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تخصص ھندسة المبانيفي الھندسة سدرجة البكالوریو
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الممتحنة، تم تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة في كلیة الھندسة 

.وفاء الجزئي بمتطلبات الدائرة لدرجة البكالوریوسوالتكنولوجیا لل

توقیع رئیس الدائرة                         توقیع مشرف المشروع                                                      

غسان  الدویك.دماھر عمرو                                                        . د
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]١٠٥:التوبة[.صدق االله العظیم) وقل اعملو فسیرى االله عملكم ورسولھ والمؤمنون(

ولا تطیب اللحظات الا ... إلھي لا یطیب اللیل الا بشكرك ولا یطیب النھار الا بطاعتك 

.ولا تطیب الجنة الا برؤیتك ... ولا تطیب الاخرة الا بعفوك ... بذكرك

نھدي ھذا العمل المتواضع  إلى 

أمــــي

فلسطین جامعة بولیتكنك ..إلى كل من ساھم في إنجاز ھذا المشروع 

دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة 

إلى الشموع التي تحترق كي تضيء لنا الدرب ،أساتذتنا الأفاضل  

إلى الدكتور الفاضل ماھر عمرو 

الشھداء الذین ضحو بحیاتھم من أجل ھذا الوطن .. إلى من ھم أكرم منا جمیعا 

الأسرى البواسل الذین ضحو بحریتھم من أجل الوطن ..إلى الاحرار خلف القضبان

الذین تابعو ھذا المشروع خطوة بخطوة .. إلى رفاق الدرب والأصدقاء 

وفرقتنا الاقدارإلى الأعزاء ومن اشتاقت لھم قلوبنا وذرفت من أجلھم دموعنا

فریق العمل



v

لا بد لنا ونحن نخطو خطواتنا الأخیرة في الحیاة الجامعیة من وقفة نعود الى أعوام قضیناھا في 

ذتنا الكرام الذین قدمو لنا الكثیر باذلین بذلك جھوداً كبیرة في بناء جیل رحاب الجامعة مع أسات

...الغد لتبعث الأمة من جدید 

وقبل أن نمضي وقبل أن نمضي نقدم أسمى آیات الشكر والامتنان والتقدیر والمحبة إلى الذین 

...حملو أقدس رسالة في الحیاة 

...لمعرفة إلى الذین مھدوا لنا طریق الھدایة والعلم وا

...إلى جمیع أساتذتنا الأفاضل 

"فإن لم تستطع فكن متعلما،فإن لم تستطع فأحب العلماء،فإن لم تستطع فلا تبغضھم.. كن عالما"

:أخص بالتقدیر والشكر 

جامعة بولیتكنك فلسطین..... إلى جامعتنا العزیزة 

إلى كلیة الھندسة والتكنلوجیا

بطاقمھا التدریسي والاداري....لمعماریة إلى دائرة الھندسة المدنیة وا

ماھر عمرو.د......... مشرفنا العزیز علینا 

فریق العمل
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ملخص المشروع

.طب عدلي في مدینة دورالمركز عمل التصامیم و التفاصیل الإنشائیة الكاملة 

فریق العمل 

محمد أبوزھرةأنس التلاحمةأحمد راشد

إشراف
ماھر عمرو.د

یتلخص ھذا البحث في التصمیم الانشائي لمشروع مركز طب عدلي ،وذلك انطلاقا من الحاجة الماسة 
لوجود مثل ھذه المشاریع في فلسطین وتم اتباع المنھج الوصفي التحلیلي في البحث العلمي كمنھجیة في إنجاز 

.العمل المتواضع
الاطلاع على بعض الابحاث السابقة في نطاق المشاریع الخدماتیة كمشاریع مراكز الطب العدلي،كان من خلال

.من الواضح أن أھمیة المشروع تكمن في الخدمة التي سیعود بھا على الافراد والمجتمع 
ة ،وربط ویتكون المشروع من جزیئیات تتمثل بدایةً في التحلیل الأنشائي للمشروع،وإعادة توزیع الأعمد

الاحتیاجات المعماریة بالمتطلبات الانشائیة ،وطرق التحلیل ،ومن ثم الانتقال الى مرحلة التصمیم التي تقسم الى 
تصمیم العینات والتصمیم الكلي باستخدام البرامج التصمیمیة الإنشائیة ونھایة بتحلیل النتائج وعرضھا للتاكد من 

.منطقیتھا 
أما بالنسبة ) UBC97(حدید الاحمال الحیة،ولتحدید أحمال الزلازل تم استخدام تم استخدام الكود الاردني لت

أما من ناحیة برامج الحاسوب )ACI_318-05(للتحلیل الانشائي وتصمیم المقاطع تم استخدام الكود الامریكي 
Autocad:   تم استخدام  2007,Staad pro,Office2007,Atir,Sab2000. وغیرھا.

بحثنا الانشائي في حسابات لاتصمیم والمخططات لاتنفیذیة التي سیتم الاعتماد علیھا في تتمثل مخرجات 
من الاوراق والمخططات إلى أرض الواقع كمنشأ خدماتي المشروع بجمیع تفاصیلھا، حیث ینتقل المشروع

.یمثل دعماً ورصاً لبناء مجتمعنا الفلسطیني 

. واالله ولي التوفیق
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List of Abbreviations

 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.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fcٓ= compression strength of concrete .

 fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

 Ln = length of clear span in long direction of two- way construction,

measured face-to-face of supports in slabs without beams and face to

face of beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.
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 Pu = factored axial load

 S = Spacing of shear in direction parallel to longitudinal reinforcement.

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete.

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003.

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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:مقدمة ١- ١

منذ أن وجد الإنسان على ھذه البسیطة وھو یسعى دوما بجھد دؤوب لیحقق لنفسھ أفضل ظروف 

وكانت نتائج ھذه الجھود أشكال التطور الحاصل في كل میادین الحیاة البشریة ومجالاتھا ، . الحیاة والمعیشة

.المستشفیات و المراكز الطبیةة وخاصة النواحي العمرانیة والإنشائیة، فكان من أخر ھذا التطور العمراني إقام

كان بناء المستشفیات و المراكز الطبیة و بسبب التطور الھائل في مجال الطب و الحاجة المستمرة لھ 

الحاجة إلى المباني المتخصصة ازدادتالوقت رمن أھم القطاعات التي خضعت دائما للتطویر و التقدم ، و بمرو

الحكومات لتوفیر دوام الصحة والعافیة لمواطنیھا و قبلكبیرا خاصة من، حیث وجد ذلك اھتماما في ھذا القطاع 

.لاستمرار الحیاة ، حیث أن صحة الأفراد ھي الدعامة الأساسیة ن الجریمةموكذلك الحد رعایاھا

ه في مدینة دورا الذي یعتبر محور المقترح إنشاؤالطبي العدليو من ھذه المراكز الطبیة المركز

لأنھا یعد عامل أساسي في كشف الجرائم و محاولة الحد منھا فبناء مثل ھذه المراكز ؛الدراسة في ھذا المشروع 

من جمیع المراكز الطبیة ولھذا السبب كان لابد من الاھتمام بھذه ،أصبحت  منتشرة و بكثرة في ھذه الأیام 

.والإنشائیةالنواحي وخاصة المعماریة

ولھذا السبب كان حریا على المھندسین بجمیع تخصصاتھم من إیجاد الحلول المناسبة لھذه 

بحیث یتم دراستھا معماریا وإنشائیا وتصمیمھا بحیث . المراكز الطبیةمن تصمیم وتطویر لھذه ، حتیاجاتالا

.على أكمل وجھ م بالدور المنوط بھا تقووبحیث ، تكون قادرة على تحمل كافة المؤثرات والقوة الواقعة علیھا

في المركز الطبي العدلي والحاجة الكبرى لأقامتھ وقع اختیارنا على ،لذا ولأھمیة ھذا المشروع

لإجراء دراسة إنشائیة متكاملة تشمل التحلیل الإنشائي وتصمیم العناصر المختلفة للمبنى  للوصول مدینة دورا

. ویصبح المشروع قابلا للتنفیذ، قادر على تحمل كافة القوى المؤثرة علیھمركز طبيإلى 



٣

:نظرة عامة عن المشروع ٢-١

و غرف التشریح و الطبیة مكان یتجمع فیھ العدید من المختبراتھيالمراكز الطبیة للطب العدلي

في ، كل ذلك و مكاتب الأطباء و المكاتب الاداریة )محققین(و مكاتب متحرین القاعات و المختبرات التعلیمیة

.مجمع واحد متماسك 

عمد إلى إضافة أجزاء لھذا المركز الطبينظرا للاستخدام المتعدد أو لتوفیر أكثر من وظیفة و 

لتوفیر الراحة والسرعة وزودت بعناصر الحركة الراسیة ، تخصص لاستعمال المكاتب الإداریة بكافة أنواعھا 

كما یراعى توفیر الإضاءة والتھویة ، حسب الاستعمالاستخداموتخصیص مساحات مناسبة لكل ، في الحركة

.الكافیین

الكبیر في الطبيمتعدد الأغراض ومتطور یواكب التقدم مركز طبي للطب العدليالمبنى عبارة عن 

العالم، وقد تم الحصول على التصمیم المعماري للمشروع من دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة في جامعة 

.غسان دویك. دمن قبل  بولیتكنك فلسطین

لاف متر مربع وتحتوي على فعالیات خمسة آبمساحة إجمالیة تفوق ثلاثة طوابقوالمبنى مكون من 

.متنوعة

) :المشروع(البحث مشكلة ٣-١

للمركز المكونة الانشائیة تتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر

؛ وفي ھذا المجال "في مدینة دوراالمركز الطبي العدلي" الذي تم اعتماده لیكون میداناً لھذا البحث وھو الطبي

بتحدید ، الخ ...تم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات و الأعصاب و الأعمدة والجسور 

مع الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان . ومن ثم تحدید أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھا ، الأحمال الواقعة علیھ 

للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا؛ لإخراج ھذا المشروع من حیز عمل المخططات التنفیذیةوتم، للمنشأ 

.الاقتراح إلى حیز التنفیذ



٤

:أسباب اختیار المشروع٤-١

تعود أھمیة اختیار المشروع إلى عدة أمور من أھمھا اكتساب المھارة في التصمیم للعناصر الإنشائیة 

بالإضافة إلى زیادة المعرفة . وخاصة المباني الضخمة مثل المشروع الذي نعرضھ في ھذا البحث، في المباني

عملیة المتبعة في تصمیم وتنفیذ المشاریع وكذلك اكتساب المعرفة العلمیة وال، للنظم الإنشائیة المتبعة في بلادنا

. الإنشائیة والتي ستواجھنا بعد التخرج في سوق العمل إن شاء االله

ومن الأمور التي دفعتنا إلى ھذا البحث ھو تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة 

یفاء شروط التخرج والحصول على درجة في كلیة الھندسة والتكنولوجیا في جامعة بولیتكنك فلسطین لاست

.البكالوریوس في الھندسة المدنیة لتخصص ھندسة المباني

مركز ھناك عدة أسباب دفعت إلى اختیار ھذا المشروع؛ منھا أسباب تتعلق بطبیعة المشروع كونھ 

-:، وأخرى تعود إلى أسباب شخصیة یمكن تلخیصھا على النحو التاليطبي

:الأسباب المتعلقة بطبیعة المشروع

من إن الواقع الذي نعیشھ في ھذه الأیام سواء على مستوى الوطن أو حتى على مستوى العالم .١

انتشار للجریمة بشكل غیر مسبوق و متزاید ، واستخدام أسالیب جدیدة وبشعة لتنفیذ مثل ھذه الأعمال ، بالإضافة 

فأصبح من الصعب تحدید أسباب الوفاة و في انتشار ذلك ، بشكل أو بآخرساھم لوجي الذي والى التطور التكن

، لھذا رأینا أنھ من الواجب علینا أن نقوم بالتصمیم الانشائي في ھذا الوطن وغیره دید الأمن و الأمانھبذلك یتم ت

.لمحاولة الحد من ذلك كلھ لھذا المشروع لیكون جاھزا للتنفیذ

:الأسباب الشخصیة

.رغبة فریق المشروع بأن یكون المشروع إنشائیا.١

الرغبة في اكتساب مھارة التصمیم الإنشائي من خلال الربط بین النواحي النظریة التي تم .٢

وما یحتویھ من عناصر إنشائیة مختلفة، اكتسابھا من المساقات المدروسة، وتطبیق ذلك فعلیاً في ھذا المشروع

.ملي المتانة و الاقتصاداسب مع الأحمال الواقعة علیھا، مع مراعاة توفیر عوتصمیم ھذه العناصر بحیث تتنا



٥

:أھداف المشروع٥-١

:تنقسم أھداف المشروع إلى قسمین

:أھداف معماریة.١

تعكس صورة عن التطور الحضاري و المعماري الموجود في المنطقة الكبیرة مثل ھذه المشاریع 

