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خلاصة المشروع

لمنشأة  محمیة لذوي الاحتیاجات الخاصةالتصمیم الإنشائي

الخلیلمدینة في 

فریق المشروع
رؤى محمد سامي زغیر                         زینة محمود الشاعر

منى أحمد الشاعر

جامعة بولیتكنك فلسطین

إشراف

.

التي صممت محمیة اللمنشأة لجمیع العناصر الانشائیة لیھدف المشروع بشكل أساسي إلى التصمیم الإنشائي 

من اجل تنمیتھا وتطویرھا لجعلھا تندمج ضمن ھذا المجتمع ذوي الاحتیاجات الخاصة فئة استقطاب بھدف

من خلال توفیر كل المستلزمات والاحتیاجات وتخطي كل الصعوبات التي من شانھا أن تعیقھم،وذلك ،وذلك

بتوفیر ھذه المباني مجتمعة مع بعضھا ،والتي قد تكون سبیلا لإبداعھم ودخولھم جنبا إلى جنب للمشاركة في 

.جمیع نواحي الحیاة

بحیث یحتوي المشروع على  العدید من ، )٢م٦٨٠٣بمساحة اجمالیة (یتكون المشروع من ثلاثة  طوابق 

.وغیرھا قسم الاستقبال و قسم العلاج الطبیعي والقسم المھني والوحدات الطبیة  والكفتیریاالفعالیات مثل

ولتحدید احمال الزلازل تم استخدام ،من الجدیر بالذكر انھ تم استخدام الكود الاردني لتحدید الاحمال الحیة 

U.B.C) ( اما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع فقد تم استخدام الكود الامریكي،(ACI_2008) ، ولا بد

,Autocad2008:من الاشارة الى انھ سیتم الاعتماد على بعض البرامج الحاسوبیة مثل  STAAD.Pro,

Office2007, Strapوغیرھا.

لى تقدیم التصمیم الانشائي لجمیع العناصر الانشائیة للمبنى من المتوقع بعد اتمام المشروع ان نكون قادرین ع

.كاملا
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Abstract

Structural Design and Details of center of
rehabilitation of special needs

Project Team

Ruaa Zughyair Zaina ALshaer           Muna ALshaer

Palestine Polytechnic University

Supervisor
Dr. Maher Amro

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

executive details of a center of rehabilitation of special needs building in

Hebron city.

This building consists of 3 floors and it contains unlimited activities.

This building is a reinforced concrete structure, and it will be designed

according to ACI-code-2008.

The project contains the structural analysis for vertical and horizontal

loads and the structural design and details for each member in the project.
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٢

الفصل الأول

:سم المشروعا1-1)(

.التصمیم الإنشائي لمنشأة محمیة لذوي الاحتیاجات الخاصة

:تمھید)2- 1(

إن رعایة وتأھیل ذوي الاحتیاجات الخاصة یعتبر واجبا إنسانیا وأخلاقیا قبل أن یكون وطنیا واجتماعیا،فقد 

یجب إخفاؤه عن عیون شاءت إرادة االله أن یأتوا إلى الحیاة وبین أیدیھم إعاقتھم التي یعتبرھا بعض أسرھم بلاء 

الناس،ولأنھم بشر مثلنا ولھم كل الحق في الحیاة سنقوم بعون االله بالتصمیم الإنشائي لھذه المحمیة التي قام 

واماني الدویك سمر الرجبي، وھذام الكركي،:بتصمیمھا مجموعة من زمیلاتنا في قسم الھندسة المعماریة وھن 

.بإشراف الدكتور غسان الدویك،

:كلة البحث مش)3- 1(

تكمن مشكلة البحث في ھذا المشروع بالتحلیل والتصمیم الإنشائي لجمیع العناصر المكونة للمبنى الذي ستجري 

.علیھ الدراسة

العقدات والجسور : حیث سیتم تحلیل جمیع القوى والأحمال الواقعة على كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل

.تحدید أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھاوالأعصاب والأعمدة الخ،ومن ثم 



٣

:اھداف المشروع)4- 1(

یھدف المشروع بشكل أساسي إلى التصمیم الإنشائي لمنشأة محمیة تؤدي إلى استقطاب ھذه الفئة من اجل تنمیتھا 

كل وتطویرھا لجعلھا تندمج ضمن ھذا المجتمع ،وذلك من خلال توفیر كل المستلزمات والاحتیاجات وتخطي

الصعوبات التي من شانھا أن تعیقھم،وذلك بتوفیر ھذه المباني مجتمعة مع بعضھا ،والتي قد تكون سبیلا لإبداعھم 

بینما الأھداف الثانویة للمشروع تتمثل في أكثر من.ودخولھم جنبا إلى جنب للمشاركة في جمیع نواحي الحیاة

السیاسي في فلسطین،سواء كان نتیجة الانتفاضة الأولى ھدف وغایة أھمھا محاولة إیجاد حل لما تسبب بھ الوضع 

أو الثانیة وغیرھا من تعذیب المعتقلین في فترة السجن مما سبب لھم الإعاقات،فمثل ھؤلاء الأشخاص یحتاجون 

إلى عنایة خاصة وإعطائھم الدفعة الكافیة من اجل العودة إلى معترك الحیاة من جدید وممارسة جمیع نشاطاتھم 

.بعض التسھیلات التي سوف تقدمھا مثل ھذه المنشأةمن خلال

:سبب اختیار المشروع)5- 1(

لقد تم اختیار التصمیم الإنشائي لمشروع المحمیة وذلك لان ذوي الاحتیاجات الخاصة یشكلون النسبة الكبرى من 

نسبة كبیرة من ذوي سكان العالم،وتزداد ھذه النسبة في الدول النامیة وبالرغم من ان فلسطین تحتوي على 

ألف،لكن ٢٧ألف، وبمدینة الخلیل بلغ عدد ذوي الاحتیاجات الخاصة ١٦٠الاحتیاجات الخاصة حیث بلغ عددھم 

ھذه الإحصائیات لم تشكل دافعا أمام الجھات الرسمیة لإنشاء المباني المؤھلة لاستقبال ذوي الاحتیاجات الخاصة، 

إن واجبات المعاق وحقوقھ جزء لا یتجزأ من "یحمل شعار ١٩٩٠سنة ٤على الرغم من صدور القانون رقم 

وھذا القانون أعطى صلاحیة لوزارة الحكم المحلي بعدم إعطاء التراخیص للأبنیة " واجبات شعبنا الفلسطیني

العامة إلا بمخطط ھندسي فیھ أماكن ملائمة تسھل حركة المعاق،وكذلك تأھیل الأبنیة القدیمة التي تستخدمھا 

.سات بحیث یكون لدیھا القدرة على استقبالھالمؤس



٤

:دوافع اختیار المشروع)1-6(

.تدقیق المخططات المعماریة وتعدیل ما یلزم-1

التحلیل والتصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة لمشروع المحمیة،حیث سیتم إعداد المخططات الإنشائیة -2

لیكون جاھزا للتنفیذ بحیث لا یؤثر على الطابع المعماري وعلى الأقسام من جسور وأعصاب وأعمدة وأساسات، 

.الوظیفیة في المنشأة

بالرغم من كبر المشروع وتعدد العناصر الإنشائیة التي یحتوي علیھا، فھذا لا یشكل أي رادع لتصمیمھ -3

.إنشائیا والمحافظة على طابعھا المعماري

:خطوات المشروع)1-7(

المخططات المعماریة للمنشأة المحمیة من مساقط وواجھات وقطاعات وموقع عام ،وربط ھذه دراسة -1

.المخططات مع بعضھا البعض

القیام بتوزیع الأعمدة بحیث لا تتعارض مع العناصر المعماریة والتقسیمات المختلفة التي وضعھا المصمم -2

.المعماري

عناصر الإنشائیة والأحمال الواقعة على المبنى واعتماد النظام دراسة المبنى إنشائیا، بحیث یتم تحدید ال-3

.الإنشائي لھ

.التحلیل الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى-4

.التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة-5

.إعداد المخططات الإنشائیة التنفیذیة للمبنى،حیث یتم إخراجھا بشكل یتم تنفیذه-6

.كتابة المشروع وإخراجھ بصورة نھائیة-7



٥

:نطاق المشروع )8- 1(

:فصول، وھياربعیشتمل ھذا المشروع على 

.حیث یشمل المقدمة، ومشكلة المشروع، وأسباب اختیار المشروع وأھمیتھ:-1

ذا  :لفصل-2 یتضمن الوصف المعماري للمشروع، وفیھ نبین متطلبات التصمیم لھ

.النوع من المنشآت

.یحتوي على وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:لفصل-3

.یحتوي التحلیل والتصمیم الإنشائي لكافة العناصر الإنشائیة:-4
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..لمحھ عامھ عن المشروعلمحھ عامھ عن المشروع))11--22((

..الفكرة الفلسفیة للمشروعالفكرة الفلسفیة للمشروع22))--((22

..دوافع اختیار المشروعدوافع اختیار المشروع))33--((22

..موقع المشروعموقع المشروع))44--22((

..أسباب وأھمیة اختیار الموقعأسباب وأھمیة اختیار الموقع))55--22((

..دراسة عناصر المشروعدراسة عناصر المشروع))66--22((

..الواجھاتالواجھات))77--22((
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:المشروعلمحھ عامھ عن (1-2)

تجمع بین الأقسام ،المشروع عبارة عن  منشأة محمیة لذوي الاحتیاجات  الخاصة  في  منطقة جنوب شرق حلحول

ھم في مجتمعاتنقیكونھا قادرة على دمج المعابالإضافة إلى ،مھني وأكادیميوظیفي والمختلفة للتأھیل من تأھیل 

.دورھم الإنساني كسائر الناسدونؤوی

، وذلك لأسباب انسانیة قبل أن تكون منشأة محمیة لذوي الاحتیاجات الخاصة والمشروع ھو عبارة عن انشاء

معماریة، وأن یتم تقدیم القلیل لتلك الفئة المھمشة من أفراد المجتمع ، وقد تم تصمیم ھذا المشروع وفقا للمعاییر 

وما یتعلق بھا من عناصر وظیفیة تفي المعماریة من الفراغاتحدید متطلبات واحتیاجات المشروع المحددة وكذلك ت

