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ویة طوابق، حیث أن طابق الثمانیةمن والمشروع یتكون  ن   تس ارة ع زن  عب ر و مخ ، بئ
أما،الطوابق الخمس الاخرى شقق سكنیةثم ،وشقق سكنیة كراج، ویلیھ طابق مكون من جزئین

. ف وھو مكون من شقتین سكنیتینوھو عباره عن طابق الروفالطابق الاخیر 

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

."المخططات الإنشائیة اللازمة لتنفیذ المبنى" ویحوي أیضا
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Abstract

The Structural Design of Multi Story Building.

Work Team
Ahmad Atawneh Mahmoud AL Lahaseh

Mohammad AL Najajrah

Palestine Polytechnic University – 2007

Supervisor:
Dr. Nasr Abboushi

The purpose of this project is the structural design of residential

building.

The structural design of the building will be carried out according

to the Jordanian code and to the ACI-318-code.

The structural design composed of analysis and design of the several

structural members and all of the plans needed to complete the

construction.
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List of Abbreviations

 a =   depth of equivalent rectangular stress block, cm.
 ba = depth of equivalent rectangular stress block at balanced condition, cm.

 maxa =  depth of equivalent rectangular stress block at maximum ratio of

tension – reinforcement , cm
 cA = area of concrete section resisting shear transfer.

 gA = Gross area of section.

 VA = area of shear reinforcement within a distance (S).
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 TA = area of one leg of a closed stirrup resisting tension within a (S).

 SA = area of tension reinforcement ,cm2

 SA' = area of reinforcement at compression side , cm2

 b = width of beam in rectangular beam section , cm
 eb = effective width of flange in T-section beam, cm.

 wb = width of web for T-section beam, cm.

 cC = compression force in equivalent concrete block.

 sC = compression force in compression reinforcement.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension – side
reinforcement.

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

 sE = modulus of elasticity of reinforcement ,MPa

 cf ' = specified compressive strength of concrete.

 yf = specified tensile strength of reinforcement.

 nM = nominal bending moment.

 uM = factored (ultimate) bending moment.

 uR = coefficient of resistance.

 t = slab thickness in T-section beam, cm.
 1 = factor as defined by ACI 10.2.7.3.

 s' = strain in compression – side reinforcement.
 y = yield strain of reinforcement.

  = ratio of tension reinforcement.

 b = ratio of tension reinforcement at balanced condition.

 f = ratio of reinforcement equivalent to compression force in slab of T-

section beam.
 max = maximum ratio of tension reinforcement permitted by ACI 10.3.3.

 min = minimum ratio of tension reinforcement permitted by ACI 10.5.1.

 dreq ' = required ratio of tension reinforcement.

  = strength reduction factor.

 DL = dead load.
 h = overall thickness of member.
 I = moment of inertia of section resisting externally applied factored loads.
 Ln = length of clear span in long direction of two- way construction ,

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

 LL = Live Load.
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 Ld = development length.
 Lw = length of wall.
 M = bending moment.
 Pn = nominal axial load.
 Pu = factored axial load.
 S = Spacing of shear or in direction parallel to longitudinal reinforcement.
 CV = nominal shear strength provided by concrete.

 nV = nominal shear stress.

 SV = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 uV = factored shear force at section.

 cW = weight of concrete .(Kg/m3)

 W = width of beam of rip.
 uW = factored load per unit area.

 d = flexural depth of the beam, cm.
 L = beam clear span, from support face to other support face.
 N = number of stirrups required within a given segment of the beam.
 1N = number of legs for each stirrup.
 sbV = nominal shear strength provided by shear reinforcement at the section

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

 dsreqV ' = required nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 udV = factor shear force at distance d from the face of the support.

 uV dreq ' = factored shear force at the mid- span of the beam, will not be zero if

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

span where minimum shear reinforcement is required in accordance with.
 bX = the distance along the beam at which sbV occurs. For any beam section

within the distance bX , sbV is based on 11.5.4.3 , other wise is based on

11.5.4.1,
 maxX = distance from the face of the support along the beam span after which

stirrups shall be placed with the maximum spacing per. 11.5.4.1 and 11.5.4.3
 cE = modulus of elasticity of concrete ,MPa , see 8.5.1

 EI = flexural stiffness of compression number.
 sf = calculated stress in reinforcement at service load, MPa.

 gI = moment of inertia of gross concrete sectional about centroidal axis ,

neglecting reinforcement , mm4
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 seI = moment of inertia of reinforcement about centroidal axis of member

cross section ,mm4

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

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

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

 bP = nominal axial load strength at balanced strain condition. See 10.3.2, N.

 cP = critical load, see Eq.(10-10),N.

 nP = nominal axial load strength at given eccentricity, N.

 oP = nominal axial load strength at zero eccentricity, N.

 uP = factored axial load at given eccentricity, N  nP .

 r = radius of gyration of cross section of a compression member ,mm
 ns = moment magnification factor for frames not braced against sides way,

to reflect of member curvature between ends of compression member.
 1:1 ribR .
 1:1 beamB
 R .W :Retaining wall.
 B.W: Basement wall.
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الفصل الأول 

-:المقدمة -) ١(

- :نظره عامة١- ١

تقره    ن) ١(  ر مس روف غی ن        ، شأ الإنسان الأول على الأرض في ظ م یك ید فل ى الص یش عل ان یع ھ ك لأن

ھ       وض بنفس ن النھ ھ م ا یمكن ار       ، لدیھ من الفراغ أو الاستقرار م ان والأنھ كن الودی ة وس رف  الزراع دما ع وعن

الطبع    لدیھ فیھا من أوقات الفراغ ما یمكنھ من مواجھة حاجیاتھ ا، الخصبة بدأ حیاه مستقره  ا ب ان أولھ لمختلفة وك

".ینحتون من الجبال بیوتا ومن الشجر ومما یعرشون" إنشاء المسكن الآمن فكانو 

ومن ، وكان الھدف من ھذه البیوت ھو المنفعة والاستقرار فكانت تحمیھم من حر الصیف وبرد الشتاء 

روط  الولذلك فأن  الشرط الأول من، ھنا فإننا نرى أن  الإنسان الأول كان یحرص على إدخال عنصر المنفعة ش

ة  الواجب توفرھا و المنفع كن         ،في المباني ھ ق الس ى أن یحق ان إل ر الإنس ور فك ور تط ر العص ى م روط  وعل ش

.وھو ما سنحاول الالتزام بھ  في ھذا المشروع ،الجمال والمتانة ،الاقتصاد ،وھي المنفعة ،أخرى ظھرت لاحقا

ل   و عم روعنا ھ وع مش ق    إن موض ة طواب ن ثمانی ون م كني مك رج س ائي لب میم إنش م  ، تص ث ت حی

ات  ى المخطط ول عل ةالحص ي   المعماری رین الھندس ب الع ن مكت دس    ، م میمھ المھن ام بتص روع ق ذا المش وھ

) .محمد زھدي سلھب -م(المعماري 

-:مشكلة البحث٢- ١

راعي ھذا یبحیث ، ن من ثمانیة طوابق  رج سكني مكوبتتلخص مشكلة البحث في عمل تصمیم إنشائي متكامل ل

ائیة        ،و العناصر الجمالیة ، التصمیم الأھداف المعماریة  ر الانش ع العناص ي توزی ائي ف میم الانش تلخص التص و ی

.، الھندسة المدنیة - محمد احمد عبد االله- د، مصطفى سلیط - د١



٣

دات و      ي العق ھ ف ر المتمثل ذه العناص میم ھ ذلك تص ھ وك ات المعماری ق والمخطط ا یتف ور بم دة و والجس الأعم

.الأساسات و جدران القص

-:سباب اختیار المشروعأ٣- ١

-:أسباب تتعلق بطبیعة المشروع

كنیة   - اني الس بب    ، تأتي أھمیة العمارات السكنیة نظرا لأھمیة المب ا بس د علیھ ب المتزای ي و   و الطل درة الأراض ن

اص  د السكاناعدأو الزیادة المستمرة في ، ارتفاع أسعارھا كل خ ن ، في أي مدینة بشكل عام ومدینة الخلیل بش وم

.یأتي تحقیقا لھذا الھدف ، ھذا المنطلق فان اختیار مشروع إنشائي یتعلق بتصمیم برج سكني 

كنیة    - قق الس ن الش ر م دد كبی وفیر ع ل ت كني یكف رج الس روع الب یطة ، أن مش احة أرض بس بیا بمس ةنس مقارن

امودي (و ذلك عن طریق التوسع الشاقولي،الشقق التي یوفرھا بإجمالي مساحة ي     ف، )الع ذه الأراض ل ھ وفیر مث ت

اریع  تغلالھا           ، یساعد في بناء أعداد اكبر من المش م اس ة ت ي الزراعی ن الأراض ر م اك الكثی ك أن ھن ى ذل ف إل أض

ي       ، مما قلل نسبة ھذه الأراضي ، لأعمال بناء الشقق السكنیة  اعد ف كنیھ سیس قق س وفیر ش أن ت ھ  ولذلك ف المحافظ

.لأعمال الزراعة بدلا من أعمال البناءھذه الأراضي الزراعیة لاستغلالھا على

- :أسباب شخصیة

ائی      - روع إنش ون المش أن یك روع ب ق المش ة فری اني    ، ارغب ة المب ص ھندس ي تخص ا ف رج   ،لأنن د التخ نف بع نص

غیرة   ، كمھندسین إنشائیین  اریع ص كنیة    ، وكذلك أن أغلب المشاریع في فلسطین عبارة عن مش وت الس مل البی تش

.من المشاریع في فلسطین% ٧٠إذ تشكل ھذه المشاریع ما نسبتھ ، اریة و المحلات التج

ة      ، رغبة فریق العمل في اكتساب المھارات اللازمة بالتصمیم الإنشائي - واحي النظری ط الن ق رب ن طری وذلك ع

كني   رج الس ة       ، بالنواحي العملیة من خلال التحلیل الإنشائي للب ائیة مختلف ر إنش ن عناص ھ م ا یحتوی میم  ، وم وتص

.مع مراعاة توفیر عاملي المتانة و الاقتصاد، ھذه العناصر بحیث تتناسب مع الأحمال الواقعة علیھا 



٤

-:الھدف من المشروع٤- ١

.عمل التصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة المختلفة في المشروع-١

.صر المختلفة التي یتألف منھا المنشأالإنشائیة و المعماریة للعناتینالتدرب على كیفیة التنسیق بین الوظیف-٢

دریب  -٣ ربط النواحي النظریة التي اكتسبناھا بالجامعة بالنواحي العملیة التي تعرفنا علیھا من خلال مساقات الت

.المیداني

اكتساب مھارات استخدام الحاسوب في عملیة التصمیم الانشائي بما یرفع من كفائة المھندس المدني قبل -٤

.ى سوق العملالخروج ال

-:نطاق المشروع٥- ١

ة    ائیة المختلف ر الإنش میم العناص ي تص روع ف دود المش ن ح ل  ، تكم میم متكام ل تص نقوم بعم ث س حی

.جدران القص و الجدران الاستنادیة ،الأساسات،الأعمدة،لجسورا،بلاطات الخرسانیةلل

).ت ھناك أي حاجة إلیھاإذا كان( عمل الفواصل الإنشائیة و فواصل التمددأضف إلى ذلك

-:خطوات المشروع٦- ١

ات  -١ ة دراسة المخطط داف           ،المعماری ع أھ ا م ة وتوافقھ واحي المعماری ن الن حتھا م ن ص د م ك للتأك وذل

.وشروطھالمشروع 

ا        -٢ ع وملاءمتھ ث الموق ن حی ة م ة الأرض المقترح ط قطع روع دراسة مخط احة   ،للمش دود و المس و الح

ة  ا قطع ي توفرھ ي ،الأرضالت ة الت وانین التنظیمی اري و الق یط المعم ا للتخط تویات وملاءمتھ و المس

.لمعرفة الارتدادات أو أي شروط أخرى تتعلق بتلك المنطقة،المشروعتحكم المنطقة التي یقع فیھا 

ل      ،دراسة العناصر الإنشائیة المكونة للبرج السكني -٣ ات مث ى المخطط ر عل ذه العناص وكذلك توزیع ھ

.والجسور والاعصاب للبلاطات توزیع الاعمده

و  -٤ ى س ة      اءتحدید الأحمال الواقعة على المبن ال حی ة أو أحم ال میت ت أحم اح و    ، ا كان ال الری ذلك أحم ك

.الثلوج و الزلازل



٥

ائیة   -٥ ر الإنش ل العناص ةتحلی ل المختلفدلتح،المختلف الات التحمی د ح د  ةی الي تحدی الات  أوبالت ر الح خط

.وعمل التصمیم على أساسھا

ل     تص-٦ ائج التحلی ى نت اءا عل رى    ، میم العناصر الإنشائیة بن ل الأخ اة العوام ع مراع ر   ، م ة بعنص المتعلق

.)الیھاكان ھناك حاجھاذا ( الجمال في المبنى و الفواصل الإنشائیة و فواصل التمدد

.وبرامج التصمیم المختلفة، وذلك عن طریق الأمثلة الیدویة ، التأكد من صحة التصمیم -٧

ث      أنجاز ج-٨ ذ بحی ل للتنفی ل وقاب كل متكام میع المخططات التنفیذیة اللازمة لجمیع عناصر المشروع بش

.یمكن قراءتھ من قبل أي مھندس إنشائي بسھولة

-:و الزمن اللازم لكل نشاطیوضح تسلسل أعمال المشروع)٦-١(شكل

النشاط١٦١٥١٤١٣١٢١١١٠٩٨٧٦٥٤٣٢١
ر مشروع التخرجاختیا

دراسة المخططات العماریة
دراسة مخطط قطعة الارض
دراسة العناصر الانشائیة

تحدید الاحمال
تحلیل العناصر الانشائیة
تصمیم العناصر الانشائیة
التأكد من صحة التصمیم
انجاز جمیع المخططات

التحضیر لمناقشة المشروع
مناقشة المشروع

)٦- ١(شكل 

-:محتویات المشروع-٧- ١

ي یعال   تث علمي بالطریقة الصحیحة یجب أن كتابة أي بحإن   یع الت ب المواض كل    تم بترتی ى ش ا عل جھ

ب عن منھا ولھذا فقد قمنا بترتیب ھذا البحث في عدة فصول یتحدث كل فصل ، و أبواب متخصصة، فصول  جان

:فصول وھيستةمن جوانب المشروع حیث یحتوي ھذا المشروع على معین

 یحتوي على مقدمة عامة عن المشروع: الفصل الأول.



٦

 لمشروعیحتوي على الوصف المعماري ل:الثانيالفصل.

 یحتوي على الوصف الإنشائي لعناصر المشروع:الثالثالفصل.

 یحتوي على عملیات التحلیل و التصمیم للعناصر الإنشائیة للمشروع:الرابعالفصل.

 یحتوي على كافة  المخططات الإنشائیة : الفصل الخامس .

 ل ادسالفص ل إل    : الس تم التوص ي ی یات الت ائج و التوص ى النت وي عل ن   یحت اء م د الانتھ ا بع یھ

.إجراءات البحث



٧

الفصل الثاني

الوصف المعماري

.المقدمة)  ١-٢(

.وصف عام للمشروع)  ٢-٢(

.التعدیلات المعماریة)  ٣-٢(

.وصف الموقع العام للمشروع)  ٤-٢(

.وصف الواجھات)  ٥-٢(

.وصف موقف السیارات)٦-٢(

.لفةتحقیق الفعالیات المخت)٧-٢(



٨

الفصل الثاني

-:للمشروع الوصف المعماري-٢

-:المقدمة١- ٢

ة  ، یتطلب الإنسان خلال حیاتھ ) ٢(  ات متنوع ا أن ،  حاج اختلاف    كم ف ب ات تختل ذه الحاج راد  ھ ، الأف

را  كما أن البعض یمضي قسم، ن مع أطفالھما افحاجات الإنسان العازب تختلف عن ذلك الذي یتطلبھ الزوج ا كبی

ھ     ر  خارج بعض الأخ ائف        ، من حیاتھ داخل المنزل و ال ق الوظ ي تحقی ة  ف ات المعماری ة المخطط رز أھمی و تب

وذلك لتحقیقھا الحاجات الضروریة التي تھدف ، فھي الخطوة الأولى لإنجاز أي مشروع ناجح ، الرئیسیة للمبنى 

.إلى تحقیق الراحة و المنفعة للإنسان

-:مشروعوصف عام لل٢- ٢

-:مكون من ثمانیة طوابق تقوم بالوظائف التالیة ،سكنيالمشروع عبارة عن برج 

-:طابق یتكون من جزأینوھو عبارة-:طابق التسویة-١

احة     ،الأرضعن بئر تحت سطح الجزء الأول عبارة-أ ار  بمس اه الأمط زین می اع  ، ٢م١٢٠یستخدم لتخ وارتف

اع     ، ٣م٢٧٠لحوالي أي انھ یتسع، م ٢.٩٥یصل إلى  ى ارتف یملأ حت ھ س ى   ٢.٢٥على اعتبار ان د أقص ، م كح

.لكل شقة ٣م١٠حیث سیقوم ھذا البئر بتوفیر كمیة میاه تصل تقریبا إلى 

زن    -ب ن مخ ارة ع ویلر   ، الجزء الثاني عب ة للب تخدم كغرف ك لت، یس ى     مین الفأوذل ل المبن ة داخ ات المیكانیكی عالی

.٢م٧٩بمساحة 

-:وھو عبارة عن طابق مقسوم إلى جزأین -:طابق الأرضي ال-٢

- ساحة الغبیري-سوریا–بیروت –لبنان ، دار قابس للطباعة و النشر ،  دة الوظائف العمارة  متعد،٢ط . ربیع الحرستاني- م- ٢
١٩٩٢.



