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ملخص المشروع

لمجمع تجاريالتصمیم الإنشائي 

فریق العمل

م  ٢٠٠٨-جامعة بولیتیكنك فلسطین  

إشراف

نصر عبوشي. د

في مجمع تجاري ل لمبنى الكامنشائي الإتصمیم المشروع في إعداد الفكرةتتلخص و

مدینة الخلیل بشكل یشمل كافة العناصر الإنشائیة من أساسات وجدران و أعمدة و عقدات بحیث 

.أكمل وجھیتم إعداد مخططات تنفیذیة تمكن من تنفیذ المشروع على 

أحد عشر منمجمع تجاري یتكونویظھر من خلال المخططات أن المبنى المقترح إنشاؤه ھو

طابقاً مقسمة إلى طابق تسویة یضم الكراجات والطابق الأرضي الذي یضم سدة على منسوب 

والطابق الأول والثاني وتضم محالاً تجاریة  والطابق الثالث المكرر حتى الثامن وتضم 4.0+

نى تم تصمیمھ إنشائیا وفقا وھذا المب، مكاتباً للإیجار وطابق الرووف الذي سیستغل ككفیتیریا

الإنشائي لعناصر المبنى و التصمیم حیث یحتوي المشروع على التحلیل ، للكود الأمریكي
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الإنشائیة اللازمة لتنفیذ ت  و التفاصیل بالإضافة إلى احتوائھ على كافة المخططا، وتصمیمھا

.المبنى

Abstract

Structural Design of a Commercial Building

Work Team

Hussein abu sabha Mohammed awad

Wajde tomizi

Palestine Polytechnic University – 2008

Supervisor

Dr. Naser Aboshi

The main idea for this project is to design and prepare full detailed

structural drawings for the commercial building in Hebron city.

This project consists of eleven floors and it contains of parking

,two multi store floors, sex office floors , and the roof which use as a

cafeteria. In This project ACI code was used to analyze and design the

members, and we prepare the executive drawings .
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List of abbreviation

Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

As = area of nonprestressed tension reinforcement.

Ag = gross area of section.

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

b = width of compression face of member.

bw = web width, or diameter of circular section.

DL = dead loads.

d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

Ec = modulus of elasticity of concrete.

Fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

h = overall thickness of member.

I = moment of inertia of section resisting externally applied factored loads.

Ln = Length of  clear span .

LL = live loads.

Ld = development length.

M = bending moment.

Mu = factored moment at section.

Mn = nominal moment.

Pn = nominal axial load.

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

Tc = nominal tensional concrete moment strength provided by      concrete.

Vc = nominal shear strength provided by concrete.

Vn = nominal shear stress.

Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

Vu = factored shear force at section.

Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

W = width of beam or rib.
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Wu = factored load per unit area.

Φ = strength reduction factor.

ρ = ratio between area of concrete to area of steel .

fc′ = specified compressive strength of concrete, MPa

f cu = effective compressive strength of the concrete in a strut or

a nodal zone, MPa

f r = modulus of rupture of concrete, MPa

S = elastic section modulus of section, mm3,

Pn = nominal strength of cross section subject to compression, N

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

M1 = smaller factored end moment on a compression member

M2 = larger factored end moment on compression member

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

r: radius of gyration

Ig = moment of inertia of gross concrete section about centroidal axis,

neglecting reinforcement, mm4

δns = moment magnification factor for frames braced against side sway, to

reflect effects of member curvature between ends of compression member

Cm = a factor relating actual moment diagram to an equivalent uniform moment

diagram

Pc = critical load, N.

Es = modulus of elasticity of reinforcement, MPa.

Ig : moment of inertia of gross concrete section about centroidal axis ,

neglecting reinforcement , cm 4 .

Ise : moment of inertia of concrete about centroidal axis of member cross section ,

cm4

EI = flexural stiffness of compression member.

db = nominal diameter of bar, wire, or prestressing

ρb = reinforcement ratio producing balanced strain conditions.

h = overall thickness of member, mm
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L= span length of beam or one-way slab,

β = ratio of clear spans in long to short direction of two-way slabs

As = area of nonprestressed tension reinforcement, mm2

As,min = minimum amount of flexural reinforcement, mm2

Pb = nominal axial load strength at balanced strain conditions.

Po = nominal axial load strength at zero eccentricity, N

Pu = factored axial load at given eccentricity, N

hw = total height of wall from base to top, mm

lw = horizontal length of wall, mm

βc = ratio of long side to short side of concentrated load or reaction area

T = elastic fundamental period of vibration, in seconds,

V = The total design lateral force or shear at the base

W = the total seismic dead load defined

Z = seismic zone factor as given in Table 16-I.

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.

I = importance factor given in Table 16-K.

R = numerical coefficient representative .

wc = weight of concrete, kg/m3

Lx= short distance of the slab(C to C)

Ly= lond distance of the slab (C to C)

Mfx = postive field moment at x-direction

Mfy=  positive field moment at y-direction

Msx = negative  support moment in x-direction

qAx= max shear force in  x- direction

qAy= max shear force in  y- direction
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المقدمةالفصل الأول

2

لأولالفصل ا

المقدمة

من لحقھفي عدد السكان وما یشھده عصرنا الحاضر من نمو بشري وزیادة ھائلة نظرا لما

وخاصة في أیضاً في وطننا فقد تجسد ھذا النمو، نمو اقتصادي كبیر في جمیع مناطق العالم

خلال الفترات من ازدیاد مضطرد على رغبة المستثمرین في إقامةوما سببھ محافظة الخلیل 

تلبیة لتغطیة ھذا الازدیاد في عدد السكان ورغبة الناس في تسھیل أمور ، المجمعات التجاریة

.حیاتھم

وفي ھذه الأیام باتت المجمعات التجاریة من أھم المعالم الرائدة والحیویة في بلادنا خلال 

ارتفاع تلبیة لما یشھده عصرنا ھذا من نمو بشري ونقص في الأراضي وكذالكعوام الأخیرةالأ

الناس إلى تأسعار الأراضي بشكل سریع في تلك المناطق الحیویة وھذا من الأسباب التي قاد

ومن ھذه ،في وقتنا الحاضرانتشاراًوھو البناء الأكثر "البناء العمودي"الاتجاه إلى ما یسمى 

ناحیة مجمع تجاري وتصمیمھ من مبنىالأسباب كان الدافع للاھتمام بھذا الموضوع واختیار 

. على تحمل القوى المؤثرة علیھإنشائیة بحیث یكون المبنى قادراً

:نظرة عامة١.١
ن     اًلقد أصبح الشكل المعماري للمبنى واحد ا م ر أیض ى وتعتب من أھم العناصر الجذابة للمبن

حد  أفي بلادنار ھذه المجمعات التجاریة انتشامما تكسب ھذا المبنى الشھرة ویعتبر ،عناصر الدعایة

د یضلرئیسیة التي أدت إلى ظھوراالأسباب اري جدی ا      عفيطراز معم ة لم ابع الحداث ة ط ى المدین ل

میم   الإنشائيوتماشیاً مع ھذا التطور.سيأنشھده من توسع عمراني ر ى تص ى وقع الاختیار عل مبن

ة ارض   في احد عشر طابقا مكون من مركز تجاري ى قطع رحمن عل ي شمدینة خلیل ال ع ف ارع تق

ارة و ین س ة ع احتھا الإجمالی غ مس ارب تبل ا یق ات .1218m2م ة متطلب ي كاف روع یلب ذا المش وھ

ھ  ةلمباني التجاریتصمیم االتصمیم المعماري الخاصة في  بما یتلاءم مع وظیفة ھذه المباني وما تقدم

زم   من خدمات ا یل د        ذمن حیث موقع المشروع وم طة وق ف الأنش عة لمختل احات واس ن مس ك م م  ل ت

روع  ذا المش میم ھ اتص لاب معماری ل ط ن قب ةم ة المعماری طین الھندس ك فلس ة بولیتكن ي جامع ف

.تحت إشراف الدكتور غسان الدویكوتحدیداً من قبل الطالب حمزة حریزات
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تقع على شارع عین سارة ) 1218m2(ارض تبلغ مساحتھا یقع المشروع على قطعة

أحد عشر طابقاً منمقترح إنشاؤه ھو مجمع تجاري یتكونیظھر من خلال المخططات أن المبنى الو

4.0+مقسمة إلى طابق تسویة یضم الكراجات والطابق الأرضي الذي یضم سدة على منسوب 

كرر حتى الثامن وتضم مكاتباً توالطابق الأول والثاني وتضم محالاً تجاریة  والطابق الثالث الم

اصمتر857حواليوتبلغ مساحة كل طابقتیریا ، للإیجار وطابق الرووف الذي سیستغل ككفی

.مربعاًمترا9500ًنىبوالمساحة الإجمالیة لجمیع الم،اًمربع

)Site Plan(عام المخطط الموقع ) ١-١(شكل 

لھذا المبنى بما یحقق الأمثلالإنشائيیتلخص العمل في ھذا المشروع في اختیار النظام 

ین في أي مشروع إنشائي بحیث لا یتعارض مع التصمیم الإنشائي منشودوالاقتصاد الالأمانعاملي 

.للمبنى

فان ذلك یقتضي تجھیز الإنشائیة،وجھ من الناحیة أكملھذا المشروع على إتماموفي سبیل 

.المشروعمن خلالھا تنفیذ بحیث یمكن ةاللازمالإنشائیةكافة المخططات والتصامیم 

شارع عین ساره
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: مشكلة البحث٢.١

دراسة تم توسوف ،تجاريالمجمع الإنشائي لتصمیم الل مشكلة البحث ھنا في عمل تتمث

وذلك من اجل معرفة تامة بالعناصر الإنشائیة الحاملةذلكیتطلبوشاملة ،إنشائیةالمشروع دراسة 

في جداالعامل الاقتصادي مھمأنوالاقتصاد حیث الأمانمثلى توفر عامليإنشائیةحلول إیجاد

كذالك یتم من ، الأمانلا یؤثر ھذا العامل على عامل أنلحالة نظرا لضخامة المشروع بشرط ھذه ا

العناصر الإنشائیة من أساسات وأعمدة وعقدات جمیعمیم لاخلال ھذا المشروع عمل كافة التص

.وإخراجھا على ھیئة مخططات تنفیذیة كاملة ةإستنا دیوجدران وجدران قص

:الھدف من المشروع٣.١
: یتلخص المشروع في الأھداف التالیة

دراسة التصامیم المعماریة المقدمة للمشروع دراسة وافیة لاختیار النظام الإنشائي 

.الأفضل لھا

عمل دراسة إنشائیة بناءً على التصامیم المعماریة وتوزیع العناصر الإنشائیة 

.اخلي ولا تخل بالمنظر الخارجيبحیث لا تتعارض مع التوزیع المعماري الد

لمخططات لذلك من تجھیز یتبعوما ،عمل تصمیم إنشائي متكامل لمجمع تجاري

.للتنفیذاُبحیث یكون المشروع جاھزو التنفیذیة نشائیة الإ

المحافظة على الجانب المعماري في المشروع وعمل كافة القدرات الإنشائیة 

.علإبقاء العناصر الجمالیة في المشرو

في مساقات بدراستھا بشكل منفردقمناالربط ما بین المعلومات النظریة التي

.بالجانب التطبیقيالھندسة المدنیة المختلفة

ود    ات الك ى محتوی رف عل يالتع تخدم ) (ACI-318-2005الأمریك المس

.وتطبیق ما یتضمنھ ھذا الكود في دراسة المشروع
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:أسباب اختیار المشروع٤.١
: :ھيأسباباختیارنا لھذا المشروع یرجع لعدة إن

ر  اللازمة لاكتساب الخبرة لقیام بتصمیم مبنى مكون من عدة طبقات ومتعدد العناص

.الإنشائیة وكذالك معرفة كافة التفاصیل الإنشائیة اللازمة لتصمیم المبنى

ر          ة الأخی ي الآون اریع ف ذه المش ل ھ ل مث ى عم ب عل اه    زیادة الطل ا أوردن ة نظرا لم

. سابقا من أسباب

.والتجارتخدم المواطنین الخلیل تجاریة في مدینةمجمعاتالحاجة الماسة لوجود

:نطاق المشروع٥.١
دراستنا في ھذا المشروع تقتصر على الدراسات الإنشائیة للمباني التجاریة وخاصة الدراسات 

المعماري التصمیم على إن وجدتةالتعدیلات المعماریة اللازمإجراء كذلك ،الإنشائیة الخرسانیة

الممكنة بما یضمن مشروع متكامل من الناحتین المعماریة في حال تعذرت الحلول الإنشائیة 

. والإنشائیة

:الدراسات السابقة ٦.١
تتمثل الدراسات السابقة لھذا المشروع بعمل التصامیم المعماریة فقط وذلك 

.إنشائیاولم تتم دراستھ . قسم العمارة في جامعة بولیتكنك فلسطین من قبل 

ي  ود الأمریك اد الك تم اعتم وف ی ي ) ACI-318-2005(س ي ف كل رئیس بش

ى   ائیة تصمیم جمیع عناصر المبن مح    الإنش ي یس یم الت من الق ا ض ود بھ . الك

ھ   د كما أن ان     ق ض الأحی ي بع تعانة ف تم الاس ا ی ي لكود ب ي  الأردن دما تقتض عن

.الحاجة لذلك

ابقة  ابھة و الاطلاع على المشاریع الس ة      المش ل طلب ن قب میمھا م م تص ي ت الت

ن      ائیة الممك ة الإنش ن الأنظم ن م در ممك أكبر ق ام ب ك للإلم دائرة وذل ال

.استخدامھا وتفادي بعض الأخطاء التي من الممكن الوقوع بھا
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:خطوات المشروع٧.١

.ودراستھااریة للمبنىالاطلاع على المخططات المعم

ر  وتحدید دراسة المبنى إنشائیاً النظام الإنشائي الأمثل وذلك بتوزیع مختلف العناص

.وتحدید الأحمال لكل نوع من أنواع العناصر الإنشائیة الإنشائیة للمبنى

.عمل التحلیل الإنشائي لكافة عناصر المبنى

.عمل التصمیم الإنشائي لھذه العناصر

ل المخط ة عم ات التنفیذی ر ط ائیةللعناص ل  الإنش كل كام ى بش ا المبن ي یحتویھ الت

.ونھائي

.عرض المشروع للمناقشة

: وصف عام للمشروع ٨.١
.المقدمة  : الفصل الأول 

.معماري الوصف ال: الفصل الثاني 

.الوصف الإنشائي: الفصل الثالث 

.ناصر التصمیم الإنشائي للعوالتحلیل: الفصل الرابع

.النتائج المتوقعة : الخامسالفصل 
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: المخطط الزمني لمقدمة المشروع٩.١

