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ید وقاسینا أكثر من هم بأكثر منبدانا 
وعانینا الكثير من الصعوبات وهانحن الیوم 

یام سهر اللیالي وتعب الأوالحمد الله نطوي
وخلاصة مشوارنا بين دفتي هذا العمل

.المتواضع
المصطفي إلى الأمي والإمامإلى منارة العلم 

تعلمين إلى سید الخلق إلى رسولنا الذي علم الم
.صلى االله علیه وسلممحمدالكريم سیدنا 

العطاء إلى من حاكت إلى الینبوع الذي لا يمل
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.العزیزة
،بالراحة والهناءلأنعميإلى من سعى وشق

الذي لم یبخل بشئ من أجل دفعي في طریق 
سلم الحیاة النجاح الذي علمني أن أرتقي

.إلى والدي العزیز،بحكمة وصبر

بذكراهم ویلجإلى من حبهم يجري في عروقي
.إلى أخواتي وأخواني،فؤادي



iii

الطریق معاَ نحو إلى من سرنا سویاً ونحن نشق
النجاح والإبداع إلى من تكاتفنا یداً بید 

إلى زملائي ,ونحن نقطف زهرة وتعلمنا
.الأعزاء
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ومن العلم إلى من صاغوالنا علمهم حروفا
فكرهم منارة تنير لنا سيرة العلم والنجاح 

.الكرامإلى أساتذتنا
نجاز هذا العمل إالى كل من ساهم في 

.المتواضع 
.كل هؤلاء دي هذا البحثالى
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الشكر والتقدیر

:یتقدم فریق العمل بالشكر الجزیل والعمیق لكل من

وكلیة الھندسة ، بیتنا الثاني جامعة بولیتیكنك فلسطین الموقرة-

ودائرة الھندسة المدنیة والمعماریة بكافة طاقمھا العامل ، والتكنولوجیا

.على تخریج أجیال الغد
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٢٠١١-جامعة بولیتیكنك فلسطین  

المشرف
ماھر عمرو. د

ى      تتلخص فكرة المشروع في  ائیة لمبن ر الانش ة العناص میم كاف ل وتص وم   تحلی ة العل كلی
.حیث سیتم دراسة كل عنصر على حده وعمل التصمیم الانشائي المناسب لھ ،المقترحالتطبیقیة

ذي  ، طوابقاربعةوالمشروع یتكون من  ھ  بالاضافة الى طابق التسویة وال وي بداخل یح
الطابق الارضي والذي یحتوي على مدرج وقاعات ویلیھ ، ووحدات صحیة زناومخمختبرات 
دریس  ات م ،وكافتیری اني ابق الطث االأول والث ن انمكونوھم دریس م ات ت رات قاع ومختب

ب للموظفین  ا ،ومكات ر  أم ابق الاخی ابق   فالط ن ط اره ع و عب رو ھ ن   وال ون م و مك ب ف وھ مكات
. مكاتب اداریةللموظفین و

ى   ذا المبن یوھ میمھس ائیا"تم تص ال  " إنش اد أحم ي باعتم ود الأردن ود  الك اد الك واعتم
ى        ر المبن ائي لعناص ل الإنش ى التحلی روع عل الأمریكي في تصمیم الخرسانة، حیث یحتوي المش

."اللازمة لتنفیذ المبنىالمخططات الإنشائیة " علىویحوي أیضا،وتصمیمھا

Abstract

The Structural Design of College of applied science.

Work Team
Almo’tsm Al Hathaleen Halim Naser abu Maria

Mohammad Al Najajrah
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Palestine Polytechnic University – 2011

Supervisor:
Dr. Maher Amro

The project idea is in the analysis and design of all structural elements of
the building of the college of Applied Science proposed, where each
element will be studied separately and structural design work for him.

The project consists of four floors, plus basement, which contains inside
laboratories, stores, health units, followed by the ground floor which has
a stage, classrooms and a cafeteria, and then the first floor and second
and two components of classrooms, laboratories and offices for staff,
while the top floor It is a Flat Roof It consists of staff offices and
administrative offices.

The building will be designed "structurally" the adoption of the code
loads the Jordanian and the adoption of the A.C.I Code in the design of
concrete, where the project contains a structural analysis of the
components of the building and design, and also contains a "structural
plans for the implementation of the building. "
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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.
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 VA = area of shear reinforcement within a distance (S).

 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.
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 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.
 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 , otherwise 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.
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 sf = calculated stress in reinforcement at service load, MPa.

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

neglecting reinforcement , mm4

 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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٢

الفصل الأول 

-:المقدمة -) ١(

- :نظره عامة١- ١

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

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

ان       ، الخصبة بدأ حیاه مستقره  ة وك ھ المختلف ة حاجیات ن مواجھ ھ م من   لدیھ فیھا من أوقات الفراغ ما یمكن ن ض م

"ینحتون من الجبال بیوتا ومن الشجر ومما یعرشون" فكانو ، المباني التعلیمیة إنشاء ھذه الاحتیاجات 

یم   ھو المنفعة والاستقرار المبانيمن ھذه وكان الھدف تقل للتعل ب والمس فھذه المباني توفر الجو المناس

ة ،  ن    ، ومن ھنا فإننا نرى أن  الإنسان الأول كان یحرص على إدخال عنصر المنفع رط الأول م أن  الش ذلك ف ول

ة   شروط الواجب توفرھاال و المنفع اني ھ ر الإن     ،في المب ور فك ور تط ر العص ى م ق ا   وعل ى أن یحق ان إل اء س لبن

اد  ،وھي المنفعة ،شروط أخرى ظھرت لاحقا ة   ،الاقتص ال والمتان ذا        ،الجم ي ھ ھ  ف زام ب نحاول الالت ا س و م وھ

.المشروع 

ن  المكونةلكلیة العلوم التطبیقیةھو عمل تصمیم إنشائي ھذا المشروعإن موضوع  ق  م ة طواب ، خمس

میمھ     ، مكتب الدكتور غسان الدویك من ریةالمعماحیث تم  الحصول على المخططات ام بتص روع ق ذا المش وھ

.طالب من طلاب الھندسة المعماریة في مساق التصمیم المعماري السادس 

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



٣

-:مشكلة البحث٢- ١

ث  ، طوابق  خمسةمن ةمكوناللكلیة العلوم التطبیقیةتتلخص مشكلة البحث في عمل تصمیم إنشائي متكامل  بحی

ر   ،و العناصر الجمالیة ، المعماریة شكالالأھذا التصمیم راعي ی ع العناص و یتلخص التصمیم الانشائي في توزی

دات و ةوكذلك تصمیم ھذه العناصر المتمثلةالانشائیة بما یتفق والمخططات المعماری ور  في العق دة  والجس الأعم

.وجدران التسویةو الأساسات و جدران القص

-:وعأسباب اختیار المشر٣- ١

-:أسباب تتعلق بطبیعة المشروع١-٣-١

م  و الطلب المتزاید علیھا بسبب، التعلیم نظرا لأھمیة )الكلیات (المباني التعلیمیة تأتي أھمیة - و كثرة طلبة العل

.د السكاناعدأو الزیادة المستمرة في ، ازدیاد الطلب على العلم والتعلم

.یأتي تحقیقا لھذا الھدف ، كلیة للعلوم التطبیقیةإنشائي یتعلق بتصمیم ومن ھذا المنطلق فان اختیار مشروع

العلم     یكفل توفیر كلیة العلوم أن مشروع - زود ب ب للت ان مناس احة أرض  ، مك بة  بمس ق    ،مناس ن طری ك ع و ذل

.في بناء أعداد اكبر من المشاریعفتوفیر مثل ھذه الأراضي یساعد ، )العامودي(التوسع الشاقولي

- :أسباب شخصیة٢-٣-١

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

ة   تشمل ، وكذلك أن أغلب المشاریع في فلسطین عبارة عن مشاریع صغیرة ، كمھندسین إنشائیین  اني التعلیمی المب

ات و لات التجار كالكلی كنیة و المح وت الس ة البی بتھ   ، ی ا نس اریع م ذه المش كل ھ ي  % ٧٠إذ تش اریع ف ن المش م

.فلسطین

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

ة   ، لمبنى الكلیةبالنواحي العملیة من خلال التحلیل الإنشائي  ائیة مختلف ذه   وت، وما یحتویھ من عناصر إنش میم ھ ص

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



٤

-:الھدف من المشروع٤- ١

.عمل التصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة المختلفة في المشروع-١

.لمختلفة التي یتألف منھا المنشأالإنشائیة و المعماریة للعناصر اتینالتدرب 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

.ق العملالخروج الى سو

-: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

).اك أي حاجة إلیھاإذا كانت ھن( 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 تویات وملاو ال،الأرضالت ي  ئمس ة الت وانین التنظیمی اري و الق یط المعم ا للتخط متھ

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

ع       ،للكلیةدراسة العناصر الإنشائیة المكونة -٣ ل توزی ات مث ى المخطط ر عل ذه العناص وكذلك توزیع ھ

.عصاب للبلاطات والأعمده والجسور الأ

و     -٤ ى س ى المبن ة عل ال الواقع ة      اءتحدید الأحم ال حی ة أو أحم ال میت ت أحم ذلك  ، ا كان ال  الأك ة  حم البیئی

.)الریاح و الثلوج و الزلازلأحمال (



٥

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

.أساسھاوعمل التصمیم على 

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

.الجمال في المبنى و الفواصل الإنشائیة و فواصل التمدد

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

ث      أنجاز جمیع المخططات التن-٨ ذ بحی ل للتنفی ل وقاب كل متكام فیذیة اللازمة لجمیع عناصر المشروع بش

.یمكن قراءتھ من قبل أي مھندس إنشائي بسھولة

-:و الزمن اللازم لكل نشاطالفصلین الدراسیین الأول والثاني خلال یوضح تسلسل أعمال المشروع)٦-١(شكل

)٦- ١(شكل 
-:محتویات المشروع-٧- ١

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

ا  یتحدث كل فصل ،ترتیب ھذا البحث في عدة فصولتم ولھذا فقد ، و أبواب متخصصة، فصول  ن  منھ ب ع جان

-:وھي كالتالي من جوانب المشروع معین

" .المقدمة " الفصل الاول -١

" .ري الوصف المعما" الفصل الثاني -٢

" .الوصف الإنشائي "الفصل الثالث -٣

" .فصل الحسابات " الفصل الرابع -٤

".فصل النتائج والتوصیات "الفصل الخامس -٥
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٧

الفصل الثاني
-:للمشروع الوصف المعماري-٢

-:المقدمة١- ٢

اختلاف المتطلباتھذه كما أن،  ةمتنوعمتطلبات، یتطلب الإنسان خلال حیاتھ ) ٢(  راد  تختلف ب ، الأف

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

-:وصف عام للمشروع٢- ٢
-:طوابق تقوم بالوظائف التالیة خمسةمكون من ،مبنى لكلیة العلوم المشروع عبارة عن 

ویة ١-٢-٢ ابق التس ابق  -:ط ذا الط ٢م١١٤٦.٨٨حة ھ

.