.بحاجة المستخدم ، وذلك حدد استعمالا كاملا لھذه المنشأة

:الفكرة الفلسفیة للمشروع(2-2)

الصبر ان لامل  ولا بد لشجرةالا بد لید الخیر  ان تزرع  شجرة الفكرة مستوحاة من فلسفة الألم الممزوج بالأمل،

.تطرح ثمارھا 

تقوم الفكرة بتجرید التعبیر عن الألم بمثلث حاد الزوایا اسود اللون ذو الملمس الخشن والأمل بمستطیلات تحاول 

الخروج والتحرر من ھذا الألم ،محاولة مراقصتھ  بلونھا الأبیض الناصع لتقضي على الألم ویبقى الأمل مرآة 

.للمستقبل

:دوافع اختیار المشروع(3-2)

تلبي جانبا واحد من عدة جوانب ھم بحاجتھا وان وجدت ،المراكز المتخصصة لإعادة تأھیل المعاقیننقص .١

.جمیعا

ومن لم یمت عاش ، جرحى ینزفون حتى الموتعلى الشعب الفلسطیني فالضحایا الحروب المتكررةمساعدة .٢

.من ممارسة حیاتھ بشكل طبیعيتمنعھإعاقةطوال عمره یعاني من 

. من المجتمع المھمشة الفئة وأكادیمیة ووظیفیة لھذهخلق بیئة صحیة .٣
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:موقع المشروع (4-2)

الموقع المقترح للمشروع ھو جزء مقتطع من  ارض واد قبون ،مدینة حلحول ، شمال مدینة الخلیل ،جنوب الضفة 

م عن سطح البحر ، ٩٩٧ضبة جبلیة أثرت في اعتدال مناخھا ترتفع وتقع قطعة الأرض على ھ. الغربیة ،فلسطین

.وترتبط بشبكة طرق رئیسیة وھي شارع الخلیل حلحول وشارع الخلیل القدس 

.خارطة  الموقع الجغرافي)٢- ١(شكل

www.rjeem.com: المصدر
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الموقع)  ٢- ٢(شكل
٢٠٠٩اذار٢٥ویر فریق العمل تص: المصدر 

:عأسباب وأھمیة اختیار الموق(5-2)

یة       ل الأساس ن العوام و م ب ھ ا   إن اختیار الموقع المناس روع وھن اح المش بة       لنج اره بالنس م اختی ذي ت ع ال فات الموق ص

.لعناصر متعددة
ل        إن عملیھ اختیار ارض لإق ھ الأرض ب وفر قطع ي لت كل أساس یم بش ة  لا تق امة مركز تأھیل لذوي الاحتیاجات الخاص

دمات      ى خ في عل ذي یض بأنھا تقیم  على أسس ومعاییر تساعد في وضع قرار سلیم یوجھ المشروع إلى ذلك  المسلك ال

ام   دة    . المشروع وأجزائھ  صبغھ التكامل والتوافق مع النسیج الحضري الع ي ع ا یل ار      وفیم ة اختی ي عملی ة ف اط مھم نق

.ارض لمركز تأھیل لذوي الاحتیاجات الخاصة 

ام ،       :  جغرافیھ الموقع كل ع ي  بش یج العمران بة للنس ع الأرض بالنس ھو الجانب الذي یختص في دراسة موق

. وتأثیر الموقع على وظیفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافیة الأرض 

 المتوفرة الذي یتحدث عن ھو الجانب: شبكھ المواصلات.

 ن            -:الغطاء النباتي اتي م اء النب ى الغط ا عل ث احتوائھ ن حی ة الأرض م ن طبیع دث ع ذي یتح ھو الجانب ال

.أشجار ونباتات 
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 طبیعة المباني المحیطة  بقطعة الأرض ونوعھا ، تجاریھ ،صناعیة ، سكنیة، أم : أنماط المباني المحیطة

أثیر ھذه المباني على قطعھ الأرض وتأثیرھا على المبنى المراد إنشاؤه ، ونوعیة  وكیفیھ ت. الخ ...خدماتي 

. مواد البناء المستخدمة في المباني المحیطة وارتفاعاتھا إن وجدت 

:المشروعدراسة عناصر (6-2)

:یتكون المشروع من ثلاثة طوابق وھي

:الطابق الارضي

.والكفتیریاعي والقسم المھني والوحدات الطبیةج الطبییحتوي على قسم الاستقبال و قسم العلا

المسقط الافقي للطابق الارضي) ٢- ٣(الشكل 
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:الطابق الاول 

.، قسم تأھیل الاطفال،القسم الاجتماعي النفسي، المعرضیحتوي  على  قسم الادارة

المسقط الافقي للطابق الاول) ٢- ٤(الشكل 
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:بق الثانيالطا

.، المطعم) ذكور، اناث(یحتوي على قسم المبیت 

.المسقط الافقي للطابق الثاني)٢- ٥(الشكل 

.متر مربع ٦٨٠٣=لمساحات المشروع المقترح المجموع النھائي * 

.متر مربع ١٣٨٨= والفناء الداخلي ، والمنحدرات  ،مساحھ مجالات الحركة* 

.متر مربع ٨١٩١= وع المقترح المساحة الكلیة للمشر* 

.متر مربع ١٩٦٠= مواقف السیاراتمساحة * 

.دونم٤٥= ٢م٤٥٠٠٠= مساحة الأرض  * 
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:الواجھات(7-2)

.إن الخطوط المتجھة نحو الأعلى بانسیابیة تجسد الأمل المتصاعد یوما بعد یوم 

.الواجھات الجنوبیة و الشمالیة )٢- ٦(الشكل 
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.الواجھات الشرقیة والغربیة)٢- ٧(الشكل 

.القطاعات)٢- ٨(الشكل 
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:مقدمة3-1

مع احتواء العناصر ، وجود مزایا التشغیل الضروري فیھاتھدف عملیة التصمیم الانشائي الى  ضمان 

.الإنشائیة على أبعاد أكثر ملائمة من الناحیة الاقتصادیة

، سیة في تصمیم المنشات الخرسانیة المسلحةوتعتبر معرفة العناصر الإنشائیة المكونة لأي مشروع من الأمور الأسا

. وذلك لعمل مقارنات بین الأنواع المختلفة لھذه العناصر للحصول على النظام الإنشائي الأكثر أمنا

لذلك فان ذلك یتطلب وصفا شاملا للعناصر الإنشائیة المكونة للمشروع التي سیتم التعامل معھا وتصمیمھا لاحقا في 

.الوصول إلى تصمیم إنشائي كاملھذا المشروع من اجل

:ھدف التصمیم الانشائي 3-2

الھدف من التصمیم الإنشائي، تحلیل وتصمیم العناصر الإنشائیة وتحدید قطاعاتھا بحیث تكون ھذه القطاعات آمنة 
لقوى لإتمام المشروع ، والحصول على مبنى مقاوم لمختلف اخدام مجموعة من البرامج واقتصادیة ، وسیتم است

:وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على المؤثرة علیھ ، 

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

.الناتجة عنھا

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

.من أجلھ

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

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

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

:قة العملالدراسات النظریة والتحلیل وطری3-3
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ان من أھم الأعمال للقیام بعملیة التحلیل والتصمیم ھو القیام بالدراسة النظریة للمشروع للوصول الى أفضل ما یكون 

وتحدید الأحمال الواقعة ،ویكون ذلك بعد دراسة العناصر الانشائیة بشكل كامل للمبنى، من عملیات التحلیل والتصمیم

.م المتین والآمن وطریقة العمل المناسبةعلى كل عنصر للوصول إلى التصمی

:الاحمال11--33--33

وان أي مبنى یتعرض لعدة أنواع من الأحمال یجب ، وھي مجموعة القوى التي یصمم المنشأ لیتحملھا

شائي للعناصر حسابھا وتحدیدھا بدقة عالیة لان أي خطا في تحدید وحساب الأحمال ینعكس سلبا على التصمیم الإن

:الى قسمینھذه الأحمالتنقسمو.المختلفةالإنشائیة

وھذه الاحمال تتضمن الاحمال المیتة والاحمال الحیة والاحمال) :المباشرة ( الاحمال الرئیسیة -١

.البیئیة 

وتشمل انكماش الجفاف للخرسانة ، والتأثیر الحراري ) : غیر المباشرة ( الاحمال الثانویة -٢

.الاساسوالزحف وھبوط 

::الأحمال المیتةالأحمال المیتة33--33--11--11

وھي الأحمال التي تكون ثابتة من حیث المقدار والموقع ولا تتغیر خلال عمر المبنى،  وھذه الأحمال تتمثل 

في وزن العناصر الإنشائیة وعناصر التشطیب، وعملیة تحدید ھذه الأحمال تتم من خلال افتراض العناصر الإنشائیة، 

.ردنيحسب الكود الأدة لمواد البناء المختلفةومن خلال الكثافات النوعیة المحد

:من الكود الاردنيیوضح الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة) 3-1(والجدول رقم 

Quality DensityMaterialNO.

