN

Determination of the area of footing :

Areq= Pu / 1.4* all = 414.40/ 1.4*400 = 0.74 m2.

Select A provided = 2.60*2.40 = 6.24 m2 > 0.74m2………. See figure (4-18)

4-9-2 Check of Bearing capacity for  Section [ B-B ]. ………. See figure (4-19)
σ1= (2*Pu)/(1*2.6)

Pu=(2*29.0)+(2*99*1.2)=295.6

σ1= (2*295.6)/(1*2.6)
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(σ1 = 227.40KN/ m2) < (1.4*B.C = 560 KN/ m2)…….OK.

4-9-3 Estimation of footing depth:

Vu max=(227.40*0.4)-(295.6) = 136.44 KN/m

Vu =136.44 KN.

dbfV wcc


6

1
= 0.75*5.47*1000*d/6 = 683.75*d

Φ Vc ≥Vu.

683.75*d = 136.44*1000

So, d = 0.2m = 20cm.

Assume Φ10 for main reinforcement.

h req = 20+8+ 1 =29 cm.

Select h = 40cm. ………. See figure (4-19)

d req = 40-8-1 = 31.

4-9-4 Design of reinforcement:

4-9-4-1 Design of positive moment:

Bottom reinforcement
Mu max =(227.4*0.4*0.2)= 18.20 KN.m

Mu = 18.20 KN.m

Mpa
bd

Mn
Rn 21.0

)310)(1000)(9.0(

)10(*20.18
2

6

2


0005.0
420

21.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


 Req =0.0005.

reqsA = 0.0005*(100)*(31) = 1.55cm 2 .

fy

dbw
dbw

f

fc
A

y
s

**4.1
**

*4

'
min 
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As min = 10.10 < 10.33 cm2

As min = 10.33 cm2

As min = 1.3* As req =1.3*1.55 = 2.015cm2.

As shrinkage = 0.0018*100*40 = 7.20 cm 2 .

2.015 < 7.20

As = Asmin = 7.20 cm 2

use Φ14 @20 cm with  As= 7.69 cm2 for bottom reinforcement in X &Y directions.

………. See figure (4-19)

4-9-4-2 Design of negative moment:-

Top reinforcement (in X direction).

Mu max=(227.40*1.4*0.5*1.4)-(295.6*1.0) =72.94 KN.m

Mu = 72.94 KN.m

Mpa
bd

Mn
Rn 84.0

)310)(1000)(9.0(

)10(*94.72
2

6

2


002.0
420

84.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


 req =0.002.

reqsA = 0.002*(100)*(31) = 6.32 cm
2

.

fy

dbw
dbw

f

fc
A

y
s

**4.1
**

*4

'
min 

As min = 10.10 < 10.33 cm2

As min = 10.33 cm2

As min = 1.3* As req =1.3*6.32= 8.22 cm2.

As min = 8.22 >  As shrinkage = 7.20 cm 2 .

As = Asmin = 8.22 cm 2 .

use Φ16 @ 20cm with As=10 cm2 for Top reinforcement in X direction.

………. See figure (4-19)
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4-9-4-3 Top reinforcement in Y direction:

As= As shrinkage = 7.20 cm 2

use Φ14 @ 20cm with As = 7.70 cm2 . ………. See figure (4-19)

Figure (4-19) section in Elevator Foundation.
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4-9-4-3 Top reinforcement in Y direction:
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use Φ14 @ 20cm with As = 7.70 cm2 . ………. See figure (4-19)

Figure (4-19) section in Elevator Foundation.
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4-10 Design Double Flat Stair :

The overall depth of solid slab of stair must satisfy the limitation of deflection
required in ACI for one way solid slab :

Min h =( L /20) = 450 /20 = 22.5 cm

Select h=25 cm.

Figure (4-20) Double Flats Stairs

4-10-1 Load Determination .

Dead load calculation of q1 : ………. See figure (4-21)

α= tan-1(15/30) = 26.57o

(25*0.25)*(1/cos26.57) = 7.0 KN/m2

(0.03*22)*(1/cos26.57) = 0.74 KN/m2

(0.15/2)*25 = 1.875 KN/m2
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0.03*22 = 0.70 KN/m2

0.03*22*(0.15/0.30) = 0.33 KN/m2

0.04*22*(33/30) = 1.0 KN/m2

0.03*22*(0.15/30) = 0.33 KN/m2

Figure (4-21) Section in Stair .

Nominal Total Dead Load = 12.25 KN/m2

Factored Total Dead Load = 1.2*12.25 = 14.70 KN/m2

Live load = 5 KN/m2 .

Factored live load =5*1.6 = 8 KN/m2

q1 = 8 + 14.70 = 22.70 KN/m2

Dead load calculation of q2 :

(25*0.25) = 6.25 KN/m2

(0.03*22) = 0.66 KN/m2

0.03*22 = 0.66 KN/m2

0.04*22 = 0.88 KN/m2
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Nominal Total Dead Load = 7.85 KN/m2

Factored Total Dead Load = 1.2*7.85 = 9.42 KN/m2

Live load = 5 KN/m2 .

Factored live load =5.0*1.6 = 8.0 KN/m2

q2 = 8 + 9.42 = 17.42 KN/m2

4-10-2 Stair reinforcement Design of one meter strip :

Mu max = 55.30 KN.m

d = h-2-1 = 25-2-1= 22cm

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 27.1

)220)(1000)(9.0(

)10(*30.55
2

6

2


0031.0
420

27.1*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.0031*(100)* (22) = 6.83 cm 2

4-10-2-1 Min reinforcement :

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

As min = 7.20 < 7.33 cm2

As min = 1.3*6.83 = 8.88 cm2

Select As= As min =7.33 cm2

As =7.33 cm2

Use Φ 14 @ 20 cm with As =7.70 cm2 > 7.33 cm2………. See figure (4-22)
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4-10-2-2 Lateral reinforcement for one meter strip :

As = 0.0018*b*h ≥ 0.20*As main

As = 0.0018*100*25 ≥ 0.20*7.70

As = 4.50 ≥ 1.54 cm2

Use Φ 12 @ 25 cm with As =4.52 cm2 > 4.50 cm2 ………. See figure (4-22)

4-10-3 Design of shear reinforcement :

Vu max =50.10 KN

Φ Vc ≥ Vu max

Φ Vc = ))((
6

75.0
dbw

cf 

= 151.25 > 50.10KN

No Shear reinforcement is required .

Figure (4-22) Details of Stair (Double Flat) .
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4-11 Design of Basement Wall

4-11-1 Design Against Earth Load:

soilγ =18 KN/m³ (Unit weight of the soil)

θ = 30° (Assumption)

H = 3.30 m (Height of retaining wall) ………. See figure (4-23)

οK 0.5 ………. From Table (4-2) .

Figure (4-23) Basement Wall Case .
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4-11-2 Calculation of loads:

Dead load calculation:

ο οe = γ × H × K

= 18 3.30 0.5  = 29.7 KN/m2

ο οE = 0.5 × H × e

=0.5*3.3*29.7 =49 KN/m

Live load calculation:

οp οe = p × K

= 5×0.5 = 2.5 KN/m2

οp οpE  =  H × e

= 3.30 × 2.5 = 8.25 KN/m (for 1m strip)

Table (4-2) Earth Pressure Coefficients.
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4-11-3 Thickness of the retaining wall:

Mb=0.0∑

(Ax*3.3)-(49*3.3*0.33)-(8.25*3.3*0.5)=0.0

Ax=20.46 K

Fx=0.0∑

Bx=49+8.25-20.46 =36.79 KN

Determination of zero shear point:

29.7
9

3.3

Z
Z x

x
  

20.46 = (9x*0.5*x)+(2.5x)

20.46 = (4.5x2)+2.5x

4.5x2 +2.5x-20.46 = 0.0

A

CABB
x





2

42

X= 1.87 m

Z=9*1.87 =16.85 KN/m²

Mx (positive clockwise)
Mu = (20.46*1.87)-(16.85*0.5*1.87*0.33*1.87)-(2.5*1.87*0.5*1.87)= 24KN.m

Mu=1.6*24 =38.52 KN.m

Use,

ρ = 0.5(ρmax)

ρ max = 0.01935

ρ = 0.009675

m = 16.47

Mu = 38.52 KN.m

Mn = Mu /0.9=42.8 KN.m

yRn = ρ (f (1- 0.5 ρ m) = 3.74 MPa
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mm
bRn

Mn
d 90.106

1000*74.3

6^10*8.42

*




















h = (106.90+70+20) = 196.90 mm

Use h = 250 mm= 25 cm. ………. See figure (4-23)

4-11-4 Wall Reinforcement:

4-11-4-1 Main reinforcement

d = 250- (70 +20) = 160 mm

Mpa
bd

Mn
Rn 66.1

)160)(1000(

)10(*8.42
2

6

2


0041.0
420

66.1*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


Asreq =0.0041*100*16 = 6.54 cm2

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

2 As min = 5.33cm /m

Asreq > As min

Select   As= 6.54 cm2

Use Φ14 @ 20 cm     With  As = 7.70 cm² /m

4-11-4-2 Secondary Reinforcement :

The required secondary reinforcement is equal to shrinkage and temperature

reinforcement.
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Asshrinkage = 0.0018 x 100 x 25 = 4.5 cm² /m.

Use Φ12 @ 25 cm     With As = 4.52 cm² /m ………. See figure (4-24)

4-11-5 Design of Strip Footing (for basement wall)

4-11-5-1 Calculation of load:

Dead load:

Service Dead load = 47.0 KN/m

 Live load:

Service Live load = 5 KN/m

Total Service load (Pn) = 47.0+ 5 =47.0KN/m

Total Factored load (Pu) = (1.2*47.0) + (1.6*5) =64.0KN/m

4-11-5-2 Design of footing width:

A

Pn
allb 

For 1- meter width of  footing.

allb =Pn/(b*1)

allb =Pn/b

b=Pn/ allb

b=47.0/(400)

b=0.120 m =12cm

The required width is too small, select a width of 70.0cm.

w = 70 cm       So, the bearing pressure is:

2/14.67
170.0

0.47
mKN

A

Pn
ullb 




and it is uniformly distributed beneath the footing, since there is no eccentricity.
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4-11-5-3 Design of footing thickness:

 one way shear

The shear strength of concrete,

dbcfVc 
6

1
75.0

 Vc =0.75*(1/6)*( 30)*1000*d=683.75*d  N

Vu at distance d from the face of wall.

Vu (at )
2

(
a

d  ) = (0.225-d)*(67.14*1000)(1)

= (15107-67140*d) N

ΦVc≥Vu

683.75*d = (15107-67140*d)

d=0.22 m =22 cm

h=22+8+1.2 =31.2cm

select hmin =40 cm………. See figure (4-24)

d=40-8-1.2 =30.80 cm

4-11-5-4 Design of  Bending:

 Design in plain concrete:

Mu = (67.14)(0.083)(0.083/2)

= 0.231 KN.m

005.0
6

3

/...

3.23042.0


















hb
Sm

cISmwher

Sm
c

I
Mn

I

cMn

Mpaallb








Φ Mn=0.55*0.005*2.3*1000=6.33KN.m

Φ Mn=6.33 > Mu
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 So, the plain concrete is adequate and no reinforcement is required.

Minimum Reinforcement according to shrinkage & temperature:

As=0.0018*b*h

As=0.0018*70*40= 5.04 cm2

Select 4 Φ14 in the short direction………. See figure (4-24)

As=0.0018*b*h

As=0.0018*100*40= 7.20cm2

Select Φ14 @ 20 cm in the long direction. ………. See figure (4-24)

4-11-5-5 Design of Dowels:

Φ Pn= Φ(0.85*fc'*Ag)

= 0.70*(0.85*30*1000*250)=4462.50 KN

Φ Pn >> Pu=141.10 KN

Dowels are not required for load transfer.

 Use the minimum dowels area,

20.3251000012.0

0012.0

cm

AgAs





 Use Φ12 @ 25 cm with As= 4.52 cm² /m………. See figure (4-24)
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Figure (4-24) Details of Basement Wall &Footing.
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4-12 Design of Shear Wall :

By analysis and calculation the magnitude of earthquake force is greater than wind

force , so that the design  used is to be resist earthquake force .

4-12-1 Determination of location of shear centroid (So) :




X

x

I

IX
X

*




Y

Y

I

IY
Y

*

*I= (b*h3 )/12

Table (4-3) Moment of Inertia at X & Y.

IY*YYIYIX * XXIXNo of wall

0.130.150.86٠16.9301

02.13017.7218.850.942

06.78099.2329.403.3753

0.86817.35٠.٠٥019.6804

026.35٠100.8116.136.255

026.35011818.886.256

11.4629.38٠.٣٩017.5007

041.1501001.4639.3525.458

18.7027.68٠.٦٧٥0٤٩.٨٠09

3.030.90.0970٤٩.٥١010

030010.06٥٠.٢٩0.211

2.8229.100.0970٤٩.٥٢012

37.02.171347.342.47∑
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mX 72.31
47.42

3.1347


mY 10.17
17.2

0.37


ey = 17.17 m

ex =0.22m

4-12-2 Determination Parts Of Translation.

Part of translation to FRx & Fry :

QXi =
 y

Yi

I

IFRx*

Qyi =
 x

xi

I

IFRy*

Loads in X- direction :

FRx = 1 KN

Part of translation =
 y

Yi

I

IFRx*

Table (4-4) Parts of Translation at X direction.

Wall Iy FRx * IY (FRx *IY)/∑IY

1 .86٠ .86٠ ٠.٣٩٦
2 ٠ ٠ 0

3 ٠ ٠ 0

4 0.05 0.05 0.023
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0.39 0.39 0.18
8 0 0 0
9 0.675 0.675 0.311
10 0.097 0.097 0.045
11 0 0 0
12 0.097 0.097 0.045
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∑ 1

loads in Y-direction :

qy FRY = 1 KN

Part of translation =
 x

xi

I

IFRy*

Table (4-5) Parts of Translation at Y direction.

Wall IX FRY * IX (FRY *IX)/∑IX

1 0 0 0
2 0.94 0.94 0.022
3 3.375 3.375 0.08
4 0 0 0
5 6.25 6.25 0.15
6 6.25 6.25 0.15
7 0 0 0
8 25.45 25.45 0.60
9 0 0 0

10 0 0 0
11 0.20 0.20 0.005
12 0 0 0
∑ 1

4-12-3 Determination Parts Of Rotation.

Part of rotation:

due to MXm qx

QXi =
W

MYm

I

YIMx *


QYi =
W

MXm

I

XIMx *

Due to Mym qy
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QXi =
W

Mm

I

YIyMy *


QYi =
W

MXm

I

XIMy *

IW = ∑IY *Y*2
M + ∑ IX * X*2

M .

Determination Iw :-

Table (4-6) Determination Iw.

IY*Y*2MIY*Y*MY*MIYIX*X*2MIX*X*MX*MIxwall

0.000-14.58-16.950.8600-14.5701

0.0150-16.800150.47-11.8312.720.942

68.3980-12.87015.89-7.32-2.173.3753

0.0000.01250.250.0500-12.0404

0.10109.25٠
1521

-97.50-15.606.255

0.00009.2501032-80.31-12.856.256

0.4374.8012.28٠.٣٩00-14.2207

0.000029.9001423.4186.557.6325.458

160.9617.1410.58٠.٦٧٥0018.0809

0.0001.3413.80٠.٠٩٧0017.79010

0.000012.90069.043.7218.580.2011

141.1612.0٠.٠٩٧0017.79012

4154211.8-6.69∑

IW = 4211.8+415= 4626 m6 .

Torques due to qx :

Mxm = FRx * ey

= 1 *0.22= -0.22 KN.m
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MYm = FRY * eX

= 1 *17.17 = 17.17 KN.m

Part of  load of each shear wall

Mxm = -0.22 KN.m

Part of  rotation : QX due to Mxt:

Table (4-7) Parts of Rotation at X direction due to Mx.

