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الإھـــــــــداء 

نجاحاتنا، إلى من سھروا لیلھم لتشرقإلى من جعلوا من أنفسھم جسراً تعبره 

شمسنا، إلى من عرقت جباھھم وما جفّت وتعبت جوارحھم وما كلّت وما أنّت، إلى

من وھبوا أنفسھم وما ملكت أیدیھم شموعاً تحترق لتنیر لنا الدرب، إلى من

غرسوا بذور العطاء والبر والتقوى والمحبة في أراضینا القاحلة، وعصروا من

یاقاً لھمومنا وبلسماً لحیاتنا، إلى من آثروا الحرمان لنكتفي نحن فیكتفونقلوبھم تر

ونرتفع نحن فیرتفعون، إلى آبائنا وأمھاتنا العظام الذین لا یجازي رضاھم مداد

لیكم نھديإالبحر من الكلمات، ولا یوفیھم حقّھم مدى الدھر من الوفاء والطاعات، 

. ھذا العمل المتواضع

الذین وقفوا والأخوة والأصدقاءو الأھل الأساتذة ونھدي ھذا العمل إلى كل كما
یزالون إلى جانبنا في السراء والضراء، وبوجودھم تذوقنا طعم الحیاة وحلاوةوما

.لأوقات وبمحبتھم وعطائھم تجاوزنا الصعاب وبلغنا الأھدافا

ریــق الــعــمــلــف
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شــــكــر وتـــقـــدیـــر

لا فضل علینا إلا فضلھ، وما من نعمةٍ نحن بھا إلا من عنده، وما توفیقنا إلا بھ فلھ 
الحمد والشكر عدد الأوراق والأشجار، وعدد ما ذكره الذاكرون الأبرار، وعدد ما 

لھ في نقضاءاسبح الطیر وطار وما تعاقب اللیل والنھار، حمداً كثیراً طیباً مباركاً لا 
. السعد والحزن، والسر والعلن

كما ونتقدم بجزیل شكرنا، وعظیم امتناننا وتقدیرنا وعرفاننا إلى كل من ساھم في 
.إنجاز مشروعنا ھذا، متحدین كل الظروف والعقبات

ونخص بالشكر أستاذنا الفاضل المھندس سفیان الترك المشرف والموجة، الذي لم 
یم ما آتاه االله من علم وحلم لنا وبكل سعة صدر، ولم یدخر یتوانى ولم یتأخر عن تقد

.جھدا في توجیھنا والأخذ بأیدینا إلى طریق النجاح

ونشكر طاقم دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة كلٌ بمكانھ، فقد كرّسوا وقتھم وجھدھم 
.لمساعدتنا ومساعدة زملائنا طوال فترة الدراسة

عزاء الذین لولا وجودھم لما تذوقنا حلاوة العلم، ولا ونشكر زملائنا وزمیلاتنا الأ
.شعرنا بمتعة المنافسة الإیجابیة

وختام القول مسك، فكل الشكر لآبائنا وأمھاتنا أصحاب الدور الأبرز في الوصول إلى 
.  ما وصلنا إلیھ

ریــق الــعــمــلــف
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الـمـشـروعملخص

بجامعة بولیتكنك فلسطین" العام لمدینة دوراالمستشفى "التصمیم الإنشائي لـِـ 

التصمیم الإنشائي ھو أھم التصمیمات اللازمة للمبنى بعد التصمیم المعماري فتوزیع 
الأحمال والحفاظ على المتانة وبأفضل طریقة اقتصادیة وأعلى وحساب الأعمدة 

. درجات الأمان والسلامة یقع على عاتق الإنشائي

، متر مربع )١٧٥٨٣(الإجمالیةوتبلغ المساحة ، یتكون المبنى من خمسة طوابق 
سلوب یقوم على تعدد الكتل أنھ تم بأویتمیز التصمیم من الناحیة المعماریة للمشروع ب

نھ تم أإضافةإلى، الفراغیة وتوزیعھا بشكل متناسق من الناحیة الجمالیة والوظیفیة 
.بتوفیر الراحة والسھولة وسرعة الوصول للمستخدمینالاھتمام عند توزیع الكتل 

في المبنى مثل الجسور والأعمدة الإنشائیةتكمن أھمیة المشروع في تنوع العناصر 
.وتعدد الكتل ووجود تراجعات في المساحات الطابقیة ، ةالخراسانیوالبلاطات 

، ولتحدید الأحمال الحیةود الأردني لتحدید الكتم استخداممن الجدیر بالذكر أنھ 
استخدام الكود فقد تمأحمال الزلازل ، أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع 

على بعض برامج اعتمدنا، ولا بد من الإشارة إلى أنھ (ACI_318_08)الأمریكي
-:الحاسوب مثل 

Autocad (2014), Atir, Google Sketch Up, Microsoft
Office XP,Etabs 2016 ,Safe 2016 .

وتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید وتحلیل للعناصر الإنشائیة 
والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر وإعداد المخططات 

التنفیذیة بناء على التصمیم المعد لجمیع العناصر الإنشائیة التي تكوّن الھیاكل 
م نى ، ومن المتوقع بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین على تقدیالإنشائیة للمب

.التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة بإذن االله
واالله ولي التوفیق
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Abstract

Structural Design For"Dora General Hospital" InDora City

The idea of this project can be summarized by preparing
Dora General Hospital. Which consists of all facilities that

should be available in any Hospital.

The project is consists of five floors, and the total area of
the building is 17583 meter square, the design of the

project is based on the multiplicity of spatial cluster and
distributed consistently aesthetically and functional .