.غرف للتخزین -أ-:فعالیات الطابق ١-١

مختبرات للفیزیاء -ب

.حمامات للطلاب والطالبات ومطبخ صغیر -ج

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



٨

.٢م١٨٢٧.٨٢وتبلغ مساحة ھذا الطابق -:الطابق الأرضي٢-٢-٢

.مع مكاتب غرف للإدارة-أ:فعالیات الطابق ١-٢

غرف للمحاضرات-ب

.كافتیریا للجامعة وحمامات -ج

.٢م١٨٣٣.٢١٦وتبلغ مساحة ھذا الطابق -:الطابق الأول٣-٢- ٢

. غرف للإدارة مع مكاتب  -أ:  فعالیات الطابق ١-٣

غرف للمحاضرات، مختبرات للحاسوب والكھرباء -ب

.مكتبة للجامعة وحمامات -ج



٩

.٢م١٧٥٠.١٥وتبلغ مساحة ھذا الطابق -:الثانيالطابق٤-٢- ٢

. قاعات للمحاضرات -أ:  فعالیات الطابق ١-٢

مختبرات حاسوب وكیمیاء-ب

.مكاتب للإدارة وقاعة اجتماعات-ج

.٢م٨٧٧.٣مساحة ھذا الطابق وتبلغ -:وفوطابق الر٥-٢-٢

. مختبرات فیزیاء حدیثة   -أ:  فعالیات الطابق ١-٥

.ین مكاتب للموظف-ب

.وقاعة محاضراتمختبرات للحاسوب-ج



١٠

-:التعدیلات المعماریة ٣- ٢
ي        - دة الت ن الاعم ر م ع الكثی ر مواق دد وتغیی تم القیام بالعدید من التعدید عن طریق إضافة فاصل تم

كانت مقترحة في المخططات المعماریة 

عمدة مع بعضھا رضي وذلك لمناسبة الألأن الكافتیریا والطابق اعدیل موقع الدرج الواصل بیتتم-

.ة على استقامة خطوط الأعمدة ظوالمحاف

- :وصف الموقع العام للمشروع٤- ٢

طین     یقع في منطقة ، هؤالمشروع المقترح بنا ك فلس ة بولیتكن ى جامع ى  (وادي الھریة مكان مبن ) Aمبن

.)أ-٤-٢(الشكل ، بھ كما ورد في المخططات المعماریة وھذه صورة توضح الموقع والطرق المحیطة

)أ-٤-٢(الشكل 
ا       ول إلیھ ھولة الوص زة س ع بمی ة تتمت ام     ، وھي منطقھ حیوی اطق الازدح ن من ا ع ناعیة  ا(وابتعادھ ة الص ، ) لمنطق

-:أھمھا، وتتمتع قطعة الأرض بعدة میزات 

.كبر مساحتھا -

.وقوعھا في منطقة سكنیة-

.توفر الخدمات و البنیة التحتیة في تلك المنطقة-



١١

-:وصف الواجھات٥-٢
والخرسانة العادیة ونوعین ، المواد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عملیة البناء ھي الخرسانة المسلحة 

م الم( ما الحجر الملطش وحجر المطبةمن الحجر ھ ریطة ملا ، )سمس روف ال    ئش ة الظ روط مقاوم ا لش ة  متھم جوی

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

.و البلاكین 

-:لجنوبیةالواجھة ا١-٥- ٢
ى    یة للمبن ة الرئیس ي الواجھ ى  ،وھ ل عل ارع الوتط يش یب  ،الرئیس ة مناس ا ثلاث ر فیھ ، ویظھ

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

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

ي   المداخل المتعددة للمبنىتحتوي ھذه الواجھة على  ة الت التي تبدو واضحة في الواجھة نتیجة لبروز المنطق

).١-٥-٢(انظر الشكل ، .المبنى منظرا جمالیا أفضلمما ساھم في إعطاء، تغطي المدخل

)١-٥-٢(الشكل 



١٢

-:الشمالیةالواجھة ٢-٥- ٢
).٢-٥-٢(انظر الشكل ،وھذه الصورة تبین الواجھة الشمالیة وتبین نوع الحجارة المستعملةومداخل المبنى 

)٢-٥-٢(الشكل 

-:الواجھة الشرقیة ٣-٥- ٢
)٣-٥- ٢(الشكل أنظر ،بشكلھا النھائيوھذه الضصورة تبین الواجھة 

)٣-٥-٢(الشكل 



١٣

:الغربیةالواجھة ٤-٥- ٢

)٤-٥-٢(الشكل 

-:تحقیق الفعالیات المختلفة-٦- ٢
ة  تتسم العلاقة بین الفعالیات الموجودة داخل  ق   مبنى الكلی یاب و التناس ا   بالانس ا بینھ ذا   ، فیم ح ھ ویتض

ا      والمختبرات والمسرح وغرف الإدارة غرف المحاضراتجلیا في توزیع  ا بینھ ل فیم ة و التنق ھولة الحرك ، وس

للطلاب مما یوفر راحة أكبر ، إضافة إلى وجود عدة مداخل للمبنى،وتعدد طرق التنقل من الأدراج إلى المصاعد

ن      رف والمختبرات الغتوزیع ھذه ھذا وقد جاء ، والمدرسین ب ع كل مناس ة بش اءة و التھوی بما یكفل تحقیق الإض

.والمداخل طریق الشبابیك 
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الفصل الثالث

.الوصف الإنشائي للمبنى-٣

:المقدمة١-٣

ل ودر            دة مراح لال ع ن خ روره م ي م ذ یعن ز التنفی ى حی ل ال روع متكام ع    إن إخراج مش ن جمی تھ م اس

ن      ف، النواحي للوصول الى تحقیق الغایة المنشودة منھ  د م ة لاب ة المعماری ن الناحی بعد أن تمت دراسة المشروع م

یة   تطبیق جمیع الأفكار والمقترحات المعماریة للمبنى من خلال  تصمیم إنشائي یلبى ھذه الأفكار والقوانین الھندس

اد      شائي ھووالھدف الرئیسي لعملیة التصمیم الإن،  ار الأبع ین الإعتب ذ بع ع الأخ ضمان وجود مزایا التشغیل فیھ م

وى      ، الاقتصادیة لھ ال والق ل الأحم ى تحم ادراً  عل بمعنى آخر اختیار النظام الإنشائي الأمثل للمبنى بحیث یكون ق

ا            ات بم ى المخطط ور عل دة والجس ل الأعم ة مث ر الحامل ع العناص ق توزی ع   المؤثرة علیھ وذلك عن طری تلائم م ی

ي     اس ف و الأس التصمیم المعماري الأسبق وكذلك توزیع الأعصاب وصفوف الطوب في العقدات المفرغة وھذا ھ

عملیة التصمیم الإنشائي حیث ننتقل بعد ذلك الى تصمیم ھذه العناصر الإنشائیة على الأحمال المنقولة إلیھا حسب 

. طریقة توزیع الشبكھ الإنشائیة على المخططات

دة و  ، العناصر الإنشائیة التي یتكون منھا المشروع م في ھذا الفصل إن شاء االله تصمیموسیت 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

.لعناصر الإنشائیةالذي یبین توزیع ا) ١-٣(لاحظ الشكل ، ىالعناصر في تحقیق عنصر المتانة للمبن
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)١- ٣(الشكل 

روع   ذا المش ي ھ یتم وف اء   س ال البن دیر أحم ي لتق ود الأردن یات الك اع توص ي،إتب ود الأمریك ي و الك ف

.أحمال الزلازل 

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

. )Atir(برنامج البرنامج الأكثر استخداما محلیا وھو و)proStad( برنامج یم العالمیة مثل التصم

-:ھدف التصمیم الإنشائي -٢-٣

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

-:لمستخدمین وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء علىالواقعة علیھ بحیث یلبي المنشأ طلبات ورغبات ا

ائیة     ). (factor of safetyعامل الأمان -1 ر الإنش اطع العناص ار مق اد (یتم تحقیقھ عبر اختی ون   ) الأبع ث تك بحی

.قادرة على تحمل القوى والأجھادات 

. ء ومقاطع منخفضة التكلفةیتم تحقیقھا عن طریق مواد البنا) Economy(التكلفة الاقتصادیة -2

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

)Cracks (المثیرة للإزعاج .

.الشكل والنواحي الجمالیة للمنشأ–4

:الإختبارات العملیة٣-٣

لمعرفة قوة تحملھا ام ببعض الاختبارات والفحوصات للتربة لابد من القینشائيإمشروع أيمبتصمیقبل القیام 

وذلك ، ساساتلأومعرفة منسوب المیاه الجوفیة وعمق الطبقة التأسیسیة المناسبة لوضع ا، ومواصفاتھا ونوعھا

وأخذ عینات من ھذه التربة وعمل الفحوصات اللازمة ، من خلال عمل ثقوب بأعداد وأعماق مناسبھ مدروسھ

).٢سم/كغم٤.٥(تم الحصول على قیمة قوة تحمل التربة للأرض القائم علیھا المشروع وتساوي  وقد ، علیھا
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-:الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل ٤-٣

ان من أھم الأعمال للقیام بعملیة التحلیل والتصمیم ھو القیام بالدراسة النظریة للمشروع للوصول الى أفضل ما 

ویكون ذلك بعد دراسة العناصر الانشائیة بشكل كامل للمبنى ، ل والتصمیمیكون من عملیات التحلی

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

-:الأحمال١-٤-٣

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

ة   ائیة المختلف ا          ، تصمیم العناصر الإنش د عقباھ اطر لا تحم ى مخ ؤدي إل ال ی ذه الأحم اب ھ ي حس أ ف ، وإن أي خط

:تشمل، یتعرض لأحمال متعددة والمبنى

:ومنھا (Main loads)الأحمال الرئیسیة المباشرة ١-١-٤-٣

Dead loads)الأحمال المیتة-أ –D.L).