24 KN/m³Tiles1

18 KN/m³Sand2

25  KN/m³Reinforced concrete3

22  KN/m³Plaster4
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22  KN/m³Mortar5

20  KN/m³Backfill٦

1.5 KN/m2Wall  Partition7

:الأحمال الحیة22--11--33--33

ا  ، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة  ا  ، او استعمالات جزء منھ بم

:وھي تشمل وأحمال القصور الذاتي، في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

أ  ال             ، أثقال الأشخاص مستعملي المنش ي ح دینامیكي ف ل ال ال العام ذه الأحم دیر ھ ي تق ار ف ین الاعتب ذ بع رط أن یؤخ ش

.وجوده

.التي ینشا عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأ والعربات كالأجھزة ، الأحمال الدینامیكیة

اكنة ال الس ت لآخ، الأحم ن وق ا م ر أماكنھ ن تغیی ي یمك وت ، روالت اث البی ر ، كأث تاتیكیة غی زة والآلات الاس والأجھ

اداً عل، المثبتة ة    والمواد المخزنة الأثاث والأجھزة والمعدات، وتبلغ قیمة ھذه الأحمال اعتم تخدام وطبیع ة الاس ى نوعی

اد        ، و قد تم اخذ المبنى م اعتم ث ت ي ،حی ود الأردن ن الك ة م ى ع    5KN\m2الاحمال الحی ة عل ة واقع ال حی دات  كأحم ق

.المبنى

:الأحمال البیئیة33--11--33--33

.وتشمل أحمال الثلوج والریاح وأحمال الھزات الأرضیة ، وھذه الأحمال تعتبر جزء من الأحمال الحیة

تة أدوار    عبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني التي :الریاح ن س ا ع د ارتفاعھ .یزی

البة  إذاو أجزائھا، وتكون موجبة أالمنشآتو أبنیة لتي تؤثر بھا الریاح على الأھي القوى او كانت ناتجة عن ضغط وس

اداً   و. كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو نیوتنإذا اح اعتم ال الری طح       تحدد أحم ن س ى ع اع المبن رعة وارتف ى الس عل

رى  و منخفضة، والعدید منأحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة الأرض، والموقع من حیث الإ ل الأخ اد  . العوام اعتم

:للحصول على قیمة قوة الریاح الافقیة  و ھذا یظھر جلیا في المعادلة  التالیة (DIN1055-5)الألماني الكود 

(3-2)   Wind velocity pressure (q) according to the German code

>100>20 – 100>8 – 200 - 8Height above the surface (m)
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45.64235.828.3Wind speed (m/s) ( v )

1.301.10.800.50Wind velocity pressure{q} (KN/m2)

1600

2v
q 

q : الضغط الدینامیكي للریاح على ارتفاع محدد من منسوب سطح الارض المحیطة و الوحدة(KN/m2 ).

v : السرعة التصمیمیة للریاح(m/s) .

Wind Resultant:

W = CP * q                                      (kN/m2 )

W R= CP * q *A                                     (kN )
W: Wind load .

CP : External  pressure coefficient.

A: External  area .
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CP : External  pressure coefficient.

CP = + 0.8 ( pressure, wind ward)

CP = - 0.5 ( pressure, lee ward)

CP = - 0.7 ( suction , side walls) , for h/a>0.5

CP = - 0.5 ( suction , side walls) , for h/a<0.5
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حمال الثلوج على أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أالتي یمكن ھي الأحمال :الثلوج 

:لتالیةاسس الأ

المنشأ عن سطح البحر ارتفاع.

 الثلوجمیلان السطح المعرض لتساقط.

.حسب الكود الأردنيعن سطح البحرالارتفاعو الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب 

)H(طح الأرض علو المنشأ عن س

)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

اعتمادا على الكود الاردنيعن سطح البحرالارتفاعقیمة أحمال الثلوج حسب ):   3-3 (الجدول

:الزلازل
بسبب الحركة النسبیة ،تؤثر على المنشأ) دینامكیة(وھي عبارة عن أحمال أفقیة وعمودیة 

لطبقات الأرض الصخریة، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار في منطقة فلسطین وذلك لان ھذه 

Zone"حیث تم تصنیفھا الى المنطقة تصنف على أنھا نشطة زلزالیاً  :حسب" 3

Uniform Building Code (U.B.C)
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: العناصر الإنشائیة3-4

تمراریة                ى اس افظ عل ي تح اتف لك ي تتك ائیة الت ر الإنش ن العناص ة م ن مجموع ادة م اني ع ع المب تتكون جمی

دران   ، وجود المبنى وصلاحیتھ للاستخدام البشري  دة والج ومن أھم ھذه العناصر العقدات والجسور والأعم

.الحاملة وغیر ذلك

)3-1 :(.

:العقدات3-4-1

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

ولاختلاف المناسیب في . تشوھاتالإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة، دون تعرضھا إلى

قطعة الأرض المقام علیھا المشروع، الذي اقتضى إلى التنوع المعماري في تصمیم المجمع والى إحداث مناسیب 

.إنشائیة في التصمیم
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-:توجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من البلاطات الخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي 

).Solid Slabs(البلاطات المصمتة   .١

).Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة             .٢

أنواع من العقدات أربعة تطلبات المعماریة تم اختیار ونظرا لوجود العدید من الفعالیات في ھذا المشروع ،وتنوع الم

میم الإنشائیة في الفصول اللاحقة، وفیما یلي بیان كل حسب ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام ،والذي سیوضح في التصا

:لھذه الأنواع 

one way(ذات الاتجاه الواحدالعقدات المصمتة)١ Solid Slabs.(

two way(ذات الاتجاھین العقدات المصمتة)٢ Solid Slabs.(

One way ribbed slab) .(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد )٣

.Two way ribbed slab)(ن عقدات العصب ذات الاتجاھی)٤

:)Solid Slabs(العقدات المصمتة 1- 1- 3-4

بلاطات مصمتة ذات اتجاه واحد، وبلاطات مصمتة ذات اتجاھین : وینقسم ھذا النوع من البلاطات إلى قسمین وھما

.النوعین من العقدات في المشروع وقد تم استخدام 
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.) 3-2(شكل 

.) 3-3(شكل 



25

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد 2- 3-4-1

حتىتستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحة بدون جسور ساقطة ،ویستخدم لبحور بین الأعمدة 

.المشروع فیما عدا ما ذكر سابقاً لخفة وزنھا و فعالیتھام وقد تم استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا7

)3-4 :(.

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین 3- 3-4-1
.الكبیرة نسبیاًبحورصة للأجزاء ذات الوالتي تم استخدامھا لبعض أجزاء المبنى وخا
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)3-5 :(.

:الجسور3-4-2

 ، :

––"Dropped beam "

.:

١(     .

٢(.
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)3-6 (.

)3-7 (.

:الأعمدة3-4-3

ر ونقلھا إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي  الرئیس في نقل الأحمال من العقدات والجسوضرتعتبر الأعمدة الع

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

وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المنشأ فھي متنوعة من حیث الشكل فمنھا ما ھو دائري وأخرى علیھا ،

. طع الأعمدةمق)6-3(ین الشكل ویب، الشكلمستطیلة 
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)3-8 :(.

):جدران القص(الجدران الحاملة 3-4-4

(Shear Wall).

 ، ،  .

 ،

.
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)3-9 :(

:فواصل التمدد3-4-5

ل      راري أو فواص دد ح ل تم تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواص

ل  وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تد. وقد تكون الفواصل للغرضین معاً.  ھبوط عى ھذه الفواص

:ولھذه الفواصل بعض الاشتراطات والتوصیات الخاصة بھا وفقاً لما یلي. بالفواصل الزلزالیة

ل     -١ ذه الفواص ل ھ ى أن تص ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، عل

:اد كتلة المبنى كما یليوتعتبر المسافات العظمى لأبع. إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

)(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

)(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

)(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

)(28mفي المناطق الجافة.

).3cm(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن .٢

.موضح في الصورة التالیةكما ھو صل استخدام ھذه الفوانطاق ھذا المشروع تم وفي 
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الفواصل الانشائیة) (10-3الشكل 

:الأساسات3-4-6

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

.العناصر الإنشائیة في المبنى

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

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

لفة وذلك تبعا لقوة تحمل الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ، ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مخت

التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه ھیكل ھذا المنشأ من شكل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة 

.الأرض
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.شكل أحد الأساسات): 11-3(الشكل رقم

:الأدراج3-4-7

.لمناسیبعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي بین المستویات المختلفة ا

. وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع

)3-12 :(.
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):الجمالونات(المنشأ المعدني 3-4-8

احتوائھا فقط على ھومالونات للجالانشائيالمبدأ الأساسى. واسعةالبحور النظام مثالى لتغطیة ات عتبر الجمالونت

.حد من العناصر الانشائیة التي تتاثر فقط بقوى محوریةنوع وا

)3-13  :(
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5-3:

:

١ -AUTOCAD (2007).

٢ -STAADPRO :.

٣ -ATIR :.

٤ -(Office2007) :

.

.
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Chapter Four
Structural Analysis and Design

4 – 1 Introduction.

4 – 2 Factored Loads.

4 – 3 Determination of thickness.

4 – 4 Load Calculation.

4 – 5 Design of Topping.

4 – 6 Design of rib (Rib 14) in the ground floor slab.

4 – 7 Design of Two Way Rib Slab.

4 – 8 Design of Beam (B02) in the basement floor slab.

4 – 9 Design of Beam loaded by Two Way rib.
4 – 10 Design of long Column.

4 – 11 Design of Isolated Footing.

4 – 12 Design of Combined Footing.

4 – 13 Design of Strip Footing.

4 – 14 Design of Mate Footing.

4 – 15 Design of Stairs.

4 – 16 Design of One Way Solid slab.

4 – 17 Design of Shear Wall.

4 – 18 Design of Steel.
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Structural Analysis And Design

4.1 Introduction

In This Project, there are three types of slabs: solid slabs, one-way ribbed and two-

way ribbed slabs. They would be analyzed and designed by using finite element method

of design, with aid of a computer Program called " ATIR- Software" to find the internal

forces, deflections and moments for ribbed slabs, and then hand calculation would be

made to find the required steel for some members.

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

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

strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of ACI-code.

4.2 Factored Loads:

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our

project members, is determined as follows:

qu = 1.2DL + 1.6L ACI – 318 - 02 (9.2.1)
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4.3 Determination of Thickness:

4.3.1 Determination of Thickness for One Way Rib Slab:-

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

value of the load depends on the structure type and the intended use.

The overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a):

Fig. (4-1) Rib (15)

mh 28.0
16
59.4

16
ln

min 

Take the thickness of slab=28 cm

4.3.2 Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:-




A

YA
Y

.

cmY 23.22
50*5028*30

25*50*5014*28*30







     
3
0577.03.0

3
2223.05.0

3
28.08.0 333

beam








I

beamI bm /106.7 43

cmY 0912.0
08.0*4.028.0*12.0

84.0*08.0*4.014.0*28.0*12.0
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3

1888.012.0
3
0112.04.0

3
912.0.052.0 333

rib








I

ribI bm /104 44

43
4

10238.61.8
52.0
104

mI slab









22.1
10238.6

106.7
3

3

1 



 



s

b

I

I


2.0

According to ACI-code:

)2.0(536

)
1400

8.0ln(
min






fm

fy

h


cm

mh

25

0245.0
)2.018145.0(1*536

)
1400
4008.0(1.8

min









.1
1.8
1.8


b

a

L

L


We select from one & two way rib slab, The Thickness Rib Slab = 28 cm

Fig. (4-2) Two Way rib slab
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4.4 Load Calculation:

First: One - way ribbed slab.