Wall Iy Y*M -(MX/ IW)*IY* Y*M

1 .86٠ -16.95 0.054

2 ٠ -16.80 0

3 ٠ -12.87 0

4 0.05 0.25 0
5 0 9.25 0
6 0 9.25 0
7 0.39 12.28 -0.00177
8 0 29.90 0
9 0.675 10.58 -0.027

10 0.097 13.80 -0.005
11 0 12.90 0
12 0.097 12.0 -0.0043

Part of rotation QY due to Mxt :

Table (4-8) Parts of Rotation at Y direction due to Mx.

Wall Ix X*M (MX/ IW)*IX* X*M

1 0 -14.57 0
2 0.94 -12.72 -0.044
3 3.375 -2.17 -0.027
4 0 -12.05 0
5 6.25 -15.60 -0.36
6 6.25 -12.85 -0.30
7 0 -14.22 0
8 25.45 7.63 0.72
9 0 18.08 0

10 0 17.79 0
11 0.20 18.58 0.014
12 0 17.79 0
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Part at each wall due to qx :

Qxt = part of translation + part of rotation

Qx1(for wall # 1) = 0.396+0.054
= 0.45

Qx2(for wall # 2) = 0.0-0.044
= -0.044

Qx3(for wall # 3) =0.0 -0.027
= -0.027

Qx4(for wall # 4) =0.023+0.0
= 0.023

Qx5(for wall # 5) = 0.0-0.36
= -0.36

Qx6(for wall # 6) = 0.0 -0.30
= -0.3

Qx7(for wall # 7) = 0.18-0.00177
= 0.18

Qx8(for wall # 8) = 0.0+0.72
= 0.72

Qx9(for wall # 9) = 3.11-0.027
= 0.28

Qx10(for wall # 10) = 0.045-0.05
= - 0. 04

Qx11(for wall # 11) = 0.0+0.014
= - 0. 0.014

Qx12(for wall # 12) = 0.045-.0043
= 0.041

∑ Qx = 1 KN …………………OK

. Part of  rotation : QX due to Myt:
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Table (4-9) Parts of Rotation at X direction due to My.

Wall Iy Y*M -(My/ IW)*IY* Y*M

1 .86٠ -16.95 0.00073

2 ٠ -16.80 0

3 ٠ -12.87 0

4 0.05 -10.25 0
5 0 -9.25 0
6 0 9.25 0
7 0.39 12.28 -0.00024
8 0 29.90 0
9 0.675 10.58 -0.00036

10 0.097 13.80 -0.0001
11 0 12.90 0
12 0.097 12.0 -0.0001

Part of rotation QY due to Myt :

Table (4-10) Parts of Rotation at Y direction due to My.

Wall Ix X*M (My/ IW)*Ix* X*M

1 0 -14.57 0
2 0.94 -12.72 0.0006
3 3.375 -2.17 0.00037
4 0 -12.04 0
5 6.25 -15.60 0.005
6 6.25 -12.85 0.004
7 0 -14.22 0
8 25.45 7.63 -0.0097
9 0 18.08 0

10 0 17.79 0
11 0.20 18.58 -0.0002
12 0 17.79 0

Qyt = part of translation + part of rotation
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Qy1(for wall # 1) = 0.0073

Qy2(for wall # 2) = 0.023

Qy3(for wall # 3) = 0.08

Qy4(for wall # 4) = 0

Qy5(for wall # 5) = 0.155

Qy6(for wall # 6) = 0.154

Qy7(for wall #7) = -0.00036

Qy8(for wall #8) = 0.59

Qy9(for wall # 9) = -0.00036

Qy10(for wall # 10) = -0.0001

Qy11(for wall # 11) = -0.0002

Qy12(for wall # 12) = -0.0001

∑ Qy = 1 KN …………………OK

4-12-4 Calculation of Floors Weight:-

For the Ground Floor:-

Total weight of Ground Floor = 12082 KN.

For the first Floor:-

Total weight of first Floor =10570 KN .

For the second Floor:-

Total weight of second Floor = 6500KN .

For the final (roof ) Floor:-

Total weight of final Floor = 3900 KN
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W (Total) for all Floors = 12082 +10570 + 6500 + 3900 = 33052 KN .

4-12-5 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

hn=16.5m

Ct=0.0488

Where:

Z = seismic zone factor as given in Table 16-I.
R = numerical coefficient representative of the inherent overstrength and global
ductility capacity of lateralforce  resisting systems, as set forth 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)   4/3

hC nt
T 

  46.080.190488.0 4/3 T

controlWWW
TR

ICv
V 095.0

46.05,5

124.0

.

.
1 






WWW
R

ICa
V 109.0

5.5

124.05.2.5.2
1 




WWWICaV 026.0124.011.0..11.01 

 40.313533052095.0095.0  WV

96.10040.313546.007.007.0  VTFt
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Table (4-11) Percentage Every Wall from Horiz. Force.

floor
W

(KN)
V(KN) H (m) Ft  (KN) (V-Ft) (W*h) Fx

Roof Floor(1) 3900 3135.40 13.3 100.96 3034.44 51870 696.90
Second Floor(8) 6500 3135.40 9.9 100.96 3034.44 64350 1122.34
First Floor(9) 10570 3135.40 6.6 100.96 3034.44 69762 1930.30

ground Floor(4) 12082 3135.40 3.3 100.96 3034.44 39870 3034.44
∑ 33052 225852

  hwhwFF i

n

i ixxtxi
V  


1

/

4-12-6 Load Calculation of Wall (Sh.W8). ………. See figure (4-25)

Part of load for wall (W8), due to(qy) = 0.59

Load of Wall (W8):-

Table (4-12) Loads Distribution in Wall no. 8 .

floor Fx Vu Mu
Roof Floor(1) 696.90 411.17 1356.86
Second Floor(8) 1122.34 662.20 3542.12
First Floor(9) 1930.30 1138.87 7300.00
ground Floor(4) 3034.44 1790.32 13208.45

*Vu=Fy*0.59

Mu =Vu*h

Mu = 7300.0 KN.m.
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Figure (4-25) Location of Shear Wall No. 8 .

4-12-7 Design of Reinforcement:-

Check if plain concrete is satisfy or not :

4-12-7-1 Design in plain Concrete:-

Vu = 1790.32 KN.

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

hbcfVn **11.0*55.0  …………..…. (ACI-318-22.5.4)(Eq-22.9).

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

).0.32.1790(30.832250*10060*3011.0*55.0 KNVuKNVn 

 shear reinforcement is required .

Location
of Shear
Wall
No.8.
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Figure (4-25) Location of Shear Wall No. 8 .
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4-12-7-2 Design of shear:-

Vu = 1790.32 KN.

d = 0.8*Lw = 0.8*1060= 800cm = 8000 mm.

.13678000*250*30
6

1
*75.0 KNVc 

Vs min = .67.6668000*250*
3

1
**

3

1
KNdb 

( Vc )< (Vu = 1790.32 KN)< ( KNVsVc 67.2033min  ).

Complies with Category (4).

Vs = 2033.67-1790.32 = 243.35 KN

Vs= 324.45 KN

324450
0.128

0.75*420*8000
VA

req cm
S

 

)*0025.0min( h
s

Av
req

s

Av
 )4.8.11318.(.................... ACI

cm
S

AV 0625.025*0025.0min 

req
S

AV min
S

AV

S max = cm
Lw

10.91
3.3

300

3.3


S max = 3*h = 3*25 = 75 cm

S max = 45 cm   ….. control

Select 2Φ14@ 20 cm: ………. See figure (4-25)

2*1.54
0.154..

20
VA

cm
S

   req
S

AV = 0.0966 cm

4-12-7-3 Design of Vertical Reinforcement.

-Minimum Vertical Reinforcement:-

)0025.0)(5.2(5.00025.0min  h
Lw

hw
 …………...….. (ACI-318-11.10.9.4).



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

١٢٧

h Horizontal reinforcement ratio.

100
(2*(1.54)* )

20 0.006
100*25

h  

min

25
0.0025 0.5(2.5 )(0.006 0.0025)

1006
     0.0068

As req= 0.0068*100*25 = 17.10 cm2

As req= 0.01*100*25 = 25 cm2

Use 2Φ16@15............As provided =26.67 cm2 > As req ………. See figure (4-25)

4-12-7-4 Design of Moment (Boundary):-

Mu = 13208.45 KN.m

Design as light loaded shear wall.

(uniform distribution vertical reinforcement will neglected)

Mu = 7300.0 KN.m

Rn= MPa
db

M u 51.0
8000*250*9.0

10*0.7300

** 2

6

2




ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
47.16

1
(1 -

420

51.0*47.16*2
1 )

= 0.00067

As req = 0.00067*25*800 = 13.40 cm2

Ag boundry = Cw*h=25*25=625 cm2

08.0
boundry

boundry

Ag

As
)318.(.................... ACI

021.0
625

40.13
 <0.08    ….. ok

Use 10Φ14 As provided =15.40 > .021 cm2 within (Cw) ………. See figure (4-25)
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Note: - This reinforcement will be applied for all  Floors.

Figure (4-26) Detail of Shear Wall No. 8
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4-1 INTRODUCTION.

4-2 DESIGN OF RIB (NO. 15).

4-3 DESIGN OF TOW WAY RIBBED SLAB.

4-4 DESIGN OF BEAM (NO. 01).

4-5 DESIGN SOLID SLAB OF ELEVATOR.

4-6 DESIGN OF COLUMN (NO.2).

4-7 DESIGN OF ISOLATED FOOTING(NO.6).

4-8 DESIGN OF STRIP FOOTING.

4-9 DESIGN OF MAT FOUNDATION.

4-10 DESIGN OF STAIR.

4-11 DESIGN OF BASMENT WALL.

4-12 DESIGN OF SHEAR WALL.

"DESIGN OF STRUCTURAL MEMBERS"
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CHAPTER FOUR

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction

The strength of a structure depends on the strength of the materials from

which it is made. For this purpose, design material strengths are specified in

standardized ways.

Actual material strengths can’t be known precisely. Structural strength

depends, on the care with which a structure is built, which in turn reflects the quality

of supervision and inspection. Members sizes may differ from specified dimensions,

reinforcement may be out of position, poorly placed concrete may show voids, etc,

and this can reduce the strength of the structure.

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

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

nominal strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of

ACI-code.

So in this chapter we will explain the design of the structural element for this

project, the dead load is calculated based on type of used materials, but the live load is

chosen based on the values that are used in chapter three tables (2-3).
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4-2 Design of (Rib 15) in Ground floor.

The main loads acting on the structure are dead and live loads. Dead

Load is calculated based on the density for each material used in the slab.

The overall depth of slab must satisfy the limitation of deflection required in

ACI Table (9.5.a).

Min h = L / 21 for interior span

Min h = 440 / 21       = 21 cm

Min h = L / 18.5 for exterior span

Min h =275 / 18.5 = 14.8 cm

Min h = L / 16 for simply support

Min h =6 / 16 = 36.5 cm

4.2.1 Determination of thickness for tow way rib slab

Y = ∑ A Y/ ∑A

Y rib = (2*0.2*0.08*0.04)+(0.15*0.32*0.16) / (2*0.2*0.08) (0.15*0.32)

=0.112 m = 11.2 cm

Irib = (0.55) (0.112)3/ (3) – (0.55-0.15) (0.032)3/ (3) + (0.15) (0.208)3/ (3)

= 7.8 *10-4 m4/b

Islab= (7.8*10-3) (4.5)/ 0.55 = 6.37*10-4

Ib1 = (1/12)bh3= (1/12) (0.9) (0.32)3=2.46*10-3

Ib2 = 4.545*10-3

α 1 = Ib1/ Islab = 2.46*10-4/6.37*10-4 = 3.86

α 1 = Ib2/ Islab = 4.545*10-4/6.37*10-4 = 7.14

α m = α 1+ α 1 / 2 = (3.86+7.14)/ 2 = 5.5

α m > 2

hm = Ln (0.8+ Fy/1500)/ (36+9β) …..eq…. ACI-318-02

β = La/ Lb = 9.9/ 8.8 = 1.125

hm = 9.9 (0.8+ 420/1500)/ (36+9*1.125) = 0.232 m = 23.2cm
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We select from one & tow way rib slab , The Thickness Rib Slab = 32 cm

Use an overall depth of 32 cm     (24 cm block) , and deflection must be

considered .

4-2-2 Dead load Calculation : -

Figure (4-1) section in one way ribbed slab

Coarse Sand Fill and Tile 2*.55 =1.1 kN/m of rib

Concrete Rib 0.24*0.15*25 = 0.9 kN/m of rib

Block 0.24*0.40*9 = 0.864 kN/m of rib

Topping 0.08*0.55*25 = 1.1 kN/m.

Plaster 0.02*0.55*22 = 0.23 KN/m of rib

Partitions (1.25) (0.55) = 0.687 KN/m of rib

Nominal Total Dead Load = 4.88 KN/m of rib

Factored Total Dead Load = 1.2*4.88= 5.856 KN/m.

Live load = 5 KN/m2 .

Factored live load =5*1.6*0.55= 4.4 kN/m
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4-2-3 Rib Design (R15):

The length of spans are shown in figure (4-2) below .And the locations of

Rib1 are shown in figure (4-3).

Figure (4-2) spans length

Span 1

2.75m4.40m2.05m

Span 3Span 2

Rib
no.15



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٦٣

Figure (4-3) spans location

 Using ACI coefficient we get the following moment values for positive

moment .

Wu = Dl + Ll = 5.866 +4.4 =10.26 KN /m

4-2-3-1 Design for Positive Moment:

Effective Flange width  ( Eb ) according to ACI code 8.10.2:

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

Eb = L / 4  = 440 / 4 = 110 cm

Eb = wb + 16 t = 15  + 16 (8) = 143 cm

Eb = C/C = 55 cm………………..    Control

Determine whether the rib will act as rectangular or T – section:

For   a = t = 8 cm
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Figure. (4-4) The design moment for the Rib (R 15)

Mumax = 19 kN.m . for all spans ……….From Figure (4-4)

Mnreq =19/0.9 =21.11 KN.m

C = 0.85 * fc * t * Eb = 0.85 (30) (80) (550) =1122 kN

d= h-Ct-d/2 = 32-2-1.2/2 = 29.4 cm

Mn = T or C (d – 0.5 a)  = 1122000 (294 – 0.5 (80))    = 285 kN.m

Mn available = 285 kN.m > Mn required =21.111 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 55 cm

Max & Min Reinforcement 0f Ribs:

A s .max =  b d

A s .max =0.0196 (55) (29.4) = 31.7 cm 2

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 1.44  1.47

A s min = 1.47 cm
2

Design of span ( 1 ).

Mu = 3 kN.m ……………….. From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 07.

)294)(550)(9(.

)10(*3
2

6

2
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00167.0
420

07.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.00167*(55)* (29.4) = 0.27 cm 2 < A s min OK

1.3*As = 0.351 cm2

As during shrinkage & temperature :

As = 0.0018 b. h = .0018*15*32 = .864 cm 2

Use 2 Φ 10 mm with As = 1.57 cm 2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(157) x 420 = 0.85 x 30 x 550 x a

a=4.7mm

X= a /0.85 = 4.7/.85=5.531
E s = ( d- X ) (0.003)/X
E s = (294-5.531)*(0.003) /(5.531) = 0.1565

0.1565 > 0.005
Ok

Design of span (2).

Mu = 15 kN.m . …………………… From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 35.

)294)(550)(9.0(

)10(*15
2

6

2


000841.0
420

35.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.000841*(55)* (29.4) = 1.36 cm 2 < A s min
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Select  A s min = 1.47 cm 2

Use 2 Φ 10 mm  , A s = 1.57 cm 2

Design of span (3) :

Mu = 7.1 kN.m . …………………… From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 166.