We used ACI-318 code and structural designing programs
such, ATIR, AutoCAD (2014), and we studied some old
graduation projects, and the project will include detailed

structural study of identified and analysis of the
construction elements and the expected various loads, and
then the structural design of elements and the preparation

of shop drawings based on the prepared design

God grants success
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 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 Asٓ= area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.
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 Cs= compression resultant of compression steel.
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لمقدمة االفصل الأول 

٢

:المقدمة١- ١

فھي النشاط ، والمعرفة والأنشطةالتقنیة المتاحة الأدواتلجسد الذي یجمع بین اة بصفة عامة ھي الھندس
الاحترافي الذي یستخدم التخیل والحكمة والذكاء في تطبیق العلوم والتكنولوجیا والریاضیات و الخبرة العملیة 

.تصمم وتنتج وتدیر العملیات التي تتناسب واحتیاجات البشریة أنلكي تستطیع 

.للعیش فیھ وأصلحما ھي الوسیلة الوحیدة التي تجعل من العالم مكانا انسب ة عمویفالھندسة المدن

ھي الھندسة التي تعتني بجانب توفیر المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة وھندسة المباني خصوصاً
.في المجتمعالمتاحة لكل فرد وبالجودة المطلوبة وبالموارد

ویكمن دوره ،على التنفیذ للمشروعات المختلفة والإشرافم بالتصمیم والتنفیذ المدني ھو الذي یقووالمھندس
.البشر  بأرواحوثیقاًالفعال في ارتباط عملھ ارتباطاً

والمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ 
بكل اختصار المھندس ھو من ، موسیقي ھنا وأخر ریاضي ھناك من یجمع الناس تحت سقف واحد في حدث

.یظھر أو على الأقل من یحاول أن یظھر الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

:أھداف المشروع٢-١

:بعد إكمالھ أن نكون قد وصلنا إلى الأھداف التالیةمشروعنأمل من ھذا ال

وتوزیع عناصره الإنشائیة على المخططات، مع شروعلمناسب للمائي االقدرة على اختیار النظام الإنش.١

.مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

.القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة.٢

.تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة .٣

.يإتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي ومقارنتھا مع الحل الیدو.٤



لمقدمة االفصل الأول 

٣

:مشكلة المشروع٣-١

وفي ،للمبنىالتصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة المكونة مشكلة ھذا المشروع في التحلیل وتتمثل

الخ....والجسورتحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة قمنا بھذا المجال 

ومن ثم تحدید أبعاده وتصمیم التسلیح اللازم لھ مع الأخذ بعین الاعتبار عامل اقعة علیھبتحدید الأحمال الووذلك 

لإخراج ھذا المشروع ،الإنشائیة التي تم تصمیمھاالمخططات التنفیذیة للعناصرحیث قمنا باعداد ،الأمان للمنشأ

.من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ

:حدود مشكلة المشروع ٤- ١

الفصل الماضي فيعلى ذلك العملبدأنا لى الناحیة الإنشائیة فقط، حیث یقتصر العمل لھذا المشروع ع

.خلال ھذا الفصلمساق  مشروع التخرج باستكمال العمل خلال قمناو، من خلال مقدمة مشروع التخرج

:المسلمات ٥- ١

) .ACI-318-08(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

Atir12, Safe, Etabs, Stad(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢ pro(

,Microsoft office Word, Power Point, Excelبرامج أخرى مثل .٣ AutoCAD

:فصول المشروع٦- ١

:یحتوي ھذا المشروع على خمسة فصول وھي

.العامةیشمل المقدمة :الأولالفصل -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع:الثانيل الفص-٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:الثالثالفصل -٣
.لعناصر الإنشائیةلبعض االتحلیل والتصمیم الإنشائي :الرابعالفصل -٤
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4-1 Introduction

Many structures are built of reinforced concrete: bridges, buildings, retaining walls, tunnels and

others.

Reinforced concrete is logical union of two materials: plain concrete, which possesses high

compressive strength but little tensile strength, and steel bars embedded in the concrete, which

can provide the needed strength in tension.

Plain concrete is made by mixing cement, fine aggregate, coarse aggregate, water, and

frequently admixtures.

Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building codes and

specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest knowledge.

Structural concrete can be classified into:-

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3.

 Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3.

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3.



Chapter Four Structural Analysis and Design

٣٥

4-2 Design Method and Requirements

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the requirements and
assumptions of ACI_code (318_08).

 Strength design method:-

In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the load
at which failure is considered to be occurring.
This load called factored load or factored service load. The structure or structural element is then
proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The computation of
this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of concrete.
The strength design method is expressed by the following,

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads.

NOTE:-

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans.

 Code:-
ACI 2008
UBC

 Material:-
Concrete:-B300

)(/30' 2 MPammNfc  For circular section

but for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ).

Reinforcement steel:-

The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)}.

 Factored loads:-

The factored loads for members in our project are determined by:-

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL ACI-code-318-08(9.2.1)



Chapter Four Structural Analysis and Design

٣٦

4.3 Check of Minimum Thickness of Structural Member

Table4-1 :- Minimum Thickness of Nonprestressed Beam or One-Way Slabs Unless Deflections are
Calculated. (ACI 318M-11).

)h(thicknessmumMini

Member
Simply

supported

One end

continuous

Both end

continuous Cantilever

solid one way

slabs L/20 L/24 L/28 L/10

Beams or ribbed
one way slabs L/16 L/18.5 L/21 L/8

Table (4.1): Check of Minimum Thickness of Structural Member.

For Rib :-

hminfor(one end con nuous)=L/18.5=5.٠٥/18.5=27.3cm

hminfor(both end con nuous)=L/21=4.65/21=22cm

hminfor(one end continuous)=L/18.5=5.5/18.5=29.7cm

Take h = 35 cm

27 cm block + 8 cm topping = 35cm

For Beam :-

hminfor(one end continuous)=L/18.5=3.7/18.5=20cm

hminfor(both end con nuous)=L/21=3.4/21=16cm

hminfor(both end con nuous)=L/21=4.8/21=22.8cm

hminfor(one end con nuous)=L/18.5=3.7/18.5=20cm

Take h = 35 cm
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4.4 Design of Topping

 Statically System For Topping :-

Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end fixed in the ribs.

Fig 4.1: Topping Load.