٩

 ي       ، الجزء الأول عبارة عن شقق سكنیة ق الرئیس ى الطری ع عل دخل یق ق م یتم الوصول إلیھا عن طری

.عددھا شقتین

 اذي    ، ) كراج ( الجزء الثاني عبارة عن موقف سیارات ي مح ارع فرع یتم الوصول إلیھ عن طریق ش

.للمبنى 

.٢م٦٥٦الارضيالطابقوتبلغ مساحة

ررة  ،المتكررالطابق الأول و -٣ وھو عبارة عن شقق سكنیة حیث یحتوي كل طابق من ھذه الطوابق المتك

.٢م٦٥٦وتبلغ مساحة ھذا الطابق ،سكنیةعلى أربع شقق 

وتبلغ مساحتمھاحیث یتكون من شقتین ، وھو طابق أصغر من حیث المساحة -:طابق الرووف -٤

.٢م٣٢٨

-:التعدیلات المعماریة ٣- ٢

 بحیث یحتوي ھذا الطابق على شقتین سكنیتین، إضافة  طابق رووف إلى المشروع.

  افة ق المض ة للطواب ات المعماری م المخطط ال رس تكمال أعم ات و  ، اس م الواجھ لال  رس ن خ م

. القطاعات 

 ٣م٢٧٠إضافة بئر إلى المشروع بحجم.

 تعدیل الواجھات و القطاعات.

رسم مخطط الرووف.

رسم الموقع العام للمبنى.

- :وصف الموقع العام للمشروع٤- ٢

ارع      دائرة السیریقع في منطقة ، هالمشروع المقترح بناء ن الش د ع ة تبع ي منطق ر  (وذلك ف ارع دائ ةش

رض     ١٥٠حوالي ) السیر  ي بع ارع فرع لال ش ر ١٠متر  یتم الوصول الیھا من خ كل   ،مت ظ الش ، )أ-٤-٢(لاح

.الذي یبین المخطط الھیكلي للمنطقة



١٠

)أ-٤-٢(الشكل 

ا  ول إلیھ ھولة الوص زة س ع بمی ة تتمت ھ حیوی ي منطق اء  ، وھ ام و الضوض اطق الازدح ن من ا ع دة ( وابتعادھ البل

-:أھمھا، وتتمتع قطعة الأرض بعدة میزات ، ) القدیمة 

.كبر مساحتھا -

.فة التسویةوجود میلان في قطعة الأرض ساھم في إضا-

.وقوعھا في منطقة سكنیة-

.توفر الخدمات و البنیة التحتیة في تلك المنطقة-



١١

.یبین الموقع العام للمشروع) ب-٤-٢(الشكل و 

)ب-٤-٢(الشكل 



١٢

-:وصف الواجھات٥-٢

والخرسانة العادیة ونوعین ، ي الخرسانة المسلحة المواد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عملیة البناء ھ

ة       ، )سمسمالم( ما الحجر الملطش وحجر المطبةمن الحجر ھ روف الجوی ة الظ روط مقاوم ا لش ریطة ملاءمتھم ش

واب  ، حیث یتم استخدام الحجر الملطش في الواجھات، وتوفیر عنصر الجمال  وحجر المطبة فوق الشبابیك والأب

.و البلاكین 

-:الواجھة الشمالیة أ-٥- ٢

ى  یة للمبن ة الرئیس ي الواجھ یر ،وھ رة الس ارع دائ ى ش ل عل یب ،وتط ة مناس ا ثلاث ر فیھ ، ویظھ

ویة  ي      ، المنسوب الأول منسوب طابق التس ابق الأرض وب الط اني منس وب الث ث   ، و المنس وب الثال و المنس

.الواجھة منسوب الطابق الأول حیث ساعد تدرج المناسیب في إظھار جمال

ارزة         ین الب ى البلاك افة إل ام إض ى الأم ارزا إل تحتوي ھذه الواجھة على المدخل الرئیسي للمبنى الذي یبدو ب

).أ-٥-٢(انظر الشكل ، .مما ساھم في إعطاء المبنى منظرا جمالیا أفضل، ھي أیضا

)أ-٥-٢(الشكل 



١٣

-:لغربیة الواجھة اب -٥- ٢

.التسویةویظھر فیھا منسوب واحد ھو منسوب طابق 

.وتحتوي ھذه الواجھة على بروز متماثل في البلاكین مما جعل الإخراج المعماري لھا أفضل

).ب-٥-٢(انظر الشكل 

)ب-٥-٢(الشكل 



١٤

-:الواجھة الشرقیة ج -٥- ٢

ابق الأول      وھي واجھة مماثلة وب الط ن منس دأ م ا تب ى      .تقریبا للواجھة الغربیة لكنھ ل عل ي تط ھ الت ي الواجھ وھ

).ج-٥-٢(انظر الشكل ، الشارع الفرعي المؤدي للبنایة

)ج-٥-٢(الشكل 
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-:الواجھة الجنوبیة د -٥- ٢

یب    ة مناس ا ثلاث ر فیھ ویة   ، ویظھ ابق التس وب ط ي منس ي  ، وھ ابق الأرض ابق الأول  ، و الط وب الط ، ومنس

-:وتحتوي ھذه الواجھة على ثلاثة مداخل ھي 

.مدخل الكراجات و، مدخل بیت الدرج، مدخل المخزن

ة ب رة  المتمثل ف دائ كل نص ى ش ارزة عل ة الب دورھا و الكتل رى ب ي الأخ ي ھ درج تعط ت ال ارجي لبی دار الخ الج

انظر الشكل.حیث سیتم تغطیتھا بالحجر الملطش بشكل عمودي، منظرا جمالیا للمبنى 

).د-٥-٢(

)د-٥-٢(الشكل 
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- :موقف السیاراتوصف ٦- ٢

-:یوجد في ھذا المشروع موقفین للسیارات 

یارات ب           : الأول رة  س ع لعش ي ویتس ابق الأرض ي الط ارة ف ل العم د داخ ي یوج ف داخل ث  وھو عبارة عن موق حی

كنیة  یمكن الوصول إلیھ من مدخلین في الجھتین الشمالیھ والجنوبیھ  احتھ   .للعمارة الس غ مس ن  ٢م٣٢٨وتبل ویمك

.لكراج التنقل منھ إلى الطوابق العلیا عن طریق درج داخلي یصل إلى ھذا ا

.ة تقع  بجانب المبنى ویتسع لعشر سیاراتموقف خارجي وھو عبارة عن ساح:  الثاني

-:تحقیق الفعالیات المختلفة٧- ٢

ا         ا بینھ ق فیم یاب و التناس كنیة بالانس ارة الس ل العم ح  ، تتسم العلاقة بین الفعالیات الموجودة داخ ویتض

ة و   ا    ھذا جلیا في توزیع الشقق وسھولة الحرك ا بینھ ل فیم اعد      ، التنق ى المص ن الأدراج إل ل م رق التنق دد ط ،وتع

توزیع ھذه الشقق الأربعة ھذا وقد جاء ، مما یوفر راحة أكبر لسكان العمارة، إضافة إلى وجود عدة مداخل للمبنى

.بما یكفل تحقیق الإضاءة و التھویة بشكل مناسب عن طریق الشبابیك و المنور الذي یتوسط العمارة
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الفصل الثالث

الوصف الانشائي

.المقدمة) ١-٣(

.ھدف التصمیم الانشائي)٢-٣(

.الأحمال)٣-٣(

-:العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى)٤-٣(

.العقدات)١-٤- ٣(

.الجسور)  ٢-٤- ٣(

.مدةالأع)  ٣-٤-٣(

.جدران القص)  ٤-٤-٣(

.الجدران الأستنادیة)  ٥-٤-٣(

.الأدراج)  ٦-٤-٣(

.الأساسات)  ٧-٤-٣(

.برامج الحاسوب التي سیتم استخدامھا-)٥-٣(
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الفصل الثالث

.الوصف الإنشائي للمبنى- ٣

:المقدمة١- ٣

ع               إخراجإن ن جمی تھ م ل ودراس دة مراح لال ع ن خ روره م ي م ذ یعن ز التنفی ى حی ل ال روع متكام مش

فبعد ان تم تصمیم المبنى معماریا ووصفھ في الفصل الثاني لا ، ول الى تحقیق الغایة المنشودة منھ صالنواحي للو

ائیا      الیةالتةبد من الانتقال الى المرحل روع انش ة المش ي دراس ا وھ نتناولھا ھن ام     ، التي س ار النظ ر اختی ى آخ بمعن

ع        ق توزی ن طری ك ع ھ وذل ؤثره علی وى الم ال والق ل الاحم ى تحم ادر عل ون ق ث یك ى بحی ل للمبن ائي الامث الانش

بق   ع   العناصر الحاملھ مثل الاعمدة والجسور على المخططات بما یتلائم مع التصمیم المعماري الاس ذلك توزی وك

د        ل بع ث ننتق ائي حی میم الانش ة التص الاعصاب وصفوف الطوب في العقدات المفرغھ وھذا ھو الاساس في عملی

ى            ائیھ عل بكھ الانش ع الش ة توزی ب طریق ا حس ھ الیھ ال المنقول ى الاحم ذلك الى تصمیم ھذه العناصر الانشائیة عل

. المخططات

)١-٣(الشكل
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دة و  ، العناصر الإنشائیة التي یتكون منھا المشروع فصل ان شاء االله تصمیموسیتم في ھذا ال مثل الأعم

ا     ات بأنواعھ ات و البلاط ور و الأساس ص  ، الجس دران الق تنادیة ، و ج دران الاس ذه   ، والج ة ھ یح أھمی وتوض

.شائیةالذي یبین توزیع العناصر الان)١-٣(لاحظ الشكل ،ىالعناصر في تحقیق عنصر المتانة للمبن

و الكود الأمریكي، وفي ھذا المشروع سنقوم بإتباع توصیات الكود الأردني لتقدیر أحمال البناء 

ACI-code-318-02)(،أما بالنسبة للبرامج التي سنقوم باستخدامھا فھي برامج ، في عملیتي التحلیل و التصمیم

ل  ة مث میم العالمی امج التص امج و)Stad pro(برن و، )proken(برن ا وھ تخداما محلی ر اس امج الأكث و البرن

. )Atir(برنامج 

-:ھدف التصمیم الإنشائي -٢- ٣

وة    ةإن الھدف من عملی ل الق ى تحم التصمیم الإنشائي ھو اختیار نظام إنشائي متكامل ومتزن وقادر عل

-:ناصر الإنشائیة بناء علىالواقعة علیھ بحیث یلبي المنشأ طلبات ورغبات المستخدمین وبالتالي یتم تحدید الع

factor ofعامل الأمان -1 safety)( .   ائیة ر الإنش اد (یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع العناص ون   ) الأبع ث تك بحی

.جھادات على تحمل القوى والأقادرة

. یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع منخفضة التكلفة) Economy(التكلفة الاقتصادیة -2

ققات  (Deflection)د من حیث تجنب الھبوط الزائ) serviceability(ود صلاحیة المبنى للتشغیل حد-3 والتش

)Cracks (المثیرة للإزعاج .

.الشكل والنواحي الجمالیة للمنشأ–4

-:الأحمال٣- ٣

ا          وم بتحملھ ي یق أ لك مم المنش ي یص وى الت ة الق ي مجموع وى     ، وھ ال أو الق ذه الأحم ى ھ اءا عل تم وبن ی

وبما ، وإن أي خطأ في حساب ھذه الأحمال یؤدي إلى مخاطر لا تحمد عقباھا، تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة

-:تشمل، فانھ یتعرض لأحمال متعددة ، أن المبنى عبارة عن برج سكني یتكون من ثمانیة طوابق 
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:ومنھا (Main loads)الأحمال الرئیسیة المباشرة ١-٣-٣

Dead loads)ل المیتةالأحما-أ –D.L).

ى     ة للمبن ة المكون ائیة و المعماری ر الإنش ي وزن العناص ة ف ال المتمثل ي ، أي الأحم ن ،وھ ارة ع عب

.في عملة البناءوسنقوم بتقدیر ھذه الأحمال بناءا على كثافات المواد المستخدمة، أحمال ثابتة الموقع و المقدار

-:لمواد التي سیتم استخدامھا في المبنىكثافات ا، )أ-١-٣-٣(ویوضح الجدول 

جدول كثافات المواد المستخدمة

Density or Specific Gravity
MaterialNO.

2.2(Ton/m³)Tiles1

1.7(Ton/m³)Sand2

2.5(Ton/m³)Reinforced concrete3

1(Ton/m³)Block4

2.2(Ton/m³)Plaster5

0.125 Ton/m2

Partition6

)أ-١-٣-٣(جدول رقم 

Live loads(الأحمال الحیة -ب – L.L(:-

زمن          بة لل دار بالنس ع و المق رة الموق ال متغی ن أحم ارة ع وق     ، وھي عب ة ف ي الأوزان المتحرك ل ف تتمث

: مثل ویمكن تقسیمھا الى قسمین ،) أحمال الاستخدام(العناصر الإنشائیة 

والاجھزة الامد مثل الاثاث ةالاحمال الحیة طویل.
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الامد مثل وزن الاشخاص والاجسام المتحركھ في المبنىةالاحمال الحیة قصیر.

على طبیعة المبنى الأحمال الحیة التي یتم اعتمادھا حسب الكود الأردني وبناءا ، )ب-١-٣-٣(ویوضح الجدول 

.المستخدم

جدول الأحمال الحیة

)Ton/m²(مقدار الأحمال الحیةالاستخدام للمنشأ

0.4مباني تجاریة

0.25مكاتب

0.50الأدراج

0.15طابق الرووف

0.20المباني السكنیة

)ب-١-٣-٣(جدول رقم 

-:الأحمال البیئیة -جـ 

وعادة ما تكون ، والثلوج والزلازلویقصد بھا الأحمال الناتجة عن العوامل البیئیة المختلفة مثل الریاح

وبالتالي فھي أقرب إلى الأحمال )بمعنى ان تأثیرھا اساسا یكون دینامیكیا(بالنسبة للزمنمتغیرة المقدار و الموقع 

:وتقسم على النحو الآتي . الحیة منھا إلى الأحمال المیتة

-:أحمال الریاح-١

ة          اني المرتفع ة المب اني و خاص ا المب رض لھ ي تتع اح الت وى الری د  ، وھي الأحمال الناتجة عن ق وتعتم

ھ   ،و ارتفاع المبنى ، الریاح على سرعة ة ب اني المحیط ود      ،وطبیعة ارتفاع المب یات الك ب توص ابھا حس تم حس وی

-:الأردني بناءا على المعادلة التالیة

q = 0.613(vz) 2
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Vz = V. S1. S2. S3

-:حیث

)(qلضغط الدینامیكي للریاح على ارتفاع محدد من منسوب سطح الأرض المحیطة ا

) .N/m²(والوحدة  

):(Vzالسرعة التصمیمیة للریاح)m/s(.

S1 : ١٣من خلال جدول رقم ٠.٩=معامل طبوغرافیة الأرض وتساوي من الكود الأردني.

S2 : ١٤من خلال جدول 1.02.=الكود الأردني معامل وعورة الأرض وتساوي من.

S3 : ١٥من خلال جدول رقم 1=معامل إحصائي وتساوي من الكود الأردني.

V : ث/م35سنة في تلك المنطقة ومقدارھا (50)سرعة الریاح الأساسیة خلال فترة  .

Vz = V. S1. S2. S3

Vz = 35*0.9*1.02*1= 32.13 m/s.

=ح احساب الضغط الدینامیكي للریواعتمادا على ھذه القیم تم 

q = 0.613 (32.13)² = 632.82 N/m² = 0.63282 KN/m²

-:أحمال الثلوج-٢

وسیتم اعتمادھا ،المبنىفوق المتوقع سقوطھاوھي الأحمال الناتجة عن وزن الثلوج التي من 

-:التالي) ٢-١-٣-٣(حسب الجدول من الكود الأردني

أحمال الثلوججدول 

)h(شأ عن سطح البحرعلو المن

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /m²(

h < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

)٢- ١-٣- ٣(الجدول 
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اعھ عن سطح المنطقة الجغرافیة للمبنى وارتفونلاحظ من ھذا الجدول بان قیمة ھذه الأحمال تعتمد على

.البحر

=   )SL(فان أحمال الثلوج)م١٥٠٠م   و ٥٠٠(یقع ما بینم٩٥٠= ارتفاع  ھذا المبنى  أنوبما 

SL = (h-400) / 400

SL = (950-400) / 400

SL = 1.38 KN/ m2.

.لحیة للمباني السكنیھ واھمال ھذه الاحمالویمكن الاستغناء عنھا والاستعاضة بالاحمال ا

- :أحمال الزلازل-جـ

ة             ات الأرض الداخلی ة لطبق ة الفجائی ن الحرك تج ع ة تن ال دینامیكی ن أحم ارة ع ي عب ى   ، وھ ؤثر عل وت

ودي    ي وعم كل أفق ى بش یات        ، المبن ى توص اءا عل ال بن ن الأحم وع م ذا الن اة ھ ا بمراع د قمن ود وق الك

Uniform Building Code(الأمریكي 1997(،)UBC( ،    طة اطق النش ن المن إذ تعتبر الأراضي الفلسطینیة م

ذا  ، زلزالیا  ولھذا سنقوم بتصمیم جدران القص داخل المبنى لان ھذا النوع من العناصر الإنشائیة كفیل بمقاومة ھ

-:التالیةتعادلامن خلال المد الأمریكي أحمال الزلازل حسب توصیات الكوویمكن حساب، النوع من الأحمال 

-)V ()Uniform Building Code 1997:(

:-

W
TR

ICv
V

.