المعماري أن یجعل منھا حدثا تاریخیا من خلال الكتل المتناسقة والعناصر فمن خلال ھذه المشاریع یستطیع 

. ، و یكون لھذه المراكز الطبیة طابع معماري خاص یدل على تطور الذوق المعماري المستعملة في الواجھات

:أھداف إنشائیة.٢

تم إعداد المخططات الإنشائیة من جسور حیث، للمركز الطبيیم الإنشائي التحلیل والتصم-أ

ولا یؤثر على ، داخل المبنىالحركةلیكون جاھزا للتنفیذ بحیث لا یؤثر على ... وأعصاب وأعمدة وأساسات

.الطابع المعماري المصمم

إظھار القوة الإنشائیة على التعامل مع الجانب المعماري للمبنى والمحافظة على العنصر الجمالي - ب

. روعفي المش



٦

:خطوات المشروع ٦-١

عمل التصمیم الإنشائي المتكامل وإعداد المخططات الخاصة بكل عنصر من  العناصر الإنشائیة )١
. لیكون ھذا المشروع متكاملاً دون التأثیر على الطابع المعماري والحركة داخل ھذا المبنى

الدراسیة الماضیة وما أضفاه التدریب المیداني فيتطبیق المكتسبات النظریة على مدى السنوات )٢
.عمل ھذا التصمیم وربط ھذه المعلومات مع بعضھا البعض

اكتساب المھارة في التعامل مع برامج الحاسوب التي  تم استخدامھا في التصمیم الإنشائي)٣
.للمشروع

صر المختلفة التي یتألف منھاالتدرب على كیفیة التنسیق بین الوظیفتین الإنشائیة و المعماریة للعنا)٤
.منشأال

:نطاق المشروع٧-١

دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف    •

.المشروع مع إجراء كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن وجد

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة لیة اوالآللمركز الطبيدراسة العناصر الإنشائیة المكونة •

والجسور والأعصاب بشكل لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و 

.عامل الأمان

.نشائي المناسبتحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا ومن ثم تحدید النظام الإ•

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناءا على نتائج التحلیل•

.التأكد من صحة التصمیم وذلك عن طریق برامج التصمیم المختلفة•

إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بالشكل النھائي •

.المتكامل والقابل للتنفیذ

.لمناقشةعرض المشروع ل•



٧

:المشروعحدود٨-١

تكمن حدود المشروع في تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة، حیث تم عمل تصمیم متكامل لھذه 

.المخططات الإنشائیة المتكاملة بجمیع تفاصیلھاالعناصر من جسور، أعمدة ، أساسات، جدران القص، وعمل

- :الزمن اللازم لكل نشاطتسلسل أعمال المشروع و ) ١-١(جدول ویبین ال

الجدول الزمني للمشروع) ١-١(جدول 



٨

:وصف المشروع٩-١

تناسقت محتویات ھذا المشروع مع التسلسل العملي للخطوات التي یتضمنھا، حیث یقع في ستة 

-:فصول كالآتي

:الفصل الأول.١

یحتوي على مقدمة عن المشروع اشتملت على مشكلة المشروع، أسباب اختیار المشروع 

.، أھدافھ، والخطوات المتبعة لعمل المشروع

:الفصل الثاني.٢

یحتوي على الوصف المعماري للمشروع؛ من حیث الموقع، المساحة، وصف الواجھات 

. الخ...والطوابق

: الفصل الثالث.٣

.تناول ھذا الفصل الوصف الإنشائي لعناصر المشروع

:الفصل الرابع.٤

.یحتوي على عملیات التحلیل و التصمیم للعناصر الإنشائیة للمشروع

:الفصل الخامس.٥

ویمثل ھذا الفصل نقطة النھایة بما یعرضھ من نتائج وتوصیات والتي تعتبر ولیدة الأعمال 

.التي تم القیام بھا
:الفصل السادس.٦

قائمة بالمصادر و المراجع التي استخدمت في البحث وكذلك علىھذا الفصل یحتوي 

والجداول ناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھامخططات المعماریة و المخططات التنفیذیة للعللالملاحق

.والأشكال و الرموز التي استخدمت   



٩

الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

..لمحھ عامھ عن المشروعلمحھ عامھ عن المشروع١١--٢٢

..دراسة عناصر المشروعدراسة عناصر المشروع٢٢--٢٢

..النواحي المعماریةالنواحي المعماریة٣٣--٢٢

..الواجھاتالواجھات٤٤--٢٢



١٠

:المشروعلمحة عامة عن ١- ٢

من المشاكل الانیة  المستقبلیة تصمیم معماري لمركز طبي عدلي لمعالجة العدیدكانت فكرة التصمیم ھي عمل 

لي ودوره في كشف الغموض اسرار دوالتي تتعلق بالطب الع، التي تعاني منھا محافظة الخلیل والمحافظات المجاورة 

انطلاقا من دراسات ،سواء كانت قتل او وفاة بسبب مرض او غیره ،الحوادث المتعلقة بالجرائم وكل حالات الوفاة 

من حیث الكثافة السكانیة وما ینتج عنھا من ارتفاع في حلالات الوفاة ونسبة الجرائم وغموضھا علمیة لواقع المدینة 

.مراعیا خلالھا القواعد العلمیة الصحیحة في التصمیم المعماري

وتبرز اھمیة ھذا المشروع في افتقار محافظة الخلیل لمركز طب عدلي وكان التصمیم المعماري ضمن 

میة من حیث الفراغات ذات الارتباط الوثیق بھیكیلیة مركز الطب العدلي والمعمل الجنائي من حیث الفات العصالموا

.الوظیفة 

:المشروعدراسة عناصر ٢- ٢

.٢م٥٢٢٥وتبلغ المساحة الكلیة للمركز الطبي ، یتكون مركز الطب العدلي من ثلاثة طوابق

:وفعالیاتھا المركز الطبي وفعالیاتھ مستویات 
:الارضيطابقال١-٢-٢

ا

مخطط الطابق الأرضي): ١- ٢-٢(شكل رقم 



١١

غرف ،مستودعات طبیة ،كمختبرات تعلیمیة تم استغلال ھذا الطابق ، تقریبا ٢م١٧٤١تبلغ مساحة ھذا الطابق 

.الادارة والوحدات الصحیة قسم ،مكاتب أطباء التشریح ،غرفة الاشعة ، وحدة حفظ العینات المستأصلة ،تشریح

وتم تقسیم الفعالیات المختلفة بشكل مناسب من حیث نسبة الفراغات الى الوظیفة المامولة مع مراعات سھولة الحركة 

.وحفظ الخصوصیة لبعض الوحدات 

:الاولالطابق ٢-٢-٢

مخطط الطابق الأول):٢- ٢- ٢(الشكل رقم

٢م١٩٠٩:الاول تبلغ مساحة الطابق 

:الاولفعالیات الطابق

مختبر منشطات ومخدرات ،قاعات محاضرات ،مستودع طبي ،تم استغلال مساحات ھذا الطابق كمختبرات تعلیمیة 

قسم المختبرات والمعامل ،مختبر السموم ،مختبر السوائل والامصال ،قسم خبراء البصمات والتزییف ، محتبر اشعة ،

.متحریین ومكاتب القسم ادارة الاتصالات والشؤون الاداریة والقانونیة ،



١٢

:الثانيالطابق ٣-٢-٢

مخطط الطابق الثاني) ٣- ٢- ٢(الشكل رقم

٢م١٥٧٥وتبلغ مساحة ھذا الطابق

وحدة الجودة ،مختبر الاشعة ،غرفة التشریح التعلیمیة ،قاعة فیدیو كونفرنس وتم استغلال مساحات  ھذا الطابق ك

غرف ،)السیرفر(غرفة الكمبیوتر المركزي ،الاسلحة مختبر ،مختبر البصمة الوراثیة ،مختبر الانسجة ،الصحیة 

.الارشیف والادارة،المدرسین 



١٣

:المعماریةالنواحي ٣- ٢

:الحركة١-٣-٢

الحركة في المبنى ، حیث تم مراعاة الراحة والامان والسھولة في الحركة ، والتي تتمثل خارجیا في أشكالتتعدد 

.داخلیا بالحركة الافقیة والعمودیة و المركز الطبيالوصول الى ا

یوصف سھولة الحركة الخارجیة )١- ٣- ٢(لشكل ا

یوصف سھولة الحركة الداخلیة)٢- ٣- ٢(الشكل رقم 



١٤

:داخل المركز الطبيالحركة 

بشكل سلس ومباشر مرات داخل المركز الطبيتتفرع منھا مكة الافقیھ التي تتم من خلال ردھة ھي عبارة عن الحر

منفصلة حسب طبیعة ھذا القسم وطبیعة اما الحركة العمودیة في المبنى .بناء على اھمیة العلاقات بین الفراغات

الاشخاص العاملین فیھ حیث یوجد اكثر من قسم ولكل قسم حركتھ العمودیة المنفصلة حیث ان الادارة لھا حركة 

وكذلك قسم الاستعلامات ناھیك عن وجود ثلاثة مصاعد ، حركتھم المنفصلة الزائرین والطلاب والاطباء لھم،منفصلة 

.لتسھیل الحركة العمودیة في المبنى 

.یوضح لنا بشكل مفصل كیفیة الحركة خارج المبنى من خلال القاء نظرة على الموقع العام )٣- ٣- ٢(الشكل 



١٥

:الواجھات٤- ٢

یجب اخذھا بعین الاعتبار ھي الواجھات التي من خلالھا  یتم اظھار الصوره ان من اھم الصور المعماریھ التي 

-:ة ارتفاعات المبنى كما  ھو  واضح بالشرح الاتيرفالمعماریھ للمبنى بالاظافة الى مع

: الشمالیةالواجھة ١-٤-٢

المعماریة  ذات المناسیب المتفاوتة تجد الابداع المعماري في تنوع الكتل ) الجنوبیة(عند النظر الى الواجھة الرئیسیة 

.والتي اضافت طابع جمالي للواجھة 

الواجھة الشمالیة: )١- ٤- ٢(الشكل رقم

كما تحتوي الواجھة على كتلة دائریة التي تعطي نوع جدید من اشكال ،كما وتتتنوع انواع الحجر المستخدمة والوانھا

.المباني



١٦

:الجنوبیةالواجھة ٢-٤-٢

في تنوع الحجر بالاضافة الى البروز تشاھد فیھا الابداع المعماري الذي یتمثل الجنوبیةعند النظر في الواجھة 

.حیث یفصل بین الخدمات داخل المبنى...المعماري الممیز وھو الجدار الذي یقسم المبنى 

الواجھة الجنوبیة)٢- ٤- ٢(الشكل 

- :الواجھة  الغربیة٣-٤-٢

ویظھر في ھذه الواجھة جلیا الكتل  واختلاف المناسیب مما اضفى رونقا جمالیا على المظھر المعماري 

.اضافة الى استعمال اكثر من نوع للحجر بالتنسیق مع لون الزجاج الظاھر في الواجھة

الواجھة الغربیة)٣- ٤- ٢(الشكل 



١٧

:الشرقیةالواجھة ٤-٤-٢

تحتوي ھذه الواجھة على المدخل الرئیسي للمبنى وتتمیز بظھور الاعمدة الحجریة التي اضفت منظرا جمالیا 

.اضافة الى استخدام انواع مختلفة من الحجر وبروز نظام الكتل والمناسیب المختلفة ، على المبنى

الواجھة الشرقیة: )٤- ٤- ٢(الشكل رقم



١٨

الفصل الثالثالفصل الثالث

الدراسات الإنشائیةالدراسات الإنشائیة

مقدمةمقدمة١١--٣٣

ھدف التصمیم الإنشائيھدف التصمیم الإنشائي٢٢--٣٣

الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العملالدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل٣٣--٣٣

الأحمالالأحمال١١--٣٣--٣٣

الأحمال المیتةالأحمال المیتة١١--١١--٣٣--٣٣

الأحمال الحیةالأحمال الحیة٢٢--١١--٣٣--٣٣

الأحمال البیئیةالأحمال البیئیة٣٣--١١--٣٣--٣٣

العناصر الانشائیة المستخدمةالعناصر الانشائیة المستخدمة٤٤--٣٣

العقداتالعقدات١١--٤٤--٣٣

الجسورالجسور٢٢--٤٤--٣٣

الأعمدةالأعمدة٣٣--٤٤--٣٣

))جدران القصجدران القص((الجدران الحاملة الجدران الحاملة ٤٤--٤٤--٣٣

الجدران الاستنادیة الجدران الاستنادیة ٥٥--٤٤--٣٣

اساساتاساسات٦٦--٤٤--٣٣

الأدراجالأدراج٧٧--٤٤--٣٣



١٩

:مقدمة١-٣

من خلال من تطبیق جمیع الأفكار والمقترحات المعماریة للمبنى تم دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد بعد أن

ضمان وجود والھدف الرئیسي لعملیة التصمیم الانشائي ھو،تصمیم انشائي یلبى ھذه الافكار والقوانین الھندسیھ 

