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 المقدمة 1.1

في القدم كحياة بسيطة و يسيرة بكافة ملامحها و أشكالها, حيث كان الإنسان يحصل على ما يريد من البيئة بدأت حياة الإنسان 

د المحيطة إما بالصدفة, أو عن طريق التسلسل لوصوله إلى مبتغاه , إذ انه اتخذ من الكهوف بيوتا , ومن أوراق الأشجار و جل

الظلام وكان الإنسان القديم في صراع دائم مع الحياة وما فيها من معوقات ا يستنير به من ئالحيوان ثيابا , ومن الشعلة ضو

 ومستجدات.

 

بعد هذه الحياة البسيطة التي مر فيها الإنسان, أخذت حياته بالرقي و التطور شيئا فشيئا , وذلك حسب احتياجاته الضرورية في 

الاحتياجات والمتطلبات سعى بدون كلل أو ملل لتحقيق كل ما كافة مظاهر الحياة وما يستجد من أمور مختلفة , ومن اجل هذه 

 يحتاج إليه للتأقلم مع ضروريات الحياة الجديدة.

 

وكان الإنسان منذ القدم وهو يسعى إلى التعلم والتطور من حين لآخر, و قد حظي العلم بمكانة عالية وعناية فائقة عند العرب 

العلم يختصر على الجلسات التعليمية في المساجد, وبعد ذلك اتسعت هذه  والمسلمين منذ بزوغ شمس الإسلام, حيث كان

وهي أماكن كان يتم بناؤها ليتم مزاولة التعليم فيه وتكون مخصصة للتعلم فقط, وبعده تم  القراءالمجالس لتتطور إلى ما يسمى 

 عية والعليا .التي أصبحت في أيامنا هذه الأساس الذي تبنى عليه الدراسات الجام بناء المدارس

 

من حيث توزيع تتكون من طابق أرضي و وطابق وهو مشروع اعتيادي   لمدرسهيتضمن المشروع تصميم النظام الإنشائي 

 العقداتالعناصر الإنشائية كالأعمدة والجسور بما يتلائم مع المخططات المعمارية ومن ثم تصميم هذه العناصر ابتداء من 

 روج بمشروع متكامل وقابل للتنفيذومن ثم تجهيز المخططات الإنشائية التنفيذية وذلك من أجل الخ وانتهاء بالقواعد و الأساسات

 المشروعأهداف  2.1

 نأمل من هذا البحث بعد إكماله أن نكون قد وصلنا إلى الأهداف التالية:

وتوزيع عناصره الإنشائية على القدرة على اختيار النظام الإنشائي المناسب للمشاريع المختلفة اكتساب المهارة في  .1

 المخططات، بما يتناسب مع التخطيط المعماري له.

 .المختلفةالعناصر الإنشائية  القدرة على تصميم .2

 .ختلفة تطبيق وربط المعلومات التي تم دراستها في المساقات الم .3

 اتقان استخدام برامج التصميم الإنشائي. .4
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 المشروعمشكلة  3.1

، حيث يتضمن التصميم الإنشائي مختلف العناصر من  لمدرسه في مدينه جنينيدور البحث حول تصميم العناصر الإنشائية 

و الأساسات بما يتلائم مع التوزيع الإنشائي لهذه العناصر وما لا يتعارض مع التصميم  ةالبلاطات و الجسور والأعمد

 ..المعماري

 

  المشروع حدود مشكلة 4.1

 من السنة الدراسية  الاول والثاني يقتصر العمل لهذا المشروع على الناحية الإنشائية فقط، حيث سيتم العمل خلال الفصلين 

 .ثانيو مشروع التخرج في الفصل ال ولمقدمة مشروع التخرج في الفصل الامن خلال  2015-2016

 .جنينالذي اختير لتصميم عناصره الإنشائية في مدينة  التعليمييقع المبنى 

 

 مسلمات ال 5.1

 ( .ACI-318-05اعتماد الكود الأمريكي في التصاميم الإنشائية المختلفة ) .1

  (Atir, STAAD pro. 2008استخدام برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل ) .2

 . Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى  .3

 

 فصول المشروع 6.1

 فصول وهي: خمسةيحتوي هذا المشروع على 

 الفصل الأول : يشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أهدافه.... -1

 الفصل الثاني : يشمل الوصف المعماري للمشروع. -2

 الفصل الثالث : يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى. -3

 للعناصر الإنشائية.الفصل الرابع : التحليل والتصميم الإنشائي  -4

 الفصل الخامس : النتائج و التوصيات. -5
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 المشروعإجراءات  7.1

المشروع مع إجراء  (  دراسة المخططات المعمارية وذلك للتأكد من صحتها من النواحي المعمارية وتوافقها مع أهداف1

  .كافة التعديلات المعمارية اللازمة عليها، وإكمال النقص الموجود فيها إن وجد

والأعصاب بشكل  لأنسب لتوزيع هذه العناصر  كالأعمدة والجسورلية اوالآ للمبنى(  دراسة العناصر الإنشائية المكونة 2

  .لا يصطدم مع التصميم المعماري الموضوع ويحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمان

  (  تحليل العناصر الإنشائية والأحمال المؤثرة عليها.3

  على نتائج التحليل.ء العناصر الإنشائية بنا(  تصميم 4

  ( التصميم عن طريق برامج التصميم المختلفة.5

 النهائي المتكامل ه( إنجاز المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية التي تم تصميمها ليخرج المشروع بشكل6

  والقابل للتنفيذ.    

 اللازم لكل نشاط.والجدول التالي يوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن 

 (2016\2015( الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسية )1-1جدول )
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 -ة  :ـدمـقـم 2-1
 

تعتبر العمارة أم العلوم الهندسية، وهي ليست وليدة هذا العصر؛ بل هي  منذ أن خلق الله تعالى الإنسان الذي أطلق  

العنان لمواهبه و خواطره، فانتقل بهذه المواهب من حياة الكهوف إلى أفضل صورة من صور الرفاهية، مستغلاً ما 

  وهبه الله من جمال لهذه الطبيعة الخلابة.

 

هذا أصبحت العمارة فن وموهبة وأفكار، تستمد وقودها مما وهبه الله للمعماري من مواهب الجمال. وإذا كان لكل وب  

فن أو علم ضوابط وحدود يقف عندها فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قيد، فهي تتأرجح مابين الخيال والواقع؛ 

ينا بعض الفضول رغم أنها قد تخبئ لنا العديد من المفاجآت والنتيجة قد تكون أبنية متناهية البساطة والصراحة تثير ف

 عندما ندخلها ونتفاعل مع تفاصيلها.

وقد يبدو المبنى بسيطاً من الخارج، وكأنه مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بين هذه القطع؛ مع أنها 

المبنى في تركيبته الهندسية اعتماداً كلياً على في حقيقة الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور. وقد يعتمد 

شكل هندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، وإن كانت أحياناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركيبة بصرية لا 

 توحي بارتباطها بالشكل المنتظم.

 

جه، تبدأ أولا بمرحلة التصميم إن عملية التصميم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى يتم إنجازه على أكمل و

المعماري حيث يتم في هذه المرحلة تحديد شكل المنشأ ويؤخذ بعين الاعتبار تحقيق الوظائف والمتطلبات المختلفة 

التي من أجلها سيتم إنشاء هذا المبنى، حيث يجري توزيع أولي لمرافقه، بهدف تحقيق الفراغات والأبعاد المطلوبة 

والمحاور، وتتم في هذه العملية أيضا دراسة الإنارة والتهوية والحركة والتنقل وغيرها من  وتحديد مواقع الأعمدة

 المتطلبات الوظيفية.

 

وبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري وإخراجها بصورتها النهائية تبدأ عملية التصميم الإنشائي التي تهدف إلى 

مادا على الأحمال المختلفة الواقعة عليها والتي يتم نقلها عبر هذه تحديد أبعاد العناصر الإنشائية وخصائصها اعت

 العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة.

 

 -لمحة عامة عن المشروع : 2-2
 

على  الإسرائيلي: سيطرة الاحتلال  نتيجة لعدة أسباب منها المدارس نقص فيمن  جنين بلدة ميثلون في محافظةتعاني 

  مدرسه. لذلك أتت الحاجة لتصميم   المدارسفي توزيع الجيد وغياب التخطيط , الموارد المتاحة وقلتها في نفس الوقت

 الفلسطيني.اعد في إصلاح وتطوير القطاع التعليمي , ويساهالي البلدةراعي احتياجات ت

والتدريب  وخبرات للتعليم إمكاناتلمجتمعاتها من  هملة بما تقدماتسهم في التنمية الش المدارسك فيه أن و مما لا ش 

 المستمر .
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 -موقع المشروع : 2-3

 
لتصميم أي مشروع فإنه ينبغي دراسة الموقع المراد تشييد المبنى فيه بعناية فائقة سواء تعلق ذلك بالموقع      

الجغرافي أم بتأثير القوى المناخية السائدة في المنطقة. بحيث تصان العناصر القائمة و علاقاتها بالتصميم المقترح في 

 تآلف وتناغم لتحقيق التصميم الأمثل.

لذلك يجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضيح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء، علاقة الموقع ف     

 بالشوارع والخدمات المحيطة، ارتفاع المباني المحيطة، واتجاه الرياح السائدة والضجيج ومسار الشمس.

 

 .جنين حافظةمفي  ميثلونبلدة  في من ارض هو جزء المشروعموقع  

 

 

 

 
 

 

 .ميثلون في بلدة الموقع الجغرافي خارطة( 1-2صورة )
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 أهمية الموقع : 2-3-1

 

 : لشروط  العامة لاختيار  الموقع ا

لا تقيم بشكل أساسي لتوفر قطعه الأرض بل تقيم  على أسس ومعايير تساعد  مدرسهإن عمليه اختيار ارض لإقامة 

المسلك الذي يضفي على خدمات المشروع وأجزائه  صبغه التكامل  قرار سليم يوجه المشروع إلى ذلك في وضع

 : لمدرسه ميثلونوالتوافق مع النسيج الحضري العام . وفيما يلي عدة نقاط مهمة في عملية اختيار ارض 

 

:  هو الجانب الذي يختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسيج العمراني  بشكل عام ، وتأثير  جغرافيه الموقع.1

 الموقع على وظيفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافية الأرض . 

 .هو الجانب الذي يتم فيه دراسة الطرق الرئيسية والفرعية المؤدية للموقع:  شبكه المواصلات.2

هو الجانب الذي يتحدث عن طبيعة الأرض من حيث احتوائها على الغطاء النباتي من أشجار  :الغطاء النباتي.3

 ونباتات .