 Load Calculations:-

Dead Load:-

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*1 = 0.69 KN/mTiles1

0.02*22*1 = 0.44 KN/mMortar2

0.07*17*1 = 1.19 KN/mCoarse Sand3

0.08*25*1 = 2.0 KN/mTopping4

4.32KN/mSum =

Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping.
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Live Load :-

LL =5 KN/m2

LL =5 KN/m2×1m=5KN/m

Factored Load :-

WU = 1.2 ×4.32 + 1.6×5 =13.2 KN/m

Check the strength condition for plain concrete, øMn ≥ Mu, where ø = 0.55

Mn = 0.42 λ Sm (ACI 22.5.1, equation 22-2)

S .6 1000. 806 1066666.67
øMn =0.55×0.42×1×√24 ×1066666.67 ×10 =1.21 KN.m

Mu = 0.176 KN.m (negative moment)

Mu = 0.088 KN.m (positive moment)

øMn>> Mu = 0.18 KN.m
No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provide As,min for slabs as
shrinkage and temperature reinforcement.

ρshrinkage= 0.0018 ACI 7.12.2.1

As = ρ×b×htopping =0.0018 ×1000×80 = 144 mm2/m

Step (s) is the smallest of:

1. 3h = 3×80 =240 mm control ACI 10.5.4
2. 450mm.

3. S =380 2.5C 380 2.5 .20 330mmACI 10.6.4

= 240 mm … OKmaxTake ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm < S
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4.5 Design of One Way Rib Slab

Requirements For Ribbed Slab Floor According to ACI- (318-08) .

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2)

Select bw=12 cm

h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…ACI(8.13.2)

Select h=35cm<3.5*12= 49 cm

tf ≥ Ln/12≥50mm …………………………………..ACI(8.13.6.1)

Select tf=8cm

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 B = 520 mm

 Bw= 120 mm

 h= 350 mm

 t= 80 mm

 d=350-20-10-12/2= 314 mm



Chapter Four Structural Analysis and Design

٤٠

 Statically System and Dimensions:-

Fig 4.2: One Way Rib Slab (R1).

Fig 4.3: Statically System and Loads Distribution of Rib(R1).
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 Load Calculation:-

Dead Load:-

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*0.52 = 0.359 KN/m/ribTiles1

0.03*22*0.52 = 0.229 KN/m/ribMortar2

0.07*17*0.52 = 0.620 KN/m/ribCoarse Sand3

0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m/ribTopping4

0.27*25*0.12 = 0.81 KN/m/ribRC. Rib5

0.27*10*0.4 = 1.08 KN/m/ribHollow Block6

0.02*22*.52= 0.229 KN/m/ribplaster7

1*0.52= 0.52 KN/m/ribpartions8

Sum = 5.1 KN/m/rib

Table ( 4.3 ): Dead Load Calculation of Rib(R1).

Dead Load /rib = 5.1 KN/m

Live Load:-

Live load = 5 KN/M2

Live load /rib = 5 KN/m2 × 0.52m = 2.6 KN/m.

 Effective Flange Width ( Eb ):-ACI-318-11   (8.10.2)

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

Eb = L / 4 = 550/ 4 =137.5cm

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

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 52 cm. Control

Eb For T-section = 52cm .
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Fig 4.4: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R1 ).

 Moment Design for (R 1):-

Design of Positive Moment for (Rib1 ):-(Mu=23.8 KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 350 20 10 314
Check if  a>hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section.
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Fig 4.4: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R1 ).

 Moment Design for (R 1):-

Design of Positive Moment for (Rib1 ):-(Mu=23.8 KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 350 20 10 314
Check if  a>hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section.
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Mnf =0.85. . . .
= 0.85 24 520 80 314 10 232.5 KN.m

Mn≫ .. = 26.44KN.m , the section will be designed as rectangular section

withbe =520 mm.

Rn
.. 0.516

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.001244
As,req = ρ.b.d = 0.001244 ×520×314 = 203.12 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 2110)314)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.125)314)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq= 203.12mm2 >Asmin= 125.6 mm2 OK

Use 2 ø 12 ,As,provided= 226 mm2>As,required= 203.16 mm2 …. Ok
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S 36 12 25
Check for strain:-

a =
.. . 8.94

x
.. 10.53
0.003 0.003 314 10.5310.53 0.0864 0.005

Design of Positive Moment for(Rib1 ):- (Mu=8KN.m)

d =h- cover - dstirrups 350 20 10 314
Rn . 0.26
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.000623
As,req = ρ.b.d = 0.000623×520×314 = 102 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 2110)314)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.125)314)(120(
420

4.1
mm controls
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As,required= 125.6 mm2.

Use 2 ø 10 ,As,provided= 157.08 mm2>As,required= 125.6 mm2 … Ok

S 40 10 25
Check for strain:-

a =
.. . 6.22

x
.. 7.31

0.003 0.003 314 7.317.31 0.125 0.005
Design of Positive Moment for(Rib1 ):- (Mu=27.6KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 350 20 10 314
Rn

.. 0.598
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.001445
As,req = ρ.b.d = 0.001445×520×314 = 236 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 2110)314)(120(
)420(4

24
mm
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A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.125)314)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 236mm2 >Asmin= 125.6 mm2OK

Use 2 ø14 ,As,provided=308 mm2>As,required= 236 mm2… Ok

S 32 14 25
Check for strain:-

a =
.. . 12.2

x
.. 14.35
0.003 0.003 314 14.3514.35 0.0626 0.005

Design of Negative Moment for(Rib1 ):- (Mu=-17.5KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 350 20 10 314
Rn

.. 1.64
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00410
As,req = ρ.b.d = 0.00410×120×314 = 154.5 mm2
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Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 2110)314)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.125)314)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 154.5mm2 >Asmin= 132.53 mm2OK

Use 2 ø 12 ,As,provided= 226 mm2>As,required= 154 mm2… Ok

S 56 12 25
Check for strain:-

a =
.. . 38.77

x
.. 45.62
0.003 0.003 314 45.6245.62 0.0176 0.005

Design of Negative Moment for(Rib1 ):- (Mu=-21.3KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement
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d =h- cover - dstirrups 350 20 10 314
Rn

.. 2
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . 0.00502
As,req = ρ.b.d = 0.00502 ×120×314 = 189.2 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 2110)314)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.125)314)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 189.2mm2 >Asmin= 125.6 mm2OK

Use 2 ø12 ,As,provided= 226 mm2>As,required= 189.2mm2…  Ok

S 36 12 25
Check for strain:-

a =
.. . 38.77

x
.. 45.62
0.003 0.003 284 45.6245.62 0.0176 0.005
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 Shear Design for (R 1):-

Vu at distance d from  support= 27 KN

Shear strength Vc, provided by concrete for the joists may be taken 10% greater than for beams.
This is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs.(ACI, 8.13.8).