.مزایا التشغیل فیھ مع الاخذ بعین الاعتبار الابعاد الاقتصادیة لھ

م  كافھ الاحمال التي تؤثر علیھا اسي على تصمیم كافھ العناصر الانشائیھ بحیث تقاویعتمد التصمیم الانشائي بشكل اس

فاظ بالتالي یجب وصف كافھ ھذه العناصر وصفا دقیقا یلبي متطلبات الحسابات الھندسیھ لھذا المشروع بالاضافھ للحو

.على التصمیم المعماري وعدم تغییره 

:ھدف التصمیم الانشائي ٢- ٣
، للتصمیم الانشائي ھو انتاج مبنى آمن متكامل ومترابط لجمیع النواحي الھندسیھ والانشائیة دف الرئیسيالھیعتبر

یة ویكون ذلك العناصر الإنشائلذلك لابد من تحدید ، ومقاوم للمؤثرات الخارجیة من زلازل وریاح وھبوط بالتربة 

:بناءً على مایلي

 عامل الأمانSafety factor )(: ھذا العامل من خلال اختیار مقاطع انشائیة قادرة على تحمل ویتحقق

.كافة الققوى والأحمال والاجھادات الواقعة علیھ

 التكلفة الاقتصادیةEconomy Cost)(: ویتحقق ھذا العامل بالإعتمادعلى نوع المواد المستخدمھ في البناء

.بحیث تكون مناسبة التكلفة وتلبي الغرض المستخدمھ لأجلھ

للتشغیل صلاحیة المبنى حدود(Serviceability)د زائأي ھبوطمن حیث تجنبDeflection)(و

.لمثیرة لإزعاج المستخدمینا(Cracks)التشققاتتجنب

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

:الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل٣- ٣

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

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

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



٢٠

:الالالاحمالاحم١١--٣٣--٣٣

ا             ى تحملھ ادرة عل ون ق ث تك میمھا بحی تم تص وف ی ي س ائیة الت ر الإنش ھناك مجموعة من الأحمال واقعة على العناص

:الى قسمینھذه الأحمالتنقسمو، للمنشأةومقاومتھا دون حدوث انھیار 

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

.البیئیة 

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

.والزحف وھبوط الاساس

لذلك تجب الدقة المتناھیة في حسابات الأحمال، حیث أن الخطأ في مثل ھذه الحسابات یؤثر سلبا على التصمیم 

.فادحا وقد یؤدي الي خسائر بشریھ ومادیھلخطأ یكون ھذا االإنشائي وقد

::الاحمال المیتھالاحمال المیتھ١١--١١--٣٣--٣٣

ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي یتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حیث تتضمن جمیع العناصر 

.الإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلاصق المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار والاتجاه

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمةالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  )  ١١--٣٣((جدول جدول 

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)NN/m³(

٢٣المونة والبلاط١

١٨الطمم٢

٢٥الخرسانة٣

٩الطوب٤

٢٢القصارة٥

١٦الرمل٦

.للمقطعKN/m2 1تحسب اوزان القواطع بقیمة  : ملاحظة
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:الأحمال الحیة٢-١-٣-٣

توضع بشكل والتي تؤثر بشكل رأسي، و،وھي الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع خلال عمر المبنى

:ومن ھذه الاوزان، مؤقت ویمكن نقلھا

.الأجھزة والمعدات.١

.وزن الأثاث.٢

.طع المتحركة القوا.٣

.شخاصواھم ما یمثلھا الا.٤

:ھذه الأحمال تم تقدیرھا حسب استخدام المنشاة وتم وضعھا في جداول خاصة حسب الكود الاردني، منھا

الأحمال الحیة الأحمال الحیة ) ) ٢٢--٣٣((جدول جدول 

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

٥مواقف السیارات١

٥المخازن٢

٥راجالأد٣

٢السقوف٤

٥المطاعم٥

٢.٥المكاتب٦

٥المستشفیات٧

:الأحمال البیئیة٣٣--١١--٣٣--٣٣

:ھي حمل ثالث من الأحمال الھامة التي یجب أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل في

ھي و.یزید ارتفاعھا عن ستة أدوارالتي عبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني:الریاح-١

إذاكانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذاو أجزائھا، وتكون موجبة أالمنشآتو أبنیة القوى التي تؤثر بھا الریاح على الأ
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على السرعة وارتفاع المبنى عن سطح تحدد أحمال الریاح اعتماداًو. كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو نیوتن

. العوامل الأخرىو منخفضة، والعدید منأحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة وقع من حیث الإالأرض، والم

حمال الثلوج على أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أھي الأحمال التي یمكن :الثلوج -٢

:لتالیةاسس الأ

 الوزن النوعي للثلج.

المنشأ عن سطح البحر ارتفاع.

الثلوجطح المعرض لتساقط میلان الس.

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

أھم الأحمال البیئیة عبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى یتولد عنھا عزوم منھا عزم الالتواء :الزلازل-٣

تضمن سلامة ، المصممة بسماكات و تسلیح كافیة ، لقصویمكن مقاومتھا باستخدام جدران ا، وعزم الانقلاب

المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الاحمال لذى یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على 

أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتمادا ورجوعا إلى الكود 

.المستخدم

: العناصر الإنشائیة٤-٣

یتكون عادةً من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تترابط مع بعضھا لتحافظ ع سلامة المبنى وضمان كل مبنى

.ومن أھم ھذه العناصر العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات وغیر ذلك، استمراریتھ
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)١-٣ :(.

:العقدات١-٤-٣

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

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

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

.إنشائیة في التصمیم

:توجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من البلاطات الخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي 

).Solid Slabs(البلاطات المصمتة                     .١

).Ribbed Slabs(لاطات المفرغة                     الب.٢
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ونظرا لوجود العدید من الفعالیات في ھذا المشروع ،وتنوع المتطلبات المعماریة تم اختیار ثلاثة أنواع من العقدات 

ي بیان كل حسب ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام ،والذي سیوضح في التصامیم الإنشائیة في الفصول اللاحقة، وفیما یل

:لھذه الأنواع 

).Solid Slabs(العقدات المصمتة )١

One way ribbed slab) .(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد )٢

.Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین )٣

:)Solid Slabs(العقدات المصمتة ١-١-٤-٣

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

.وقد تم استخدام النوع الأول من ھذه البلاطات في عقدات بیت الدرج

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ٢-١-٤-٣

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

.م وقد تم استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا المشروع فیما عدا ما ذكر سابقاً لخفة وزنھا و فعالیتھا٧

)٢-٣ :(.



٢٥

:Two way ribbed slab)(لاتجاھین عقدات العصب ذات ا٣-١-٤-٣

.والتي تم استخدامھا لبعض أجزاء المبنى وخاصة للأجزاء ذات المساحات الكبیرة نسبیاً

)٣-٣ :(.

:الجسور٢-٤-٣

جسور مسحورة ، وعینوھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي ن

وھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل، " Dropped Beams"والجسور الساقطة _ أي مخفیة داخل العقدات _ 

فإن فضلاً عن الأحمال الكبیرة ،ونظرا للمسافات المتباعدة بین الأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،

.كون من كلا النوعین حسب المسافات بین الأعمدة والحمل على الجسرالجسور التي سوف تستخدم في العقدة  ست
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)٤-٣ :(.

:الأعمدة٣-٤-٣

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

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ت المبنىضروري لنقل الأحمال وثبا

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

. عدد من مقاطع الأعمدة)3-5(فھناك ما ھو من الخرسانة المسلحة وأخرى من الحجر ویبین الشكل ، مستطیلة الشكل

)٥-٣ :(.
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):جدران القص(الجدران الحاملة ٤-٤-٣

وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال 

وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید ) shear wall(القص الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران

وقد تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا بشكل . حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

، والجدران الأخرى التي تبدأ من مدروس في كامل المبنى ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج

لمبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل معظمھا كجدران قص تقاوم القوى أساسات ا

الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة 

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو .الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

.جدار القص): ٦-٣(الشكل رقم
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:الجدران الاستنادیة٥-٤-٣

أحمال التربة التي تؤثر على المبنى خاصة في الطوابق وھي عبارة عن العناصر الإنشائیة التي تقوم بمقاومة 

.سطح الأرضمنسوب التي تقع تحت

).٧-٣(لاحظ الشكل

جدار استنادي).٧- ٣(الشكل

:الأساسات٦-٤-٣

)٨-٣(
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د الانتھاء من تصمیم كافة بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بع

.العناصر الإنشائیة في المبنى

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

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

حمال للأالموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ، ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا 

.الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه ھیكل ھذا المنشأ من شكل لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض

:الأدراج٧-٤-٣

.ال الرأسي بین المستویات المختلفة المناسیبعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتق

. وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع

)٩-٣ :(.



٣٠

Chapter Four (4)

Structural Analysis and Design

4 – 1 Introduction.

4 – 2 Factored Loads.

4 - 3 Determination of thickness.

4 – 4 Load Calculation.

4 – 5 Design of Topping.

4 – 6 Design of rib (1) in the ground floor slab.

4 – 7 Design of Two Way Rib Slab.

4 – 8 Design of Beam (1) in the Ground floor slab.

4 – 9 Design of long Column (2).

4 – 10 Design of short Column (77).

4 – 11 Design of one way solid slab.

4 – 12 Design of stair.

4 – 13 Design of Isolated Footing .

4 – 14 Design of shear wall.
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4.1: Introduction

Concrete is a construction material composed of cement (commonly Portland

cement) as well as other cementitious materials such as fly ash and slag cement,

aggregate (generally a coarse aggregate such as gravel, limestone, or granite, plus a

fine aggregate such as sand), water, and chemical admixtures. The word concrete

comes from the Latin word "concretus", which means "hardened" or "hard".

Concrete solidifies and hardens after mixing with water and placement due to a

chemical process known as hydration. The water reacts with the cement, which bonds

the other components together, eventually creating a stone-like material. Concrete is

used to make pavements, architectural structures, foundations, motorways/roads,

bridges/overpasses, parking structures, brick/block walls and footings for gates.

.

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

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

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

the internal forces, deflections and moments for ribbed slabs, and then hand

calculation would be made to find the required steel for some members.

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

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

nominal strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of

ACI-code.

4 .2 : Factored Loads.

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

members, is determined as follows:

qu = 1.2DL + 1.6L.L ACI – 318 - 05
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4.3 Determination of Thickness:

4.3.1 Determination of Thickness for One Way Rib Slab:

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

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

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

Spans from left to right for one way slab:

. 6.2018.5 0.335 ACI-318-05

6.25 0.30
21 21
L

m 

4.3.2 Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:

00311.0
12

)35.0(8.0
12

33


bh

Ib

008989.0
3

)26645.0(12.0
3

)01355.0(4.0
3

)09355.0(52.0 333

Irib

01318.0625.7
52.0

008989.0
1 Is

2359.0
01318.0
00311.0

1 
Is

Ib


0124.015.7
52.0

008989.0
2 Is

25.0
0124.0
00311.0

2 
Is

Ib


009507.05.5
52.0

008989.03 Is

327.0
009507.0
00311.03 

Is

Ib


01624.04.9
52.0

008989.04 Is
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19139.0
01624.0
00311.04 

Is

Ib


25.0fm

22.0  fm

3566.1
15.7
7.9

)2.0(536
)1400/8.0(

min










 fm

fyLn
h

9.7 0.8 420140036 5 1.3566 0.25 0.2 10.6736.339 0.2936
Select   h = 35 >33.5 cm .

Select  h = 25 cm for Two solid slab .

4.4:Load Calculation:

4.4.1: One - way ribbed slab.

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

design is calculated as follows:

Fig. (4-1) One way rib slab
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Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following

table:

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

CalculationParts of RibNo.