)294)(550)(9.0(

)10(*1.7
2

6

2


000396.0
420

166.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.000396*(55)* (29.4) = 0.64 cm 2 < A s min

1.3 A s = 1.3*0.64 =0.83 cm 2

Asmin = 0.86 cm 2

Use 2 Φ 10 mm , A s = 1.57 cm 2

4.2.3.2 Design for Negative Moment:

A s .max =  b d

A s .max =0.0196 (15) (29.4) = 8.64 cm 2

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 1.44  1.47

A s min = 1.47 cm
2
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Support (2)

Mu = 17 kN.m ………………. From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 4.1

)294)(150)(9.0(

)10(*17
2

6

2


00356.0
420

4.1*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.00356*(15)* (29.4) = 1.57 cm 2 > A s min

Use 2 Φ 10 mm , A s = 1.57 cm 2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(157) x 420 = 0.85 x 30 x 150 x a

a=17.24 mm

X= a /0.85 = 17.24/.85=20.3
E s = ( d- X ) (0.003)/X
E s = (294-20.3)*(0.003) /(20.3) = 0.04

0.04 > 0.005
Ok

Support (3)

Mu = 19 kN.m ………………… From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420




Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٦٨

Mpa
bd

Mn
Rn 64.1

)294)(150)(9.0(

)10(*19
2

6

2


00401.0
420

64.1*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.00401*(15)* (29.4) = 1.77 cm 2 > A s min

Use 3 Φ 10 mm , A s = 2.36 cm 2

4-2-3-3 Design of shear reinforcement:

Figure. (4-5) The design Shear for the Rib (R 15)

Vu max = 28.7 kN at the face of interior support (3) ……. From Figure (4-5).

KNdbVc 2.306/)294)(150)(30(75.06/))()(30(75.0 

ΦVc = 30.2 > Vu max

No shear reinforcement is required. According to category 2 for joist construction

Use Φ8 @ 20 cm.

4-2-3-4 Length of Bars : (According to ACI detailing of

Reinforcement)
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A)Top Bars (Negative Moment)

At Support (1) :

Length of Bars = (0.25)(Ln) + Width of Support – (5cm)

= (0.25) (2.05) + .75 = 1.3 m

At Support (2) :

Length of Bars = (0.33) (Ln) (2) + Width of Support

= (0.33) (4.4) (2) + .8 = 3.75 m

At Support (3) :

Length of Bars = (0.33) (Ln) (2) + Width of Support

= (0.33) (4.4) (2) + .8 = 3.75 m

At Support (4) :

Length of Bars = (0.25)(Ln) + Width of Support – (5cm)

= (0.25) (2.75) + .55 = 1.25 m

B )Bottom Bars (Positive Moment) :

Length of Bars= 2.05+4.4+2.75+(2*0.8)+(2*0.6)=12.0m.

So Total Length of positive Bars in all spans is 12.0 m .

4-2-4 Topping Design:

Live load = 5 kN/m2

Dead load:-

Tile & sand =2 KN/ m 2 .

Topping = 0.08*25 =2 KN/ m 2 .

Block = 0.24*9 = 2.16 KN/ m 2 .

Plaster =0.02*22 = 0.44 KN/ m 2 .

Partition =1 KN/ m 2 .

Dead load = 7.6 KN/ m 2 .

Block (24X40X20)
Top Bars 2Y10
Bottom Bars 2Y12

Topping Design
1Y8@20cm
In both dir.
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uW = 1.2 (7.6) + 1.6 (5) = 17.12 KN/ m 2

Assume slab is fixed at support point (ribs)








 


12

2LWu
Mu








 


12

4.012.17 2

Mu = - 0.23 KN.m for 1 m wide strip

Calculate modules of rapture of concrete according to ACI (9.5.2.3).

  sfMn

MPaMPaff

r

cr



 )(3.23042.0)(42.0

3
22

00107.0
6

08.01

6
m

bh
s 


 …….. for a rectangular X-section

ΦMn = 0.55 (2300)(0.00107) = 1.354 KN.m ,(Φ = 0.55   for plain concrete)

ΦMn = 1.354 kN.m > Mu = 0.23 kN.m

According to ACI (7.12.2.1), minimum reinforcement is required to prevent cracks

and o minimizes temperature effects:

For fy = 420 Mpa, ρ = 0.0018

ρ = 0.0018

)8)(100(0018.0sA = 1.44 cm 2 /1m

Use Φ 8 @ 20 cm on center both ways

Provided sA = 2.5 cm 2 /1m

4-3 Design of Tow way Ribbed slab:

Figure (4-6): Topping Design
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4-3-1 Dead Load Calculation :-

Determination of dead load for 1m2 part of slab :

Rib = 0.25*0.15*25*4*1 = 3.6 KN

Topping = 1*.08*25*1*1 = 2 KN

Block =1.058KN

Tiles + Sand = 2*1*1 = 2 KN

Dead Load = 3.6 +2 +1.058 +2 = 8.66 KN

Dead Load per unit area = 8.66 / (1) (1)= 8.66 KN/m2

Live Load = 5 KN/ m2

qu =1.2 D + 1.6 L = 18.4 KN/m2

Figure (4-7) Location of Tow way Rib.

Ly/ Lx = 9.9/8.8 = 1.125

Tow Way Rib
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From Table (6.8) :

Kfx = 33.65

Kfy =42.25

Ksx =12.35

Ksy=13.45

Kax=1.81

Kay=1.89

Table (4-1): Moment Tow Way Solid Slab Coefficients

4-3-2 Designs of moment

4-3-2-1 Design of positive moment in X-direction :

Mux = qu * Lx
2/ Kfx = 18.4*8.82/33.65 = 42.34 KN/m

0.5 Mux = 21.20 KN/m
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Mu = 21.20 kN.m .

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 495.0

)294)(550)(9.0(

)10(*2.21
2

6

2


0012.0
420

495.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.0012*(55)* (29.4) = 1.925 cm 2 > A s min =1.47 cm 2

Select  A s = 1.925 cm 2

Use 2 Φ 12 mm , A s = 2.3 cm 2

4-3-2-2 Designs of positive moment in Y-direction :

Muy= qu * Lx
2/ Kfy = 18.4*8.82/42.25 = 33.73 KN/m

0.5 Muy = 16.86 KN/m

Mu = 16.86 kN.m .

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 394.0

)294)(550)(9.0(

)10(*86.16
2

6

2


00095.0
420

394.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.00095*(55)* (29.4) = 1.53 cm 2 > A s min =1.47 cm 2

Select A s = 1.53 cm2

Use 2 Φ 12 mm  , A s = 2.26 cm 2

4-3-2-3 Designs of Negative moment in X-direction :



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٧٤

Mux = qu * Lx
2/ Ksx = 18.4*8.82/12.35 =115.4 KN/m

0.5 Mux = 57.70 KN/m

Mu = 57.70 KN/m

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 944.4

)294)(150)(9.0(

)10(*70.57
2

6

2


0132.0
420

944.4*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.0132*(15)* (29.4) = 5.82 cm 2 > A s min =1.47 cm 2

Select  A s = 5.82 cm 2

Use 2 Φ 20 mm  , A s = 6.28 cm 2

4-3-2-4 Designs of Negative moment in Y-direction :

Muy = qu * Lx
2/ Ksy = 18.4*8.82/13.45 =105.94 KN/m

0.5 Muy = 52.97 KN/m

Mu = 52.97 kN.m .

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 54.4

)294)(150)(9.0(

)10(*97.52
2

6

2


012.0
420

54.4*47.16*2
11

47.16

12
11

1
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mRn

m


A s = 0.012*(15)* (29.4) = 5.30 cm 2 > A s min =1.47 cm 2

Select  A s = 5.30 cm 2
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Use 2 Φ 20 mm  ,  A s = 6.28 cm 2

4-3-3 Design of shear:

Vux = Vuy = qu * Lx/ Ksy = 18.4*8.8/1.89 = 85.67 KN

Vu = 0.5*Vux = 42.83 KN

Ø*Vc= 0.75*

'

6

Fc

*B*d

Ø*Vc= 0.75*

30

6 *150*294=30.2KN

Ø * Vc < Vu max

Shear reinforcement is required*

:)3( SatisfyCategory

Ø*Vs =Vu max- Ø*Vc= 42.83-30.2 = 12.64 KN

Ø*Vs= 0.75*Fy*Av*d / S

Select Ø8 with 2 legs

Av = π*

2

4

D

*No of legs

Av = 3.14*

28

4 *2

Av = 100.53 mm2

S = 0.75*100.53*420*294 / 12.64*103

S = 73.65 cm

:)3( SatisfyCategory

Minimum shear reinforcement required, so;
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S≤ d/2

S≤ 29.4/2=14.7

SO use the smallest of the three limitations

(s)=14.7 cm

Use 1Ø8 @100 mm

4-3-4 Topping Design:

Live load = 5 KN/m2

Dead load :

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

Topping = 0.4*0.4*0.08*25 =0.32

Tiles + Sand = 2*0.4*0.4*22=0.32

Plaster =0.4*0.4*0.02*22 =0.0704

Dead Load = (0.3456+0.32+0.32+0.0704) / (0.4)*(0.4) = 6.6 KN/m2

uW = 1.2 (6.6) + 1.6 (5) = 15.92 KN/ m 2

Assume slab is fixed in both directions (ribs)

Ksx = Ksy= 19.4

Muy = qu * Lx
2/ Ksx = 15.92*0.42/19.4 =0.1313 KN.m

  sfMn

MPaMPaff

r

cr



 )(3.23042.0)(42.0

S= bh3/6 = 400*802/6 = 426666.67

ΦMn = 0.55 (2.3*426666.67) = 0.54 KN.m ,(Φ = 0.55   for plain concrete)

ΦMn = 0.54 kN.m > Mu = 0.1313 kN.m

According to ACI (7.12.2.1), minimum reinforcement is required to prevent cracks

and o minimizes temperature effects:

For fy = 420 Mpa, ρ = 0.0018

ρ = 0.0018

As=0.0018*b*h= 0.0018*40*8=0.576 cm 2 /1m

Use Φ 8 @ 20 cm on center both ways

Provided sA = 2.5 cm 2 /1m.
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4-4 Design of Beams - (B01):

Figure (4-8) Location of Beam No. One.

4-4-1 Design moment of beam (01):

Determination of beam Thickness :

Span (1):

h min = L / 18.5        For exterior span

h min = 735 /18.5 = 39.73 cm

h min = L / 21        For interior span

h min = 385 /21 = 18.33 cm

h min = L / 18.5        For exterior span
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h min = 480 /18.5 = 25.95 cm

Use an overall depth of 52cm

d = h -Cover - d-ds/2 = 52-3-1-1 = 47 cm.

Determination Of beam Width (According To ACI 8.10.2) :

For Exterior L-Section:

b E = LB /12 = 735/12 = 61.25 cm

b E = bw + 6t = (30) + (6) (32) = 222 cm

b E = bw + 0.5 Lc = (32) + (0.5) (55) = 58 cm

Use bE = 65 cm . ………..say figure () .

Figure (4-9) section in Beam No. One.

Determine whether the Beam will act as rectangular or L – section:

For   a = t = 32 cm

Mumax = 374 kN.m . for all spans . ………..From Figure (4-6).

Mnreq =374/0.9 =385.56 KN.m

C = 0.85 * fc * t * Eb = 0.85 (30) (320) (650) =5304 kN

Mn = T or C (d – 0.5 a)  = 5304000 (470 – 0.5 (320))    = 1644.24 kN.m
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Mn available = 1644.24 kN.m > Mn required =385.56 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 65 cm

4-4-1-1 Min Reinforcement 0f Beam:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 4.597  4.7 cm
2

A s min = 4.7 cm
2

4-4-1-2 Positive moment reinforcement

Figure. (4-10) The design moment for the beam (B 01)

Span (1):

Mu = 333 kN.m ……………… From Figure (4-6).

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420
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Mpa
bd

Mn
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A s = 0.0065*(65)* (47) = 19.8 cm 2 > A s min

Use 7 Φ 20 mm , A s = 21.99 cm 2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2199) x 420 = 0.85 x 30 x 650 x a

a=55.72mm

X= a /0.85 = 55.72/.85=65.55
E s = ( d- X ) (0.003)/X
E s = (470-125.7)*(0.003) /(125.7) = 0.0185

0.0185 > 0.005
Ok

Span (2):

There is no positive Moment , so Min Reinforcement is required :

As min = 4.7 cm 2 , Use 5 Φ12 mm  , A s = 5.6 cm 2

Span (3):

Mu = 171 kN.m ……………… From Figure (4-6).

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 32.1

)470)(650)(9.0(

)10(*171
2

6

2


00322.0
420

32.1*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m
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A s = 0.00322*(65)* (47) = 9.83 cm 2 > A s min

Use 4 Φ 18 mm , A s = 10.2 cm 2

4-4-1-3 Negative moment reinforcement

Support (2)

Mu = 347 kN.m     ………………. From Figure (4-6).

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 82.5

)470)(300)(9.0(

)10(*347
2

6

2


016.0
420

8.5*47.16*2
11

47.16

12
11

1
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mRn

m


A s = 0.016*(30)* (47) = 22.5 cm 2 > A s min

Use 9 Φ 18 mm , A s = 22.9 cm 2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2290) x 420 = 0.85 x 30 x 300 x a

a=125.7mm

X= a /0.85 = 125.7/.85=147.88
E s = ( d- X ) (0.003)/X
E s = (470-147.88)*(0.003) /(147.88) = 0.0065

0.0065 > 0.005
Ok
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Support (3)

Mu = 97 kN.m  ……………… From Figure (4-6).

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 63.1

)470)(300)(9.0(

)10(*97
2

6

2


004.0
420

63.1*47.16*2
11

47.16

12
11

1
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A s = 0.004*(30)* (47) = 5.6 cm 2 > A s min

Use 5 Φ 12 mm , A s = 5.65 cm 2

4-4-2 Design of Shear Reinforcement:

Figure. (4-11) The design Shear for the beam B (01)

Vu max = 285 kN . ……………From Figure (4-7).

We take the magnitude of the shear at the displacement = (a/2 +d)

Such that:-
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a: width of support in direction of the beam .

d: effective depth of the beam.

So (a/2 +d) = (50/2+47) =72cm.

Vu = 265.2 kN .

KNdbVc 5.966/)470)(300)(30(75.06/))()(30(75.0 

KNdbVc 3.35)470)(300)(075)(.3/1())()(3/1(75.0min 

 ΦVc + min ΦVc =131.7 KN

KNdb 257)470)(300)(30)(3/1(75.0))()(30)(3/1(75.0 

 257 + min ΦVc = 257 + 35.3 = 293 KN

131.7 > Vu > 293 So we Can solve it as Category (4).

Category (4) :

ΦVs min = Vu max – ΦVc = 265.2- 96.5 = 168.7 KN

Select 2 Φ 10 stirrups with tow legs , Av = 314 cm2

NSSdFyAvVs 168700/)470)(420)(314)(75.0(/))()((75.0min 

S = 27.56 cm

Sd 2/

S = 47/ 2 = 23.5

Select   S = 20 cm .