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

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

-:كثافات المواد التي سیتم استخدامھا في المبنى، )أ-١-٣-٣(ویوضح الجدول 

معتمد من الكود الأردني لمواد المستخدمةجدول كثافات ا

Density or Specific Gravity
MaterialNO.

2.2(Ton/m³)Tiles1

1.7(Ton/m³)Sand2

2.45(Ton/m³)Reinforced concrete3

0.9(Ton/m³)Block4

2.2(Ton/m³)Plaster5

)أ-١-٣-٣(جدول رقم 
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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 

 الاحمال الحیة طویلة الامد مثل الاثاث والاجھزة.

ص والاجسام المتحركھ في المبنىالاحمال الحیة قصیرة الامد مثل وزن الاشخا.

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

.المستخدم

معتمدة من الكود الأردني 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 )ثیرھا اساسا یكون دینامیكیابمعنى ان تأ(متغیرة المقدار و الموقع بالنسبة للزمن

:وتقسم على النحو الآتي . الحیة منھا إلى الأحمال المیتة
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- :أحمال الریاح١-ج

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   ،ى و ارتفاع المبن، على سرعة الریاح  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

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

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

V : سنة في تلك المنطقة(50)سرعة الریاح الأساسیة خلال فترة  .

Vz = V. S1. S2. S3 (m/s.)

-:أحمال الثلوج٢-ج 

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

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

)h(علو المنشأ عن سطح البحر

)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 

."البحرالمنطقة الجغرافیة للمبنى وارتفاعھ عن سطحقیمة الأحمال تعتمد على:"ملاحظة 

) =   SL(فان أحمال الثلوج)م١٥٠٠م   و ٥٠٠(یقع ما بینم٨٢٧= وبما أن ارتفاع  ھذا المبنى  

SL = (h-400) / 400

SL = (827-400) / 400

SL = 1.070 KN/ m2.

.ویمكن الاستغناء عنھا والاستعاضة بالاحمال الحیة للمباني السكنیھ واھمال ھذه الاحمال

- :أحمال الزلازل٣-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  المبن ي وعم كل أفق د ، ى بش ت وق یات       تم ى توص اءا عل ال بن ن الأحم وع م ذا الن اة ھ ود مراع الك

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

ة  زلزالیا  Zone(والتي تقع ضمن منطق ذا  ، )3 یتم ولھ ى لأ     س ل المبن ص داخ دران الق میم ج ذا ا تص ن   ن ھ وع م لن

ال   و       ، العناصر الإنشائیة كفیل بمقاومة ھذا النوع من الأحم یات الك ب توص زلازل حس ال ال اب أحم ن حس د ویمك

-:التالیةتمن خلال المعادلاالأمریكي 

-)V ()Uniform Building Code 1997:(

:-
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W
TR
ICvV

.

.
 …………….( UBC-30-4).

)V ()V (
)v (: -

W
R

ICaV .5.2
 ………….( UBC-30-5).

)V ()V (
)v (: -

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(مع

1630.2.2 (.(UBC)
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)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(0488.0T 3/4

61.0T Seconds.

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).

)30-4 ()V (:-

WV
)61.0(*5.5

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

):Secondary Loads) (غیر المباشرة(الأحمال الثانویة ) ٢- ١-٤- ٣(

.الأساسلزحف و الھبوط لتربة وتشمل انكماش الجفاف للخرسانة و التأثیر الحراري و ا
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-:وتشمل العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى- )٥- ٣(

- ):البلاطات( العقدات ) ١-٥- ٣(

-:حیث سنقوم باستخدام عدة أنواع منھا 

-:العقدات المصمتة-أ

، ت بیت الدرج وسنقوم باستخدامھا في عقدا)طوب العقدات(وتكون ھذه البلاطات خالیة من الطوب

.مقطع عام في عقدةخرسانیھ مصمتة مع بیان طبقات الردم والبلاط أعلاھا) أ-١-٤- ٣(الشكل یبین

عقدة خرسانیة مصمتة

)أ-١-٥-٣(الشكل 

ي   وستستخدم في العقدات الرئیسیة -:العقدات ذات الأعصاب باتجاه واحد- ب یوعا ف وتعتبر الاكثر ش

ا    ره منھ باب كثی ك لاس ا وذل ب     بلادن ھولة تركی تویة وس طح المس ا الأس ذ وإعطائھ ھولھ التنفی س

ذ    ره تنفی الطوبار الخشبي وكذلك المھاره الفنیة العالیة للعمالة المتوفرة الناتجة من الخبرة بسبب كث

).ب-١-٤-٣(لاحظ الشكل . ھذا النوع من العقدات 

L1/L2......................................طویستعمل ھذا النوع من العقدات عادة عندما یتوفر الشر ≥ 2.

).طول البلاطة(البعد الاطول للبلاطھ -:L1حیث

L2:- عرض البلاطة(البعد الاقصر للبلاطة(.
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- :في اتجاه واحد عقدة أعصاب

).ب-١-٥-٣(الشكل 

شروط التتحقق لاعندما،یسیةالرئوستستخدم في العقدات- :العقدات ذات الأعصاب باتجاھین -ج

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

)ج -١-٥-٣(الشكل 
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-:الجسور-)٢-٥- ٣(

-:نوعان تقسم إلىو،العقدة إلى الأعمدةمنحمالالأالإنشائیة التي تقوم بنقلالعناصروھي 

، وھي عبارة عن جسور سمكھا یساوي سمك العقدة -:)Hidden Beam( سور المسحورةالج–ا 

)١-٢-٥-٣(لاحظ الشكل .لذلك فھي لا تظھر بعد الانتھاء من أعمال التشطیب،

)١- ٢- ٥- ٣(الشكل 

ور  -٢ دلاة الجس ي )Dropped Beams(الم ور وھ فلالجس ن الأس دة م ن العق رز ع ي تب ظ .الت لاح

)٢-٢-٥-٣(الشكل 

1رسم توضیحي 

)٢- ٢- ٥- ٣(الشكل 

-:ملاحظة 
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اب * 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

.وتكون بین صفین متجاورین من الطوب المرصوص، الجسور الرئیسیة الحاملة

-:الأعمدة-)٣-٥- 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

تطیلة   يالأعمدة سیتم استخدامھما في المشروع و ھمقاطع منواحدوھناك نوع دة المس ي   الأعم ا ف كم

.)٣-٥-٣(الشكل 

)٣- ٥- ٣(الشكل 

- :) جدران القص(ن الحاملة الجدرا-)٤-٥- 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

كل   ، دـوعادة ما تستخدم في جدران بیت الدرج و المصاع، أحمال الریاح و الزلازل ي الش -٥-٣(كما ف

٤(.
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)٤-٥-٣(الشكل 

-:تنادیةالجدران الاس-)٥-٥- ٣( 

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

).٥-٥-٣(لاحظ الشكل، )طابق التسویة( سطح الأرضمنسوب الطوابق التي تقع تحت

جدار استنادي).٥-٥-٣(الشكل

- :الأدراج)٦-٥- ٣(

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

).٦-٥-٣(لاحظ الشكل .سنقوم باستخدام نوع واحد وھي الأدراج الخرسانیة
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.درج خرساني).٦-٥-٣(الشكل 

- :فواصل التمدد)٧-٥- ٣(

ة فواصل تمدد حراري أو تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاص

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى . وقد تكون الفواصل للغرضین معاً.  فواصل ھبوط

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

لة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كت-١

وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى . الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

:كما یلي

)(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

-:الأساسات-)٨-٥-٣(

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

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

-:المشروع أھمھا

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

لاحظ، )جدران القص( ،وسیتم استخدامھا كأساسات لبیت الدرج و المصعد،الأساسات المستمرة -٢

)٨- ٥- ٣(الشكل
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)٨-٥-٣(الشكل

Strip footing Squire footing

-:المستخدمة برامج الحاسوب- )٦- ٣(

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

.ةالإنشائیالذي یستخدم في عملیة رسم المخططات المعماریة و ) 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 ائیة  ،)Staad pro(برن ر الإنش میم للعناص ل و التص ات التحلی ي عملی ا ف تخدم أیض ذي یس ال

.ف و یعتبر الأكثر استخداما في مجال الھندسة المدنیةوھو برنامج عالمي معرو، المختلفة
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Chapter Four

Structural Analysis And Design 4

4.1 Introduction:

The project consists of several structural elements that will be designed

according to the ACI code, and by using the finite element method using many

computer software such as "ATIR" and to find the internal forces, deflections and

moments for all the structural element in order to design the elements.

4.2 Determination of thickness of ribbed slabs ( T section ) :

According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of one way slabs are

computed, as follows:

For rib (R05) in the 5th Floor.

hmin for one-end continuous = L/18.5

= 6.2 /18.5 = 33.5 cm

 We selected h = 32cm.

Note:- the places where the value of h equal 33.5 will be increased with

reinforcement .
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4.2-1 Load Calculations (T section):

Dead load:

Tiles 0.030.5223 = 0.3588 kN/m of rib
Mortar 0.020.5222 = 0.2288 KN/m of rib

Coarse Sand Fill 0.070.5216 = 0.5824 kN/m of rib

Topping 0.080.5224.5 = 1.0192 kN/m.

Concrete Rib 0.240.1224.5 = 0.7056 kN/m of rib

Block 0.240.409 = 0.864 kN/m of rib

Plaster 0.020.5222 = 0.2288 kN/m of rib

Nominal Total Dead Load = 0.3588 + 0.2288+ 0.5824 + 1.0192 + 0.7056 +

0.864+ 0.2288 = 3.987 kN/m of rib

Nominal Total live load =5  0.52 = 2.6 kN/m of rib

Total Dead Lad (Unfactored) = 3.987 /0.52 = 7.667 kN/m2

Total live load   = 5 kN/m2

4.2-2 Design of topping:

Factor load From ACI code the equation tell that:

DL =4.17kN/m².