 ية،صناعية ، سكنية، أم خدمات ةيطة  بقطعة الأرض ونوعها ، تجاري: طبيعة المباني المح أنماط المباني المحيطة.4

...الخ . وكيفيه تأثير هذه المباني على قطعه الأرض وتأثيرها على المبنى المراد إنشاؤه ، ونوعية  مواد البناء 

 دت . المستخدمة في المباني المحيطة وارتفاعاتها إن وج

 

 : حركة الشمس و الرياح 2-3-2

 

واليها يعود انخفاض الحرارة في , جافةو إلى الرياح الشمالية الشرقية وهي رياح باردة جدا جنين تتعرض مدينة

لموقعها  ونظراً .ي رياح محملة بالأمطار والرطوبة كما تتعرض إلى الرياح الجنوبية الغربية وه المناطق المرتفعة،

الجغرافي فإن الرياح الغربية تهب عليها وتصطدم بتيارات دافئة ، وتلتقي تلك القادمة من الشرق بالرياح القادمة من 

كما تهب على المدينة رياح جافة  الغرب فتقلل من رطوبتها وتجعلها أكثر انسجاما ، إذ تجعل الهواء معتدلا جافا،

 كرياح الخماسين في أواخر فصل الربيع.

 

إن دراسة حركة الشمس والرياح من العوامل المهمة في تحليل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فيها، وتوجيه           

المبنى تجاه الشمس مع حمايته من السطوع الواقع عليه من المنطقة الغربية هي وسيلة ناجحة في الحصول على أكبر 

ل من كمية الطاقة المستهلكة للتدفئة، وللرياح تأثير كبير على قدر ممكن من الطاقة الشمسية في أيام البرد، والتقلي

المباني، فهي تعد حمل أفقي يؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الهيكل الإنشائي له فيجب مراعاة تأثير الرياح 

 .والشمس على المبنى ليتم تصميمه بشكل يلبي شروط التصميم المتعلقة بالتهوية

 

  -الرطوبة: 2-3-3

رغم صغرها  جنينبأنه جاف وحار صيفاً ومعتدل وماطر شتاءً، ومناخ يعرف يتأثر بمناخ فلسطين الذي  جنينمناخ 

ً للتضاريس والمسطحات الما أما فيما يتعلق بالأمطار فإن معدلات  ,ئية المجاورة والبعد عن الصحراءيتباين تبعا

ملم(  600-400تتراوح ما بين ) جنينمطار في إن الأحيث  لتساقط متفاوتة تبعاً لتضاريس المنطقة الجغرافية والتيا

 ً  .سنويا
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 -المشروع : طوابقوصف  2-4
 

لمرافق يتسم هذه اذات مرافق متعددة, التوزيع المعماري لعبارة عن مؤسسة , وهو  طابقينيتكون المشروع من 

 . قالتماثل بين الطواب البساطةب

 

  -:الأرضيالطابق  2-4-1

 .2م 1018ب ( بمساحة تقدر م00.00ب)منسو

,   مخزن,   المدرسةغرفه مدير ,  غرفه مدرسين,قاعات دراسية ,للطلاب ستقبال الطابق الأرضي من قاعة ايتكون 

 .، أدراج مراحيض ، غرفه اسعاف اولي,  كافتيريا, غرفة  فن وتشكيل, غرفة  امنغرفة 

 

 
 

 

 .:المسقط الأفقي للطابق الأرضي(2-2) صورة
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  -:الأولالطابق 2-4-2

 .2م 895( بمساحة تقدر بم 4.5 (بمنسو

 . غرفه خدمات عاملين,  , أدراج , مكتبه غرفه مدرسين,الطابق الأرضي من قاعات دراسية يتكون 

 

 
 

 .المسقط الأفقي للطابق الأول: ( 3-2) صورة
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 -الواجهات : 2-5
 

 :الشرقية الواجهة 2-5-1

 . , وجمالية توزيع الكتل المعمارية للمبنى  رئيسيالمدخل الو يظهر فيها 

 

 
 

 .الشرقية الواجهة :(4-2) صورة 

 

 

 :الغربية الواجهة 2-5-2

 .ايضا ومدخل اخر للمبنى الكتل المعماريةو تظهر  للمبنى أخرى لخاو يظهر فيها مد

 
 

 

 .الغربية الواجهة:( 5-2الشكل )
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 : جنوبيةالالواجهة  2-5-3

 اخل أخرى للمبنى.و يظهر فيها مد

 
 

 

 . جنوبية( :الواجهة ال6-2) صورة

 

 

 

 

 

 : شماليةال الواجهة 2-5-4

 .الجمال المعماريو يظهر فيها 

 
 

 . الشمالية( :الواجهة 7-2) صورة
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 -وصف الحركة و المداخل : 2-6
 

من خلال المصاعد الموزعة على كافة  طوابقهالمبنى و  أجزاءبحيث تتيح حرية و سهولة التنقل بين  المنشأةتم تصميم 

فراغات اللتسهل عملية التنقل . و يوفر التصميم انتظام في توزيع  طابق التسوية في  Rampإلالمبنى و وجد  أجزاء

 .مما يوفر راحة في التنقل 

 

 -المداخل : 2-7
 .جهتين اخرىرئيسي ومداخل فرعية في  يحتوي المشروع على مدخل

 .بحيث يوجد بقربه موقف سيارات  العامهو للاستخدام  المدخل الرئيسي هوو الشرقيالمدخل .1

 اخل الشرقية والغربية والشمالية والجنوبية وهي مداخل جانبية .المد.2
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-ة :ـدمـقــم 3-1  

الإنشائية  بعد دراسة المشروع من الناحية المعمارية لابد من الانتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصر         

لخروج ل وكيفية التعامل معهاووصفها وصفا دقيقا, حيث يتم دراسة طبيعة الأحمال المسلطة على المبنى 

تصادي للمشروع .بتصميم إنشائي يلبي جميع متطلبات الأمان ويراعي الجانب الاق  

مراعاة قابلية كما يتطلب التصميم الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المناسبة للمشروع المراد إنشاؤه و

 تنفيذها على أرض الواقع بحيث يكون المبنى آمن, ونحافظ على التصاميم المعمارية. 

 

-الهدف من التصميم الإنشائي: 3-2  

 تلبي مجموعة من الأهداف والعواملعتمد على بعضها البعض حيث التصميم الإنشائي عملية متكاملة ت

 -التي من شأنها الخروج بمنشأ يحقق الهدف المرجو منه, وهذه الأهداف هي على النحو التالي:

 ( : حيث يكون المبنى آمن في جميع الأحوال ومقاوم للتغيرات الطبيعية المختلفة.(Safetyالأمان -1

 (: وهي تحقيق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادية.(Economicalوالتكلفة الاقتصادية  -2

أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات (: تجنب (Serviceabilityضمان كفاءة الاستخدام   -3

 وبعض أنواع الهبوط التي من شأنها أن تضايق مستخدمي المبنى .

 .الحفاظ على التصميم المعماري للمنشأ -4

 

 -التصميم الإنشائي: مراحل 3-3

 الإنشائي إلى مرحلتين رئيسيتين: يمكن تقسيم مراحل التصميم

  -المرحلة الاولى : .1

وهي الدراسة الأولية للمشروع من حيث طبيعة المشروع وحجمه, بالإضافة لفهم المشروع من جميع  

جوانبه المختلفة , وتحديد مواد البناء التي سوف يتم اعتمادها للمشروع, ثم عمل التحاليل الإنشائية الأساسية 

 لهذا النظام , والأبعاد الأولية المتوقعة منه.

 المرحلة الثانية:  .2

ثل في التصميم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ , بشكل مفصل ودقيق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ تتم

 .والقطاعات الرأسية اختياره وعمل التفاصيل الإنشائية اللازمة له من حيث رسم المساقط الأفقية 
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 -ال:ـمـالأح 3-4  

  -تقسم الأحمال التي يتعرض لها المبنى إلى أنواع مختلفة وهي كما يلي:

 -الأحمال الميتة : 3-4-1

هي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئيسة التي يتكون منها المنشأ, بصورة دائمة وثابتة, من 

باختلافها وأي أعمال ميكانيكية أو إضافات حيث المقدار والموقع , بالإضافة لأجزاء إضافية كالقواطع الداخلية 

ويمكن حسابها من خلال تحديد أبعاد العنصر الإنشائي, وكثافات المواد ، نفذ بشكل دائم وثابت في المبنىت

 ( يبين الكثافات النوعية للمواد المستخدمة في المشروع .1-3المكونة له , والجدول )

 

الرقم 

 المتسلسل
 المادة المستخدمة

المستخدمة           الكثافة

(kN/m³) 

 22 القصارةالمونة و 1

 16 الرمل 2

 25 الخرسانة 3

 9 الطوب 4

 23 البلاط 5

 

( الكثافة النوعية للمواد المستخدمة .1-3جدول )   

 

kN/m2 1 =  (Partition ) أحمال القواطع     

 

 -الأحمال الحية: 3-4-2

،  ةمستمرة كالأشخاص، الأثاث، الاجهزوهي الأحمال التي تتغير من حيث المقدار والموقع بصورة 

والمعدات ، وتعتمد قيمة هذه الأحمال على طبيعة الاستخدام للمنشأ و يؤخذ عادة مقدارها من جداول خاصة في 

 بالرجوع  إلى الكود الأردني. ( يبين الأحمال الحية في المشروع والمحددة2-3الكودات المختلفة, والجدول )

الرقم 

 المتسلسل
 طبيعة الاستخدام

الحمل الحي          

(kN/m²) 

 2.5 القاعات الدراسية   1

 4.5 الكردور 2

 جدول) 3- 2 ( الأحمال الحية للمبنى
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الأحمال البيئية: 3-4-3    

كالثلوج والرياح وأحمال الهزات وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغيرات الطبيعية التي تمر على المنشأ 

الأرضية, والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وهي تختلف من حيث المقدار والاتجاه ومن منطقة لأخرى, و 

 -يمكن اعتبارها جزءاً من الأحمال الحية وهي كما يلي:

 : أحمال الرياح 3-4-3-1

 ياح تم الاعتماد على سرعة الرياح القصوى،ولتحديد احمال الر أحمال الرياح تؤثر بقوى أفقية على المبنى

وموقعه من حيث احاطته بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسه  رضن سطح الأالتي تتغير بتغير ارتفاع المنشأ ع

 في موقع مرتفع أو منخفض والعديد من المتغيرات الاخرى .

الرياح الافقية ، وهذا يظهر جليا للحصول على قيم قوى  ( DIN 1055-5)الألمانيوسيتم اعتماد الكود 

 -( الموضح فيما يلي :3-3في المعادلة التالية ، وباستخدام الجدول رقم )

>100 >20 to 100 >8 to 20 0 to 8 Height Above the surface(m) 

45.6 42 35.8 28.3 Wind Speed (m/sec) 

1.30 1.1 0.80 0.50 Wind velocity Pressure (KN/ 

m² ) 

 

 DIN 1055-5( سرعة وضغط الرياح اعتمادا على الكود الالماني  3 – 3جدول ) 

1600

v²
q 

 حيث أن :

q  :(wind velocity pressure)   الضغط الديناميكي للرياح على ارتفاع محدد من منسوب سطح

 . ( /m²KNالمحيطة ) الأرض

V  السرعة التصميمية للرياح :(m/sec) . 
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( تأثير الرياح على المباني من حيث ارتفاع المبنى والبيئة المحيطة به .1-3ويبين الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تأثير الرياح على المباني من حيث ارتفاع المبنى والبيئة المحيطة به .1-3الشكل )
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 وج:ـلـثــال الـمــأح 3-4-3-2

 تعتمد أحمال الثلوج على  ارتفاع المنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل السقف , ويتم تحديدها باستخدام  

Codes  البناء المختلفة , من خلال جداول تأخذ ارتفاع المُنشأ عن سطح البحر و زاوية ميل السقف كأساس

 لتحديد قيمة القوى التي تؤثر بها على المنشأ.