Use 1Φ 10 stirrups with 2 legs @ 20 cm .
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4-4-3 Length of Bars : (According to ACI detailing of

Reinforcement)

A ) Top Bars (Negative Moment)

At Support (1) :

 Length of Bars = (0.25)(Ln) + Width of Support – (5cm)

= (0.25) (6.95) + 0.45 = 2.20 m

At Support (2) :

 Length of Bars = (0.33) (Ln) (2) + Width of Support

= (0.33) (6.95) (2) + 0.45 = 5.10 m

At Support (3) :

 Length of Bars = (0.33) (Ln) (2) + Width of Support

= (0.33) (4.35) (2) + 0.45 = 3.35 m

At Support (4) :

 Length of Bars = (0.25)(Ln) + Width of Support – (5cm)

= (0.25) (4.35) + 0.15 = 1.25 m

B ) Bottom Bars (Positive Moment) :

Span (1)

 Length of Bars = Ln + (Width of first exterior support – 5 cm) + (15 cm) min

= 6.95 + 0.45 + 0.15 = 7.55 m Use L = 7.7 m

Span (2)

 Length of Bars = Ln + 25 cm + 15 cm min

= 3.44 + 0.25 +0.15 = 3.84 m Use L = 4 m
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Span (3)

 Length of Bars = Ln + (Width of second exterior support – 5 cm) + (15)

 = 4.35 + 0.15 +0.15 = 4.65 m Use L = 4.8 m

4-5 Design Solid slab of Elevator :

4-5-1Determination of loads :

Dead load = 4.40 KN/m2

Live load = 5.0 KN/m2

Dynamic load =10.0 KN/m2

qu= (1.2*4.40)+(1.6*15) = 29.30 KN/m2

The overall depth of solid slab must satisfy the limitation of deflection
required in ACI for one way solid slab :

Min h =( L /20) = 180 /20 = 9.0 cm

Select h=15 cm.

h= 15 cm………. See figure (4-12)

d = h-2-1 = 15-2-1= 12cm

Mu=(qu*l2)/8 = 29.30*1.82/8 = 11.86 KN.m

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 915.0

)120)(1000)(9.0(

)10(*86.11
2

6

2


0022.0
420

915.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.0022*(100)* (12) = 2.66 cm 2
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4-5-2 Min reinforcement :

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

As min = 3.91 < 4.0 cm2

As min = 1.3*2.66 = 3.46 cm2

As min =0.0018*b*h = .0018*100*15 = 2.70 cm2

Select As= As min =3.64 cm2

As =3.64 cm2

Use Φ 12@ 25 cm with As =4.52 cm2 > 3.64 cm2………. See figure (4-12)

4-5-3 Lateral reinforcement for one meter strip :

As = 0.0018*b*h ≥ 0.20*As main

As = 0.0018*100*25 ≥ 0.20*3.64

As = 2.70 ≥ 0.73 cm2

Use Φ 10@ 25 cm with As =3.14 cm2 > 2.70 cm2 ………. See figure (4-12)

4-5-4 Top reinforcement :

According to shrinkage & temperature :

Use Φ 10@ 25 cm with As =3.14 cm2 >As shrinkage= 2.70 cm2……. See figure (4-12)

4-5-5 Design of shear reinforcement :

Vu max =qu*L/2 =(29.3*1.8)/2= 26.37 KN

Φ Vc ≥ Vu max

Φ Vc = ))((
6

75.0
dbw

cf 

= 82.05 > 26.37 KN

No Shear reinforcement is required .
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Figure (4-12) Solid Slab For Elevator .
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4-6 Design of column:

4-6-1 Design of Column (C2):

The Column is an Internal one.

Pu = 800.4 KN

Pn req = 800.4/0.65= 1231.4  KN

Use  =  g =1 %

Ag = 450*250=112500 mm2

Pn = 0.8 Ag {0.85 cf  +  g (fy – 0.85( cf  ))}

Pn = 0.8 *112500 {0.85(30)+0.01(420-(0.85)(30))}

Pn = 2650.1 KN

Pn = 2650.1 KN > Pn req = 1231.4 KN

The dimensions of the column is sufficient for carrying the load

Design of reinforcement

Using 01.0min 

As req = (0.01) (1125) = 11.25 cm²

Using 8Φ16 with As = 16.1 cm2 …..see to figure (4-13) .

4-6-1-1 Check slenderness effect:

(34 12)
Klu

r
    
 









2

1

M

M
40 …………….. ACI 10-12-2

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

r : radius of gyration = 0.3 h = A

I









r

Klu
= 











45.03.0

30.31
= 22 ≤ 22 < 40

Slenderness will not be considered ….
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Fig. (4-13): Elevation with cross section of column (C2)

4-6-1-2 Lateral Ties Selection

For Φ 8 mm ties:                                 ACI – 7.10.5.2

S 16db

tiesdS 48

ensionLeastS dim

16 (16 1.6) 25.6S db cm    ………….. Control

dtiesS 48

dim 30S Least ension cm 

Use Φ8 -mm ties @ 20 cm ………. See figure (4-13)
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4-7 Design of Isolated Footing: (F6)

2.00
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Y
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2.00

X

Y

Y

2.
00

0.50

0.30

P
Mx

0.
80

Hx

0.70

1.20

570.48 kN/m²

Soil Pressures at ULSSoil Pressures at SLS

Legend
Max M (+)
Max M (-)
Max Shear

Load Case:1

BS8110 - 1997

Figure (4-14) Top view of Isolated Footing (F 6).

From Column (C 6):

Factored load = 1500 KN

Assume Allowable soil pressure = 350 KN/m²

Column= 50 cm x 30 cm………. See figure (4-14)

4-7-1 Footing Area:

Factored Load = 1500 KN

P net = 350 KN/m²

Area (A) = Total Weight /( Soil Pressure*1.4)

= 1500 KN / 350*1.4 KN/m²
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= 3.06 m 2

Use  L = 2. 0 m, B = 2.0 m, A = 4.0 m 2 ………. See figure (4-14)

4-7-2 Determine the depth based on shear strength:

dbfV wcc


6

1
= 0.75*(1/6)*(5.477)*2000*d=1369.67d N

Area

P
P u

net  = 1500/4 = 375 KN / m2

Vu = P net *( (L/2)-d-(a/2))*b

Assume (h min ) =40 cm

d min =40-7-1 =32 cm

Vu = 375* ( 1-0.32-0.15)*2 =397.5 KN

uc VV   1369.76 d = 397.5 *1000

d = 29 cm

h = 29+7+1 = 37 cm

select h =50 cm

 Use d = 42cm

Total depth of footing = 50 cm

4-7-2-1 Check this depth for two way shear action (punching):

(( ) ( ) ( )( )u netV P B L a d b d     

= 375 [(2)*(2) – (0.3+0.42)(0.6+0.42)= 1225 KN

The punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1
= dbf oc

33.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1 
= dbf oc

57.0
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dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control

Where:

c = a / b = 60 / 30 = 2

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

= 2{(60+43) + (30+43)} =176 cm

s = 40             for interior column

Vc= (1/3)*5.477*1760*420/1000= 1350KN

 cV 0.85*1350 KN =1147.10 KN

uc VV   1147.10 < 1225 KN

the depth (h =50cm) is not valid

So we select h = 70 cm………. See figure (4-15)

Check (h=70cm)

d = 70-7-1 = 62 cm

(( ) ( ) ( )( )u netV P B L a d b d     

= 375 [(2)*(2) – (0.3+0.62)*(0.6+0.62)= 1073.1 KN

dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control

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

= 2{(60+62) + (30+62)} =428 cm

Vc= (1/3)*5.477*4280*620/1000= 4844.6KN

 cV 0.85*4844.6 =4117.9 KN

uc VV   4117.9 >1073.1 KN …….OK
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Figure (4-15) Side view(Section) of Footing (F 6).

4-7-2-2 Check transfer of load at base of column:

)85.0( AgcfPn 

0.7(0.85)(30)(600 300) 3213Pn KN    > 1073.1 KN

Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

As = 0.005 *(500 x 300) = 750 mm2

Use 8 Φ 14 dowels with sA = 1230 mm 2 ………. See figure (4-16)

4-7-2-3 Development Length ( dL ):

Ld for Φ 14:

dL = db
304

420
= 14

304

420
= 26.7 cm ≤ 0.044 (db) (fy) = 25.8

Available embedment = 70 – 5 – (2 x 2) – 2 = 59 cm > 26.3 cm

 OK.
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4-7-3 Design for Bending Moment:

Mu = 





 














 

22
5.0

22

aLaL
WPnet

= 





 














 

2

6.0

2

2
5.0

2

6.0

2

2
2375 = 183.75 KN.m

Mn = 183.75/0.9 = 204.2 KN.m

Rn = Mn/ b.d2 = 2.65 Mpa

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


0067.0
420

65.2*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


 = 0.0067> 002.0min 

Req. sA = 0.0067 (200)*(62) = 8576 mm 2

Use 10Φ 14 (In short side of column way)

Use 15Φ 16 (In long side of column way) ………. See figure (4-16)

4-7-3-1 Development Length ( dL ):

Category (A), item 2 applies,

Ld for Φ 16:

dL = 6.1*1*1*1*
302

420
****

302

420
db = 61 cm

Available embedment = (61- 8) = 53cm < 61 cm

Extend the bar using a 90o standard hook.

Required length of the hook = 61-53=8cm

We take the hook length = 30cm at 90o
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Figure (4-16) Detail of Footing No. Six

4-8 Design of Strip Footing (wall footing)

4-8-1 Calculation of load:

 Dead load:

Service Dead load = 110.88KN/m

 Live load:

Service Live load = 5 KN/m

Total Service load (Pn) = 110.88+ 5 =115.88KN/m

Total Factored load (Pu) = (1.2*110.88) + (1.6*5) =141.10 KN/m
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4-8-2 Design of footing width:

A

Pn
allb 

For 1- meter width of footing.

allb =Pn/(b*1)

allb =Pn/b

b=Pn/ allb

b=115.88/(400)

b=0.290 m =29cm

The required width is too small, select a width of 70.0cm. ………. See figure (4-17)

w = 70 cm       So, the bearing pressure is:

2/57.201
170.0

10.141
mKN

A

Pn
ullb 




and it is uniformly distributed beneath the footing, since there is no eccentricity.

4-8-3 Design of footing thickness:

 one way shear

The shear strength of concrete,

dbcfVc 
6

1
75.0

 Vc =0.75*(1/6)*( 30)*1000*d=683.75*d N

Vu at distance d from the face of wall.

Vu (at )
2

(
a

d  ) = (0.225-d)*(201.57*1000)(1)

= (45500-201570*d) N

ΦVc≥Vu

683.75*d = (45500-201570*d)
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d=0.23 m =23 cm

h=23+8+1.2 =32.2cm

select h =40 cm………. See figure (4-17)

d=40-8-1.2 =30.80 cm

4-8-4 Design of  Bending:

Design in plain concrete:

Mu = (201.57)(0.083)(0.083/2)

= 0.694 KN.m

005.0
6

3

/...

3.23042.0


















hb
Sm

cISmwher

Sm
c

I
Mn

I

cMn

Mpaallb








Φ Mn=0.55*0.005*2.3*1000=6.33KN.m

Φ Mn=6.33 > Mu

 So, the plain concrete is adequate and no reinforcement is required.

Minimum Reinforcement according to shrinkage & temperature :

As=0.0018*b*h

As=0.0018*70*40= 5.04 cm2

Select 4 Φ14 in the short direction………. See figure (4-14)

As=0.0018*b*h

As=0.0018*100*40= 7.20cm2

Select Φ14 @ 20 cm in the long direction. ………. See figure (4-17)

4-8-5 Design of dowels:

Φ Pn= Φ(0.85*fc'*Ag)
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= 0.70*(0.85*30*1000*250)=4462.50 KN

Φ Pn >> Pu=141.10 KN

Dowels are not required for load transfer.

 Use the minimum dowels area,

20.3251000012.0

0012.0

cm

AgAs





 Use Φ12 @ 25 cm with As= 4.52 cm² /m………. See figure (4-17)

Figure (4-17) section in Strip Footing.
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4-9 Design Mat footing under Elevator :

Figure (4-18) Top view of Mat Foundation(Under Elevator)

4-9-1 Load calculations :

Wight of wall =(0.25*3.30*6.0*1.0*25) = 99.0 KN

Pu=(2*29)+(1.2*3*99)= 414.40 KN

Determination of the area of footing :

Areq= Pu / 1.4* all = 414.40/ 1.4*400 = 0.74 m2.

Select A provided = 2.60*2.40 = 6.24 m2 > 0.74m2………. See figure (4-18)

4-9-2 Check of Bearing capacity for  Section [ B-B ]. ………. See figure (4-19)
σ1= (2*Pu)/(1*2.6)

Pu=(2*29.0)+(2*99*1.2)=295.6

σ1= (2*295.6)/(1*2.6)
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(σ1 = 227.40KN/ m2) < (1.4*B.C = 560 KN/ m2)…….OK.

4-9-3 Estimation of footing depth:

Vu max=(227.40*0.4)-(295.6) = 136.44 KN/m

Vu =136.44 KN.

dbfV wcc


6

1
= 0.75*5.47*1000*d/6 = 683.75*d

Φ Vc ≥Vu.

683.75*d = 136.44*1000

So, d = 0.2m = 20cm.

Assume Φ10 for main reinforcement.

h req = 20+8+ 1 =29 cm.

Select h = 40cm. ………. See figure (4-19)

d req = 40-8-1 = 31.

4-9-4 Design of reinforcement:

4-9-4-1 Design of positive moment:

Bottom reinforcement
Mu max =(227.4*0.4*0.2)= 18.20 KN.m

Mu = 18.20 KN.m

Mpa
bd

Mn
Rn 21.0

)310)(1000)(9.0(

)10(*20.18
2

6

2


0005.0
420

21.0*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


 Req =0.0005.

reqsA = 0.0005*(100)*(31) = 1.55cm 2 .

fy

dbw
dbw

f

fc
A

y
s

**4.1
**

*4

'
min 
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As min = 10.10 < 10.33 cm2

As min = 10.33 cm2

As min = 1.3* As req =1.3*1.55 = 2.015cm2.

As shrinkage = 0.0018*100*40 = 7.20 cm 2 .

2.015 < 7.20

As = Asmin = 7.20 cm 2

use Φ14 @20 cm with  As= 7.69 cm2 for bottom reinforcement in X &Y directions.

………. See figure (4-19)

4-9-4-2 Design of negative moment:-

Top reinforcement (in X direction).

Mu max=(227.40*1.4*0.5*1.4)-(295.6*1.0) =72.94 KN.m

Mu = 72.94 KN.m

Mpa
bd

Mn
Rn 84.0

)310)(1000)(9.0(

)10(*94.72
2

6

2


002.0
420

84.0*47.16*2
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 req =0.002.

reqsA = 0.002*(100)*(31) = 6.32 cm
2

.

fy

dbw
dbw

f

fc
A

y
s

**4.1
**

*4

'
min 

As min = 10.10 < 10.33 cm2

As min = 10.33 cm2

As min = 1.3* As req =1.3*6.32= 8.22 cm2.

As min = 8.22 >  As shrinkage = 7.20 cm 2 .

As = Asmin = 8.22 cm 2 .

use Φ16 @ 20cm with As=10 cm2 for Top reinforcement in X direction.

………. See figure (4-19)
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4-9-4-3 Top reinforcement in Y direction:

As= As shrinkage = 7.20 cm 2

use Φ14 @ 20cm with As = 7.70 cm2 . ………. See figure (4-19)

Figure (4-19) section in Elevator Foundation.
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4-10 Design Double Flat Stair :

The overall depth of solid slab of stair must satisfy the limitation of deflection
required in ACI for one way solid slab :

Min h =( L /20) = 450 /20 = 22.5 cm

Select h=25 cm.

Figure (4-20) Double Flats Stairs

4-10-1 Load Determination .

Dead load calculation of q1 : ………. See figure (4-21)

α= tan-1(15/30) = 26.57o

(25*0.25)*(1/cos26.57) = 7.0 KN/m2

(0.03*22)*(1/cos26.57) = 0.74 KN/m2

(0.15/2)*25 = 1.875 KN/m2
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0.03*22 = 0.70 KN/m2

0.03*22*(0.15/0.30) = 0.33 KN/m2

0.04*22*(33/30) = 1.0 KN/m2

0.03*22*(0.15/30) = 0.33 KN/m2

Figure (4-21) Section in Stair .

Nominal Total Dead Load = 12.25 KN/m2

Factored Total Dead Load = 1.2*12.25 = 14.70 KN/m2

Live load = 5 KN/m2 .