0.12*0.28*25  = 0.84 KN/mRib1

KN/m1.04  =0.08*0.52*25Top Slab2

0.02*0.52*22     = 0.2288   KN/mPlaster3

0.28*0.4*9       = 1.008        KN/mBlock4

0.07*0. 52*16 = 0.5824       KN/mSand Fill5

0.03*0. 52*23    = 0.3588 KN/mTile6

0.02*0. 52*22    = 0.2288 KN/mMortar7

1*.52 = 0.52 KN/mpartition8

KN/m4.8

Nominal Total Dead Load:

D.L. total = 0.3588 + 0.2288 + 0.5824 + 1.04 + 1.008 + 0.84+0.52+0.2288 =

4.8KN/m of rib

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

4.4.2: Two-way ribbed slab :

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

design is calculated as follows:

Fig. (4-2) Two way rib slab
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Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following

table:

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

Dead load:

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

Mortar 0.02 0.52 0.52 22 = 0.118976 KN/ rib

Coarse Sand fill 0.07 0.52 0.52 16 =0.3028 KN/ rib

Topping 0.08 0.52 0.52 25 = 0.5408kN/rib

Concrete Rib 0.25 (0.4+0.52) 0.12 25 =0.7728 kN/ rib

Block 0.28 0.4 0.4 9 = 0.0.4032 kN/ rib

Plaster 0.02 0.52 0.52 22 = 0.118976 kN/ rib

partition 0.52 0.52 1 = 0.2704

Nominal Total Dead Load = 2.714  kN/rib

WuD=1.2×2.714/(0.52)2 =12.048KN

WuL =1.6 5 = 8 kN/m2

4.5 Design of Topping:

4.5.1 Design of Topping for Ribbed Slab:

Dead load = (0.66+0.44+1.12+2+1)= 5.22 KN/m

Wu = (1.2 * 5.22) + (1.6 * 5)
= 14.3 KN/m

 For a one meter strip Wu = 14.3 KN/m

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu = 12
* 2lWu

Mu =
12

4.0*3.14 2

= 0.191 KN.m

)(42.0 MPacffr  ACI-318-05 Fig. (4-3) Toping of slab



 

  

  

  

  

  

 


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2/57.20571000*057.2
057.2)(2442.0

mKN

MPaMPafr





Mn = ƒr * s

S =

Mn = 2057.57* = 2.181 KN.m
Mn = 0.55 * 2.181= 1.19956 KN.m

Mn = 1.19956 KN.m > Mu = 0.191 KN.m

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature

reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

 =0.0018 ACI-318-05

As =  * b * h = 0.0018 * 1000 * 80 = 144 mm2

Use  8 @ 25 cm

4.6 Design of Rib (1):

Fig.(4-4) Rib location

  33
22

1006.1
6

08.000.1
6

m
bh 




31006.1 
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By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the

follows:-

Fig. (4 - 5) Spans length of rib (1).

Fig. (4 - 6) Moment diagram for rib (1)-(KN.m).

Fig. (4 - 7) Shear diagram for rib (1 )-(KN).
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4.6.1 Design of Positive Moment :

Effective Flange width ( Eb ) ACI-318-05

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

Eb = 2.56 / 4 = 64 cm

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

Eb = 52 .................. control

» Use Mu max positive for span = 25.5 kN.m

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

For hf = 0.08 m

d = 350 – 20 – 10 – 6 = 0.314 m

 Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)

= 0.9*0.85*24*0.52*0.08*(0.314-0.08/2)=209.274 KN.m

 Mn = 209.274 KN.m > Mu = 25.5 KN.m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 -05

A s min = 2877.109)314)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

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

4.1
mm

'85.0 fc

fy
m  588.20

)24(85.0
420



5526.0
)314.0)(52.0(

)10(*)9.0/5.25(
2

3

2 


bd

Mn
kn

001334.0
420

5526.0*588.20*211
588.20
12111




















fy

mkn

m


A s = 0.001334(520) (314) = 217.821 mm2 > A s min = 109.877 mm2



٣٩

# of bars = As / As bar = 217.821/113 = 1.927 * Note  AΦ12 = 113 mm2

Select bottom bars 2Φ12

Total As (provide) =226 mm2 > 217.821 mm2

* Check Strain:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

948.8
5202485.0420226




0.85 8.9480.85 10.53
005.00865.0

0865.0003.0
01052.0

01052.0314.0








s

s





Ok…….

» Use Mu max positive for span = 8.4 kN.m

 Mn = 209.274 KN.m > Mu = 8.4 KN.m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 -05

A s min = 2877.109)314)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

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

4.1
mm

'85.0 fc

fy
m  588.20

)24(85.0
420



182.0
)314.0)(52.0(
)10(*)9.0/4.8(

2

3

2 


bd

Mn
kn
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000435.0
420

182.0*588.20*211
588.20
12111




















fy

mkn

m


A s = 0.001(520) (314) = 163.28 mm2 > A s min = 109.877 mm2

# of bars = As / As bar = 163.28/113 =1.44 * Note  AΦ12 = 113 mm2

Select bottom bars 2Φ12

Total As (provide) =226 mm2

* Check Strain:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

948.8
5202485.0420226




0.85 8.9480.85 10.53
005.00865.0

0865.0003.0
01052.0

01052.0314.0








s

s





Ok…….

4.6.2 Design of Negative Moment for (Rib 1):

The maximum negative moment from spans with support is

Mu = 19.8 kN.m

m = 20.588

86.1
)314.0)(12.0(
)10(*9.0/8.19

2

3

2 


bd

Mn
kn

00465.0
420

86.1*588.20*211
588.20
12111




















fy

mkn

m


A s = 0.00465(120) (314) =175.26 mm2 > A s min = 109.877 mm2

# of bars = As / As bar = 166.5/113 = 1.55 * Note  AΦ12 = 113 mm2

Select bar 2 Φ 12
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Total As (provide) = 226 mm2

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

77.38
1202485.0420226




0.85 38.770.85 45.62
005.001765.0

01765.0003.0
0456.0

0456.0314.0








s

s





Ok…….

Mu = 4.4 kN.m

m = 20.588

4132.0
)314.0)(12.0(
)10(*9.0/4.4

2

3

2 


bd

Mn
kn

00099.0
420

4132.0*588.20*211
588.20
12111




















fy

mkn

m


A s = 0.001(120) (314) =37.68 mm2 < A s min = 109.877 mm2

# of bars = As / As bar = 109.877/113 =0.97 * Note  AΦ12 = 113 mm2

Select bar 2 Φ 12

Total As (provide) = 226 mm2

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

774.38
1202485.0420226




0.85 38.770.85 45.62
005.001765.0

01765.0003.0
0456.0

0456.0314.0








s

s





Ok…….
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4.2.3 Design of shear for rib (1):

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu critical = 25.4 kN

Use Ф8 with two legs

mm2100=502=Av 

1.
Vc

2
1Vu

db
6

'
Vc w 

fc

= 1000*0.31412.0
6
24*75.0 

= 23.1 kN

controlnot…………Vc
2
1>Vu 

2. VcVuVc 
2
1

1.23*1.14.2554.11*1.1 

4.254.2569.12 

ФVc > Vu …………. control

Select  Ф8 @ 25 cm c/c for practical purposes

4.7 : Design of two way ribbed slab:

Nominal Total Dead Load = 2.714  kN/rib

WuD=1.2×2.714/(0.52)2 =12.048KN/m2

WuL =1.6 5 = 8 kN/m2

4.7.1 : find Vu on rib :

 

KNVc

ribKNVu

ribKNVud

515.231000320.012.024
6
75.0

/02.2552.0)8048.12()14.3(
/1102.3252.08048.12)32.04.3(








KN866.52Vc.11 


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44.3411.32866.25
min

3:

88.71000286.012.024
16
75.0

58.81000286.12.0
3
75.0min

'
163

min










VsVcVuVc

item

Vs

dbwfcdbwVs








05.1
0000952.0

10*502

0000952.0

0000875.00000952.0

12.0
42016

24
4203

12.01

3
1

1432/2862/600

6




























s

s

Av
s

Av
s

Av

fyt

bw

s

Av

mmds 

Use 2 n 8 @ 15 cm c/c for 1m. and then use n 8 @20 cm for middle space .

4.7.2 : Design for the negative moment:

Ma-ve=0.071×(12.048+8)×6.8 2×0.52=34.22 KN.m

Ma-ve=0.029×(12.048+8)×8.4 2×0.52=21.33 KN.m

Maximum moment is M-ve=34.22KN.m

588.20
2485.0

420
85.0 ' 







fc

fy
m

MPa
db

Mu
k n 297.3

)31.0(12.0
)9.0/03422.0(/

22 







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0086.0

)
420

297.3588.20211(
588.20
1

)211(1














fy

knm

m

2mm43.320As
310120.00860=As





        )05318(....................25.04.1
min 


 ACIdbw

fy

cf
dbw

fy
As

       310120
420

2425.0310120
420

4.1
min As

Asmin =124mm2 > 108.477 mm2

Use bars with  14

As =320.43/154=2 bar  14

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

mma

a

843.52
1202485.0420308




0.85 52.8430.85 62.17
005.0012.0

012.0003.0
0621.0

0621.0310.0








s

s





 Ok

4.7.3 : Design for positive moment :

Ma+ve=[Cadl.W.La2]

Ma+ve=[0.039×12.048×6.8 2+0.048×8×6.82]×0.52= 20.53 KN.m

Ma+ve=[0.016×12.048×8.4 2+0.02×8×8.42]×0.52=12.94KN.m

Maximum moment is Ma+ve=20.53KN.m
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Check 2  12 for positive moment:

d = 350 – 20 – 8 – 12 = 310 mm

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

947.8
5202485.0420226




0.85 8.9470.85 10.527
005.00856.0

0856.0003.0
0105.0

0105.0310.0








s

s





 Mn =As * fy * ( d – a/2 )

= 2* 113 * 10-6 *420 *( 0.310 – 0.008947/2) *1000=29 KN.m

 Mn = 29 > Mu = 20.53

Ok …

Check 2  14 for negative  moment:

d = 350 – 20 – 8 – 14 = 308 mm

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

84.52
1202485.0420308




0.85 52.840.85 62.168
005.00119.0

0119.0003.0
062.0

062.0308.0








s

s





 Mn =As * fy * ( d – a/2 )

= 2* 154 * 10-6 *420 *( 0.308 – 0.05284/2) *1000=36.425 KN.m

 Mn = 36.425 > Mu = 34.22

Ok …
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4.8 : Design Of flexure for beam:-

Fig. (4 - 8) Moment diagram for Beam (1 )-(KN.m).
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Fig. (4 - 9) Shear digram for Beam ( 1 )-(KN.m).

4.8.1: Design  of positive moment :

mmdC 57.128300*
7
3*

7
3

max 

max max0.864 0.864 128.57 109.28a C mm    

mkNfcَMn .19.3281000*)
2

10928.03.0(10928.06.085.0max 

Ф maxMn = 0.82  328.19 = 269.116>197.3 mkN.

** Design as singly .
.........................................................................................................

Take Mu = 197.3 mkN. ………… from Atir program

.

Kn = 2db

Mn


= 2

6

)300(600
109.0/3.197


 = 4.06 Mpa

m=
24*85.0

420 = 20.588

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
588.20
1 (1 -

420
)06.4)(588.20(21 ) = 0.01088

As = 0.01088 (600) (300) = 1959.6 2mm .

        )05318(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       300600
420

4.1300600
4204
24

min As
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.arg60089.524min controlisestlTheAs 

2
min 600mmAs 

# Of bars = 7.7
254

6.1959


bar

req

As

As
Note AФ18 = 254 mm²

Select bottom bars 8 Ф 18 mm. Total As= 2032 2mm

Check for yielding:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mma

a

725.69
6002485.04202032




0.85 69.7250.85 82.029
005.000797.0

00797.0003.0
082.0

082.0300.0








s

s





Mu = 185.9 mkN.

Kn = 2db

Mn


= 2

6

)300(600
109.0/9.185


 = 3.82 Mpa

m=
24*85.0

420 = 20.588

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
588.20
1 (1 -

420
)82.3)(588.20(21 ) = 0.010

As = 0.01 (600) (300) = 1828.3 2mm .

        )05318(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       300600
420

4.1300600
4204
24

min As

.arg60089.524min controlisestlTheAs 
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2
min 600mmAs 

# Of bars = 2.7
254

3.1828


bar

req

As

As
Note AФ18 = 254 mm²

Select bottom bars 8 Ф 18 mm. Total As= 2032 2mm

Check for yielding:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mma

a

725.69
6002485.04202032




0.85 69.7250.85 82.03
005.0008.0

008.0003.0
082.0

082.0300.0








s

s





Mu = 161.6 mkN.

Kn = 2db

Mn


= 2

6

)300(600
109.0/6.161


 = 3.325 Mpa

m=
24*85.0

420 = 20.588

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
588.20
1 (1 -

420
)325.3)(588.20(21 ) = 0.00869

As = 0.00869 (600) (300) = 1565.08 2mm .

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       300600
420

4.1300600
4204
24

min As

.arg60089.524min controlisestlTheAs 
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2
min 600mmAs 

# Of bars = 7
254

08.1565


bar

req

As

As
Note AФ18 = 254 mm²

Select bottom bars 7 Ф 18 mm. Total As= 1778 2mm

Check for yielding:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mma

a

61
6002485.04201778




0.85 610.85 71.77
005.00954.0

0954.0003.0
07177.0

07177.0300.0








s

s





4.8.2 : For the negative moments ( 238.9 ) KN.m

Kn = 2db

Mn


= 2

6

)300(600
109.0/9.238


 = 4.91 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
588.20
1 (1 -

420
)91.4)(588.20(21 ) = 0.01359

As = 0.01359 (600) (300) = 2446.6 2mm > 2
min 600mmAs  .