Vc =
. . √24 120 314 10 33.84

øVc =0.75×33.84 =25.38 KN

0.5 ø Vc =0.5×25.38 =12.69 KN

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc

Vu> ø Vc

for shear design, shear reinforcement is required ( ,),
Vsmin =

Vs min= √24 120 314 11.54
Vsmin = = 120 314 12.56
ø(Vc+Vsmin)= 0.75(33.84+12.56)=34.8kn

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin)

25.38 < 27 <34.8

for shear design, minimum shear reinforcement is required ( , ), Reinforcement.

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8@150 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.5 mm2

Avmin =

Avmin=100.5 = √24 1.145
100.5 = 1.055
S max→ 157
S max →≤600mm
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Take (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mmA .. 670.67 mm2/mstrip

4.6 Design of One Way Solid Slab .

 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.20 /20 = 16 cm

Take h = 20 cm

 Load Calculation:-

Dead Load For Solid slab:-

CalculationParts of LandingNo.

25*0.20*1= 5 Kn/mR.C1

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster2

5.44Kn/mSum

Table ( 4.5 ): Dead Load Calculation of Solid slab.

Live LoadFor Solid slab:-= 10*1 =10Kn/m
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 System of Landing:-

Fig 4.5 : Statically System and Loads Distribution of Solid slab .

Fig 4.6 : Shear and Moment Envelope Diagram of Solid slab.
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1- Design of Shear:- (Vu=29.1Kn)

Assume bar diameter ø 10 for main reinforcement

d =h- cover 200 20 175
Vc = √24 1000 175 142.9 Kn
Φ* Vc = 0.75* 142.9 = 107.175Kn> Vu = 29.1Kn…... No shear reinforcement are required

2- Design of Bending Moment :- (Mu=28.8Kn.m)

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement

d =h- cover 200 20 174
Rn

.. 1.045
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00255
As,req = ρ.b.d = 0.00255×1000×174 = 444.6 mm2

As,min =0.0018*1000*200 = 360mm2

As,req=444.6mm2>As,min360 mm2……… is control

As,req=444.6mm2……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control
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Use ø12@ 20 mm ,As,provided= 565 mm2>As,required= 444.6mm2…  Ok

Check for strain:-

a =
.. . 11.63

c
.. 13.68

0.003 0.003 174 13.6813.68 0.035 0.005 … …
lateral or Secondary Reinforcement of Solid slab :-

As,req= As,min =0.0018*1000*200 = 360 mm2

Use ø10 @ 200 mm ,As,provided= 395 mm2>As,required= 360 mm2…  Ok

Top Reinforcement :-

As,min =0.0018*1000*200 = 360 mm2

Use mesh ø10 @ 200 mm .

4-7 Design of Beam

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 B = 50 cm

 h= 35 cm

 d=350-40-10-18/2= 291 mm
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 Statically System and Dimensions:-

Fig 4.7: Statically System and Loads Distribution of Beam (B 11).

 Load Calculations:-

Dead Load Calculations for Beam(B 11):-
The distributed Dead and Live loads acting upon B11 can be defined from the support reactions of the
R2،R3 and R5.

From Rib2
The maximum support reaction from Dead Loads for R2 upon B11 is7.54 KN, The
distributed Dead Load from the R1 on B11.
DL =(7.54/ 0.52) = 14.5 KN / m

Self weight of beam = 4.37 KN / m
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DL =14.5+4.37 = 18.83 KN / m

From Rib3

The maximum support reaction from Dead Loads for R3 upon B11  is7.47 KN, The
distributed Dead Load from the R2 on B11
DL =(7.47/ 0.52) = 14.43 KN / m

Self weight of beam = 4.37 KN / m

DL = 14.4+4.37 = 18.8 KN /m

From Rib5
The maximum support reaction from Dead Loads for R5 upon B11is 10.2 KN, The
distributed Dead Load from the R5on B11.
DL =(10.2/ 0.52) =19.61KN/m

Self weight of beam = 4.37 KN /m
DL = 19.61+4.37 = 23.98  KN /m

Dead Load from External wall

D = 3.6*0.3 *25 = 27 Kn/m

Live Load calculations for Beam (B11):-

From Rib2
The maximum support reaction from Live Loads for R2upon B 11 is 4.83KN  The distributed

Live Load from the Rib 2 on B11.

LL =4.83/ 0.52= 9.3 KN/m.

from Rib3
The maximum support reaction from Live Loads for R3 upon B 11 is 4.8 Kn The distributed
Live Load from the Rib 3 on B11.
LL =4.8/ 0.52= 9.3 KN/m.

From Rib5
The maximum support reaction from Live Loads for R5 upon B 11 is 5.2KN  The distributed

Live Load from the Rib 5 on B11.

LL =5.2/ 0.52= 10 KN/m.
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Fig 4.8: Shear and Moment Envelope Diagram of Beam (B11).

 Moment Design for (B11):-

Flexural Design of Positive Moment for(B11):-(Mu=93.2KN.m)

Determine of  Mn,max

d =350 – 40 -10 – 18\2 = 291 mm37 37 . 291 124.7
a . 124.7 0.85 106
Mnmax= 0.85 f a *b( d - ) = 0.85*24*106*500*(291-106/2 ) *10-6= 257.32KN.m

Mnmax = 0.82* 257.32 = 211KN.m >93.2KN.m .