Tiles =0.03*23=0.69

Mortar =0.02*22=0.44

Concrete =0.08*24.5=1.92

Sand =0.07*16=1.12

DL =4.17kN/m².

qu = 1.2 DL + 1.6 LL.

qu = 1.2 (4.17) + 1.6 (5) = 13.004 kN/m².
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Assume slab fixed at supported points (ribs):

mkNlqM u
u .1734.0

12

)4.0(004.13

12

22









Mn = 0.42 'fc ×
6

2hb

= 0.42 24 × mkN.1947.2
6

08.0*1 2

 .

..1734.0.2071.1

..20711.11947.255.0

mkNMumkNMn
mkNMn







The Topping can be constructed in plain concrete, Therefore, shrinkage and

temperature reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0
.1/44.181000018.0 2

min mcmhbAs  

Use Ф8/25 cm (4Ф8/m), with As 2.01cm2/m both directions.

As 2.01cm2 /m > minAs 1.44cm2 /m

4.2-3 Design of ribs (R13) at 3ed floor

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

Fig. (4-2-3-A) Moment Diagram of Rib (R13)
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Fig. (4-2-3-B) Shear Diagram of Rib (R13)

4.2-4 Design of negative moment for rib (R13):

Assume slab is fixed at support points (Ribs)

Maximum negative moment is Mu=5.4 kN.m

Mn = 5.4 / 0.9 = 6.00 kN.m

d = h – cover – Фs – Ф/2 = 32 – 2 –1– 0.8/2 = 286 mm

m =
'85.0 fc

fy


=
2485.0

420


= 20.588

kn = 2db
Mn


=
2

6

)286(120

1000.6




= 0.611 Mpa

ρ =
m
1

(1 -
fy

mKn2
1 )

ρ =
1.20

1
(1 -

420

)611.0)(588.20(2
1 ) = 0.00148

Asreq. = 0.00148 (120) (286) = 50.8 2mm

        )1.5.10(....................
4.1

25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy
cf

As

       286120
420

4.1
286120

420

24
25.0min As
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22
min 1004.114 mmmmAs  ………….the larger is control

2
min 4.114 mmAs 

2
. 50mmAsreq  < 2

min 4.114 mmAs  ……………..use minAs

Select 2 Ф 10 mm ……………………………………. Total As provided = 158 mm².

 Check for strain

Tension = compression

As × fy = 0.85 × cf × b × a

005.00255.0

003.0
12.30

12.30286

12.30
85.0

108.27

108.27

1202485.0420158

1













s

s

mmac

mma
a







 Ok Ø=0.9

4.2-5 Design of positive moment for rib (R13):

For all spans

Effective flange width ( Eb ) according to ACI-code (8.10.2):

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

cm88.75=4 /3.55=4 /L= cEb

cm142=(8)16+14= t16+12=Eb

controls..……cm52=spacingC /C=Eb

Use Mu max. Positive for spans = 9.5 kN.m

Mn = 9.5 / 0.9 = 10.56 kN.m



٣٩

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

Assume a = t = 8cm

Ec baf '0.85=C

C= 0.85 (24) (0.08) (0.52) 1000= 848.64 kN

Mn = T or C (d – 0.5 a) = 84.864 (0.286 – 0.5 (0.08)) = 208.765 kN.m

Mn available =208.765 kN.m > Mn required = 10.22 kN.m

Then design as a rectangular with cm52=Eb

588.20
2485.0

420

85.0 '








fc
fym

MPa
db

Mnkn 248.0
)286(520

1056.10
2

6

2










)
2

11(
1

fy
mKn

m


000594.0)
420

)248.0)(588.20(2
11(

588.20

1


db =As

2
req. mm88.34=2865200.000594=As 

        )1.5.10(....................
4.1

25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy
cf

As

       286120
420

4.1
286120

420

24
25.0min As

controllarger.the…………1004.114 22
min mmmmAs 

2
min 4.114 mmAs 

. Asmin =114.4 mm2 > Asreq = 88.34 cm2…….ok

Select 2 Ф 10 mm ……………………………………. Total As provided = 158 mm².
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 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.01135.0

003.0
36.7

36.7286

36.7
85.0

256.6

256.6

5202485.0420792

1













s

s

mmac

mma
a







 Ok

4.2-6 Design of shear for rib (R13):

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu critical = 15.2kN

Use Ф10 with two legs

mm2158=792=Av 

1. Vc
2

1
Vu

db
6

'

2

1
Vc

2

1
w 

fc

= 0.286120.0
6

24
75.0

2

1
Vc

2

1


= 10.5 kN

controlnot…………Vc
2

1
>Vu 

2. VcVuVc 
2

1

KN0.2125.10Vc 

control…………VcVu 

No shear reinforcement required
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Use Ф 8@25 cm c/c .              .

The figure (4-2-6-A) shows the distribution of reinforcement in the rib :-
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4-3 Design of Beam (b5) :-
Using "Atir" software for the following values of moment and shear:

Fig. (4-3) Moment and shear Diagram of Beam

Fig. (4-3)

4.3-1Check if singly or doubly.

mmd 260101040320 

.mkN294.6=maxMu

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Moments: spans 1 to 4

23.4

-163.6
-130.8-114.5

-326.9
-260.1-279.2

-347.1
-294.6-279.

13.2

189.

14.7

280.6

63.1

0.84 1.21
1.32

3.24

0.5 1.02
1.5

1.01
1.1

1.24

1.98 2.42 1.62 1.98 3.45 3.45 2.45 1.05

Shear

152.4 125.2

295.3
224.

-206.5 -199.7
-302.

-71.

193.5

-255.1

173.7

-248.2

343.9

-350.5

272.5

-112.1
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Check Singly Or Doubly:

mma
mmc

mma

ca
mmc

dc

7155.94

43.111

7155.9443.11185.0

43.111

004.0003.0003.0

max

max














mKNMn

Mn

adabfcMn

.78.369

)2/0947155.026.0(0947155.09.02485.0

)2/('85.0 maxmax







mkNMumkNMn .6.294max.2196.30378.36982.0 

 The section must be singly reinforced section:

 Compute Area of steel

4.3-2 Design of positive moment for beam of spans singly reinforcement (B5):

 Span 1

mmd 260101040320 

.m189kN=Mu

mkNMumkNMn .189.219.3036.35382.0 

 The section must be singly reinforced section:

588.20
2485.0

420

85.0 '








fc
fym

MPa
db

Mukn 452.3
)26.0(9.0

)9.0/189.0(/
22









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0091.0

)
420

452.3588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1














fy

knm
m

2mm2121As

260900.00910=As





        )1.5.10(....................25.0
4.1

min 


 ACIdb
fy

cf
db

fy
As

       260900
420

24
25.0260900

420

4.1
min As

Asmin =780mm2 > 682.5 mm2

Use  20

# of bar =2121/314=6.75 bar

Use 7  20 …………….. Area of steel = 7314 =2198 mm 2

Space between bar center to center

(900-80-20-40)/6=126.7mm

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.00101.0

003.0
2.59

2.59260

2.59
85.0

3.50

3.50

9002485.04203147













s

s

mmac

mma
a







 Ok
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 Span 2

mmd 260101040320 

.m14.7kN=Mu

mkNMumkNMn .7.14.219.30378.36982.0 

 The section must be singly reinforced section:

588.20
2485.0

420

85.0 '








fc
fym

MPa
db

Mukn 27.0
)26.0(9.0

)9.0/0147.0(/
22










00065.0

)
420

27.0588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1














fy

knm
m

2mm1.152As

260900.000650=As





        )1.5.10(....................25.0
4.1

min 


 ACIdb
fy

cf
db

fy
As

       260900
420

24
25.0260900

420

4.1
min As

Asmin =780mm2 > 682.5 mm2

Use  16

# of bar =780/314=3.88 bar

Use 4  16 ……………………… Area of steel = 4201 =804 mm 2

Space between bar center to center

(900-80-20-40)/3=253.3mm

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs
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005.0033.0

003.0
7.21

7.21260

7.21
85.0

4.18

4.18

9002485.04202014













s

s

mmac

mma
a







 Ok

 Span 3

mmd 260101040320 

.m280.6kN=Mu

mkNMumkNMn .6.280.219.3036.35382.0 

 The section must be singly reinforced section:

588.20
2485.0

420

85.0 '








fc
fym

MPa
db

Mukn 13.5
)26.0(9.0

)9.0/2806.0(/
22










0143.0

)
420

13.5588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1














fy

knm
m

2mm6.3352As

260900.01430=As





        )1.5.10(....................25.0
4.1

min 


 ACIdb
fy

cf
db

fy
As

       260900
420

24
25.0260900

420

4.1
min As

Asmin =780mm2 > 682.5 mm2
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Use  25

# of bar =3352.6/491=6.83 bar

Use 7  25mm………………………………… Area of steel = 7491 =3437 mm 2

Space between bar center to center

(900-80-20-40)/6=126.7mm

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.00054.0

003.0
5.92

5.92260

5.92
85.0

63.78

63.78

9002485.04204917













s

s

mmac

mma
a







 Ok

 Span 4

mmd 260101040320 

.m63.1kN=Mu

mkNMumkNMn .1.63.219.3036.35382.0 

 The section must be singly reinforced section:

588.20
2485.0

420

85.0 '








fc
fym

MPa
db

Mukn 1524.1
)26.0(9.0

)9.0/0631.0(/
22









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00283.0

)
420

1524.1588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1














fy

knm
m

2mm22.662As

260900.002830=As





        )1.5.10(....................25.0
4.1

min 


 ACIdb
fy

cf
db

fy
As

       260900
420

24
25.0260900

420

4.1
min As

Asmin =780mm2 > 682.5 mm2

Use  16

# of bar =780/201=3.88 bar

Use 4  16 mm…………………………………Area of steel = 4201 =804 mm 2

Space between bar center to center

(900-80-20-40)/3=253.3mm

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.0033.0

003.0
7.21

7.21260

7.21
85.0

4.18

4.18

9002485.04202014













s

s

mmac

mma
a







 Ok
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4.3-3 Design of negative moment for beam (B5):

mmd 260101040320  .