.
 …………….( UBC-30-4).

)V ()V (
)v (: -

W
R

ICa
V

.5.2
 ………….( UBC-30-5).

)V ()V (
)v (: -
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WICaV ..11.0 ………………( UBC-30-6).

)٤-٣(

V .
W .
R )16-N(.
Z )16-I(.
I )16-K(.
Ca )16-Q(.
Cv )16-R(.
T .
hn .
Ct )section

1630.2.2 (.(UBC)

)UBC:(-

Z = 0.3     …… zone (3).

R = 5.5.

I = 1.

Ca= 0.36.

Cv = 0.45.

hn = 29 m.

Ct= 0.0488.

)(. nt hCT  3/4

)29(0488.0T 3/4

61.0T Seconds.
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WV
)61.0(*5.5

)1(*45.0
 = ( 0.134). W   ………..…….( UBC-30-4).

WV
5.5

)1).(36.0(5.2
 = (0.163).W   ………..…….( UBC-30-5).

WV ).1)(36.0(11.0 = (0.0396).W………………( UBC-30-6).

ة
)30-4()V (:-

WV
)61.0(*5.5

)1(*45.0
 = ( 0.134). W   ………..……. (UBC-30-4).

Secondary) (غیر المباشرة(الأحمال الثانویة ) ٢-٣- ٣( Loads:(

.الأساسحف و الھبوط لتربة وتشمل انكماش الجفاف للخرسانة و التأثیر الحراري و الز

-:وتشمل العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى- )٤-٣(

-):البلاطات( العقدات -)١-٤- ٣(

-:حیث سنقوم باستخدام عدة أنواع منھا 

وتكون ھذه البلاطات خالیة من الطوب-:العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد -أ

مقطع عام في )أ-١-٤-٣(الشكل یبین، وسنقوم باستخدامھا في عقدات بیت الدرج )ب العقداتوط(

.اعلاھاعقدة خرسانیھ مصمتة مع بیان طبقات الردم والبلاط
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عقدة خرسانیة مصمتة

)أ-١-٤-٣(الشكل 

ي     وستستخدم في العقدات الرئیسیة -:العقدات ذات الأعصاب باتجاه واحد- ب یوعا ف ر ش ر الاكث وتعتب

ار   بلادنا وذلك لاسباب كثیره منھا سھولھ التنفیذ واعطائھا الاسطح المستویھ وسھولة تركیب الطوب

بسبب كثره تنفیذ ھذا النوع الخبرةمن الناتجةالمتوفرةللعمالةالعالیةةالخشبي وكذلك المھاره الفنی

).ب-١-٤-٣(لاحظ الشكل . من العقدات 

L1/L2......................................طیتوفر الشرعندما ةویستعمل ھذا النوع من العقدات عاد ≥ 2.

).طول البلاطة(البعد الاطول للبلاطھ -:L1حیث

L2:-عرض البلاطة(الاقصر للبلاطة البعد(.

عقدة أعصاب

).ب-١-٤-٣(الشكل 
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شروط التتحقق لاعندما،وستستخدم في العقدات الرئیسیة- :العقدات ذات الأعصاب باتجاھین -ج

L1/L2.........................................................................السابقھ أي عندما یكون ≤ 2.

-:الجسور-)٢-٤- ٣(

ن ا ارة ع ي عب لوھ وم بنق ي تق ائیة الت ر الإنش الالألعناص نحم دةم ى الأعم دة إل ذا ،العق وي ھ و یحت

-:المشروع على ثلاثة أنواع من الجسور

دة     -:الجسور المسحورة–ا  مك العق اوي س مكھا یس ر   ، وھي عبارة عن جسور س ي لا تظھ ذلك فھ ، ول

.الانتھاء من أعمال التشطیببعد 

مك    عمقوھي عبارة عن جسور یكون -:المدلاةالجسور -٢ ن س ر م دة ھا أكب ر    ،العق ي تظھ الي فھ وبالت

.على شكل بروز في سقف الطابق

اب -٣ كل       -:الأعص ى ش ور عل ن جس ارة ع ي عب T)وھ - Section) ،      ى دة إل ال العق ل أحم وم بنق تق

.ین من الطوب المرصوصرتكون بین صفین متجاوو، الجسور الرئیسیة الحاملة
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-:الأعمدة-)٣-٤- ٣(

ات          ى الأساس ور إل ن الجس ال م ل الأحم وم بنق ي تق ائیة الت ر الإنش ن العناص ارة ع ي عب دران ، وھ وج

.القص

.الأعمدة المستطیلة يالأعمدة سیتم استخدامھما في المشروع و ھمقاطع منواحدوھناك نوع

-:دران القصج-)٤-٤- ٣(

ن                ة ع ة الناتج ال الأفقی ة الأحم ي مقاوم ر ف دور الأكب وم بال ذي یق ائي ال ر الإنش ن العنص ارة ع وھي عب

.دـوعادة ما تستخدم في جدران بیت الدرج و المصاع، أحمال الریاح و الزلازل

-:الجدران الاستنادیة-)٥-٤- ٣(

ي        وھي عبارة عن العناصر الإنشائیة التي تقوم بمقاومة أ ة ف ى خاص ى المبن ؤثر عل ي ت ة الت حمال الترب

).طابق التسویة( سطح الأرضمنسوب الطوابق التي تقع تحت

).٥-٤-٣(لاحظ الشكل

جدار استنادي).٥-٤-٣(الشكل
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- :الأدراج)٦-٤- ٣(

ة          ھولة الحرك ق س ي تحق ائیة الت ر الإنش ن العناص ارة ع ي عب یة الروھ ة   أس ات المختلف ین الفعالی ث .ب حی

).٦-٤-٣(لاحظ الشكل .استخدام نوع واحد وھي الأدراج الخرسانیةسنقوم ب

.درج خرساني).٦-٤-٣(الشكل 

-:الأساسات-)٧-٤-٣(

ن   دة وھي عبارة عن العناصر التي تنقل إلیھا جمیع أحمال المبنى مباشرة م اءا    ،الأعم میمھا بن تم تص وی

ذا     ،لھاو مقدار الأحمال التي تتعرض ،التربةعلى قدرة تحمل  ي ھ تخدامھا ف یتم اس وھناك عدة أنواع س

-:المشروع أھمھا

.الأساسات المربعة أو المستطیلة  وسیتم استخدامھا كأساسات للأعمدة الحاملة-١

).جدران القص( ،ج و المصعدوسیتم استخدامھا كأساسات لبیت الدر،الأساسات المستمرة -٢

).٧-٤-٣(الشكللاحظ



٣٠

)٧-٤-٣(الشكل

Strip footing                                     Squire footing

-:المستخدمة برامج الحاسوب- )٥-٣(

-:ومن أھم ھذه البرامج،المبنىفي عمل التصمیم المتكامل لھذا ،البرامجسنقوم باستخدام عدد كبیر من 

.الإنشائیةات المعماریة و الذي یستخدم في عملیة رسم المخطط) AutoCAD(برنامج -أ

ل و    ،)Atir(برنامج - ب ة التحلی ي عملی میم الذي یستخدم ف ائیة   ،التص ر الإنش ة للعناص و  ،المختلف وھ

.البرنامج الأفضل و الأكثر استخداما في مجتمعنا المحلي

امج- ت Stad(برن pro(،    ائیة ر الإنش میم للعناص ل و التص ات التحلی ي عملی ا ف تخدم أیض ذي یس ال

.وھو برنامج عالمي معروف و یعتبر الأكثر استخداما في مجال الھندسة المدنیة،المختلفة

.الإنشائيیات التحلیل و التصمیم الذي یستخدم ھو الآخر في عمل، )proken(برنامج - ث
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Chapter Four

4 - Structural Analysis and Design.

4-1 Introduction

4-1-1 Determination of the slab Thickness.

4-1-2 Design of the Rib (R1).

4-1-3 Design of Topping.

4-1-4 Design of Positive Moment.

4-1-5 Design of Negative Moment.

4-1-6 Shear Design of Rib (R1).

4-1-7 Limitation of Deflection.

4-2 Design of Beam (B1) in the First (Rectangular– section beam).

4-2-1-A-Load calculations.

4-2-1-B-Determination of the beam Width (b).

4-2-2-Design of positive moment.

4-2-3-Design of Negative Moment.

4-2-4-Design of shear.

4-2-5-Limitation of Deflection.

4-3 Design of column.

4-3-1-Design of the longitudinal Reinforcement.

4-3-2-Check slenderness Effect.
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4-3-3-Design of Tie Reinforcement.

4-4- Design of Isolated Footing.

4-4-1- Load Calculation.

4-4-2-Determination of footing area.

4-4-3-Determination of Footing Depth.

4-4-4-Chech for Punching.

4-4-5-Design of Dowels.

4-4-6-Design of Bending Moment.

4-5- Design of Strip Footing.

4-5-1- Load Calculation.

4-5-2-Design of Footing Width.

4-5-3- Design of Reinforcement.

4-5-4- Design of Dowels.

4-6- Design of mat Foundation.

4-6-1- Load Calculation.

4-6-2- Design in X-Direction.

4-6-2-1- Estimation of Footing Depth.

4-6-2-2- Design of Reinforcement.

4-6-3- Design in Y-Direction.

4-7- Design of Staire.

4-7-1- Determination of Slab thickness.

4-7-2- Load Calculation.
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4-7-3- Design of Bending.

4-7-4- Design of Shear.

4-7-5- Design of landing.

4-8- Design of Retaining Wall.

4-8-1- Estimation of Depth of Retaining Wall Footing.

4-8-2- Load Calculation.

4-8-3- Determination of Thickness (h) of Retaining Wall.

4-8-4- Estimation of the Foundation Length.

4-8-5- Design against Sliding.

4-8-6- Check of Bearing Capacity.

4-8-7- Design of Footing.

4-9- Design of Basement Wall (W3).

4-9-1- Load Calculation.

4-9-2- Determination of Wall Thickness.

4-9-3- Design of Reinforcement according to Earth Pressure.

4-9-4- Design of Reinforcement according to Water Pressure.

4-10- Design of Shear Wall.

4-10-1-Determination the location of area Centroid.

4-10-2-Determination the location of Shear Centroid.

4-10-3-Percentage of load due to each shear wall.

4-10-4-Calculation of floor weight.

4-10-5-Design of Reinforcement.
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Chapter Four

4-Structural Analysis and Design

4-1-Introduction.

In this Chapter, we will show the procedure for designing the several

structural members of our project, so we will discuss the steps that we followed to

design the Ribs, beams, slabs, columns, Retaining wall, Basement wall, foundations,

& shear walls.

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

members contained in this project.

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

4-1-1-Determination of the slab Thickness .

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

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

densities.

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

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

(9.5 a).

So, according to this code, the minimum thickness of the slab of nonprestressed

beams or one way slabs is calculated as follows :-

We will take the longest span available in our project, which is Rib number (1), (R1),

in the first floor.

See the following figure. (Figure 4-1-A).
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Fig (4-1-A) –Rib (R1) in the First Floor.

Min h = L / 21 For Interior span.

Min h = L / 18.5. For Exterior span.

Min h = L / 16. For simply supported beam.

Min h = L / 8. For cantilever.

 Where L is the Distance from center of support to the center of support.

►Spans from left to right.

 For the first span: - Min h = 3.65 /18.5 = 0.197 m = 19.7 cm.

 For the second span Min h = 4.30 / 21 = 0.205= 20.5 cm.

 For the third span Min h = 4.90 / 18.5 = 0.265= 26.5 cm.

As we calculated, the Minimum Thickness is 26.5 cm, we will take it

as 25 cm, & Deflection limitation will be considered.

So we will take a block size (17*40*20).

& the concrete cover above the block will be taken as (8cm).
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See figure (4-1-B).

Fig (4-1-B)

4-1-2-Design of the Rib (R1).

-Load Calculation:-

By referring to the table of materials densities, taken from the Jordanian code

(Table – (3-3-1-ǐ).

Dead load of Ribbed slab: -

Coarse Sand Fill = 0.07 *0.52*1.7 = 0.0619 Ton/m of Rib.

Concrete Rib = 0.17 * 0.12 * 2.5 = 0.051 Ton/m of Rib.

Block = 0.17*0.40 * 1.0   = 0.068 Ton/m of Rib.

Topping = 0.08*0.52*2.5     = 0.104 Ton/m of Rib.

Plaster = 0.03*0.52*2.2     = 0.034 Ton/m of Rib.

Tiles = 0.03*0.52*2.2     = 0.034 Ton/m of Rib

Partitions = 0.125*0.52          = 0.065 Ton/m of Rib.

-Nominal Total Dead Load =

0.0619+0.051+0.068+0.104+0.034+0.065+0.034 = 0.418 Ton/m of Rib.
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-Live Load:-

 For Residential Buildings = 0.2 Ton/m2.

= 0.2 *0.52 = 0.104 Ton/m of Rib.

4-1-3-Design of Topping:

-Live load = 0.2 Ton/m2 (For Residential building).

-Dead load = (0.418 / 0.52) – (0.051 / 0.52) = 0.71 Ton/m 2

uW = 1.2 (0.71) + 1.6 (0.2) = 1.21 Ton/m 2 .

Assume slab is fixed at support point (Ribs).








 


12

2LWu
Mu








 


12

4.021.1 2

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

According to ACI- (9.5.2.3).

cf  = 24 Mpa.

.**
12

5
ScfMn  …………………………… (ACI-22.5.1-(Equation-22-2).

3
22

67.1066666
6

801000

6
mm

bh
S 


 …….. For a Rectangular X-section.

..10*18.267.1066666*24*
12

5
**

12

5 6 mmNscfMn 

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

ΦMn = 0.12 Ton.m .

ΦMn = 0.12 Ton.m > Mu = 0.0187 Ton.m .

Reinforcement is not required for structural reasons.

Provide Shrinkage & Temperature Reinforcement:-
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Referring to (ACI-7.12.2.1).

The steel used in our region has a yielding stress = 420 Mpa.

ρ = 0.0018.

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

As (provided) for Φ 8 = 0.5 cm
2

.

1.44 / 0.5 = 3 bars / m.

Use Φ 8 @ 30 cm in both ways.

As provided = (100/30) *0.5 = 1.6 5 cm
2

.

As provided > As req …………………..OK.

-Limitation of spacing between bars according to (ACI-318-code) –

(7-12-2-2)

- spacing ≤ 5*h

30 ≤ 5*25 ………………..……OK.

Spacing ≤ 50cm……………..............OK.

4-1-4-Design of Positive Moment:-

Design for 3 m, 3.45 m & 4.10 m spans.

See figure (4-2):-

Fig (4-2)
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Using Atir software we found that the Envelope of Moment for this Rib (R1) is as

follows:-

See figure (4-3).

Live load = 0.104 Ton/m.Service -

Service Dead load = 0.418 Ton/m. -

Support A Support B

Span 1 Span 2 Span 3

Fig (4-3)-Envelope of Moment for Rib,(R1) (Ton.m)

-Design of span # 1.

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

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

Eb = L / 4 = 5.75 / 4 = 1.44 m.

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

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

 Eb = 52 cm.

Mu max for this span = 0.8 Ton.m.
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Mn = Mu / 0.9 = 0.89 Ton.m.

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

For   a = t = 8 cm.

C = 0.85 cf  * t * Eb = 0.85 (0.24)*(8)*(52) = 84.86 Ton.

Assume Φ 16 bars for main Reinforcement.

d = h - Cover – db/2 - db (stirrups) = 25-2-1-(1.6/2) = 21.2 cm.

Mn = T or C (d – 0.5 a) = 84.86*(21.2 – 0.5 (8)) / 100   = 14.6 Ton.m.

Mn available = 14.6 Ton.m   > Mn required = 0.89 Ton.m.

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

A s min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

 A s min= )2.21)(12(
420

4.1
)2.21)(12(

)420(4

24


A s min= 0.742  0.848.

 A s min = 0.848 cm 2 ……….Control.

59.20
24*85.0

420

*85.0





cf

fy
m

./81.3
2.21*52

10*89.0

*
2

2

5

2
cmKg

db

Mn
Rn 











fy

mRn

m

2
11

1


.00092.0
4200

81.3*59.20*2
11

59.20

1










As (req) = 0.00092*(52)*(21.2) = 1.014 cm² > As min = 0.848cm².

As (req) = 1.014 cm².

Number of (Φ12 bars) required = As (req)/Area of bar(Φ12) = 1.014/1.13 = 0.897 bars.

Use 2 Φ12.

As provided for 2 Φ12 = 2.26 cm².
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-Check of yielding:-
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See figure (4-4). Fig (4-4).

-Design of span number (2).

Mu = 0.5 Ton.m.

Mn = Mu / 0.9 = 0.56 Ton.m.

Mn = 0.56 Ton.m.

'85.0 fc

fy
m  = 59.20

)24(*85.0

420


2
2

5

2
/4.2

2.21*52

10*56.0
cmkg

bd

Mn
Rn 











fy

mRn

m

2
11

1


.000575.0
4200

4.2*59.20*2
11

59.20

1










As (req) = 0.000575 *(52)*(21.2) = 0.634 cm² < As min = 0.848 cm².

As (req) = 0.848 cm².
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Number of required (Φ12) bars = As (req)/ Area of bar (Φ12) = 0.848 / 1.13 = 0.75

bars.