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

is calculated as follows:

Fig. (4-3) One way rib slab
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Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following

table:

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

CalculationParts of RibNo.

0.12*0.2*24.5  = 0.9408 KN/mRib1

KN/m1.0192  =0.08*0.52*24.5Top Slab2

0.03*0.52*22     = 0.3432 KN/mPlaster3

0.2*0.4*10 = 1.28 KN/mBlock4

0.12*0. 52*16.4 = 1.023 KN/mSand Fill5

0.05*0. 52*24 = 0. 624 KN/mTile & Mortar6

KN/m4.207

Nominal Total Dead Load:

D.L. total = 0.9408 + 1.019 + 0.3432 + 1.28 + 0.624 = 4.207KN/m of rib

Total dead load = 4.207/ 0.52 = 8.1 KN/m2

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

Factored dead Load = 1.2* 4.207= 5.05KN/m

Factored live Load = 1.6 * 2.6 = 4.16 KN/m
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4.5 Design of Topping:

4.5.1 Design of Topping for One-Way
Ribbed Slab:

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

2/28.6
52.0

0.9408
52.0

4.207
mKNDL 









Wu = (1.2 * 6.28) + (1.6 * 5) Fig. (4-4) Toping of slab

= 15.536 KN/m2

 For a one meter strip Wu = 15.536 KN/m

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu = 12
* 2lWu

Mu =
12

4.0*536.15 2

= 0..207 KN.m

2430*8.0' cf

)(42.0 MPacffr  ACI-318-02   (22-5.1)

263 /2060101006.2
06.2)(2442.0

mKN

MPaMPafr






Mn = ƒr * s

S =

Mn = 2060* = 2.184 KN.m
Mn = 0.55 * 2.184= 1.201 KN.m

Mn = 1.201 KN.m > Mu = 0.207 KN.m

  33
22

1006.1
6

08.000.1
6

m
bh 




31006.1 



٤١

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature

reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

 =0.0018 ACI-318-02   (7.12.2)

As =  * b * h = 0.0018 * 100 * 8 = 1.44 cm2 /1m

Use 1 8 / 25 cm (38 / 1m), with Asprovided = 1.5 cm2/1m both directions.

4.5.2 Design of Topping for Two-Way Ribbed Slab:

It is apparent that the topping slab in two-way action is even stronger than that for one-

way ribbed slabs. Therefore, only shrinkage and temperature reinforcement needs to be

provided, with the same design as before.

Use 1 8 / 25 cm (38 / 1m), with Asprovided = 1.5 m2/1m both directions.
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4.6 Design of Rib (14):

Fig.(4-5) Rib location

By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the follows:-

Fig. (4 - 6) Spans length of rib (14).

Fig. (4 - 7) shear diagram for rib (14 )-(KN).
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Fig. (4 - 8) moment diagram for rib (14 )-(KN).

4.6.1 Design of Positive Moment for (Rib 14):

This design for 3. 7 m span ,

Effective Flange width ( Eb ) ACI-318-02   (8.10.2)

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

Eb = L / 4 = 3/ 4 =0.75m = 75 cm

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

Eb = bw+Lc/2 = 12+200/2 = 1cm

Control ………. 52cm

» Use Mu max positive for span = 7.8 kN.m

Mn required = 7.8/0.9 = 8.67 kN.m

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

For   a = t = 8 cm

C = 0.85 fc t Eb = 0.85 (24) (80) (520)/1000 =848.6 KN

d = h – cover - d/2 = 28 – 2 – 1.2/2 = 25.4 cm

Mn = T or C (d – 0.5 a) = 848.6 (254 – 0.5 (80))/1000   = 181.6 KN.m

Mn available = 181.6 KN.m > Mn required = 8.67 KN.m
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Design as a rectangular with Eb = 52 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 294.0)254)(120(
)400(4

24
cm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 207.1)254)(120(
400

4.1
cm

A s min = 1.07 cm2  0.94 cm2

A s min = 1.07 cm 2

'85.0 fc

fy
m  6.19

)24(85.0
400



212.0
)254)(520(
)10(*11.7

2

6

2 
bd

Mn
Rn

000533.0
400

212.0*6.19*211
6.19

12111



















fy

mRn

m


A s = 0.000533(52) (25.4) = 0.7 cm2 < A s min = 1.07cm2

As req= 1.07 cm2

# of bars = As / As bar = 1.07/0.79 = 1.4 * Note  AΦ10 = 0.79 cm2

Select bottom bars 2Φ10

Total As (provide) =1.58cm2
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* Check Strain:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

26.4
5202485.040010013.1




mm
a

X 5
85.0
26.4

85.0


005.015.0

15.0003.0
5

5254








s

s





Ok…….

4.6.2Design of Shear for (Rib 14):-

Ф Vc =   Ф * bw * d

= (0.75 * 120* 254) = ١٨.٦٧ KN

Vu = 8.3 KN < Ф Vc                         (From Shear Envelop)

No shear required                Select Ф 8 @ 15cm

6
'fc

6
24
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Second: Two-way ribbed slab.

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

is calculated as follows:

Fig. (4-9) Two way rib slab

Calculation of the total dead load for two way rib slab is shown in the following

table:

Table ( 4 – 2) Calculation of the total dead load for two way rib slab.

CalculationParts of RibNo.

= 0.55 KN/unit0.12*0.2 *(0.52+0.4)*24. 5Rib1

0.08*0.52*0.52*24. 5 = 0.53 KN/unitTop Slab2

0.03*0.52*0.52*22 = 0.18 KN/unitPlaster3

0.2*0.4*0.4*10 = 0.32 KN/unitBlock4

0.15*0. 52*0.52*16.4 = 0.67 KN/unitSand Fill5

0.05*0. 52*0.52*24 = 0.33 KN/unitTile & Mortar6

KN/unit2.58
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(0.52*0.52) units

Nominal Total Dead Load:

D.L. total = 0.55 + 0.53 + 0.18 + 0.32 + 0.67 + 0.33 = 2.58 KN/unit

Dead load total = 2.58/(0.52*0.52) = 9.55 KN/ m2.

Live load = 5 KN/m2.

Factored dead Load = 1.2* 9.55 = 11.46 KN/m2.

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

Wu = 11.46 + 8

= 19.46 KN/m2

4.7 Design of Two Way Ribbed Slab:

Fig. (4-10) Two Way Ribbed Slab with 28cm Thickness (KN.m).
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4.7.1 Determination of coefficients:

La = 8.1 m

Lb = 8.1 m

1
1.8
1.8


b

a

L

L

4.7.2 Internal forces and moments:

qu = 1.2 x D + 1.6 x L

qu = 1.2 x 9.55 + 1.6 x 5 = 19.46 KN/m2

4.7.3 Determination of bE in X-direction

Eb = L / 4 = 8.1 / 4 =2.025 m = 202cm

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

Eb = 52 cm

Control ………. 52cm

4.7.4 Determination of bE in Y-direction

Eb = L / 4 = 8.1 / 4 =2.025 m = 202 cm

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

Eb = 52 cm

Control ………. 52cm
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4.7.5 Design of Positive Reinforcement

Ca DL=0.027

Cb DL=0.027

Ca LL=0.032

Cb LL=0.032

Ma positive=((0.027)(11.46)(8.1)2+(.032)(8)(8.1)2)*0.52=19.29 KN.m

Mb positive=((0.027)(11.46)(8.1)2+(.032)(8)(8.1)2)*0.52=19.29 KN.m

d = h – c – Ф/2

= 28– 2 - 2/2

= 25 cm

Check if  a ≤ t

Assum a = t = 8 cm

C = 0.85* 'fc *bE*t

C = 0.85*24*80*520 =848.6

Mn = C or T (d-a/2)

Mn = 848.6 * (0.25 – 0.08/2) = 178.2

Φ * Mn = 0.9 * 178.2 = 160.3 > 25

 a < t

 Design as rectangular section with b = bE = 52 cm

6.19
2485.0

400
85.0 ' 







fc

fy
m

66.0
)250.0(52.0

109.0\29.19
2

3

2 










db

Mn
kn

)211(1
fy

mRn

m


0016.0)
400

)66.0)(6.19(211(
6.19

1


As = 0.0016 (52) (25) =2.08cm2

        )1.5.10(....................4.125.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As
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       2512
400

4.12512
400

2425.0min As

controllarger.the…………05.191.0min As

2
min 05.1 cmAs 

As = 2.08 cm2 ……….controls

Select 2Φ12 with As = 2.26 cm² > As req = 2.08 cm²

Check strain :

Tension = Compression

abEffyA cs  '85.0

mma

a

52.8
5202485.0400226




mm
a

X 10
85.0
52.8

85.0


005.0072.0

072.0003.0
10

10250








s

s





Ok…….

4.7.6 Design of Negative Reinforcement

Ca,neg = 0.05

Cb,neg = 0.05

Ma= Ca,neg.Wu.L2x=(0.05)(19.46)(8.1)2(.52)= 33.19 KN.m

Mb= Cb,neg.Wu.L2y=(0.05)(19.46)(8.1)2(.52)= 33.19 KN.m

d = h – c – Ф/2

= 28– 2 - 2/2

= 25 cm

6.19
2485.0

400
85.0 ' 







fc

fy
m
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9.4
)250.0(12.0

109.0\19.33
2

3

2 










db

Mn
K n

)211(1
fy

mRn

m


0142.0)
400

)9.4)(6.19(211(
6.19

1


As = 0.0142 (12) (25) =4.26cm2

        )1.5.10(....................4.125.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       2512
400

4.12512
400

2425.0min As

controllarger.the…………05.191.0min As

2
min 05.1 cmAs 

As = 4.26cm2……….controls

Select 3Φ14 with As = 4.61cm² > As req = 4.26 cm²

Check strain :

Tension = Compression

abEffyA cs  '85.0

mma

a

3.75
1202485.0400461




mm
a

X 58.88
85.0

3.75
85.0



005.00054.0

0054.0003.0
58.88

58.88250








s

s




Ok…….
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4.7.7Design of Shear :

4.7.7.1Design of Shear Reinforcement in x- y direction

Wa=0.5 , Wb=0.