Design as singly reinforcement
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Flexural Design of Positive Moment for(B11):-(Mu=93.2KN.m)

Determine of  Mn,max

d =350 – 40 -10 – 18\2 = 291 mm37 37 . 291 124.7
a . 124.7 0.85 106
Mnmax= 0.85 f a *b( d - ) = 0.85*24*106*500*(291-106/2 ) *10-6= 257.32KN.m

Mnmax = 0.82* 257.32 = 211KN.m >93.2KN.m .

Design as singly reinforcement
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93.2 100.9 500 291 2.44
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00622
As = ρ.b.d = 0.00622×500×291 = 901.0 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 291*500*

420*4

24
= 424.3 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 291*500*

420

4.1
= 485 mm2Controls

As= 901 mm2

Use 5ø 16 Bottom, As,provided= 1005 mm2>As,required= 901 mm2… Ok

Check spacing :-

S 80 16 25
Check for strain:-

a =
.. . 41.4

x
.. 48.7

0.003 0.003 291 48.748.7 0.0149 0.005
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Flexural Design of Positive Moment for(B11):-(Mu=18KN.m)

Rn . 0.47 .
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.001138
As = ρ.b.d = 0.001223×500×291 = 165.6 mm2.

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 291*500*

420*4

24
= 424.3 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 291*500*

420

4.1
= 485 mm2Controls

As= 165.6 mm2

Use 4ø14Bottom, As,provided= 616 mm2>As,required= 485 mm2 … Ok

Check spacing :-

S 114.7 14 25
Check for strain:-

a =
.. . 25.36

x
.. 29.84

0.003 0.003 291 29.8429.84 0.026 0.005



Chapter Four Structural Analysis and Design

٥٩

Flexural Design of Positive Moment for(B11 ):-(Mu=89.4KN.m)89.4 100.9 500 291 2.35
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00595
As = ρ.b.d = 0.00595 ×500×291 = 867 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 291*500*

420*4

24
= 424.3 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 291*500*

420

4.1
= 485 mm2

As = 867mm2Controls

Use 5ø 16, As,provided= 1005 mm2>As,required= 867mm2… Ok

Check spacing :-

S 80 16 25
Check for strain:-

a =
.. . 41.4

x
.. 48.7

0.003 0.003 291 48.748.7 0.0149 0.005
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Flexural Design of Positive Moment for(B11 ):-(Mu=67.6KN.m)67.6 100.9 500 291 1.77
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.004425
As = ρ.b.d = 0.004415 ×500×291 = 644 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 291*500*

420*4

24
= 424.3 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 291*500*

420

4.1
= 485 mm2

As = 644mm2Controls

Use 5ø 14 ,As,provided= 770 mm2>As,required= 644mm2… Ok

Check spacing :-

S 82.5 14 25
Check for strain:-

a =
.. . 31.7

x
.. 37.3

0.003 0.003 291 31.731.7 0.0204 0.005
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Flexural Design of Negative Moment for(B11):-(Mu=69.3KN.m)69.3 100.9 500 291 1.82
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00455
As = ρ.b.d = 0.00455 ×500×291 = 661.5 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 291*500*

420*4

24
= 424.3 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 291*500*

420

4.1
= 485 mm2

As =957.7mm2Controls

Use5ø 14 ,As,provided= 770 mm2>As,required= 661.5mm2… Ok

Check spacing :-

S 82.5 14 25
Check for strain:-

a =
.. . 31.7

x
.. 37.3

0.003 0.003 291 37.337.3 0.0204 0.005
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Flexural Design of Negative Moment for(B11 ):-(Mu=77.4.m)77.4 100.9 500 291 2.03
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0051
As = ρ.b.d = 0.0051 ×500×291 = 742.25 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 291*500*

420*4

24
= 424.3 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 291*500*

420

4.1
= 485 mm2

As = 1052mm2Controls

Use5ø 14 ,As,provided= 770 mm2>As,required= 742.25mm2… Ok

Check spacing :-

S 82.5 14 25
Check for strain:-

a =
.. . 31.7

x
.. 37.3

0.003 0.003 291 37.337.3 0.0204 0.005
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Flexural Design of Negative Moment for(B11 ):-(Mu=100 kn.m)100 100.9 500 291 2.63
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00671
As = ρ.b.d = 0.00671 ×500×291 = 976.63 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 291*500*

420*4

24
= 424.3 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 291*500*

420

4.1
= 485 mm2

As =1410mm2Controls

Use5ø 16 ,As,provided= 1005 mm2>As,required= 976.63mm2… Ok

Check spacing :-

S 80 16 25
Check for strain:-

a =
.. . 41.38

x
.. 48.7

0.003 0.003 291 48.748.7 0.0149 0.005



Chapter Four Structural Analysis and Design

٦٤

 Shear Design for (B 11):-

1. Case 3 :-

for shear design, minimum shear reinforcement is required ( , ), Reinforcement.

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8/ 150 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.5 mm2

1. Vu = 139.7 KN

Vc = √24 500 291 118.8 KN
Φ Vc= 0.75*118.8 =89.1 KN

Ф Vsmin≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75* (

3

1
)*500*291*10-3 = 36.37 KN Controls

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24 ) * 500 * 291*10-3 = 33.41 KN

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

89.1<139.7 ≤ 116.4…… not satisfied

Cases 1&2&3 is not suitable

Case 4 :-

= √24 500 291 = 237.6 KN

, )

0.75(118.8+ 36.37)<139.7< 0.75(118.8 + 237.6)

116.4 <139.7 <267.3

shear reinforcement are required

Use 2 leg Φ 10

As =158 mm2
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Vs = Vn – Vc =
.. – 118.8 = 67.47KN158 420 29167.47 1000 286.2

2 2912 145.5600
Use 2 leg Φ 10  @120
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4-8 Design of Stair

`

Fig 4.9: Stair Plan.

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

1- Design of Flight :-
 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.30/20 = 16.5 cm

Take h = 25 cm

The Stair Slope by θ = tan-1(16.3 / 30) = 28.6o
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 Load Calculation:-

Fig 4.10:Stair Section.