Use 2 Φ12.

As provided for 2 Φ12 = 2.26 cm².

As min <As provided ………………OK.

Fig (4-5).

-Check of yielding:-
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See figure (4-5).

-Design of span number (3).

Mu = 1.4 Ton.m.

Mn = Mu / 0.9 = 1.56 Ton.m.

Mn = 1.56 Ton.m.

'85.0 fc

fy
m  = 59.20

)24(*85.0

420


2
2

5

2
/67.6
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10*56.1
cmkg
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Rn  .
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.001615.0
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67.6*59.20*2
11

59.20

1










As (req) = 0.001615 *(52)*(21.2) = 1.8 cm² > As min = 0.848 cm².

As (req) = 1.8 cm².

Number of required (Φ12) bars = As (req)/ Area of bar (Φ12) = 1.8 / 1.13 = 1.6 bars.

Use2 Φ12……………………..See figure (4-6).

As provided for 2 Φ12 = 2.26 cm².

As min <As provided ………………………...…OK.

-Check of yielding:- Fig (4-6).
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4-1-5-Design of Negative Moment:-

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

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

b = bw =12 cm.
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A s min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……………………….. (ACI-10.5.1)

 Asmin= )2.21(*)12(
420

4.1
)2.21(*)12(

)420(4

24


Asmin= 0.742  0.848.

 Asmin = 0.848 cm 2 ……….Control.

1 - Reinforcement of support (A).

Mu = 1.0 Ton.m.

Mn = Mu / 0.9 = 1.0 / 0.9 = 1.11 Ton.m.

m = 20.59.

Rn = Mn / bw*d² = 20.58 Kg/cm².
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.00518.0
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11
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As = 0.00518*12*21.2 = 1.32 cm².

1.32 cm². > Asmin …………………. OK.

Number of required (Φ12) bars = As (req)/ Area of bar (Φ12) = 1.32 / 1.13 = 1.17 bars.

Use 2Φ12.

As provided for 2 Φ12 = 2.26 cm².

As min <As provided ………………OK.
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-Check of yielding:-
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See figure (4-7).

2 - Reinforcement of support (B).

Fig (4-7).

Mu = 1.6 Ton.m.

Mn = Mu / 0.9 =1.6 / 0.9 =1.78 Ton.m.

m = 20.59.

Rn = Mn / bw*d² = 33.00 Kg/cm².
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11
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As =0.0086*12*21.2 = 2.19 cm².

As req > As min ……………………OK.

Number of required (Φ12) bars = As(req)/ Area of bar (Φ 12) = 2.19 / 1.13= 1.94 bars.

Use 2Φ12.

As provided for 2 Φ12 = 2.26 cm².

As min <As provided ………………OK.
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See figure (4-8).

-Check of yielding:- Fig(4-8).
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4-1-6-Shear Design of Rib (R1):-

-By using Atir software we found that the Envelope for shear stress is as the

following figure:- See figure (4-9).

Span # 1 Span #2 Span # 3

Fig. (4-9): Shear Envelope for Rib (R1) in (Ton).



٤٧

-For span number (1).

Max Vu = 1.5 Ton. At the center of support.

Vu critical = 1.1 Ton.

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

(d =21.2 cm) from the face of the support.

cV = 0.75 bd
cf









 

6
= 0.75 



















1000

10
*)2.21(*)12(*

6

24
= 1.56 Ton.

maxuV = 1.1 Ton at distance (d = 21.2 cm) from face of support.

Vu < cV

0.5 cV = 1.56 /2 = 0.78 Ton.

-Complies with Category (2):-

cV5.0 < uV ( cV )

 Minimum Reinforcement is required.

-Except for:-

- Slabs and Footings.

- Floor joist constructions (Ribs).

- Beams with depth  25 cm.

 2.5 tf.

 0.5 bw.

So, NO Shear Reinforcement is required.

-For span number (2).

Max Vu = 1.6 Ton. At the center of support.

Vu critical = 1.2 Ton.

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

(d =21.2 cm) from the face of the support.
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cV = 0.75 bd
cf









 

6
= 0.75 



















1000

10
*)2.21(*)12(*

6

24
= 1.56 Ton.

Vu < cV

0.5 cV = 1.56 /2 =0.78 Ton.

-Complies with Category (2):-

cV5.0 < uV ( cV )

 Minimum reinforcement is required.

-Except for:-

- Slabs and Footings.

- Floor joist constructions (Ribs).

- Beams with depth  25 cm.

 2.5 tf.

 0.5 bw.

So, NO Shear Reinforcement is required.

-For span number (3).

Max Vu = 2.0 Ton. At the center of support.

Vu critical = 1.5 Ton.

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

(d =21.2 cm) from the face of the support.

cV = 0.75 bd
cf









 

6
= 0.75 



















1000

10
)2.21)(12(

6

24
= 1.56 Ton.

maxuV =1.5 Ton.

Vu < cV

0.5 cV = 1.56 /2 =0.78 Ton.
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-Complies with Category (2):-

cV5.0 < uV ( cV )

 Minimum Reinforcement is required.

-Except for:-

- Slabs and Footings.

- Floor joist constructions (Ribs).

- Beams with depth  25 cm.

 2.5 tf.

 0.5 bw.

So, no shear Reinforcement is required.

4-1-7- Limitation of Deflection:-

-By using Atir Software, we found that the Deflection of this Rib is according to

figure (4-10).

L / 1890                      L / 49785 L / 311

Fig (4-10).Deflection of the Rib (R1).

According to (ACI-318-code).

Max Deflection must be ≤ L / 480.

-For span number (1)

(Spans From right to left).
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Deflection = L / 311 > L / 480.

Provide 2 Ф 14 (As provided = 3.08cm²) instead of 2 Ф 12, at the bottom of the span 3,

and 2 Ф 14 at the top of span 3.

Revised Deflection = L / 512 < L / 480.

See figure (4-11).

Fig (4-11).

-For span number (2).

Deflection = L / 49785 < L / 480 …………OK.

-For span number (3).

Deflection = L / 1890 < L / 480 …………OK.

-See Figure (4-12), which show the Revised Deflection of the Rib (R1).

L/1890 L/49785                            L/516

Fig (4-12)
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4-2-Design of Beam (B1) in the First Floor:-

(Rectangular– Section Beam):-

See figure (4-13).

Fig (4-13)

4-2-1-A-load Calculations:-

-Assuming Ф 20, for Main Reinforcement & Ф10 for links.

-d = H- cover – db (stirrups) - (Db / 2) = 25 – 4 – 1- 1 = 19 cm.

-initial b = 70 cm.

-H = 25 cm.

-By using Atir software, we found that the Envelop of Bending Moment for this

beam according to its spans, supports & loads acting on it is as figure (4-15).

-Loads on beam (B1).

Dead load = 0.418 / 0.52 = 0.804 Ton/m².

= 0.804*(2.50 +2.17) =3.76 Ton/m.

Live load = 0.2 Ton/m².

= 0.2*(2.50 +2.17) = 0.93 Ton/m.

Self weight = 2.5*0.25*0.7 = 0.44 Ton/m.

The following figure (figure (4-14)) shows the load distribution on the beam:-
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Fig (4-14)

The Envelope, of these loads at this Beam will be, as the following figure:-

See figure (4-15).

Fig (4-15)-Moment Envelope in (Ton.m).

4-2-1-B- Determination of the Beam Width (b):-

Referring to (ACI-code-318).

Assume  req = 0.4 * b.

 b =??

 b = 0.85* cf  * β / fy * (600 / 600 + fy).

 b = 0.0243.
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 req = 0.4*  b = 0.4*0.0258 = 0.0103.

Mu max = 9.5 Ton.m.

Mn = Mu / 0.9

= 12.1 / 0.9 = 13.44 Ton.m.

cf

fy
m




85.0
=  2485.0

420
= 20.59.

Rn req =  *fy *(1 – 0.5  *m) = 0.0103*420 *(1 – (0.5*0.0103*20.59).

Rn req = 3.87 Mpa   = 38.7 Kg/cm2.

Rn = Mn / (b* d2) = 13.44*105 / b *19.22

b = 94.2 cm.

Select b = 90 cm.

4-2-2-Design of Positive Moment:-

-Design of spans number (1& 6).

We will Design just one of them since they have the same value of positive Moment

(Mu), & other design properties.

Mu = 10.3 Ton .m. ………………………………. As shown in Fig. (4-15).

Mn = 10.3 / 0.9 = 11.44 Ton.m.

A s min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



………………………... (ACI-10.5.1).

 A s min= )2.19)(90(
420

4.1
)2.19)(90(

)420(4

24


A s min= 5.04 5.76.

A s min= 5.76 cm 2 ……….Control.
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c

y

f

f
m




85.0
=  2485.0

420
= 20.59.

 2
2

5

2
/5.34

2.1990

1044.11
cmKg

bd

M
R n

n 

















y

n

f

mR

m

2
11

1


= 






 


4200

5.3459.202
11

59.20

1

 = 0.00906.

A s = 0.00906*(90)*(19.2) = 15.65 cm 2 .

As req >Asmin

15.65 > 5.76 ………………………….OK.

Use 5 Φ 20 mm

As provided = 15.7 cm 2 .

-Check: yielding of Tension steel:-

abfC c 85.0

C = 0.85(0.24)*(90)*a = 18.36 a.

Actual T = As *fy = 15.7 *4.2 = 65.94 Ton.

Actual a = 65.94 / 18.36 = 3.59 cm.

Actual x = a / β = 3.59 / 0.85 = 4.23 cm.

2.19

003.0003.0 



s …..

2.19

003.0

23.4

003.0 


s

ε s = 0.0106 > 0.005.

Tension steel is yield……….………….OK.

Act Mn = T or C *((d – 0.5*a)/100).

Actual Mn = 11.48 Ton.m.
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Actual Mn > Mn req………………OK.

2- Spans 3 & 4.

Mu = 6.7 Ton.m………. As shown in Fig. (4-15).

Mn = 6.7 / 0.9 = 7.44 Ton.m.

m = 20.59.

 2
2

5

2
/43.22

2.1990

1044.7
cmKg

bd

M
R n

n 

















y

n

f

mR

m

2
11

1


= 






 


4200

43.2259.202
11

59.20

1

 = 0.00567.

A s = 0.00567*(90)*(19.2) = 9.8 cm 2 .

As req > As min ………………..……….OK.

Use As = 9.8 cm 2 .

Use 4Φ 20 mm.

As provided = 12.57 cm 2 .

-Check: yielding of Tension steel:-

abfC c 85.0

C =0.85(0.24)*(90)*a = 18.36 a.

Actual T = As *fy = 12.57*4.2 = 52.79 Ton.

Actual a = 52.79 / 18.36 = 2.875 cm.

Actual x = a / β = 2.875 / 0.85 = 3.38 cm .

2.19

003.0003.0 



s …..

2.19

003.0

38.3

003.0 


s
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ε s = 0.014 > 0.005.

 Tension steel is yield ……………………..OK.

Act Mn = T or C *((d – 0.5 a)/100).

Actual Mn = 9.38 Ton.m.

Actual Mn > Mn req……………………..……OK.

Design of Negative Moment:--4-2-3

- Support B&F:1

Mu = 10.5 Ton.m………..As shown in Fig. (4-15).

Mn = 11.67 Ton.m.

m = 20.59

 2
2

5

2
/17.35

2.1990

1067.11
cmKg

bd

M
R n

n 
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n

f

mR

m

2
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1
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4200

17.3559.202
11

59.20

1

 = 0.00926.

As = 0.00926*(90)*(19.2) =16 cm2.

Use 6 Φ 20 mm.

As provided =18.85 cm2.

As req >Asmin.

18.85 >5.76 ………………………….OK.
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-Check: yielding of Tension steel:-

abfC c 85.0

C =0.85(0.24)*(90)*a = 18.36a.

Actual T = As *fy = 18.85 *4.2 = 79.2 Ton.

Actual a = 79.2 / 18.36 = 4.31 cm.

Actual x = a / β = 4.31 / 0.85 = 5.075 cm.

ε s = 0.00835 > ε y = 0.005.

 Tension steel is yield………………………OK.

Act Mn = T or C *((d – 0.5 a)/100).

Actual Mn =13.5 Ton.m.

Actual Mn > Mn req……………….….………OK.

2- Support C&E:-

Mu = 6.5 Ton.m ………….. As shown in Fig. (4-15)

Mn = 6.5/ 0.9 = 7.22 Ton.m.

m = 20.59.

 2
2

5

2
/76.21

2.1990

1022.7
cmKg

bd

M
R n

n 



 .













y

n

f

mR

m

2
11

1
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4200

76.2159.202
11

59.20

1

 = 0.00549.

As = 0.00549*(90)*(19.2) = 9.49 cm
2

.

As req > As min.

Use As = 9.49 cm
2

.

Use 4 Φ 20 mm .
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As = 12.57 cm
2

.

-Check: yielding of Tension steel:-

abfC c 85.0

C =0.85(0.24)*(90)*a = 18.36 a.

Actual T = As *fy = 12.57 *4.2 = 52.79 Ton.

Actual a = 52.79 / 18.36 = 2.875 cm.

Actual   x = a / β = 2.875 / 0.85 = 3.38 cm .

2.19

003.0003.0 



s …..

2.19

003.0

38.3

003.0 


s

ε s = 0.014 > 0.005.

 Tension steel is yield……………………..OK.

Act Mn = T or C *((d – 0.5 a)/100).

Actual Mn = 9.38 Ton.m.

Actual Mn > Mn req……………..………OK.

3- Support D.

Mu = 12.1 Ton.m………..As shown in Fig. (4-15).

Mn = 13.44 Ton.m.

m = 20.59.

 2
2

5

2
/51.40

2.1990

1044.13
cmKg

bd

M
R n
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4200

51.4059.202
11

59.20

1
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 = 0.0109.

As = 0.0109*(90)*(19.2) = 18.76 cm
2

.

As req > As min……………………..…OK.

Use 6 Φ 20 mm

As =18.84 cm
2

.

-Check: yielding of Tension steel:-

abfC c 85.0

C =0.85(0.24)*(90) a = 18.36 a.

Actual T = As *fy = 18.84*4.2 = 79.13 Ton.

Actual a = 79.13 / 18.36 = 4.31 cm.

Actual   x = a / β = 4.31 / 0.85 = 5.07 cm.

2.19

003.0003.0 



s

ε s = 0.00836 > 0.005

 Tension steel is yield……………………………OK.

Act Mn = T or C *((d – 0.5 a)/100).

Actual Mn = 13.49 Ton.m.

Actual Mn > Mn req…………………………..…OK.

Design for Shear: -4-2-4-

The following figure shows the Envelop of shear stress in (Ton), on the beam (B1),

in the first floor, see figure (4-16).
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region (A) region( B) region (C) region (C) region( B) region (A)

Fig (4-16) Shear Envelope in (Ton).

-For region (A):-

uV = 16.7 Ton ………………..As shown in Fig. (4-16).

Vu @ Critical point = 14.4 Ton.

Note: - critical point occurs at distance (d =19.2cm) from the face of support,

according to (ACI-318-code).

cV = 0.75 bd
cf









 

6
= 0.75 

















1000

10
*)2.19(*)90(*

6

24
= 10.58 Ton.

.3.5
2

1
TonVc  , ……V s min = 0.75*(1/3)*(Mpa)*(10/1000)*b*d.

= 0.75*(1/3)*90*19.2*(10/1000) = 4.32Ton.

( cV + Vs min) > Vu critical> ( cV )

14.9 > Vu > 10.58.

-Complies with category (3):-

According to (ACI-318-code).

Vs req = Vu - cV .

Vs req = 14.4 –10.58 = 3.82 Ton.

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

Number of stirrups used: - = 2 stirrups.
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Assume Φ 10 stirrups.

S req = 0.75(4*0.79*4.2*19.2) /3.82 = 50 cm.

According to (ACI-318-code).

-Max. Spacing is less than:-

S max  cm6.9
2

2.19
 ……….controlled.

60 cm

Use Φ 10 (4 legs) @ S = 9.5 cm.

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

Vs provided = 0.75*(4*0.79 * 4.2*19.2)/ 9.5.

Vs provided = 20.12Ton.

Vn = Vs provided + cV

Vn = 20.12+ 10.58 = 30.7 Ton.

Vn > Vu …………………..……..OK.

For region (B):- -

uV = 11.4 Ton………………….. As shown in Fig. (4-16).

uV @ Critical point = 9.1 Ton.

Note: - critical point occurs at distance (d =19.2 cm) from the face of support,

according to (ACI-318-code).

cV = 0.75 bd
cf









 

6
= 0.75 

















1000

10
*)2.19(*)90(*

6

24
= 10.58 Ton.

TonVc 3.5
2

1


( cV = 10.58 Ton) > Vu critical > ( TonVc 3.5
2

1
 ).
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-Complies with category (2):-

Minimum shear reinforcement is required:-

Assume Φ 10 stirrups.

S =
bw

fA yv3
= 24.44

90

420*79.0*4*3
 cm.

According to (ACI-318-code).

-Max. Spacing is less than:

S max  cm
d

6.9
2
 ……….controlled.

60 cm

Use Φ 10 (4 leg) @ S = 9.5 cm.

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

Vs provided = 0.75*(4*0.79 * 4.2*19.2)/ 9.5.

Vs provided = 20.12 Ton.

Vn = Vs provided + cV

Vn = 20.12 + 10.58 = 30.7 Ton.

Vn > Vu ………………..OK.

-For region (c):-

uV = 15.9 Ton ………………….. As shown in Fig. (4-16).

uV @ Critical point = 13.2Ton.