Factored live load =5*1.6 = 8 KN/m2

q1 = 8 + 14.70 = 22.70 KN/m2

Dead load calculation of q2 :

(25*0.25) = 6.25 KN/m2

(0.03*22) = 0.66 KN/m2

0.03*22 = 0.66 KN/m2

0.04*22 = 0.88 KN/m2
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Nominal Total Dead Load = 7.85 KN/m2

Factored Total Dead Load = 1.2*7.85 = 9.42 KN/m2

Live load = 5 KN/m2 .

Factored live load =5.0*1.6 = 8.0 KN/m2

q2 = 8 + 9.42 = 17.42 KN/m2

4-10-2 Stair reinforcement Design of one meter strip :

Mu max = 55.30 KN.m

d = h-2-1 = 25-2-1= 22cm

'85.0 fc
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m  47.16
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2

6

2


0031.0
420

27.1*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = 0.0031*(100)* (22) = 6.83 cm 2

4-10-2-1 Min reinforcement :

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

As min = 7.20 < 7.33 cm2

As min = 1.3*6.83 = 8.88 cm2

Select As= As min =7.33 cm2

As =7.33 cm2

Use Φ 14 @ 20 cm with As =7.70 cm2 > 7.33 cm2………. See figure (4-22)
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4-10-2-2 Lateral reinforcement for one meter strip :

As = 0.0018*b*h ≥ 0.20*As main

As = 0.0018*100*25 ≥ 0.20*7.70

As = 4.50 ≥ 1.54 cm2

Use Φ 12 @ 25 cm with As =4.52 cm2 > 4.50 cm2 ………. See figure (4-22)

4-10-3 Design of shear reinforcement :

Vu max =50.10 KN

Φ Vc ≥ Vu max

Φ Vc = ))((
6

75.0
dbw

cf 

= 151.25 > 50.10KN

No Shear reinforcement is required .

Figure (4-22) Details of Stair (Double Flat) .
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4-11 Design of Basement Wall

4-11-1 Design Against Earth Load:

soilγ =18 KN/m³ (Unit weight of the soil)

θ = 30° (Assumption)

H = 3.30 m (Height of retaining wall) ………. See figure (4-23)

οK 0.5 ………. From Table (4-2) .

Figure (4-23) Basement Wall Case .
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4-11-2 Calculation of loads:

Dead load calculation:

ο οe = γ × H × K

= 18 3.30 0.5  = 29.7 KN/m2

ο οE = 0.5 × H × e

=0.5*3.3*29.7 =49 KN/m

Live load calculation:

οp οe = p × K

= 5×0.5 = 2.5 KN/m2

οp οpE  =  H × e

= 3.30 × 2.5 = 8.25 KN/m (for 1m strip)

Table (4-2) Earth Pressure Coefficients.
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4-11-3 Thickness of the retaining wall:

Mb=0.0∑

(Ax*3.3)-(49*3.3*0.33)-(8.25*3.3*0.5)=0.0

Ax=20.46 K

Fx=0.0∑

Bx=49+8.25-20.46 =36.79 KN

Determination of zero shear point:

29.7
9

3.3

Z
Z x

x
  

20.46 = (9x*0.5*x)+(2.5x)

20.46 = (4.5x2)+2.5x

4.5x2 +2.5x-20.46 = 0.0

A

CABB
x





2

42

X= 1.87 m

Z=9*1.87 =16.85 KN/m²

Mx (positive clockwise)
Mu = (20.46*1.87)-(16.85*0.5*1.87*0.33*1.87)-(2.5*1.87*0.5*1.87)= 24KN.m

Mu=1.6*24 =38.52 KN.m

Use,

ρ = 0.5(ρmax)

ρ max = 0.01935

ρ = 0.009675

m = 16.47

Mu = 38.52 KN.m

Mn = Mu /0.9=42.8 KN.m

yRn = ρ (f (1- 0.5 ρ m) = 3.74 MPa
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mm
bRn

Mn
d 90.106

1000*74.3

6^10*8.42

*




















h = (106.90+70+20) = 196.90 mm

Use h = 250 mm= 25 cm. ………. See figure (4-23)

4-11-4 Wall Reinforcement:

4-11-4-1 Main reinforcement

d = 250- (70 +20) = 160 mm

Mpa
bd

Mn
Rn 66.1

)160)(1000(

)10(*8.42
2

6

2


0041.0
420

66.1*47.16*2
11

47.16

12
11

1




















fy

mRn

m


Asreq =0.0041*100*16 = 6.54 cm2

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

2 As min = 5.33cm /m

Asreq > As min

Select   As= 6.54 cm2

Use Φ14 @ 20 cm     With  As = 7.70 cm² /m

4-11-4-2 Secondary Reinforcement :

The required secondary reinforcement is equal to shrinkage and temperature

reinforcement.
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Asshrinkage = 0.0018 x 100 x 25 = 4.5 cm² /m.

Use Φ12 @ 25 cm     With As = 4.52 cm² /m ………. See figure (4-24)

4-11-5 Design of Strip Footing (for basement wall)

4-11-5-1 Calculation of load:

Dead load:

Service Dead load = 47.0 KN/m

 Live load:

Service Live load = 5 KN/m

Total Service load (Pn) = 47.0+ 5 =47.0KN/m

Total Factored load (Pu) = (1.2*47.0) + (1.6*5) =64.0KN/m

4-11-5-2 Design of footing width:

A

Pn
allb 

For 1- meter width of  footing.

allb =Pn/(b*1)

allb =Pn/b

b=Pn/ allb

b=47.0/(400)

b=0.120 m =12cm

The required width is too small, select a width of 70.0cm.

w = 70 cm       So, the bearing pressure is:

2/14.67
170.0

0.47
mKN

A

Pn
ullb 




and it is uniformly distributed beneath the footing, since there is no eccentricity.
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4-11-5-3 Design of footing thickness:

 one way shear

The shear strength of concrete,

dbcfVc 
6

1
75.0

 Vc =0.75*(1/6)*( 30)*1000*d=683.75*d  N

Vu at distance d from the face of wall.

Vu (at )
2

(
a

d  ) = (0.225-d)*(67.14*1000)(1)

= (15107-67140*d) N

ΦVc≥Vu

683.75*d = (15107-67140*d)

d=0.22 m =22 cm

h=22+8+1.2 =31.2cm

select hmin =40 cm………. See figure (4-24)

d=40-8-1.2 =30.80 cm

4-11-5-4 Design of  Bending:

 Design in plain concrete:

Mu = (67.14)(0.083)(0.083/2)

= 0.231 KN.m

005.0
6

3

/...

3.23042.0


















hb
Sm

cISmwher

Sm
c

I
Mn

I

cMn

Mpaallb








Φ Mn=0.55*0.005*2.3*1000=6.33KN.m

Φ Mn=6.33 > Mu
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 So, the plain concrete is adequate and no reinforcement is required.

Minimum Reinforcement according to shrinkage & temperature:

As=0.0018*b*h

As=0.0018*70*40= 5.04 cm2

Select 4 Φ14 in the short direction………. See figure (4-24)

As=0.0018*b*h

As=0.0018*100*40= 7.20cm2

Select Φ14 @ 20 cm in the long direction. ………. See figure (4-24)

4-11-5-5 Design of Dowels:

Φ Pn= Φ(0.85*fc'*Ag)

= 0.70*(0.85*30*1000*250)=4462.50 KN

Φ Pn >> Pu=141.10 KN

Dowels are not required for load transfer.

 Use the minimum dowels area,

20.3251000012.0

0012.0

cm

AgAs





 Use Φ12 @ 25 cm with As= 4.52 cm² /m………. See figure (4-24)
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Figure (4-24) Details of Basement Wall &Footing.



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

١١٥

4-12 Design of Shear Wall :

By analysis and calculation the magnitude of earthquake force is greater than wind

force , so that the design  used is to be resist earthquake force .

4-12-1 Determination of location of shear centroid (So) :




X

x

I

IX
X

*




Y

Y

I

IY
Y

*

*I= (b*h3 )/12

Table (4-3) Moment of Inertia at X & Y.

IY*YYIYIX * XXIXNo of wall

0.130.150.86٠16.9301

02.13017.7218.850.942

06.78099.2329.403.3753

0.86817.35٠.٠٥019.6804

026.35٠100.8116.136.255

026.35011818.886.256

11.4629.38٠.٣٩017.5007

041.1501001.4639.3525.458

18.7027.68٠.٦٧٥0٤٩.٨٠09

3.030.90.0970٤٩.٥١010

030010.06٥٠.٢٩0.211

2.8229.100.0970٤٩.٥٢012

37.02.171347.342.47∑
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mX 72.31
47.42

3.1347


mY 10.17
17.2

0.37


ey = 17.17 m

ex =0.22m

4-12-2 Determination Parts Of Translation.

Part of translation to FRx & Fry :

QXi =
 y

Yi

I

IFRx*

Qyi =
 x

xi

I

IFRy*

Loads in X- direction :

FRx = 1 KN

Part of translation =
 y

Yi

I

IFRx*

Table (4-4) Parts of Translation at X direction.

Wall Iy FRx * IY (FRx *IY)/∑IY

1 .86٠ .86٠ ٠.٣٩٦
2 ٠ ٠ 0

3 ٠ ٠ 0

4 0.05 0.05 0.023
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0.39 0.39 0.18
8 0 0 0
9 0.675 0.675 0.311
10 0.097 0.097 0.045
11 0 0 0
12 0.097 0.097 0.045
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∑ 1

loads in Y-direction :

qy FRY = 1 KN

Part of translation =
 x

xi

I

IFRy*

Table (4-5) Parts of Translation at Y direction.

Wall IX FRY * IX (FRY *IX)/∑IX

1 0 0 0
2 0.94 0.94 0.022
3 3.375 3.375 0.08
4 0 0 0
5 6.25 6.25 0.15
6 6.25 6.25 0.15
7 0 0 0
8 25.45 25.45 0.60
9 0 0 0

10 0 0 0
11 0.20 0.20 0.005
12 0 0 0
∑ 1

4-12-3 Determination Parts Of Rotation.

Part of rotation:

due to MXm qx

QXi =
W

MYm

I

YIMx *


QYi =
W

MXm

I

XIMx *

Due to Mym qy
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QXi =
W

Mm

I

YIyMy *


QYi =
W

MXm

I

XIMy *

IW = ∑IY *Y*2
M + ∑ IX * X*2

M .

Determination Iw :-

Table (4-6) Determination Iw.

IY*Y*2MIY*Y*MY*MIYIX*X*2MIX*X*MX*MIxwall

0.000-14.58-16.950.8600-14.5701

0.0150-16.800150.47-11.8312.720.942

68.3980-12.87015.89-7.32-2.173.3753

0.0000.01250.250.0500-12.0404

0.10109.25٠
1521

-97.50-15.606.255

0.00009.2501032-80.31-12.856.256

0.4374.8012.28٠.٣٩00-14.2207

0.000029.9001423.4186.557.6325.458

160.9617.1410.58٠.٦٧٥0018.0809

0.0001.3413.80٠.٠٩٧0017.79010

0.000012.90069.043.7218.580.2011

141.1612.0٠.٠٩٧0017.79012

4154211.8-6.69∑

IW = 4211.8+415= 4626 m6 .

Torques due to qx :

Mxm = FRx * ey

= 1 *0.22= -0.22 KN.m
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MYm = FRY * eX

= 1 *17.17 = 17.17 KN.m

Part of  load of each shear wall

Mxm = -0.22 KN.m

Part of  rotation : QX due to Mxt:

Table (4-7) Parts of Rotation at X direction due to Mx.

Wall Iy Y*M -(MX/ IW)*IY* Y*M

1 .86٠ -16.95 0.054

2 ٠ -16.80 0

3 ٠ -12.87 0

4 0.05 0.25 0
5 0 9.25 0
6 0 9.25 0
7 0.39 12.28 -0.00177
8 0 29.90 0
9 0.675 10.58 -0.027

10 0.097 13.80 -0.005
11 0 12.90 0
12 0.097 12.0 -0.0043

Part of rotation QY due to Mxt :

Table (4-8) Parts of Rotation at Y direction due to Mx.

Wall Ix X*M (MX/ IW)*IX* X*M

1 0 -14.57 0
2 0.94 -12.72 -0.044
3 3.375 -2.17 -0.027
4 0 -12.05 0
5 6.25 -15.60 -0.36
6 6.25 -12.85 -0.30
7 0 -14.22 0
8 25.45 7.63 0.72
9 0 18.08 0

10 0 17.79 0
11 0.20 18.58 0.014
12 0 17.79 0
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Part at each wall due to qx :

Qxt = part of translation + part of rotation

Qx1(for wall # 1) = 0.396+0.054
= 0.45

Qx2(for wall # 2) = 0.0-0.044
= -0.044

Qx3(for wall # 3) =0.0 -0.027
= -0.027

Qx4(for wall # 4) =0.023+0.0
= 0.023

Qx5(for wall # 5) = 0.0-0.36
= -0.36

Qx6(for wall # 6) = 0.0 -0.30
= -0.3

Qx7(for wall # 7) = 0.18-0.00177
= 0.18

Qx8(for wall # 8) = 0.0+0.72
= 0.72

Qx9(for wall # 9) = 3.11-0.027
= 0.28

Qx10(for wall # 10) = 0.045-0.05
= - 0. 04

Qx11(for wall # 11) = 0.0+0.014
= - 0. 0.014

Qx12(for wall # 12) = 0.045-.0043
= 0.041

∑ Qx = 1 KN …………………OK

. Part of  rotation : QX due to Myt:
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Table (4-9) Parts of Rotation at X direction due to My.

Wall Iy Y*M -(My/ IW)*IY* Y*M

1 .86٠ -16.95 0.00073

2 ٠ -16.80 0

3 ٠ -12.87 0

4 0.05 -10.25 0
5 0 -9.25 0
6 0 9.25 0
7 0.39 12.28 -0.00024
8 0 29.90 0
9 0.675 10.58 -0.00036

10 0.097 13.80 -0.0001
11 0 12.90 0
12 0.097 12.0 -0.0001

Part of rotation QY due to Myt :

Table (4-10) Parts of Rotation at Y direction due to My.

Wall Ix X*M (My/ IW)*Ix* X*M

1 0 -14.57 0
2 0.94 -12.72 0.0006
3 3.375 -2.17 0.00037
4 0 -12.04 0
5 6.25 -15.60 0.005
6 6.25 -12.85 0.004
7 0 -14.22 0
8 25.45 7.63 -0.0097
9 0 18.08 0

10 0 17.79 0
11 0.20 18.58 -0.0002
12 0 17.79 0

Qyt = part of translation + part of rotation
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Qy1(for wall # 1) = 0.0073

Qy2(for wall # 2) = 0.023

Qy3(for wall # 3) = 0.08

Qy4(for wall # 4) = 0

Qy5(for wall # 5) = 0.155

Qy6(for wall # 6) = 0.154

Qy7(for wall #7) = -0.00036

Qy8(for wall #8) = 0.59

Qy9(for wall # 9) = -0.00036

Qy10(for wall # 10) = -0.0001

Qy11(for wall # 11) = -0.0002

Qy12(for wall # 12) = -0.0001

∑ Qy = 1 KN …………………OK

4-12-4 Calculation of Floors Weight:-

For the Ground Floor:-

Total weight of Ground Floor = 12082 KN.

For the first Floor:-

Total weight of first Floor =10570 KN .

For the second Floor:-

Total weight of second Floor = 6500KN .

For the final (roof ) Floor:-

Total weight of final Floor = 3900 KN
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W (Total) for all Floors = 12082 +10570 + 6500 + 3900 = 33052 KN .

4-12-5 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

hn=16.5m

Ct=0.0488

Where:

Z = seismic zone factor as given in Table 16-I.
R = numerical coefficient representative of the inherent overstrength and global
ductility capacity of lateralforce  resisting systems, as set forth 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)   4/3

hC nt
T 

  46.080.190488.0 4/3 T

controlWWW
TR

ICv
V 095.0

46.05,5

124.0

.