For support # 2 .

.mkN130.8=Mu

mma
mmc

mma

ca
mmc

dc

7155.94

43.111

7155.9443.11185.0

43.111

004.0003.0003.0

max

max














mKNMn

Mn

adabfcMn

.37.289

)2/083786.026.0(083786.09.02485.0

)2/('85.0 maxmax







mkNMumkNMn .8.130.2834.2377.28982.0 

 The section must be singly reinforced section:

588.20
2485.0

420

85.0 '








fc
fym

MPa
db

Mukn 39.2
)26.0(9.0

)9.0/1308.0(/
22










0061.0

)
420

39.2588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1














fy

knm
m

2mm4.1427As

260900.00610=As





        )1.5.10(....................25.0
4.1

min 


 ACIdb
fy

cf
db

fy
As
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       260900
420

24
25.0260900

420

4.1
min As

Asmin =780mm2 > 682.5 mm2

Use  18

# of bar =1427.4/254=5.7 bar.

Use 6  18mm………………………… Area of steel = 6254 =1524 mm 2

Space between bar center to center

(900-80-20-40)/5=152mm

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.0016.0

003.0
01.41

01.41260

01.41
85.0

9.34

9.34

9002485.04202546













s

s

mmac

mma
a







 Ok

 For support # 3&4:

mmd 260101040320  .

.mkN294.6=Mu
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mma
mmc

mma

ca
mmc

dc

7155.94

43.111

7.944.11185.0

4.111

004.0003.0003.0

max

max














mKNMn

Mn

adabfcMn

.78.369

)2/0947.026.0(0947155.09.02485.0

)2/('85.0 maxmax







mkNMumkNMn .6.294.22.30378.36982.0 

 The section must be singly reinforced section:

588.20
2485.0

420

85.0 '








fc
fym

MPa
db

Mukn 386.5
)26.0(9.0

)9.0/2946.0(/
22










0152.0

)
420

386.5588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1














fy

knm
m

2mm5.3557As

260900.01520=As





        )1.5.10(....................25.0
4.1

min 


 ACIdb
fy

cf
db

fy
As

       260900
420

24
25.0260900

420

4.1
min As

Asmin =780mm2 > 682.5 mm2
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Use  25

# of bar =3000/491=6 bar Use 6  25

# of bar = 611.5/314=1.94bar use 2  20

Use 6  25 & 2  20 …………… Area of steel = 6*491+2*314 =3574 mm 2

Space between bar center to center

(900-80-20-40)/7=108.5mm

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.00052.0

003.0
18.96

18.96260

18.96
85.0

7.81

7.81

9002485.04203574













s

s

mmac

mma
a







Ok
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look at fig (4-3-3)

Fig.(4-3-3)

4-3-3 Design of shear for beam of singly reinforcement (B5):

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu critical = 302 kN

Use Ф10 with two leg , Av=2*179=158mm2

1. Vc
2

1
Vu

db
6

'

2

1
Vc

2

1
w 

fc

260900
6

24
75.0

2

1
 = 71.647 kN

controlnot…………Vc
2

1
>Vu 

2. VcVuVc 
2

1

db
6

'

2

1
Vc

2

1
w 

fc

kN3.1432647.71Vc 
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controlnot…………Vc>Vu 

3. minVsVcVuVc 

dbw'
16

0.75
dbw)

3

1
(0.75min  fcVs

kNVs
kNVs

Vs

5.58

73.535.58

100.260.924
16

0.75
100.260.9)

3

1
(0.75

min

min

33
min






kNVsVc 8.2015.583.143min 

controlnot…………>Vu minVsVc 

4. dbwfcVcVuVsVc  '
min 3

1

KNdbw
fc

6.286260900
3

24
75.0

3

'


VudbwfcVc  9.4296.2863.143
3

1 '

kNVcVuVs

VuVcVs

req

req

5.1433.1438.286.

.





.0.13
2

0.26

2

..............9
105.143

26042015875.0
3

.
.

cmdS

controlcm
Vs

dfyAvS
req

req














Select Ф 10 @ 10 cm  c /c …….
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4-4 Design of two way ribbed slab:
4.4-1 Load Calculations (T section):

Dead load:

Tiles 0.030.520.52 23 = 0.186576 kN/ rib

Mortar 0.020.520.5222 = 0.118976 KN/ rib

Coarse Sand Fill
0.070.520.5216 = 0.3028 kN/ rib

Topping 0.080.520.5224.5 = 0.53 kN/rib

Concrete Rib 0.24 (0.4+0.52)01224.5 = 0.649kN/ rib

Block 0.240.40.4 9 = 0.3456 kN/ rib

Plaster 0.020.520.5222 = 0.118976 kN/ rib

Nominal Total Dead Load = 2.25208 kN/rib

WuD=1.2×2.25208/(0.52)2 =10KN

WuL =1.6  5 = 8 kN/m2

To find Vu on rib :-

Table 12-6:-

La/Lb=6.5/9.4=0.7

Wa=0.81

Wb=0.19

KNVc

KNVua

KNVua

01.211000286.012.024
6

75.0

22.852.0
5.62

19.0)50.64.9(
)810(

6402.2452.0
4.92

81.0)50.64.9(
)810(

















Vu.1Vc1 

Check Singly or Doubly:
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59.296402.2401.21

58.801.216402.2401.21

min

3:

88.71000286.012.024
16

75.0

58.81000286.12.0
3

75.0
min

'
163

min












VsVcVuVc
item

Vs

dbwfcdbwVs








203336.0143.02333.0

2333.0

2333.009238.0

100012.0
4206

241
1000

4203

12.01

100012.0
4206

241

3

1

1432/2862/600

mAv
s

Av
s

Av
s

Av

fyt
bw

s
Av

mmds

























 

*Positive moment

Ca.dl=0.068, Call=0.068

Cb.dl=0.016, Cb.ll=0.016

Ma+ve=[Cadl.W.La2]

Ma+ve=[0.068×10×6.5 2+0.068×8×6.52]×0.52=26.89KN.m

Ma+ve=[0.016×10×9.4 2+0.016×8×9.42]×0.52=13.23KN.m

Maximum moment is Ma+ve=26.89KN.m

588.20
2485.0

420

85.0 '








fc
fym

MPa
db

Mukn 70244.0
)286.0(52.0

)9.0/02689(./
22









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00172.0

)
420

70244.0588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1














fy

knm
m

2mm1.253As

286520.001720=As





        )1.5.10(....................25.0
4.1

min 


 ACIdbw
fy

cf
dbw

fy
As

       286120
420

24
25.0286120

420

4.1
min As

Asmin =114.4mm2 > 100 mm2

Use 2  14

As =253.1/154=2 bar use 2 bar

Use 2  14 mm…………………………….Area of steel = 2154 =308 mm 2

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.00108.0

003.0
168.62

168.62286

168.62
85.0

84.52

84.52

1202485.04201542













s

s

mmac

mma
a







 Ok

Design the negative reinforcement :
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1/3*As of positive moment

24.39mm8=
3

1.253

Use 2  10 at 30 cm c/c ……

Note :-" there is no negative moment in one panel tow way slab , but  we will

take 1/3 of the area of steel of positive moment .

4.4-2 Determine thickness of two way ribbed slab:

00218453.0
12

)32.0(8.0

12

33


bhIb

000596.0
3

)025.0(12.0

3

)025.0(4.0

3

)105.0(52.0

12

3333


bhIs

3
1 10116.9

52.0

000569.0 Is

1986.0
1011

00218453.
31 


 Is

Ib


3
2 109.76.9

52.0

000218453.0 Is

27652278.0
109.7

00218453.
32 


 Is

Ib


475.0fm

22.0  fm

44615.1
5.6

4.9

)2.0(536

)1400/8.0(
min










 fm

fyLnh
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cmh

mh

2732

272.0
9893.37

34.10

)2.0475.0(44617.1536

)1400/4208.0(4.9
min









4.5 Design of Short Column(C37) in Basement:

4.5.1 Design of longitudinal Reinforcement :

The Column is an internal one.

Pu = 6730 KN

.85.10353
65.0

6730

65.0
=P (max)n kN

pu 

035.0Assume g

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

)}2485.0420(035.024{0.85Ag0.8=10353.85 
Ag = 3763.85cm2

with Ag = 4900 cm² > Agreq = 3763.85 cm²………Select 70*70 cm

4.9.2 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
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Lu = 3.36 m

r = 0.3h = 0.3 x 0.7 = 0.21

2

1

M
M

= 1.0

mnShortColou

ACIxx






402216

)2.12.10(...............4011234
21.0

36.31

 Slenderness effect must not be considered

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

)}2485.0420(24{0.8549000.8=0353.851  g

015.0g

700*700*015.0sA 

27350sA mm

Check As min :
%1min 

24900700*700*01.0min mmAs 

 As min < As req

= 7350 mm²reqwith As = 7840 mm² > As…………..Use 16Φ25mm
4.9.3 Design 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





16S 2.5 = 40 cm

48S 1.0 = 48 cm

70S

Use Φ10@ 40cm ties …….
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Fig. (4-15). Short Column Details

4.9.4 Short column detail:-
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4-5 Design of long column (C59):

DL=358.51KN

LL=246.752KN

Assume 50×25cm

Wcolu=0.25×0.5×3.856×5×24.5=59.05KN

Pn=

KNLlDlPuP 71.4746
65.0

36.3085

65.0

05.595)(
=n 






))-(1Ag(0.85fc'.850=n gfygP  

220.0

7136.2274671.4

)42002.0).020-24(1Ag(0.85.850=.746714

mAg
Ag






Try 0.6×0.4

okg

g
gg
gg

gg

01.0011.0

76.7232=.829910

64.809168.3.91683=.746714

)4204.204.20(192.0=.746714

)420)1(2485.0(24.00.8=.746714
















The dimension of column is sufficient

* Check Slenderness Effect:

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

1
1234  ACI

M
M

r
klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I
A

Lu = 3.0 m

M1&M2 =1
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K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k,

shall be permitted to be taken as 1.0.