# Of bars = 6.9
254

6.2446


bar

req

As

As
Note AФ18 = 254 mm²

Select Top bars 10 Ф 18 mm. Total As= 2540 2mm
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Check for yielding:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mma

a

1568.87
6002485.04202540




0.85 87.15680.85 102.54
005.000578.0

00578.0003.0
1025.0

1025.0300.0








s

s





Mu = 216.8 mkN.

Kn = 2db

Mn


= 2

3

)300(600
109.0/8.216


 

= 4.46 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
588.20
1 (1 -

420
)46.4)(588.20(21 ) = 0.01213

As = 0.01213 (600) (300) = 2184.28 2mm > 2
min 600mmAs  .

# Of bars = 59.8
254

28.2184


bar

req

As

As
Note AФ18 = 254 mm²

Select bottom bars 9 Ф 18 mm. Total As= 2286 2mm
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Check for yielding:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mma

a

44.78
6002485.04202286




0.85 78.440.85 92.28
005.000676.0

00676.0003.0
0922.0

0922.0300.0








s

s





4.8.3 Design of shear for Beam :

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu critical = 283.1 kN

Use Ф8 with 4 legs

mm2200=504=Av 

db
6

'
Vc w 

fc

1000*0.36.0
6
2475.0Vc  = 110.227 KN

dbw'
16

0.75dbw)
3
1(0.75min  fcVs

kNVs

kNkNVs

Vs

5.45
33.415.45

100.30.624
16

0.75100.36.0)
3
1(0.75

min

min

33
min






kNVsVc 727.1555.45227.110min 

dbwfcVcVuVsVc  '
min 3

1

KNdbw
fc

45.2201000*3.06.0
3
2475.0

3
'



VudbwfcVc  7.36947.24623.123
3
1 '
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All Vud Are within item 4 …………  So ..

Vu = 283.1  kN .

kNVcVuVs

VuVcVs

req

req

973.171227.1102.282.

.





.15
2

30
2

.11
973.171

30042020075.0

.
.

cm
d

S

cm
Vs

dfyAv
S

req
req












Select  Ф 8 @ 10 cm c /c ( 4 leg )

Vu critical = 262.1 kN

Use Ф8 with 4 legs

mm2200=504=Av 

db
6

'
Vc w 

fc

1000*0.36.0
6
2475.0Vc  = 110.227 KN

dbw'
16

0.75dbw)
3
1(0.75min  fcVs

kNVs

kNkNVs

Vs

5.45
335.415.45

100.30.624
16

0.75100.36.0)
3
1(0.75

min

min

33
min






kNVsVc 56.1515.45227.110min 

dbwfcVcVuVsVc  '
min 3

1

KNdbw
fc

45.2201000*3.06.0
3
2475.0

3
'



VudbwfcVc  68.33045.220227.110
3
1 '

All Vud Are within item 4 …………

Vu = 262.1  kN .
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kNVcVuVs

VuVcVs

req

req

873.151227.1101.262.

.





.15
2

30
2

.50.12
873.151

30042020075.0

.
.

cm
d

S

cm
Vs

dfyAv
S

req
req












Select  Ф 8 @ 12.5 cm c /c ( 4 leg )

4.9 : Design of long column(C2) :

4.9.1 Load Calculation:

KNp

KNp

reqn

u

2923
65.0

1900
1900





%6.1 gUse 

 
 

1363.0
)24*85.0420(*016.024*85.0*8.0923.2

)'85.0('*85.0*8.0

2mAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

0.1363m²=Agreq>0.18m²=Ag withcm6.00.3Use 

4.9.2 Check Slenderness Effect:

 In 0.6 m-Dirction

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 3.7  m
M1/M2 =1

)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M

M

r

klu

I

A
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K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.

dirctionminColoumnshort

ACI
M

M

r

klu

6.0

2255.20
6.03.0

7.31

)2.12.10(...............
2
11234









 In 0.3 m-Dirction

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 3.7  m
M1/M2 =1
K=1 , According to ACI 318-02 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.

dirctionminColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

3.0

2211.41
3.03.0

7.31

)2.12.10(...............
2
11234









2

4
33

.57.9
313.01

00135.015.232704.0

00135.0
12

3.06.0
12

313.0
1900

)496(*2.12.1
15.23270244750'4750

)]1510.(05318......[..........
1

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc




























.892.6
)7.30.1(
57.914.3

)1310.(05318................
)(

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr










)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M

M

r

klu

I

A
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158.1

689275.0
19001

1

)1210.(05318...............0.1

75.0
1

)4.6.10.10(05318.......1

)1610.(05318............
2
14.06.0























ns

c

ns EqACI

P

Pu
Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





01.0

530.1
1000
145

3.0*6.0
96.1899

1264.0
3.0

03792.0
03792.058.1024.0

024.02430003.01503.015

min

min










g

g

n

ns

Ksi
A

P

DiagramnInteractioFrom

h

e

ee

mmmhe







1412

`360030060001.0 2





use

mmAA gs





4.9.3 Design of the Reinforcement:

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

25.dim.
480.14848

8.288.11616





cmUse 25@10

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

S

S

S




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4 – 10 Design of short Column (77).

4.10.1 Load Calculation:

Pu = 5000 KN
Pn = 5000 /(0.65) =7692.3 KN

016.0g

 
 

2

3

3588.0
420*016.0)016.01(24*85.0*8.010*3.7692

)'85.0('*85.0*8.0

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










Try 0.7*0.6 cm with Ag = 0.42m2

4.10.2 Check Slenderness Effect:

Lu = 3.7 m
M1&M2 =1
K=1
 In 0.6 m-Dirction

Coloumnshort

ACI
M

M

r

klu







2255.20
6.0*3.0

7.3*1

)2.12.10(...............
2
11234

 
 

00624.0
420*)1(24*85.042.0*8.010*3.7692

)'85.0('*85.0*8.0
3







g

gg

fcfygfcAgPn






24200600*700*01.0* mmAA gs  

1817Select

4.9.3 Design of the Reinforcement:

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

60.dim.
480104848
288181616





cmUse 25@10

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

S

S

S




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4 – 11 Design of one way solid slab for stair.

4.11.1  Determination of Loads:

hmin for one way solid slab = L/20

hmin = 4.5/20 = 0.225 m .

Take h= 25 cm .

mKNqudirectionXinStripmFor

mKNqu

mkN

mkNLD

/5.231
/5.2310*6.125.6*2.1

/10=L.LTANKFrom
/25.625*25.0.

2

2

2






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Fig . (4-10). moment and shear diagram from Atir (BEAMD)

4.11.2  Design of Shear:

d = 250 – 20 – 6 =224 mm

4.11.3  Design of Reinforcement:

Mu = 48.5 KN.m

Mpa
db

Mnx
Kn

mKNMnx

fc

fy
m

419.1
224.0*1

10*22.71
*

.22.71
9.0
1.64

588.20
24*85.0

420
*85.0

2

3

2

'









quirediforcementShearNo

KNVuVc

dbfcVc

VnVc

ReRe
7.4617.137.

17.1371000*224.0*1*24*75.0*
6
1**'*75.0*

6
1*

*














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mmmAs

fy

mkn

m

req /36.758224*1000*003506.0

003506.0)
420

419.1*588.20*211(*
588.20
1

)211(1

2









)

mmmAs /2.403224*1000*0018.0 2
min 

Asreg > Asmin

Select Ф 12@20cm c/c

Fig . (4-11). Section A-A in slab

4.11.3 Design of secondary Reinforcement

Use for the second bottom direction (min.) Ф 12@25cm c/c .
Use  for shrinkage  and  temperature Ф 10@25cm c/c

4 – 12 Design of stair.

Fig . (4-12). Designed stair
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4.12.1 Determination of Slab Thickness:

For Flight  :

L = 3.70m.

hreq = L/ 20.

hreq = 3.7 / 20 = 0.185 cm.

Use h= 20 cm .

The stair slope by θ = 30 o

For Landing :

L = 4.45m.

hreq = L/ 20.

hreq = 4.45 / 20 = 0.22 cm.

Use h= 20 cm .

Flight in section A-A  will be carried on two Beams & two Beams

carried on shear wall .also the Landing carried on shear wall .

4.12.2 Load Calculations:

For Flight :

Fig . (4-13). Dead load & live load from Atir for Flight section A-A
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Dead Load for flight:

Slab = 0.20*25*1/cos30 = 5.77 KN/m2.

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

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

2*0.3

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

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

Total dead load = 5.77+0.51+2.125+1.35+0.69

= 10.44 KN/ m2.

Live load for flight:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*10.44+ 1.6*5 = 20.5 KN/ m.

Load on landing:-

Fig . (4-14). Dead load & live load from Atir for Landing section B-B .

Dead Load for landing:

Tiles = 0.03*22

Slab = 0.20*25

Plaster = 0.02*22

Mortar = 0.02*22

Sand=0.07*16

Total dead load= 7.66KN/m².

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.
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Factored load

qu =1.2*7.66+ 1.6*5 = 17.19 KN/ m2.

4.12.3 Design of Shear for flight:

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 200-20-6 = 174 mm..

Take d= 174 mm

Fig . (4-15). Shear envelope for flight .

 Vu = 38.3 KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 55.106
6

174.0*1000*24*75.0


 Vu = 38.3 KN  < Ø.Vc = 106.55KN .

Depth is ok since there is no shear Reinforcement .

4.12.4 Design of Bending Moment for Flight :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Fig . (4-16). Moment Diagram for flight .
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Mu = 35.1 KN.m.

Mn req = Mu / 0.9 = 35.1 / 0.9 = 39 KN.m.

d = 174 mm.

2db

Mn
kn 


.288.1
174.0*1
10*39

2

3

MPakn 


'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mk

m

2111
 00317.0

420
288.1*588.20*211

588.20
1











As req = 0.00317*1000*174= 551.6 mm2.

Use 1Φ 12@ 20 cm. ………….. with As =(100 / 20)*112 = 560 mm².

560 mm2 > 551.6 mm2 …… ok

A s min =0.0018*1000*200=360 mm2.

Use 1Φ 10@ 20 cm. for secondary Rein.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0035.0

0354.0*
01356.0

01356.0174.0

56.13
85.0
53.11

53.11
*1000*24*85.0420*560

***85.0*

1

\







4.12.5 Development length of the bars:

b
c

y
d d

f

f
L  

'2

mmLd 51412111
242

420


Ld available  >  Ld req = 60cm:
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Details of Beam for stair  fig ( 4-0) :

4.12.6 Stairs at section (A-A) Details fig (4- 17 ):-
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Design of landing:- same thickness =20 cm

Dead load = 7.66 KN/ m .

Live load = 5.0 KN/ m .

 Vu = 38.3  KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 55.106
6

174*1000*24*75.0


 Vu = 38.3  KN  < Ø.Vc = 106.55 KN .

Depth is ok since no shear reinf. Is required

Design of moment for landing :-

Mu = 42.6 KN.m.

Mn req = 42.6 / 0.9 = 47.3 KN.m.

d = 174 mm.

2db

Mn
kn 


.562.1
174.0*1
10*3.47

2

3

MPakn 


'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mk

m

2111
 .003873.0

420
562.1*588.20*211

588.20
1











As req = 0.003873*1000*174 = 673.988 mm2.

A s min = ))((4.1))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf




A s min = )174)(1000(
420

4.1)174)(1000(
)420(4

24

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A s min = 507.39 ≤ 580

As min = 507.39 mm2

Use 1Φ 12@ 20 cm. ………….. with As =(100 / 20)*113 = 565 mm².

As provided=565 > As req.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s

 











005.0035.0

003.0*
01368.0

01368.0174.0

685.13
85.0
63.11

63.11
*1000*24*85.0420*565

***85.0*

1

\







4.12.7 Stairs at section (B-B) Details fig (4- 18 ):-
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4 – 13 Design of Isolated Footing (F04).

Fig. (4-19) Geometry of Footing (F04)

4.13.1 Load Calculation:

From Column 24 :

Service load = 1300 KN .

Factored Load = 1770 kN .

Soil Weight = 18 kN/m3.

Soil Depth = 1  m.

Column geometry 6030 cm.

Allowable Soil Pressure = 400 kN/m2.

4.13.2 Design of Footing Area:

Assume footing to be about (50 cm) thick.

2
.

.

.

/5.364

255.0180.15400

)(

mkNq

q

q

serviceForce
A

netall

netall

netall







2

2

2

/35.496
566.3

1770)(
00.289.1566.3

5661.3
566.3

5.364
1300

mkN
A

FactoredForce
q

mmWL

mLWA

mA

A

u 








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Where :

A: Area of footing.

W: Width of footing.

L: Lenth of footing.

4.13.3 Determine the Depth of Footing Based on Shear Strength:

Assume h = 50 cm ………d = 500-75-20 = 405 mm

 Check For One Way Action:-

For X- direction

KOVV

kNV

V

dLcfV

kNV

V

Wqd
aL

V

uc

c

c

c

u

u

uu

.........
00.496

10405.000.224
6
75.0
6
75.0
84.292

00.235.496)405.0
2

)6.000.2((

)
2

)((

3




















For Y- direction

KOVV

kNV

kNV

V

Wqd
aL

V

uc

c

u

u

uu

.........
00.496

75.441

00.235.496)405.0
2

)3.000.2((

)
2

)((














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 Check for Two Way Action :-

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

dbfV oc
c

c ...42
12
1













dbf
b

d
V oc

o

s
c ..2.