Dead Load For Flight For 1m Strip:-

CalculationParts of FlightNo.

23*0.03*1*((0.35+0.163)/0.3 ) = 1.18Kn/mTiles1

22*0.03*1*((0.3+0.163)/0.3 ) = 1.02Kn/mMortar2

25*0.5*0.163*1 = 2.04Kn/mStair3

25*0.25*1 / cos28.6 o = 7.11Kn/mR.C4

22*0.02*1 / cos28.6o = 0.51Kn/mPlaster5

11.9Kn/mSum

Table ( 4.6 ): Dead Load Calculation of Flight.
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Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m

Factored Load For Flight :-

WU = 1.2 ×11.90 + 1.6×5 =19.9Kn/m

 System of Flight:-

Fig 4.11: Statically System and Loads Distribution of Flight.
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Fig 4.12: Shear and Moment Envelope Diagram of Flight.

1- Design of Shear for Flight :- (Vu=37.0 Kn)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Vc = √24 1000 223 182.1 Kn
Φ Vc = 0.75* 182.1 = 136.6 KN > Vu = 37Kn…… No shear reinforcement are required

Moments: span 1 to 1

51.52.15.
9

2.15

Shear

37

-37
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2- Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=51.5 Kn.m)

Rn
.. 1.15

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00282
As,req = ρ.b.d = 0.00282 ×1000×223 = 630 mm2/m

As,min= 0.0018*1000*250 = 450mm2/m

Asreq = 630 mm2>As,min=450mm2/m

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

Use ø12 @ 150 mm ,As,provided= 770 mm2>As,required= 630mm2…  Ok

Check for strain:-

a =
.. . 15.85

c
.. 18.65

0.003 0.003 173 18.6518.65 0.025 0.005 … …
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3- Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :-

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2

Use ø10@ 150mm ,As,provided= 523 mm2>As,required= 360mm2…  Ok

2- Design of Middle Landing :-

 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.30 /20 = 16.5 cm

Take h = 25 cm

 Load Calculation:-

Dead Load For Solid 7 Landing For 1m Strip:-

CalculationParts of LandingNo.

23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.03*1= 0.66Kn/mMortar2

25*0.25*1= 6.25Kn/mR.C4

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster5

8.04Kn/mSum

Table ( 4.7 ): Dead Load Calculation of Middle Landing.
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Live Load For Landing = 5*1 = 5 Kn/m

Reaction From Flight:-

DL =19.7Kn/m
LL =8.25Kn/m

Total Dead Load = 8.04 + 19.7 = 27.74Kn/m

Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 Kn/m

Factored Load For Landing :-

WU = 1.2 ×27.74 + 1.6×13.25 =54.50Kn/m

 System of Landing:-

Fig 4.13: Statically System and Loads Distribution 0f Middle Landing.
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M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Fig 4.14: Shear and Moment Envelope Diagram of Middle Landing.

3- Design of Shear:- (Vu=64.8Kn)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Vc = √24 1000 223 182.1 Kn
Φ* Vc = 0.75* 182.1 = 136.6Kn> Vu = 64.8Kn…... No shear reinforcement are required

Moments: span 1 to 1

65.51.5 1.5

Shear

64.8

-64.8

84.5

-84.5
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4- Design of Bending Moment :- (Mu=65.5Kn.m)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Rn

.. 1.46
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0036
As,req = ρ.b.d = 0.0036×1000×223 = 807.12 mm2

As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2

As,req = 807.12 mm2……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

Use ø14@ 15mm ,As,provided= 1026 mm2>As,required= 807.12 mm2…  Ok

Check for strain:-

a =
.. . 21.14

c
.. 24.87

0.003 0.003 223 24.8724.87 0.024 0.005 … …
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lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450 mm2

Use ø10 @ 150 mm ,As,provided= 523 mm2>As,required= 450 mm2…  Ok

3 - Design of Main Landing :-

 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.20 /20 = 16 cm

Take h = 35 cm

 Load Calculation:-

Dead Load For middle Landing For 1m Strip:-

CalculationParts of LandingNo.

23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.03*1= 0.66Kn/mMortar2

25*0.35*1= 8.75 Kn/mR.C4

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster5

10.54 Kn/mSum

Table ( 4.8 ): Dead Load Calculation of Main Landing.
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LiveLoadFor Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m

Reaction From Flight:-

DL = 19.7 Kn/m
LL = 8.25 Kn/m

Total Dead Load = 10.54 + 19.7 = 30.24 Kn/m

Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 Kn/m

FactoredLoad For Landing :-

WU = 1.2 ×30.24 + 1.6×13.25 = 57.48 Kn/m

 System of Landing:-

Fig 4.15 : Statically System and Loads Distribution of Main Landing.
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M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Fig 4.16 : Shear and Moment Envelope Diagram of Main Landing.

5- Design of Shear:- (Vu=62.7 Kn)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 350 20 323
Vc = √24 1000 323 263.7 Kn
Φ* Vc = 0.75* 263.7 = 19.8Kn> Vu = 62.7Kn…... No shear reinforcement are required

Moments: span 1 to 1

69.11.5 1.5
Shear

62.7

-62.7

89.1

89.1
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6- Design of Bending Moment :- (Mu=69.1Kn.m)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 350 20 323
Rn

.. 0.74
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0018
As,req = ρ.b.d = 0.0018×1000×323 = 576.6 mm2

As,min =0.0018*1000*350 = 630mm2

As,req=576.6mm2<As,min630.0 mm2……… is control

As,min630.0 mm2……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

Use ø12@ 15 mm ,As,provided= 753 mm2>As,required= 630mm2…  Ok

Check for strain:-

a =
.. . 15.5

c
.. 18.23

0.003 0.003 323 18.2318.23 0.05 0.005 … …
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lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-

As,req= As,min =0.0018*1000*350 = 630 mm2

Use ø12 @ 150 mm ,As,provided= 785 mm2>As,required= 630 mm2…  Ok

Fig 4.17:Stair Reinforcement Details.
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Fig 4.17:Stair Reinforcement Details.
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Fig 4.17:Stair Reinforcement Details.
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4.9 Design of Column

 Material :-

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

 Load Calculation:- (From Column Group B)

Service Load:-

Dead Load =760KN
Live Load =730 KN

Factored Load:-

PU = 1.2 ×760+ 1.6×730 =2080 KN

 Dimensions of Column:-

01.0gAssume 

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  
}420*01.0)01.01(24*{0.85Ag0.8 x0.65=0802 

Ag= 163961 mm2
Assume Rectangular Section
h = 350mm
b = 163961 /350 = 468 mm
select b = 500 mm

Fig 4.18:Column section
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 Check Slenderness Parameter:-

40
2
1

1234 
M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.

K: effective length factor. According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor k,

shall be permitted to be taken as 1.0.