Coloumnlong

ACI
M
M

r
klu







2225.27
4.0*3.0

27.3*1

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

1
1234

2
6

4
33

.13.26
14.01

0032.0*10*15.23270*4.0

0032.0
12

4.0*6.0

12

*

14..0
3085.36

)51.358(2.12.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

mhbI

Pu
DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.09.24
)27.3*0.1(

13.26*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EIP

c

cr






121.1
)10*09.24*75.0/36.3085(1

1

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

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

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

1
4.06.0

3

)





















ns

c
ns EqACI

PPu
Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M
MCm




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0825.0
4.0

033.0

033.021.1*027.0

027.027400*03.015*03.015

min

min






h
e

mee
mmmhe

ns

In The Other Direction

2
6

4
33

.09.44
14.01

0072.0*10*15.23270*3.0

0072.0
12

6.0*4.0

12

*

14.0
36.3085

)51.385(2.12.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

mhbI

Pu
DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.65.40
)27.3*0.1(

09.44*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EIP

c

cr






111.1
)10*65.40*75.0/36.3085(1

1

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

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

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

1
4.06.0

3

)





















ns

c
ns EqACI

PPu
Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M
MCm





061.0
6.0

03663.0

03663.011.1*024.0

033.033600*03.015*03.015

min

min






h
e

mee
mmmhe

ns
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011.0

02.1864
1000
145

*
4.0*6.0

36.3085





g

g

n Psi
A
P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.011*400*600 = 2640 mm2

Use  20 with area 314mm2

Use 10  20 mm …… …… …          with area 314*10 =3140mm2

Spacing:

5.3cm1=
3

202080600 
c/c

9.3cm=
3

202080400 
c/c

Distance between stirrups :-

S≤16 *longitudinal bar = 16*20 =320 mm

≤ less dimension ≤ 400mm

≤ 40* diameter of stirrups =40*10=400mm

Use  10@25 cm C/C . .

The figure (4-5-A) shows the distribution of the   reinforcement in the column

section :-

figure (4-5-A)
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4-7 Design of isolated footing for column(45):

qall(net) =400KN

service load

DL=229.07×5=1145.35KN

LL=179.23×5=896.15KN

DL=1145.35+59.05=1204.4KN          weight of column=59.05KN

LL=179.23×5=896.15KN

3.23.2

29.225.5

25.5
400

15.8964.1204
= 2







A
L

mAfoot

4-7-1 Design of one way shear:

Assume h=60cm

D=600-75-20=505mm

KNLlDlPuP 62.3231
65.0

55.2100

65.0

05.595)(
=n 






KN
A

LlDlq 26.544
3.23.2

12.28796.12.1
= 






KNVu

V

87.431

26.5443.2).5050-0.3-
2

3.2
(=u





KNVuKNV

KNV

87.43127.711

27.71110003.2.505024
6

75.0
=c









 Ok

 4-7-2 Design of two way shear:

Assume h=60cm

D=600-75-20=505mm

KNLlDlPuP 62.3231
65.0

55.2100

65.0

05.595)(
=n 





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KN
A

LlDlq 26.544
3.23.2

12.28796.12.1
= 






KNVu
V

85.2334

)0.905.1051-2.3.32(544.26=u




db
c

V

dbdsV

dbV














fc')2
B

4
(c

fc')2
3b

.
(c

fc'
3

1
=c








VuVc
KN

V









35.2486

1000505.002.424
3

1
75.0=c

Ok no punching

4-7-3 Design of flexural

mKNM .21.452)
2

85.0
2.3(544.26=u

2



588.20
2485.0

420

85.0 '








fc
fym

MPa
db

Mukn 856.0
)505.0(3.2

)9.0/45221(./
22










00208.0

)
420

856.0588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1














fy

knm
m
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2mm2416As

5052300.002080=As





)1.5.10.........(..........24846002300.00180 2
min  ACImmAs

Asmin =2484mm2 > 2416 mm2 control

Use 14  16 mm   ……………………………………. in both direction

The figure (4-6-A) shows the distribution of the   reinforcement in the foundation

section:-

Section (4-6-A) Figure (4-6-A)

4.8 Design of combined footing :

Footing for the column C90 & C91 :

C90 : 50*40

D.L = 817.07 KN.

L.L = 524.57 KN .

C91 : 60*40

D.L = 1377.5 KN.

L.L = 804.12 KN .

P  =817.07+524.57+1377.5+804.12 = 3523.3KN .
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4.8.1 Determination of footing dimintions:

Allowable soil pressure = 400 KN/m2

A = P/q all .

Ag = 3523.3/400 = 8.8 m2 .

Assume B = 2.3m. ……. L = 11.77/2.3  = 3.85 m.

Distance between the two columns is 2 m center to center

centerCfrommX

centerCfrommX
PositionFR

91575.0

90175.1

coulumn twoebetween thcenterat the





4.8.2 Determination of footing depth:

Select h = 80 cm ….d = 70.5 cm .

Factored load :

Pu 90 = 1.2 D.L + 1.6  L.L = 1819.8 KN .

Pu 91 u = 1.2 D.L + 1.6 L.L = 2939.6 KN .

qu = Pu90+Pu91

Ag

qu = 1819.8+2939.6 = 537.5 KN/m2 .

(2.3*3.85)

 Check for one way shear strength for C90 :
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Safe
KnVuKnVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

w










87.8287.992.

87.992705.0*3.2*1000*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

87.823.2)705.05.025.0(5.5378.1819







 Check for one way shear strength for C91 :

Safe
KnVuKnVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

w










231.2887.992.

87.99205.7*3.2*1000*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

231.283.2*)705.06.005.1(5.5376.2939







 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Whre:

)(

)(

bWidthColumn
aLengthColumn

C 

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

30s …… for exterior column
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40s ……. for interior column

KndbfV oc
c

C 8.34751000*705.0*31.3*24*
)40/50(

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 























Kndbf
db

V oc
o

s
C 5.45651000*705.0*31.3*24*

705.0/31.3

30
*

12

75.0
2

/12

1
.. 





















KndbfV ocC 28581000*31.3*705.0*24*
3

75.0

3

1
..  

 
satisfiedKnVuKnVc

KNVu
tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKnV

C

C

bub

bC

C

........11652858.

1165)705.04.0(*)3525.075.0(*5.5378.1819

sec*

.....2858.

90
















 Chick tow way shear for C91:

*** When we tack the column as interior:

KndbfV oc
c

C 1.55491000*705.0*82.4*24*
)50/60(

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 























Kndbf
db

V oc
o

s
C 3.60871000*705.0*82.4*24*

705.0/82.4

40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 





















KndbfV ocC 8.41611000*82.4*705.0*24*
3

75.0

3

1
..  
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Fig. (4-20). Combined Footing

l

*** When we tack the column as exterior:

KndbfV oc
c

C 42771000*705.0*715.3*24*
)50/60(

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 























Kndbf
db

V oc
o

s
C 5.45651000*705.0*715.3*24*

705.0/715.3

30
*

12

75.0
2

/12

1
.. 





















KndbfV ocC 7.32071000*715.3*705.0*24*
3

75.0

3

1
..  

 
satisfiedKnVuKnVc

KNVu
tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKnV

C

C

bub

bC

C

........52.21647.3207.

52.2164)705.06.0(*)705.04.0(*5.5376.2939

sec*

.....7.3207.

90
















4.8.3 Design for Bending Moment:
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mKnMu .1.1553.2*)2/)5.0((*5.5371 2 

mKnMu .1.1553.2*)2/)35.1((*5.5372 2 

:@ zeroshearMu

1891.8-(537.5*2.3*x) = 0.0

X = 1.472 m.

mKNMu x .5.429972.0*8.18193.2*)2/)472.1((*5.537@ 2
472.1 

For negative moment : Mu=429.5kn.m.

Mpa
bd
MnKn 42.10*

)705.0(3.2

9.0/5.429 3
22




 

588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc
fym










 


yf
knm

m
2

11
1



2

2

2
.Re

3312

3312800*2300*0018.0**0018.0

7.1637705*2300*00101.0**

00101.0
420

42.0588.202
11

588.20

1

mmAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkage

q














 






Use 17Ø 16 mm               …………………… with  Aprovided = 3417 2mm

Check for Strain:

Tension = Compression

OK

mma
a

abfcfyAs

s

s

..........005.0066.0

003.0*
59.30

59.30705

59.30

*1000*24*85.0420*3417

*'**85.0*

















٧٤

For positive moment Mu = 1126.5 Kn.m

Mpa
bd
MnKn 1.110*

)705.0(3.2

9.0/5.1126 3
22




 

588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc
fym










 


yf
knm

m
2

11
1



2

2

2
.Re

05.4378

3312800*2300*0018.0**0018.0

05.4378705*2300*0027.0**

0027.0
420

1.1588.202
11

588.20

1

mmAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkage

q














 






Use 18Ø18mm        ………………………. with  Aprovided = 4554 2mm

Check for Strain:

Tension = Compression

OK

mma
a

abfcfyAs

s

s

..........005.0049.0

003.0*
765.40

765.40705

765.40

*2300*24*85.0420*4554

*'**85.0*















dowelsaasbarscolumn theUse
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Fig. (4-22). Combined Footing Details

l

4.8.4 Combined Footing Details:
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Fig.(4-23)Strip Footing Model

4.9 Design of wall Footing:

4.9.1 Load Calculation :

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

= 4*5*1 0.20  25 =100 KN/m

From tow way rib D = 7.667*(9.6/2)*4 = 147.2 KN/m

L = 5*(9.6/2)*4  =96 KN/m

D.L total = 100+147.2=247.2 KN/m

Total  P= 247.2+96 = 343.2  KN/m

4.9.2 Determine the Footing Width:

Allowable soil pressure = 400 KN/m²

cm858.0
400

2.343

pressuresoil
= widthFooting 

allowable
totalW

Select 1 m

The main reinforcement needs an enough

Distance to anchorage development length due

to the following Equation:

4.9.3 Determine of footing depth :

Assume h footing = 45 cm (NO Bunching shear )
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4.9.4 Design of shear :

qu= 1.2*Dw+1.6*L

qu= 1.2*247.2+1.6*96= 450.24  KN

ơơu = 450.24/(1*1) = 450.2  KN/m2

h footing = 45 cm  d = 45-7-1 = 32 cm .