.
1 






WWW
R

ICa
V 109.0

5.5

124.05.2.5.2
1 




WWWICaV 026.0124.011.0..11.01 

 40.313533052095.0095.0  WV

96.10040.313546.007.007.0  VTFt
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Table (4-11) Percentage Every Wall from Horiz. Force.

floor
W

(KN)
V(KN) H (m) Ft  (KN) (V-Ft) (W*h) Fx

Roof Floor(1) 3900 3135.40 13.3 100.96 3034.44 51870 696.90
Second Floor(8) 6500 3135.40 9.9 100.96 3034.44 64350 1122.34
First Floor(9) 10570 3135.40 6.6 100.96 3034.44 69762 1930.30

ground Floor(4) 12082 3135.40 3.3 100.96 3034.44 39870 3034.44
∑ 33052 225852

  hwhwFF i

n

i ixxtxi
V  


1

/

4-12-6 Load Calculation of Wall (Sh.W8). ………. See figure (4-25)

Part of load for wall (W8), due to(qy) = 0.59

Load of Wall (W8):-

Table (4-12) Loads Distribution in Wall no. 8 .

floor Fx Vu Mu
Roof Floor(1) 696.90 411.17 1356.86
Second Floor(8) 1122.34 662.20 3542.12
First Floor(9) 1930.30 1138.87 7300.00
ground Floor(4) 3034.44 1790.32 13208.45

*Vu=Fy*0.59

Mu =Vu*h

Mu = 7300.0 KN.m.



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

١٢٥

Figure (4-25) Location of Shear Wall No. 8 .

4-12-7 Design of Reinforcement:-

Check if plain concrete is satisfy or not :

4-12-7-1 Design in plain Concrete:-

Vu = 1790.32 KN.

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

hbcfVn **11.0*55.0  …………..…. (ACI-318-22.5.4)(Eq-22.9).

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

).0.32.1790(30.832250*10060*3011.0*55.0 KNVuKNVn 

 shear reinforcement is required .

Location
of Shear
Wall
No.8.
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4-12-7-2 Design of shear:-

Vu = 1790.32 KN.

d = 0.8*Lw = 0.8*1060= 800cm = 8000 mm.

.13678000*250*30
6

1
*75.0 KNVc 

Vs min = .67.6668000*250*
3

1
**

3

1
KNdb 

( Vc )< (Vu = 1790.32 KN)< ( KNVsVc 67.2033min  ).

Complies with Category (4).

Vs = 2033.67-1790.32 = 243.35 KN

Vs= 324.45 KN

324450
0.128

0.75*420*8000
VA

req cm
S

 

)*0025.0min( h
s

Av
req

s

Av
 )4.8.11318.(.................... ACI

cm
S

AV 0625.025*0025.0min 

req
S

AV min
S

AV

S max = cm
Lw

10.91
3.3

300

3.3


S max = 3*h = 3*25 = 75 cm

S max = 45 cm   ….. control

Select 2Φ14@ 20 cm: ………. See figure (4-25)

2*1.54
0.154..

20
VA

cm
S

   req
S

AV = 0.0966 cm

4-12-7-3 Design of Vertical Reinforcement.

-Minimum Vertical Reinforcement:-

)0025.0)(5.2(5.00025.0min  h
Lw

hw
 …………...….. (ACI-318-11.10.9.4).
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h Horizontal reinforcement ratio.

100
(2*(1.54)* )

20 0.006
100*25

h  

min

25
0.0025 0.5(2.5 )(0.006 0.0025)

1006
     0.0068

As req= 0.0068*100*25 = 17.10 cm2

As req= 0.01*100*25 = 25 cm2

Use 2Φ16@15............As provided =26.67 cm2 > As req ………. See figure (4-25)

4-12-7-4 Design of Moment (Boundary):-

Mu = 13208.45 KN.m

Design as light loaded shear wall.

(uniform distribution vertical reinforcement will neglected)

Mu = 7300.0 KN.m

Rn= MPa
db

M u 51.0
8000*250*9.0

10*0.7300

** 2

6

2




ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
47.16

1
(1 -

420

51.0*47.16*2
1 )

= 0.00067

As req = 0.00067*25*800 = 13.40 cm2

Ag boundry = Cw*h=25*25=625 cm2

08.0
boundry

boundry

Ag

As
)318.(.................... ACI

021.0
625

40.13
 <0.08    ….. ok

Use 10Φ14 As provided =15.40 > .021 cm2 within (Cw) ………. See figure (4-25)
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Note: - This reinforcement will be applied for all  Floors.

Figure (4-26) Detail of Shear Wall No. 8
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النتائج والتوصیات

.التوصیات ) ١-٥(

.الاستنتاجات ) ٢-٥(
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(1-5):

.

:-
١.

.
بعي.٢

.ية ل
٣.

فئةتج،
.

٤.(One Way ribbed slab & Tow Way ribbed Slab)

(Solid Slab)

في تحمل لأنها
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)Concentrated Load(( T- Section)

.بالإضافةللأحمال
)Atire & Prokon(نامج .٥

.
٦. )( Live Load

٥٠٠/
 .

٧.
.ت

٨.)(

.

) الله(
.في 

-:الاستنتاجات (2-5)

بكل مافیھا من الإنشائیةلھذا المشروع دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع 

نقدم مجموع من التوصیات نأمل بان إنوتصامیم ونود ھنا من خلال ھذه التجربة تفاصیل وتحالیل 

.إنشائيتعود بالفائدة والنصح لمن خطط لان یختار مشاریع ذات طابع 
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یتم تنسیق وتجھیز كامل المخططات المعماریة بحیث یتم اختیار إنیجب الأمرففي بدایة 

مع انھ -انھ تم الانتھاء من ھذه المرحلة في مقدمة المشروعاذ-للمبنىالإنشائيمواد البناء والنظام 

المسلحة والواجھات الحجریة  ، ذلك الخرسانةفي بلادنا یتم اختیار مبنى مقید من الأحیانفي غالب 

وفي ھذه المرحلة لابد من . غیر المكتفة والمقاومة للزلازل تحتاج لدقة و تفاصیل خاصة الأطرلان 

مات الكافیة عن الموقع وتربة وقوة تحملھا وذلك في تقریر جیو تقني خاص بتلك ان تتوافر المعلو

المنطقة  ثم بعد ذلك یتم تحدید مواقع الجدران الحاملة والاعمدة بالتوافق والتنسیق التام مع الجھة 

المعماریة ، ویحاول المھندس الانشائي في ھذه المرحلة الحصول على اكبر قدر من الجدران 

بحیث تكون موزعة بشكل منتظم او شبھ منتظم في جمیع ) Shear Walls(ة المسلحة الخرسانی

.ارجاء المبنى لتستخدم في مابعد في مقاومة احمال الزلازل وغیرھا من القوه الافقیة 

-:ویمكن تلخیص اعمال المشروع في مایلي 

.ه المختلفة حساب الاحمال بنوعیھا المیتة والحیة التي یتعرض لھا المنبى وعناصر)١

.الخ ... تصمیم العناصر الافقیة من عقدات واعصاب وجسور وادراج )٢

.تصمیم العناصر الرأسیة من اعمدة وجدارن )٣

مراجعة كفاءة جدران القص مع العلم انھ یفضل ان تكون ھذه الجدران موزعة بانتظام في )٤

بشكل موزع بانتظام ، ولقد تم اختیار مواقع ھذه الجدران في المشروعجمیع ارجاء المبنى

، وكذلك للاستفادة من وجود جدران خارجیة وغیرھا من الجدران الخراسانیة قدر الامكان

. المسلحة وذلك لمقاومة القوة الافقیة من احمال زلازل وغیرھا 

Basement(تصمیم الجدران الاستنادیة )٥ Walls ( الموجودة في المستودعات

)Basement Floor(.

.المنفصلة ، المشتركة و المستمرة  : ات بانواعھا المختلفة  تصمیم الاساس)٦



١(-:

١. ، ، ،
 ، ،١٩٩٠.

٢. ، ""
، ، جامعة ، )٦(، 
 ،٢٠٠٧.

٣..

. 4 ،.

2) English :-

1. Chu-kia Wang - Charies G.salmon ,
Reinforced Concrete Design , sixth edition , Addison Wesley
Educational Publishers , America , 1998.

2. Building Code Requirements for

Structural Concrete (ACI 318M-٢٠٠٥) AND Commentary Code
(ACI 318M-99).

3. Uniform Building Code –volume.2-1997 .

4. Internet, yahoo search, Google search
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الدراسة الإنشائیة

مقدمة) ١-٣(

ھدف التصمیم الإنشائي) ٢-٣(

:طرق التصمیم الإنشائي ) 3-٣(

الأحمال ) ٤-٣(

العقدات) ٥-٣(

الجسور) ٦-٣(

الأعمدة) ٧-٣(

)جدران القص (الجدران الحاملة ) ٨-٣(

الأساسات) ٩-٣(

الجدران الاستنادیة ) ١٠-٣(

فواصل التمدد ) ١١-٣(

مج الحاسوب التي تم استخدامھابرا) ١٢-٣(
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:وصف العناصر الإنشائیة

:مقدمة) ١-٣(

ا           بعد  ة و جاھزیاتھ ات المعماری ع المخطط ن جمی د م اري و التأك ف المعم ن الوص اء م الانتھ

ودة ، الإنشائیةدراسة جمیع العناصر فیھامرحلة جدیدة یتمالانتقال إلىیتم بشكلھا النھائي  ك الموج وذل

ول دف الملوص روعل للھ ذا المش ن ھ و م ى رج ل عل و العم میموھ اد التص ائيإیج مالانش ة الملائ لكاف

.الإنشائیةالعناصر 

ر        ف العناص ة لمختل نجري دراس ل س ذا الفص ائیة ففي ھ والع و    الإنش ور و س ن جس دة م و أعم

یم    الإنشائیةقواعد و غیرھا من العناصر  د ق ى تحدی ال ، و سنعمل عل ة ال الأحم ا    المختلف رض لھ ي یتع ت

ال حیة و أحمالمیتة و أحمالكل عنصر ، و نوع ھذه الحمال من  ة  أحم رى بیئی ا    أخ ك وفق یتم ذل ،و س

.للمقاییس و المواصفات و الكودات التي سنعمل على ذكرھا لاحقا 

:ھدف التصمیم الإنشائي) ٢-٣(

و متزن و لھ القدرة كامل متكاملإنشائيالھدف من عملیة التصمیم ھو الحصول على نظام إن

ائف          ةالواقعالأحمالعلى تحمل  تخدمین و الوظ ة المس ي حاج ا ، و یلب رض لھ ي یتع وى الت ھ و الق علی

و الإنشائیةالعوامل المؤثرة في عملیة تصمیم العناصر ، وبناءا على ذلك یمكن تحدیدلأجلھاالتي صمم 

:فیما یليإیجازھاوالتي یمكن . اختیارھا 

قتصادیةالكلفة الا)( Economy :     اء واد البن ار م لال اختی و یتم تحقیق ذلك من خ

ار  الإنشاءاللازمة و المناسبة لعملیة  بة   و كذلك اختی ة المناس اطع ذات التكلف و المق

.التي تستخدم بھا للأغراضالكافیة 



الوصف الإنشائيالفصل الثالث

٣١

 الأمانعامل )Safety Factor:( ال وھو النسبة بین ر    الأحم بب الكس ي تس أوالت

ان و یتم تحقیق عامل التشغیل ،أوحمل الخدمة إلىالانھیار لال    الأم ن خ ك م وذل

وى و   الإنشائیةاختیار مقاطع العناصر  ل الق ال القادرة على تحم ن   الأحم ي یمك الت

.تتعرض لھا أن

:جلیة في تحقیق التالي الأمانمعامل أھمیةوتظھر 

 المھندس التي تظھر في المستقبل وتكون خارج توقعات الأحمالبعض.

       لیح بان التس ار قض اء وأقط ات الأعض ات ومقاس الأمور التي تتعلق في المقاس

وأماكنھا التي حددھا المھندس عند التصمیم ولكنھا لم تؤخذ بعین الاعتبار عند 

.التنفیذ 

    غیل ى للتش لاحیة المبن دوث     : Service Ability)( حدود ص ب ح ك تجن ي ذل یعن

) (Cracksحدوث شقوق أو) (Deflectionبھ زائد عن الحد المسموح ھبوط أي

.الإنشائیةالتي تسبب تشوه في العناصر 

:طرق التصمیم الإنشائي) 3-٣(

ا المختلفة والتي تستخدم الإنشائیةھناك طریقتان متبعتان لتصمیم العناصر أنمن المعلوم  أیض

ةالخراسانیفي تصمیم المباني 

:الأولىالطریقة 

ة    رف بطریق ادا اجوتع غیل تتھ Working((W.S.D )التش Stress Design Method (

Theory(تعتمد على طریقة المرونة يوالت of Elasticity) والمعروفة بنظریة الاجھادات ذات الخط

ار    أنإذ، والألمانیةالانجلیزیة المستقیم ، وھي متبعة في ألائحة ى اعتب وم عل وزن  أنھذه النظریة تق ال
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ر ال رض للعنص اني   المع ر الخرس ة العنص ن مقاوم ل م اني اق ھخرس تلاف ل ى اخ واععل ر أن العناص

.ھيفتبقى كما الأحمالأمامقاومة الخرسانة تقل مع تقدم عمرھا أنبعین الاعتبار ویأخذ، ةالخراسانی

:منھاعلى ھذه الطریقة مآخذ حالت دون استخدامھا على مدى طویل أصبحلذا 

الاعتباربعین -كما سیتم شرحھا لاحقا -الحیةالأحمالتأخذلم أنھا.

  ر ى العناص زمن عل رور ال ع م انة م ة الخرس توى مقاوم یض مس ى تخف ل عل تعم

.أو العناصر الإنشائیةةالخراسانی

:الطریقة الثانیة 

ة  ة المقاوم رف بنظری وىوتع USDM) (Ultimate Strength(القص Design

Method (  ة ة معروف ذه النظری اوھ موح    أیض وى ، ومس دود القص الات الح میم بح ة التص بطریق

ي        والمملكة المتحدة البریطانیة أمیركاباستخدامھا في كل من  ادة ف دأ الزی ى مب وم عل ة تق ذه الطریق ، وھ

ال ر والأوزانالأحم ى العناص ة عل انیالواقع ر  ةالخراس ع التغی ة م ى ثابت انة تبق ة الخرس ن مقاوم ولك

الم    بحتأصوالتقدم في الزمن ، لذا  دان الع م بل ي معظ ل  ھذه الطریقة ھي الطریقة السائدة والرائجة ف مث

ا   الأردنالعربي الخلیجومنھا البلدان العربیة مثل أمیركا والمملكة المتحدة البریطانیة طین وغیرھ وفلس

ا      . .. ر الإنش ى العناص ال عل ن الأحم ون م ئیة والاعتبار الرئیسي التصمیم بھذه الطریقة ھو العزم المتك

.اقل أو یساوي العزم المقاوم لھ من نفس العنصر المبذول علیة قوى

:الأحمال)4-٣(

وى و    ع الق ي جمی الوھ ن    الأحم ي یمك ى و الت ى المبن ة عل ا  أنالواقع رض لھ ن . یتع و م

ا     ى و تحلیلھ ا المبن ك لان    الضروري معرفة جمیع القوى التي یتعرض لھ ة و ذل ابھا بدق أ  أيو حس خط

منشأ أيالمؤثرة في الأحمالالمختلفة ، و الإنشائیةسابات سینعكس على عملیة تصمیم العناصر في الح

الأحمالو سنتناول تفاصیل ھذه )ثانویة(غیر مباشرةوأحمالرئیسیة مباشرة أحمالإلىیمكن  تقسیمھ 

:كما یلي 
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:و منھا ) ( Main loadsالمباشرة الرئیسیةالأحمال١–٤- ٣

المیتة الأحمالDead Load )( : نفسھا الإنشائیةالعناصر أحمالمثل.