KNVubVua 49.20
1.8*2

52.0*5.0*1.8*1.8*)846.11(





db
6

'
Vc w 

fc
= 0.250.12

6
'2475.0  =18.37 KN

KN21.2037.18*1.1Vc*1.1   Vu Vc

db
6

'
2
1Vc

2
1

w 
fc

250201
6

'2475.0
2
1Vc

2
1



KN185.9Vc
2
1



20.49Vu185..9Vc
2
1

 KN

 shear reinforcement is required

20.4937.18Vc  KN

KNVs 5.7250120)
3
1(0.75dbw)

3
1(0.75min 

KNVsVc 87.255.737.18min 

dbw')
3
1(min  fcVcVuVsVc

18.37≤ 20.49 ≤ 18.37+7.5=25.87

 category No.3 is satisfied
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...............5.12
2
25

2
controlscm

d
S 

...............60 controlscmS 

Select Φ10@ 12.5cm

4-8 Design of beam :

Material :-

Concrete    B300                 Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

Section:-

Bf =80 , h =50cm , Bw=50 , Tf=28

Figure (4-11): Spans Length of Beam (B02)
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Fig.(4-12) beam location

Loading:-

Reaction  from rib(14) , D.L =5.47/0.52 =10.6KN/m

L.L =3.38/0.52 = 6.5 KN/m

Using "Atir" software for the following values of moment

and shear:
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Figure(4-13) : Envelope Moment and shear Diagram of Beam (B02)

MnfMu

KNMu

mKNMnf

tfdbEfcMnf

mbE

mmntercentertoce

mmbwTf

ACIm
Clear

bE














/
8.1859.0/2.167/

.2.1158)2/28.044.0(*8925.1*24*85.0
)2/(***85.0

8925.1
8100

4980050002800*16*16

)2.12.10(...............5.1892
4

7570
4

Design as rectangular section
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Design of positive moment for beam (B02):4.8.1

Mu= 167.2 KN .m

m = '*85.0 fc

fy
= 24*85.0

400
= 20.5819.6

Kn = 2*
/
dbf

Mu 

Kn = 2

3

)44.0(*8925.1
9.0/10*2.167 

= 0.51 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
6.19

1 (1 - 400
)51.0)(6.19(21 ) = 0.00129

As req = ρ * bf * d = 0.00129 * 1892.5 * 440 = 1074.2 mm²

# of bars = As/ As bar = 1074.2/254 = 4.23

* Note AФ18 = 254 mm²

Select Top bars 6Ф 18 mm. Total As= 1524 2mm .

Check Minimum Reinforcement As min.  (ACI- 318- 02, 10.5)

       )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      440500
400

4.1440500
4004
24

min As

770674min As ………….the larger is control
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mm²2.1074770 2
min  reqAsmmAs OK

Check for Tension steel yielding:

Fc' = 24 N/mm2 → β =0.85

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0067.0

067.0003.0
6.18

6.18440

6.18
85.0
8.15

8.15
*5.1892*24*85.0400*254*6

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

Design of negative moment for beam (B02):4.8.2

Mu= ٢٢٠.٣ KN .m

mkN
Mu

Mn .8.244
9.0

3.220





Fc' = 24 N/mm2 → β =0.85

M = '*85.0 fc

fy
= 24*85.0

400
= 19.6

Kn = 2*
/
dbw

Mu 
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Kn = 2

3

)44.0(*5.0
9.0/10*3.220 

= 2.53 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1 (1 -
fy

mKn21  )

ρ =
6.19

1 (1 -
400

)53.2)(6.19(21 ) = 0.0068

As req = ρ * bw * d = 0.0068 * 500 *440 = 1496 mm²

# of bars = As/ As bar = 1496/254 = 5.88

* Note AФ18 = 254 mm²

Select bottom bars 6Ф 18 mm.               Total As= 1524 2mm .

Check for Tension steel yielding:

Fc' = 24 N/mm2 → β =0.85

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0016.0

016.0003.0
3.70

3.70440

3.70
85.0
8.59

8.59
*500*24*85.0400*254*6

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK
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Design of shear for beam (B02):4.8.3

d=500-40-10-10=440 mm

Factored shear forces at d=0.44 m from support Vu =156 KN

1. Vc
2
1Vu

Determine shear strength provided by concrete (Ф Vc).

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24 0.5 * 0.44*103 = 134.7 KN

35.677.134*
2
1Vc

2
1



controlnot…………35.67Vc
2
1>156Vu 

2. VcVuVc 
2
1

controlnot…………7.134Vc>156Vu 

3. minVsVcVuVc 

Determine shear strength provided by steel (Ф Vs).

d*bw*)
3
1(dbw*fc'*)

16
1(min Vs

33
min 10*0.44*0.5*)

3
1(0.7510*44.0*0.5*24*)

16
1( Vs

5536.67min Vs
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KNVs 36.67min 

kNVsVc 06.20236.677.134min 

control…………202.06kN156kNVu min  VsVc

Item 3 controlled

Minimum shear reinforcement is required

Use2Ф10 with two legs.

2mm158=972=Av 
Vs=Vu/ Ф – VC

Vs=(156/0.75) – (134.7/0.75) = 40.4

cmcm
d

S

m
Vs

dfyAv
S

req

req
req

6022
2
44

2

51.0
4.40

44.0104001015875.0

.

36

.
.












Then Select ok...............
2
d<20cm=S

Then use 2Ф 10 @ 20 cm.

4-9 Design of beam loaded by  two way rib :

Material :-

Concrete    B300                 Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

Section:-

Bf =80 , h =50cm , Bw=50 , Tf=28
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Figure (4-14): Spans Length of Beam (B02)

Fig.(4-15) Rib location
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Loading:

Fig.(4-16) load distribution

D.L=9.55x[0.5x3.65x3.69x2+0.5x2.11x3.63x2+0.5(3.69+3.63)x1.62x2]+

[0.28x0.80+0.22x0.50]x25=32.4KN/m2

L.L=5x[0.5x3.65x3.69x2+0.5x2.11x3.63x2

+0.5(3.69+3.63)x1.62x2]=16.5KN/m2

Using "Atir" software for the following values of moment

and shear:
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Figure(4-17) : Envelope Moment and shear Diagram of Beam (B59)

MnfMu

KNMu

mKNMnf

tfdbEfcMnf

mbE

mmbeamofcentertocenter

mmbwTf

ACImm
spanClear

bE














/
3029.0/8.271/

.7.11306)2/28.044.0(*8475.1*24*85.0
)2/(***85.0

8475.1
8250

4980050002800*16*16

)2.12.10(...............5.1847
4

7390
4

Design as rectangular  section
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Design of positive moment for beam (B59):4.9.1

Mu= 271.8 KN .m

m = '*85.0 fc

fy
= 24*85.0

400
= 19.6

Kn = 2*
/
dbf

Mu 

Kn = 2

3

)44.0(*8475.1
9.0/10*8.271 

= 0.84 MPa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
6.19

1 (1 - 400
)84.0)(6.19(21 ) = 0.00215

As req = ρ * bf * d = 0.00215 * 1847.5* 440 = 1747.8 mm²

# of bars = As/ As bar = 1747.8/254 =6.88

* Note AФ18 = 254 mm²

Select Top bars 6Ф 18 mm. Total As= 1524 2mm .

Check Minimum Reinforcement As min.  (ACI- 318- 02, 10.5)

       )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      440500
400

4.1440500
4004
24

min As

770674min As ………….the larger is control
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mm²2.1074770 2
min  reqAsmmAs OK

Check for Tension steel yielding:

Fc' = 24 N/mm2 → β =0.85

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0067.0

067.0003.0
6.18

6.18440

6.18
85.0
8.15

8.15
*5.1892*24*85.0400*254*6

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

Design of negative moment for beam (B59):4.9.2

Mu= 402.2 KN .m

Fc' = 24 N/mm2 → β =0.85

M = '*85.0 fc

fy
= 24*85.0

400
= 19.6

Kn = 2*
/
dbw

Mu 

Kn = 2

3

)44.0(*5.0
9.0/10*2.402 

= 4.6 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1 (1 -
fy

mKn21  )
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ρ =
6.19

1 (1 -
400

)6.4)(6.19(21 ) = 0.013

As req = ρ * bw * d = 0.013 * 500 *440 = 2860 mm²

# of bars = As/ As bar = 2860/254 = 11.2

* Note AФ18 = 254 mm²

Select bottom bars 12Ф 18 mm.               Total As= 3048 2mm .

Check for Tension steel yielding:

Fc' = 24 N/mm2 → β =0.85

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.000638.0

00638.0003.0
6.140

6.140440

6.140
85.0

5.119
5.119

*500*24*85.0400*254*12

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

Design of shear for beam (B59):4.9.3

d=500-40-10-10=440 mm

Factored shear forces at d=0.44 m from support Vu =257.1KN

1. Vc
2
1Vu
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Determine shear strength provided by concrete (Ф Vc).

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24 0.5 * 0.44*103 = 134.7 KN

35.677.134*
2
1Vc

2
1



controlnot…………35.67Vc
2
1>1.257Vu 

2. VcVuVc 
2
1

controlnot…………7.134Vc>1.257Vu 

3. minVsVcVuVc 

Determine shear strength provided by steel (Ф Vs).

d*bw*)
3
1(dbw*fc'*)

16
1(min Vs

33
min 10*0.44*0.5*)

3
1(0.7510*44.0*0.5*24*)

16
1( Vs

5536.67min Vs

KNVs 36.67min 

kNVsVc 06.20236.677.134min 

dbwcfVVuVsVc C 
3
24 min

KNdbwcfVC 58.67310*44.0*5.0*24*75.0*
3
27.134

3
2 3

control

Minimum shear reinforcement is required
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Use2Ф10 with two legs.

2mm158=972=Av 
Vs=Vu/ Ф – VC

Vs=(257.1/0.75) – (134.7/0.75) = 163.2KN

cmcm
d

S

m
Vs

dfyAv
S

req

req
req

6022
2
44

2

127.0
2.163

44.0104001015875.0

.