12
1 













dbfV occ ..
3
1 

Where:

2
30
60

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

= 2{(a+d) + (b+d)} = 2{(0.60+0.405) + (0.30+0.405)} = 3.42 m.

s = 40              for interior column

dbfdbfV ococc ..333.0...
2
42

12
1

 





 

dbfdbfV ococc ..56.0..2
42.3

405.040
12
1 






 




ControldbfdbfV ococc ............333.0..
3
1 

Vu = 496.35* ( ( 2.0*2.0)-( 1.005*1.005) ) = 987.736 kN

..........
697.1694596.225975.0

75.0........596.2259

10405.042.324333.0..
3
1 3

OKVuVc

kNVc

kNVc

dbfV occ











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4.13.4 Design for Bending Moment:

At X- Direction

mkNMu .21.243
2
7.07.000.235.496  (2.00-0.6)/2=0.7

Using Reinforced Concrete.

mkNMn .23.270
9.0
21.243


Kn = Mpa
bd

Mn 8237.0
)405.0(00.2

23.270
22 




588.20
2485.0

420
85.0 ' 







fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2111


22

2

2
.)(min

2
.Re

1800.18481412
..................1800min

180050020000018.00018.0

16204052000002.0

002.0
420

8237.0588.20211
588.20
1

mmAsreqmmwithAsselect

controlmmAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkage

q
















 








At Y- Direction

mkNMu .61.358
2
85.085.000.235.496  //(2.00-0.3)/2=0.85

Using Reinforced Concrete.

mkNMn .46.398
9.0
61.358


Kn = Mpa
bd

Mn 2146.1
)405.0(00.2

46.398
22 




588.20
2485.0

420
85.0 ' 







fc

fy
m
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








 


yf

Knm

m

2111


22

2

2
.)(min

2
.Re

96.2429.24641416
..................2430

145840520000018.00018.0

24304052000003.0

003.0
420

2146.1588.20211
588.20
1

mmAsreqmmwithAsselect

controlmmAsreq

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkage

q
















 








4.13.5 Check for Strain:

At Y- Direction

Tension = Compression

OK

mm
a

x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.00377.0

003.0
02984.0

02984.0405.0

84.29
85.0
364.25

1

364.25
20002485.04202464

'85.0





















At X- Direction

Tension = Compression

OK

mm
a

x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0051.0

003.0
02238.0

02238.0405.0

38.22
85.0
023.19

1

023.19
20002485.04201848

'85.0




















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4.13.6 Check transfer of load at base of column:

)85.0( AgcfPn 

kNPn 8.238610*)6.0*3.0)(24)(85.0(65.0 3  > 1770KN.
Since Pn >Pu.
 Dowels are not required for load transfer

4.13.7 Development Length (Ld):-

Ldb=
bd

fc

fy


'4

Ldb= mm8.38516
244

420
 control

But not less than:
Ldb = 0.04(fy) bd =0.04(420)*16 =268.8 mm
Available Ld =h-cover-db=500-75-16=409mm

409> 385.8 ……. OK

Ls = 0.071*fy *db = 0.071 * 420 * 16 = 0.477 m ……… use lap splices length 50 cm
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4 – 14 Design of shear wall.

Fig.(4.20) Shear Diagrams
Fc = 24 MPa

Fy = 420 MPa

t=25 cm .shear wall thickness

Lw = 6 m .shear wall width

Hw for one wall = 3.7 m story height

4.14.1: Design of the Horizontal reinforcement:

Internal forces & moments:

  KNVuFx 4.1290

4.14.2: Design of shear

mlwd

m
hw

controlm
lw

8.468.08.0

55.5
2

1.11
2

3
2
6

2





 
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10
2

2

2

7.1469
4.54

32.40
4

10*8.425.024

0
44

)(8.97910*8.425.0
6
24

6

3

3

2

2

3
1

1

dh

l

V

M

hl

N
cfl

cf
V

KNV

NAssume

L

dNdbcf
V

controlKNV

db
cf

w

u

u

w

u
w

c

c

u

w

u
c

c

CV





































































 
KNV

applyWillV

l

V

M

c

c

w

u

u

9.533210
10

8.425.0
7.0

0246
2
24

07.0
2

3
3

3











 






layerincccmuse

cmcmcmselectedS

cmSreqcmSSelect

mmS
S

mm
S

Av

cmAsselect

mmhS

mm
Lw

S

mmh
S

Avh

m
dFy

Vs

S

Av

KN

VcVnVs

2)/(25@102

11075252
2.25252

8.2522625.0
2

158

178.0625.0
2

2158102

750250*3*32

12005/6000
5

2

625.0250*0025.0*0025.0
2

000036.0
8.4*420

7407.0
*2

7.7408.979)75.0/4.1290(
1





 


 





  
























select 2Ф 10 / 25cm  In tow layer

)(layersin twoentreinforcem the/20@12 horizentalForcccmUse
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4.14.3: Design of the Vertical reinforcement:-

cccmSelect

cmcmcmS

cmcmSSelect

mmS

S

mmAsareaWithSelect

mmhS

mmLS

hSAvn

L

h

hS
hS

Avh

lw

hw

w

w

w

/25/102
2007525

2.2525
8.252

2500025.0158

158102

75025033

20006000
3
1

3
1

0025.0

5.285.1
6

1.11

))0025.0)(5.2(050025.0(

1

1

1

2
1

1

11

11
2

min



























Select 2Ф 10 / 25cm. In tow layer

4.14.4: Design of bending moment:

m
Lw

C 43.1
5.4

6
5.4









mC

LCC w

83.061.043.1
1.0




0.2
C

Cw  = 72.0
0.2

43.1


cmelementboundaryTheSelect 85

Asv= vv As
s

Lw
As 

1
23792158

25.0
6

mm

055.0
)420103792/(25.062485.085.02

1
)*/(****85.02

1

6 







Lw

Z

FyAshLwfcLw

Z


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













 2/15.09.0

Lw

Z
LwAsFyMu =

mkn.4060)
2
055.01(*6103792*5.0*420*9.0 6  

mknMu Design .83.2623406083.6683 

161016
83.1821)796(83.1347

83.1347
)8506000(420
9.0/1083.2623

)(
/

2

2
6





SelectUse

mmAs

mm
CwLwfy

Mu
Ast














Fig.(4.21): Section in shear wall
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Fig.(4.22): Details of shear wall
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Chapter Four (4)

Structural Analysis and Design

4 – 1 Introduction.

4 – 2 Factored Loads.

4 - 3 Determination of thickness.

4 – 4 Load Calculation.

4 – 5 Design of Topping.

4 – 6 Design of rib (1) in the ground floor slab.

4 – 7 Design of Two Way Rib Slab.

4 – 8 Design of Beam (1) in the Ground floor slab.

4 – 9 Design of long Column (2).

4 – 10 Design of short Column (2).

4 – 11 Design of one way solid slab.

4 – 12 Design of shear wall.
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4.1: Introduction

Concrete is a construction material composed of cement (commonly Portland

cement) as well as other cementitious materials such as fly ash and slag cement,

aggregate (generally a coarse aggregate such as gravel, limestone, or granite, plus a

fine aggregate such as sand), water, and chemical admixtures. The word concrete

comes from the Latin word "concretus", which means "hardened" or "hard".

Concrete solidifies and hardens after mixing with water and placement due to a

chemical process known as hydration. The water reacts with the cement, which bonds

the other components together, eventually creating a stone-like material. Concrete is

used to make pavements, architectural structures, foundations, motorways/roads,

bridges/overpasses, parking structures, brick/block walls and footings for gates.

.

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

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

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

the internal forces, deflections and moments for ribbed slabs, and then hand

calculation would be made to find the required steel for some members.

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

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

nominal strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of

ACI-code.
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4 .2 : Factored Loads.

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

members, is determined as follows:

qu = 1.2DL + 1.6L.L ACI – 318 - 02 (9.2.1)

4.3 Determination of Thickness:

4.3.1 Determination of Thickness for One Way Rib Slab:

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

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

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

Spans from left to right for one way slab:

5.5 0.30
18.5 18.5

L
m  ACI-318-02 (9.5a)

5.9 0.28
21 21
L

m 

6.25 0.30
21 21
L

m 

4.3.2 Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:

00311.0
12

)36.0(8.0
12

33


bh

Ib

008989.0
3

)26645.0(12.0
3

)01355.0(4.0
3

)09355.0(52.0 333

Irib

01318.0625.7
52.0

008989.0
1 Is

2359.0
01318.0
00311.0

1 
Is

Ib

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0124.015.7
52.0

008989.0
2 Is

25.0
0124.0
00311.0

2 
Is

Ib


009507.05.5
52.0

008989.03 Is

327.0
009507.0
00311.03 

Is

Ib


01624.04.9
52.0

008989.04 Is

19139.0
01624.0
00311.04 

Is

Ib


25.0fm

22.0  fm

3566.1
15.7
7.9

)2.0(536
)1400/8.0(

min










 fm

fyLn
h

Select

min
9.7(0.8 420 /1400) 10.67 0.2936

36 5 1.3566(0.25 0.2) 36.339
36 30

h m

h cm


  
  

 

4.4:Load Calculation:

4.4.1: One - way ribbed slab.

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

design is calculated as follows:

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

table:

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

CalculationParts of RibNo.

0.12*0.28*25  = 0.84 KN/mRib1

KN/m1.04  =0.08*0.52*25Top Slab2

0.02*0.52*22     = 0.2288   KN/mPlaster3

0.28*0.4*9       = 1.008        KN/mBlock4

0.07*0. 52*16 = 0.5824       KN/mSand Fill5

0.03*0. 52*23    = 0.3588 KN/mTile6

0.02*0. 52*22    = 0.2288 KN/mMortar7

1*.52 = 0.52 KN/mpartition8

KN/m4.8

Nominal Total Dead Load:

D.L. total = 0.3588 + 0.2288 + 0.5824 + 1.04 + 1.008 + 0.84+0.52+0.2288 =

4.8KN/m of rib

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

4.4.2: Two-way ribbed slab :

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

design is calculated as follows:

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

table:

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

Dead load:

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

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

Coarse Sand fill 0.070.520.5216 =0.3028 KN/ rib

Topping 0.080.520.5225 = 0.5408kN/rib

Concrete Rib 0.25 (0.4+0.52)0.1225 =0.7728 kN/ rib

Block 0.280.40.4 9 = 0.0.4032 kN/ rib

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

partition 0.520.521 = 0.2704

Nominal Total Dead Load = 2.714  kN/rib

WuD=1.2×2.714/(0.52)2 =12.048KN

WuL =1.6  5 = 8 kN/m2

4.5 Design of Topping:

4.5.1 Design of Topping for Ribbed Slab:

Dead load = (0.66+0.44+1.12+2+1)= 5.22 KN/m

Wu = (1.2 * 5.22) + (1.6 * 5)
= 14.3 KN/m

 For a one meter strip Wu = 14.3 KN/m

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu = 12
* 2lWu

Mu =
12

4.0*3.14 2

= 0.191 KN.m
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)(42.0 MPacffr  ACI-318-02   (22-5.1) Fig. (4-5) Toping of slab

2/23001000*3.2
3.2)(3042.0

mKN

MPaMPafr





Mn = ƒr * s

S =   33
22

1006.1
6

08.000.1
6

m
bh 




Mn = 2300* 31006.1  = 2.45 KN.m
Mn = 0.55 * 2.45= 1.35 KN.m

Mn = 1.35 KN.m > Mu = 0.191 KN.m

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature

reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

 =0.0018 ACI-318-02   (7.12.2)

As =  * b * h = 0.0018 * 100 * 8 = 144 mm2

Use  8 @ 25 cm

4.6 Design of Rib (1):

Fig.(4-6) Rib location
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By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the

follows:-

Fig. (4 - 7) Spans length of rib (1).

Fig. (4 - 8) Moment diagram for rib (1)-(KN.m).

Fig. (4 - 9) Shear diagram for rib (1 )-(KN).
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4.6.1 Design of Positive Moment :

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

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

Eb = 2.56 / 4 = 64 cm

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

Eb = 52 .................. control

» Use Mu max positive for span = 25.5 kN.m

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

For hf = 0.08 m

d = 360 – 20 – 10 – 6 = 0.324 m

 Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)

= 0.9*0.85*30*0.52*0.08*(0.324-0.08/2)=234.86 KN.m

 Mn = 234.86 KN.m > Mu = 25.5 KN.m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 275.126)324)(120(
)420(4

30
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 26.129)324)(120(
420

4.1
mm

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0
420



519.0
)324.0)(52.0(

)10(*)9.0/5.25(
2

3

2 


bd

Mn
kn

00125.0
420

519.0*47.16*211
47.16

12111



















fy

mkn

m




٣٩

A s = 0.00125(520) (324) = 210.4 mm2 > A s min = 129.6 mm2

# of bars = As / As bar = 210.4/113 = 1.86 * Note  AΦ12 = 113 mm2

Select bottom bars 2Φ12

Total As (provide) =226 mm2

* Check Strain:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

16.7
5203085.0420226




7.16 8.4
0.864 0.864

a
c mm  

005.0113.0

0113.0003.0
084.0

084.0324.0








s

s





Ok…….