 الاحمال الحیةLife Load ) : ( ى   الأحمالو تنتج ھذه تخدام للمبن من طبیعة الاس

.المختلفة المستخدمة في المباني الأغراضو الأثاثحمل السكان و إلىإضافة

الریاح و الزلازل و الثلوج لأحماالناتجة من الطبیعة ، من : الاحمال البیئیة.

ي عمل الأحمالحیث تدخل ھذه  ر     ف میم للعناص اب و التص ات الحس ائیة ی ي و   الإنش كل رئیس بش

:كما یلي و یمكن توضیح كلا منھاأساسي

:(Dead Load)المیتة الأحمال١- ١- ٤-٣

ة        وى الجاذبی ن ق ة ع ة الناتج وى الدائم یة وھي الق ع      الأرض ث الموق ن حی ة م وى ثابت ي ق و وھ

ن      وى م ذه الق تج ھ أ ، و تن ر المنش ادة عم ر بزی دار و لا تتغی ر أوزانالمق ائیةالعناص ة الإنش المختلف

ذلك     أوزانإلىإضافةالمكونة للمبنى ،  القواطع ، و ك م ك كل دائ ر  أيالعناصر المرتكزة علیھ بش عنص

.ملاصق للمبنى بصورة دائمة 

ي       المیتة من خالأحمالقیم إیجادو یتم حساب و  تخدمة ف اد المس ة للم ة النوعی ة الكثاف لال معرف

ب  إبعادومعرفة الإنشائیةتصنیع العناصر  ان تلك العناصر ، و تتكون ھذه العناصر في اغل ن  الأحی : م

لحة   انة المس ة  أوالخرس انة العادی لحة (الخرس ر المس ي     ) غی تخدم ف ذي یس ر ال وب ، و الحج ، و الط

ارة ، و  ة ، و القص ات الخارجی ھالواجھ طیب ،   مون واد التش بلاط  ، وم بلاط ، و ال افة ال ىاض إل

دول   .المعلقة كالأسقفجبسأعمالالدیكورات الخاصة بالمبنى من  ین الج ة    )١-٣(و یب ة النوعی الكثاف

:المختلفة ةالإنشائیللمواد المستخدمة في تصمیم العناصر 
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.یبین الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة) ١- ٣(جدول 

Quality densityMaterialNO.

22 KN/ m3Tile1.

20  KN/ m3Sand2.

25  KN/ m3Concrete panel3.

9   KN/ m3Block4.

22 KN/ m3Plaster5.

1.٢٥ KN/ m2Partition6.

ى     )١-٣(والشكل  ابھا عل تم حس ي ی اس یبین المواد المستخدمة في حساب العناصر الت ا أس أنھ

:التاليكما في الشكل ) البلاطة ( حساب وزن العقدة دائمة عند أحمال

المیتةالأحمالتفصیلة عقدة المتبعة في اخذ ) : ١-٣(الشكل 
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Life Loadالحیة الأحمال٢- ١- ٤-٣ ):(

ي  الوھ ع و الأحم ر موق ة بتغی رة القیم تخداالمتغی یم ماس اوت ق ى ، و تتف الالمبن ة الأحم الحی

ي یم   تخدامھ فھ ى و اس ة المبن ب طبیع ن حس ودة  أنك ون موج ودة ، و أوتك ر موج نیف  غی ن تص یكم

:الحیة على النحو التالي الأحمال

a.        ر ى أخ ان إل ن مك ا م ن نقلھ ي یمك أحمال حیة استاتیكیة وھي تلك الأحمال الت

واد        ة والم ر المثبت تاتیكیة غی زة والآلات الاس وت والأجھ اث البی ل أث مث

.المخزونة 

b.ال خاصأحم ین الاع الأش ذ بع ریطة اخ ئ  ش وع المنش ار ن ف  إذتب ھ یختل ان

.أخرإلىالوزن من مبنى 

c.ال أ    أحم ا المنش رض لھ د یتع اءق ل  أثن ذ مث الالتنفی داةأحم اش الش والأون

.والمعدات المستخدمة 

ة ،  الأحمالوتحدید قیم  الحیة یعتمد على طبیعة المنشأ و استخدامھ من مباني تجاریة ، و تعلیمی

تخد الأحمالتبین قیم اولجدو سكنیة و غیرھا ، و یوجد  ن   الحیة لكل منشأ حسب طبیعة اس ن م امھ یمك

.لكل مبنى الحیةالأحمالخلالھا معرفة قیم 

ود       )٢-٣(و یبین الجدول  ى الك ادا عل ر اعتم ل عنص ى ك ة عل ال قیم الحمال الحیة الواقع الاحم

:الأردني
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.الأحمال الحیة لعناصر المبنى) ٢- ٣(جدول

)m2/KN(الاحمال الحیة    وع المنشأنالرقم
مباني سكنیة١

الغرف السكنیة
السلالم

٢
٣.٥

الإداریةالمباني ٢
المكاتب
السلالم
غرف التخزین

٣
٤

١٠ـ٥
المدارس٣

الفصول الدراسیة
السلالم
المكتبات

٣
٤
٥

القاعات والصالات٥
القاعات ذات المقاعد الثابتة
ابتةالقاعات بدون مقاعد ث

٥
٦

المحلات التجاري٦
المحلات الصغیرة
المحلات الكبیرة

أكثرأو٥
أكثرأو١٠

المكتبات٧
غرف الاطلاع
غرف حفظ الكتب

٤
١٠

:البیئیة الأحمال٣- ١- ٤-٣

ال البیئیة على الأحمالالمتغیرة من حیث الوقع و المقدار ، و تشتمل الأحمالوھي  اح  أحم الری

ى إضافةو الثلوج و الزلازل ال إل ة ، أحم ل          الترب ال مث ذه الحم یم ھ ى ق ؤثر عل ل ت دة عوام ك ع و ھنال

ادة ار    رالسرعة و ارتفاع المبنى و موقعھ ، فأحمال ال زداد بزی ثلا ت اح م ذلك     ی ھ ، ك ى و موقع اع المبن تف

.الأحمالمؤثرة على قیم ھذه أخرىو ھنالك عوامل . الریاح تزداد بزیادة سرعة الریاح أحمال
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i(الریاح أحمال:

أحمالقیمة أنوھي قوى متغیرة المقدار والاتجاه ، وتتغیر بتغیر موقع المبنى و ارتفاعھ حیث 

ةرال اني مرتفع اط بمب ى مح ا لمبن ف عنھ وف تختل ى مكش اح لمبن ة ی ي منطق ى ف ود المبن ذلك وج ، و ك

.مرتفعة یختلف عن وجوده في منطقة منخفضة

یم   فقیةأالریاح بقوى أحمالتؤثرو  د ق ال على المنشأ ، وتعتم اح     أحم رعة الری ى س اح عل الری

ة    اد الجوی افة التي تسجل من قبل دائرة الأرص ى إض ى لا،      إل ن المبن ا م ي تواجھھ احة الت دار المس و مق

ي سیتم اعتماد الكود  د  الأردن ال لتحدی ا أحم ة حالری تنادا  .الأفقی ى و اس اب     إل تم حس ة ی ادلات التالی المع

:اح الریأحمال

q = 0.613 ( vz2 )

: أنحیث 

: q المحیطة و الوحدة الأرضالضغط الدینامیكي للریاح على ارتفاع محدد من منسوب سطح

(KN/m2 )

: Vz السرعة التصمیمیة للریاح)m/s(

Vz = V1 * S1 * S2* S3

: S1 الأردنيمن الكود ١٣و یحدد من خلال جدول رقم الأرضمعامل طبوغرافیة

: S2 ١٤و یحدد حسب ما ورد في الجدول رقم الأرضمعامل وعورة

: S3 ١٥و یحدد حسب ما ورد في الجدول رقم إحصائيمعامل

:كالأتيت تكون ھذه المعاملاالأردنيالكود إلىو بالرجوع 

S1 = 0.9……….TABLE13

S2 = 1.02…..TABLE14

S3 = 1………..TABLE15
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V= 35m / s

Vz = 35*0.9*1.02*1 = 32.13 m / s

q = 0.613*(32.13)2 = 0.63282 KN / m2

ii(الثلوج أحمال:

م  ارتفاعالثلوج و ذلك اعتمادا على أحمالیتم حساب  المنطقة التي سیبنى علیھا المنشأ ، ومن ث

:ما في الجدول التالي كالأردني ارتفاع المنطقة و ذلك حسب الكودعلىنستخدم المعادلات التي تعتمد 

حسب الارتفاع عن سطح البحرالثلوجحمال أ)٣-٣(جدول

ا  أنعلى اعتبار لجدول والمجودة في اإلى المعادلاتجوع رو بال ارتفاع المنطقة التي یوجد فیھ

:یليحساب حمل الثلج كما یتم) م١٠٢٧(المنشأ عن سطح البحر ھو 

SL= (h-400)/400

= (1027- 400) / 400

= 1.567 KN / m2

وج و   الناتجة الأحمالإھمالالثلوج سیتم أحمالالحیة تفوق قیمة الأحمالقیمة أنوبما  ن الثل ع

. الحیةالأحمالاعتماد 

KN/m2)ثلوج أحمال ال ) ) م( عن سطح البحرالارتفاع  (h)

0 h < 250

(h-250) / 100 250 < h < 500

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

(h-812.5) / 250 1500 < h < 2500
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iii( احمال الزلال:

ي  الو ھ یة و أحم ةرأس وى أفقی ذه الق ة ھ د نتیج ة ، و یتول ى المختلف ر المبن ى عناص ؤثر عل ت

الأفقیةعزم اللي ، و تقاوم القوى إلىإضافةعزوم على على المنشأ و من ھذه العزوم ، عزم الانقلاب  

في الأردنيالعناصر المكونة للمنشأ ، و سنیتم اعتماد الكود إحدىو ھي بجدران القص ) قوى القص ( 

.حساب القوى الناتجة عن الزلازل 

) :( Secondary loadsغیر المباشرة –الثانویة الأحمال٢-٤- ٣

ال على الأحمالو تشتمل ھذه  وط       أحم انة ، و ھب اف للخرس اش الجف راري ، و انكم أثیر الح الت

ذه   الأحمالمكن مقاومة ھذه التربة ، و ی اوم ھ ال في حال وجدت بتوفیر فواصل تمدد تق ادة  الأحم ، و ع

.أفقیاتستخدم ھذه الفواصل في المباني الطویلة الممتدة 

:الإنشائیةالعناصر 

أ أيإن ر أومنش ن العناص ة م ن مجموع ون م ى یتك ائیةمبن ع الإنش رتبط م ي ت ة و الت المختلف

ث  الأرضإلىالأحمالالتي تتعرض لھا و نقل ھذه الأحمالمن مقاومة بشكل یمكنھا بعضھا أيأنحی

دات     أعمدةو أعصابمنشأ یتكون من جسور و  ص و عق دران ق ددة و ج ا و قواعد بأشكال متع بأنواعھ

ر و   الإنشائیةو غیرھا من العناصر ةاستنا دیالمختلفة و جدران  ذه العناص المختلفة ، و سیتم توضیح ھ

:الأتيبین ھذه العناصر كما في الشكل الأحمالنقل كیفیة 

ابق  أرضیةكما نلاحظ من الشكل فان  ي الط متة     الأرض دة مص ن عق ارة ع ) Solid Slab(عب

ل  وم بنق التق االأحم ة علیھ ورالواقع ى الجس ث )(Beamsال ع   إن، حی دة م ون متح دة تك ور العق بح

دة ، و من ثم تقوم ) Columns(لأعمدةاإلىور سمن الجالأحمالالجسور، و من ثم تنتقل  ل  الأعم بنق

د    ان ، و كما ) Footings(الأساساتإلىالأحمال ن القواع ان م د    (ھنالك نوع لة و قواع د منفص قواع

) .مستمرة 



الوصف الإنشائيالفصل الثالث

٤٠

ي   ظ ف ذلك نلاح كلك ابق  أن)٢-٣(الش قف الط ي س دة  الأرض ن عق ون م ابمك -Joist(أعص

Slab ( ل   الأعصابھذه أن، حیث وم بنق ال تق دة    الأحم ى العق ة عل ى الواقع ل     الإل م تنق ن ث ور ، وم جس

ك    الأعمدةإلىالأحمال ل تل م تنتق ال ، ومن ث ى الأحم ات إل وم  الأساس ات ، فتق ع  الأساس ال بتوزی الأحم

.على التربة بشكل منتظم إلیھاالمنقولة 

ئ الخرسانيفي المنشالإنشائیةتركیب وتوزیع العناصر ): ٢-٣(الشكل 

دة  الإنشائیةمنشأ یتكون من مجموعة من العناصر أيفكما لاحظنا في الشكل السابق فان  المتح

:و التي تكون ھیكلیة المبنى ، و یمكن توضیح كل عنصر من ھذه العناصر كما یلي 

Ribs

Cleanness
Solid
Slab Ground

Beam

Isolated
Footing

Beams

Ribbed Slab

Column
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:العقدات )5-٣(

رض    الأحمالتعمل على نقل إنشائیةو ھي عبارة عن عناصر  ي تتع وى الت الواقعة علیھا و الق

ا   ىلھ م إل ن ث ا ، و م دة معھ ور المتح ىالجس دةإل ةالأعم دران الحامل دة و الج ك ع واع، و ھنال ن أن م

:ما یليالأنواع، و من ھذه المنشآتالعقدات المستعملة في 

أو، وھي عقدات ذات اتجاه تحمیل واحد ) Solid Slabs(البلاطات المصمتة )١
.البحر إبعادو ذلك حسب اتجاھین 

أوذات اتجاه تحمیل واحد أما، وھي ) Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة )٢
.اتجاھین 

ذات أما، و ھي كذلك ) Waffle Slabs(الأعصابالبلاطات المصمتة ذات )٣
.اتجاھین أواتجاه تحمیل واحد 

) .Flat Slabs(البلاطات المسطحة )٤
) .Pre-cast Slabs(البلاطات مسبقة التجھیز )٥

میم        الإدارةفي مبنى الأغراضو نتیجة لتعدد  ة التص ي عملی دات ف ن العق وعین م تخدم ن ، سنس

:،و ھي كالتالي 

العقدات المصمتة ذات اتجاه تحمیل واحد و ذات اتجاھین 
)One way & Tow way Solid Slabs. (

ذات اتجاه تحمیل و ذات اتجاھینالأعصابعقدات 
)One way & Tow way Ribbed Slabs. (

) :Solid Slabs(العقدات المصمتة ١-٥- ٣

دات      ن العق وع م ذا الن ى یمكن تقسیم ھ ل       إل اه التحمی ى اتج ك عل د ذل وعین ، ویعتم ي  ن ا ، فھ أم

ى   بلاطة مصمتة ذات اتجاه تحمیل واحد  ا عل ل اذا كان طولھ رض     الأق عفي الع ن ض ر م ا ، و اكب أنأم

، و تتمیز عقدة البلاطة المصمتة عن اذا كان طولھا اقل من ضعفي العرضھین تحمیلتكون ذات اتجا

تتعرض لھا العقدة أنعلى تحمل القوى المركزة التي یمكن الأكبرعقدة البلاطة المفرغة بان لھا القدرة 

.مقاومتھ للھبوط اكبر منھا في العقدات المفرغة أن، كما 
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دات  )٣-٣(و یوضح الشكل  وزع      العق ث تت د ، حی ل واح اه تحمی ال ذات اتج اه   الأحم ي الاتج ف

:الأسھمكما تشیر الأقصر

في عقدة مصمتة باتجاه واحدالأحمالتوزیع ) : ٣-٣(الشكل 

كل   وزع      )٤-٣(و یوضح الش ث تت ل ، حی اھین تحمی دات ذات اتج ال العق اھین   الأحم ي الاتج ف

:في الشكل التالي الأسھماكبر من الاتجاه الطولي  كما تشیر قصرالأفي الاتجاه الأحمالولكن تتوزع 
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باتجاھینفي عقدة مصمتة الأحمالتوزیع ) : ٤-٣(الشكل 