Bearing pressure:

2\2.450
1*1

2.450
net mKn

Area
pup 

dbfVV wccn 
6

1

KN016.36)32.0
2

20.01
(*

1

2.450




KN196320*1000*24
6

1
*75.0 

uc VV 

4.9.5 Determine Reinforcement for Moment Strength:

Mu = (Pnet) (
2

widthwallwidthfooting  )* (
4

widthwallwidthfooting 
)

= 450.2*1* 0.4 * (0.2)

 Mu = 36.016 KN.m

D=44-7-1=36cm

mKNMn .40
9.0

36


kn = Mpa
bd
Mn

308.0
3601000

10*40
2

6

2





6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc
fym
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








 


yf
knm

m
2

11
1



okcmcmAsSelect
cmcmAs

cmhbAs

cmAscmAs

AsAs

cm
Fy

dbAs

thanlessNot

cm
Fy

dbfc
As

AsCheck

cmdbAs

ovided

Shrinkage

req

req

q

.....2.77.7....@20164

458.392.7

92.744*100*0018.0**0018.0

49.10458.366.2*3.1*3.1

00.12
420

360*1000*4.1**4.1

49.10
420

360*1000*24*25.0**'*25.0

66.236*100*00074.0**

00074.0
420

308.06.202
11

6.20

1

22
Pr

22

2

2
min

2

min

2
min

2
min

min

2
.Re
























 








Select 4Ф16@ 25 cm c/c   …………………      with AS prov. = 8.04 cm²/m.

* Check of strain

Tension = Compression

OK

mmax

mma
a

abfcfyAs

s

s

..........005.00524.0

0524.0003.0*
47.19

47.19320

47.19
85.0

553.16

1

55.16

*1000*24*85.0420*804

*'**85.0*




















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4.9.6 Development length of main reinforcement:

For Φ14 bars db=1.6cm :

57.15cm33cm7-40Ld

4060

6.1*1*1*1
242

420

...
'2








Available
cmcmLd

Ld

da
fc

fyLd b

1
0.24 * *1.4 * 0.7 * 19.2

'
fy cm

fc


So a standard hook of (15 cm ) must be used to provide Ld.

4.9.7 Design of Secondary Bottom Reinforcement:

Asmin for shrinkage & temperature

Asmin =0.0018 * b * h

Asmin= 0.0018 * 100*40

As=7.2 cm2

Select 5Ф14 @ 20 cm  ………….. with As prov. =7.7 cm².                             .

4.9.8 Design of dowels bar:

As  minreq = 0.0012 * 100 * 21 = 2.52cm2

Use longitudinal shear wall bars

Use  12@35 cm

barsFor

da
fc

fyLd b

14

...
'2




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Fig.(4-24)Strip Footing  Details

cmLd

Ld

3044.51

2.1*1*1*1
242

420





cm44.51cm837-54Ld Available
(0.24*fy*1.4*0.7)/(fy)0.5 = 20.164 cm

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

4.9.9 Strip Footing Detail:
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4.10 Design of Shear wall:

4.10.1 Calculation of loads:

W Floor = Total dead loads of the floor .

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

&walls  + Weight of lower columns & walls )  = 13159.1 KN

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

&walls  + Weight of lower columns & walls )  = 19750.19KN

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

&walls  + Weight of lower columns & walls )  = 20626.21 KN

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

&walls  + Weight of lower columns & walls )  = 17465.57 KN

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

walls + Weight of lower columns & walls ) =8352.566 KN

WTotal = W Basement + W Ground + W First + W Second + W Third

WTotal = 79353.636 KN
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4.10.2 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.I
V W...............(Eq.30 4)

R.T
 

The total design base shear need not exceed the following:

2.5Ca.I
V W...............(Eq.30 5)

R
 

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

V 0.11Ca.I.W...............(Eq.30 5) 

h n = H Building = 19.32m

Z = 3.0
R = 5.5
I = 1.0
Ca = 0.24
Ct = 0.0488
Cv = 0.24

Where:

Z = seismic zone factor as given in Table 16-I.
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.
I = importance factor given in Table 16-K.
Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q.
Ct = numerical coefficient given in Section 1630.2.2.
Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R.
hi, hn, hx = height in feet (m) above the base to Level i, n or x, respectively.
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Fig. (4-35): Fx-Diagram

Eq…30-8   (UBC)   4/3hC nt
T 

 

kNWICaV

thanLessNotAnd

kNW
R

ICaV

ExceedNot

kNW
TR
ICvV

T

209564.79353*1*24.0*11.0***11.0

76.865664.79353*
5.5

1*24.0*5.2
.

**5.2

769564.79353*
45.0*5.5
0.1*24.0

*
*

45.032.19*0488.0

1

1

1

4/3









 V = 7695 kN ---- Control
Ft = 0.07 x T xV = 0.07 x 0.45 x 7695 = 242.4 kN

floor
W
(KN)

V
(KN)

H
(m)

Ft
(KN)

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

Floor(3) 8352.56 7695 19.32 242.4 7452.6 161371.46 1631.05 1631.05
Floor(2) 17465.6 7695 15.41 242.4 7452.6 269144.9 2316.074 3974.12
Floor(1) 20626.2 7695 11.5 242.4 7452.6 237201.3 2041.2 5988.32
Floor(0) 19750.2 7695 7.59 242.4 7452.6 149904.018 1289.9 7278.3
Floor(B) 13159.1 7695 3.68 242.4 7452.6 48425.488 416.71 7695

∑ 79353.64 866047.166

Table (4 – 3) Calculation of the total Fx.

B

G

1

2

3

F X  D i a g r a m

7695 kN

7278.3 kN

5988.32 kN

3974.12 kN

1631.05 kN

+00.00

+03.68

+07.59

+11.50

+15.41

+19.32
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4.10.3 Shear Wall Design Parameters:

Fc =24 MPa

Fy =420 MPa.

h=20 cm. Shear wall thickness.

Lw= 5 m. shear wall width

Hw=19.32 m. Story height.

4.10.4 Design of the Horizontal Reinforcement:

Vu = 24.43 KN
Vn = 24.43/0.75 = 32.573KN

d= 0.8*Lw = 0.8*4 = 3.2 m.

dh
cf

VC





61

Vs =Vn – Vc1

=32.573-0.523=32.05 KN

s
AVh

2

=
dfy

VS

*
=

3200*420
1000*05.32

= 0.024 mm.

s
AVh

2

= 0.0025*h=0.0025*200mm = 0.500mm.

S2
=Lw/5=4000/5=800 mm.

S2
=3*h=3*200=600 mm.

.2with As = 2.26 cmmm     ……             ….           ……Use 2 Φ12

knVc 523.03200*200*24*
6
1


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s
AVh

2

=0.024 mm < 0.500 mm

s2

226
=0.500

 mms 452
2


Select S2
=35 cm < S2

= 45.2 cm < S2
= 60cm

Use 2Φ12 @ 25cm C/C      ……………. for the reinforcement in two layers.

4.10.5 Design of Vertical reinforcement:

AVn =
1

2

[0.0025 0.5(2.5 )( 0.0025)] *
*
Vhhw h

Lw h
A SS

  

5.283.4
4

19.32
Lw
hw



>> AVn =0.0025 S1 h.

S1
= Lw /3 =4000 /3=1333.3 mm.

S1
=3 * h = 3*200 =600 mm.

..2with As = 2.26 cmmm    …………………..Use 2 Φ12

>>226 = 0.0025* S1
* 200

S1
= 452mm

Select S1
=35 cm <

erqS =60 cm

Select S1
=35 cm < S1

= 60 cm < S1
= 133.33 cm

Use 2Φ12 @ 25cm C/C . for the reinforcement in two layers.
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Fig. (4-37): Shear wall detail.

l

4.10.6 Shear Wall Detail:
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Fig. (4-34): Basement wall-Diagram

4.11 Design of Basement wall:

4.11.1 Load Calculation:

θ = 30ο γ = 18KN/m3

kο = 1-sin30ο = 0.5

Wumin = 5*0.5= 2.5 KN/m2
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Wumax = 0.5*5+18*3.8*0.5 = 36.7 KN/m2

Factored load:-

Wumin = 1.6*2.5= 4.0 KN/m2

Wumax = 1.6*37.7 = 58.72 KN/m2

4.11.2 Wall Design:

Assume h =25 cm

d = 250 – 20 – 7 = 233 mm
support 1 = 76.912 kn.

support 2 =42.256 kn.

Design of shear:-

qu = 58.72-14.4*(0.16+0.223)= 53.2048 kn/m.

Vu=76.912-(58.72+53.2048)*(0.16+0.223)
2

Vu= 75.856kn.

quirediforcementShearNo
kNVuknVc

dbfcVc

ReRe

856.7556.136.

233.0*1000*24*75.0*
6

1
**'*75.0*

6

1
*










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Design for bending:-

qux = 4+14.4x
∑Fy=0.0 ↑+

42.256 – (4+(4+14.4x))*x = 0.0
2

X = 2.16 m (zero shear).

qux = 4 + 14.4*2.16 = 35.104 kn/m

Mux = 42.256*2.16- 4*(2.16)^2 – (35.104-4)*2.16* 2.16 = 76.42 kn.m.
2 2 3

mmmAs

fy
mRn

m

req /959223*1000*0043.0

0043.0)
420

71.1*2.20*2
11(*

2.20

1

)
2

11(
1

2









mmmdb
fy

fc
As /3.64

420

223*1000*2425.0
**

'25.0 2
min 

But not less than

mmm
fy

dbwAs /98.73
420

223*1000*4.1**4.1 2
2

min 

mmmAsShrinkage /45250*1000*0018.0 2

As req = 959 mm2 /m> As min = 298.73 mm /m

Select Φ14@15cm      ………………    with As = 1026 mm2/m

As min = 0.002b h
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= 0.002 1000 250

= 500 mm2 /m

For shrinkage and temperature use Φ8@20cm .

*** Design of Secondary Reinforcement:

As = (2/3)*As req. = (2/3)*1026 = 684 mm2 /m

Select Φ12@15cm         ………………. with AS = 753.33 mm²/m



٩١

Fig. (4-34): Basement wall-Diagram

4.11.3Detail of basement wall:
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Fig.(4-28) Stairs Plan

Design of Stairs :٤.١٢

4.12.1 Determination of Slab Thickness:

- L = 3.6+0.75 = 4.35 m.