36

.
.












Then Select ok...............
2
d<12.5cm=S

Then use 2Ф 10 @ 12.5 cm.

4-10 Design of Column(C02) in Ground:

4.10.1 Design of Longitudinal Reinforcement

The Column is an internal one.

Pu = 1068 KN

.1.1643
65.0

1068
65.0

=P (max)n kN
pu 

035.0Assume g

)}85.0({0.85Ag0.8=P ''
(max)n cyg fffc  

)}2485.0400(035.024{0.85Ag0.8=1643.1 
Ag = 610 cm2

Select 50x25cm with Ag =1250cm² > Agreq = 610cm²
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4.10.2 Check Slenderness Effect:

Check Slenderness Effect :

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

Klu M

r M
        
   

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

K = 1

Lu =4.0 m

r = 0.3h = 0.3 x 0.5= 0.15

2
1

M

M = 1.0

nlongColoum

ACIx
x






227.26

)2.12.10(...............4011234
15.0
41

 Slenderness effect must be considered

Check slenderness limit:

1007.26 
r

klu

Slenderness limit not exceeded
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2
6

4
33

.5.14
67.01

0026.0*10*15.23270*4.0

0026.0
12

5.0*25.0
12
*

67.0
1068

)600(2.12.1
15.2327024*4750'4750

2005318......[..........
1

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

ACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.7.35
)4*0.1(

5.14*14.3

2005318................
)(

2

2

2

2

MNP

ACI
KLu

EI
P

c

cr






101.1
)10*7.35*75.0/1068(1

1

2005318...............0.1
75.0/(1

2005318.......1

2005318............
2
14.06.0

6

)





















ns

c
ns ACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

ACI
M

M
Cm





MNPnx

Ag

Pnx

let

from
h

ex

eex

mmmhe

g

ns

85.1
65.0

5.0*25.0*62.9

62.9
145

1000*4.1

02.0

76.0
500

2010*240*2500

0606.0
5.0

0303.0
0303.001.1*03.0

03.030500*03.015*03.015

min

min
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2
6

4
33

.36
67.01

00065.0*10*15.23270*4.0

00065.0
12

25.0*5.0
12
*

67.0
1068

)600(2.12.1
15.2327024*4750'4750

2005318......[..........
1

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

ACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.18.22
)4*0.1(
36*14.3

2005318................
)(

2

2

2

2

MNP

ACI
KLu

EI
P

c

cr






1097.1
)10*18.22*75.0/1068(1

1

2005318...............0.1
75.0/(1

2005318.......1

2005318............
2
14.06.0

6

)





















ns

c
ns ACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

ACI
M

M
Cm
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2500250*500*02.0
**

068.1144.1

76.1
8.2

1
6.2

1
85.1
11

1111
8.2)400*02.0)02.01(24*85.0(25.0*5.0*8.0

)*)1(85.0(**8.0

6.2
65.0

5.0*25.0*52.13

52.13
145

1000*96.1

02.0

52.0
250

2010*240*2250

099.0
25.0

0247.0
0247.0097.1*0225.0

0225.05.22250*03.015*03.015

min

min































AS

hbAS

PuPn

MNPn
Pn

PoPnyPnxPn

MNPo

fyggfcAgPo

MNPny

Ag

Pny

let

from
h

ey

eey

mmmhe

g

ns













Use 8Φ20 with As =25.12 cm² > Asreq =25 cm²

4.10.3Design of the Tie Reinforcement

For Φ 10 mm ties :

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2
48dt (tie bar diameter).
Least dimension.

S

S

S





16S 2= 32 cm

48S 1.0 = 48 cm

25S

Use Φ10@ 25cm ties
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4.10.4 long  Column Detail:

Fig. (4-18). Long Column Details

٧٣

4.10.4 long  Column Detail:

Fig. (4-18). Long Column Details

٧٣

4.10.4 long  Column Detail:

Fig. (4-18). Long Column Details
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Fig. (4-19). Isolated Footing Model

4.11 Design of Isolated Footing (F1) :

4.11.1 Load Calculation :

Column Dimensions = 50*25 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 500 KN/m2.

Assume footing to be about (50 cm) thick.

Footing weight = 1.2 (240.5) = 14.4 KN/m2.

Soil weight above the footing = 1.6 (0.5) 18 = 14.4 KN/m2.

Base Slab weight = 1.20.1024 = 2.9 KN/m2.

P net = (14.4+14.4+2.9) = 31.7 KN/m2.

P net =31.7 (1.5*1.5-0.5*0.25) = 67.36 KN .

Pu =2106 + 67.36 = 1135.36 KN .

4.11.2 Determination of Footing Area

Qallowble net=500-0.5*18-5-0.5*24=474 KN/m2

Surface dead load=593 KN

Surface live load=195 KN

27.1
474

593195
m

netQallowable

loadsurface
footingofArea 




Area of footing=1.50*1.50 m

Q allowable=
. .. . =455 KN/m2

Try 1.5 * 1.5 m with area = 2.25m2 > Areq = 1.66 m2
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4.11.3 Determination the effective depth Of footing  Based Shear Strength:

Assume h = 50 cm ….. d = 50-7-1 = 42 cm

*Check for one way shear strength

In direction L=50 cm

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

allowableQVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation
















 





6.547.385.

8.385420*1500*24*
6
1*75.0.

)**'*
6
1.(.

6.545.1*)67.0
2
5.1(*455

*)
2

(
2

*

67.042.0
2
5.0

2

2







In direction L=25 cm

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

allowableQVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation
















 





1407.385.

8.385420*1500*24*
6
1*75.0.

)**'*
6
1.(.

1405.1*)545.0
2
5.1(*455

*)
2

(
2

*

545.042.0
2
25.0

2

2
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*Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Where:

2
25
50

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmbdadbo 318)4225(2)4250(2)(2)(2 

s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 8.1635420*3180*24*
2
21*

6
75.021

6
1.. 






 














KNdbf
db

V oc
o

s
C 4.2160420*3180*24*

18.3
42.0*40*

12
75.02

/12
1.. 





















KNdbfV ocC 8.1635420*3180*24*
3
75.0

3
1..  

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

ControlKNV

C

C

C

........3.7438.1635.

3.743)42.025.0(*)42.05.0()5.1*5.1(*455

.....8.1635.
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4.11.4 Design for Bending Moment:

At section A-A

Fig.(4-20) Isolating Footing

mKNMu .6.545.1*
2
4.0*455

2



Mu =54.6KN.m for L=50 cm

mKNMu .945.1*
2

525.0*455
2



So Mu=94 KN.m

Fig.(4-21) Structural system of Isolating Footing
(Section A-A)
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4.11.5 Design of Development Length :

Ld(1)req= db
fc

fy24.0 = 2
24

400*24.0
= 39.19cm .

Ld(2)req = 0.043 fy db = 0.043 400 2 = 34.4cm

Ld(2)req = 34.4cm < Ld(1)req=39.19cmcontrol

Available L= 150-75-2*14=47 cm.

Available Ld = 47 cm > Ld(1)req=39.19cm

Design of lapsplice:

Ls=0.071*fy*db=0.071*400*14=398 mm

Ld(1)req= db
fc

fy24.0 = 2
24

400*24.0
= 39.19cm .

4.11.6 Check transfer of load at base of column:

KnPnPuBut

KnPn

AgcfPn

6.2121.1092
6.21211000/)]400*400(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

2
.Re

2
Pr

2
min

825

208
dowelsaasbarscolumn theUse

840*40*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 
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4.11.7 Isolated Footing Detail:

Fig. (4-22). Isolating Footing Details

4.12 Design of combined footing :

Footing for the column C81 & C82 :

C103 : 40*40 ……Pu = 950 KN ,

C104 : 40*40 …… Pu = 950 KN .

Footing weight = 1.2 (24 0.5) = 14.4KN/m2.

Soil weight above the footing = 1.6 (0.5) 18 = 14.4 KN/m2.

Base Slab weight = 1.2 0.10 24 = 2.9 KN/m2.

P net  = (14.4+14.4+2.9) = 31.7 KN/m2.

P net  =31.7* (2*2 - 2*0.4*0.4) = 116.66KN .
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4.12.1 Determination of the footing diminutions:

Allowable soil pressure = 500 KN/m2

KNPu 1900950950 

KnPu 66.201666.1161900 

Distance between the two columns is 45cm center to center

4.12.2 Determination of the foundation depth:

Select h = 50 cm ….d = 43 cm

Check for one way shear strength: For other direction

OKmKNmKn

mmAgselect

m
FR

A

centerCfrommX

centerCfrommX

PositionFR

req

...../700500*4.1/165.504
4

66.2016

0.40.40.20.2

0.4
500

66.2016

8288.0

8188.0
coulumn twoebetween thcenterat the

22

22

2
.















Safe

KNVuKnVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

md
a

w












1.37364.526.

64.526430*2000*24*
6
1*75.0.

)**'*
6
1.(.

1.3730.2*)63.01(*165.504

63.043.0
2
4.0

2
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Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Whre:

0.1
40
40

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mbo 2.3)4040(*4 

40s ……. for interior column

KndbfV oc
c

C 9.2527430*3200*24*
0.1

21*
6
75.021

6
1.. 






 














Kndbf
db

V oc
o

s
C 55.2264430*3200*24*

2.3
43.0*40*

12
75.02

/12
1.. 





















KndbfV ocC 24.1685430*3200*24*
3
75.0

3
1.. 

 
satisfiedKNVuKnVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKnV

C

C

bub

bC

C

........68.6029.2527.

68.602)43.04.0(*165.504950

sec*

.....9.2527.