الفعالیات               
الأسابیع

12345678910111213141516171819202122232425262728293031

اختیار المشروع

دراسة المخططات 
ریةالمعما

دراسة المبنى 
إنشائیاً

التحلیل الإنشائي

التصمیم الإنشائي

إعداد المخططات 

كتابة المشروع 

المشروع تسلیم
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.لمحھ عامة عن المشروع ١.٢

.المشروع المقترح ٢.٢

.وصف موقع البناء ٣.٢

.عناصر المشروع المقترح ٤.٢

) .الكراجات(طابق التسویة ١.٤.٢

.الطابق الأرضي ٢.٤.٢

.م ٤.٠+لطابق على المنسوب ا٣.٤.٢

.الطابق الأول ٤.٤.٢

.الطابق الثاني٥.٤.٢

.الطابق الثالث والمتكرر حتى الثامن٦.٤.٢

.طابق الرووف ٧.٤.٢

.المنور ٨.٤.٢

.المصاعد الكھربائیة والعادیة ٩.٤.٢

وصف الواجھات٥.٢

تحقیق الفعالیات المختلفة٦.٢
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الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

:لمحھ عامة عن المشروع ١.٢
ى       ة المبن ي ملائم دما یراع أ عن میمھ لأي منش د تص اري عن دس المعم ة المھن ر براع تظھ

كما وتظھر براعة المھندس في التعامل مع ظروف أرض المشروع مھما كانت، سواء . لاستعمالاتھ 

.و شكلھامن ناحیة موقع الأرض أ

تبدأ بالتصمیم المعماري الذي یحدد شكل ، عملیة التصمیم لأي منشأ تتم عبر عدة مراحلف

حیث یجري التوزیع الأولي ، المنشأ ویأخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة

م في ھذه وتت، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، لمرافقھ

دراسة الإنارة والعزل والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة " العملیة أیضا

حیث أن من أھم أھداف ھذا التصمیم ھو تحقیق الراحة والسھولة والیسر للوصول إلى المكان 

ات معماریة والمبنى ذو واجھ، یلزم من مواقف للسیارات ومطاعم وغیر ذلكالمنشود وتوفیر كل ما

.للمنطقةجمالیاًفي طابعاًیُضجمیلة 

وھذا ،اًتم تصمیمھ بما یراعي كون المشروع تجاریفأما الموقع العام وعلاقتھ بالمبنى 

رض المشروع حیث انھ لیس من الضروري أى الشارع الرئیسي واستغلال جمیع یتطلب وقوعھ عل

ین والتشریعات المطبقة في المنطقة مع مع مراعاة القوانةوجود ساحات خارجیة وفراغات جمالی

.الاھتمام بالعناصر الجمالیة في المشروع بما یحقق الجذب والدعایة للمشروع
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صورة جویة لموقع المشروع): ١-٢(الشكل 

:المشروع المقترح ٢.٢
یتضمن المشروع و، ارة مجمع تجاري في مدینة الخلیل في شارع عین سھذا البناء ھو 

تم الحصول ،لھیكل الإنشائي للمبنىدراسة إنشائیة تفصیلیة لجمیع العناصر الإنشائیة التي تكوّن ا

، حیث تم تصمیم ئرة الھندسة المدنیة والمعماریةعلى المخططات المعماریة النھائیة من قبل دا

لب حمزة حریزات تحت إشراف المبنى معماریاً من قبل طالب في الھندسة المعماریة وھو الطا

.الدكتور غسان دویك 
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.منظور للمبنى ): ٢-٢(الشكل 

أحد عشر منویظھر من خلال المخططات أن المبنى المقترح إنشاؤه ھو مجمع تجاري یتكون

4.0+على منسوب طابق تسویة یضم الكراجات والطابق الأرضي الذي یضم سدةإلىمقسمة طابقاً

والطابق الأول والثاني وتضم محالاً تجاریة  والطابق الثالث المكرر حتى الثامن وتضم مكاتباً 

،اًمربعاًمتر857حواليوتبلغ مساحة كل طابقللإیجار وطابق الرووف الذي سیستغل ككفیتیریا ، 

.مربعاًمترا9500ًنىبوالمساحة الإجمالیة لجمیع الم

:وقع البناء وصف م٣.٢
تبلغ مساحتھا ما یقارب قطعة ارض علىشارع عین سارةفي الخلیلالمبنى یقع في مدینة 

:وقد تم مراعاة التالي في اختیار موقع المبنى ،مترا مربعا١٢١٨

.سھولة الوصول إلیھ من الشارع الرئیسي-أ



الوصف المعماريلفصل الثانيا

12

.مة من كھرباء وماء وشبكة صرف صحيالخدمات العاتوفر -ب

.الطبیعي للأرض بعین الاعتبار في التصمیمأخذ الانحدار-ت

.خلیل المدینةحیویة فيھذا ومن الملاحظ وقوع المشروع ضمن منطقھ -ث

.وقد تم تصمیم المبنى بما یتلائم  مع قطعة الارض التي یقع  علیھا* 

:مخطط الموقع العام لمشروع یبینالشكل التالي

)Site Plan(عام المخطط الموقع ) ٣- ٢(شكل 

:عناصر المشروع المقترح٤.٢
،الكراجات ضمطابق تسویة یمقسمة إلىأحد عشر طابقاًالمشروع المقترح مكون من 

وصعوداً الطابق الثالث، محال تجاریةحتوي على الأرضي والطابق الاول والطابق الثاني تطابق ال

ویمكن تفصیل العناصر على النحو ،وطابق الرووف عدة مكاتب یحتوي كل منھا علىحتى الثامن

:التالي

:طابق التسویة١.٤.٢
عنصر أساسي في المجمعات تعتبرطابق التسویة الأرضي یحتوي على الكراجات التي 

-)وتقع على منسوب ، حیث یضمن توفرھا تنظیم حركة المرور من و إلى المجمع التجاریة

3m)من الأرض.
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:الأرضيالطابق ٢.٤.٢
ھذا الطابق على مجموعة من المحال التجاریةیحتوي و1.0m+طابق على منسوب  یقع ال

.2.7mارتفاع واحد من ھذه المحال على  سدة بوي كلتیح،5.7mكليبارتفاع 

:4.0m+الطابق على منسوب ٣.٤.٢
وھي تاتي على 4.0+وتقع على منسوب 2.7mتحتوي على ثلاث محال تجاریة بإرتفاع 

.شكل سدة للطابق الأرضي لكن تتم الحركة منھا والیھا من الخارج وھي تواجھ الشارع الفرعي 

:الأولالطابق ٤.٤.٢
ویحوي داخلھ مجموعة من المحال التجاریة 7.0m+یقع ھذا الطابق على منسوب  

اء وكلاھما بارتفاع  للنسوالأخرىللرجال إحداھماكما یضم وحدتین صحیتین 2.7mبارتفاع 

2.7m.

:الطابق الثاني ٥.٤.٢
.3.7mویحوي داخلھ محال تجاریة فقط بارتفاع  11m+یقع على منسوب  

: الثالث والمتكرر حتى الثامن قالطاب٦.٤.٢
وكل طابق یحتوي على 3.7mبارتفاع  متكررةست طوابق  یحتوي المبنى على 

للطابق 35.0m+للطابق الثالث وتنتھي بمنسوب 15.0m+سوب بمنوتبدأمجموعة من المكاتب

.الثامن

:)الرووف(طابق٧.٤.٢
ویستخدم ھذا الطابق  ككفتیریا3.7mوبارتفاع  39.0m+ابق على منسوب  یقع ھذا الط

.توفر جانباً من الخدمات التي تعتبر ضروریة لخدمة الناس 

:المنور٨.٤.٢
، یقع المنور في منتصف الطابق الأول إلى الطابق الأخیرمتد من وي المبنى منور یتیح

. المبنى ولھ شكل منحني ویستخدم في توفیر الإضاءة و التھویة للمناطق الداخلیة للمبنى 
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:عد الكھربائیة المصاالسلالم و ٩.٤.٢
،عد كھربائیةیتوفر بھ مصاأنتزید عدد طوابقھ عن الثلاث طوابق مبنىمن الضروري في أي 

الذین یعانون الأشخاصمدة طویلة من الزمن ،ناھیك عن ویأخذحیث یصبح صعود السلالم متعباً 

عن الاستغناءكبار السن ، ولكن لا یمكن أوتمنعھم من صعود السلالم إعاقاتأوأمراضمن 

.في الحالات الطارئة وعند انقطاع التیار الكھربائي السلالم فھي ضروریة 

ا المبنى حیث عدد الطوابق أحد عشر طابقاً فیجب أن یكون ھناك مصعداً كھربائیاً ففي ھذ

.بالإضافة إلى السلالم 

وصف الواجھات ٥.٢
مجاورة مم ساعد في توفیر الإنارة الطبیعیة و أبنیةواجھات المبنى الأربع غیر ملاصقة لأي 

وعلى كامل ارتفاعھ ساھم بشكل أفضل بنى الموجود المنور في مركز أنالتھویة المثلى للمبنى كما 

مترا ، بالإضافة إلى ذلك أخذ ٤٣ویبلغ الارتفاع الكلي للمبنى حوالي ، في إنارة وتھویة المبنى  

بعین الاعتبار وجود  بروزات للحفاظ على عنصر التھویة للمبنى وإبراز عنصر الجمال المعماري 

.

: الواجھة الغربیة:  أولا
من طابق وھي أكثرنوافذ ذات عرض ثابت وارتفاع یمتد بین ة تحتوي على واجھة حجریاتذ

.یحیطان  بالمبنى انغیر مطلة على أي من الشارعین اللذ

الواجھة الغربیة: )٤-٢(الشكل 
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: الشمالیةالواجھة :  ثانیا
تحوي تقع على الشارع المتفرع من شارع عین سارة باتجاه الغرب وھي واجھة حجریة

ساعد في یفي نوع من الجمال وتغطي أكثر من نصف الواجھة مما  یضمساحات زجاجیة كبیرة

.عملیة الانارة الطبیعیة

الواجھة الشمالیة: )٥-٢(لشكل ا

) :الرئیسیة(الواجھة الشرقیة :  ثالثا
مساحات زجاجیة وتتكون ھذه الوجھة من كتل نافرةو. تطل ھذه الواجھة على شارع عین سارة 

الواجھة أنحیث جمیلاًاًمعماریاًتعطي مظھرإضافةً إلى أنھا الطبیعیةةالإضاءتضمنوة كبیر

.للزوار وبارزاًاًالذي جعل المدخل ممیزالأمرمتقدمة عن المدخل 

الواجھة الشرقیة: )٦-٢(الشكل 
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:الواجھة الجنوبیة :  رابعا
یمثل مخرجوجود إلىبالإضافةالیسار إلىھة باختلاف المناسیب من الیمین تمتاز ھذه الواج

كما یحتوي على نوافذ تمتد في اكتر من طابق الذي یعطي ناحیة جمالیة المخرج الوحید للكراج

.للمبنى

الواجھة الجنوبیة: )٧-٢(شكل 

:تحقیق الفعالیات المختلفة٦.٢
المحال التجاریة واقعھ على معظمأنل الواجھات والموقع العام للمشروعمن الواضح من خلا

بالنسبة المركز التجاري ، أما یزورونالشارع العام وھذا یسھل كثیرا على المواطنین الذین 

ا عمل على استقلالیة الغرف عن مم، عضھا البعض بالسھولة والیسرببتتسم علاقة الغرف فللمكاتب

حیث تربط ، حیث أخذ بعین الاعتبار طبیعة حركة الإنسان وحاجاتھ، الفعالیاتبعضھا وعدم تشابك

التي تعملالأدراج والمصاعدویربط بین الطوابق المختلفة ، الغرف الموجودة بنفس الطابق ممرات

.وتسھیل الوصول إلى مختلف المستویاتالحركة العمودیة بین الطوابق المختلفة توفیرعلى
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الریاحأحمال٤.٣.٣
حمال الثلوجأ٥.٣.٣

الإنشائیةوصف العناصر ٤.٣
والأعصابالعقدات ١.٤.٣
الجسور٢.٤.٣
عمدةالأ٣.٤.٣
الأساسات٤.٤.٣
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الأدراج٧.٤.٣
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الفصل الثالث

وصف العناصر الإنشائیة

مقدمة ١.٣
ائیة و      لھذا القیام بدراسة المخططات المعماریةبعد ة الإنش ة الدراس دأ مرحل روع نب المش

ام ا تحدید  ب عل     النظ ا یترت ى وم ل للمبن ائي الأمث دة      یلإنش ائیة كالأعم ره الإنش ع عناص ن توزی ھ م

ح  الإنشائیةللعناصر اھذه الدراسة وصفتشملكما الخ،...والجسور والأعصاب المختلفة، وتوض

اص    المتوقعةالأحمالتحدید فيالتي یتم الاعتماد علیھا الإنشائيالتصمیم أسس ود الخ حسب الك

.نواع ھذه الأحمالبكل نوع من أ

:التالیة لوفي عملیة التصمیم الإنشائي یجب العنایة بالعوام

.)economy(التكلفة الاقتصادیة .١

).safety(الأمان لكل عناصر المنشأ .٢

الھبوط من حیث) serviceability(حدود صلاحیة المبنى للتشغیل .٣

)deflection (التشققات و)cracks (

.للمنشأ الشكل والنواحي الجمالیة .٤

:لذلك فان تصمیم أي مبنى لابد من إن یخضع لمرحلتین ھما 

ثم عمل التحلیل الإنشائي لھذا النظاموعناصره الأساسیةاختیار النظام الإنشائي )١

.على الأحمال المؤثرة علیھ

.التفاصیل الإنشائیة لھ لجمیع ھذه العناصر وعملالتصمیم الإنشائي )٢

: الاختبارات العملیة٢.٣
وة   ستقتصر الفحوصات التي سنقوم بھا في ھذا المشروع على فحص وحید وھو فحص ق

د   الإمكانیاتلعدم توفر تحمل التربة  ولكن نظراً ي تحدی اللازمة للقیام بھذا الفحص  فقد اعتمدنا ف

ة            ل الترب ة تحم ى قیم ادا عل ال اعتم ذا المج ي ھ ین ف ارة المختص ي ھذه القیمة على استش للأراض

)٢سم/كغم٤(        رة لھذا المشروع  فكانت ھذه القیمة تساوي  المجاو
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:الأحمال٣.٣
ة   أ وكیفی ى المنش ؤثرة عل ال الم أنواع الأحم د ب كل جی ا وبش مم ملم ون المص ب أن یك یج

ابھا، ذلك   حس ا ل أ لیتحملھ مم المنش ي یص وى الت ة الق ن مجموع ارة ع ي عب ة وھ دء بعملی ل الب قب

د   ئيالتصمیم لأي عنصر إنشا ن تحدی ال لابد م ة   الأحم ھ بدق ؤثرة علی ة    خلان أي الم ي عملی ا ف ط

.حساب الأحمال ینعكس سلبا على التصمیم الإنشائي

:من طبیعة مشروعنا ھذا وجدنا انھ یتعرض للأنواع التالیة من الأحمالو

:وھي القوى التي یتعرض لھا المنشأ عادة وھي : الأحمال المباشرة

.الأحمال الحیة)١

.المیتةحمالالأ)٢

.أحمال الریاح  )٣

.وأحمال الزلازل )٤

وھي الأحمال التي قد یتعرض لھل المنشأ مثل الحرارة : أحمال غیر مباشرة

.والانكماش والزحف 

:الأحمال المیتة١.٣.٣
افة   مثلالقوى الدائمة الناتجة عن الجاذبیة الأرضیةوھي ائیة بالإض وزن العناصر الإنش

م ملا ى وزن أي جس مإل كل دائ ى بش ق للمبن م وزن  .ص أ تض ة لأي منش ال المیت ان الأحم ذلك ف ل

:وھي تشملالأعمدة، الجسور، الجدران والعقدات وما یتبعھا من بلاط وقصارة وما إلى ذلك

مكونات الأرضیة): ١-٣(الشكل 
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وھي تعادل المساحة مضروبا في السمك مضروبا في كثافة الخرسانة: وزن المنشأ.١

.المسلحة 

).١-٣(وھي تعتمد على مكوناتھا من المواد المختلفة انظر الشكل : وزن الأرضیات.٢

.وزن الحوائط والتشطیبات من حجر وتكسیات وخلافھ.٣

)١-٣(.