- hreq = L/ 20.

-hreq = 435 / 20 = 21.75 cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

-θ = tan-1(191 / 330) = 30o

-Cos θ = 0.866
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The stairs at section (A-A) will be carried on the shear wall.

4.12.2 Load Calculations at section (A-A):

Dead Load:

Slab = 0.25*25*1/cos30 = 7.22 KN/m2.

Plastering = 0.02*22*1/cos30 = 0.51 KN/ m2.

Stair = (0.17*0.3)*25*1 = 2.125 KN/ m2.

Fig.(4-29) Structural system of stairs at section (A-A)
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2*0.3

Tiles = (0.33+0.17)*0.03*27/0.3 = 1.35 KN/ m2.

Mortar = (0.17+0.3)*.02*22/0.3=0.69 KN/ m2.

Total dead load = 7.22+0.51+2.125+1.35+0.69

= 11.9 KN/ m2.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*11.9+ 1.6*5 = 22.28 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 22.28 KN/ m .

Load on landing :-

Dead Load:

 Tiles = 0.03*27= 0.81 KN/m2

 Slab = 0.25*25 = 6.25 KN/m².

 Plaster = 0.02*22 = 0.44 KN/m².

 Mortar = 0.02*22=0.44 KN/m².

Total dead load = 0.81+6.25+0.44+0.44

= 7.94 KN/m².

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*7.94+ 1.6*5 = 17.53 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 17.53 KN/ m .
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Fig.(4-30) Shear diagram of stairs at section (A-A)

4.12.3 Design of Shear :

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

So, d = 200-20-14 = 166 mm..

Take d= 166 mm

 Vu = 50.6  KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 66.101
6

166*1000*24*75.0


 Vu = 53.6  KN  < Ø.Vc = 101.66  KN .

>>>>No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.
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Fig.(4-31) Moment diagram of stairs at section A-A)

4.12.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Mu = 62.4 KN.m.

Mn req = Mu / 0.9 = 62.4 / 0.9 = 69.33 KN.m.

d = 166 mm.

2db
Mnkn 



.52.2
166.0*1

10*33.69
2

3

MPakn 


'85.0 fc
fym




588.20
2485.0

420



m













y

n

f
mk

m
2

11
1

 .0064.0
420

52.2*588.20*2
11

588.20
1










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As req = 0.0064*1000*166 = 1066.54 mm2.

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy
cf




A s min = )166)(1000(
420

4.1
)166)(1000(

)420(4
24



A s min = 484 ≤ 553.3

A s min = 553.3 mm 2 ……….Control.

Use 1Φ 14@ 15 cm. ………….. with As =(100 / 15)*154 = 1078 mm².

As provided=1078 > As req.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mmax

mma
a

abfcfyA

s

s

s













005.0016.0

003.0*
1.26

1.26166

1.26
85.0

2.22

2.22

*1000*24*85.0420*1078

***85.0*

1

\







4.12.4.1 Development length of bars:

b
c

y
d d

f

f
L  

'2

mmLd 60014111
242

420


Ld available  >  Ld req = 60cm
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Fig.(4-32) Stairs at section (A-A) details

4.12.4.2 Secondary reinforcement:

2

2

36020010000018.00018.0

6.2151078
5

1

5

1

mmhbAs

mmAsAs

Shrinkage

req





Use Φ10 @ 20 cm …………….. With As = (1000 / 200)* 79 = 395 mm².

4.12.5 Stairs at section (A-A) Details:-
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4.12.6 Design of landing:-

Dead load = 17.53 KN/ m .

Live load = 5.0 KN/ m .

 Vu = 78  KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 66.101
6

166*1000*24*75.0


 Vu = 78  KN  < Ø.Vc = 101.66  KN .

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

Design of moment :-

Mu = 100.5 KN.m.

Mn req = Mu / 0.9 = 64.3/ 0.9 = 71.4 KN.m.

d = 166 mm.

2db
Mnkn 



.6.2
166.0*1

10*4.71
2

3

MPakn 


'85.0 fc
fym




588.20
2485.0

420



m













y

n

f
mk

m
2

11
1

 .0066.0
420

6.2*588.20*2
11

588.20

1










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As req = 0.0066*1000*166 = 1095 mm2.

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy
cf




A s min = )166)(1000(
420

4.1
)166)(1000(

)420(4
24



A s min = 484 ≤ 553.3

AS min = 553.3 mm
2 ……….Control.

Use 1Φ 14@ 12.5cm. ………….. with As =(100 / 12.5)*154 = 1230 mm².

As provided=1230 > As req.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mmax

mma
a

abfcfyA

s

s

s













005.0014.0

003.0*
7.29

7.29166

7.29
85.0

3.25

3.25

*1000*24*85.0420*1230

***85.0*

1

\







For shrinkage and temperature use 1Φ 10@ 20 cm .

4.13 Design of one Way Solid Slab for stair :
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4.13.1  Determination of thickness:

Hmin for one way solid slab = L/20

Hmin = 4/20 = 0.2 m .

Take h=hmin =20 cm .

4.13.2 Determination of load:

mKNqudirectionXinStripmFor
mKNqu

mKNqu
mKNLL

mkN
mkN

mkNLD

/221

/22

/2210*6.15*2.1

/10..

/5D.L

/10=L.LTANKFrom

/525*20.0.

2

2

2

2

2

2













moment and shear diagram fro atir (BEAMD)

4.13.3 Design of Shear:

d = 20 – 2 – 0.12/2 =17.4 cm

quirediforcementShearNo
KNVuVc

dbfcVc

VnVc

ReRe

0.4455.106.

5.1061000*174.0*1*24*75.0*
6

1
**'*75.0*

6

1
*

*














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Fig.(4-28) stair slab

4.13.4 Design of Reinforcement:

d=20-2-1.2/2=17.4cm.

Mu = 48.5 KN.m

Mpa
db

MnxKn

mKNMnx

fc
fym

78.1
174*1000

10*89.53

*

.89.53
9.0

5.48

6.20
24*85.0

420

*85.0

2

6

2

'







mmmAs

fy
mkn

m

req /4.737174*100*00424.0

00424.0)
420

78.1*6.20*2
11(*

6.20

1

)
2

11(
1

2









)

mcmAs /132.34.17*100*0018.0 2
min 

Asreg > Asmin

Select Ф 12@15cm         ……        with AS prov. = 7.91 mm²/m > 737.4 mm²/m.
*** Design of Top Reinforcement

Use  for shrinkage  and  temperature Ф 8@25cm c/c .

Details for stair slab :-
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4.14 Wall for well.

( 4-2-3) Loading :

*Self weight of earth :

2
1

3
soil

01

KN/m0.365.00.518

5.0

30

/18

:










q
K

mKn

thatAssume

Khq






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*Load from live load (cars , people ) :

2
2

02

KN/m5.25.05 



q

KPq

*water loud :

2

3
waterl

1

KN/m355.310

/10

:







qwater

mKn

thatAssume

hq





Moments: spans 1 to 1

48.32.12 1.73

Shear

32.5

-41.4

35.4

-63.
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Design :

Thickness Calculation :
Assume ρ  =0.01

Mu  =48.3 kN.m

Mn =48.3 /0.9  =53.67kN.m

mmh

mmd
bd
MnK

Mpa
m

fyK

fc
Fym

n

n

7.15210307.112

7.112
7.410009.0

1067.53

7.4
01.06.205.01

420
01.0

5.01

6.20
2485.0

420

'85.0

6

2

























mmhselect 200

Wall Design :

Mpa
db

MnxKn

mmd

08.1
1581000

1067.53

*

1581230200

2

6

2









0027.0)
420

08.1588.202
11(

6.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn
m

mmmAs req /42715810000027.0 2

mmmAs /240200*1000*0012. 2
min 

mmmAsmmmAs req /427/360 22
min 
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3
154

427
# meteroninbarof

c/c@25cm41Select  …                       .

Design of Secondary Reinforcement:
Select the greater of:

5.3
113
400

#

/400200*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

c/c@25cm12Select  .

Check for Shear :

quirediforcementShearNo
kNVuVc

dbfcVc

VnVc

ReRe

4.4175.96.

158100024
6
75.0

'
6
75.0













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الفصل الخامسالفصل الخامس

ائج والتوصیاتالنت

.المقدمة)  ١-٥(

.النتائج )  ٢-٥(

.التوصیات)  ٣-٥(
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1.5 :

ور         ن الام ر م ى الكثی د ال ة تفتق ات معماری ى مخطط ع    ، في ھذا المشروع  تم الحصول عل ة جمی د دراس بع

ي    ة  لمبنىالمتطلبات تم اعداد المخططات المعماریة والمخططات الإنشائیة الشامل ة ف ھ  كلیة العلوم التطبیقی جامع

.بولیتكنك فلسطین

رحا   ، البناءوتم اعداد المخططات الانشائیة بشكل مفصل ودقیق وواضح لتسھیل عملیة ر ش ویقدم ھذا التقری

.لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

2.5:

1 .

. ة

2 .

.

3 .

 .

4 .٤/٢ .

5 .(One-Way Ribbed Slab)

.( Two-Way Ribbed Slab )

( Solid Slab )

.

:برامج الحاسوب المستخدمة .6
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:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2007

b(ATIR:یة لتصمیم وتحلیل بعض العناصر الانشائ.

c(E-TABS : جدران القصللتصمیم والتحلیل.

d(SAFE : لتصمیم وتحلیل قواعد الفرشات.

e()Office XP : ( تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق

.وإخراج المشروع

7 ..

8 .

.

3.5:

 .،

.نشائيلابنأمل 

مع ،كافة

. لإنشائي للمبنى

.

،

.؛كافة 
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١.
١٩٩٠.

2. Building Code Requirements for Structural Concrete(ACI 318M-

08)

3- الكود الأمریكي  ( Uniform Building Code 1997 (،) UBC)
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(A)NDIXPPEA

RCHITECTURALA
RAWINGSD

This appendix is an attachment with this project
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(B)PPENDIXA

RAWINGSDTRUCTURALS
This appendix is an attachment with this project
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(C)PPENDIXA

 (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED)
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 (MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)
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الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

د
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