:الأعصابعقدات ٢-٥- ٣

دون            احات ب ة مس راد تغطی دما ی حورة  عن ور المس ال الجس ي ح ادة ف و تستخدم ھذه العقدات ع

اقطة  الأعصابالبحر الذي تستخدم فیھ عقدات جسور ساقطة ، و عادة ما یتراوح طول  بدون جسور س

ین    ا ب كل  م٧–٥م دات   )٥-٣(، والش یلة عق ح تفص اب یوض ن   الأعص ا م ا تحویھ اب بم وب أعص وط

-:تالعقداطریقة توزیع الحدید داخل ھذه إلىبالإضافةوماھو محمول على ھذه العقدات 

الحمل المؤثر على ھذه 
المساحة من السقف

یتم ) مساحة المثلث ( 
Aة بالجسر ملح

الحمل المؤثر على ھذه المساحة من 
) مساحة شبة المنحرف ( السقف
Bة بالجسر ملیتم ح
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الأعصابعقدة مقطع من ) : ٥-٣(الشكل 

وعین  اك ن ة  وھن ذه الحال ي ھ افف دة  إم تخدم عق ابنس ل  أعص اه تحمی د ذات اتج ذات أوواح

-: على التوالي) ٧-٣(و) ٦-٣(الشكلي كما في ،اتجاھین تحمیل

ذات اتجاه واحدالأعصابعقدة ) : ٦-٣(الشكل 

بلاط
مونھ

طوب

عصب
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ذات اتجاھین تحمیلأعصابعقدة ) : ٧-٣(الشكل 

:سورالج)6-٣(

متة  الأحمالالتي تعمل على نقل الإنشائیةالعناصر أھمتعتبر الجسور من  ، ففي العقدات المص

ل   وم بنق التق دة  الأحم ن العق ىم دةإل ل  الأعم ذلك تنق ال، ك دات ذات  الأحم ي العق ابف ن الأعص م

:إنشائیاالجسور أنواعیوضح )٨-٣(والشكل،الأعمدةإلىو من ثم الأعصاب
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مین  أما بالنسبة لموقع الجسور في العقدات فھي تتبع حسب البحور المختلفة لذلك تم تقسیمھا قس

: ، كما ھو مفصل في النقاط التالیة 

 و تستخدم ) مخفیة في العقدة(وھي جسور تكون مع مستوى العقدة :الجسور المسحورة

) ٩-٣(، كما في الشكل )م٧-٥(ما بین أطوالھاحور التي تتراوح عادة في العقدات ذات الب

مقاطع في جسور ) : ٩-٣( الشكل
مسحورة 

(1) Simple Beam(2) Overhanging
Beam

)١(Square
Section

)٢(Rectangular
Section

(3) Continuous
Beam

إنشائیاتقسیم الجسور ) : ٨- ٣(الشكل
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 وتستخدم الأسفلوھي الجسور التي تبرز عن العقدة من ) :المدلاة(الجسور الساقطة ،

-٣(یمكن تفصیلھا كما في الشكل أنواع، وھي عدة ةالبحور الطویلفي حال العقدات ذات 

١٠( :-

:)T( ي على شكل حرف جسر طول)١١-٣(و یبین الشكل 

مقاطع في جسور ) : ١٠- ٣(الشكل
ساقطة 
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:الأعمدة)7-٣(

ل   الإنشائیةبأنھا تلك العناصر الأعمدةیمكن تعریف  ى نق ال التي تعمل عل ات   الأحم ن البلاط م

ھ الأساساتإلىعن طریق الجسور  اه   و بشكل عام یعرف العمود بأنھ العضو الذي یزید ارتفاع ي اتج ف

ة     الأصغرعد البأمثالقوة الضغط عن خمسة  ن خمس اع ع د للقط ال للقطاع ، ولا یزید اكبر بع د  أمث البع

-: )١٢-٣(، كما في الشكل في القطاعات المستطیلة الأصغر

)T( جسر طولي على شكل حرف ) : ١١- ٣(الشكل

حدید 
تسلیح

أعمدة

جسر

كانات
تسلیح
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ا الم  أشكالالأعمدةولمقاطع  تدیر و منھ لع  عدیدة ، فمنھا ما ھو مس ات    أوض ن قطاع ون م المك

ال اتجاأيمركبة من مستطیلات بحیث لا یزید الطول في  ذا   أمث رض لھ الع

ذه  وإلاالمستطیل ،  اء اعتبرت ھ انیة  الأعض وائط خرس كل   ح ین الش ض   )١٣-٣(و یب اطع بع واع مق أن

.الأعمدة

مختلفةلأعمدةمقاطع ) : ١٣- ٣(الشكل

Circular
Section

Rectangular
Section

Square
Section

Combine
Section

Polygon
Section

عمود ذو مقطع مربع) : ١٢- ٣(الشكل

كانات
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وم    الأحمالالرئیسي في نقل الإنشائيالعنصر الأعمدةتعتبر و  ث تق دات ، حی الواقعة على العق

ل   ال بنق ور   الأحم دات و الجس ن العق ىم ات إل ث الأساس دة أن، حی ر   الأعم اقي العناص ع ب ائیةم الإنش

ى    ومتحدة تشكل ھیكل المنشأ ،  ات المبن ى ثب اعد عل ث    تس میمھا بحی ب تص ذلك یج ى    ل ادرة عل ون ق تك

ا   الأحمالحمل و توزیع  ة علیھ وى       .الواقع ا للق ث مقاومتھ ن حی یمھا م ن تقس ة و یمك ى الأفقی مین  إل قس

) .غیر مقیدةالأعمدةالمقیدة و الأعمدة(

) :Braced & Un-braced Columns(المقیدة و غیر المقیدة الأعمدة

ین    الأعمدةتعتبر  اه مع ي اتج ت  إذامقیدة ف ال كان ة الأحم ى   الأفقی ؤثرة عل دة الم ذا   الأعم ي ھ ف

المرتبطة الأعمدةأو ) Shear Walls(خاصة مثل حوائط القص أعضاءالاتجاه تقاوم بأكملھا بواسطة 

دة خرسانیة ، ھذا و تعتبر أكتافإلىبشكالات أو مستندة  ك ،     الأعم لاف ذل دة بخ ر مقی ت  إذاأيغی كان

.المؤثرة علیھا الأفقیةالأحمالفي اتجاه معین ھي التي تقاوم الأعمدة

:)جدران القص(الجدران الحاملة)8-٣(

ائیة حامل ر إنش ي عناص ا ، و  وھ ة علیھ ة الواقع ة و العمودی وى الأفقی ال و الق ة للأحم ة مقاوم

تستخدم جدران القص بشكل أساسي لمقاومة القوى الأفقیة الناتجة عن أحمال الزلازل و أحمال الریاح ، 

وافر          ب أن تت ة ، و یج ال الأفقی ا للأحم ادة مقاومتھ ك لزی د و ذل و تسلح جدران القص بطبقتین من الحدی

ص في الاتجاھین ، كما یجب أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص جدران الق

في كل اتجاه و مركز ثقل المبنى اقل ما یمكن أن یكون و أن تكون ھذه الجدر كافیة لمنع أو تقلیل عزوم 

ى المقاوم دران المبن ى ج اره عل ي و أث ص علةالل دران الق ز ج ادة ترتك ة ، وع وى الأفقی اس للق ى أس

.بعاده حسب القوى العمودیة والأفقیة القادمة من الجدار نفسھ  إمستمر یتم تحدید 

ل              دروس ، و تتمث ل و م كل كام ى بش ي المبن ا ف ة و توزیعھ دران الحامل د الج م تحدی د ت ھذا و ق

ن      أخرىالجدران الحاملة في بجدران بیت الرج و جدران  دأ م اھین تب ي الاتج ة ف اس خارجی ى أس المبن

-: الذي یرتكز علیھ الأساسجدار قص مع )١٤-٣(الطوابق النھائیة ، ویوضح الشكل إلىى تصل حت
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:الأساسات)9-٣(

الأساس ھو حلقة الاتصال بین المنشأ والتربة التي تحمل ھذا المنشأ ، حیث أن الأساس مسؤول 

فل      عن نقل أحمال المنشأ بطریقة آمنة إلى التربة بحیث لاین ة أس ار للترب رك ض ال تح تج عن ھذه الأحم

المعرض الأخرىالأساس أو حولھ ، إذ أن الأساس الجید یجب أن یقاوم وزن المنشأ بالإضافة للأحمال

وع      ا لن رى تبع ة أخ ال خاص ة أحم زلازل أو أی اح أو ال ال الری ة أو أحم ال الحی ل الأحم أ مث ا المنش لھ

.على التربة بشكل منتظم ومتجانس واستخدام المنشأ عن طریق توزیع الأحمال

أن  أخرھي ) القواعد ( الأساساتأنمن الواضح  ا  أولالعناصر التي یتم تصمیمھا ، علما ب م

لال   الأساساتالواقعة على الأحمالو یتم تحدید الأساساتمنشأ ھي أيیتم تنفیذه في بناء  ن خ و ذلك م

افة الأساساتإلىثمالأعمدةإلىالتي تنتقل من الجسور الأحمال ى إض دة وزن إل ى   الأعم اءا عل ، و بن

ع  إلىبالإضافةالأحمالتلك  اس موق وع    الأس د ن تم تحدی اس ی اس أنإذ ، الأس ن     الأس ا م ون قریب د یك ق

جدار حامل 
)قص ( 

أساس 
مستمر

)Shear Wall( جدار حامل ) : ١٤-٣(الشكل 

حدید 
تسلیح 
الجدار
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طح  مى الأرضس ة یس ك الحال ي تل اسوف طحي الأس ون ) Shallow Foundation(بالس ، اویك

ن        ( المنشأ أحمالعمیقا داخل التربة لنقل  وع م ذلك الن ادة ل ي الع ون ف ي تك ات الت رة  الالأساس ى ) كبی إل

العمیق  الأساستوزیعھا على الطبقات بطریقة تدریجیة ویسمى ذلك أو، الأقوىطبقات التربة العمیقة  ب

)Deep Foundation ( حیث یبدأ المنشأ الأرضتحت سطح الأساس، وعادة ماینتھي.

رض        االأساساتالاساساست السطحیة ھي ف ن ع ا ع یس فیھ ق التأس د عم ي لا یزی اس لت ( الأس

ة  أویمثل العرض ھنا اصغر ضلع في القاعدة المستطیلة ،  ون  ، ) طول القاعدة المربع ات و تتك الأساس

:التالیة الأنواعالسطحیة من 

و أنواعھاو تستخدم كأساس للحوائط بكافة ) :Strip Footing(المستمرة الأساسات١- ٩-٣

و المسافات الأعمدةتلك أحمالكانت إذاقاربة الواقعة على صف واحد خاصة المتللأعمدة

-:وھو عبارة عن قاعدة لجدار مسلحالمستمرالأساسیبن )١٥-٣(بینھا متقاربة ، والشكل 

جدار 
خرسانة

حدید 
تسلیح 

الأساس

أساس 
مستمر

Strip(مستمرأساس) : ١٥-٣(الشكل 
Footing(
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و ةالخراسانیللأعمدة سكأساو تستخدم ) :Spread Footing(الأساسات المنفصلة ٢- ٩-٣

یوضح شكل )١٦-٣(تكون مستطیلة الشكل في المسقط الأفقي ، والشكل المعدنیة و غالبا ما

-:طریقة توزیع حدید التسلیح خلالھا القاعدة المنفصلة مع 

و ھي الأساسات لعمودین أو أكثر لغرض ) :Combined Footing(الأساسات المشتركة ٣- ٩-٣

مما یسبب تداخل قواعد . ، أو لتقارب عمودین أو أكثر معین كمقاومة عدم المركزیة لعمود

مركزه علیھا بسبب أعمدةیوضح القاعدة مع ) ١٧-٣(، والشكل الأعمدة ، أو لأسباب أخرى

.قرب المسافة بین العمودین 

عمود 
خرسانة

قاعدة 
منفصلة

أساس منفصل مع عمود) : 3-16(الشكل 

حدید 
تسلیح 
الأساس



الوصف الإنشائيالفصل الثالث

٥٤

عدیدة ، و ھو عبارة عن لأغراضو تستخدم ) :Raft Foundation(أللبشةأساسات٤- ٩-٣

و الجدران الأعمدةمن الأحمالإلیھلجزء من المنشأ حیث تنتقل أوللمنشأ كلھ ، مستمرأساس

التي الأعمدةمع بعض أللبشةأساسیوضح شكل )١٨-٣(على التربة ، والشكل و یوزعھا 

-:حدید التسلیح إلىبالإضافةالقاعدةتظھر على 

قاعدة 
مشتركة

أعمدة  
خرسانة

أساس مشترك ذو عمودین) : ١٧-٣( الشكل 

حدید 
تسلیح 
الأساس
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ھي الأساسات التي یكون فیھا عمق )  Deep Foundations(لأساسات العمیقة أما بالنسبة ل

ن              د ع ق یزی ى عم ون عل ھ یك ة إذا ان وع الترب أ ون وع المنش اختلاف ن ف ب ر ،  ) ٧-٥(التأسیس مختل مت

م      ري ، ویقس ون دائ ا یك ویمثل في الأغلب على شكل خازوق تكون على شكل اسطوانات أي أن مقطعھ

اك و     الأساس العمیق إلى اس الاحتك مى أس ر یس از وأخ ن نوعین أساس یعتمد على الارتك ع  یمك أن یجم

.بین النوعین 

:الجدران الاستنادیة )10-٣(

ون    ك ك ت    أنسیتم استخدام الجدران الاستنادیة في طابق التسویة للمنشأ ، و ذل ع تح ویة تق التس

ود  ، و سیتم عمل تصمیم لھذه الجدر بشكلالأرضيمنسوب الطابق  ي مفصل و ذلك حسب الك الأمریك

)ACI-Code (  دة اك ع واع، ھن ن    أن تنادیة م دران الاس ن الج ام دار أھمھ تناديالج داعم ألاس ال

)Cantilever( والشكل ،)یبن شكل الجدار المستخدم )١٩-٣:

أعمدة

أللبشةقاعدة 

أعمدةأللبشة تحوي عدة قاعدة ) : ١٨-٣( الشكل 

ليحدید التسلیح بالاتجاھین علوي وسف
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:Expansions Joints)(فواصل التمدد )11-٣(

:العادیة كما یلي للمنشاتبین فواصل التمدد یمكن تحدید المسافة القصوى 

 م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین ٤٥إل٤٠من.
 م في الناطق الحارة٣٥إل٣٠من.
 بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش الأخذو یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط

.و التمدد و الزحف 
 یجب تقلیل الأسوارو یةدالأستنالیة كالحوائط الخرسانة الكتأعمالو في حالة

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

حدید 
التسلیح 
للقاعدة

طمم 
خلف 
الجدار

جدار استنادي من نوع داعم) : ١٩-٣(الشكل 

جدار 
استنادي

قاعدة 
الجدار 

ألاستنادي

حدید 
تسلیح 
الجدار
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:برامج الحاسوب المستخدمة )12-٣(

:سیتم استخدام برامج الحاسوب التالیة في المشروع و ھي 

AUTOCAD 2007 / 2008 .الإنشائیةذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر و : 1)

STAAD PRO 2007 لأجزاءو التصمیم الإنشائیةبعض التحالیل لإجراءو ذلك : 2)

.المبنى

PROKON V2.2 .رلبعض العناصالإنشائيالتصمیم لإجراءو ذلك : 3)

ATIR .الإنشائیةلبعض العناصر الإنشائيالتصمیم لإجراءو ذلك : 4)

Sketch Up ثلاثي الإنشائیةتم الاستعانة بھذا البرنامج لرسم تصامیم بعض العناصر : 5)

.الإبعاد
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Architectural Drawings
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Structural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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