.افتها) :  ١-٣(

:الأحمال الحیة٢.٣.٣
، وتشمل أوزان مرور الزمنو ھي الأحمال الناتجة عن الأوزان التي قد تتغیر في المقدار والموقع مع 

بالاعتمادیمكن الحصول على قیم الأحمال الحیة لأي مبنى . الأشخاص، والأثاث، والمعدات، ومواد التخزین

. على نوع الاستخدام للمبنى

)KN/m³(
١(Reinforced Concrete) ()25(

٢()Tile()22(

٣()Sand()17(

٤()Hollow Block()9(

٥()Plaster  ()23(

٦()Mortar()22(

٧()0.5(
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:ریف الأحمال الحیة وتصنیفھا كالتالي ویمكن تع

.أحمال حیة یمكن نقلھا من مكان إلى أخر كالأثاث والآلات والمواد المخزنة )١

.الأشخاص الذین یسكنون المكان أوزان)٢

والمعدات )السقالة(أحمال قد یتعرض لھا المنشأ أثناء مراحل التنفیذ مثل أوزان الشدات)٣

. المستخدمة 

الأردنيحسب الكود ) 2m\KN4(مة الحمل الحي في ھذا المشروع ھذا وقد تم أخذ قی

.الخاص بتحدید الأحمال الحیة للمنشآت و المباني

:أحمال الزلازل٣.٣.٣
تعتمد قیمة ھذه الأحمال على . الأبنیةعلىوھي الأحمال التي تؤثر بھا الھزات الأرضیة

كونھا نشطة زلزالیاً وكذلك قرب أو بعد البؤرة من أھمھا موقع منطقة البناء من حیث عدة عوامل 

.الزلزالیة عن سطح الأرض

زلازل ؤثر ال ىت اني عل كلالمب ى ش أ،    عل دة المنش ى أعم ح عل كل واض ؤثر بش ة ت ال أفقی ، أحم

آت       ي المنش ارزة ف زاء الب ى الأج ر عل ال     . وأحمال عمودیة تؤثر بشكل كبی یم الأحم ام ق كل ع وبش

.ة للقیم الأفقیةالعمودیة تكون صغیرة بالنسب

ي جدران القص   لأما بالنسبة ھ تحدید أحمال الزلازل والقوى الناتجة عنھا ف تم   فان وف ی س

.التي ینص علیھا الكود الأردني  لأحمال الزلازلالقیم علىاعتمادا

:أحمال الریاح٤.٣.٣
ان التأثیر كسواءً أحد أو بعض واجھات المبنى، علىوھي الأحمال التي توثر بھا الریاح

ي      . تأثیر ضغط أو امتصاص  ال فھ ذه الأحم ة ھ ا قیم د علیھ اع  أما بالنسبة للعوامل التي تعتم ارتف

.وموقع المبنى بالنسبة إلى المباني المحیطة بھ وشكل المبنى، وسرعة وكثافة الریاح 

لارتفاع عن تتغیر بتغیر اوالتيقصوىالریاح الأحمال الریاح اعتمادا على سرعة قیمةتحدیدیتم 

طح الأرض ین     . س ذ بع ع الأخ ا م وى لھ رعة القص ى الس اد عل اح بالاعتم وة الری اب ق تم حس وی

ود        اد الك یتم اعتم اورة ، وس اني المج بة للمب ى بالنس ع المبن ة وموق ة المنطق ار طبوغرافی الاعتب

.الأردني لحساب ھذه الأحمال على المبنى 
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:أحمال الثلوج٥.٣.٣
ى    . الثلوج فوق الأسطح المختلفةوھو الحمل الناتج عن د عل ي تعتم ا فھ أما بالنسبة لقیمتھ

د    ا تعتم ر كم ى ارتفاع المنطقة الجغرافیة التي یتواجد فیھا المبنى عن سطح البح یلان   عل ة م درج

.الأردنيحساب أحمال الثلوج باعتماد الكود ، ویمكن بالثلوج عن الأفقيالمغطاةالسطوح 

صغر قیم الأحمال التي تؤثر بھا على إلىبالإضافةفي منطقة المشروع بسبب ندرة سقوط الثلوج

تم      وف ی ھ س ة فان تبدال أسطح الأبنیة مقارنة بالأحمال الحی روع    اس ذا المش ي ھ ا ف ال  قیمتھ بالأحم

.الحیة على السقف الأخیر للمبنى

:وصف العناصر الانشائیة٤.٣

:والأعصاب العقدات١.٤.٣
:ابلادنا وھمفي ي الاستخدام من العقداتیوجد نوعین شائع

دةال-١ ابعق رین: ذات الأعص ن عنص ألف م رین تت ائیینعنص ة ، إنش ة العلوی ا البلاط ھم

ى بالإضافة ى           إل ل عل ع الحم وم بتوزی دة وتق ل للعق ر الحام ر العنص ي تعتب اب الت الأعص

.الجسور

لحة   : العقدة المصمتة-٢ انیة مس ة خرس و  . وھي عبارة عن بلاط ن الق لبیات    یمك ن س أن م ل ب

وزن    الخرسانةھذه العقدة أنھا مكلفة بسبب زیادة كمیة  ا أن ال لیح ، كم دة والتس ون  للعق یك

.الأعصابأكبر من عقدة 

ي  لعقالفرق بین اأماباتجاه أو باتجاھین، إمافي كل من النوعین السابقین تتوزع الأحمال  دة ف

ة     أواتجاه  ي حال ھ ف و أن د     اتجاھین ھ اه واح ي اتج دة ف ون ال العق ور     یك اه الجس ي باتج لیح رئیس تس

.تسلیح ثانوي باتجاه الجسور الثانویةإلىالرئیسیة الحاملة، بالاضافة 

ي    الافیكون التسلیح رئیسي في النوع الثاني أما في  ل ف ل الحم اه   الاتجاھین، ویتم نق اھین باتج تج

.ھابالجسور الرئیسة المحیطة 
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عقدة طوب باتجاه واحد): ٢-٣(شكل 

عقدة طوب باتجاھین): ٣- ٣(شكل 

ة مصمتةعقد): ٤-٣(شكل 

اطق           وون اه واحد للمن ب باتج دة عص و عق روع ھ ذا المش ي ھ تخدمھ ف ع العقدة الذي سنس

.التي تكون البحور فیھا قصیرة وعقدة عصب باتجاھین للمناطق التي تتطلب ذلك 

أما الأعصاب فیتم تحدید سمكھا من خلال معادلات خاصة ، ویتم تحدید سمك العقدة بناءاً على 
.ب من ھذه المعادلاتسمك العصب المحسو

:الجسور٢.٤.٣
ن  الإنشائیةھي عبارة عن العناصر  الحاملة للعقدة، والتي تقوم بنقل الحمل الواقع علیھا م

.الأعمدة إلىالأعصاب ووزن الحوائط 
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:یوجد نوعین من الجسور الدارجة الاستخدام لدینا كما یلي

حورة ور المس ل : الجس كل كام ة بش ون مخفی ي تك ي الت س  وھ ا نف ون لھ دة فیك ي العق ف

.سمكھا

دلاة ور الم ي     : الجس حور لا یكف ر المس ع الجس ون مقط ة ك ي حال تخدم ف ي تس ي الت وھ

توى          ن مس دلى ع بح م ر فیص مك الجس ادة س تم زی لمقاومة الأحمال الواقعة علیھ ولذلك ی

. العقدة

مقطع طولي في جسر مسحور): ٥-٣(شكل 

وعرضي في جسر مدلىطوليمقطع):٦-٣(شكل 

:فیما یليالجسور في المباني وتتلخص وظیفة

توضع الجسور تحت الحوائط لكي تحملھا لكي نتجنب تحمیل الحائط على العقدة الضعیفة )١

.

.تستخدم لنقل الأحمال القادمة إلیھا من العقدة )٢

To Reduce Buckling Length Of(كما تستخدم لتقلیل قیمة الانبعاج للأعمدة )٣

Column.(

.والشكل التالي یوضح العلاقة التكاملیة في نقا الأحمال بین الجسور والأعمدة والأساسات



الفصل الثالث
وصف الإنشائيال

25

یبین كیفیة ارتباط الجسور بالأعمدة ثم الأساسات) : ٧-٣(الشكل

:الأعمدة٣.٤.٣
یصالھا بشكل ھي العناصر الانشائیة التي تقوم بنقل الأحمال الحیة والمیتة من العقدة وا

.امن الى الأساسات والتي سوف تقوم بدورھا بنقل الحمل الى التربة

ا  بة   أم وع  لبالنس ي   ن دة الت ی الأعم تخدامھا س ي  تم اس دة فھ یرة  الأعم ,Short Columns(القص

Tide, Spiral( .    كل ا وبش ور علیھ وقد تم توزیعھا على المبنى بالكیفیة التي نضمن تحمیل الجس

.نفس الوقت التصمیم المعماري للمبنىآمن، مراعین في

مقطع في عمود): ٨-٣(شكل 
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:الأساسات٤.٤.٣
الأساسات ھي العنصر الإنشائي الأخیر في عملیة التصمیم لأي مبنى، لذلك یجب أن تكون 

وذلك لمعرفة الأوزان الأعمدة مصممة أولاوجمیع العناصر الإنشائیة مثل العقدات، الجسور 

والأحمال الواقعة علیھا لان الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا 

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

.ةالواقعة علیھا و طبیعة الموقع تم تحدید نوع الأساسات المستخدم

: وھي على عدة أنواع 

وتستخدم كأساس للأعمدة الخرسانیة : )isolated footing(المنفصلة تالأساسا)١

.والمعدنیة وغالبا ما تكون مربعة الشكل

وھي أساسات لعمودین أو أكثر لغرض : )combined footing(الأساسات المشتركة )٢

ة لعمود مما یسبب تداخل المركزیمعین مثل تقارب عمودین أو أكثر أو مقاومة عدم

.قواعد الأعمدة 

وتستخدم كأساس للحوائط بكافة أنواعھا : )strip footing(الأساسات المستمرة )٣

وللأعمدة المتقاربة الواقعة على صف واحد وخاصة إذا كانت أحمال تلك الأعمدة 

.ومسافاتھا متقاربة 

جزء منھ حیث تنتقل إلیھ وھو أساس للمنشأ كلھ أو ) : mat footing(أساسات الفرشة )٤

.أحمال الأعمدة لینقلھا للتراب 

أساس منفرد وكذلك فرشة النظافة والتسلیح )٩-٣(الشكل ویلاحظ من 
.الرئیسي والثانوي لھا وأبعاد العمود والأساس
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قطاع رأسي في القاعدة المنفصلة) :٩-٣(الشكل 

: الجدران الاستنادیة٥.٤.٣
تنادیة استعمالات مختلفة، ففي ھذا المشروع ظھرت الحاجة إلى جدار استنادي للجدران الاس

تسویةفي طابق ال

نظرا لاختلاف مناسیب الأرض وللتقلیل من عملیات الحفر ولمنع اندفاع التربة نحو )الكراجات(

د أبعاعمل تحلیل للأوزان والأحمال الواقعة على ھذا الجدار لتحدید تمالطابق الأرضي، لذلك 

.المستخدم في ھذه الحالةالجدار 

):Shear Wall(جدران القص٦.٤.٣
نظرا لوجود الجدران المستمرة والتي تبدأ من أساسات المبنى حتى أعلى منسوب في المبنى 

جدران القص في استخدام نظامفیتم والمتمثلة بجدران مطالع الدرج وجدران المصاعد الكھربائیة 

.مقاومة القوى الأفقیة

لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على و في ھذه الحالة و لكي تكون ھذه الجدران كافیة

یفضل أن یكون الفرق بین مركز ثقل المبنى ومركز ثقل جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة

.في ذلك الاتجاهللمبنىالطول الكليمن (1/6)زجدران القص لا یتجاو
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:الادراج٧.٤.٣
ي عبارة عن عنصر أساسي في المبنى وظفتھ تأمین الاتصال الرأسي بین المستویات ھ

.المختلفة ، ولھذا الغرض تتكون من درجات تتناسب أبعادھا مع مقاییس خطوة الشخص الراجل

:ویتكون الدرج من عناصر ھي

القلبة أو الشاحط)flight:(وھو مجموعة من الدرجات الموجودة في اتجاه واحد.

بسطةال)LANDING :( وھو عنصر الاتصال بین القلبات أو الشواحط.

الداربزین)PARAPET :(وھو عنصر یحیط بقلبات او شواحط الدرج.