 مة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردني.و الجدول التالي يبين قي

 (H) بحرعلو المنشأ عن سطح ال

 )بالمتر (

 أحمال الثلوج

(KN /M²) 

h < 250 0 

500 > h > 250 1000 ( /h-250) 

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

 

.( احمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر  4 – 3جدول )   

استناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحديد ارتفاع المبنى عن سطح البحر, و الذي يساوي 

 م( وتبعاً للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي:920)

 /m²)(KN3.1

400

400920

400

400









L

L

L

s

s

h
s

 

 زلازل:ــال الــمــأح 3-4-3-3

فتنتج عنها  ، أفقية ورأسية ,بسبب الحركة النسبية لطبقات الأرض الصخرية تاهتزازاتنتج الزلازل عن 

، ويجب أن تؤخذ هذه الأحمال بعين الاعتبار عند التصميم وذلك لضمان مقاومة ةعلى المنشأقوى قص تؤثر 

 حدوث الزلزال. المبنى للزلازل في حال حدثت وبالتالي التقليل من الأضرار المحتملة نتيجة

وسيتم مقاومتها في هذا المشروع عن طريق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات 

 : الناتجة عن الزلازل مثل الآثار لتجنب ،الذي ستستخدم من أجله الإنشائية لها.
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 حدود صلاحية المبنى للتشغيل(Serviceability)    من حيث تجنب أي هبوط زائد

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

  .الشكل و النواحي الجمالية للمنشأ 

 

 

الاختبارات العملية:  3-5  

ويعنى بها  جميع الأعمال التي لها  يسبق الدراسة الإنشائية لأي مبنى , عمل الدراسات الجيوتقنية للموقع، 

علاقة باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمياه الجوفية , وتحليل المعلومات وترجمتها للتنبؤ بطريقة 

تصرف التربة ,عند البناء عليها,  وأكثر  ما يهتم به المهندس الإنشائي هو الحصول على  قوة تحمل التربة 

 (Bearing Capacityاللا ) .زمة لتصميم أساسات المبنى 

 

العناصر الإنشائية المكونة للمبنى:  3-6  

 ناء, وتشمل:تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائية تتقاطع مع بعضها لتقاوم الأحمال الواقعة على الب

  العقدات, والجسور, والأعمدة, وجدران القص, والأدراج, والأساسات.

  وهي على النحو التالي:

 3-6-1  العقدات:

 تصنف العقدات الى عدة انواع وهي:

 (.One way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ) .1

 (.Two way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاهين ) .2

 (.( one way solid slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد .3

 . two way solid slab )العقدات المصمتة ذات الاتجاهين ) .4

 

 

 (One way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ) 3-6-1-1

إحدى أشهر الطرق المستخدمة في تصميم العقدات في هذه البلاد وتتكون من صف من 

 :(2-3واحد كما هو مبين في الشكل )لعصب, ويكون التسليح باتجاه ا الطوب يليها
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ات العصب الواحد .ذ( العقدات  2 – 3الشكل )   

 (Two way ribbed slabsعقدات العصب ذات الاتجاهين ) 3-6-1-2

تشبه السابقة من حيث المكونات ولكنها تختلف من حيث كون التسليح باتجاهين ويتم توزيع الحمل في 

 (:3-3كما يظهر في الشكل )جميع الاتجاهات, ويراعى عند حساب وزنها  طوبتين وعصب في الاتجاهين, 

 

( العقدة ذات العصب باتجاهين . 3 – 3الشكل )   

 One way solid slab):العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد )  3-6-1-3

ويكون التسليح في اتجاه واحد فقط ولا بد من  المناطق التي  تتعرض كثيرا للأحمال الحيةتستخدم في 

 (:4-3الشكل ) , كما فيالتسليح الثانوي في الاتجاه الطويل حسب الكودات المعتمدة  
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 العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد .  (4 - 3الشكل )  

 : (d slabliTwo way so)العقدات المصمتة ذات الاتجاهين   4-6-1-4

هو التسليح الذي يكون في الاتجاهين  معناه ان البلاطة تنقل احمالها في الاتجاهين بنسب معينة حسب .    

 .الطول والعرض

 

 

   ينالعقدات المصمتة ذات الاتجاه  (5 - 3الشكل ) 

 يحتوي المشروع على نوعين من العقدات :و

 (.One way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ).1

 ..)المتمثلة في عقدة بيت الدرج((( one way solid slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد.2
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 :الأدراج 3-6-2

من الأدراج عنصر معماري يوجد في المباني للانتقال بين مستويين في نفس الطابق أو بين عدد 

 (.6-3)، الشكل  المبنى طوابق

 

الدرج . -( : 6 – 3الشكل )   
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 -الجسور: 3-6-3

 لى:إوهي عناصر أساسية في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة, حيث تقسم 

 .(Rectangular)جسور  -1

 T-section) . )وجسور   -2

 (.(L-sectionجسور  -3

.مة قوى القصلمقاو وبالاساورويكون التسليح  بقضبان الحديد الأفقية لمقاومة العزم الواقع على الجسر,   

 ( يبين انواع الجسور.7_3والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نواع الجسور المستخدمة في المشروع .أ -( : 7 – 3الشكل )    
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 الأعمدة: 3-6-4

هي عنصر أساسي ورئيسي في المنشأ , حيث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور , وتنقلها الجسور 

لذلك فهي عنصر وسطي وأساسي, فيجب تصميمها بحرص لتكون بدورها إلى الأعمدة , ثم إلى أساسات المبنى، 

 نوعين من حيث التعامل معها في التصميم الإنشائي: ،والأعمدة  قادرة على نقل وتوزيع الأحمال الواقعة عليها

 (.(short columnالأعمدة القصيرة  -1

 (.(long columnالأعمدة الطويلة   -2

 

عمدة .الأنواع أ -( : 8 – 3الشكل )  

 

 

 

 

 جدران القص: 3-6-5

جدران التي تحيط بيت الدرج، وجدران المصاعد، وأحيانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما هي ال

تقتضي الحاجة ، ووظيفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقية التي قد يتعرض لها المنشأ نتيجة لأحمال 

فرها في اتجاهين متعامدين في المبنى لتوفير ثبات الزلازل والرياح إضافة إلى كونها جدران حاملة، ويراعى تو

 (.9-3والشكل التالي يبين جدار قص مسلح الشكل ) كامل للمبنى
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جدار قص .  (9-3الشكل )  

 

 

 ات:ـاسـالأس 3-6-6

الأساسات هي أول ما يبدأ بتنفيذها عند بناء المنشأ، إلا أن تصميمها يتم بعد الانتهاء من تصميم كافة العناصر  

الإنشائية في المبنى، حيث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة 

 -ضغط, وهي على عدة أنواع كما يلي:

 .Isolated footing))أساسات منفصلة  -1

 . (Compound footing)أساسات مزدوجة -2

 .Strip  footing)) أساسات شريطية -3
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ساس مفرد .أ(  10– 3الشكل )  

 

 

 Expansions Joints)فواصل التمدد ) 3-7

 العادية كما يلي : للمنشآتة القصوى بين فواصل التمدد يمكن تحديد المساف

  م في المناطق المعتدلة كما هو الحال في فلسطين . 45 ىإل 40من 

  م في المناطق الحارة . 35 ىإل 30من 

  و يمكن زيادة هذه المسافات بشرط الأخذ بعين الاعتبار تأثير عوامل الانكماش و

 التمدد و الزحف .

 الأستنادية و الأسوار يجب تقليل  الجدران ك  و في حالة أعمال الخرسانة الكتلية

المسافات بين الفواصل و اخذ الاحتياطات اللازمة لمنع تسرب المياه من خلال 

 فواصل التمدد .
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 : للمبنى النظام الميكانيكي 3-8

, لأهداف عديدة  المدرسةداخلية وخارجية موزعة على كامل مساحة ( (Ductsة فتحات المبنى بشبكتم تزويد 

 منها :

 . ((Ventilationالتهوية  .1

 . المدرسة ( : ويتم من خلاله توزيع الهواء البارد والتدفئة لجميع أرجاء (HVACنظام التكييف  .2

 (. MEP Sheftالتمديدات الكهربائية والميكانيكية) .3

 . ((Drainageالصرف الصحي  .4

 .الداخلية الفتحات( خلال فتحات بسقف المبنى في حالة Ducts) حيث يتم توصيل  هذه 

 

  برامج الحاسوب التي تم استخدامها: 3-9

1. AutoCAD (2007) for Drawings Structural and Architectural. 

2. For Text Edition (Microsoft Office (2007 

3. Excel  

4. Atir 12 

5. Safe 
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Chapter 4 

Structural Analysis & Design 

 

4.1* Introduction. 

4.2* Design method and requirements. 

4.3*Slabs thicknesses calculations. 

4.4* Design of topping slab. 

4.5* Design of one way ribbed slab (R2). 

4.6* Design of Beam (B3). 

4.7* Design of one way solid slab.  

4.8* Design of two way solid slab. 

4.9*Design of long column (C6). 

4.10* Design of Isolated Footing (F22). 

4.11* Design of Stairs. 

4.12* Design of Shear wall. 

4.13*Design of footing and shear design (s1). 

 

 

 

 

4 
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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. 

 

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 multiplied by factors to obtain the load at which 

failure is considered to be occurring.  

This load is 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, 
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Strength provided ≥ strength required to carry factored loads. 
 

NOTE: 

The statically calculations and the key plans depends on the architectural plans. The 

design of the structural elements is based on the followings: 

 Code :    ACI 2008  (American Concrete Institute) 

               UBC (Universal Building Code) 

 

 Materials :  

Concrete:    B300…. )(/30' 2 MPammNfc  For cubical specimens 

But for cylindrical specimens ( MPafc 248.0*35'  ). 

     Reinforcement steel: The specified yield strength of the reinforcement is FY = 420 N/mm² (MPa). 

 

 Factored loads:  

The factored loads for members in this project are determined according to ACI-code-318-08(9.2.1) as: 

 

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL 

 

4.3*Slabs Thicknesses calculations:- 

According to ACI-Code-318-08 table 9.5(a), the minimum thickness of non- prestressed beams or 

one way ribbed slabs unless deflections are computed are calculated as follow: 

 

Ln/18.5       For one-end continuous. 