» Use Mu max positive for span = 8.4 kN.m

 Mn = 234.86 KN.m > Mu = 8.4 KN.m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 275.126)324)(120(
)420(4

30
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 26.129)324)(120(
420

4.1
mm

'85.0 fc

fy
m  47.16

)28(85.0
420


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1709.0
)324.0)(52.0(
)10(*)9.0/4.8(
2

3

2 


bd

Mn
kn

001.0
420

171.0*47.16*211
47.16

12111



















fy

mkn

m


A s = 0.001(520) (324) = 168.48 mm2 > A s min = 129.6 mm2

# of bars = As / As bar = 168.48/113 =                 * Note  AΦ12 = 113 mm2

Select bottom bars 2Φ12

Total As (provide) =226 mm2

* Check Strain:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

16.7
5203085.0420226




7.16 8.4
0.864 0.864

a
c mm  

005.0113.0

0113.0003.0
084.0

084.0324.0








s

s





Ok…….

4.6.2 Design of Negative Moment for (Rib 1):

The maximum negative moment (MS1) from spans with support is

Mu = 19.8 kN.m

m = 16.47

72.1
)324.0)(12.0(
)10(*9.0/8.19

2

3

2 


bd

Mn
kn

00425.0
420

72.1*47.16*211
47.16

12111



















fy

mkn

m


A s = 0.00425(120) (324) =166.5 mm2 > A s min = 129.6 mm2

# of bars = As / As bar = 166.5/113 = 1.4 * Note  AΦ12 = 113 mm2
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Select bar 2 Φ 12

Total As (provide) = 226 mm2

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

31
5203085.0420226




31 36.5
0.864 0.864

a
c mm  

005.0024.0

024.0003.0
5.36

5.36324








s

s





Ok…….

Mu = 4.4 kN.m

m = 16.47

388.0
)324.0)(12.0(
)10(*9.0/4.4

2

3

2 


bd

Mn
kn

001.0
420

388.0*47.16*211
47.16

12111



















fy

mkn

m


A s = 0.001(120) (324) =38.88 mm2 < A s min = 129.6 mm2

# of bars = As / As bar = 129.6/113 =1.146 * Note  AΦ12 = 113 mm2

Select bar 2 Φ 12

Total As (provide) = 226 mm2

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

31
5203085.0420226




31 36.5
0.864 0.864

a
c mm  
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005.0024.0

024.0003.0
5.36

5.36324








s

s





Ok…….

4.2.3 Design of shear for rib (1):

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu critical = 28.7 kN

Use Ф10 with two legs

mm2158=792=Av 

1.
Vc

2
1Vu

db
6

'
2
1Vc

2
1

w 
fc

= 1 1 30 Vc 0.75 0.12 0.324*1000
2 2 6
     

= 13.3 kN

controlnot…………Vc
2
1>Vu 

2. VcVuVc 
2
1

1.1  Vc 13.3 2 *1.1 29.28K N   

Vu  Vc……  control

Select  Ф8 @ 25 cm c/c for practical purposes

4.7 : Design of two way ripped slab:

Nominal Total Dead Load = 2.714  kN/rib

WuD=1.2×2.714/(0.52)2 =12.048KN/m2

WuL =1.6  5 = 8 kN/m2

4.7.1 : find Vu on rib :
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 

KNVc

ribKNVu

ribKNVud

921.281000320.012.030
6
75.0

/02.2552.0)8048.12()14.3(
/1102.3252.08048.12)32.04.3(








KN31.812Vc.11 

59.296402.2401.21
58.801.216402.2401.21

min
3:

88.71000286.012.024
16
75.0

58.81000286.12.0
3
75.0min

'
163

min












VsVcVuVc

item

Vs

dbwfcdbwVs








022.1
0000978.0

10*502

0000978.0

0000978.00000952.0

100012.0
42016

301000
4203

12.01

3
1

1432/2862/600

6




























s

s

Av
s

Av
s

Av

fyt

bw

s

Av

mmds 

Then use 2 n 8 @ 15 cm c/c for 1m from the face of the support @ n 8 @20 cm

for middle space .

4.7.2 : Design for the negative moment:

Ma-ve=0.071×(12.048+8)×6.8 2×0.52=34.22 KN.m

Ma-ve=0.029×(12.048+8)×8.4 2×0.52=21.33 KN.m

Maximum moment is M-ve=34.22KN.m
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47.16
3085.0

420
85.0 ' 







fc

fy
m

MPa
db

Mu
k n 094.3

)32.0(12.0
)9.0/03422.0(/

22 








00788.0

)
420

094.347.16211(
47.16

1

)211(1














fy

knm

m

2mm6.302As
320120.007880=As





        )1.5.10(....................25.04.1
min 


 ACIdbw

fy

cf
dbw

fy
As

       320120
420

3025.0320120
420

4.1
min As

Asmin =128mm2 > 125.2 mm2

Use bars with  14

As =308/154=2 bar  14

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

2 154 420 0.85 30 120
42.27

42.27 49.73
0.864

320 49.73 0.003
49.73

0.016 0.005

s

s

a

a mm

a
c mm







     


  


 

 

 Ok

4.7.3 : Design for positive moment :

Ma+ve=[Cadl.W.La2]
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Ma+ve=[0.039×12.048×6.8 2+0.048×8×6.82]×0.52= 20.53 KN.m

Ma+ve=[0.016×12.048×8.4 2+0.02×8×8.42]×0.52=12.94KN.m

Maximum moment is Ma+ve=20.53KN.m

Check 2  12 for positive moment:

d = 360 – 20 – 8 – 12 = 320 mm

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

15.7
5203085.0420226




7.15 8.42
0.864 0.864

a
c mm  

005.011.0

11.0003.0
42.8

42.8320








s

s





 Mn =As * fy * ( d – a/2 )

= 2* 113 * 10-6 *420 *( 0.320 – 0.0715/2) *1000=26.98 KN.m

 Mn = 26.98 > Mu = 20.53

Ok …

Check 2  14 for negative  moment:

d = 360 – 20 – 8 – 14 = 318 mm

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

27.42
1203085.0420308




42.27 49.73
0.864 0.864

a
c mm  

005.0016.0

016.0003.0
73.49

73.49320








s

s





 Mn =As * fy * ( d – a/2 )
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= 2* 154 * 10-6 *420 *( 0.318 – 0.04227/2) *1000=38 KN.m

 Mn = 38 > Mu = 34.22

Ok …

4.8 : Design Of flexure for beam:-

Fig. (4 - 8) Moment diagram for Beam (1 )-(KN.m).
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Fig. (4 - 8) Shear digram for Beam ( 1 )-(KN.m).

4.8.1: Design of positive moment :

mmdC 57.128300*
7
3*

7
3

max 

max max0.864 0.864 128.57 109.28a C mm    

mkNfcَMn .24.4101000*)
2

10928.03.0(10928.06.085.0max 

Ф maxMn = 0.82 410.24 = 336.39 mkN.

** Design as singly .
.........................................................................................................

Take Mu = 197.3 mkN. ………… from Atir program

.

Kn = 2db

Mn


= 2

6

)300(600
109.0/3.197


 = 4.06 Mpa

m=
30*85.0

420 = 16.47

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
47.16

1 (1 -
420

)06.4)(47.16(21 ) = 0.0106

As = 0.0106 (600) (300) = 1906 2mm .
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        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       300600
420

4.1300600
4204
30

min As

.arg60084.586min controlisestlTheAs 

2
min 600mmAs 

# Of bars = 5.7
254

24.1906


bar

req

As

As
Note AФ18 = 254 mm²

Select bottom bars 8 Ф 18 mm. Total As= 2032 2mm

Check for yielding:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

1

2032 420 0.85 30 600
55.8

55.8 65.6
0 .864

300 65.6 0 .003 0.0107
65.6

0 .0107 0.005

s

s

a

a m m

a
c m m

O k







    


  


  

  

Mu = 185.9 mkN.

Kn = 2db

Mn


= 2

6

)300(600
109.0/9.185


 = 3.82 Mpa

m=
30*85.0

420 = 16.47

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
47.16

1 (1 -
420

)82.3)(47.16(21 ) = 0.009917

As = 0.009917 (600) (300) = 1785 2mm .
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        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       300600
420

4.1300600
4204
30

min As

.arg60084.586min controlisestlTheAs 

2
min 600mmAs 

# Of bars = 7
254

1785


bar

req

As

As
Note AФ18 = 254 mm²

Select bottom bars 7 Ф 18 mm. Total As= 1778 2mm

Check for yielding:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

1

1778 420 0.85 30 600
48.81

48.81 57.42
0.864

300 57.42 0.003 0.01267
57.42

0.01267 0.005

s

s

a

a m m

a
c m m

O k







    


  


  

  

Mu = 161.6 mkN.

Kn = 2db

Mn


= 2

6

)300(600
109.0/6.161


 = 3.325 Mpa

m=
30*85.0

420 = 16.47

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
47.16

1 (1 -
420

)325.3)(47.16(21 ) = 0.0.0085

As = 0.0085 (600) (300) = 1530 2mm .
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        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       300600
420

4.1300600
4204
30

min As

.arg60084.586min controlisestlTheAs 

2
min 600mmAs 

# Of bars = 6
254

1530


bar

req

As

As
Note AФ18 = 254 mm²

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

Check for yielding:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

1

1524 420 0.85 30 600
41.83

41.83 49.217
0.864

300 49.217 0.003 0.0152
49.217

0.0152 0.005

s

s

a

a m m

a
c m m

O k







    


  


  

  

4.8.2 : For the negative moments ( 238.9 ) KN.m

Kn = 2db

Mn


= 2

6

)300(600
109.0/9.238


 = 4.91 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
47.16

1 (1 -
420

)91.4)(47.16(21 ) = 0.013

As = 0.013 (600) (300) = 2361.93 2mm > 2
min 600mmAs  .
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# Of bars = 2.9
254

93.2361


bar

req

As

As
Note AФ18 = 254 mm²

Select Top bars 10 Ф 18 mm. Total As= 2540 2mm

Check for yielding:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

1

2 5 4 0 4 2 0 0 .8 5 3 0 6 0 0
6 9 .7

6 9 .7 8 2
0 .8 6 4

3 0 0 8 2 0 .0 0 3 0 .0 0 8
8 2

0 .0 0 8 0 .0 0 5

s

s

a

a m m

a
c m m

O k







    


  


  

   

Mu = 216.8 mkN.

Kn = 2db

Mn


= 2

6

)300(600
109.0/8.216


 = 4.46 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
47.16

1 (1 -
420

)46.4)(47.16(21 ) = 0.01176

As = 0.01176 (600) (300) = 2116.81 2mm > 2
min 600mmAs  .

# Of bars = 33.8
254

81.2116


bar

req

As

As
Note AФ18 = 254 mm²

Select bottom bars 9 Ф 18 mm. Total As= 2286 2mm

Check for yielding:

Tension = compression
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As * fy = 0.85 * cf * b * a

1

2 2 8 6 4 2 0 0 .8 5 3 0 6 0 0
6 2 .7 5

6 2 .7 5 7 3 .8 2
0 .8 6 4

3 0 0 7 3 .8 2 0 .0 0 3 0 .0 0 9 1 9
7 3 .8 2

0 .0 0 9 1 9 0 .0 0 5

s

s

a

a m m

a
c m m

O k







    


  


  

   

4.8.3 Design of shear for Beam :

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu critical = 283.1 kN

Use Ф10 with two legs

mm2316=794=Av 

db
6

'
Vc w 

fc

1000*0.36.0
6
3075.0Vc  = 123.23 KN

dbw'
16

0.75dbw)
3
1(0.75min  fcVs

kNVs

kNkNVs

Vs

45
2.465.45

100.30.630
16

0.75100.36.0)
3
1(0.75

min

min

33
min






kNVsVc 2505.726.177min 

dbwfcVcVuVsVc  '
min 3

1

KNdbw
fc

47.2461000*3.06.0
3
3075.0

3
'



VudbwfcVc  7.36947.24623.123
3
1 '

All Vud Are within item 4 …………  So ..

Vu = 283.1 kN .
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kNVcVuVs

VuVcVs

req

req

97.15823.1232.282.

.