سانیةوالأدراج عدة أنواع من حیث المادة المكونة  لھا فمنھا الحدیدیة والخشبیة والحجریة والخر

:راج الخرسانیة عدة أشكال ونحن في المشروع سینصب تركیزنا على الخرسانیة حیث الأد

 أحادیة القلبة

ثنائیة القلبة.

ثلاثیة القلبة.

لولبیة.

:المتوقع استخدامھابرامج الحاسوب ٥.٣
مااستخدسیتم في ھذا النوع من المشاریع تكون البرامج المستخدمة محدودة ومعروفة، حیث 

الإنشائیة للعناصر لرسم التفاصیلستخدمویبرنامج للرسم، وھو) (AutoCADبرنامج 

.المصممة وفي التعدیلات المعماریة 

وھو برنامج واسع جدا ویستخدم في كافة ) ( STAAD Proاستخدام برنامج تمسیكما 

تحلیلالفي تم استخدامھمجالات الھندسة المدنیة، حیث انھ یستخدم في التحلیل والتصمیم لذلك 

.بعض عناصر المبنىلالإنشائي

وھو من أضخم برامج التصمیم المستخدمة حالیا وخصوصا (ATIR)م برنامج داتم استخسیكما 

.في تصمیم الجسور والعقدات والأعصاب والأساسات
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Chapter Four
Structural Analysis and Design

4.1 Introductions:4.2 Factored loads.4.3 Determination of thickness.4.4 load Calculations4.5 Design of Topping4.6 Design of  Rib.4.7 Design of  Beam.4.8 Design of Column.4.9 Design of stairs.4.10 Design of Footing.4.11 Design of Basement wall.4.12 Design of shear wall.
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Chapter Four
Structural Analysis and Design

4.1 Introductions:

The design and construction of reinforced concrete building is

controlled by the (building code requirements for structural concrete)

(ACI 318-2005) of the American concrete institute.

Concrete consists primarily of a mixture of cement and fine and coarse

aggregates (sand, gravel, crushed rock, and other materials) to which water

has been added as a necessary ingredient for the chemical reaction of

curing.

This chapter start with calculate the thickness of the slab  by using

table 9.5 from ACI code, and make cheek for the value, then calculate the

dead load and select live load to begin analysis of the element, after doing

the analysis make the design of each structure element in the system to

select the effective section for element and its reinforcement of the profile

After make the design of section start drawing the section and show

the reinforcement of every element will be design.

4.2 Factored loads:

The factored load on which on we based to make the analysis and
design for our project member is;

qu = 1.2D+1.6L ACI-318-2005 (9.2.1)
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4.3 Determination of thickness:

4.3.1 Determination of thickness for one way rib slab :-

The structure may be exposed to different loads as dead and live
loads. The value of the load depends on the structure type and the intended
use.
The overall depth must satisfy ACI-318-05 table (9.5.a).

Min h = Ln/18.5               ( for One end Continuous)

Min h = Ln/21                  ( for Tow end Continuous)

Min h = Ln/8                      ( for Cantilever)

Min h = Ln/16 (for simply supported)

For one end continuous Lmax=5.13m then:

minh =
5.18

L
=

5.18

13.5
= 0.28 m

For both end continuous Lmax=5.73m then:

minh =
21

L
=

21

73.5
= m27.0

For simply supported Lmax = 4.85m

minh =
21

L
=

16

85.4
= m303.0

Then select h = 0.32m > minh =0.303m
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4.3.2 Determination of thickness of two way ribed slab :-

Fig.(4-1)two way rib slab

Y =



A

YA.

ribY =
32.0*12.02*07.0*25.0

16.0*32.0*12.0035.0*2*07.0*25.0




= m1004.0 = cm04.10

rip
I =

 
3

104.065.0 3
-

3

)0304.0(*)12.062.0( 3
+

 
3

2196.012.0 3
= 41051.6  4m

slabI = 4.7
62.0

1051.6 4


 

= 4107.77  4m

bI =
12

3bh
=

12
32.08.0 3

= 31018.2 

 =
s

b

I

I
=

4

3

107.77

1018.2







= 28.0

m =  = 228.0  228.02.0  satisfied
According to ACI-code:
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mh =
 

 2.0536

)1400(8.0




m

fyLn


ACI-318-05      (Eq:9.12)

 =
b

a

L

L
=

46.6
94.7

= m229.1 = cm23.1

mh =
 

 2.028.023.1536

)1400420(8.094.7




= m24.0

We selected from one & two way ribbed slab , the thickness of ribbed slab
=32 cm

4.4 load Calculations

4.4.1 load Calculations For one- way ribbed slab:

1. Tiles + mortar = (0.62) (0.05) (22) = 0.682 KN/m

2. Sand = (0.62) (0.07) (17) = 0.738  KN/m

3. Topping = (0.62) (0.07)  (24) = 1.085 KN/m

4. Block = (0.5) (0.25) (0.5) = 0.063 KN/m

5. Rib = (0.12) (0.25) (25) = 0.75KN/m

6. Plaster = (0.62) (0.02) (23) = 0.285 KN/m

7. Partition = (1) (0.62) = 0.62KN/unit

Nominal dead load for one way ribbed slab:

=0.682+0.738+1.085+0.063+0.75+0.285+0.62

DL = 4.22KN/m

DL =6.8KN/m2

LL =4KN/m2

Factor load From ACI code :

DL =1.2 (4.22) = 5.064 KN/m
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LL = 1.6*4*0.62 = 3.97 KN/m

Wu = 1.2 (4.22) + 1.6 (2.48) = 9.03 KN/m

4.4.2 load Calculations For two- way ribbed slab:

1. Tiles + mortar = (0.62) (0.62)(0.05) (22) = 0.423 KN/unit

2. Sand         = (0.62)(0.62) (0.07) (17) = 0.46 KN/unit

3. Topping = (0.62)(.62) (0.07)  (25) = 0.672 KN/unit

4. Block      = 4 (0.5)(0.25) (0.25) (0.25) = 0.03 KN/unit

5. Rib = (0.62 +0.5) (0.12) (0.25)25 = 0.84KN/unit

6. Plaster = (0.62)(0.62) (0.02) (23) = 0.18KN/unit

7. Partition = (1) (0.62)(0.62) = 0.384KN/unit

Nominal dead load for two way ribbed slab

=0.423+0.46+0.672+0.03+0.84+0.18+0.384

DL = 2.99 KN/unit

DL =7.78 KN/m2

LL =4 KN/m2

Factor load From ACI code :

DL =1.2 (7.78)(0.62) = 5.78 KN/m

LL = 1.6*4*0.62 = 3.97 KN/m

Wu = 5.78+3.97 = 9.76 KN/m
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4.5 Design of Topping:

4.5.1 Design of Topping for One-Way Rib Slab:

Dead load = total dead load – dead load of one rib

Dead load =4.22-0.75=3.47KN

2/6.5
62.0

47.3
mKNDL 





Wu = (1.2 * 5.6 ) + (1.6 * 4)
= 13.12 KN/m2

 For a one meter strip Wu = 13.12 KN/m.

Assume slab fixed at supported points (ribs):

12

* 2lWu Mu =

Mu=(13.12*0.52)/12
= 0.273KN.m

Design of topping in plain
concrete :

Mn ≥ Mu Fig (4-2) Toping of slab

Mn =0.55*0.42*√(25.5) *(1000*70²)/6 = 0.95KN.m

Mn = 0.95 KN.m > Mu = 0.273 KN.m

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and

temperature reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

 =0.0018 ACI-318-05 (7.12.2)

As =  * b * h = 0.0018 * 100 * 7 = 1.26 cm2 /1m

both directions/1m2m= 1.5cprovided8 / 1m), with As8 / 30 cm (3Use 1
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Design of shear:

2

* lWu Vu=

Vu=(13.12*0.5)/2=3.28KN

db
fc

Vc 
6

75.0
'



d=7-2-1=4cm
b=1m(1m strip)

KNVc 25401000
6

25
75.0 

Vu≤ΦVc

So no shear reinforcement is required.

4.5.2 Design of Topping Two-Way Rib Slab:

It is known that the topping slab in two-way action is even stronger than

that for one-way ribbed slabs. Therefore, only shrinkage and temperature

reinforcement needs to be provided, with the same design as before.

Use 1 8 / 20 cm (38 / 1m), with Asprovided = 1.5cm2/1m both directions

4.6 Design of  Rib:

4.6.1 Design of one way Ribbed Slab:

*design of rib (R8):

Fig.(4-3) rib geometry
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Effective flange width (bE) according to ACI - 8.10.2

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

bE = L/4 = 504 / 4 = 126 cm .

bE = C / C = 62cm. ………… control

bE = bw + 16 t = 12 + 16(7) = 124 cm.

4.6.1.1 Design of moment:

Fig.(4-4) Moment diagram of (R8)

4.6.1.1.1 Design of positive moment:

*determination whether the rib acts as rectangular or T-section:

For a=t=7cm

C=0.85*fc'*t*bE=0.85(25.5)(620)(70)=940.69 KN

d=h-cover-d/2=32-2-1=29cm

Mn=TorC(d-0.5a)=940.69(0.29-0.5*0.07)

=239.88KN.m>Mn req=20.66KN.m

Design as rectangular beam .
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Mu = 18.6 KN .m

Mn =
9.0

6.18 = 20.66 KN .m

Rn =
2*db

Mn = 2

3

)29.0(*12.0

10*66.20
=2.04 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

m = 19.37

ρ =
37.19

1
(1 -

420

)04.2)(37.19(2
1 )

ρ = 31012.5 

Asreq = ρ. b. d.  = 31012.5  * 12* 29 = 1.78  cm2

Asmin =
fy

fc

4

'

bw*d ≥
fy

4.1 bw * d……….. (ACI-318-05-(10.5.1))

Asmin =
)420(4

5.25 (0.12)*(0.29) ≥
420

4.1 (0.12)* (0.29)

= 1.046 cm2 ≥ 1.16 cm2

As min = 1.16 cm2

Asreq = 1.78cm2> Asmin =1.16 cm2

so select 2 Ф 12 with  As prov. = 2.26>1.78  cm²

*check for yielding:

Tention = compression

fyAs * = abfc *'**85.0

(2*113)*420=0.85*25.5*620*a

a=7.063mm

X= 85.0/a
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X=7.063/0.85=8.3mm




 003.0
x

xd
s 1.0003.0

3.8

3.8290




005.01.0 s

OK

4.6.1.1.2 Design for negative moment:

Mu = 18 KN .m

Mn =
9.0

18 = 20 KN .m

Assume b=12cm, d=29cm

Rn =
2*db

Mn = 2

3

)29.0(*12.0

10*20
= 1.98 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

m =
cf

fy
85.0

=
5.2585.0

420


= 19.37

ρ =
37.19

1
(1 -

420

)98.1)(37.19(2
1 )

ρ = 31095.4 

Asreq = ρ. b. d.  = 31095.4  * 12* 29 = 1.72 cm2

Asmin =
fy

fc

4

'

bw*d ≥
fy

4.1 bw * d……….. (ACI-10.5.1)

Asmin =
)420(4

5.25 (0.12)*(0.29) ≥
420

4.1 (0.12)* (0.29)

= 1.046 cm2 ≥ 1.16 cm2

As min = 1.16 cm2 .

Asreq = 1.72cm2> Asmin =1.16 cm2

so select 2 Ф 12 with  As prov.= 2.26>1.72 cm²
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Check of yielding:

Tension = Compression

fyAs * = abfc *'**85.0

(2*113)*420=0.85*25.5*120*a

a=36.49mm

X= 85.0/a

X=36.49/0.85=42.93mm




 003.0
x

xd
s 0172.0003.0

93.42

93.42290




005.00172.0 s

Ok

4.6.1.2 Design of shear for rib:

Fig.(4-5) shear diagram of rib

Max Vu:= 22.2 KN( at distance equal d from the face of support)

Ф Vc = Ф *
6

'fc
b * d

= 0.75 *
6

5.25
120 * 290 = 21.996 KN

Ф Vs min = 0.75
3

1 * 120 * 290 = 8.7 KN
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Vu =22.2 KN > Ф Vc=21.996 KN then shear reinforcement is req.

For region #3 :

Vu< Ф Vs min+ Ф Vc

Vu<8.7+21.99=30.69KN

So min reinforcement req for the first three region

reqVs minVs

Sreq =
minVs

***


 dfyAv =

310*7.8

290*420*148*75.0 = 105.5 cm

S ≤ d/2 = 29/2 =14.5 cm

So we must use the smallest value

Use S = 12.5 cm

so select 1 Ф 8/12.5cm

4.6.2 Design of  Tow  way Rib Slab:

*design of rib (R3):

Fig.(4-6) Rib. 3 Information

Factor load From ACI code :

DL =1.2 (7.78)(062) = 5.78 KN/m

LL = 1.6*4*0.62 = 3.97 KN/m
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Wu = 5.78+3.97 = 9.76 KN/m

Design of two way rib slab:

Ly/Lx = 8.5/ 7.2 = 1.18  < 2  two way rib slab

kfx , kfy , ksx , ksy , kAx , kAy ….. parameter depending on Ly/Lx

 x ,  y correcting parameter for the positive field moment and it can be

determind by the table at Ly/Lx =1.18 as:

Kfx=31

Kfy= 43.5

Ksx= 11.7

Ksy= 13.2

KAx= 1.765

kAy= 1.875

 x &  y =1.143

Mfx= (qu  Lx2)/ kfx

Mfx= (9.76 7.22)/ 31= 16.32   x= 16.321.143 = 18.65 KN.m

Mfy= (qu  Lx2)/ kfy

Mfy= (9.76  7.22)/ 43.5 =11.63   y = 11.631.143 = 13.29 KN.m

Msx= (qu  Lx2)/ ksx

Msx= (9.76 7.22)/ 11.7 = 43.24 KN.m

Msy= (qu  Lx2)/ ksy

Msy= (9.76  7.22)/ 13.2 = 38.3 KN.m

qAx= (quLx)/ kAx =

qAx= (9.767.2)/ 1.765 =59.72 KN

qAY= (quLx)/ kAY =

qAY= (9.767.2)/ 1.875 = 59.17 KN
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4.6.2.1 design of moment

4.6.2.1.1 design of positive moment in x –direction

Mfx=Mu= 18.65 KN.m

Mn =
9.0

65.18 = 20.72KN .m

Rn =
2*db

Mn = 2

3

)29.0(*12.0

10*72.20
=2.053 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

m = 19.37

ρ =
37.19

1
(1 -

420

)053.2)(37.19(2
1 )