R: radius of gyration = ≈0.3 h ……………….For rectangular section

Lu = 3.60 - 0.35= 3.25 m
M1/M2 =1
K=1 for braced frame.

 about Y-axis (b= 0.50 m)

 226.21
50.03.0

25.31

40
2

1
1234







M

M

r

klu

Column Is Short  About Y-axis

 about X-axis (h= 0.350m)

Column Is Long About X-axis

I

A

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

2295.30
350.03.0

25.31




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 Minimum Eccentricity:-

mey

mmmhey
Pu

Mux
ey

0225.0

0255.05.2535003.01503.015min

0






 Magnification Factor:-

4.10.1

75.0
1




 and

P

Pu
Cm

c

ns

4.011*4.06.0

4.0
2
1

4.06.0










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
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
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


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







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4.10.131.1

11530*75.0
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


 andns

 Interaction Diagram:-
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01.075.0forb-A9chartfrom
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 Design of the Stirrups:-

The spacing of ties shall not exceed the smallest of :-

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

35dim

480.14848

320.21616





cmUse 20@10

Fig 4.19:Column Reinforcement Details.
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4.10 Design of Shear Wall

Fig 4.20:Shear Wall.

Fig 4.21:Shear Diagram of Shear Wall.
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Fig 4.22:Moment Diagram of Shear Wall.

 Material and Sections:- (From Shear Wall 2)

 concrete    B350 Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

 Shear Wall Thickness       h = 30 cm

 Shear Wall Width             Lw = 5.5 m

 Shear Wall Height            Hw = 3.6 m
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 Design of Horizontal Reinforcement:-

  KNVuFx 690.5

The critical Section is the smaller of:

mLwd

ControlmHwstoryheigh

m
hw

m
lw

4.45.58.08.0

........6.3)(

9
2

18
2

75.2
2
5.5

2









560.75 0.83 √28 300 4400 4365.5 895.9954
is the smallest of :1 √28 300 4400 1164.13 …….. Control2 0.27 4 0.27√28 300 4400 0 1885.9

3 0.05 0.1 0.2 1490.2
6123.1 3637.33.6 3637.33.6 2.75 4224.22 .

2 4224.22690.5 5.52 3.367
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Vc =1164.13
=vu-

Vs=vu/
Vs=690.5/0.75-1164.2= -243.533kn No need reinforcement

Minimum shear reinforcementis required:
Min(Avh/Sh)=0.0025*h

=0.0025*300=0.75

Select 10 ,tow layers
Avh=2* *10 /4=157
157/Sh=0.75

Sh=157/0.75=209.33

Select Sh=200mm Smax=Lw/5=550/5=110 cm.

=3*h =3*30=90 cm.

 Design of Vertical Reinforcement:-

[0.0025 0.5 2.5 0.0025 ]*3000.0025 0.5 2.5 . 0.0025 *3000.736
Select 10 in Two Layer

= = 157 mm2157 0.736
= 213.2 mm
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- Maximum spacing is the least of :

3

Lw
=

3

5500
= 1833.34 mm

3*h = 3*300 = 900mm

450 mm ……. Control

Use ϕ 10/200 mm for two layers

 Design of Bending Moment:-

5500200 2 79 434543455500 300 42028 0.0395
0

2 0.85 0.0395 02 0.0395 0.85 0.85 0.04928
0.5 1 1

0.9 0.5 4345 420 5500 1 0 1 0.04928 4294.05 4224.22 .
Mub=Mu- Mn=4224.22-4294.05= -69.83 KN.m

X ∆ = . =91.67 mm

Lb 45.83
Since Smallest value of Lb & Mub not require Boundary .
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4.11 Design of Footing

 Material :-

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

 Load Calculations :- (From Column Group B)

Dead Load = 760 Kn , Live Load = 730 Kn

Total services load = 760 + 730 = 1470 Kn

Total Factored  load = 1.2*760 + 1.6*730 = 2080 Kn

Column Dimensions (a*b) = 35*50 cm

Soil density = 18 Kg/cm3

Allowable Bearing Capacity = 500 Kn/m2
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Fig 4.23 :Foot Section.

Assume h = 60cm

allownetq  = 500 – 25*0.6 – 18*0.4 – 25*0.7 = 460.3kn/m2

 Area of Footing :-

allownetq 

1470460.3 3.2
Assume Square Footing

B required = 1.79 m

Select B = 1.9 m

 Bearing Pressure :-

qu = 2080/1.9*1.9 = 576.2 Kn/m2
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 Design of Footing :-

1- Design of One Way Shear Strength :-

Critical Section at Distance (d) From The Face of Column

Assume h = 60cm , bar diameter ø 14 for main reinforcement
and 7.5 cm Cover

d = 600 – 75 – 14 = 511 mm

Vu = qu *

Vu = 576.2*
. . 0.511 1.9 = 289.023Kn

Safe

KnVuKNVc

KnVc

dbfcVc w








02.28964.642.

64.642511*1900*28*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
..







2- Design of Two Way Shear Strength :-

  KnVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

43.1578)511.035.0(*)511.05.0(2.5762080

sec*







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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..
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dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:-

43.1
35

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmbo 4.374)351.51(*2)501.51(*2 

s = 40  for interior column

KndbfV oc
c

C 32.3035511*3744*28*
43.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














Kndbf
db

V oc
o

s
C 4720511*3744*28*2

3744

511*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






 














KndbfV ocC 2530511*3744*28*
3

75.0

3

1
..  