Note: - critical point occurs at distance (d = 19.2 cm) from the face of support,

according to (ACI-318-code).
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cV = 0.75 bd
cf









 

6
= 0.75 

















1000

10
*)19(*)11(*

6

24
= 10.58 Ton.

TonVc 3.5
2

1


Vs min = 0.75*(1/3)*(Mpa)*(10/1000)*b*d.

= 0.75*(1/3)*90*19.2*(10/1000) = 4.32 Ton.

( cV + Vs min) > Vu > ( cV )

14.9 > Vu critical > 10.58.

-Complies with category (3):-

According to (ACI-318-code).

Vs req = Vu - cV .

Vs req =13.2 – 10.58 = 2.62 Ton.

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

Number of stirrups used : - = 2 stirrups .

Assume Φ 10 stirrups.

S req = 0.75(4*0.79*4.2*19.2) / 2.26 = 84.6 cm.

According to (ACI-318-code).

-Max. Spacing is less than:

S max  cm
d

6.9
2
 ……….controls.

60 cm

Use Φ 10 (4 legs) @ S = 9.5 cm.

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

Vs provided = 0.75*(4*0.79 * 4.2*19.2)/ 9.5.

Vs provided = 20.12 Ton.

Vn = Vs provided + cV

Vn = 20.12 + 10.58 = 30.7 Ton.

Vn > Vu ………………..OK.
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4-2-5-Limitation of Deflection:-

-By using Atir software, we found that the deflection of this beam is according to

figure (4-17).

L/179 L/361 L/423 L/423 L/361 L/179

Fig (4-17).Deflection of The Beam (B1).

According to (ACI-318-code).

-Max deflection must be ≤ L / 480.

-For span number (1&6).

Deflection = L / 179 > L / 480.

Provide 14Ф20 instead of 6Ф 20 at the bottom of the span,(As provided = 44cm²)

& 11 Ф 20 instead of 4 Ф 12 at the top of the span (As provided = 34.56 cm²).

-Check of minimum width of beam.

Minimum width of beam for 14Ф 20 = 72.5 cm.

Actual width of the beam = 90 cm > 72.5 cm ………………OK.

Revised deflection = L / 496 < L / 480 …………………...OK.

See figure (4-18).

Fig (4-18).
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-For spans number (2&5).

Deflection = L / 361 > L / 480 …………………Not OK.

Provide 5Ф16 instead of 6Ф12 at the Top of the Span & 5Ф12 at the Bottom of the

Span,(As provided = 15.71cm²)

See figure (4-19).

Fig (4-19)

-For span number (3&4).

Max deflection must be ≤ L / 480.

Deflection = L / 423 > L / 480 ……….Not OK.

Provide 5Ф20 instead of 4Ф20 at the bottom of the Span,(As provided = 15.71cm²),

& 5 Ф12 at the Top of the span.

See figure (4-20).

Fig (4-20)

See Figure (4-21), which shows the Revised Deflection of the beam (B1).

L/496 L/491 L/481 L/481 L/491 L/496

Fig (4- 21)
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4-3-Design of Column:-

-Column (C1) in the Basement floor, the column is an internal one (Tied column):-

-By using Atir software we found that the reaction on this column from

Beams (B1), (B11), (B22) & (B23).

-Total factored load of Beam (B1) = 6* 31.05 = 186.3 Ton.

-Total factored load of Beam (B23) = 15.68 Ton.

-Total factored load of Beam (B11) = 11.83 Ton.

-Total factored load of Beam (B22) = 4.71 Ton.

-Factored Self weight of the column = 8*1.4*2.5*0.6*0.4*3 = 20.16 Ton.

-The total axial load (Pu) = (186.3 +15.68 + 11.83+4.71 + 20.16) = 245 Ton.

-Pu = 245 Ton.

4-3-1 Design of the longitudinal Reinforcement:-

Pu = 245 Ton.

So, its axially loaded.

Type of column: "Tied column".

Assume g

= 0.02.




pu
pn

Tonpn 377
65.0

245


  cfFygcfAgPn  *85.0*85.080.0
max



  24.0*85.02.402.024.0*85.080.0377  Ag

Ag req = 1660 cm2.

Use 50cm * 40 cm.

Ag = 50*40 = 2000 cm2.

-Determination of required g :-
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  cfFygcfAgPn  *85.0*85.080.0
max



  24.0*85.02.424.0*85.0*2000*80.0377  g

g = 0.0079.

g < (  min = 0.01) ……………………………………..… (ACI-Cod-10.16.8.6)

Use  = 0.01.

Required As = ρg * Ag = 0.01 * 2000 = 20 cm2.

Use 10 Ø 16 ……….As provided = 20.11 cm2.

As max = 0.08*2000 = 160 cm2.

As min = 0.01*2000 = 20 cm2.

As max > As > As min…………….…….OK.

4-3-2-Check Slenderness Effect:-

    2/11234/ MMrKLu 

 40 ………………………………………………………….. ACI 10-12-2.

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

r: radius of gyration =0.3 * h = AI / .

M1/M2 = 1 for the interior column.

Lu = 3 m.

    11234)4.0*3.0/(3*1 m

25  22.

 40.

-Slenderness effect must be considered.
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0.1

*75.0
1






c

u

m
ns

P

P
C

 …………………………………. A.C.I (10.12.3) eq(10.9).

mC = 1.0 (for single curvature – braced frame) …………..………. A.C.I (10.12.3.1).

uP = (1.2*DL) + (1.6*LL).

uP = 245 Ton.

2

2

)( u
c Kl

EI
P


 ……………………………………………….…. A.C.I (10.12.3) eq

(10.10).

EI = large of:

EI =
d

IEIE sesgc





1

)2.0(
……………………………………………….…eq (1)

Or

EI =
d

IE gc

1

4.0
……………………………………………………….……eq (2)

2/15000 cmKgcfEc  .

38.232
1000

24015000
cE Ton / 2cm .

gI = moment of inertia of gross concrete section about centroidal axis, neglecting

Reinforcement, 4cm .

.67.266666
12

40*50

12

* 4
33

cm
hb

I g 

seI Moment of inertia of reinforcement about centroidal axis of member cross

section, 4cm .

422 32.2887)4.13*01.2*4(2)*(2 cmxAI sse  .

Es = 200000 Mpa = 2000 Ton/cm².
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784.0
245

13.192


loadtotalaxialfactored

loaddeadaxialfactored
d .

From equation 1 and 2 we select the large value:

EI = 2.5.10184383
784.01

))67.2887*2000()67.266666*38.232*2.0((
cmTon




EI = 2.58.13894170
784.01

67.266666*38.232*4.0
cmTon


(control).

TonPc 66.1523
)100*00.3*0.1(

58.13894170*
2

2




.

0.127.1

66.1523*75.0

245
1

0.1



ns …………………………………OK .

mmhe 27)400*03.0(15)*03.0(15min 

e used for the design = 1.27* 27 = 34.3 mm = 3.43 cm .

We used the equation above because (M) is negligible.

e used = 3.43 cm.

We calculated eb (balance) to check e (used), if it smaller or greater than eb.

0021.0
200000

420
y

cmx
x

d

x
b

bb 20
0021.0003.0

003.0

340021.0003.0

003.0








cmaxa bbb 1720*85.0*85.0 

Compression steel –yield?

OK
x

dx
ys

s

b

bs
.................0021.0'

20

620

003.0

''

003.0

'












TonCCabcfC ccbc 4.17317*50*24.0*85.0***85.0  .

TonCCcffAC ssyss 13.32)}24.0*85.0(2.4){01.2*4()85.0(' 

TonTTfAT ys 77.332.4*01.2*4*  .
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.76.1710.077.3313.324.173

0.0

0

TonPP

PTCC

fy

bb

bsc




 



Take moment about center axis of column:-

 m at C.A + Clock wise.

0.0)*()620()
22

()14*(  bbs
b

c ePC
ah

CT

0.0)*76.171()620(13.32)
2

17

2

40
(4.173)14*77.33(  be

cmeb 98.16

e used < 98.1643.3 be compression control.

E =200000 Mpa 2/2000 cmTonE 

TonC s 13.32 .

xCxCabcfC ccbc *67.8*85.0*50*24.0*85.0***85.0 

T=?????

003.0*)
34

(
x

x
s


 .

x

x
f

x

x
fEf ssss

)34
(*62000*003.0*)

34
(*







 TfAT ss * )01.2*4(*)
34

(*6
x

x
f s




)
*24.4816.1640

(
x

x
T




TCCPn sc 

  0.0Pnatm + Clock wise.

0.0)13.32*57.10()}57.16
2

*85.0
(*67.8{}43.17}{

*24.4816.1640
{ 




x
x

x

x

0.074.775791.135985.38 23  XXX
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X= 40.375 cm.

We used X= h = 40 cm.

TonC c 8.34640*67.8 

.24.7)
40

40*24.4816.1640
( TonT 




.17.38624.713.328.346 TonPnPn 

OKTonPuPn .....................24501.25117.386*65.0* 

Use 10 Ø 16 bars.

4-3-3 Design of Tie Reinforcement:-

Use Ø 10 ties.

1) Spacing (S) ≤ 16*db (Longitudinal bar diameter) = 16 * 1.6= 25.6 cm ….control.

2) 48*dt (ties bar diameter) = 48* 1 = 48 cm.

3) Least dimension = 40 cm.

Use "Ø 10" Ties @ 25 cm spacing.

See figure (4-22).

Fig (4-22)
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4-4-Design of Isolated Footing:-

Footing (#15) carrying column (C15).

4-4-1-Load Calculation:-

-Total Factored dead load = 231 Ton.

-Total service dead load = 192.5 Ton.

-Total Factored live load = 61 Ton.

-Total service live load = 38.13 Ton.

-Total factored load = 292 Ton.

-Column = 60x40 cm2.

-Soil density = 1.7 Ton/m3.

-Allowable soil Pressure = 4.5 Kg/cm2.

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

blinding concrete.

-Total Service load = 230.63 Ton.

-Footing weight = (0.5 + 0.10) *2.5 = 1.5 Ton/m2.

-soil weight above the footing = 1.7*1.5 = 2.55 Ton/m2.

-P net (soil pressure) = (45 – 1.5-2.55) = 41 Ton/m2.

4-4-2-Determination of Footing Area:-

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

= 230.63 / 41 = 5.63 m2.

 Try 2.4*2.4

Area provided = 5.76 m2.
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4-4-3-Determination of Footing Depth:-

ФVc= Ф* dbwcf ***
6

1  = 0.75* 10**240*24*
6

1
d = 1469.69 d. Kg/cm2.

Area

P
P u

net  = 69.50
76.5

292
 (Ton/m2) = 5.069 Kg/cm2.

= 50.69 Ton/m2< (1.4*41=57.4)……………………OK.

Vu = (P net)*(one way shear area) = 5.069*240*(100 – d) = 121656 – 1216.56 d.

1469.69 d = 121656 – 1216.56 d.

d = 45.3 cm.

Assume Ф16 for main reinforcement.

h = 45.3 +8+1.6+0.8 = 55.7 cm.

So, select   h = 60 cm.

Available d = 60-8-1.6-0.8 = 49.6cm.

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

 ))((Aeff dbdaPV netu 

1000/)}6.4940)(6.4960(57600{5.069 uV = 242.2 Ton.

-The punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1 = dbf oc
39.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1  = dbf oc
58.0

dbfV occ


3

1 = dbf oc
33.0 …………..Control.

Where:
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c = a / b = 60 / 40 = 1.5.

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

= 2*{(49.6+40) + (49.6+60)} =398.4 cm.

s = 40 ……..……….. For interior column.

dbfV occ


3

1 10000/496*3984*2433.0 = 319.46 Ton.

Ф cV = 0.75*319.46 = 239.6 Ton.

 uc VV 239.6 Ton < 242.2 Ton ……….NOT OK.

Recalculate required "d" to satisfy Punching shear:-

Use h = 65 cm.

d = 65-8-1.6-0.8 = 54.6 cm > (d min = 15cm)…………………….. (ACI-318-15.7).

d > dmin …………………………OK.

So select   h= 65 cm.

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

 ))((Aeff dbdaPV netu 

1000/)}6.5440)(6.5460(57600{5.069 uV = 237 Ton.

-The punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1 = dbf oc
39.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1  = dbf oc
6.0

dbfV occ


3

1 = dbf oc
33.0 …………..Control.

Where:-

c = a / b =60 / 40 = 1.5.
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ob = Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area.

ob = 2*{(54.6+40) + (54.6+60)} = 418.4 cm.

s = 40………………. For interior column.

dbfV occ


3

1 10000/546*4184*2433.0 = 369.32 Ton.

Ф cV = 0.75*369.32= 277 Ton.

 uc VV 277 > 237 Ton ………………..OK.

 No punching shear failure.

 See figure (4-23-A) which shows the geometry of the footing (F15).

Fig. (4-23-A)

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

)85.0(* AgcfPn 

72.342)4060)(24.0)(85.0(7.0 Pn Ton.

Pu = 292 Ton.

TonTonPn 29272.342  .

 Dowels are not required for load transfer.
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005.0min …………………………………………… (ACI -Code-15.8.2.1)

1240*60*005.0min dewels cm² > As used in the column.

12 > 20.1………………………………….Not OK.

So, use the same reinforcement of the column.

Use 10 Φ 16.

As provided = 20.1cm².

-Development length of Dowels:-





cf

dbfy
ld

*24.0
.92.32

24

6.1*420*24.0
cm

Not less than:

.57.296.1*420*043.0**043.0 dbfy

34.3 > 29.57 ………………………………..OK.

Not less than: 200 mm……………………..OK.

34.3>20 …………………………………...OK.

Take Ld = 35 cm.

4-4-6-Design Of Bending Moment:-

-Design in plain concrete.

SmfcMn *'*42.0*55.0 .

39
22

10*144.0
6

)600(*2400

6

*
mmSm

hb
Sm  .

mmNMn .10*3.1610*144.0*24*42.0*55.0 79  .

mKNMn .163 =16.3 Ton.m
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*5.0*

22
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aLaL
WPnetMu
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2

40

2

240
*5.0*

2

40

2

240
*240*069.5Mu /100000.

Mu = 60.83 Ton .m.

 83.603.16MuMn ………………….. Not OK.

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

reinforced.

Mn req = Mu / 0.9 = 60.83 / 0.9 = 67.6 Ton.m.

Rn =
2

5

2 6.54*240

106.67 


bd

Mn
= 9.45 2/ cmKg .

.0023.0
4200

45.9*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


 = 0.0023.

reqsA = 0.0023*(240)*(54.6) = 30.14 cm 2 .

.2.3165*240*002.0** 2
min cmhbAs  

As req < As min.

1.3* As req =1.3*30.14 = 39.2 minsA .

So, Use (As min = 31.2 cm 2 ).

Use 16 Φ 16 (In Each way).

As provided = 31.16 cm 2 (in each way).
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-Check of yielding:-
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-Development length of main Reinforcement:-

 ***
'25

*12

fc

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

= .84.651*1*1*
2425

6.1*420*12
cm

Take Ld = 70 cm.

-Available embedment = ((240 – 60) / 2) – 8 = 82 cm.

82 > 70………………………………………..OK.
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-Check if Combined Footing is required:-

We found that the smallest distance (C) between isolated footings is between

(Footing 6 and footing 7 (C=0.7m)) see figure (4-23-B).

Fig (4-23-B)

If c > (4*a) we don’t need to make a check of the bearing value at over lap point,

otherwise we have to make this check.

-From the figure we can notice that (c< (4*a)).So we have to make a check about the

bearing value at over lap point.

allowablenet P
cbca

V

cbca

V
P *4.1

)(*)()(*)( 22

2

11

1 





 .

45*4.1
)7.095.1(*)7.095.1(

3.211

)7.075.1(*)7.075.1(

25.173






netP

................................0.63952.580.631.3086.28 OKP net 

- From the Equation above we can notice that (Pnet < P allowable,) so we don’t need

another solution such as using combined footing or redistribution of columns in

order to make the distance between footings greater than available C.
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4-5- Design of Strip Footing:-

4-5-1-Load calculations:-

-Slab Weight (D.L) = 2.5*0.15*7.65*2.90 = 8.32 Ton.

-Slab Weight (D.L)/m of the wall = 8.32 / {(2*7.65) + (2*2.90)} = 0.4 Ton/m.

-Live Load acting on the Slab = 0.2*7.65*2.90 = 4.44 Ton.

-Live Load acting on the Slab/m of the wall = 4.44 / {(2*7.65) + (2*2.90)}

= 0.21Ton/m.

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

= (27.45)* 0.2 * 2.5 = 13.73 Ton/m.

-Weight of concrete footing = b * h * γc

= 0.8 * 0.4 * 2.5

= 0.8 Ton / m.

-Stair Reaction (D.L) = 0.852*(4.70/2) = 2.00 Ton/m.

-Stair Reaction (L.L)   = 0.5*(4.70/2) = 1.18 Ton/m.

-Beam Reaction (D.L) =1.52*8 = 12.15 Ton/m.

-Beam Reaction (L.L) = 0.38*8 = 3 Ton/m.

-Total (D.L) = 0.4+ 13.73+ 0.8 + 2 + 12.15 = 29.08 Ton/m.

-Total (L.L) = 0.21 + 1.18 + 3 = 4.39 Ton/m.

-Total service load (qs) = 4.39 + 29.08 = 33.47 Ton/m.

-Wu = (1.2*29.08) + (1.6*4.39) = 34.9+ 7.024 = 41.92 Ton/m.