ρ = 31024.5 

Asreq = ρ. b. d.  = 31024.5  * 12* 29 = 1.825 cm2

Asmin =
fy

fc

4

'

bw*d ≥
fy

4.1 bw * d……….. (ACI-318-05-(10.5.1))

Asmin =
)420(4

5.25 (0.12)*(0.29) ≥
420

4.1 (0.12)* (0.29)

= 1.046 cm2 ≥ 1.16 cm2

As min = 1.16 cm2

Asreq = 1.825cm2> Asmin =1.16 cm2

so select 2 Ф 12 with  As prov. = 2.26>1.825cm²



Chapter Four Structural Analysis and Design

44

4.6.2.1.2 design positive moment in y-direction

Mfy= Mu= 13.29 KN .m

Mn =
9.0

29.13 = 14.76 KN .m

Rn =
2*db

Mn = 2

3

)29.0(*12.0

10*76.14
=1.462 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

m = 19.37

ρ =
37.19

1
(1 -

420

)462.1)(37.19(2
1 )

ρ = 3106.3 

Asreq = ρ. b. d.  = 3106.3  * 12* 29 = 1.255 cm2

Asmin =
fy

fc

4

'

bw*d ≥
fy

4.1 bw * d……….. (ACI-318-05-(10.5.1))

Asmin =
)420(4

5.25 (0.12)*(0.29) ≥
420

4.1 (0.12)* (0.29)

= 1.046 cm2 ≥ 1.16 cm2

As min = 1.16 cm2

Asreq = 1.255cm2> Asmin =1.16 cm2

so select 2 Ф 10 with  As prov. = 1.56>1.225 cm²

4.6.2.1.3 Design of negative support moment at x-direction

Msx= Mu=43.24 KN .m

Mn =
9.0

24.43 = 48.04 KN .m

Rn =
2*db

Mn = 2

3

)29.0(*12.0

10*04.48
= 4.76 Mpa
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ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

m = 19.37

ρ =
37.19

1
(1 -

420

)76.4)(37.19(2
1 )

ρ = 0129.0

Asreq = ρ. b. d.  = 0129.0 * 12* 29 = 4.51 cm2

Asmin =
fy

fc

4

'

bw*d ≥
fy

4.1 bw * d……….. (ACI-318-05-(10.5.1))

Asmin =
)420(4

5.25 (0.12)*(0.29) ≥
420

4.1 (0.12)* (0.29)

= 1.046 cm2 ≥ 1.16 cm2

As min = 1.16 cm2

Asreq = 4.51cm2> Asmin =1.16 cm2

so select 2 Ф 18 with  As prov. = 5.086>4.51 cm²

4.6.2.1.4 Design of negative support moment at y-direction:

Msy= Mu =38.3 KN.m

Mn =
9.0

3.38 = 42.55 KN .m

Rn =
2*db

Mn = 2

3

)29.0(*12.0

10*55.42
= 4.21 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

m = 19.37

ρ =
37.19

1
(1 -

420

)21.4)(37.19(2
1 )

ρ = 0112.0

Asreq = ρ. b. d.  = 0112.0 * 12* 29 = 3.92 cm2
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Asmin =
fy

fc

4

'

bw*d ≥
fy

4.1
bw * d……….. (ACI-318-05-(10.5.1))

As min = 1.16 cm2

Asreq = 3.92cm2> Asmin =1.16 cm2

so select 2 Ф 16 with  As prov. = 4>3.92 cm²

4.6.2.2 design of shear:

take the max of qAx &qAy=59.72 KN

Max Vu:= 59.72 KN

Ф Vc = Ф *
6

'fc
b * d

= 0.75 *
6

5.25
120 * 290 = 21.96 KN

Ф Vs min = 0.75
3

1 * 120 * 290 = 8.7KN

Vu =59.72 KN > Ф Vc=21.996 KN  then  shear reinforcement is req.

For region #3 :

Ф Vs min+ Ф Vc=8.7+21.96 =30.66KN

For region #4:

Ф Vc+ Ф *
3

'fc
b * d =21.96+(0.75*

3

5.25
*120*290) = 65.892KN

Vu = 59.72<65.892KN

So category #4 satisfy

reqVs VcVu 

=59.72-21.96=37.76KN

Select 2-legs of 8 mm

Av=50*2=100mm2
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Sreq =
Vs

***


 dfyAv =

310*76.37

290*420*100*75.0 = 24.19 cm

S ≤ d/2 = 29/2 =14.5 cm

S ≤60cm

Use S = 12.5 cm

so select 1 Ф 8/12.5cm

4.7 Design of  Beam

*Design of Beam(B6):

Fig.(4-7)beam (6) geometry

4.7.1 Design of moment:

Fig.(4-8) moment diagram
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4.7.1.1 Design of positive moment:

bw=40cm H=55cm

bf =80cm tf=32cm

d=55-(4+1+1)=49cm

Mu=314.1KN.m

Mn req.=314.1/0.9

=349 KN.m

*To determine if the section work as rectangular or T-section:

Assume a=t=32cm

Then C= abfc *'**85.0

C=0.85*25.5*800*320=5548.8KN

Mn=C*(d-a/2)

=5548.8(0.49-0.32/2)

=1831.1KN.m

Mn=1831.1KN.m> Mn req.=349KN.m

Then   a<tf

So design as rectangular section.

*design of first span:

Mn req. =349 KN.m

Rn =
2*db

Mn =
249.0*4.0

349
= 3.63 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

m =
cf

fy
85.0

=
5.2585.0

420


= 19.37
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ρ =
37.19

1
(1 -

420

)63.3)(37.19(2
1 )

ρ = 31052.9 

Asreq = ρ. b. d.  = 31052.9  * 40* 49 = 18.66 cm2

Asmin =
fy

fc

4

'

bw*d ≥
fy

4.1 bw * d……….. (ACI-10.5.1)

Asmin =
)420(4

5.25 (400)*(490) ≥
420

4.1 (400)* (490)

= 5.89 cm2 ≥ 6.53 cm2

As min = 6.53 cm2 .

Asreq = 18.66cm2> Asmin =6.53 cm2

so select 6 Ф 20 with  As prov.= 18.84>18.66 cm²

Check of yielding:

Tension = Compression

fyAs * = abfc *'**85.0

(763)*420=0.85*25.5*800*a

a=18.48mm

X= 85.0/a

X=18.48/0.85=21.74mm




 003.0
x

xd
s 065.0003.0

74.21

74.21490




005.0065.0 s

OK

*design of second span:

Mn req. =39.5/0.9=43.88 KN.m
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Rn =
2*db

Mn =
249.0*4.0

88.43
= 0.456 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

m =
cf

fy
85.0

=
5.2585.0

420


= 19.37

ρ =
37.19

1
(1 -

420

)456.0)(37.19(2
1 )

ρ = 31009.1 

Asreq = ρ. b. d.  = 31009.1  * 40* 49 = 2.15 cm2

Asmin =
fy

fc

4

'

bw*d ≥
fy

4.1 bw * d……….. (ACI-10.5.1)

Asmin =
)420(4

5.25 (400)*(490) ≥
420

4.1 (400)* (490)

= 5.89 cm2 ≥ 6.53 cm2

As min = 6.53 cm2 .

Asreq = 2.15cm2< Asmin =6.53 cm2

Select As req = As min =6.53

so select 3 Ф 18 with  As prov.= 7.63>6.53 cm²

Check of yielding:

Tension = Compression

fyAs * = abfc *'**85.0

(763)*420=0.85*25.5*800*a

a=18.48mm

X= 85.0/a

X=18.48/0.85=21.74mm




 003.0
x

xd
s 065.0003.0

74.21

74.21490




005.0065.0 s

OK
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4.7.1.2 Design of negative moment:

Mn req. =309.1/0.9 =343.44 KN.m

Rn =
2*db

Mn =
249.0*4.0

44.343
= 3.58 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

m =
cf

fy
85.0

=
5.2585.0

420


= 19.37

ρ =
37.19

1
(1 -

420

)58.3)(37.19(2
1 )

ρ = 31036.9 

Asreq = ρ. b. d.  = 31036.9  * 40* 49 = 18.36 cm2

Asmin =
fy

fc

4

'

bw*d ≥
fy

4.1 bw * d……….. (ACI-10.5.1)

Asmin =
)420(4

5.25 (400)*(490) ≥
420

4.1 (400)* (490)

= 5.89 cm2 ≥ 6.53 cm2

As min = 6.53 cm2 .

Asreq = 18.36cm2> Asmin =6.53 cm2

so select 6 Ф 20 with  As prov.= 18.84>18.36 cm²

Check of yielding:

Tension = Compression

fyAs * = abfc *'**85.0

(6*314)*420=0.85*25.5*400*a

a=91.26mm
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X= 85.0/a

X=91.26/0.85=107.37mm




 003.0
x

xd
s 0106.0003.0

37.107

37.107490




005.00106.0 s

OK

4.7.2 design of  shear:

Fig .(4-9)shear diagram

Max Vu:= 270.1 KN at distance equal (d) from the face of support

Ф Vc = Ф *
6

'fc
b * d

= 0.75 *
6

5.25
400 * 490  = 123.72 KN

Ф Vs min = 0.75
3

1 * 400 * 490   = 49 KN

Vu =22.2 KN > Ф Vc=21.996 KN  then  shear reinforcement is req.

For region #3 :

Ф Vs min+ Ф Vc=123.72+49 =172.72KN

For region #4:
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Ф Vc+ Ф *
3

'fc
b * d =123.72+(0.75*

3

5.25
*400*490) = 371.16KN

Vu = 270.1<371.16KN

So category #4 satisfy

reqVs VcVu 

=270.1-123.72=146.38KN

Select 2-legs of 10 mm

Av=78.5*2=157mm2

Sreq =
Vs

***


 dfyAv =

310*38.146

490*420*157*75.0 = 165.6 mm =16.56cm

S ≤ d/2 = 49/2 =24.5 cm

S ≤60cm

Use S = 15 cm

so select Ф 10/15cm

4.8 Design of Column:

4.8.1 Design of Short Column

4.8.1.1 Design Of longitudinal Reinforcement:

Select column (C25)  for design Basement floor

Pu =5500 KN

Pn Req = 5500 /(0.65) = 8461.53 KN

Use  =  g = 3 %

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

8461.53*103 = 0.8 Ag [0.85*25.5(1-0.03)+0.03*420]

Ag = 0.3145 m²

Use 60cm x60 cm => Ag = 3600 cm² Fig .(4-10) Column

Check of slenderness effect:
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r

Klu ≤ 34 – 12﴾
2

1

M

M ﴿………….A.C.I-(10.12.2) Eq (10-7)

≤ 40

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

M1 = smaller factored end moment on a compression member

M2 = larger factored end moment on compression member

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

r: radius of gyration  =

K = 1.0

Lu =3.7 m

Ig = moment of inertia of gross concrete section
about centroidal axis, neglecting reinforcement,
mm4

I = bh3/12 = 60(60) 3/12 = 1080000 cm4

A = 3600 cm4

r =
3600

1080000
= 17.32 cm









r

KLu = 







1732.0

7.3*1 m
= 21.36 < 22

.....ColumnShort

8461.53 *103 = 0.8(360000) [(0.85)*25.5(1-  g)+  g *420]

 g = 0.01934 > 01.0min 

Ast req = (0.01934)(3600) = 69.62 cm²

Use 16Φ25A s provide = 78.4 cm2

4.8.1.2 Design Of The Tie Reinforcement:

Spacing ≤ 16*db (Longitudinal bar diameter)=16*2.5=40cm

≤ 48*dt (tie bar diameter) = 48*1.0=48cm.

≤ Least dimension=60cm

Use Ø 10 ties @ 35cm spacing

A

I
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The design column is shown in Fig.(4-11).

Fig.(4-11).
Detail column (C25)

4.8.2 Design of Long Column (C32)

4.8.2.1 Design Of longitudinal Reinforcement:

Select column (C4) for design [ground floor].

Pu = 3456 KN

Pn= Pu /(0.65) = 3456/(0.65)= 5316.9

Use ρg = 3 %

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

5316.9 *10+3 = 0.8* Ag [0.85*25.5(1-0.03)+0.03*420]

Ag = 0.2404m²

Try 50cm*60cm.= 3000cm2
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








nsee

e

ACIhe





Chapter Four Structural Analysis and Design

57

67.1
1000

145
*

5.0*6.0

10*3456

....

088.0
6.0

053.0

3







g

n

A

P

DiagramnInteractioFrom
h

e



Use 8Ø 25 As provided =40.64cm2

4.8.2.2 Design Of The Tie Reinforcement:

Spacing ≤ 16  db (Longitudinal bar diameter)=16  2.5=40cm

≤ 48  dt (tie bar diameter) = 48  1.0=48cm.

≤ Least dimension=50cm

Use Ø 10 ties @ 30cm spacing

The design column is shown in Fig.(4-12).

Fig.(4-12).Detail column(C32)
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4. 9 Design of stairs:

The stairs is designed as one way solid slab for 1-m strip and in this project the

stairs is simply supported .

Fig.(4-13): Stair Details

4.9.1 Design Requirements:

4.9.1.1 Limitation of deflection

h  L/20 =(2.70+0.4+0.4) / 20 = 17.5 cm. …… For simply supported span (ACI- Table

9.5.a)

 Take h = 18 cm

θ = tan-1(20/30) = 33.7

4.9.1.2 Loads :

Dead Loads:

Dead load of slab = 25 * 0.18 *(1/cos 33.7)  =5.4kN/ m2

Plaster = 0.02* 23 *(1/cos 33.7)   = 0.552 KN/m2
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Steps = 0.2 * 25 / 2 = 2.5 KN/m2

Sand = 0.05 * 17 = 0.85 KN/m2

H-mortar = 0.03 * 23 = 0.69KN/m2

V-mortar = 0.03* 23 * 20 / 30 = 0.46 KN/m2

H-Plate = 0.03 * 22 *33/30 = 0.726 KN/m2.

V-plate = 0.02 * 22 * 20 /30 = 0.293 KN/m2.

Total Dead Loads= 11.471kN/m2.

Factored dead load= 1.2 * 10.04= 13.765 KN/m2

Live loads = 5 KN/m2 for commercial buildings .

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

Factor Loads:

Wu = Factored dead load + Factored live load (For one-meter of the stair slab)

Wu   = 13.765 + 8 = 21.765 KN/m

L : the length of the flight and we sum 0.4 m for each side

So L = 2.7 + 0.4 +0.4 = 3.5 m .