Ln/21          For both ends continuous. 
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Fig 4.1: One way Ribbed slab (R2). 

 

 Statically system for (R 2) : 

 

 

The minimum required thickness is: 

𝐿

18.5
= 

2700 

18.5
=146 mm                       for end continuous supported. 

Select hmin = 250mm 
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4.4 Design of topping slab: 

 Statically system for topping slab: 

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

        Dead load calculations: 

Dead load from: δ×γ×1 KN/m 

Tiles  0.03×23×1 0.69 

Mortar 0.02×22×1 0.66 

Coarse sand  0.07×16×1 1.12 

Topping  0.08×25×1 2 

Interior partitions  1×1 1 

 ∑ 5.25 

 

Table (4-1) calculations of dead load of toping slab 

 

Live load:-  

LL =4.5KN/m2  LL =4.5 KN/m2 × 1m= 4.5KN/m. 

 

Factored load: 

WU = 1.2 ×5.25+ 1.6×4.5 =13.5 KN/m. 

Check the strength condition for plain concrete, øMn ≥ Mu, where ø =0.55. 
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Mn = 0.42 λ√𝑓𝑐
′ Sm                        (ACI 22.5.1, equation 22-2). 

Sm =
𝑏.ℎ2

6
=

1000×802

6
= 1066666.67 𝑚𝑚2. 

øMn =0.55×.42×√24 ×1066666.67 ×10−6 =1.207 KN.m. 

Mu = 
𝑊𝑢𝐿2

12
= 0.18 𝐾𝑁. 𝑚    (negative moment). 

Mu = 
𝑊𝑢𝐿2

24
= 0.09𝐾𝑁. 𝑚                                 (positive moment). 

øMn>> Mu = 0. .18 𝐾𝑁. 𝑚 

No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provide As,minfor 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. 

 

Spacing(s) is the smallest of: 

 - 3h = 3×80 =240 mm. controls (ACI 10.5.4 ). 

- 450mm. 

 - S =380(
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝐶𝑐 = 380 (

280
2

3
420

) − 2.5 .20 = 330𝑚𝑚                           but  

S≤ 300 (
280

𝑓𝑠
) = 300 (

280
2

3
420

) = 300𝑚𝑚         ACI 10.6.4 

Useø8 @ 200 mm in both directions, S = 200 mm < Smax = 240 mm … OK. 

 

 

4.5 Design of one way Rib slab(R 2):  

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

bw ≥ 10cm………… 

…………………………………ACI(8.13.2) 
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Select bw=12cm   

 h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…….. ACI (8.13.2) 

Select h=25cm<3.5*12=42cm    

tf ≥ Ln/12≥50mm ………………………………….ACI(8.13.6.1)  Select tf=8cm 

 

The effective flange width (be), according to ACI 8.12.2 is the smallest of: 

-be ≤
𝐿

4
=

2200

4
= 550 𝑚𝑚           L, is the clear span of the rib. 

-be  ≤ bw +16hf  = 120+16×80 = 1400 mm. 

-be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 520 mm.   Controls                

 

 

 

 

 

 

 

 Statically system and Dimensions. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4.2: One way Ribbed slab (R2). 
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 Load calculations: 

 

Dead load calculations: 

Dead load from: δ×γ×be KN/m 

Tiles  0.03×23×0.52 0.3588 

  Mortar 0.02×22×0.52 .2288 

Coarse sand  0.07×16×0.52 0. 5824 

Topping  0.08×25×0.52 1.04 

Interior partitions  1×0.52 .52 

RC rib 0.17×25×0.12 .51 

Hollow Block 0.17×9×0.4 .612 

Plaster 0.02×22×0.52 .2288 

 ∑ 4.081 

Table (4-2) calculation of the Dead load for (R2) 

 

Live load: 

Live load /rib = 4.5KN/m2 × 0.52m = 2.34 KN/m. 

Factored load: 

Du = 1.2 ×4.081 = 4.9KN/m.  

Lu = 1.6 ×2.34 = 3.74 KN/m. m 

Wu = 8.644 KN/m. 
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Factored Dead Load.  

 

 

 
 

 

 

 

Factored Live Load.  
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 Flexural Design for Rib (R 2): 

 

Moment for rib R2: 

 

 

 

 

Design of span (2-11): 

Design for positive moment: 

Mu = 3.6KN.m. 

Assume bar diameter 12 mm for main positive reinforcement. 

d =h- cover - dstirrups −
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 − 10 −

12

2
= 214 𝑚𝑚. 

Check if a> hf  to determine whether the section will act as a rectangular or a T- section, 

Mnf =0.85. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑒 . ℎ𝑓 . (𝑑 −

ℎ𝑓

2
)   = 0.85 × 24 × 520 × 80 × (214 −

80

2
) × 10−6 = 147.66 𝐾𝑁. 𝑚 
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Mnf ≫
𝑀𝑢

𝜑
= 4.33KN.m, the section will be designed as rectangular section with be = b = 520mm.  

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

4.33×106

520×2142
= 0.1818 𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.1818

420
) = 0.000435 

As,req = ρ.b.d =0.000435 ×520×214 = 48.407 mm2 

 

*Check for As,min. 

As,minis the maximum of :- 

           *As,min =0.25
√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤 . 𝑑 ≥

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 

*As,min =0.25
√24

420
 120 × 214 = 74.9 𝑚𝑚2 

*As,min =
1.4

420
120 × 214 = 85.6 𝑚𝑚2 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍s 

As, required = 85.6 mm2. 

Use 2ø10, As,provided=157.08 mm2 > As,required = 85.6 mm2.         Ok 

S =
120−40−20−(2∗10)

1
= 40𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚                   𝑶𝑲 
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Design for span (1&12): 

Design for positive moment: 

Mu = 5.5KN.m. 

Assume bar diameter ø12 for main positive reinforcement. 

d =h- cover - dstirrups −
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 − 10 −

12

2
= 214 𝑚𝑚. 

Check if a> hf  to determine whether the section will act as rectangular or T- section, 

Mnf =0.85. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑒 . ℎ𝑓 . (𝑑 −

ℎ𝑓

2
) 

      = 0.85 × 24 × 520 × 80 × (214 −
80

2
) × 10−6 = 147.66 𝐾𝑁. 𝑚 

Mnf ≫
𝑀𝑢

𝜑
= 6.11KN.m, the section will be designed as rectangular sectionwith  be = b = 520 mm.  

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
6.11×106

520×2142 = 0.256 𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.256

420
) = 0.000615 

As,req = ρ.b.d =0.000615 ×520×214 = 68.4 mm2 
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*Check for As,min. 

As,minis the maximum of :- 

As,min =0.25
√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 ≥

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 

As,min =0.25
√24

420
 120 × 214 = 74.9 𝑚𝑚2 

As,min =
1.4

420
120 × 214 = 85.6 𝑚𝑚2 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

As,required=85.6 mm2. 

Use 2ø10, As,provided=157.08 mm2>  As,required = 85.6 mm2.         Ok 

S =
120−40−20−(2∗10)

1
= 36𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

157.08×420

0.85×520×24
= 6.22 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

6.22

0.85
= 7.317𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

214 − 7.317

7.317
) = 0.084741 > 0.005                𝟎𝒌 
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Design for moment over support (1&11): 

Design for negative moment: 

Mu = -3.1 KN.m. 

Assume bar diameter 12 mm for main positive reinforcement. 

d =h- cover - dstirrups −
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 − 10 −

12

2
= 214 𝑚𝑚. 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
3.1×106

0.9×120×2142 = 0.63 𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.63

420
) = 0.00152 

As,req = ρ.b.d = 0.00152×120×214 =39mm2 

*Check for As,min. 

As,minis the maximum of :- 

As,min =0.25
√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 ≥

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 

1- As,min =0.25
√24

420
 120 × 214 = 74.9 𝑚𝑚2 

2- As,min =
1.4

420
120 × 214 = 85.6 𝑚𝑚2 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

As,required= 85.6>39  mm2. 

Use 2ø10, As, provided=157.08 mm2>  As,required =85.6  mm2.         Ok 

S =
120−40−20−(2∗10)

1
= 40 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 
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Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

157.08×420

0.85×120×24
= 26.95 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

26.95

0.85
= 31.706 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

214 − 31.706

31.706
) = 0.0172 > 0.005                𝟎𝒌 

 

Design for negative moment over support (2-10): 

Mu = -2.3 KN.m. 

Assume bar diameter ø12 for main positive reinforcement. 

d =h- cover - dstirrups −
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 − 10 −

12

2
= 214 𝑚𝑚. 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
2.3×106

0.9×120×2142 = 0.47 𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.47

420
) = 0.00112 

As,req = ρ.b.d = 0.00112 ×120×214 =28.8 mm2 
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*Check for As,min. 

As,minis the maximum of :- 

As,min =0.25
√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 ≥

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 

1- As,min =0.25
√24

420
 120 × 214 = 74.9 𝑚𝑚2 

2- As,min =
1.4

420
120 × 214 = 85.6 𝑚𝑚2 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

As,required= 85.6>28.8  mm2. 

Use 2ø10, As,provided=157.08 mm2>  As,required =85.6 mm2.         Ok 

S =
120−40−20−(2∗12)

1
= 36 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 10 > 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

 

 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

157.08×420

0.85×120×24
= 26.95 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

26.95

0.85
= 31.706 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

214 − 31.706

31.706
) = 0.0172 > 0.005                𝟎𝒌 
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Shear Design for rib (R 2): 

 

 

 

Vu max  = 11.2 KN 

Shear strength Vc, provided by concrete for the joists may be taken 10% greater that for beams. This is 

mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs. (ACI, 8.13.8). 

Vc =
1.1

6
 𝜆 √𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑 =
1.1

6
√24 × 120 × 214 × 10−3 = 23.06 𝐾𝑁 

ø Vc =0.75×23.06 =17.3 KN > Vu =11.2 KN. 

No shear reinforcement is required. 
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4.6 Design of Beam (B 3):  

 

 Dead load calculations: 

Total dead load on beamB3 

Dead load from: δ×γ×be KN/m 

Tiles  0.03×23×0.7 0.483 

  Mortar 0.02×22×0.7 0.31 

Coarse sand  0.07×16×0.7 0.784 

Plaster 0.02×22×0.7 0.31 

Interior partitions  1×0.7 0.7 

RC BEAM 0.5×25×0.7 8.75 

 ∑ 11.34   

 

Table (4-3) calculation of the Dead load for (B3). 

 

Reaction from rib R2 
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Reaction from rib R1

 

 

 

Dead load from self-weight of beam = 11.34 × 1.2 = 13.6 KN/m. 

Total dead load = 
12.76

0.52
 +12.456 =36.686 KN/m. 

Live Load on corridor (span2) = 4.5× 1.6 + 11.66 = 18.86 KN/m2. 

Live Load on class rooms (span1) =2.5× 1.6 + 6.48 =10.48. 
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Statically system and Dimensions for Beam B3: 
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 Flexural Design for Beam (B3): 

 

Design for positive moment for beam B3 : 

Span 1: 

Max positive moment =223.9 KN/m. 