2
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4.12.3 Design for Bending Moment:

 Bottom reinforcement

mKNMu .213
2

2*68.0*165.504 2



mKNMn .7.236
9.0

213


Mpa
bd

Mn
Rn 28.1

4301000
107.236

2

6

2 





6.19
24*85.0

400
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2111


mcmAs

cmhbAs

cmdbAs

Shrinkage

q

/19.14

950*100*0018.0**0018.0

19.1443*100*0033.0**

0033.0
400

28.16.19211
6.19

1

2

2

2
.Re














 






Select 13  14….Asprovided=19.89cm2 >14.19cm2….ok

Tension = Compression

OK

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.003.0

003.0*
39

39430
39

*1000*24*85.0400*1989
*'**85.0*















.
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Fig. (4-23). Combined Footing Details

l

4.12.4 Check transfer of load at base of column:

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

6.2121.950
6.21211000/)]400*400(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

2
.Re

2
Pr

2
min

83.15

186
dowelsaasbarscolumn theUse

840*40*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 





4.12.5 Combined Footing Detail:
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4.13 Design of Strip Footing:

4.13.1 Load Calculation :

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

D.L total = 0.3*25*4*3*1=90 KN

Factored dead load =pu= 1.4 * D.L=1.4*90=126 KN

Let h=20 cm

Effective depth = d=200-75-20=105 mm

4.13.2Bearing pressure:

Allowable soil pressure = 170 KN/m²

Qallowble net =170-0.2*25=165 KN

4.13.3Determine the Footing Width:

m55.0
165
90

netpressuresoil
=foundationofArea 

allowable

DL

Area of foundation = 1* b = 0.55 m

Select b= 60 cm

KN/m2210
1*6.0

126
fondationofarea

=Qu 
pu

Fig.(4-25) Structural system of strip Footing (Section A-A)

Fig (4–24) Strip Footing Model
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4.13.4Design of shear (one way shear):

Vu=1*(0.15-0.105)*210=9.45 KN

 cV dbf wc6
1



 cV KN3.64105.0*1*24
6
1*75.0 

cV >Vuok

4.13.5Determine Reinforcement for Moment Strength:

Mu = KN4.2
2

15.0210 2




.m

 Mu = 2.4 KN.m

Kn = 24.0
105.01

109.0/4.2
2

3

2 






bd

Mn

6.19
24*85.0

400
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2111


143
30@14

33
3

100
.....360462...143

4.2
154
360barsof#

360

360200*1000*0018.0**0018.0

63105*1000*0006.0**

0006.0
400

24.06.19211
6.19

1

22
Pr

2

2

2
.Re























 


cmselect

cmspace

okmmmmAs

mmAs

mmhbAs

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q 
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Select Ф14 @ 30 cm with AS prov. = 4.62cm²/m.

* Check of strain:

Tension = Compression

OK

mm
a

x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0026.0

026.0003.0*
7.10

7.10105

7.10
85.0
05.9

1

05.9
*1000*24*85.0400*462

*'**85.0*




















4.13.6Design of Secondary Bottom Reinforcement

Asmin for shrinkage & temperature

Asmin =0.0018 * b * h

Asmin= 0.0018 * 1000*200

As=462mm2

Select Ф14 @ 30 with AS prov. = 4.62 mm².

4.13.7Development length of main reinforcement:

For Φ14 bars db=1.4 cm :
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57.15cm8cm7-15Ld
1515.57

4.1*1*1*1
242

400

...
'2








Available

cmLd

Ld

da
fc

fy
Ld b

10.24 * *1.4 * 0.7 * 19.2
'

fy cm
fc


So a standard hook of (25 cm ) must be used to provide Ld.

4.13.8Design of dowels bars :

As  minreq = 0.0012 * 1000 * 105= 126mm2

Use longitudinal shear wall bars

Use  12@35 cm

barsFor

da
fc

fy
Ld b

14

...
'2





cmLd

Ld

1548

2.1*1*1*1
242

400





cm8423cm7-30Ld Available
10.24 * *1.4 * 0.7 * 19.2

'
fy cm

fc


So a standard hook of (25 cm ) must be used to provide Ld.
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4.13.9 Strip Footing Detail

Fig.(4-26)Strip Footing  Details
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4.13.9 Strip Footing Detail

Fig.(4-26)Strip Footing  Details
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4.13.9 Strip Footing Detail

Fig.(4-26)Strip Footing  Details
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4.14 Design of Mat Footing:

4.14.1 Design of shear :

OKKNPuKNVc

KNxmKNPu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........15.1227.134.
15.122115.122/15.122

7.134220*1000*24*
6
1*75.0.

**'*
6
1*75.0.

2210.730

max
















4.14.2 Design of bending moment

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

in the following chart:

Fig.(4.27) Moment in X-direction
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4.14 Design of Mat Footing:

4.14.1 Design of shear :
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4.14.2 Design of bending moment

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

in the following chart:

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

4.14.3 Design In X-directions:

h = 30cm

d= 30 – 7 - 1 = 22cm.

Fy = 400 Mpa.

fc' = 24 Mpa
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Design of positive moment
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Design of negative moment
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4.14.4 Design In Y-directions:

Design of positive moment
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Design of negative moment
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4.15 Design of Stairs :

4.15.1 Determination of Slab Thickness:

- L = 0.4+3.6+0.4 =4.4m.

- hreq = L/ 20.

-hreq = 440/ 20 = 22cm.

 Use h = 25cm.

-θ = tan-1(195 / 360) = 28.4o

-Cos θ = 0.88

Fig.(4-29) stairs location
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Fig.(4-30) Stairs Plan

The stairs at section (A-A) will be carried on the shear wall.

4.15.2 Load Calculations at section (A-A):

Fig.(4-31) Structural system of stairs at section (A-A)
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Fig.(4-31) Structural system of stairs at section (A-A)
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Fig.(4-30) Stairs Plan

The stairs at section (A-A) will be carried on the shear wall.

4.15.2 Load Calculations at section (A-A):

Fig.(4-31) Structural system of stairs at section (A-A)
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Dead Load:

Horizontal Tiles = 0.03*22*(0.33/0.30) = 0.725 KN/m2.

Vertical Tiles = 0.03*22*(0.16/0.30) = 0.35 KN/ m2.

Horizontal mortar = 0.03*22 = 0.66 KN/ m2.

Vertical mortar = 0.03*22*(16/30) = 0.35 KN/ m2.

Plaster = (0.03*22)/ (Cos 28.4) = 0.75 KN/ m2.

Steps = (0.16/2) * 24.5=1.9 KN/ m2.

Slab = 0.25 *24.5/ Cos 28.4 =6.96 KN/ m2.

Total dead load = 0.725 + 0.35+ 0.66+ 0.35+ 0.75+ 1.9+6.96

= 11.7 KN/ m2.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*11.7+ 1.6*5 = 22 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 22 KN/ m .

Load on landing :-

Dead Load:

 Tiles & Mortar = 2 KN/m2

 Slab = 0.3*25 = 6.25 KN/m².

 Plaster = 0.03*22 = 0.66 KN/m².

Total dead load = 2 + 6.25 + 0.66

= 8.91 KN/m².

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*9.66+ 1.6*5 = 18.7 KN/ m2.
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For one meter Strip, qu = 18.7 KN/ m .

4.15.3 Design of Shear :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 25-2 -0.6 = 22.4 cm..

Take d= 22 cm

Fig.(4-32) Shear diagram of stairs at section (A-A)

 Vu = 53.1  KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 2.148
6

220*1100*24*75.0


 Vu = 53.1  KN  < Ø.Vc = 148.2  KN .

>>>>No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.
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4.15.4Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Fig.(4-33) Moment diagram of stairs at section (A-A)

Mu = 87.1 KN.m.

Mn req = Mu / 0.9 = 87.1 / 0.9 = 96.77 KN.m.

d = 22 cm.

2db
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Rn 
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Use 1Φ 12 @ 10 cm.
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Check for strain:

Tension = Compression
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4.15.4.1 Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2

.99.482.1111
242

400
cmLd 
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Ld available  >  Ld req = 48.99

4.15.4.2 Secondary reinforcement:

25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ10 @ 15 cm

4.15.5 Stairs at section (A-A) Details:-

Fig.(4-34) Stairs at section (A-A) details

Fig.(4-31) Stairs at section (A-A) details
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4.16 Design of One -way solid slab (stair slab :)

Check if its one way

wayOne
Lx

Ly ....0.209.2
3
28.6



4.16.1 Determination of thickness and load

calculation:

cmhSelect

cm
L

h

15

15
20

300
20




Load Calculation

mKN
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4.16.2Design for positive moment:

d=15-3-1=11cm.

Mpa
bd

Mn
Rn

mKN
Mu

Mn

23.2
)110)(1000(

27

.27
9.0
3.24

9.0

22 



Fig (4– 35) Two Way Solid Slab
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Check if its one way

wayOne
Lx

Ly ....0.209.2
3
28.6



4.16.1 Determination of thickness and load

calculation:
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Load Calculation
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Check if its one way

wayOne
Lx

Ly ....0.209.2
3
28.6



4.16.1 Determination of thickness and load

calculation:

cmhSelect

cm
L

h

15

15
20

300
20




Load Calculation

mKN
Lqu

Mu

mKNqu

mKNloadsnow

mKNDL

mKNkofload

mKNplastering

mKNsand

mKNmorter

mKNslab

mKNtile

LoadeadD

.3.24
8

3*6.21
8
*

/6.210.1*6.166.16*2.1
/1

/66.161066.012.144.075.369.0
/10tan

/66.022*03.0
/12.116*12.0

/44.022*02.0
/75.315.0*25

/69.023*03.0
:.

22

2

2

2

2

2

2

2

2

2





















4.16.2Design for positive moment:

d=15-3-1=11cm.

Mpa
bd

Mn
Rn

mKN
Mu

Mn

23.2
)110)(1000(

27

.27
9.0
3.24

9.0

22 



Fig (4– 35) Two Way Solid Slab



١٠٢

m  = '*85.0 fc

fy  =
24*85.0

400  =19.6

ρ  =
m

1 (1  -
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mRn21 )
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Check for Strain:

Tension  =Compression
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4.16.3 Shrinkage & Temperature Reinforcement in top layer:
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2
Pr
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4.17 Design of Shear wall:

4.17.1 Calculation of loads:

W Ground  Floor = Weight of slab + Weight of stairs + 0.5* (Weight of upper columns

&walls )  = 1478.3 KN

W First  Floor = Weight of slab + Weight of stairs + 0.5* (Weight of upper columns

&walls  + Weight of lower columns & walls )  =1300 KN

W Second  Floor = Weight of slab + Weight of stairs  + ٠.٥( Weight of lower columns & walls

)  =1212.7 KN

WTotal = W Ground + W First + W Second= 3991

I will take part  number 2 which have area about =2450 m2

4.17.2 Calculation of shear force on "shear walls”:
From Uniform Building Code 1997(UBC), the total design base shear in a given direction

shall be determine from the following formula :

Cv.IV W...............(Eq.30 4)
R.T
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The total design base shear need not exceed the following:

The total design base shear shall not be less than the following:

h n = H Building = 12 m

Where:

Z = seismic zone factor as given in Table 16-I and  its equals 0.30 .
R = numerical coefficient representative of the inherent over strength and global ductility
capacity of lateral force resisting systems, as set forth in Table 16-N or
16-P and its equals 5.50.
I = importance factor given in Table 16-K and its equals 1.00 .
Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q and its equals 0.24 .
Ct = numerical coefficient given in Section 1630.2.2 and its equals 0.0488 .
Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R and its equals 0.24 .
hi, hn, hx = height in feet (m) above the base to Level i, n or x, respectively.