Fig.(4-14): Stair loads
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4.9.3 Analysis :

support Reaction :

Ay = By = Wu * L/2

= 21.765 * 2.7/2 = 29.4 KN

Using Ф14 bars

d = 18- 2 – 0.7 = 15.3 cm select d= 15cm

M max = Vu * Area

= (0.4*29.4)-(29.4*0.5*1.35) = 31.6 KN.m

Fig.(4-15): Loads & Shear Diagram of Stairs

4.9.3.1 Design of shear :

dbfV cc *
6

1  = 68.94)150()1000(5.25
6

1
75.0  KN.

cV = 94.68 KN > Vu=29.4 KN …………..OK

..............................No shear reinf. is required...................................

4.9.3.2 Design of Positive Moment:

Fig.(4-16): Moment Diagram of Stairs
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Mn = 31.6 /0.9 = 35.11 KN.m

.56.1
150*1000

10*11.35
2

6

2

MPaR

db

Mu
R

n

n








37.19
5.25*85.0

420

`85.0


fc

fy
m

00386.0
420

56.1*37.19*2
11

37.19

1
2/1

















 reg

00333.00030.0

4.1

4

`
min




fyfy

fc


 min = 0.0033…….control

0.0033 < 0.00386 ……….  OK

As min =.0033*100*15= 4.95 cm2

As (shrinkage) = 0.0018*100*18=3.24cm2.

Required As= 0.00386*100*15= 5.79 cm2

As (provided) = 6.15 cm2.

As (provided) = 6.15cm2 > As = 5.79 cm2

Select Ф 14…..@25cm.

4.9.4 Development length of the bars:

Ld = 









 db

cf

fy
 et

'4.1
(for Ф14 bars) (ACI- Table 12.2.2)








  4.1111
5.254.1

420
Ld= 83.96 cm

Take Ld =85 cm
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4.9.5 Shrinkage and Temp. Reinforcement:

As = 0.0018 * 100* 18= 3.24 cm2/m

As (provided) = 3.9 cm2/m

Use Ф 10@20cm.

4.9.6 Landing design:

Dead loads

(Mortar) = 0.02 * 23= 0.46 KN/m2

Plate = 0.03 * 22 = 0.66

Concrete Plate = 0.18 * 25 = 4.5 KN/m2

Plaster = 0.02 * 23= 0.46

→ D.L (per meter) = 6.08 KN/m

Live load = 5 KN/m2

Factored dead load = 1.2* 6.08 = 7.296KN/m

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

1. Reaction of the steps slab = 29.4 KN/m

Wu = Factored dead load + Factored live load + Reaction of the steps slab

as shown:

Fig.(4-17): landing loads
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2. Mu = 57.5 KN.m  from diagram bolow:

Fig.(4-17): moment diagram of landing

Mn = 57.5/0.9 = 63.88 KN.m

.83.2
15*100

10*88.63
2

5

MPaRn 

00727.0
420

83.2*37.19*2
11

37.19

1
2/1

















 req

 req = 0.0066 >  min = 0.0033

3. As = 0.00727* 100 *15 = 10.9 cm2

Use Ф16 bars@ 15cm

As (provided) = 13.3 cm2

4.9.7 Shrinkage and Temp. Reinforcement:

As = 0.0018 * 100* 18 = 3.24 cm2

As (provided) = 3.9 cm2

Use Ф 10@20cm.

4.9.8عقدة بیت الدرج:( Design of one way solid slab(

* h = 







20

85.3
= 0.192

select   h = 20 cm



Chapter Four Structural Analysis and Design

64

dead  load
slab  =  252.0  = 5 KN/m2

plaster =   2303.0 0.7 KN/m2

live load = 4 KN/m2

qu =   7.52.1  46.1 13.24 KN/m2

For (1 m) strip = 13.24  KN/m2

Mu = 








8

2lqu = 27.8 KN/m

Vu = 







2

lqu = 27.15 KN/m

Design of shear:-

Ф.vc =
6

17010002575.0 
=160.25 KN

Ф.vc >  Vu    (No shear Reinforcement)

Designe of Moment (Maine Reinforsement) : -

Mu = 27.8 KN .m

Mn =
9.0

8.27 = 30.91 KN .m

Rn =
2*db

Mn = 1.07 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

m =
cf

fy
85.0

=
2585.0

420


= 19.76

ρ =
76.19

1
(1 -

420

)07.1)(76.19(2
1 )

ρ = 31063.2 
Asreq = ρ. b. d.  = 4.43  cm2 /m

Asmin =
fy

fc

4

'

bw*d ≥
fy

4.1 bw * d……….. (ACI-10.5.1)

Asmin =
)420(4

25
(1000)*(170) ≥

420

4.1 (1000)* (170)

= 5.06 cm2 ≥ 5.67 cm2

Asmin = 5.67 cm2

1.3 Asreq = 43.43.1  = 5.76 > 5.67
As = Asmin = 5.67 cm2/m

so select Ф 12/15cm
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Secondary Reinforcement :-

AsTemp = 171000018.0  = 3.06 cm2/m >
5

1
Asmain

so select Ф 8/15cm

4.10 Design of Footing

4.10.1 Design of Isolated Footing:

After the column load is determined, the proper footing can be designed.

The following procedure describe the analysis and design of footing (F32).

4.10.1.1 Load Calculation:

Factored load =3800 KN

Soil weight = 18 KN/m2

Column geometry 60  50 cm

Pu = 3800 KN

Mu =0.0 kN.m  and so e =0.0 m

The allowable soil pressure = 400KN/m2.

4.10.1.2 Design of footing:

1. σ ball.=400KN/m2

Required(Area) = 278.6
400*4.1

3800

*4.1
m

ball

Pu




Try 2.7  2.7 Area = 7.29 m2

Select Foot Geometry 2.7 2.7

For the design of the reinforced concrete member factored load must be

used:

Pu = 3800 KN.

Pnet(factored)= Pu / Area = 3800/7.29=520.1 KN/m2.
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4.10.1.3 Determine depth based on shear strength.

Using critical section for one-way shear action and letting Vu≤ΦVc

Vu : shear force at critical section (a/2+d)

Assume h=hmin=40cm ►d=40-7-1=32cm

a/2+d=50/2+32=57cm

Vu =520.1*2.7*0.78=1095KN

dreqb
fc

Vc 
6

75.0
'



Select Height of foot = 70 cm

**Check this depth for two way shear action (punching), using critical

section with d = 62cm.

VuR≤ΦVc

VuR =shear force at critical section (d/2)

VuR = Pu- σ ball [ (a+d)(b+d)].

VuR=3800-520.1*[1.12*1.22]=3089.5KN

The Punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1
= dbf oc

5.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1 
= dbf oc

57.0

dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control

Where:

c = a / b =60 / 50 = 1.2

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

area=468cm

s = 40             for interior column
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KNVc 57.5297)620)(4680(3033.0 

KNVc 18.397357.529775.0 

uc VV  3973.18 > 3089.5       its OK

4.10.1.4 Check transfer of load at base of column:

)85.0( AgcfPn 

KNPuKNPn 38005.4972)500600)(30)(85.0(65.0 

Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

As = 0.005 *(60 x 50) = 15 cm2

Use 6 Φ 18 dowels with sA = 15.27 cm2

4.10.1.5 Design for Bending Moment:

Mu = 





 














 

22
5.0

22

aLaL
LPnet

= mKN.6.849
2

5.0

2

7.2
5.0

2

5.0

2

7.2
7.21.520 






 














 

Mn = mKN
Mu

.944
9.0

6.849




Rn =
2

6

2 6202700

10944





bd

Mn
= 0.9MPa

M=Fy/0.85fc'=420/0.85*30=16.5

ρ =
m

1
(1 - )

2
1

fy

mRn


ρ =
5.16

1
(1 - )

420

9.05.162
1




 = 0.0022

Req. sA = 0.0022 (270) (62) =36.83cm 2

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbf
fy

dbw
fy

cf



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A s min =

As min=55.8cm2

1.3As req=1.3*36.83=47.88cm2≤ As min=55.8cm2

Select As=1.3As req=47.88 cm2

Use 10Φ25 sA = 49.1 cm 2 (In each way)

4.10.1.6 Check for yielding:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

94.29

27003085.0420)87.490*10(




23.35
85.0


a
X

005.00497.0

003.0
23.35

23.35620








s

s





Ok…….

28.5558.54min

)620)(2700(
420

4.1
)620)(2700(

)420(4

30

cmAs 


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Fig (4-18): Footing (32) Detail.

4.10.2 DESIGN OF COMBIND FOOTING:

4.10.2.1 Determine Loads & Area of footing OF(F3) :

Allowable soil pressure = 400 KN/m²

Pu from C3=2280KN
Pu from C4=1950KN

Total factored loads = 4230 KN.

Fig.(4-19) :Geometry of combined footing
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4.10.2.2 Determine width of footing:

Footing Area = 4230/(1.4*400)   = 7.55 m2

Select 3.75*2.5=9.37>7.55m2

4.10.2.3 Determine depth based one way shear strength:

Assume H= 60 cm

d = 60-7-1 = 52 cm

The punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1
= dbf oc

333.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1 
= dbf oc

56.0

dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control

Where:

Bc=long side of column/short side of column=50/30=1.67

c = a / b = 50 / 25 =2.0 .

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

= 2*82+2*102  =368 cm

s = 20            For corner  column

.8.2415)520)(3680(3033.075.0 KNVc 

Vu =Pu max – σall *Area of critical section

=2280 – 400*1.02*0.82 = 1945.44 KN

VuVc  2415.44 KN   > 1945.44KN ….. OK
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4.10.2.4 Determination of bearing pressur under the footing:

MRy = 2280*0.625 – 1950*0.625 = 206.25 KN.m

Iy=2.5*3.753 /12 =10.98 m4

σ = X
Iy

MRy

A

Pu
*

σ1= σ4= 875.1*
98.10

25.206

37.9

4230
 = 416.2 KN/m²

σ2= σ3= 875.1*
98.10

25.206

37.9

4230
 = 486.67 KN/m²

σ2= σ3= σMAX =486.67 < 1.3*1.4*400 =728 KN/m² OK

4.10.2.5 Design in  X direction:

According to the previous figure:
*X1=467.87 KN/m2

Mu ( at Cs1) =467.87 *1*0.5*2.5 + (486.62-467.87)*1*0.5*(2/3)*2.5
= 600.5 KN.m

*X2=434.99 KN/m2

Mu (at Cs2) = 416.2*1*0.5*2.5+(434.99-416.2)*1*0.5*(1/3)*2.5
= 528.1 KN.m

So Mu (at Cs1) =600.5 KN.m is control

*For X3 :

(X3 -416.2)/X = (486.67-416.2)/3.75

X3=18.722X+416.2 KN/m2
FRY=0.0 at X3
1950-0.5*18.722*X*X*2.5 -416.2*X*2.5 = 0.0
X=1.8m
X3=450.02 KN/m2
Mu (at Cs3) = 1950*0.55-416.2*1.8*1.8*0.5*2.5-(450.02-416.2)*1.8*0.5*(1.8/3)*2.5

= -658.76 KN.m
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* Main longitudinal reinforcement at face of right column  :

uM = 658.76 KN .m

c

y

f

f
m




85.0
=

5.25*85.0

420
= 19.37

Mpa
bd

M
R n

n 08.1
52025009.0

1076.658
2

6

2




















y

n

f

mR

m

2
11

1


ρ = 00265.0
420

08.137.192
11

37.19

1







 


As req = 00265.0 *100*32 = 13.75cm2 /m.

A s min =

A s min =

A s min =17.33cm2/m

1.3As req=1.3*13.75=17.88>As min=17.33cm2/m

Use As = As min=17.33cm2/m

Check for shrinkage and temp

As min = 0.0018 b d

= 0.0018 100 52

= 9.37 cm2 /m

As used =17.33cm2/m>As min=9.37 cm2/m

. Select Φ20@15cm

)520)(1000(
420

4.1
)520)(1000(

)420(4

5.25


))((
4.1

))((
)(4

dbf
fy

dbw
fy

cf



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4.10.2.6 Design in Y direction:

uM = 1024 KN .m

c

y

f

f
m




85.0
=

5.25*85.0

420
= 19.37

Mpa
bd

M
R n

n 12.1
52037509.0

101024
2

6

2




















y

n

f

mR

m

2
11

1


ρ    = 00274.0
420

12.137.192
11

37.19

1







 


As req = 00274.0 *100*52 = 14.27cm2 /m.

A s min =

A s min =

A s min =17.33cm2/m

1.3As req=1.3*14.27=18.55>As min=17.33cm2/m

Use As = As min=17.33cm2/m

Check for shrinkage and temp

As min = 0.0018 b d

= 0.0018 100 52

= 9.37 cm2 /m

As used =17.33cm2/m>As min=9.37 cm2/m

Select Φ20@15cm

)520)(1000(
420

4.1
)520)(1000(

)420(4

5.25


))((
4.1

))((
)(4

dbf
fy

dbw
fy

cf



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Fig.(4-20) :Details for combined footing

4.10.3 Design of Strip Footing (section B-B):

4.10.3.1 load Calculation

Weight of wall (D.L.) =(height) Thickness  1m wide  γc

= 49 25  25 =306.25 KN/m

From beam D = 160KN/m

L = 88KN/m

Wu=1.2(466.25)+1.6(88)=700 KN/m

4.10.3.2 Determine the footing width :

Allowable soil pressure = 400 KN/m²

Assume footing thickness is 0.3 m.

m
LLDL

widthFooting
all

38.1
400

8816025.306)(










So select 150 cm width of strip footing.

Determined of the contact pressure:

Area

P
P u

net  = 2/67.466
5.11

700
mkN


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dbfVV wccn 
6

1

uc VV 

1*
2

3001500
10*67.466100030

6

1
75.0 3 






 


  dd

cmthicnessTotal

cmd

md

682759

59)(

59.0)(





So select strip thickness as 70cm

4.10.3.3 Determine reinforcement for moment strength :

Mu = (Pnet) (
2

widthwallwidthfooting 
)* (

4

widthwallwidthfooting 
)

= 466.67* 0.6* (0.3)

.KN/m84Mu

2

6

**

10*
RnRequired

db

M u




25.0
61010009.0

1084
RnRequired

2

6







m =
'*85.0 fc

fy =
30*85.0

420 = 16.5

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
5.16

1 (1 -
420

)25.0)(5.16(2
1 ) = 0.0006 ρmin = 0.0018 .