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

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

Width of footing =
CB

qs

.
=

45

47.33
= 0.74m.
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So, select 75 cm, Width of the Strip Footing.

-Determination of the Contact pressure:-

width

P
P u

net  = KOmTon ........................63)45*4.1(/9.55
75.0

92.41 2 

dbfV wcc


6

1
= dd 24.61)()100(24

6

1
75.0 

Vu = (Pnet)*{(
2

bww 
) –d}

Vu = 55.9* {(
2

2.075.0 
)-d} = {15.4 -55.9d} Ton.

uc VV 

61.24*d =15.4 – 55.9d.

d = 0.132 m = 13.2 cm.

Assume Ф 12 for main Reinforcement.

Then h = (13.2+ 8 + 0.6) = 21.8 cm, so select h = 25 cm.

So, d = 25 -8 - 0.6 = 16.4 > (d min =15 cm)……………………..…OK.

4-5-3- Design of Reinforcement:-

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

bwb 
)*(

4

bwb 
)

Mu = (Pnet)*1*(
2

2.075.0 
)*(

4

20.075.0 
)

= 55.9* 0.275 * 0.1375 = 2.114 Ton.m/m.

Mn =


reqMu
=

9.0

114.2
= 2.34 Ton .m/m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.59.
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Rn =
2* db

Mn
.

Rn =
2

5

)4.16(*100

10*34.2
= 8.7 Kg / cm².

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 ).

ρ = 0.00212.

As req = ρ * b * d = 0.00212* 100 *16.4 = 3.5 cm².

.75.325*75*002.0** 2
min cmhbAs  

So, As min = 3.75 cm².

As req = 3.5 cm². …………. 1.3*As req = 1.3*3.5 = 4.55 cm².

1.3 As req > As min, so use As min = 3.75 cm².

# of Φ 12 bars = 3.75/1.13 = 4.03 bars, select 4 Φ 12.

Use Φ 12 / 25 cm.

As provided = (100 /25)*1.13 = 4.52 cm².

As provided > As required ……………………………OK.
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-Check of yielding:-
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-Development length of main Reinforcement:-

 ***
'25

*12

fc

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

= .4.491*1*1*
2425

2.1*420*12
cm

Available embedment = ((75 – 20) / 2) – 8 = 19.5 cm.

19.5 < 49.4……………..Not OK.

So, Use 180 deg Hook with L = 49.4-19.5 = 30 cm.

-In the other direction (Long direction).

Provide Shrinkage and Temperature.

As = ρ * b * h.

= 0.0018 * 75 * 25.

= 4.5 cm².

# of Φ 12 bars = 4.5 /1.13 = 3.9 bars, we select 4 Φ12.

Use Φ12@ 15 cm………..As provided = 5.65 cm².



٨٤

Design of Dowels:- -4-5-4

Pu for one meter strip = 41.92 Ton.

)85.0( AgcfPn 

TonPn 6.285)20*100)(24.0)(85.0(7.0 

Since TonPutonPn 32.426.285  .

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

As = 0.005*100*20 = 10 cm².

Use Ф12/20 cm. (At both faces of the wall).

As provided = (100/20)*2*1.13 = 11.3 cm².

4-6-Design of Mat Foundation:-

(Mat Foundation of the lift House).

4-6-1-Load calculation.

See Fig (4-24).
Fig (4-24)

-Slab Weight (D.L) = 2.5*0.15*1.9*2.20 = 1.57 Ton.

-Slab Weight (D.L)/m, on the wall = 1.57/ {(2*1.9) + (2*1.8)} = 0.21Ton/m.

-Live Load acting on the Slab = 0.2*1.9*2.2 = 0.84 Ton.

-Live Load acting on the Slab/m of the wall.

= 0.84/ {(2*1.9) + (2*2.2)}

= 0.114 Ton/m.

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

= (27.45)* 0.2 * 2.5 = 13.73Ton/m.
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-Live load of the lift = 1 Ton.

-Live load of the lift/m = (1 / 7.4) = 0.14 Ton/m.

-Total Dead load = 13.94 Ton/m.

-Total live load = 0.254 Ton/m.

Pu = 13.94 + 0.254 = 14.2 Ton/m.

Pu = 14.2*7.4 = 105.08 Ton.

Required area = Pu / B.C = 105.08 / 45 = 2.34 m2.

A provided = 2.40*2.70 = 5.10 > Area req ……OK.
Fig (4-25)

Total Factored load for one meter strip (See figure (4-25))
= (1.2*DL) + (1.6* LL) = 1.2*13.94 + 1.6* 0.254
= 17.13 Ton.

4-6-2-Design in X- Direction.

Check of Bearing capacity for Section a-a.
See figure (4-26).

Pnet = (2*17.13) / (1*2.40) = 14.28 Ton/m2.

(Pnet = 14.28) < (1.4*B.C = 63)…….OK.

Fig (4-26)

4-6-2-1-Estimation of Footing Depth:-

Assume h = 30 cm.
Assume Φ12 for main Reinforcement.
So, d = 30-8-1.2-0.6 = 20.2 cm > (d min = 15cm)………….OK.

From Atir software we found that the shear
Envelope is as Figure (4-27).
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Fig (4-27)

Vu = 10 Ton.

dbfV wcc


6

1
= Ton37.12

1000

10
*)2.20()100(24

6

1
75.0  .

Vu < Φ Vc……………………………..OK.

Design of Reinforcement:--4-6-2-2

By using Atir software we found that the Moment Envelope of this section is as the
following figure, see figure (4-28)

Fig (4-28)

1- Design of Positive Reinforcement:-
Bottom Reinforcement (in X-Direction). -

Mu = 0.4 Ton.m/(1) Meter strip, (At the face of Support).
Mn req = Mu/0.9 = 0.4/0.9 = 0.44 Ton.m.
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Rn =
2

5

2 2.20*100

1044.0 


bd

Mn
= 1.08 2/ cmKg

.000258.0
4200

08.1*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


 req = 0.000258.

reqsA = 0.000258*(100)*(20.2) = 0.52 cm 2 .

.630*100*002.0** 2
min cmhbAs  

.6 2
min cmAs 

1.3* As req =1.3*0.5 = 0.68 minsA .

As used must be > As required (for Shrinkage & Temperature Reinforcement).

As shrinkage = 0.0018*100*30 = 5.4 cm 2 .

0.68 < 5.4, so use As = 5.4 cm 2 .

Required # of Φ12 bars = 5.4/1.13 5 bars.

So, Use Φ12 @ 20 cm (for bottom reinforcement in X-Direction).

As provided = 5.65 > 5.4 …………………..OK.

-Check of yielding:-
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2-Design of Negative Reinforcement:-

-Top Reinforcement (in X-Direction).

Mu = 4.3 Ton.m/(1) meter strip, (At the face of support).
Mn req = Mu / 0.9 = 4.9/ 0.9 = 4.78 Ton.m.

Rn =
2

5

2 2.20*100

1078.4 


bd

Mn
= 11.71 2/ cmKg

.00287.0
4200

71.11*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


 req =0.00287.

reqsA = 0.00287*(100)*(20.2) = 5.8 cm 2 .

.630*100*002.0** 2
min cmhbAs  

.6 2
min cmAs 

As req < As min.

1.3* As req =1.3*5.8 = 7.54 minsA .

So, use As min = 6 cm2.

As used must be > As required for Shrinkage & Temperature Reinforcement.

As shrinkage = 0.0018*100*30 = 5.4 cm 2 .

6 > 5.4, So use As = 6 cm 2 .

Required # of Φ12 bars = 6 / 1.13 6 bars.

So, Use Φ12 @ 15 cm (for Top Reinforcement in X-Direction).

As provided = 7.5 > 6.73 …………………..OK.
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-Check of yielding:-
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4-6-3- Design in Y- Direction.

Check of bearing capacity for Section b-b.
See fig (4-29)

Pnet = (2*17.13)/(1*2.70) = 12.69Ton/ m2.

(Pnet =12.69) < (1.4*B.C = 63)…….OK.

From Atir software we found that the shear Fig (4-29)
Envelope is as Figure (4-30).

Fig (4-30)

Since the Shear Envelope is the same we will use the Depth of mat = 30 cm.
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Design of Reinforcement:--

By using Atir Software we found that the Moment Envelope of this section is as the
following figure, see figure (4-31)
.

Fig (4-31)

1- Design of Positive Reinforcement:-
-Bottom Reinforcement (in Y-Direction).

Mu = 0.4 Ton.m/(1) Meter strip, (At the face of Support).
Mn req = Mu/0.9 = 0.4/0.9 = 0.44 Ton.m.

Rn =
2
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1044.0 


bd
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= 1.08 2/ cmKg .
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4200
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 req = 0.000258.

reqsA = 0.000258*(100)*(20.2) = 0.52 cm 2 .

As min = 6 cm2.

1.3* As req =1.3*0.5 = 0.68 minsA .

So use As = 0.68 cm2.

But As used must be > As required for Shrinkage & Temperature Reinforcement.

As shrinkage = 0.0018*100*30 = 5.4 cm 2 .
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0.68 < 5.4, So use As = 5.4 cm 2 .

Required # of Φ12 bars = 5.4/1.13 5 bars.

So, Use Φ12 @ 20 cm (for bottom reinforcement in Y-Direction).

As provided = 5.65 > 5.4 …………………..OK.

-Check of yielding:-
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2-Design of Negative Reinforcement:-

Top Reinforcement (in Y-Direction). -

Mu = 6.3 Ton.m, For 1 meter strip, (At the face of Support).
Mn req = Mu / 0.9 = 6.3/ 0.9 = 7 Ton.m.

Rn =
2
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2 2.20*100
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 req = 0.00427.
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reqsA = 0.00427*(100)*(20.2) = 8.6 cm 2 .

As min = 6 cm2.

As req > Asmin

So, use As req = 8.6 cm2.

As used must be > As required (for Shrinkage & Temperature Reinforcement).

As shrinkage = 0.0018*100*30 = 5.4 cm 2 .

8.11 > 5.4, So use As = 8.6 cm 2 .

Required # of Φ12 bars = 8.6 / 1.13 8 bars.

So, Use Φ14@ 15 cm (for Top Reinforcement in Y-Direction).

As provided = 10.27 > 8.6 …………………..OK.

-Check of yielding:-
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4-7-Design of Stair:-

See figure (4-32) & (4-33)

Fig (4-32) Side view of the Stair

Fig (4-33)

4-7-1-Determination of Slab Thickness:-

-L = 3.50 m.

-h = L/ 20.

h = 3.50 / 20 = 0.175 m =17.5 cm.

 Use h = 15 cm ( and Limitation of Deflection will considered ).

-θ = tan-1(16 / 30) = 28.07o.

-Cos θ =0.882.

4-7-2-Load calculation:-

 Vertical Tiles = 0.03*2.2*(0.33/0.30) = 0.0726 Ton/m².

 Horizontal Tiles = 0.03*2.2*(13.5/0.30) = 0.03 Ton/m².
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 Vertical mortar = 0.02*2.2*(0.135/0.30) = 0.02 Ton/m².

 Horizontal mortar = 0.02*2.2*(0.3/0.3) = 0.044 Ton/m².

 Plaster = (0.02*2.2)/(Cos 28.07) = 0.0502 Ton/m².

 Steps=(100/30)*(0.5*b*h)*2.5=(100/30)*0.5*0.3*0.16*2.5=0.21 Ton/m².

 Slab=0.15 *2.5/Cos 28.07 = 0.425 Ton/m² .

 Total dead load = 0.0726+ 0.03+ 0.02+ 0.044+ 0.0502+ 0.21+ 0.425

= 0.852 Ton/m².

-Live load:-

-Live load for stairs =350 Kg/m² = 0.35 Ton/m².

-Ultimate live load = 0.35 Ton/m².

-Factored Load:-

 Wu =1.2*0.852 + 1.6*0.35 = 1.58 Ton/m.

4-7-3-Design of Bending:-

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair.

See figure (4-34).

Fig (4-34)

 Mu = 2.3 Ton.m.

Mn req = Mu / 0.9 = 2.3 / 0.9 = 2.56 Ton.m.
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Assume Ø 12 for main Reinforcement:-

So, d = 15-2-0.6 = 12.4 cm.

As min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

 As min= )4.12)(100(
420

4.1
)4.12)(100(

)420(4

24


A s min= 3.62 4.13.

A s min= 4.13 cm 2 ……….Control.

./65.16
4.12*100

10*56.2 2
2

5

2

cmkgR

db

Mn
R

n

n






.00414.0
4200

65.16*59.20*2
11

59.20

1

2
11

1































y

n

f

mR

m

As req = 0.00414*100*12.4 = 5.14 cm2.

As req > As min…………………OK.

As req > (As req For Shrinkage & Temperature Reinforcement).

5.14 > (0.0018*100*15 = 2.7 cm2)…………………OK.

Use As = 5.14 cm2.

 Use Φ 12 @ 20 cm.

(100 / 20)*1.13 = 5.65 cm².

As provided > As min…………………..OK.
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-Check of yielding:-
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-Development length of the bars:-

 ***
'25

*12

fc

dbfy
ld  ………………………….(ACI-318-12.2.2).

= .38.491*1*1*
2425

2.1*420*12
cm

Take Ld= 50 cm.

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

As = ρ *b*h

= 0.0018*(100)*(15)

= 2.7 cm²

Use Φ8 @ 15 cm.

4-7-4- Design of Shear:-

The following figure shows the shear Envelope of the stair.

See figure (4-35).
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Fig (4-35)

Vu = 1.8 Ton.
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Vu = 1.8 Ton  < 0.5* ØVc = 0.5*7.6 = 3.8 Ton.

According to category (1)

uV ( cV5.0 )

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

4-7-5-Design of landing (#1):-

We Will Design it as one way solid slab.

-Load calculations:-

-Dl of Tiles = 0.03*2.2 = 0.066 Ton/m².

-Dl of mortar = 0.02*2.2 = 0.044 Ton/m².

-Dl of slab = 0.25*2.5 = 0.625 Ton/m².

-Dl of plaster = 0.02*2.2 = 0.044 Ton/m².

-Total dead load = 0.066 + 0.044 + 0.5 + 0.044 = 0.78 Ton/m.

-Live load on the landing = 350 Kg/m².
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-Reaction (factored) of the staire on the landing = 2.13 Ton/m.

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

= (1.2*0.78) + (1.6*0.35) + 2.13 = 0.94 + 0. 56+2.13 = 3.63 Ton/m2.

By using Atir software we found that the Moment Envelope is as the following

figure:- See figure (4-36).

Fig (4-36)

 Mu = 3.3Ton.m.

Mn req = Mu / 0.9 = 3.3 / 0.9 = 3.67 Ton.m.

Assume Ø 12 for Main Reinforcement:-

d = 25-2-0.6 = 22.4 cm.
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As req = 0.0018*100*22.4 = 4.03 cm2.

A s min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

 A s min= )4.22)(100(
420

4.1
)4.22)(100(

)420(4

24
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A s min= 6.53 7.47.

A s min= 7.47 cm 2 …………….Control.

As req = (4.03 cm2) < As min = ( 7.47 cm2).

1.3* As req =1.3*4.03= 5.24 cm2 < As min = ( 7.47 cm2 ).

Use As = 5.24 cm2 > (As shrinkage and temperature = 0.0018*100*25 = 4.5 cm2).

Use As = 5.24 cm2.

 Use Φ 12 @ 20 cm.

(100 / 20)*1.13 = 5.65 cm² > 5.24 ………………….OK.

-Check of yielding:-
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In the other Direction provide Shrinkage and Temperature Reinforcement:-

As = ρ *b*h

= 0.0018*(100)*(25)

= 4.5 cm².

Use Φ12 @ 25 cm.

As provided = 4.52 cm² > 4.5 cm² ……………………..OK.

-Design of shear: -

The following figure shows the Shear Envelope of the Landing.
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See figure (4-37).

Fig (4- 37)
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Vu = 3.6Ton  < 0.5* ØVc = 0.5*13.72= 6.86 Ton.

-According to category (1)

uV ( cV5.0 )

No shear Reinforcement is required، so the Depth of the Landing is …....OK.
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4-8-Design of Retaining wall:-

(Free standing Retaining wall). See figure (4-38).

Fig. (4-38): Retaining Wall

4-8-1- Estimation of Depth of Retaining wall footing.

hp = (0.1__0.12)*h.

Where hp: - is the Thickness of the Footing.

h: - is the Depth of the Retaining wall.

hp = (0.1__0.12)*3.55 = (0.355__0.426) , So select hp = 50 cm.

4-8-2-Loads calculation:-

-γ soil =1.7 Ton/m³ (Unit weight of the soil).

-Φ=30º.

-fy = 420 Mpa.

- 'cf = 24 Mpa.

-Allowable Bearing capacity = 45 Ton/m2.

-Active horizontal Earth pressure (ea) = Ka*γ*H= 0.33*1.7*3.05 = 1.71 Ton/m.

(For one meter strip of the wall).
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-Live load:-

-Live load = 0.5 Ton/m²

-Lateral horizontal earth pressure (eap) = Ka*P = 0.33 *0.5.

= 0.165 Ton/m.

(For one meter strip of the wall).

-Factored earth pressure (ea) = 1.6*1.71 = 2.74 Ton/m.

-Factored lateral earth pressure (eap) = 1.6*0.165 = 0.264

Ton/m.

Now we will use Atir program, To find the Moment Envelope.

See figure (4-39).

Mu = 5.5 Ton.m. Fig(4-39)

Mn req = 6.11 Ton.m

4-8-3-Determination of the Thickness (h) of Retaining wall:-

Use ρ= 0.4 ρb

m= 20.59.