Assume bar diameter 20 mm for main positive reinforcement. 

d =h- cover - dstirrups −
𝑑𝑏

2
= 500 − 40 − 10 −

20

2
= 440 𝑚𝑚. 

Check if  a> hf  to determine whether the section will act as rectangular or T- section, 

Mnf =0.85. 𝑓𝑐
′. 𝑏. ℎ𝑓 . (𝑑 −

ℎ𝑓

2
) 

      = 0.85 × 24 × 700 × 500 × (440 −
500

2
) × 10−6 = 1356.6 𝐾𝑁. 𝑚 

Mnf ≫
𝑀𝑢

𝜑
= 248.78KN.m, the section will be designed as rectangular section 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

223.9×106

0.9×700×4402
= 1.835 𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6. 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×1.835×20.6

420
) = 0.0046>ρmin = 0.00033 



Chapter 4       Structural Analysis & Design                                                                                
 

51 
 

As,req = ρ.b.d = 0.0046×440×700 = 1416.8 mm2. 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

*Check for As,min. 

As,minis the maximum of :- 

As,min =0.25
√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 ≥

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 

4 As,min =0.25
√24

420
700 × 440 = 899.15 𝑚𝑚2 

5 As,min =
1.4

420
700 × 440 = 1026.7 𝑚𝑚2 

As,required=1416.8 mm2. 

Use 5ø18, As,provided =1527 mm2>  As,required = 1416.8 mm2.         Ok 

S =
700−80−20−(5∗18)

4
= 127.5𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 

> 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 

 

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1527×420

0.85×700×24
= 44.9 𝑚𝑚. 

c=
𝑎

ℬ1
=

44.9

0.85
= 52.83 𝑚𝑚. 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

440 − 52.83

52.83
) = 0.022 > 0.005                𝟎𝒌 
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Design for Negative moments: 

Over Support 2: 

Mu = 219.1 KN.m.. 

Assume bar diameter 20 mm for main negative reinforcement. 

d =h- cover - dstirrups −
𝑑𝑏

2
= 500 − 40 − 10 −

20

2
= 440 𝑚𝑚. 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
219.1×106

0.9×700×4402 = 1.80 𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6. 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1..8

420
) = 0.00448 

As,req = ρ.b.d = 0.00393 ×700×440 = 1381.11mm2. 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

 

*Check for As,min. 

As,minis the maximum of :- 

As,min =0.25
√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 ≥

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 

1- As,min =0.25
√24

420
700 × 440 = 899.15 𝑚𝑚2 

2- As,min =
1.4

420
700 × 440 = 1026.7 𝑚𝑚2 

As,required=1381.11  mm2. 

Use 6ø14 , As,provided =1526.8 mm2>  As,required = 1381.11  mm2.         Ok 

S =
700−80−20−(6∗14)

5
= 127.5 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 18 

> 25  𝑚𝑚        𝑶𝑲 
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Check for strain:  

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1527×420

0.85×700×24
= 44.9 𝑚𝑚. 

c=
𝑎

ℬ1
=

44.9

0.85
= 52.83 𝑚𝑚. 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

440 − 52.83

52.83
) = 0.022 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

 

Shear Design for beam (B3): 

 

Vu max  =227.8N 

Vc =
1

6
 𝜆 √𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑 =
1

6
√24 × 700 × 440 × 10−3 = 251.5 𝐾𝑁 

ø Vc =0.75×251.5 =188.61 KN. 

Shear reinforcement is required. 

ø Vc < Vc 
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)s,min+Vc≤ф(V  u<VcCase III :фV 

Provide minimum shear reinforcement 

KN. 94.3= 3-*10440*7000* 
1

16
∗  √24*d = w* b 

1

16
∗  √𝑓𝑐

′≥       s,minV 

KN 70.73= Vs,minф 

 

KN102.7=  3-*10
1

3
∗ 700 ∗ 440=  

1

3
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑≥                     

………….. control70.73=  Vs,minф 

KN 259.34) = s,min+VcKN ≤ ф(V 227.8=  uKN < V 188.61=  cфV 

For use ф10 – 2legs 

𝑠 =
Av ∗ 𝐟yt ∗ 𝐝

𝐕s =
Vu

ф
− Vc

=
157.07 ∗ 420 ∗ 440

52.2
∗ 10−3 = 307 𝑚𝑚 

S  ≤
𝑑

2
 =  

440

2
 =220 mm. 

≤  600 mm.      

Cm C/C 20@ 10Use 2 Leg Ф ∴ 
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4.7Pos: Design of one way solid slab.  

NOTE: 

 *B300…. )(/25' 2 MPammNfc   

 The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)} 
 Live Load (LL) = 5 KN/m²  

 

 Load calculations: 

    Dead load calculations: 

Dead load from: δ×γ KN/m 

Slab 0.15×25×1 3.75 

Plaster 0.02×22×1 0.44 

 ∑ 4.19 

Table (4-4) calculation of the one way solid slab Dead load for (S1) 

 

Dead load: 

Dead load =4.19 KN/m2. 

 

Live load: 

Live load = 5 KN/m2. 

 

Factored load: 

      Du = 1.2 ×4.19 = 5.028 KN/m.  

      Lu = 1.6 ×5= 8 KN/m. 

     Wu = 13.028 KN/m. 
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Dead load service  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Live load service  
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 Flexural Design for (S1): 
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For shear: 

check whether thickness is adequate for shear: 

max,uV  = 22.1 KN/ 1m strip 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 150 − 20 −

12

2
= 124 𝑚𝑚. 

ΦVc= dbwcf ****
6

1


 

= 124*1000*25*75.0*
6

1
 = 77.5 KN / 1 m strip 

2

1
ΦVc = 

2

5.77
 = 38.75KN/1m strip 

max,uV  = 22.1 KN/ 1m strip <ΦVc 

The thickness of the slab is adequate. 

Design for positive moment. 

Mu = 21.7KN.m. 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement. 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 150 − 20 −

12

2
= 124 𝑚𝑚. 

the section will be designed as rectangular section b = 1000 mm.  

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
21.7×106

0.9×1000×1242 = 1.57 𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×25
= 19.76 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

19.76
(1 − √1 −

2×19.76×1.57

420
) = 0.00389 
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As,req = ρ.b.d = 0.00389 ×1000×124 = 482 mm2/𝑚                    𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

*Check for As,min. 

As,min =  0.0018 ×1000×150 = 270 mm2 / m  

As,required= 482  mm2  /m . 

Use ø 12/ 20 cm  , As,provided = 565 mm2 / m  >  As,required = 482  mm2  / m .         Ok 

step ( s) is the smallest of  :- 

                              ≤ 380 (
280

𝑓𝑠
) – 2.5 * Cc 

                              ≤ 380 * ( 
280
2

3
𝑓𝑦

 ) – 2.5* 20  = 380 * ( 
280

2

3
∗ 420

 ) – 2.5 * 20 = 330mm 

≤  300 (
280

𝑓𝑠
)  = 300 * ( 

280
2

3
𝑓𝑦

 ) =  300 * ( 
280

2

3
∗ 420

 ) = 300 mm  (control) 

                               ≤ 3 * h = 3* 150 = 450 m 

                               ≤ 450 mm.                         

Use Ф12 @ 20 cm C/C in main directions. 

( Temperature and Shrinkage ) : 

→𝜌 = 0.0018  

A s  min = hb**min     = 2270150*1000*0018.0 mm        (control) 

Use Ф10@ 20 mm 

step ( s) is the smallest of  :- 

≤ 5 * h = 5* 150 = 750 m   

≤   450 mm.      (Control)                                                                                                                                                                                                  
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- Check for strain: 

Tension = Compression 

ok

mm
a

c

ma

a

abfcFyA

s

s

s














005.003.0

003.0*
138.13

138.13124

138.13
85.0

167.11

167.11

*1000*25*85.0420*565

***85.0*

1

\






 

 

4.8Pos: Design of two way solid slab: 

 

Dead load calculations: 

For 1m strip  

Dead load from: δ×γ KN/m 

Slab  0.25×25×1 6.25 

Plaster 0.02×22×1 0.44 

 ∑ 6.69 

Table (4-4) calculation of the Dead load two solid slab (S2)  

 

Dead load: 

Dead load =6.69 KN/m2. 

Live load: 

Live load = 5 KN/m2. 
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Determination of factored dead & live load 

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*6.69 = 8.028KN/m2. 

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

W = 8.025 + 8 =  16.025KN/m2 

Statically system for S19 

 

 

 Flexural Design for (S19) : 

Moment’s calculations:- 

       Ma = Ca wla
2 b   and     Mb = Cb wlb

2 b 

La/Lb = 5.8/7.3 = 0.79 ………..Case 1 

*Negative moments: 

Short direction  

Ca,neg(la/lb=0.79) = 0                       

Ma-ve=Ca*W*La
2*b= 0.00  KN.m 
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Long  direction 

Cb,neg(la/lb=0.79) = 0 

Mb-ve=Cb*W* Lb
2*b =0.00kN.m 

 

Positive moments : 

Short direction  

Ca,D(la/lb=0.95) = 0.056 

Ma+ve,D=Ca*W* La
2*b =0.056*8.025*5.8 2*1= 15.11 KN.m 

Ca,L(la/lb=0.79) = 0.056 

Ma+ve,L=Ca*W* La
2*b =0.056*8*5.8 2*1= 15.07KN.m 

Ma+ve = Ma+ve,L + Ma+ve,D = 30.18 KN.m 

Long  direction 

Cb,D(la/lb=0.79) = 0.023 

Mb+ve,D=Cb*W* Lb
2*b =0.023*8.025*7.3 2*1= 9.84 KN.m 

Cb,L(la/lb=0.79) = 0.023 

Mb+ve,L=Cb*W* Lb
2*b =0.023*8*7.3 2*1= 9.8 KN.m 

Mb+ve = Mb+ve,L + Mb+ve,D = 19.64 KN.m 

 

*Negative moments at Discontinuous edge (1/3 * positive moments): KN.m 10.06= 
3

18.30
. negcM  
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Design for Negative and Positive moments: 

  * Short direction l = 5.8 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 − 10 −

12

2
= 214 𝑚𝑚. 

 

Positive Moment: 

Midspan: (Mu = +30.18 KN.m) 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
30.18×106

0.9×1000×2142 = 0.732 𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×25
= 19.76 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

19.76
(1 − √1 −

2×19.76×0.732

420
) = 0.001774 

As = ρ.b.d = 0.001774×1000×214 = 379.64 mm2   / m . 

Check for As,min. 

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

As,required= 450mm2. 

Use  ø 12/ 20 cm  Bottom, As,provided = 565 mm2 / m >  As,required = 450 mm2 / m .         Ok  
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- Check for strain: 

Tension = Compression 

ok

mm
a

c

ma

a

abfcFyA

s

s

s














005.0046.0

003.0*
14.13

14.13214

14.13
85.0

17.11

17.11

*1000*25*85.0420*565

***85.0*

1

\






 

  * long  direction l = 7.3 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 − 10 −

12

2
= 214 𝑚𝑚. 