Areq = ρ  b  d = 0.0018  100  61 = 10.98 cm²

Use Φ16 @ 17.5
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4.10.3.4 design of dowels bars:

AgfcPn '**85.0*65.0. 

=0.65*0.85*25.5*1000*250=3522.19KN

Pu=700KN

Pn. >Pu So,

As minreq = 0.0012  100  20 = 2.4cm 2 /m

Use Φ 10 @ 30cm….…

4.10.3.5 design of Secondary  Reinforcement:

As minreq = 0.0018  150  61 = 16.47 cm 2.

Use 11Φ14

Fig.(4-21) :Details for Strip footing
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4.10.4 Design of Mat footing(MF1):

Load calculation4.10.4.1

Fig.(4-22) Dimention of mat footing

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

= (46)* 0.2 * 25 =230KN / m.

Slab Weight (D.L) / m on the wall = 20.8 KN / m.

Slab Weight (L.L) / m on the wall = 30 KN / m

Total Dead load = 250.8 KN/m.

Total live load = 30KN/m.

Dead load factored =1.2 * 250.8 = 300.96 KN/m.

Live load factored = 1.6 * 30 = 48 KN/m.

Total load factored =349 KN/m.

PRu = 349*(2*1.35+2*1.5) = 1989.3KN.
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Fig.(4-23) Sections of mat footing

Required area = P / 1.4*Allowable soil pressure = 1989.3 / 1.4*400 = 3.55 m2.

Select A provided = 2.35*2.1 = 4.93m2 > Area req ……………………OK.

Total Factored load for one meter strip= 1.2*DL + 1.6* LL = 1.2*250.8+ 1.6*30
= 349 KN\m.

Design in X- Direction.4.10.4.2

Check of Bearing capacity for  Section a-a.

σ1= (2*349)/(1*2.35) = 297 KN/ m2.

(σ1 = 297KN/ m2) < (1.4*B.C = 560 KN/ m2)…….OK.
Section A-A
We found that the shear
Envelope is as shown in the figure .:.
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Fig.(4-24) Shear envelope of mat footing Section A-A

4.10.4.2.1 Estimation of footing depth:

Vu =230.2 KN.

dbfV wcc


6

1
= dd 2.631)()1000(5.25

6

1
75.0 

Let Vu = Φ Vc.

230.2*103 = 631.2 d

So, d = 0.36m = 36cm.

Assume Φ10 for main reinforcement.

h req = 36+1+ 6 + 1 =44 cm.

Select h = 45cm.

d req = 45-6-1-1 = 37 >36cm………………………………O.K.



Chapter Four Structural Analysis and Design

80

4.10.4.2.2 Design of reinforcement:-

*We found that the moment envelope of this section is as the following figure,

Fig.(4-25) Moment diag. of mat footing Section A-A

Design of positive moment:4.10.4.2.2.1

*Bottom reinforcement ( in X direction).

Mu = 23.76KN.m/ 1 meter strip, (At the face of support).
Mn req = Mu / 0.9 = 23.76/ 0.9 = 26.4 KN.m.

Rn =
2

6

2 370*1000

104.26 


bd

Mn
= 0.204MPa

00049.0
420

204.0*37.19*2
11

37.19

12
11

1



















fy

mRn

m


 req =0.00049.

reqsA = 0.00049*(100)*(37) = 1.76 cm 2 .
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fy

dbw
dbw

f

fc
A

y
s

**4.1
**

*4

'
min 

1282.10
420

37*100*4.1
37*100*

420*4

5.25
minmin  ss AA

Select .12 2
min cmAs 

1.3* As req =1.3*1.76 = 2.288 minsA .

As used must be > As required for shrinkage & temperature reinforcement.

As shrinkage = 0.0018*100*45 = 8.1 cm 2 .

2.288< 8.1, So use As = 8.1 cm 2 ..

So , use Φ12 @12.5 cm for bottom reinforcement in X direction

As provided = 9.04 > 8.1 …………………..OK.

4.10.4.2.2.2 Design of negative moment :-

*Top reinforcement ( in X direction).

Mu = 65.5KN.m/ 1 meter strip, (At the face of support).
Mn req = Mu / 0.9 = 65.5/ 0.9 = 72.78 KN.m.

Rn =
2

6

2 370*1000

1078.72 


bd

Mn
= 0.56MPa

00135.0
420

56.0*37.19*2
11

37.19

12
11

1



















fy

mRn

m


 req =0.00135.

reqsA = 0.00135*(100)*( 37) = 4.86 cm 2 .

fy

dbw
dbw

f

fc
A

y
s

**4.1
**

*4

'
min 

2
minmin 1282.10

420

37*100*4.1
37*100*

420*4

5.25
cmAA ss 

Select .12 2
min cmAs 

1.3* As req =1.3*4.86 = 6.318 minsA .=12 cm 2 .

So, use As min = 6.318 cm 2 .
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As used must be > As required for shrinkage & temperature reinforcement.

As shrinkage = 0.0018*100*45 = 8.1 cm 2 .

8.1 > 6.318, So use As = 8.1 cm 2 .

So , use Φ12 @ 12.5cm for Top reinforcement in X direction

As provided = 9.04 > 8.1…………………..OK.

4.10.4.3 Design in Y- Direction.

Check of Bearing capacity for

σ1 = (2*349)/(1*2.1) = 332.4KN/ m2.

(σ1 =332.4) < (1.4*B.C = 560)…….OK.

*We found that the shear Envelope is as Figure.
Because the shear action is the same we use the depth of mat = 45cm.

.
Fig.(4-26) Shear envelope of mat footing Section B-B
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4.10.4.3.1 Design of reinforcement:-

*We found that the moment envelope of this section is as the following figure,

Fig.(4-27) Moment diagram. of mat footing Section B-B

4.10.4.3.1.1 Design of positive moment:

*Bottom reinforcement ( in Y direction).

Mu = 26.6KN.m/ 1 meter strip, (At the face of support).
Mn req = Mu / 0.9 = 26.6/ 0.9 = 29.56 KN.m.

Rn =
2

6

2 37*100

1056.29 


bd

Mn
= 0.23MPa

00055.0
420

23.0*37.19*2
11

37.19

12
11

1



















fy

mRn

m


 req =0.00055.

reqsA = 0.00055*(100)*(37) = 2.035 cm 2 .
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fy

dbw
dbw

f

fc
A

y
s

**4.1
**

*4

'
min 

2
minmin 1282.10

420

37*100*4.1
37*100*

420*4

5.25
cmAA ss 

Select .12 2
min cmAs 

1.3* As req =1.3*2.035 = 2.64 minsA .

As used must be > As required for shrinkage & temperature reinforcement.

As shrinkage = 0.0018*100*45= 8.1 cm 2 .

8.1 < 2.64, So use As = 8.1 cm 2 ..

So , use Φ12 @ 12.5cm for bottom reinforcement in Y direction

As provided = 9.04 > 8.1 …………………..OK.

4.10.4.3.1.2 Design of negative moment :-

*Top reinforcement ( in Y direction).

Mu =43.6KN.m/ 1 meter strip, (At the face of support).

Mn req = Mu / 0.9 = 43.6/ 0.9 = 48.45KN.m.

Rn =
2

5

2 370*1000

1045.48 


bd

Mn
= 0.374 MPa

.000899.0
420

374.0*37.19*2
1137.19

2
11

1



















fy

mRn

m


 req =0.000899.

reqsA = 0.000899*(100)*(37) = 3.23cm 2.

fy

dbw
dbw

f

fc
A

y
s

**4.1
**

*4

'
min 

2
minmin 1282.10

420

37*100*4.1
37*100*

420*4

5.25
cmAA ss 

Select .12 2
min cmAs 

19.4*3.1 Asreq .

So, use As req = 4.19 cm 2.

As used must be > As required for shrinkage & temperature reinforcement.



Chapter Four Structural Analysis and Design

85

As shrinkage = 0.0018*100*45 = 8.1 cm 2 .

8.1 >.4.19 So use As = 8.1cm 2 ..

So , use Φ12 @ 12.5 cm for Top reinforcement in Y direction

As provided = 9.04 > 8.1 …………………..OK.

Fig.(4-28) Mat foundation detail
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4.11 Design of Basement wall:

Fig. (4-29): Basment wall-Diagram

4.11.1 load Calculation:

e ο =γ* h ο

θ = 30ο

33.0
30sin1

30sin1

sin1

sin1













K

e ο = 18*4.3*0.33=25.54KN/m

ep=P*ο

= 12.5*0.33 = 4.13KN/m

4.11.2 Thickness of wall Calculation:

Mu = 63.4KN.m

Assume ρ = 0.01
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g

cmHSelect

mmH

mmd
ddb

Mu
Rn

Rn

mfyRn

fc

fy
m

25....

2302070140

140
10009.0

104.63
61.3

9.0

61.3)01.05.165.01(42001.0

)5.01(

5.16
3085.0

420

'85.0

2

6

2


























4.11.3 Wall Design:

*Design of tension side:

Mu=63.4KN.m (from 4.12.2)

mcmAs

fy

mRn

m

db

Mu
Rn

/295.12141001025.9

1006.6
420

59.35.162
11

5.16

12
11

1

59.3
14010009.0

104.63

9.0

3

3

2

6

2










 








 















A s min =

A s min =

A s min = 4.56<4.67  so As min=4.67cm2/m

As req=12.95cm2>As min=4.67cm2

Check for shrinkage and temp

As min = 0.0018 b h

)140)(1000(
420

4.1
)140)(1000(

)420(4

30


))((
4.1

))((
)(4

dbf
fy

dbw
fy

cf



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= 0.0018 100 25

= 4.5cm2

As req =12.95>As min=4.5 cm2

Select Φ16@15cm

Check for Shear:

No shear reinforcement is required then In the other direction

(Horizontal)provide shrinkage and temperature reinforcement

ρ = 0.0018

As = ρ* b*H

As = 0.0018*100*25= 4.5 cm2 /m

Select Φ12@20cm

*Design of Compresion side:

In the compesion direction (Horizontal and vertical )provide shrinkage and

temperature reinforcement

ρ = 0.0018

As = ρ* b*H

As = 0.0018*100*25= 4.5 cm2 /m

Select Φ12@20cm

KNVuKNVc

Vc

KNVu

7285.95

1401000
6
30

75.0

.72





























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*Design of Dowels:

As minreq = 0.0012  100  20.4= 2.448 cm 2…………..(ACI-318-14.3.2)

Use Φ 12 @ 40 cm….….. Aprov. = 2.825 cm2

Fig.(4-30) Mat foundation detail
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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 .

Fig.(4-31) Shear wall diagram

Determination of location of shear centroid(So) :




X

x

I

IX
X

*




Y

Y

I

IY
Y

*

*I= (b*h3 )/12
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IY*YYIYIX * XXIXNo of wall

016.906.433.751.711

61.8514.834.1706.6202

78.9318.934.1706.6203

016.8800.555.930.0934

0.9216.180.0606.7505

016.8800.77.580.0936

1.0517.580.0606.7507

06.1012.2310.731.148

7.764.851.601309

06.1017.4215.281.1410

0701.3712.230.1111

0.3256.350.051013012

0701.5213.780.1113

0.47.880.051013014

151.23510.16240.224.396∑

mX 15.9
396.4

22.40


mY 88.14
162.10

235.151


ey = 0.51 m

ex =8.15 m

Part of translation to FRx & Fry :

QXi =
 y

Yi

I

IFRx*

Qyi =
 x

xi

I

IFRy*

Part of rotation:

due to MXm qx
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QXi =
W

MYm

I

YIMx *


QYi =
W

MXm

I

XIMx *

Due to MYm qy

QXi =
W

MYm

I

YIMy *


QYi =
W

MXm

I

XIMy *

IW = ∑IY *Y*2
M + ∑ IX * X*2

M .

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

0.00002049.864-9.234-5.41.711

0.015-0.2502-0.064.170.0000-2.3302

68.39816.88854.054.170.0000-2.3303

0.00002.1200.970-0.30039-3.230.0934

0.1010.0781.30.060.0000-2.405

0.00002.1200.232-0.14694-1.580.0936

0.4370.1622.70.060.0000-2.407

0.0000-8.7802.8461.80121.581.148

160.961-16.048-10.031.60.00003.8509

0.0000-8.78042.8386.98826.131.1410

0.0000-7.7601.0440.33883.080.1111

3.711-0.43503-8.530.0510.00003.85012

0.0000-7.7602.3580.50934.630.1113

2.506-0.35751-7.010.0510.00003.58014

236.13110.162100.1514.396∑

IW = 236.131+100.151= 336.282 m6 .