420600

600
*85.0*

420

24*85.0

600

600
**

85.0








fyfy

cf
b  = 0.0243.

ρdesired = 0.4 ρb = 0.00972.

Use ρ = 0.01.

Rn desired = )
2

59.20*01.0
1(*420*01.0)

2

*
1(** 

m
fy


 = 3.77 Mpa.

d req = .7.1231.127
1000*77.3

10*11.6

*

7

cm
bRn

Mn


Assume Ф 12 for main Reinforcement h req =12.7+7+0.6 = 20.3.

Select h = 20 cm.

So d available = 20-7-0.6 = 12.4cm.
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-Check of shear:-

Vu = 5 Ton.

Ton
cf

Vc 6.7
6

4.12*100**75.0



 ,……… Vc > Vu >0.5 Vc .

since the retaining wall reinforced as a slab with overall depth = 20cm < 25 cm  so

it complies with the exceptions in Category # 2 .

So NO shear reinforcement is required.

Revised Rn = Mn / b*d2 = 39.74 Kg/cm2.

Revised ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

Revised ρ =
59.20

1
(1 -

4200

74.39*59.20*2
1 )

Revised ρ = 0.0106.

As = ρ*(b)*(d)

= 0.0106*100*12.4 = 13.2 cm²/m.

-Main Reinforcement must be > (0.5%*b*d)…………….. (ACI-318-15.8.3.1).

13.2 > 0.005*100*12.4 = 6.2 cm²……………………OK.

-Main Reinforcement must be > As min.

As min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf




As min = )4.12)(100(
420

4.1
)4.12)(100(

)420(4

24


As min = 3.62 4.13.

As min = 4.13.

As req > As min………………………………….…….OK.

Use As = 13.2 cm².

Use Φ16@15cm, As provided = 13.4 cm².
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-Check of yielding:-
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- Development Length of main Reinforcement:-

 ***
'25

*12

fc

dbfy
ld  ………………………….(ACI-318-12.2.2).

= .84.651*1*1*
2425

6.1*420*12
cm

Take Ld = 70 cm.

-At the opposite side (compression Zone).

This Region must be reinforced by Minimum Reinforcement in the vertical direction.

As = 0.0018*100*20 = 3.6 cm².

Provide Φ12@ 25cm.

-In the other Direction (Horizontal) provide Shrinkage and Temperature

Reinforcement:-

As = 0.0018*100*20 = 3.6 cm² > (1/5)*As of main Reinforcement.

3.6 > (1/5)*13.2.

3.6 > 2.64.

Use As = 3.6 cm².

Provide Φ12@ 25cm.
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-For the cape Reinforcement Provide Φ12@ 20cm.

4-8-4-Estimation of the Foundation Length:-

This length is controlled by design against overturning.

See figure (4-40).

Fig (4-40).

#-Design against Overturning:-

Ww = (0.2*1*25*3.05) = 15.25 KN.

We1 = (3.05*17*( )1*)2.0
3

2
l =  (34.52L – 10.37).

We2 = (1/3)*0.5*17 = 2.83 L.

Wf = L*0.5*25 =12.5 L.

ea = Ka* γ*h

ea = 0.33*17*3.55 = 19.92 KN/m2.

Ea = ea*0.5*h*b = 19.92*0.5*3.55*1 = 35.36 KN.

eap = Ka*p = 0.33*5 = 1.65 KN/m2.

Eap = eap*h = 5.86 KN.

ep = Kp* γ*h = 3*17*1= 51 KN/m2.
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Ep = ep*h*0.5 = 51*1*0.5 = 25.5 KN.

Moment about point a.

Mo (overturning moment) = (Ea*Arm) + (Eap*Arm) = (35.36*1.183) + (5.86*1.775)

Mo (overturning moment) = 52.23 KN.m.

Ms (Standing moment) =

.46.10449.054.188.29

).23.52*2(49.054.188.29

.2
23.52

)49.054.188.29(
2

.49.054.188.29
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3
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3
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2

2

2

2
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LL

LL

LL

Mo

Ms

LL

LL
We

L
WF

L
We

L
Ww

By solving this equation we found that, L = 186 cm. = 1.86 m.

Select L= 2m.

4-8-5- Design against Sliding:-

.5.1
Fa

Fr


Where Fr: - are the Reaction forces.

Fa: - are the action forces.

υ : - Factor of safety against Sliding.

Fr = FF + Ep

FF= (Ww + We1 + We2 + Wf) * tan Φ.

FF = (15.25 + 58.77 +5.66 +25) *tan 30.

FF = 60.44 KN.

Ep = 25.5 KN.

Fr = 25.5 + 60.44 = 85.94 KN.
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Fa = Ea + Eap = 35.35 + 5.86 = 41.22 KN.

..................5.11.25.1
22.41

94.85
OK

4-8-6-Chech of Bearing Capacity:-

See figure (4-41).

Fig (4-41)

wWV  + FW + 1EW + 2EW

= (15.25) + (25) + (58.77) + (5.66)
= 104.68 KN.

 Horizontal Forces :

 0Fx

aapP EEEH 
= -25.5 + 5.86 + 35.36 = 15.72 KN.

0.0MRc Counter Clock wise (positive).
= (5.86 * 1.775) + (35.36 * 1.183) + (15.25 * 0.233) + (5.66 * 0.667) –

(25.5*0.33) – (58.77 * 0.433) = 25.7 KN.m.

v

m
e  = cmm 4.25245.0

68.104

7.25
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We find that the larger value of  b = (90.81), less than the allowable Bearing
capacity = (450 Kg/cm2)….ok!

4-8-7-Design of Footing:-

See figure (4-42).

-Resultant of vertical factored Force:-
-  FyVR

= 1.2(15.25+25) +1.6(5.66+58.77)
= 151.39 KN.

-Resultant of factored horizontal force: Fig (4-42)
-  FxV hR

= 1.6(35.36+5.86-25.5) = 25.15 KN.

-Resultant of factored moment: -

0.0MRC +

=(5.86*1.775*1.6)+(35.36*1.183*1.6)+(5.66*0.67*1.6)+(15.25*0.233*1.2)-
(58.77*0.433*1.6)- (25.5*0.33*1.6)

= 39.565 KN.m.

-Calculation of Factored bearing pressure ordinate:-

.2626.0
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565.39
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ex 
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The Largest value of  b is less than the allowable Bearing capacity……OK.
-Design Moment of section (1-1)

67.0

74.134

2

65.1674.134 1S




S1 = 95.18 kn/m2

0.0)1(  SMR
(95.18*1*0.67*(0.67/2)) + (0.5*0.67*1*(134.74-95.18)* (2/3)*0.67)-
9.05*0.33 = 24.3 KN.m.

Mu = 24.3 KN.m.

h = 50, so d = 50-7.5-1= 41.5 cm.

Mpa
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Rn 157.0
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420

24415100025.0
.min controlAs 







As min = 13.83 cm2.

1.3 *As req = 1.3*1.55= 2.015 cm2 /m < 13.83 cm2 /m.

Select 1.3 As req = 2.015 cm2 /m.
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-Chick the Value of Shrinkage & Temperature Reinforcement:-

As (shrinkage) = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 100 * 50 = 9 cm2 /m

As (shrinkage) = 9 cm2 /m > 1.3 * As req = 2.015 cm2 /m.

Use As (shrinkage) = 9 cm2 /m.        …….. cm20@16 .
-This reinforcement must provided for Bottom part (Bottom Reinforcement) of the
footing.

-Check of yielding:-
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-Design Moment of section (2-2).

867.0.0

274.134

2

65.1674.134 S




S2 = 83.57 KN/ m2.

0.0)1(  SMR +
(16.65*1.133*1*1.133*0.5)+ (0.5*(83.37-16.65)*1.133*1.133*(1/3))-94.03*0.567
= -28.4 KN.m = 28.4.

Mu = 28.4 KN.m.

h = 50, so d = 50-7.5-1= 41.5 cm.
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As min = 13.83 cm2.
1.3 *As req = 1.3*1.83 = 2.4 cm2 /m < 13.83 cm2 /m.

Select 1.3 As req = 2.4 cm2 /m.

-Chick the Value of Shrinkage & Temperature Reinforcement:-

As (shrinkage) = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 100 * 50 = 9 cm2 /m.

As (shrinkage) = 9 cm2 /m > 1.3 * As req = 2.4 cm2 /m.

Use As (shrinkage) = 9 cm2 /m.        …….. cm20@16
-This reinforcement must be provided for Top part (Top Reinforcement) of the
footing.
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-Check of yielding:-
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-In the other Direction provide Shrinkage & Temperature Reinforcement:-

As (shrinkage) = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 100 * 50 = 9 cm2 /m
Use As (shrinkage) = 9 cm2 /m.        …….. cm20@16 .
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4-9-Design of Basement wall (W3):-

See figure (4-43).

4-9-1- Loads Calculation:-

-γsoil = 1.7 Ton/m3. (Unit weight of soil).

-Ф = 30° (For granular Soil).

-H= 3.20 m (Height of Basement Wall).

-γ water = 1000 Kg/m3.

-K0 = 0.5.

-Vertical Earth pressure (σv) = γ * H = 1.7 *3.20 Fig (4-43).

= 5.44 Ton/m2

-Horizontal Earth pressure σh = σv * K0 = 5.44 *0.5

= 2.72 Ton/m2.

-Live load = 0.5 Ton/m2.

-Lateral earth pressure according to live load.

= 0.5*0.5 = 0.25 Ton/m2.

-Factored earth pressure load = 1.6*2.72 = 4.35 Ton/m2.

-Factored lateral earth pressure load = 1.6*0.25 = 0.4Ton/m2.

-Pressure of the water = γ water*h = 2.95*1 = 2.95 Ton/m2.

4-9-2- Determination of Wall Thickness:-

-Determination of wall Thickness must be done According to

the most dangerous state of loading. Fig (4-44)

1-(Case # one) At the first, we will Assume that the well is

Empty, and the Earth pressure is the only load acting on the Basement wall.
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By using Atir software we found that the Moment Envelope,

For one meter strip, Due to Earth pressure is as the preceding figure.

See figure (4-44).

2-(Case # 2) we will Assume that the well is Full , and there

is no soil pressure ,so the only load acting on the basement

Wall will be water pressure.

By using Atir software we found that the Moment Envelope,

For one meter strip Due to water pressure is as the following

figure.

See figure (4-45).

We can notice that the case # 1 gives the Maximum Moment

Envelope.

So, the Determination of the Wall Thickness, will be according

to case #1.

Use ρ = 0.4 ρb .

M = 20.59.

420600
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fyfy

cf
b 

= 0.0243.

ρdesired = 0.4 ρb = 0.00972. Fig (4-45).

use ρ = 0.01.
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=3.77 Mpa.
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d req = .7.1021.107
1000*77.3*9.0

10*9.3

*

7

cmmm
bRn

Mn


Assume Ф 12 for main Reinforcement.

h req = 10.7+0.6+7 =18.3 cm.

select h = 20 cm .

Available d = 20-0.6-7= 12.4 cm.

- check of shear :-

Vu = 4.3 Ton.

Ton
cf

Vc 6.7
6

4.12*100**75.0



 ,……… Vc > Vu >0.5 Vc .

since the Basement wall reinforced as a slab with overall depth = 20cm < 25 cm  so

it complies with the exceptions in Category # 2 .

So NO shear reinforcement is required.

4-9-3-Design of Reinforcement According to Earth pressure:-

Mu = 3.9 Ton.m.

Mn req = 4.33 Ton.m.
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As req = 0.0725*100*12.4 = 8.99 cm2.
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As min = ))((
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)420(4

24


As min = 3.62 4.13.

As min = 4.13.

As req > As min…………………….OK.

Use As = 8.99 cm².

As used must be > (0.005*b*d = 6.2)………. OK.

So, use As = 8.99 cm2.

 Use Ø12 @ 10 cm.

As (provided) = (100/10)*1.13 = 11.3 cm2.> As req …………OK.

-Check of yielding:-
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4-9-4-Design of Reinforcement According to water pressure:-

Mu = 2.1 Ton.m.

Mn req = 2.33 Ton.m
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As req = 0.0376*100*12.4 = 4.66 cm2.
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As min = 3.62 4.13.

As min = 4.13 cm2.

As req > As min…………………….OK.

Use As = 4.66 cm².

As used must be > (0.005*b*d = 6.2)……….Not OK.

So use As = 6.2 cm2.

 Use Ø12@15 cm.

As (provided) = (100/15)*1.13 = 7.53 cm2 > As req …………OK.
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-Check of yielding:-

 

...................................................005.00174.0
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10024.085.0

63.31
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63.312.453.7

OK
x

xd

cm
a

x

cm
bf

C
a

CT

abfC

TonfAT

s

Ec

Ec

ys


































-In the other Direction (Horizontal) provide Shrinkage and Temperature

Reinforcement.

ρ = 0.0018

As = ρ* b*h.

As = 0.0018*100*20 = 3.6 cm2/m.

 Use Ø10@20 cm.

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

(At both faces of the basement wall).
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4-10- Design of shear Wall:-

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

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

earthquakes.

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

At the first we will assume a uniform shape for the building in order to make the

analysis of the structure as easy as possible.

See figure (4-46).

Fig(4-46).
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Since the shape of the building is rectangle, So the Centroid of area of the building is

located at X = a / 2 = 28.80 / 2 = 14.40m.

Y = b / 2 = 22.60 / 2 = 11.30m.

4-10-2-Detrmination the location of Shear Centroid:-

- For (SW1).

X =



Ix

IxX *
.

Y =



Iy

IyY *
.

IX = 4
33

42.3
12

90.5*2.0

12

*
m

hb
 .

X= 13.80m. (From the point C to the center of the wall).

Ix*X = 3.42*13.80 = 47.2 m5.

Iy = ).(0039.0
12

2.0*90.5

12

* 4
33

Neglegablezerom
hb



Y= 18.35 m.

Iy*Y =18.35*0 = 0.

See the table below (Table (1)).

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

SW1 3.42 13.80 47.20 0.00 18.35 0.00

SW2 3.42 16.50 56.43 0.00 18.35 0.00

SW3 0.00 15.15 0.00 0.114 15.10 1.72

SW4 0.10 14.27 1.43 0.00 14.10 0.00

SW5 0.10 16.02 1.60 0.00 14.10 0.00
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SW6 0.00 15.15 0.00 0.114 13.10 1.49

SW7 0.00 15.15 0.00 0.114 9.50 1.08

SW8 0.10 14.27 1.43 0.00 8.50 0.00

SW9 0.10 16.02 1.60 0.00 8.50 0.00

SW10 0.00 15.15 0.00 0.114 7.50 0.86

SW11 3.42 13.80 47.20 0.00 4.25 0.00

SW12 3.42 16.50 56.43 0.00 4.25 0.00

 14.08 213.32 0.456 5.15

X = m
Ix

IxX
15.15

08.14

32.213*



 .

Y = m
Iy

IyY
3.11

456.0

15.5*





.

ex = X (shear wall) - X (building) = 15.15 – 14.40 = 0.75 m.

ey = Y (shear wall) - Y (building) =11.30–11.30 = 0.00 m.

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

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

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

1- Part of translation due to FRx & FRy.




Iy

IyiFRx
Qxi

*
.




Ix

IxiFRy
Qxi

*
.
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2- Part of Rotation:-

-Due to Mxm qx.

Iw

myIyMxm
Qxi

x )**(
 .

Iw

mXIxMxm
Qyi

x )**(
 .

-Due to Mym qy.

Iw

myIyMym
Qxi

x )**(
 .

Iw

mxIxMym
Qyi

x )**(


.)*()*( 22   mxIxmyIyIw xx

-For SW1:-

Ix = 3.42 m4.

xxm= -1.35m.(Distance from the Centroid of the wall to the Centroid of shear).

mxIx x* = -1.35*3.42 = -4.62 m5.

mxIx x2* = -4.62*-1.35 = 6.24 m6.

Iy = 0.00 m4.

yxm= 7.05 m.(Distance from the Centroid of the wall to the Centroid of shear).

myIy x* = 0.00*7.05 = 0.00 m5.

myIy x2* = 0.00*0.00 = 0.00 m6.
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See the table below (Table (2)).

Wall

Ix

{m4}

xxm

{m}

Ix* xxm

{m5}

Ix* xx2m

{m6}

Iy

{m4}

yxm

{m}

Iy* yxm

{m5}

Iy* yx2m

{m6}

SW1 3.42 -1.35 -4.62 6.24 0.00 7.05 0.00 0.00

SW2 3.42 1.35 4.62 6.24 0.00 7.05 0.00 0.00

SW3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.114 3.80 0.43 1.65

SW4 0.10 -0.88 -0.09 0.08 0.00 2.80 0.00 0.00

SW5 0.10 0.88 0.09 0.08 0.00 2.80 0.00 0.00

SW6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.114 1.80 0.21 0.38

SW7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.114 -1.80 -0.21 0.38

SW8 0.10 -0.88 -0.09 0.08 0.00 -2.80 0.00 0.00

SW9 0.10 0.88 0.09 0.08 0.00 -2.80 0.00 0.00

SW10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.114 -3.80 -0.43 1.65

SW11 3.42 -1.35 -4.62 6.24 0.00 -7.05 0.00 0.00

SW12 3.42 1.35 4.62 6.24 0.00 -7.05 0.00 0.00

 25.28 4.06

.34.2906.428.25)*()*( 622 mmxIxmyIyIw xx  
-Torques due to qx :-

Mxm = FRx*ey  Mxm = 1(KN)*0.00 = Zero.