.15
2

30
2

.78.18
1097.158

30042031675.0
3

.
.

cm
d

S

cm
Vs

dfyAv
S

req
req













Select  Ф 10 @ 12.5 cm c /c ( 4 leg )

Vu critical = 262.1 kN

Use Ф10 with two legs

mm2316=794=Av 

db
6

'
Vc w 

fc

1000*0.36.0
6
3075.0Vc  = 123.23 KN

dbw'
16

0.75dbw)
3
1(0.75min  fcVs

kNVs

kNkNVs

Vs

45
2.465.45

100.30.630
16

0.75100.36.0)
3
1(0.75

min

min

33
min






kNVsVc 2505.726.177min 

dbwfcVcVuVsVc  '
min 3

1

KNdbw
fc

47.2461000*3.06.0
3
3075.0

3
'



VudbwfcVc  7.36947.24623.123
3
1 '

All Vud Are within item 4 …………

Vu = 262.1  kN .

kNVcVuVs

VuVcVs

req

req

97.15823.1232.282.

.




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.15
2

30
2

.78.18
1097.158

30042031675.0
3

.
.

cm
d

S

cm
Vs

dfyAv
S

req
req













Select Ф 10 @ 12.5 cm c /c ( 4 leg )

4.9 : Design of column :
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4.9.1 Load Calculation:

KNp

KNp

reqn

u

2923
65.0

1900
1900





%6.1 gUse 

 
 

1216.0
)30*85.0420(*016.030*85.0*8.0923.2

)'85.0('*85.0*8.0

2mAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

0.1216m²=Agreq>0.15m²=Ag withcm6.00.25Use 

4.9.2 Check Slenderness Effect:

 In 0.6 m-Dirction

)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h = I

A

Lu = 3.7 m
M1/M2 =1
K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.

dirctionminColoumnshort

ACI
M

M

r

klu

6.0

2255.20
6.03.0

7.31

)2.12.10(...............
2
11234








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 In 0.25 m-Dirction

)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h = I

A

Lu = 3.7 m
M1/M2 =1
K=1 , According to ACI 318-02 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.

134 12 ............... (10.12.2)
2

1 3.7 49.3 22
0.3 0.25

0.25

k lu M
A CI

r M

long Coloum n in m dirction

  


 


 

3 3
4

6

0.4 ................[ 318 2002 ( . 10 15)]
1

4750 ' 4750 30 26016.8
1.2 496 0.26

1900
0.6 0.25 0.000781

12 12
0.4 26016.8 10 0.000781 6.45

1 0.26

c g

d

c

d

g

E I
EI ACI Eq

E fc Mpa

DL

Pu

b h
I m

EI Mpa





  


   

  

 
  

  
 


2

2

2

2

................ 318 2002( . 10 13)
( )

3.14 6.45 4.645 .
(1.0 3.7)

cr

c

EI
P ACI Eq

KLu

P MN


  


 



3

10.6 0.4 ............ 318 2002( .10 16)
2

1 ....... 318 2002(10.10.6.4)

1.0 ............... 318 2002( . 10 12)
1

0.75
1 2.2 119001

0.75 4.645 10

ns

c

ns

M
Cm A CI Eq

M

Cm A ccording to A CI

Cm
A CI Eq

Pu

P





     
 

 

   


  


 
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02.0

8.1
1000
145

25.06.0
96.1899

2061.0
25.0

0515.0
0515.029.20225.0

0225.05.2225003.01503.015

min

min













g

g

n

ns

Ksi
A

P

DiagramnInteractioFrom

h

e

ee

mmmhe







1812

`300025060002.0 2





use

mmAA gs





4.9.3 Design of the Reinforcement:

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

S

S

S





cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

25.dim.
480.14848

8.288.11616





cmUse 20@10
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الخامسالخامسالفصــــــــل الفصــــــــل 

النتائج والتوصیات النتائج والتوصیات 

النتائج١-٥

التوصیات٢-٥
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النتائج و التوصیات

النتائج١- ٥

تطیع           .١ ى یس دوي حت كل ی میم بش ى التص ادراً عل ون ق ائي أن یك مم إنش یجب على كل مص

. امتلاك الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة

ة    .٢ المبنى وطبیع ة ب من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیط

.الموقع وتأثیر القوى الطبیعیة على الموقع

.اختیار النظام الإنشائي الأنسب من حیث الأمان والتكلفة الاقتصادیةیجب .٣

على المھندس المصمم أن یكون ملماً بطرق تنفیذ العناصر الإنشائیة حتى یتمكن من .٤

.تصمیم المنشأ بطریقة قابلة للتنفیذ

.الأحمال الحیة المستخدمة في المشروع تم الحصول علیھا  من الكود الأردني.٥

التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس الھندسي الذي یقوم من خلالھ من الصفات .٦

.بتجاوز أیة مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع
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التوصیات٢- ٥

یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى .١
.ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً ومعماریاً

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة.٢

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط .٣
.لضمان التنفیذ الأفضل للمشروع

ب إذا تبین أن قوة تحمل التربة أقل من القوة التي تم تصمیم المشروع بناءً علیھا؛ فإنھ یج.٤
.إعادة تصمیم الأساسات وفقاً للقیمة الجدیدة
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Appendix  (A)

Architectural Drawings

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

Structural Drawings

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

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

د



٨٧



٨٢

قــــــــلاحـــــالم



قائمة المصادر والمراجع

١.،،،
،،١٩٩٠.

2. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE

(ACI-318M-05 .

3. Uniform Building Code  (UBC-97) .



4.14 Design of Stairs :

4.14.1 Determination of Slab Thickness:

- L = 3.70m.

- hreq = L/ 20.

-hreq = 370 / 20 = 18.5 cm ………….take h= 20 cm.

 Use h = 20cm.

-θ = tan-1(191 / 330) = 30o

-Cos θ = 0.866

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

4.14.2 Load Calculations at section (A-A):

Dead Load:

slab = 0.20*25*1/cos30 = 5.77 KN/m2.

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

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

2*0.3

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

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

Total dead load = 5.77+0.51+2.125+1.35+0.69

= 10.44 KN/ m2.

Fig.(4-10) Structural system of stairs at section (A-A)



Fig.(4-30) Shear diagram of stairs at section (A-A)

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*10.44+ 1.6*5 = 20.5 KN/ m.

Load on landing :-

Dead Load:

 Tiles = 0.03*22

 Slab = 0.20*25

 Plaster = 0.02*22

 Mortar = 0.02*22

 Sand=0.07*16

Total dead load= 7.66KN/m².

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*7.66+ 1.6*5 = 17.19 KN/ m2.

4.14.3 Design of Shear :

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

So, d = 200-20-7 = 173mm..

Take d= 173 mm

Fig.(4-11) Shear envelope of stairs

 Vu = 38 KN .


6

**' dbf
Vc wc

 



Fig.(4-12) Moment diagram of stairs at section A-A)

 KNVc 106
6

173*1000*24*75.0


 Vu = 38 KN  < Ø.Vc = 106KN .

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

4.14.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Mu = 35.1 KN.m.

Mn req = Mu / 0.9 = 35.1 / 0.9 = 39 KN.m.

d = 137 mm.

2db

Mn
kn 


.18.1
173.0*1

10*39
2

3

MPakn 


'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m













y

n

f

mk

m

2
11

1
 002896.0

420

18.1*6.20*2
11

6.20

1










As req = 0.002896*1000*173= 500.1 mm2.

Use 1Φ 12@ 20 cm. ………….. with As =(100 / 20)*112 = 560 mm².

As provided=560 >= As req.…………………..OK.



A s min =0.0018*1000*200=360 mm2.

Use 1Φ 10@ 20 cm. for secondary Rein.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0019.0

003.0*
5.23

5.23173

5.23
85.0

20

20

*1000*24*85.0420*955

***85.0*

1

\







4.14.4.1 Development length of the bars:

b
c

y
d d

f

f
L  

'2

mmLd 51412111
242

420


Ld available  >  Ld req = 60cm



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

Fig.(4-12) Section A-A of stairs

Design of landing:- same thickness =20 cm

Dead load = 7.66 KN/ m .

Live load = 5.0 KN/ m .

 Vu = 38.3 KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 106
6

173*1000*24*75.0


 Vu = 38.3 KN  < Ø.Vc = 106 KN .

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



Design of moment :-

Mu = 42.6 KN.m.

Mn req = 42.6 / 0.9 = 47.3 KN.m.

d = 173 mm.

2db

Mn
kn 


.58.1
173.0*1

10*3.47
2

3

MPakn 


'85.0 fc
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2485.0

420



m













y
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f

mk
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2
11

1
 .0039.0

420

58.1*6.20*2
11

6.20

1










As req = 0.0039*1000*173 = 674.7 mm2.

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf




A s min = )173)(1000(
420

4.1
)173)(1000(

)420(4

24


A s min = 504.5 ≤ 576.7

A s min = 674.7 mm
2 ……….Control.

Use 1Φ 12@ 15cm. ………….. with As =(100 / 15)*112 = 746.7 mm².

As provided=746.7 > As req.…………………..OK.



Check for strain:

Tension = Compression

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



4.11 Design of Isolated Footing (F01):

Fig. (4-7) Geometry of Footing (F01)

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be designed.

The following subsections describe the analysis and design of footing (F01) :

4.11.1 Load Calculation:

From Column 27 Part B :

Service load=1900kN

Factored Load = 2500 kN.

Soil Weight = 18 kN/m3.

Soil Depth = 1 m.

Column geometry 6040 cm.

Allowable Soil Pressure = 400 kN/m2.

4.11.2 Design of Footing Area:

Assume footing to be about (75 cm) thick.

2
.

.

.

/5.364

255.0180.15400
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mkNq
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4.11 Design of Isolated Footing (F01):

Fig. (4-7) Geometry of Footing (F01)

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be designed.

The following subsections describe the analysis and design of footing (F01) :

4.11.1 Load Calculation:

From Column 27 Part B :

Service load=1900kN

Factored Load = 2500 kN.

Soil Weight = 18 kN/m3.

Soil Depth = 1 m.

Column geometry 6040 cm.

Allowable Soil Pressure = 400 kN/m2.
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4.11 Design of Isolated Footing (F01):

Fig. (4-7) Geometry of Footing (F01)

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be designed.

The following subsections describe the analysis and design of footing (F01) :

4.11.1 Load Calculation:

From Column 27 Part B :

Service load=1900kN

Factored Load = 2500 kN.

Soil Weight = 18 kN/m3.

Soil Depth = 1 m.

Column geometry 6040 cm.

Allowable Soil Pressure = 400 kN/m2.

4.11.2 Design of Footing Area:

Assume footing to be about (75 cm) thick.
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2

2

2

/0.480
21.5

2500)(

3.228.221.5

21.5

21.5

5.364

1900

mkN
A

FactoredForce
q

mmWL

mLWA

mA

A

u 









Where :

A: Area of footing.

W: Width of footing.

L: Lenth of footing.

4.11.3 Determine the Depth of Footing Based on Shear Strength:

Assume h = 75 cm ………d = 750-75-20 = 655 mm

 Check For One Way Action:-

For X - direction

KOVV

kNV

V

dLcfV

kNV

V

Wqd
aL

V

uc

c

c

c

u

u

uu

.........

5.922

10655.03.224
6

75.0
6

75.0

3.206

3.2460)655.0
2

)6.03.2(
(

)
2

)(
(

3




















For Y- direction

Surely it will be satisfied since 0.4< 0.6 ...

 Check for Two Way Action :-

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



dbfV oc
c

c ...
4

2
12
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






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

dbf
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d
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
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Where:

5.1
40

60

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C
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4.11.4 Design for Bending Moment:

At X- Direction

mkNMu .8.398
2

85.0
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Using Reinforced Concrete.
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At Y- Direction
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4.11.5 Check for Strain:

At X- Direction

Tension = Compression
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At Y- Direction

Tension = Compression
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4.11.6 Check transfer of load at base of column:

)85.0( AgcfPn 

kNPn 4.318210*)6.0*4.0)(24)(85.0(65.0 3  > 2500KN.

Since Pn >Pu.
 Dowels are not required for load transfer

4.11.7 Development Length (Ld):-

Ldb=
bd

fc

fy


'4

Ldb= mm8.38516
244

420
 control

But not less than:
Ldb = 0.04(fy) bd =0.04(420)*18 =325.08 mm

Available Ld =h-cover-db=75-7.5-1.8=65.7 cm
65.7 > 38.6 ……. OK

Ls = 0.071*fy *db = 0.071 * 420 * 18 = 53.7 m ……… use lap splices length 60 cm



4.15 Design of shear wall :-

Fig.(4.13) Moment and Shear Diagrams
Fc = 24 MPa

Fy = 420 MPa

t=25 cm .shear wall thickness

Lw = 6 m .shear wall width

Hw for one wall = 3.7 m story height

Design of the Horizontal reinforcement:

Internal forces & moments:

  KNVuFx 4.1290



Design of shear
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select 2Ф 10 / 25cm  In tow layer
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Design of the Vertical reinforcement :-
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Fig.(4.14): Section in shear wall
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Fig.(4.15): Details of shear wall
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