Positive Moment: 

Midspan: (Mu = +19.64 KN.m) 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
19.64×106

0.9×1000×2142 = 0.467 𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×25
= 19.76 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

19.76
(1 − √1 −

2×19.76×0.467

420
) = 0.001124 

As = ρ.b.d = 0.001124×1000×214 = 240.1 mm2   / m . 

Check for As,min. 

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

As,required= 450mm2.Use  ø 12/ 20 cm  

 Bottom, As,provided = 565 mm2>  As,required = 450 mm2.         Ok  
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- Check for strain: 

Tension = Compression 

ok

mm
a

c

ma

a

abfcFyA

s

s

s














005.0046.0

003.0*
14.13

14.13214

14.13
85.0

17.11

17.11

*1000*25*85.0420*565

***85.0*

1

\






 

 

 

 Shear Design for (S2): 
Wa(la/lb=0.79) = 0.71 

 The total load on the panel being ( 5.8×7.3×16.025  = 678.5 KN) 

 The load at face of the long beam is (0.20 ×678.5× 1/( 2×5.8 )=11.7 KN) 

Vud = 11.7 – 0.285×16.025 = 7.13 KN 

Vc =
1.1

6
ʎ√𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑 =
1.1

6
√25 × 1000 × 214 × 10−3 = 196.17𝐾𝑁 

øVc =  0.75×196.17 =  147.13 KN 

Vud<  ø Vc. 

     No shear reinforcement is required  
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4.9 Design of long column (C6): 

 

The total live and dead load at on column at 4th story  

LL=110     DL=612 

PuTotal =  722 KN    is factor  

 

4.9.1 Check the slenderness effect: 

 

 (Non-sway system braced K=1) 

(
𝑀1

𝑀2
) = 1      𝑏𝑟𝑎𝑐𝑒𝑑 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 𝑤𝑖𝑡ℎ   M min 

𝑘𝐿𝑢

𝑟
< 34 − 12 (

𝑀1

𝑀2
) ≤ 40                            𝐴𝐶𝐼(10.12.2) 

 r =√
𝐼

𝐴
≈ 0.3ℎ = 0.3 × 0.25 = 0.075                   𝑏𝑒𝑐𝑎𝑢𝑠𝑒 𝑖𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑙 

r =√
𝐼

𝐴
≈ 0.3ℎ = 0.3 × 0.5 = 0.15. 

Lu = 3.12 m  

kLu

rx
=

1 × 3.38

0.075
= 45 > (34 − 12) = 22               So the column is long at y axis  

𝑘𝐿𝑢

𝑟𝑦
=

1 × 3.38

0.15
= 22.5 < (34 − 12) = 22             So the column is long at x axis  
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4.9.2 Calculate e min, M min: 

 

emin =15 +0.03h =15+0.03×250 =22.5 mm. 

 

Mmin= Pu × emin=722 ×0.0225=16.25 KN.m 

f”
c= 24Mpa    ,    Fy=420Mpa 

Ec =4700√𝑓𝑐
′ = 4700√24 =23025.2 Mpa. 

Ig =
𝑏.ℎ3

12
=

500.2503

12
 = 0.65 ×109mm4. 

βdns = 
𝐷𝑢

𝑃𝑢
=

612

720
 =0.85<1.  

E.I =
0.4𝐸𝑐 𝐼𝑔

1+βdns
=  

0.4×23025.2×0.65

1.85
= 3236 𝐾𝑁. 𝑚2 

 

 

4.9.3 Determine of Euler buckling load:  

 

Pc =
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾𝑙𝑢)2
 =

𝜋2×3236

(3.38)2
= 2795.5 𝐾𝑁 
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4.9.4 Calculate the moment magnifier factor: 

 

Cm =0.6 + 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 1>0.4 

δns=
𝐶𝑚

1−
𝑃𝑢

0.75𝑃𝑐

=
1

1−
722

0.75×2795.5

= 1.52 > 1        𝑜𝑘 

The magnified (e) and (M): 

e = δnsemin =1.52×22.5 =34.2 mm 

M = δnsMmin =1.52×16.25 = 24.7 KN.m. 

From interaction diagram selecting the 25 mm bars & 10 mm stirrups 

e/h = 34.2/250=0.14 

(d-d')/h=(250-80-10*2-25)/250 =0.5 

AgPn / = 722*1000*0.145/(250*500)=0.838 Ksi 

 

From the interaction diagram constructed in PCA _ COLUMN program at four side: 

 ρ= 0.01. 

As =ρ ×Ag = 0.01 *(250*500) =1250 mm2 

nɸ14 =
1250

153.9
= 8ɸ14 

Use 8ɸ14 
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4.9.5 Calculate e min, M min: 

 

emin =15 +0.03h =15+0.03×500 =30 mm. 

Mmin= Pu × emin=722 ×0.03=21.66 KN.m 

 f’c = 24Mpa    ,    Fy=420Mpa 

Ec =4700√𝑓𝑐
′ = 4700√24 =23025.2 Mpa. 

Ig =
𝑏.ℎ3

12
=

250.5003

12
 = 2.6 ×109mm4. 

βdns = 
𝐷𝑢

𝑃𝑢
=

612

720
 =0.85<1.  

E.I =
0.4𝐸𝑐 𝐼𝑔

1+βdns
=  

0.4×23025.2×2.6

1.85
= 12944 𝐾𝑁. 𝑚2 

 

 

 

4.9.6 Determine of Euler buckling load: 

 

Pc =
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾𝑙𝑢)2
 =

𝜋2×12944

(3.38)2
= 11182 𝐾𝑁 
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4.9.7 Calculate the moment magnifier factor: 

 

Cm =0.6 + 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 1>0.4 

δns=
𝐶𝑚

1−
𝑃𝑢

0.75𝑃𝑐

=
1

1−
722

0.75×11182

= 1.09 > 1        𝑜𝑘 

 

The magnified (e) and (M): 

e = δnsemin =1.09×30 =32.8 mm 

M = δnsMmin =1.09×21.66 = 23.61 KN.m. 

From interaction diagram & select the ᶲ25 bars & ᶲ10 stirrup 

e/h = 32.8/500=0.06 

(d-d')/h=(500-80-10*2-25)/500 =0.75 

AgPn / = 722*1000*0.145/(250*500)=0.838 Ksi 

 

From the interaction diagram constructed in PCA _ COLUMN program at four side: 

  ρ= 0.01. 

As =ρ ×Ag = 0.01 *(250*500) =1250 mm2 

nɸ14 =
1250

153.9
= 8ɸ14 

Use 8ɸ14 
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4.9.8 Design of stirrups: 

 

The spacing of ties shall not exceed the smallest of: 

- 16× db = 16×14 =224 mm                         control. 

- 48×ds =48 ×10 =480 mm 

- Least diminution of the column = 300 mm 

Use ɸ10@200mm. 

 

 

Fig. (4-3) section of column (6). 

 

4.9.9 Check for code requirements: 

clear spacing between longitudinal bars = 
300−40×2−10×2−3×16

2
= 164𝑚𝑚 

101 mm > 40mm 

>1.5 db= 24 mm .ok 

   

 



Chapter 4       Structural Analysis & Design                                                                                
 

72 
 

    -     gross reinforcement ratio = 0.0169  ,              0.01 ≤  0.01<0.08      ok 

      - NO of bars = 12> 4 bars for square columns. 

      - Min ties diameter : ɸ10 for ɸ32 longitudinal bars and smaller. 

 

4.10 Design of Isolated Footing (F22):- 
 

4.10.1 Determination of Loads: 

 

Total factored load = 1440 KN. 

Total services load = 1160 KN 

Column Dimensions = 50*25 cm.                                     25cm 

.3Soil density = 18 KN/m 

50cm                                               .                     2Service surcharge= 5KN/m 

.2Allowable soil Pressure = 400 KN/m 

Assume footing to be about (60 cm) thick. 

.20.6 = 15 KN/mFooting weight = 25 

Soil weight above the footing = 0.4 18 = 7.2 KN/m2.  
215 = 377.8 KN/m –7.2  –=400  allowq 

fc= 25Mpa     Fy=420Mpa 

4.10.2 Determination of Footing Area: 

  

𝐴 =
1160

377.8
= 3.07 𝑚2 

 
2≥ Areq = 3.07m 2Try 2.0*1.7  m with area = 3.4 m 

2= 1440 / 3.4 = 423.53 KN/m uDeterminate q 

 

 

Column section 
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4.10.3 Check for one-way shear strength:- 

md

VuVc

dVc

dbfcVc

dVu

w

353.0

.

*2000*25*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

)2/25.0
2

0.2
(0.2*53.423

















 

                                                                                      Fig (4-4: One way shear. 

 

4.10.4 Determination of the depth of footing based on shear strength:- 

 

Assume,  ᶲ=20mm  , cover=75mm 

 H=353+75+20=448mm       

Take H = 500mm 

d= 500-75-20=405mm 
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4.10.5 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
..  

0.2
25

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C 

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

loaded area 

                                                            Fig (4-5): Two-way shear 

 madadbo 12.3)5.0405.0(2)25.0405.0(2)2(2)1(2   

s
 = 40              for interior column  

 

  25.00.2/21*
6

75.02
1

6

1
.. 












c

CV


 

45.02
12.3

405.0*40
*

12

75.0
2

*

12

1
.. 





















o

s

C
b

d
V




 

controlVC .............25.0
3

75.0

3

1
..   

KNdbfV occ 5.15793^10*405*3120*25*25.0
3

1
.. 


  

satisfiedVuVc

kNVu

C .............