Eq…30-8   (UBC)   4/3
hC nt

T 
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*
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ControlWV .............*15.0

Ft = 0.07 x T xV = 0.07 x 0.315 x 1071 = 23.6 kN
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2.5Ca.IV W...............(Eq.30 5)
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V 0.11Ca.I.W...............(Eq.30 5) 
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Fig. (4-36): Fx-Diagram

Fig. (4-37): Moment & Shear-Diagram for Shear Wall.

floor W
(KN)

V
(KN)

H
(m)

Ft
(KN)

(V-Ft) (W*h) Fx FX

Floor(3) 7140 1071 12 23.6 1047.4 85680 6627.9 6627.9
Floor(2) 3200 480 8 10.6 469.4 25600 1833 8460
Floor(1) 3200 480 4 10.6 496.4 12800 1833 10293.8

∑ 13540 124080

Table (4 – 3) Calculation of the total Fx.
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4.17.3 Shear Wall Design Parameters:

Fc =24 MPa

Fy =400 MPa.

h=30 cm. Shear wall thickness.

Lw=16.2 m (shear wall width)

Hw=12 m ( Stories height)

4.17.4 Design of the Horizontal Reinforcement:

KNVu 520

mhheightwallShear

mLwidthwallShear

cmtthicknesswallShear

MpaFy

Mpafc

w

w

12)(

5)(

30)(

400

24'











d=0.8*Lw=0.8*5 =4 m.

Determination of effective depth (d)

According to (ACI 318-2008 11.9.4) For design for horizontal shear forces in plane of
wall, d shall be taken equal to 0.8Lw , where Lw is the wall length.
d  =0.8  *5.0  = 4 m

Calculating of shear reinforcement

7.53112253.693

12255*3.0*24*
6
1

**'*
6
1

3.693
75.0

520
520











VcVnVs

KNVc

dhfcVc

KN
Vu

Vn

KNVu





١٠٧

cmUse
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 According to (ACI 318-2008 11.9.9.3) Spacing of horizontal shear reinforcement
shall not exceed the smallest of Lw /5, 3h, and 18 in., where Lw is the overall length
of the wall. So
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4.17.5 Design of vertical shear reinforcement:
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Check S max.
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4.17.6 Design of moment:
Design of heavy loaded shear wall

cmcmCwSelect
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4.18 Design of steel

4.18.1 Load calculation

1-Dead load: (for 1 m )

Load on praline :
1-load of corregated sheet = 0.15 KN/m2= 0.15*1=0.15 KN/m
2- dead load of praline =0.25 KN/m
3-dead load of istalation =0.1 KN/m

Truss dead load =1.9 KN/m
total dead load =2.4 KN/m=50 psf

2-Snow load:

qs=SxC

S:basic value of snow load light of region over the sea level

C: reduction factor to consider the slope

3-Wind load calculations:

Design wind pressures for buildings and structures shall be determined for any height in
accordance with the following formula:

Where:

Ce  =combined height, exposure and gust factor coefficient as given in Table 16-G.
Cq  =pressure coefficient for the structure or portion of structure under consideration as
given in Table 16-H.
Iw  =importance factor as set forth in Table 16-K.
P  =design wind pressure.
qs  =wind stagnation pressure at the standard height of 33 feet) 10.0 m (as set forth in
Table 16 -F.

From table 16 -G in the UBC, the value of Ce for Exposure C depends on the floor height
and its value for each floor is shown in the calculation table below .

UBCinHtablefromCq  16...6.1
0.1Iw

qs :from table 16-F, and by assume the wind velocity equal to 70 Km/h

Factored load

SDq Ru 6.12.1 

IwqsCqCeP ***
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4.18.2 Design Values  for praline :

kipVu 9.13.max 

-yielding limit state :

3
. 43.0

9.13369.0

.

inA

kipA

TuxfyxA

TuTn

req

req

req











-Stifness limite  state:

"
.

2
.

"

"

3.069.2

43.05.0
2
148

3.0

300











req

req

rr

inAgAg

tubeSelect

r

r

L

4.18.3 Design of Truss :

Load on truss
 Snow load ( S )
 Roofing load ( DR )
 Truss dead load ( DT )

Maximum internal forces on truss member from sap  programe:
 Diagonal members kipTd 61
 Vertical members kipFv 37
 Top members kipFTop 131

 Bottom members kipFBottom 122



١١١

4.18.3.1 Design Of the diagonal member :

 Yielding limit state

2
. 88.1

61369.0
..

inAg

Ag

TuAgFy

req 




 Stiffness limit state

"
.

2
.

"

"

433.003.1

88.109.2
4
123

433.0

300











req

req

rr

inAgAg

tubeSelect

r

r

L

4.18.3.2 Design of vertical members:

 After the analyses of the truss, the maximum force that acts on the vertical
members is the force which acts on the member above the support which equal
to kipFv 37

This member will be design using tube section, and will be consider as a column since it
resist a compression force.

5.37.
0.1

03.1
09.2

4
123...

97.1
2285.0

37

..
22

100....

2

"

2
.

.

.
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reqCritical
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Check local plate buckling

r

r tablefrom
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>>> No local plate buckling
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4.18.3.3 Design of Top and Bottom members:

0.1

122
131






kykx

kipP

kipT

Top

Bottom

Design of Top member
 The top member will be design using  tube profile.
 The top member is considered as compression member since it resist a

compression force.
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Check local plate buckling

kipPu

kipAgF

ksiF

FyF
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4.18.3.4 Design of bottom member:

19.2
59.4

4
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ryrx

inAg

xxtube

Yielding limit state
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Stiffness limit state
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L
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r

L

From  design programe  the following result obtain :
Praline: tube200*100*10 mm
diagonal member : tube 60*40*4 mm
vertical members: tube60*40*4 mm
bottom member: tube 140*80*8 mm
top member: tube 160*80*8 mm
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الفصل الخامسالفصل الخامس

النتائج والتوصیات

.المقدمة)  5-1(

.النتائج )  5-2(

.التوصیات)  5-3(
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1.5 :

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

ات        یة والالمتطلبات تم اعداد المخططات المعمار ذوي الاحتیاج ة ل أة المحمی املة  للمنش ائیة الش ات الإنش مخطط

.الخاصة

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

.شرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

2.5:

1 .

. ة

2 .

.

3 .

 .

4 .(Two-Way Ribbed Slab)

.( One-Way Ribbed Slab )

( Solid Slab )

.

:برامج الحاسوب المستخدمة .5

:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2008

b(STAAD PRO :وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.
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c(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

d()Office تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق ) : 2007

.وإخراج المشروع

6 ..

7 .

.

3.5:

 .،

.نشائيلابنأمل 

مع ،كافة

 .

تحمل

.

،

؛كافة 

.
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Appendix  (A)
Architectural Drawings

Appendix  (B)
Structural Drawings

Appendix  (C)



B

Appendix  (A)
Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Appendix  (B)
Structural Drawings
This appendix is an attachment with this project
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Appendix  (C)
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Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-WAY
SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS

E

Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-WAY
SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS

E

Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-WAY
SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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)١(جدول رقم 
أوزان المواد

)٣م/كن(الوزن الـمــادة
16.000الإسمنت سائب وفي أكیاس

14.200)غیر مدموك(الرمل الطبیعي 
16.400)مدموك(الرمل الطبیعي 
18.000)غیر مدموك(الركام الطبیعي  – 15.000

13.900)غیر مدموك( الركام الناعم ناتج عن كسر الحجر الجیري 
15.900)مدموك(الركام الناعم ناتج عن كسر الحجر الجیري 

12.400)فولیھ ، غیر مدموك(الركام الخشن ناتج عن كسر الحجر الجیري 
14.500)مدموكفولیھ ،(الركام الخشن ناتج عن كسر الحجر الجیري 
12.900)عدسیة ، غیر مدموك(الركام الخشن ناتج عن كسر الحجر الجیري 
14.600)عدسیة ، مدموك(الركام الخشن ناتج عن كسر الحجر الجیري 

12.900)فولیھ وعدسیة ، غیر مدموك(الركام الخلیط 

)٦(جدول رقم 
الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

المبــنىنــوع 
)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن٢م/كنخــاصعــام

المباني
السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 
والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 
.الواحــد

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

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 
والمستشفیات

2.0001.800غـرف النـوم

منـازل الطلبـة ومـا
شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني
العامة

ع      ات التجم ة وقاع ات العام القاع
ات    ائس وقاع اجد والكن والمس
ینما     ارح ودور الس دریس والمس الت

ي ع ف ات التجم دارس  وقاع الم
درجات    وادي والم ات والن والكلی
یة  ات الریاض قوفة والقاع المس

المغلقة

مقاعد ثابتة
4.000-

مقاعد غیر ثابتة
5.0003.600



)٢٠١١-٢٠١٠(عام

.جدول الترتیب الزمني)١-٥(
:ملاحظة

.المشروع في الأسبوع الرابع عشرالمربع الأحمر في منتصف الجدول یشیر الى موعد تسلیم مقدمة

.وع الثلاثون المربع الأحمر في آخر الجدول یشیر الى موعد تسلیم المشروع في الاسب

12345678910111213141516١٧١٨١٩٢٠٢١٢٢٢٣٢٤٢٥٢٦٢٧٢٨٢٩٣٠٣١الفعالیات               الأسابیع

اختیار المشروع
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