ФVc =2530 Kn>Vu=1578.43Kn

3- Design of Bending Moment :-

Critical Section at the Face of Column

FR = qu * = 576.2 *
. .

*1.9 =848.45Kn

Mu = 848.45* 0.775 2/ = 328.8Kn.m

Rn
.. 0.74

m . . 17.65
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ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00178
As,req = ρ.b.d = 0.00178×1900×511 = 1737.8 mm2

As,min = 0.0018*1900*600 = 2052 mm2

As,req = As,min = 2052 mm2 ……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*60 = 180cm

S = 380*( ) – 2.5*75 = 192.5 cm

S = 45 cm ……… is control

Use 11ø16 in Both Direction, As,provided= 2211mm2>As,required= 2052 mm2…  Ok

Check for strain:-

a =
.. . 20.53

c
.. 24.16

0.003 0.003 511 24.1624.16 0.06 0.005 … …
4- Design of Dowels :-

Load Transfer In Footing :-

)85.0(.
1

2
1 A

A
AcfbPn 

A1 = 50 * 35 = 0.175 m2

A2 = 190* 190 = 3.61 m2

254.4
175.0

61.3

1

2 
A

A ……………. 2
1

2 
A

A

okPuPn

KnbPn

...........20805.5414

5.5414)21752885.0(65.0.



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No Need For Dowels

Load Transfer In Column :-

okknPuPn

KnbPn

...........208025.2707

25.2707)1752885.0(65.0.




No Need For Dowels

As,min = 0.005 * Ac = 0.005 * 500 * 350 = 875 mm2

Use 8ø16, As,provided= 1608 mm2>As,required= 875 mm2…  Ok

5- Development Length In Footing :-

Tension Development Length In Footing :-

> 300mm075 162 83 1502 750 7516 4.68 2.5
2.5

√ .. 16 365.75 > 300mm

LdT available = -75= 625 mm

LdT available = 625 mm > 395.054 …….. OK
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Compression Development Length In Footing :-

LdCreq=
. √ > 0.043*Fy*dB >200mm

LdCreq=
. √ = 304.8> 0.043*420*16 = 288.96>200mm

LdCreq= 304.8 mm

Ldcavailable = 600 – 75 – 16 – 16 = 493mm >LdCreq= 304.8 mm …….. Ok

Lap Splice of Dowels In Column :-

Lsc = 0.071 fy db = 0.071 420  16 = 477.12 mm > 300 mm

Select  Lsc = 500 mm

Fig 4.24 :Foot Reinforcement Details.
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النتائج والتوصیات

.مقدمة ١- ٥

.النتائج٢- ٥

.التوصیات٣- ٥

٥
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٦٤

مقدمة١- ٥

د         ة تفتق ات معماری ى مخطط ول عل م الحص روع  ت ن    إفي ھذا المش ر م ى الكثی ور الأل م      ، م ات ت ع المتطلب ة جمی د دراس داد  إبع ع

.دوراه في مدینھ ؤالمقترح بناللمستشفى الإنشائیة الشاملة  المخططات المعماریة والمخططات 

اء       إوتم  ة البن ھیل عملی ح لتس ق وواض ل ودقی كل مفص وات       ، عداد المخططات الانشائیة بش ع خط رحا لجمی ر ش ذا التقری دم ھ ویق

.والانشائیة للمبنىالتصمیم المعماریة 

النتائج٢- ٥

تلاك ایجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یستطیع . ١ ة   م رة والمعرف الخب

. البرامج التصمیمیة المحوسبةستخدامافي 

المبنى  عتبارالامن العوامل التي یجب أخذھا بعین . ٢ ة      ، العوامل الطبیعیة المحیطة ب وى الطبیعی أثیر الق ع وت ة الموق وطبیع

.على الموقع

مولیة للمب . ٣ ى  من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خلال النظرة الش ن  ن وم

. عتبارن الإثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفیة التصمیم، مع أخذ الظروف المحیطة بالمبنى بعی

. 400KN/m2القیمة الخاصة بقوة تحمل التربة ھي . ٤

تخدام القد تم . ٥ دات  س ام عق ة نظ ي  (Ribbed Slab)المفرغ ن   ف ر م أ     كثی كل المنش ة وش راً لطبیع دات نظ م   ،العق ا ت كم

ن      في مناطق بیت الدرج،Solid Slab)(المصمتة القداةنظام ستخداما ة م ر فاعلی ا أكث راً لكونھ اب   نظ دات الأعص عق

.في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

-:برامج الحاسوب المستخدمة.٦

-:المشروع وھيھذا في ستخدمھااھناك عدة برامج حاسوب تم 

a.AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة-:(2007+2015)

b.ATIR:-للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

c.Microsoft Office XP:- في أجزاء مختلفة من المشروع مثل كتابة النصوص والتنسیق وإخراج ستخدامھاتم

.عداد الجداول المرافقة للتصمیمإو، المشروع

d.Google SketchUp:- للمستشفىمجسمات ثلاثیة الأبعاد لعمل ھذا البرنامج ستخداماتم.

.الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني. ٧

ن أن      . ٨ كلة ممك ة مش اوز أی ا بتج من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھ

.تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس



النتائج والتوصیات لخامسالفصل ا

٦٥

التوصیات٣- ٥

،دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من تفاصیل وتحالیل وتصامیملقد كان لھذا المشروع

ختیارلاحیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن تعود بالفائدة والنصح لمن یخطط 

.نشائيإمشاریع ذات طابع 

مواد البناء مع تحدید النظام الإنشائي اختیارففي البدایة، یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم 

ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني ،للمبنى

تم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھندسي خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك ی

المعماریویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث 

فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من امھاستخداتكون موزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في كافة أنحاء المبنى؛ لیتم 

.القوى الأفقیة
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