4.1439)}405.05.0(*)405.025.0()0.2*7.1{(*53.423






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4.10.6 Design for Bending Moment: 

 

1) At short direction column "25cm" 

Assume,  ᶲ=20mm  , cover=75mm 

Take H = 500mm 

B=1.7m 

Mu = 


























22
5.0

22

aLaL
Bqult  

       = 


























2

25.0

2

0.2
5.0

2

25.0

2

0.2
7.153.423  = 275.6 KN.m 

Mn = 275.6/0.9 = 306.2 KN.m 

Mpa
db

Mn
Rn

mmd

046.1
4151700

102.306

*

4152/2075500

2

6

2









 

76.19
2585.0

420

'85.0





fc

Fy
m 

002533.0)
420

046.176.192
11(

76.19

1

)
2

11(
1











fy

mRn

m
 

203.17874151700002533.0 mmAsreq 
 2

min 1530500*1700*0018.0 mmAs  

2

req

2

min 03.17871530 mmAsmmAs  

12
94.153

03.1787
# meteroninbarof 

Use 13Ø14 with As =2001.22 mm2 ≥As req =1787.03  
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check for spacing 

𝒔 =  
𝟏𝟕𝟎𝟎 − 𝟐 ∗ 𝟕𝟓 − 𝟏𝟑 ∗ 𝟏𝟒

𝟏𝟐
= 𝟏𝟏𝟒𝒎𝒎 

Spacing "s" is the smallest of: 

1. 450mm      control 

2. 3h= 3*500=1500mm 

S=114<450         o k 

 

2) At long direction column "50cm" 

Assume,  ᶲ=20mm  , cover=75mm 

Take H = 550mm 

L =2.0m 

Mu = 


























22
5.0

22

bBbB
Bqult  

       = 


























2

5.0

2

7.1
5.0

2

5.0

2

7.1
0.253.423  = 152.5 KN.m 

Mn = 152.5/0.9 = 170 KN.m 

Mpa
db

Mn
Rn

mmd

4427.0
4152000

105.152

*

4152/2075500

2

6

2









 

76.19
2585.0

420

'85.0





fc

Fy
m 

001065.0)
420

4427.076.192
11(

76.19

1

)
2

11(
1











fy

mRn

m
 

216.8844152000001065.0 mmAsreq 
 2

min 1800500*2000*0018.0 mmAs  

2

req

2

min 16.8841800 mmAsmmAs  

13
94.153

1800
# meteroninbarof 

≥As req =1800mm 2Use 13Ø14 with As =2001.2 mm 
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check for spacing : 

 

 

𝒔 =  
𝟐𝟎𝟎𝟎 − 𝟐 ∗ 𝟕𝟓 − 𝟏𝟑 ∗ 𝟏𝟒

𝟏𝟐
= 𝟏𝟑𝟗𝒎𝒎 

Spacing "s" is the smallest of: 

1. 450mm      control 

2. 3h= 3*500=1500mm 

S=139<450         o k 

 

 
. 22of F Reinforcement): 6-Fig (4 

4.10.7 Design of the column –footing joint: 

 

Pu=1440 KN 

∅(0.85 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝐴1)√
𝐴2

𝐴1
 

Where √
𝐴2

𝐴1
≤ 2    ,   A2 is area lower base 

A1 is the area of section column 

∅ = 0.65  
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The allowable bearing on the base of the column is  

 

∅(0.85 ∗ fc ∗ A1) = 0.65 ∗ 0.85 ∗ 25 ∗ 250 ∗ 500 ∗ 10−3 = 1726.7KN 

 

fc for column 
 

The allowable bearing on the footing is 

√
𝐴2

𝐴1
= √

2.0 ∗ 1.7

0.25 ∗ 0.5
= 5.21 ≥ 2    control 2 

∅(0.85 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝐴1)√
𝐴2

𝐴1
 =0.65*0.85*25*250*500*2*10^-3=3453KN 

fc for footing 

Pu=1440 < 3453    the dowels are not needed 

The min area of dowels Asmin = 0.005 ∗ Ag = 0.005 ∗ 250 ∗ 500 = 625mm2 
 

Select 8ᶲ14 

 

 

4.11 Design of Stairs: 
  

1-Determination of slab thickness: 

 

 

                                         Fig (4.7) Stair 
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Fig (4.8) Section in stair   

 

L = 0.7+3 +0.7 = 4.4 m. 

hreq = 4.4/ 20 

hreq = 440 / 20 = 22 cm ………….take h= 25 cm. 

 Use h = 25cm. 

θ = tan-1(1.56 / 3) = 28.8 

Cos θ = 0.88 

 

2-Load Calculations at section (A-A): 

- Load on Flight: 

Dead Load: 

Tiles  = 0.03*23*((0.35+0.15)/0.30)   = 1.15 KN/m. 

mortar = 0.02*22 *((0.15+0.30)/0.3) = 0.66 KN/ m.  

Plaster  = (0.03*22)/ (Cos 28.8)         = 0.58 KN/ m. 

Steps  = ((0.15*0.3)/2) * 25/0.3          = 1.875 KN / m. 

Slab = 0.25 *25/ Cos 28.8                  = 7.13 KN/ m. 

      Total dead load                                 = 11.4 KN/ m. 

- 
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 Load on landing: 

Tiles  = 0.03*23               = 0.69 KN/m. 

mortar = 0.02*22              = 0.44 KN/ m.  

Plaster  = 0.03*22             = 0.66 KN/ m. 

Slab = 0.25 *25                   = 6.25 KN/ m. 

      Total dead load                  = 8.04 KN/ m. 

Live load: 

Live load for stairs =4.5 KN/ m2. 

on Flight  Qu=1.2*11.4 + 1.6*4.5=20.88  KN/m. 

 

 

3 - Design for Shear : 

 Assume Ø 14 for main reinforcement:- 

So, d = 250-20 -14\2 = 223 mm  

Shear  

Support reactions at B&A =  31.32   KN 

Vu = 31.32  KN . 

6

**' dbf
Vc

wc
   

KNVc 38.139
6

223*1000*25*75.0
  

Vu = 32.32  KN> Vc = 139.38  KN .  

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

 

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair  

Mu =(1.5*0.75*20.88)-(31.32*2.2)=45.4 kN.m 

Mu = 45.4 kN.m 

Mn  = Mu / 0.9 = 45.4 / 0.9 = 50.4 KN.m. 

 d = 223mm. 

2db

Mn
K n


  

.014.1
223*1000

10*4.50
2

6

MPaK n   

'85.0 fc

fy
m


  

76.19
2585.0

420



m  
















y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*475.2

420

014.1*76.16*2
11

76.19

1















  

reqAs = -310*.4752 *1000*223 = 552mm. 

 
minAs = mmhb 450250*1000*0018.0**0018.0   

minAs =  450mm≤ reqAs = 552mm 

Use Φ 12 >>>552/113 = 4.89  

Use Φ 12@ 20 cm c/c …………..  

As provided =565  >  As req.…………………..OK. 

 

 

5 -  Secondary reinforcement: 

mmhbAsShrinkage 36020010000018.00018.0   

Use Φ12 @ 250 mm ……………..  
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Design of landing (1): 

- Load on landing : 

Dead Load: 

- Load on landing: 

Tiles  = 0.03*23= 0.69 KN/m. 

mortar = 0.02*22 = 0.44 KN/ m.  

Plaster  = 0.03*22  = 0.66 KN/ m. 

Slab = 0.25 *25    = 6.25KN/ m. 

      Total dead load   = 8.04 KN/ m. 

Live load: 

Live load for stairs = 4.5 KN/ m2. 

Load from flight =(31.32 ) KN  

on landing  Qu=1.2*8.04+1.6*4.5=16.85KN/m. 

&( 31.32/1.63) =   19.21 KN/m 

&( 31.32/1.63) =  19.21 KN/m 

 

 

2-   Design of Shear : 

 Assume Ø 14 for main reinforcement:- 

So, d = 250-20 -7 = 223 mm. 

Support reaction at B&A =  60   KN                                             

Vu = 60  KN . 
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6

**' dbf
Vc

wc
   

 

 

Vu = 60 KN > Vc = 139.38  KN .  

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

 

3-  Design for Bending Moment : 
The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair  

Mu =(16.85*1.7*0.85 )+(19.21*1.63*0.89)-(60*1.7)= 49.8  kN.m 

Mu = 49.8  kN.m . 

     = Mu / 0.9 = 49.8 / 0.9 = 55.3 KN.m. 

d = 223mm. 

2db

Mn
K n


  

.112.1
223*1000

10*3.55
2

6

MPaK n   

'85.0 fc

fy
m


  

76.19
2585.0

420



m  
















y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*72.2

420

112.1*76.19*2
11

76.19

1















  

reqAs = -310*2.72 *1000*223 = 606.73 mm2. 

 
minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 mmhb   

minAs =  450mm2≤ reqAs = 606.73 mm2  

Use Φ 14 \20cm  

.As provided =153.9\0.2  = 770  >  As req.…………………..OK. 

KNVc 38.139
6

223*1000*25*75.0

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Cheek  spacing : 

 

      3h =3*250=750mm 

      450 

      =380(280\(2\3)*420)-2.5*20=330 

      = 300(280\(2\3)*420=300……..control 

 

 

 

 

4.12 Design of shear wall: 

 

 

 

Fig (4.9) Place of shear wall  
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Fc = 28MPa 

Fy = 420 MPa 

 t=25cm .shear wall thickness 

Lw = 7.2 m .shear wall width 

Hw for one wall = 3.38 m story height  

 

 

Design for shear 

  KNVuFx 6..1643
 

 

-Design horizontal reinforcement: 

The critical Section is the smaller of: 

mlwd

mHwstoryheigh

m
hw

controlm
lw

76.52.78.08.0

38.3)(

76.6
2

52.13

2

6.3
2

2.7

2







 
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𝑉𝑐is the smallest of :  

 1 −  𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 =

1

6
√28 ∗ 250 ∗ 5760 = 1270𝐾𝑁 … 𝑐𝑜𝑛𝑡 

 2 −  𝑉𝑐 = 0.25√𝑓𝑐′ℎ𝑑 +
𝑁𝑢𝑑

4𝑙𝑤
= 0.25√28 ∗ 250 ∗ 5760 + 0 = 1905𝐾𝑁  

3 −  𝑉𝑐 = [0.5√𝑓𝑐 +
𝑙𝑤 (√𝑓𝑐′ + 2

𝑁𝑢

𝑙𝑤ℎ
)

𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2

] 0.1 ∗ ℎ𝑑 = [0.5√28 +
7.2(√28 + 0)

3.702
] 250 ∗ 5760 ∗ 0.1 

 

= 1863𝐾𝑁 
 

 

Vu = 1643.6 KN<0.75*1270 = 952.5 KN       horizontal reinforcement is required. 

∅𝒗𝒄 + ∅𝒗𝒔 = 𝒗𝒖 

𝒗𝒔 =
𝒗𝒖

∅
−𝒗𝒄=

𝟏𝟔𝟒𝟑.𝟔

𝟎.𝟕𝟓
−𝟏𝟐𝟕𝟎=𝟗𝟐𝟏.𝟒𝟔𝟔𝟕𝑲𝑵 

Will be carried for horizontal reinforcement 

 
𝐴𝑣ℎ

𝑠
=

𝒗𝒔

𝒇𝒚 ∗ 𝒅
=

𝟗𝟐𝟏. 𝟒𝟔𝟔 ∗ 𝟏𝟎^𝟑

𝟒𝟐𝟎 ∗ 𝟓𝟕𝟔𝟎
= 𝟎. 𝟑𝟖𝟎 

(
𝐴𝑣ℎ

𝑠
)𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 ∗ 𝟐𝟓𝟎 = 𝟎. 𝟔𝟐𝟓 … 𝒄𝒐𝒏𝒕 

 

𝑆𝑚𝑎𝑥 =
𝑙𝑤

5
=

𝟑𝟑𝟖𝟎

𝟓
= 𝟔𝟕𝟔𝒎𝒎 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 3 ∗ ℎ = 3 ∗ 250 = 750𝑚𝑚 

 

Avh= for two layers of horizontal reinforcement. 

(Horizontal reinforcement with two legs). 