Torques due to qx :
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Mxm = FRx * ey

= 1 *-0.51  = -0.51    KN.m

MYm = FRY * eX

= 1 *-8.15   = -8.15    KN.m

Part of  load of each shear wall :

Loads in X- direction :

FRx = 1 KN , Mxm = -0.51  KN.m

Part of translation =
 y

Yi

I

IFRy*

Wall Iy FRx * IY (FRx *IY)/∑IY

1 0 0 0.000
2 4.17 4.17 0.410
3 4.17 4.17 0.41
4 0 0 0
5 0.06 0.06 0.0059
6 0 0 0
7 0.06 0.06 0.0059
8 0 0 0
9 1.6 1.6 0.1574
10 0 0 0
11 0 0 0
12 0.051 0.051 0.005
13 0 0 0
14 0.051 0.051 0.005
∑ 10.162 1

Part of  rotation : QX due to Mxt:

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

1 0 2 0.0000
2 4.17 -0.06 -0.0004
3 4.17 4.05 0.0256
4 0 2.12 0.0000
5 0.06 1.3 0.0001
6 0 2.12 0.0000
7 0.06 2.7 0.0002
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8 0 -8.78 0.0000
9 1.6 -10.03 -0.0243

10 0 -8.78 0.0000
11 0 -7.76 0.0000
12 0.051 -8.53 -0.0007
13 0 -7.76 0.0000
14 0.051 -7.01 -0.0005
∑ 0.0000

Part of rotation QY due to Mxt :

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

1 1.710 -5.4 0.0140
2 0 -2.33 0.0000
3 0 -2.33 0.0000
4 0.093 -3.23 0.0005
5 0 -2.4 0.0000
6 0.093 -1.58 0.0002
7 0 -2.4 0.0000
8 1.14 1.58 -0.0027
9 0 3.85 0.0000

10 1.14 6.13 -0.0106
11 0.11 3.08 -0.0005
12 0 3.85 0.0000
13 0.11 4.63 -0.0008
14 0 3.58 0.0000
∑ 0.0000

Part at each wall due to qx :

Qxt = part of translation + part of rotation

Qx1(for wall # 1) = 0.0+ 0.0 + 0.14

= 0.14

Qx2(for wall # 2) = 0.41 - 0.0004 + 0.0

= 0.4096

Qx3(for wall # 3) =0.0 + 0.0256 + 0.41

= 0.4356

Qx4(for wall # 4) =0.0 + 0.0005 + 0.0

= 0.0005

Qx5(for wall # 5) = 0.0059 +0.0 +0.0001

= 0.006
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Qx6(for wall # 6) = 0.0 + 0.0002 + 0.0

= 0.0002

Qx7(for wall # 7) = 0.0059 + 0.0002 +0.0

= 0.0061

Qx8(for wall # 8) = 0.0 +0.0 -0.0027

= - 0. 0027

Qx9(for wall # 9) = 0.1574 -0.0243 +0.0

= 0.1331

Qx10(for wall # 10) = 0.0 +0.0 -0.0106

= - 0. 0106

Qx11(for wall # 11) = 0.0 +0.0 -0.0005

= - 0. 0005

Qx12(for wall # 12) = 0.005 -0.0007 +0.0

= 0.0043

Qx13(for wall # 13) = 0.0 +0.0 -0.0008

= - 0. 0008

Qx14(for wall # 14) = 0.005 -0.005 +0.0

= 0.0045

∑ Qx = 1 KN …………………OK

loads in Y-direction :

qy FRY = 1 KN

Wall IX FRY * IX (FRY *IX)/∑IX

1 1.710 1.710 0.389
2 0 0 0.000
3 0 0 0.000
4 0.093 0.093 0.021
5 0 0 0.000
6 0.093 0.093 0.021
7 0 0 0.000
8 1.14 1.14 0.259
9 0 0 0.000

10 1.14 1.14 0.259
11 0.11 0.11 0.025
12 0 0 0.000
13 0.11 0.11 0.025
14 0 0 0.000
∑ 4.396 1
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Part of  rotation : QX due to Myt:

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

1 0 2 0.0000
2 4.17 -0.06 -0.0061
3 4.17 4.05 0.4093
4 0 2.12 0.0000
5 0.06 1.3 0.0019
6 0 2.12 0.0000
7 0.06 2.7 0.0039
8 0 -8.78 0.0000
9 1.6 -10.03 -0.3889

10 0 -8.78 0.0000
11 0 -7.76 0.0000
12 0.051 -8.53 -0.0105
13 0 -7.76 0.0000
14 0.051 -7.01 -0.0087
∑ 0.000

Part of rotation QY due to Myt :

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

1 1.710 -5.4 0.2238
2 0 -2.33 0.0000
3 0 -2.33 0.0000
4 0.093 -3.23 0.0073
5 0 -2.4 0.0000
6 0.093 -1.58 0.0036
7 0 -2.4 0.0000
8 1.14 1.58 -0.0437
9 0 3.85 0.0000

10 1.14 6.13 -0.1694
11 0.11 3.08 -0.0082
12 0 3.85 0.0000
13 0.11 4.63 -0.0123
14 0 3.58 0.0000
∑ 0.0010

Qyt = part of translation + part of rotation

Qy1(for wall # 1) = 0.389+0.0+ 0.2238

= 0.6128

Qy2(for wall # 2) = 0.0 -0.0061 + 0.0
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= -0.0061

Qy3(for wall # 3) = 0.0 + 0.4093 +0.0

= 0.4093

Qy4(for wall # 4) = 0.021 + 0.0 +0.0073

= 0.0283

Qy5(for wall # 5) = 0.0 +0.0019 + 0.0

= 0.0019

Qy6(for wall # 6) = 0.021 + 0.0 + 0.0036

= 0.0246

Qy7(for wall #7) = 0.0 + 0.0039 +0.0

= 0.0039

Qy8(for wall #8) = 0.259 + 0.0-0.0437

= 0.2153

Qy9(for wall # 9) = 0.0 -0.3889 +0.0

= -0.3889

Qy10(for wall # 10) = 0.259 +0.0 -0.1694

= 0. 0896

Qy11(for wall # 11) = 0.025 +0.0 -0.0082

= 0. 0168

Qy12(for wall # 12) = 0.0 -0.0105 +0.0

= -0.0105

Qy13(for wall # 13) = 0.025 +0.0 -0.0123

= 0. 0127

Qy14(for wall # 14) = 0.0 -0.0087 +0.0

= -0.0087

∑ Qy = 1 KN …………………OK

Calculation of Floors Weight:-

For the Basement Floor:-

Total weight of the Basement Floor = 10585 KN.
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For the Ground Floor:-

Total weight of Ground Floor = 10470 KN.

For the first second and third Floor:-

Total weight of first Floor =10143 KN .

Total weight of first & repeated Floor = 3 * 10143= 30429 KN

For the fourth to eighth Floor:-

Total weight of fourth Floor = 9908 KN .

Total weight of fourth & repeated Floor = 5 * 9908 = 49540 KN.

For the final (roof ) Floor:-

Total weight of final Floor = 5630 KN

W (Total) for all Floors = 10585 + 10470 + 30429 + 49540 + 5630= 106654 KN .

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=46m

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 

  862.0460488.0 4/3 T
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controlWWW
TR

ICv
V 0506.0

862.05,5

124.0

.

.
1 






WWW
R

ICa
V 109.0

5.5

124.05.2.5.2
1 




WWWICaV 026.0124.011.0..11.01 

 controlWV 69.53961066540506.00506.0 

64.32569.5396862.007.007.0  VTFt

floor
W

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

Roof Floor(1) 5630 5396.69 46 325.64 5071.05 258980 497.82
Eighth Floor(2) 9908 5396.69 42 325.64 5071.05 416136 1297.73

Seventh Floor(3) 9908 5396.69 38 325.64 5071.05 376504 2021.46
Sixth Floor(4) 9908 5396.69 34 325.64 5071.05 336872 2669.01
Fifth Floor(5) 9908 5396.69 30 325.64 5071.05 297240 3240.37

Fourth Floor(6) 9908 5396.69 26 325.64 5071.05 257608 3735.55
Third Floor(7) 10143 5396.69 22 325.64 5071.05 223146 4164.49

Second Floor(8) 10143 5396.69 18 325.64 5071.05 182574 4515.44
First Floor(9) 10143 5396.69 14 325.64 5071.05 142002 4788.40

ground Floor(10) 10470 5396.69 10 325.64 5071.05 104700 4989.66
Basement floor(11) 10585 5396.69 4 325.64 5071.05 42340 5071.05

∑ 106654 2638102

  hwhwFF i

n

i ixxtxi
V  


1
/

Load Calculation of Wall (SW9).

Part of load for wall (W9), due to(qy) = 0.1331

Load of Wall (W9):-

floor Fx Vu Mu
Roof Floor(1) 497.82 66.26 265.04

Eighth Floor(2) 1297.73 172.73 955.95
Seventh Floor(3) 2021.46 269.06 2032.18

Sixth Floor(4) 2669.01 355.25 3453.16
Fifth Floor(5) 3240.37 431.29 5178.33

Fourth Floor(6) 3735.55 497.20 7167.14
Third Floor(7) 4164.49 554.29 9384.31

Second Floor(8) 4515.44 601.01 11788.33
First Floor(9) 4788.40 637.34 14337.68

ground Floor(10) 4989.66 664.12 18322.42
Basement floor(11) 5071.05 674.96 21022.25
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*Vu=Fx*0.1331

Mu =Vu*h

Note: - the Design will be for the Basement part of the Shear wall.

Fig.(4-32) moment and shear diagram

Design of Reinforcement:-

-Internal Forces:-

Mu = 18322.42 KN.m.

Vu = 664.12 KN.

Pu (Weight of the shear wall) = 1.2*4.3 *0.25*42*25 = 1354.5KN.

1- Design in plain Concrete:-

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).

).12.664(42.328250*4300*5.2511.0*55.0 KNVuKNVn 

So, Reinforcement must be provided



Chapter Four Structural Analysis and Design

101

2- Design of shear:-

Vu = 664.12KN.

d = 0.8*Lw = 0.8*430 = 344cm = 3440 mm.

.84.5423440*250*5.25
6

1
*75.0 KNVc 

Vs min = .67.2863440*250*
3

1
**)(*

3

1
KNdbMpa 

( Vc = 542.84KN)< (Vu = 664.12 KN)< ( KNVsVc 5.829min ).

Complies with Category (4).

usc VVV  

542.84+ 12.664Vs

Vs = 121.28 KN

Vs= 161.714KN

cmreq
S

AV 0112.0
3440*420

71.161


)*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

min
S

AV = 0.0625 cm is controlled

S max = cm
Lw

86
5

430

5


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

S max = 45 cm   ….. control

Select 2Φ10 /20cm:

cm
S

AV 0785.0
20

785.0*2
 req

S

AV = 0.0625cm

Assume Φ 10 for shear Reinforcement.

S req =
Vsreq

dfyAv


 ***

= 
310*28.121

3440*420*5.78*2*75.0
1402.2 mm = 140.2cm.
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Select, S = 20 cm.

So, use Φ10@20cm.

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

20 < (430/5 =86 cm)……………………………………….…….OK.

-S used < 3*h ……………………………………............. (ACI-318-11.10.9.3).

20 < (3*25= 75cm) ………………………………………………OK.

-S used < 45cm……………………………………............. (ACI-318-11.10.9.3).

20 < 45cm……………………………………............................O.K.

So, Use Horizontal Reinforcement = Φ10@20cm.

3- Design of Vertical Reinforcement.

-Minimum Vertical Reinforcement:-

)0025.0)(5.2(5.00025.0min  h
Lw

hw
 …………...….. (ACI-318-11.10.9.4).

h Horizontal reinforcement ratio.

.10*14.3
25*100

)
20

100
*)785.0(*2(

3h

  )0025.010*14.3)(
430

25
5.2(5.00025.0 3

min 0.00328

As req= = 0.00328*100*25 = 8.2 cm2.> Asmin= 6.25 cm2 (For Both Faces).

As req= = 0.01*100*25 = 25 cm2(For Both Faces).

Use 2Φ16@15............As provided = 27.73 cm2 > As req …..OK.

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

Av
req

s

Av
.

.................................0625.0277.025*0025.0
15

08.2*2
KOcmcm

Design of Moment:-

Mu = 18322.42KN.m

Design as light loaded shear wall.

(uniform distribution vertical reinforcement will neglected)

Mu = 18322.42 KN.m
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Rn= MPa
bd

M u 88.6
3440*250*9.0

10*42.18322
2

6

2




ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
37.19

1
(1 -

420

88.6*37.19*2
1 )

= 0.0204

As req = 0.0049*25*344 = 175.44 cm2

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

08.0
boundry

boundry

Ag

As
)318.(.................... ACI

2807.0
625

44.175
 >0.08 ………… not ok

-Design as heavy loaded shear wall.

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

As(v) = 2*2.08*(430/15) = 119.25 cm2 =11925 mm2 .

)
*

*'***85.0
(2

1

fyAs

hLwfcLw

Z



 .

167.0
)

420*11925
250*4300*5.25*85.0*85.0

(2

1





Lw

Z
.

M1: moment from uniform distributed vertical reinforcement.

M1 = Φ*0.5*As(v)*fy*Lw*(1-(Z/Lw) .

M1 = 0.9*0.5*11925*420*4300*(1-0.167) = 8072.97 KN.m.

Mn = Mu / 0.9 = 18322.42 /0.9 = 20358.24 KN.m.

M2 = Mn-M1 =20358.24-8072.97= 12285.27 KN.m.

)(*

2

CwLwfy

M
Asboundary 

 .

Let Cw = 25 cm.

.22.72
)2504300(*420

10*12285.27 2
6

cmAsboundary 




Use 16Φ25 As provided =78.4 > 72.22 cm2…...O.K.
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Note: - This reinforcement will be applied for all  Floors.

Fig.(4-33) Shear wall detail
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:الاستنتاجات ١-٥

تعد إحدى أھم خطوات التصمیم الإنشائي ھي كیفیة الربط بین العناصر الإنشائي -١

المختلفة  من خلال النظرة الشمولیة للمبنى و من ثم تجزئة ھذه العناصر للتصمیم بشكل 

.منفرد 

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

. والقدرة على استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة 

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

.وطبیعة الموقع وتأثیر القوى الطبیعیة علیھا 

وتم ،) 4.0Kg/cm2( ارھاتم تصمیم أساسات ھذا المبنى باستخدام قوة تحمل للتربة مقد-٤

كما تم استخدام أساسات مشتركة ،استخدام قواعد مربعة منعزلة أسفل كل عمود

Combined Footing) ( ، كما تم استخدام أساسات مستمرة أسفل الجدران وجسور

.الربط وبلاطات أرضیة

في Staad Pro)(أما بالنسبة لبرامج الحاسوب المستخدمة فقد تم استخدام برنامج -٥

لتحلیل فقط ومقارنة التسلیح لكافة العناصر بعد أن تم حسابھا یدویًا وكانت النتائج ا

) prokon(وبرنامج )Atir Software(كما تم استخدام برنامج ، متطابقة مع التحلیل

في التحلیل وفي تصمیم بعض العناصر الإنشائیة بعد مقارنتھا بأحد التصامیم الیدویة 

.وكانت النتائج متطابقة

.د ذلك تم عمل مراجعة لكافة المخططات التنفیذیة لتعدیل ما  اختلف فیھا من أموربع-٦

الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الحمال الأردني ،وتم اعتماد -٧

.الكود الاوروبي في تحلیل جدران القص

من خلالھ من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس الھندسي الذي یقوم -٨

بتجاوز أیة مشكلھ ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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:التوصیات٢- ٥

 ینصح في تنفیذ المشروع من خلال لجنة ھندسیة متخصصة تتابع العمل و مطابقة ما

.یتم على ارض الواقع وما بداخل المخططات 

الھندسیة الأردني الصادر ینصح في أثناء التنفیذ بمراجعة كتاب المواصفات الفنیة و

.عن وزارة الأشغال العامة 

 في حال تبین أن قوة تحمل التربة)Bearing Capacity ( اقل من القوة المعمول بھا

.في التصمیم یجب إعادة تصمیم الأساسیات للمشروع وفقا للقوى الجدیدة 

رة في یجب استكمال عمل التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قبل المباش

.التنفیذ لإدخال أي تعدیلات محتملة 

 بعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة و الإعداد المفصل للمخططات الإنشائیة

.فان المشروع جاھز للتنفیذ
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