-Torques due to qy :-

Mym = FRy*ex  Mym = 1(KN)*0.75 = 0.75 KN.m. +

-Part of load for each shear wall:-

1-Load in X- Direction :-

FRx = 1KN , Mxm = 0.00.

-Translation part: - for (SW1).
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Iy = 0.00m4.

FRx = 1KN.

FRx*Iy = 1*0.00 = 0.00 KN.m4.

40.456mIy  .

.00.0
456.0

00.0*
KN

Iy

IyFRx




-See the following table (Translation part table) (Table 3).

Wall

Iy

{m4}

FRx*Iy

KN.m4  Iy

IyFRx *
( KN)

SW1 0.00 0.00 0.00

SW2 0.00 0.00 0.00

SW3 0.114 0.114 0.25

SW4 0.00 0.00 0.00

SW5 0.00 0.00 0.00

SW6 0.114 0.114 0.25

SW7 0.114 0.114 0.25

SW8 0.00 0.00 0.00

SW9 0.00 0.00 0.00

SW10 0.114 0.114 0.25

SW11 0.00 0.00 0.00

SW12 0.00 0.00 0.00

 0.456 1

-Rotational part:-

Part of rotation Qx & Qy due to MT = 0.00.

Because (Mxm) = Zero.
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2-Load in Y- Direction:-

FRy = 1KN, Mym = 0.75 KN.m.

-Translation part: - for (SW1).

Ix = 3.42 m4.

FRx = 1KN.

FRx*Iy = 1*3.42 = 3.42 KN.m4.

408.41 mIx  .

.243.0
08.14

42.3*
KN

Ix

IxFRy




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

Wall

Ix

{m4}

FRy*Ix

KN.m4  Ix

IxFRy *
( KN)

SW1 3.42 3.42 0.243

SW2 3.42 3.42 0.243

SW3 0.00 0.00 0.00

SW4 0.10 0.10 0.007

SW5 0.10 0.10 0.007

SW6 0.00 0.00 0.000

SW7 0.00 0.00 0.000

SW8 0.10 0.10 0.007

SW9 0.10 0.10 0.007

SW10 0.00 0.00 0.000

SW11 3.42 3.42 0.243

SW12 3.42 3.42 0.243

 14.08 1

-Rotational part due to Mym due to qy:-

Part of rotation Qx & Qy due to MT:-
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Mym = 0.75 KN.m

.34.29 6mIw 

5
0256.0

34.29

75.0

m

KN

Iw

My
 .

See table (5) below that represent the Rotational part in X-direction:

Wall

Iy

{m4}

yxm

{m} Iw

myIyMym
Qxi

x )**(


SW1 0.00 7.05 0.0000

SW2 0.00 7.05 0.0000

SW3 0.114 3.80 -0.0111

SW4 0.00 2.80 0.0000

SW5 0.00 2.80 0.0000

SW6 0.114 1.80 -0.0053

SW7 0.114 -1.80 0.0053

SW8 0.00 -2.80 0.0000

SW9 0.00 -2.80 0.0000

SW10 0.114 -3.80 0.0111

SW11 0.00 -7.05 0.00

SW12 0.00 -7.05 0.0000

 0.456 0.0000
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See table (6) below that represent the rotational part in Y-direction:-

5
0256.0

34.29

75.0

m

KN

Iw

My
 .

Wall Ix{m4}

xxm

{m} Iw

mxIxMym
Qyi

x**


SW1 3.42 -1.35 -0.1182

SW2 3.42 1.35 0.1182

SW3 0.00 0.00 0.0000

SW4 0.10 -0.88 -0.0023

SW5 0.10 0.88 0.0023

SW6 0.00 0.00 0.0000

SW7 0.00 0.00 0.0000

SW8 0.10 -0.88 -0.0023

SW9 0.10 0.88 0.0023

SW10 0.00 0.00 0.0000

SW11 3.42 -1.35 -0.1182

SW12 3.42 1.35 0.1182

 14.08 0.0000

-Part of each wall due to (qy):

The load in y-direction:-

)()( Rotationofpartntranslatioofpart QyQyQyT 

QyT (SW1) = 0.243 + 0.00 - 0.1182 = 0.1248 KN.

QyT (SW2) = 0.243 + 0.00 + 0.1182 = 0.3612 KN.

QyT (SW3) = 0.00 - 0.0111 + 0.00 = -0.0111 KN.

QyT (SW4) = 0.007 + 0.00 - 0.0023 = 0.0047 KN.

QyT (SW5) = 0.007 + 0.00 + 0.0023 = 0.0093 KN.
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QyT (SW6) = 0.00 - 0.0053 + 0.00 = -0.0053 KN.

QyT (SW7) = 0.00 + 0.0053 + 0.00 = 0.0053 KN.

QyT (SW8) = 0.007 + 0.00 - 0.0023 = 0.0047 KN.

QyT (SW9) = 0.007 + 0.00 + 0.0023 =0.0093 KN.

QyT (SW10) = 0.00 + 0.0111 + 0.00 = 0.0111 KN.

QyT (SW11) = 0.243 + 0.00 - 0.1182 = 0.1248KN.

QyT (SW12) = 0.243 + 0.00 + 0.1182 = 0.3612 KN.

)(
12

1

SwiQyT
i



= 1……………………OK.

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

WV
)61.0(*5.5

)1(*45.0
 = (0.134)* W.……………………………..……. (U.B.C-30-4).

4-10-4-Calculation of Floors Weight:-

-For the Basement Floor:-

Weight of the Slab = 222 *0.804 = 178.5 Ton = 1785 KN.
Weight of Columns = #*Ag*γ*h = 18*0.30*0.60*25*3 = 243 KN.
Weight of walls = ∑(L*t*γ*h) = 84.4*0.2*25*3 = 1266 KN.
Total weight of the Basement Floor = 1785 + 243 + 1266 = 3294 KN.

- For the Ground & Repeated Floor:-

Weight of the Slab = 0.804*656 = 527.42 Ton. = 5274.2 KN.
Weight of Columns = #*Ag*γ*h = 38*0.3*0.6*25*3 = 513 KN.

Weight of walls = ∑(L*t*γ*h) = (109.6*0.3*22*3) +

(38.4*0.2*25*3)+(181.2*0.1*22*3) = 2170.08 + 576 + 1195.92 = 3942 KN.

Total weight of Ground Floor = 5274.2 + 513 + 3942 = 9729.2 KN.

Total (Weight of Ground & Repeated Floor) = 6* 9729.2 = 58375.2 KN.

-For the Roof Floor:-

Total Weight = 4864.6 KN.



١٢٩

W (Total) for all Floors = 3294 + 58375.2 + 4864.6 = 66533.8 KN.

WV
)61.0(*5.5

)1(*45.0
 = (0.134)* W.

 8.66533*134.0V 8915.53 KN.

………………………………...…… (U.B.C-30-15).   hwhwFF i

n

i ixxtx
V  


1
/

F t = 0.07*T*V…………………………………………………..…( U.B.C-30-14).

F t = 0.07*0.61*8915.53 = 380.7 KN.

hw i

n

i i 1 =

= (3294*3.10) + (9729.2*6.25) + (9729.2*9.4) + (9729.2*12.55) +

(9729.2*15.7) + (9729.2*18.85) + (9729.2*22) + (4864.6*25.15) = 957105.8 KN.m.

F x1 = [(8915.53 -380.7)* 3294*3.10] / 957105.8 = 91.06 KN. Shear Force at

Basement Floor.

F x2 = [(8915.53 -380.7)* 9729.2*6.25] / 957105.8 = 542.24 KN. Shear Force at

Ground Floor.

F x3
= [(8915.53 -380.7)* 9729.2*9.40] / 957105.8 = 815.53 KN. Shear Force at the

First Floor.

F x4
= [(8915.53 -380.7)* 9729.2*12.55] / 957105.8 = 1088.8 KN. Shear Force at

the Second Floor.

F x5
= [(8915.53 -380.7)* 9729.2*15.7] / 957105.8 = 1362.11 KN. Shear Force at

the Third Floor.

F x6
= [(8915.53 -380.7)* 9729.2*18.85] / 957105.8 = 1635.4 KN. Shear Force at

the Fourth Floor.

F x7
= [(8915.53 -380.7)* 9729.2*22] / 957105.8 = 1908.69 KN. Shear Force at the

Fifth Floor.

F x8
= [(8915.53 -380.7)* 4864.6*25.15] / 957105.8 = 1091.66 KN. at the Roof

Floor.
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- Load Calculation of Wall (SW11).

Part of load for wall (Sw11), due to(qy) = 0.1248.

Load of Wall (SW11):-

F x1 = 91.06 *0.1248 = 11.36 KN. at basement Floor.

F x2 = 542.24*0.1248 = 67.67 KN.at Ground Floor.

F x3
= 815.53*0.1248 = 101.78 KN.at the First floor.

F x4
= 1088.8*0.1248 = 135.88 KN. at the Second Floor.

F x5
= 1362.11*0.1248 = 170 KN. at the Third Floor.

F x6
= 1635.4*0.1248 = 204.1 KN.at the Fourth Floor.

F x7
= 1908.69*0.1248 = 238.2 KN. at the Fifth Floor.

F x8
= 1091.66*0.1248 = 136.24 KN. at the Roof Floor.

See figure (4-47) represent shear and moment diagram.

Fig (4-47).

Note: - the Design will be for the Basement part of the Shear wall.
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4-10-5-Design of Reinforcement:-

-Internal Forces:-

Max Mu = 18303.3 KN.m.

Max Vu = 1065.23 KN.

Pu (Weight of the shear wall) = 1.2*5.90*0.2*25.15*25 = 890.31 KN.

1- Design in plain Concrete:-

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

hbcfVn **
9

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

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

).23.1065(3.353200*5900*24
9

1
*55.0  VuKNVn

So, shear Reinforcement must be provided.

2- Design of shear:-

Vu = 1065.23 KN.

d = 0.8*Lw = 0.8*590 = 472 cm = 4720mm.

.1.5784720*200*24
6

1
*75.0 KNVc 

ΦVs min = .2364720*200*75.0*
3

1
**)(*75.0*

3

1
KNdbMpa 

(3* Vc = 1734.3KN)> (Vu = 1065.23KN) > ( KNVsVc 1.814min  ).

-Complies with Category (4).

Vs req = Vu - .Vc

Vs req = 1065.23 – 578.1 = 487.13 KN.

Assume Φ 8 for shear Reinforcement.
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S req =
Vsreq

dfyAv


 ***

= 
310*13.487

4720*420*27.50*2*75.0
306.9 mm = 30.7 cm.

Select, S = 30 cm.

So, use Φ8 @ 30cm.

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

-30 < (590/5 =118 cm)……………………………………….…….OK.

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

-30 < (3*20 = 60cm) ………………………………………………OK.

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

- 30 < 50cm……………………………………............................O.K.

)4.8.11318..(..........).........*0025.0min(  ACIh
s

Av
req

s

Av

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

503.0*2
KNotOcmcm 

Reuse S = 20 cm.  ........05.00503.020*0025.0
20

503.0*2
KOcmcm 

So, Use Horizontal Reinforcement = Φ8@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*515.2
20*100

)
20

100
*)503.0(*2(

3h

  )0025.010*515.2)(
90.5

19.29
5.2(5.00025.0 3

min 0.00248.

As req = 0.00248*100*20 = 5 cm2. (For Both Faces).

Use Φ10@30............As provided = 5.23 cm2 > As req ………………..OK.
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)4.8.11318..(..........).........*0025.0min(  ACIh
s

Av
req

s

Av
.

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

785.0*2
KOcmcm 

- Design of Moment:-

-Design as heavy loaded shear wall.

So, the Vertical reinforcement of (Φ10@30), will be considered.

As(v) = 2*0.785*(590/30) = 30.9 cm2 = 3089.23 mm2.

)
*

*'***85.0
(2

1

fyAs

hLwfcLw

Z



 .

.0563.0
)

420*23.3089

200*5900*24*85.0*85.0
(2

1





Lw

Z
.

M1 = Φ*0.5*As(v)*fy*Lw*(1-(Z/Lw) .

M1 = 0.9*0.5*3089.23*420*5900*(1-0.0563) = 3250.95 KN.m.

Mn = Mu / 0.9 =18303.3/0.9 = 20337 KN.m.

M2 = Mn-M1 =20337 -3250.95 = 17086.05 KN.m.

)(*

2

CwLwfy

M
Asboundary 

 .

Let Cw = 40 cm.

.97.73
)4005900(*420

10*17086.05 2
6

cmAsboundary 


 (This Reinforcement is for M2)

This amount of reinforcement is very huge, so we will increase the minimum Vertical
reinforcement from (Φ10@30) to (Φ16@20cm).

Revised As(v) = 11859 mm2.

Revised
Lw

Z
= 0.164.

Revised M1 = 11058.9 KN.m.
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Mn = 20337 KN.m.
Revised M2 = 9278.1 KN.m.

.16.40
)4005900(*420

10*4.13701 2
6

cmAsboundary 




boundaryAs Total = boundaryAs + As min = 40.16 + 12.06 = 52.22 cm2.

Use (12Φ25). (This Reinforcement must be provided in the boundary region).
Use 12 Φ 25 ………….As provided =58.9 cm2 > 52.22………………………….O.K.

Note: - This reinforcement will be applied for (SW11) just for the first three Floors.
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لفصل الخامسا

للمشروعالإنشائیةالمخططات 

للمشروعالإنشائیةتالمخططا(1-5)
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الفصل الخامس

الإنشائیةالمخططات 

كل من العقدات للمشروع بكامل تفصیلاتھا لالإنشائیةعلى كامل المخططات Bیحتوي الملحق 
.والأدراجةالخرسانیوالقواعد والجدران والأعمدةوالأعصابوالجسور 



١٣٧

الفصل السادس

الاستنتاجات و التوصیات

.الاستنتاجات) ١-٦(

.التوصیات) ٢-٦(
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الفصل السادس

-:الاستنتاجات) ١-٦(

ر الإنشائیة المختلفة  من خلال النظرة الشمولیة للمبنى و من ثم تجزئة عملیة الربط بین العناصنإ-١

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

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

.استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

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

.وتأثیر القوى الطبیعیة علیھا 

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

).UBC(باستخدام الكود الأمریكي

.تنفیذیة للعناصر الإنشائیة بشكل قابل للتنفیذتم عمل كافة المخططات ال-٥

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

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

قواعد مربعة منعزلة أسفل كل عمود(Isolated Footing).

سور الربط والبلاطات الأرضیةأساسات مستمرة أسفل الجدران وج.

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

 برنامج)(AutoCAD في  تصحیح بعض الأخطاء المعماریة الموجودة في المخططات

وأیضا  الاستعانة بھذا البرنامج في رسم، تحدیدا في المساقط والواجھات والقطاعات 

الجسور والأعصاب وتفرید الحدید وتوضیح ذلك على كل عنصر من العناصر الإنشائیة 

.التي قمنا بتصمیمھا 

 برنامج العتیر)Atir ( في التحلیل وفي تصمیم أغلب العناصر الإنشائیة بعد مقارنتھا

.بأحد التصامیم الیدویة وكانت النتائج متطابقة

 برنامج)stad pro (الإنشائیةر في تحلیل بعض العناص.

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

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



١٣٩

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

.ن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس مشكلھ ممكن أ

:التوصیات) ٢-٦(

ى ارض                بیُنصح - تم عل ا ی ة م لال مطابق ن خ ل م ابع العم ة تت یة متخصص ة ھندس لال لجن ن خ روع م ذ المش تنفی

.المخططاتالواقع وما بداخل 

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

ل        ین- ذ الأفض مان التنفی روط لض ات والش زم بالمخطط ذ وأن یلت صح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفی

.للمشروع

.أي طابق للاحتیاجات المستقبلیة إضافةلذلك لایمكن ،ھذا المشروع صمم لثمانیة طوابق فقط-

ة    ینصح في أثناء التنفیذ بمراجعة كتاب المواصفات الفنیة والھندسیة الأردني - غال العام ن وزارة الأش الصادر ع

.

ن       ) 4.5kg/cm2(إذا اختلفت قوة تحمل التربة عن  ة ع دة الناتج ة الجدی ب القیم ات حس یجب إعادة تصمیم الأساس

.الفحوصات المخبریة

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

.محتملة

ذ         ب اھز للتنفی روع ج ان المش ائیة ف ات الإنش ل للمخطط داد المفص عد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة و الإع

.إنشائیا ومعماریا



١٤٠

1. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL

CONCRETE (ACI 318M-٠٢) AND COMMENTARY CODE

(ACI 318M-02).

وى ، بناء الوطني الأردنيكودات ال.٢ ي    ، كودة الأحمال والق وطني الأردن اء ال س البن ، مجل

.م١٩٩٠، الأردن، عمان

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

.تلخیص وملاحظات الدكتور المشرف-٤

.٢ط-"الھندسة المدنیة"–محمد احمد عبد االله -د،سلیطمصطفى -د-٥

د –د -أ-٦ د احم رحمن مجاھ د ال دس –عب ل المھن ائدلی ذ يالإنش میم وتنفی آتلتص المنش

.الخرسانیة

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



١٤١

الملاحق



١٤٢



١٤٣



١٤٤



١٤٥



١٤٦

Coefficients of Earth pressure

40٣٧.٥٣٥٣٢.٥٣٠27.52522.52017.515



0.220.240.270.300.330.370.410.450.490.540.59Ka

4.64.113.693.323.002.722.462.242.041.861.7Kp

0.360.390.430.460.500.540.580.620.660.700.74K0
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