 

 

Select∅ 10: 

𝐴𝑣ℎ = 2 ∗
𝜋 ∗ 102

4
= 157𝑚𝑚2 

 
𝐴𝑣ℎ

𝑆 𝑟𝑒𝑞
= 0.625 

𝑆𝑟𝑒𝑞 =
157

0.625
= 251.2𝑚𝑚 
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𝑠 = 250𝑚𝑚 < 𝑠𝑚𝑎𝑥 = 600𝑚𝑚. 
𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡∅10@250𝑚𝑚 𝑎𝑡 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑠𝑖𝑑𝑒. 
 

- Minimum shear reinforcements required: 

Take   = 0.0025. 

 

- Maximum spacing is the least of : 

 

5

Lw
 = 

5

7200
 = 1440mm 

3*h = 3*250 = 750mm 

 

Try ϕ10 (As = 78.5 mm2) for two layers 

  = 
2* Sh

Avh
 = 

2*250

5.78*2

S
 = 0.0025 

S2 = 251.2 mm   ,    ϕ10@250 mm  

 

-Design for Vertical reinforcement:-  

 

 

𝜌𝑣 = (0.0025 + 0.5 (2.5 −
ℎ𝑤

𝑙
) (𝜌𝑡 − 0.0025)) > 0.0025 

𝜌𝑣 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 

 

Select Ф 12 @200mm.  In two layer  

- Maximum spacing is the least of : 

3

Lw
 = 

3

7200
 = 2400mm 

3*h = 3*250 = 750mm 

Srq = 
764.0

09.113*2
=296.05mm =29.6cm . 

𝑠 = 200𝑚𝑚 < 𝑠𝑚𝑎𝑥 = 600𝑚𝑚. 
Select Ф 12 @200mmIn tow layer. 

878.1
2.7

52.13


w

w

L

h
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-Design for bending moment (uniformly distribution flexural reinforcement)    : 

𝑀𝑢 = 12002.37𝐾𝑁. 𝑚 

𝐴𝑠𝑡 = (
7200

200
) ∗ 2 ∗ 113.09 = 8142.5 𝑚𝑚2 

 𝑤 = (
𝐴𝑠𝑡

𝐿𝑤ℎ
)

𝑓𝑦

𝑓𝑐′
= (

8142.5

7200 ∗ 250
)

420

28
= 0.0678 

𝛼 =
𝑃𝑢

𝑙𝑤ℎ𝑓𝑐′
= 0 

𝐶

𝑙𝑤
=

𝑤 + 𝛼

2𝑤 + 0.85𝛽1
=

0.0678 + 0

2 ∗ 0.0678 + 0.85 ∗ 0.85
= 0.07901 

∅𝑀𝑛 = ∅ [0.5𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦𝑙𝑤(1 +
𝑃𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦
)(1 −

𝑐

𝑙𝑤
] 

= 𝟎. 𝟗[𝟎. 𝟓 ∗ 𝟏𝟐𝟎𝟎𝟐. 𝟑𝟕 ∗ 𝟒𝟐𝟎 ∗ 𝟕𝟐𝟎𝟎(𝟏 + 𝟎)(𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟕𝟗𝟎𝟏)] = 𝟏𝟓𝟎𝟒𝟐. 𝟑𝟕 𝐊𝐍. 𝐦 > 𝑀𝑢….No need 

 

 

 

 

 

4-12: Design of Strip Footing Under Shear Wall: 

Loads from Shear Wall 

- DL = 1600 Service Dead Load. 

- LL = 38.5Service Live Load. 

- DL (Factored/m) = DL/Lw = 1920/ 8= 240KN/m  

- LL (Factored/m) = LL/Lw = 61.6/8 = 7.7KN/m 

- DL (Service/m) = DL/Lw = 1600/8 =  200KN/m 

- LL (Service/m) = LL/Lw = 38.5/8 = 4.813 KN/m 
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Total Factored / m = 240KN/m + 7.7KN/m = 247.7KN/m 

- Service Surcharge = 5.5 KN/m²   

- Allowable soil pressure = 400  KN/ m²   

-  Soil density = 18 KN/m3       

 

Try 50cm thickness: 

netqa, = 400 – 0.5*25 –5.5 = 382KN/m2    ,  

and: 

  A= 
netqa

Pu

,
 = 

382

183.4200
 = 0.6 m2/m ,,,, length of the wall 

 A = b * 1m ……. b = 0.6 m take b = 1.00 m 

Take it (1 m × 1 m) 

 

 

 Design of footing and shear design (s1): 

Pu = 1.2 *222.2 + 1.6* 5.3= 275.12 KN/m 

q,ult = 
A

Pu
 = 

1*1

12.275
 = 275.12 KN/m2. 
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 

Check for One Way Shear Strength:

mmh

assume

md

VuVcLet

dVc

dmqud
al

Vu

3352/2075250

115.0

,

*1000*25
6

75.0

1*12.275*
2

25.0

2

00.1
1**

22
































 

h = 400 mm,  d = 400 – 75 – 20/2 = 315 mm 

 Design for Bending Moment of  long direction: 

h (mm) d (mm) b(mm) 

       400       315        1000 

6)-4Table ( 

 

Mu =275.12*1*0.85*0.85/2 = 99.4 KN.m/m 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

25*85.0

420
= 19.76 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

6

)315(*1000

9.0/10*4.99
= 1.113 Mpa 

)
fy

mRn2
1 -(1 

m

1
ρ =  

) = 0.00272
420

)113.1)(76.19(2
1 -(1 

76.19

1
ρ =  
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/m…..  OK2mm= 720 min/m  >As2mm= 0.00272 (1000) (315) = 952 reqAs 

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (1000) (400) =  720 2mm /m 

Try Ф 16:  

= 0.2 m 
5

1
=  

n

1
n = 952/201 = 5   ,   S =  

Take  5Ф 16  @  As = 1005 cm²   > Asreq = 952 cm²   

Use Φ 16 @ 20cm 

  

Mu(KN.m) m Rn  ρ req(As

)2mm 

(minAs

)2mm 

S(mm) 

99.4 19.76 1.113Mpa 0.00272 952      720 200 

Table (4-7) 

-Step ( s) is the smallest of  : - 

1) 3*h = 3* 400 = 1200 mm 

          2) 450 mm …. Control   

S = 200 mm < S,max = 450 mm …. OK 

 

Select the minimum temperature reinforcement. - 

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (1000) (400) =  720 2mm /m 
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-is:The maximum spacing (s)  - 

1. 5*h = 5* 400 = 2000 mm 

2. 450 mm…. control 

n = 720/154 = 4.68     ,   S = 
5

1
  = 0.2m 

Use Φ 14 @ 20 cm  
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 النتائج والتوصيات
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 .النتائج    2.5

 التوصيات .   3.5
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 :المقدمه  5-1   

متطلبات تمم اعمداد المخططمات في هذا المشروع  تم الحصول على مخططات معمارية تفتقد الى الكثير من الامور, بعد دراسة جميع ال      

 . جنينها في مدينه لمدرسه للذكور المقترح بنائالمعمارية والمخططات الإنشائية الشاملة  

وتم اعداد المخططات الانشائية بشكل مفصل ودقيق وواضح لتسمهيل عمليمة البنماو, ويقمدا همذا التقريمر جمرعا لوميمع تطموات التصمميم       

 نى.المعمارية والانشائية للمب

 :النتائج 5-2   

. يجببع ى بببط لببأ  مصبببع شا ي بببيك ن قببماً شل  لبببال  ببمل يد ى بببط يصط بببي ك  قببلأ يبببلار ةطببط   بببط    ييبببط   يص  بب   ايصي   ببب   بببً 1

 .  ي ط ليك يص  ييج يصط ي ي   يصيةا  

اطببيري  يصىببباب يص     بب  ى بببط . يببل يص اييببأ يصطبببً يجببع ش بببتبم   ببيل يلىط ببم ي يص اييبببأ يص     بب  يصية  ببب   ببمصي  ط ا    بب  يصيا ببب  2

 يصيا  .

. يل شبك   ايت يصط ي ك يلإ قماًي ل ف   يص بط  يل يص  م   يلإ قما   يصي ط ف  يل   ل يص ظ   يصقياص   ص ي  بطي ايبل ربك طج اب  3

 بته يص  م   صط ي يهم  قلأ ي ف ل اي     ل ف   يصط ي كي ي  ش ت يصظ اف يصية     مصي  ط   يل يلىط م . 

 برامج الحاسوب المستخدمة :  .     4

 هناك عدة برامج عاسوب تم استخدمها في هذا المشروع وهي:      

a)  AUTOCAD 2010/2007.و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائية : 

b)  Sketch up5.برنامج رسم ثلاثي الأبعاد : 

c) STAAD PROلإنشائية.: وذلك لإجراو التحاليل الإنشائية لبعض العناصر ا 

d) ATIR.للتصميم والتحليل الإنشائي للعناصر الإنشائية : 

e) SAP2000 الإنشائية : لتصميم بعض العناصر((Tank. 

f) (Office XP.تم استخدامه في أجزاو مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسيق وإتراج المشروع : ) 

g) Etabs: لتحليل وتصميم جدران القص. 
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 يلأةيمل يصة   يصي ط لي   ً بتي يصيق اع لم ت يل لال يلأةيمل يلأ ل ً.. 5

 

 : التوصيات 5-3

صىل لمل صهتي يصيق اع لا  ل ي   ً طا    اط ييق  هي م ص      يصيقم ي  يلإ قما    لأ يم  يهم يل طفم يأ اطةمصيأ اط مي ك.     

يل يصطا  متي  ييأ  يل ط ال  مصفمال  ايص  ح صيل ي  ط ل ط م  يقم ي  تيت ةيث  ال ب م ب يل   ل بته يصطج ب  ب شل  ىلك يجياى  

  قماً.إ م   

 فً يص لي  ي يجع شل يطك ط  يق اطجهي  لم   يصي   مت يصي يم ي ي  ةيث يطك ن ط م  يايل يص  مء ي  طةليل يص ظمك يلإ قماً ص ي  ط.    

يصيا   اط بطه ا ا  طةيأ ط ب  يصيا  ي يل   ل طى ي  جياطى ً  مص  ط   يصي  ى ي ال ل  ً بته يصي ة   يل طا   ي  ايمت قمي   ىل 

 ً   ل تص  يطك طةليل ياي   يصجل يل يصةمي   ايلأىيل   مصطاي ق ايصط  يق يصطمك ي  يصف يق يصه ل ً يصي يم ر. ا ةمال يصيه لس يلإ قماً 

  م    يصي  ة ي  ةيث طكال يا ى   قلأ ي طظك شا ق ه ي طظك  ً لم   بته يصي ة   يصة ال ى ط شك    ل  ييلل يل يصجل يل يص 

 ش ةمء يصي  ط؛ صيطك ي ط لييهم   يم   ل  ً يىماي  شةيمل يص ل ل اغي بم يل يصىاب يلأ ى  .
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