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ي    روع ف دف المش یص ھ ن تلخ ر   یمك ع العناص ائي لجمی میم الإنش ا  الإالتص ي یحتویھ ائیة الت نش
.نشائیةوغیرھا من العناصر الإساسات، من جسور وأعمدة وأالمشروع

ات و   ل التراجع ة مث ة متنوع ة جمالی ا معماری ن مزای ھ م ع ب ا یتمت روع لم ذا المش ار ھ م اختی د ت لق
د        ذلك یع ى، و ك ي المبن ا ف ا رائع البروزات و اھم ھذه المزایا الكتلة الھرمیة التي تمثل مظھرا جمالی

اج  ھذا المبنى مناسبا لان یكون مشروع تخرج لانھ یحوي بداخلھ معظم العناصر الإن شائیة التي تحت
.بشكل یحافظ على المتطلبات المعماریة للمبنىإلى معالجة إنشائیة

ن أ  روع م ون المش ة یتك قوطربع بعض  اب ھا ال ن بعض ف ع احة و تختل قط و المس ي المس ة ف مختلف
ل          ، بسبب التراجعات و البروزات  ات مث ن الفعالی د م ى  العدی ابق عل ل ط وي ك ث یحت ب  بحی المكات

موزعة معماریا و كل ھذه الفعالیات،مكاتب التسجیل و مكاتب للإدارة العلیا في الجامعةالإداریة و 
.یأخذ بعین الإعتبار الترتیب الإداري الھرمي في الجامعةبشكل مناسب

ائي    أ،من الجدیر بالذكر انھ تم استخدام الكود الاردني لتحدید الاحمال الحیة  ل النش بة للتحلی ما بالنس
ي    وتصمیم المق ود الامریك تخدام الك یتم       ،(ACI-318)اطع فقد تم اس ھ س ى ان ارة ال ن الاش د م ولا ب
اد عل ل  ىالاعتم وبیة مث رامج الحاس ض الب ,Autocad2007, STAAD.Proبع

Office2003,Prokon, Atirفي التحلیل و التصمیم و إنجاز المشروع وغیرھا.
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The main aim of this project is to prepare all of the structural design and

executive details of the administration building for Palestine Polytechnic

University in Halhul city.

This building consists of 4 floors and it contains many activities that related

to the university administration.

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

according to ACI-code-2002.

The project contains the structural analysis for vertical and horizontal loads

and the structural design and details for each member in the project.
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مقدمة عامة١.١

میھ والرقي في جمیع المجالات والبحث  المستمر عن التطور بناء على ما ترسمھ الشعوب لنفسھا من خطط للتن

ھممھ ن وما زال یستوقد ھاماتھ ویستنھضھذا الشعب كانومواكبة كل ما ھو جدید لرقي ھذه الشعوب ولأ

رن یكسن لزاما على ھذا الشعب أدره المحتوم بأن یكون شعب محتل مظلوم فقد كابالنھوض برغم ظروفھ البائسھ وق

المستقل ھدفھ المرسوم بالرقي والتقدم والتحرر من كل قید وبناء فكره لىقیود ویذلل كل العقبات للوصول إلكل ا

.بعلمھم وفكرھم بسواعد أبناءه الذین قرروا أن یكونو شموعاًوحضارتھ وعلمھ 

وھدفھم المنشود وسلاحھا المعھود للوقوف بوجھ كل التحدیات لإثبات أننا من حضارة ھذه الأمةالعلم ھو نوبما أ

لا یقف عند حد معین كان ببلوغ درجھ ون العلم لا یكتمل یستنشق ھواء التطور العلمي وبما أشعب یعشق الحیاه و

ن جامعتنا جامعات العالم في ھذا المجال ولأنافسن تكون جامعات ھذا الوطن منبعا للعلم والعلماء بل وتلابد من أ

كوادر العلم والتعلم الرائده في ھذا الوطن على مستوى الشرق ىحدھي إك فلسطینیتكنیبولجامعةالمرموقھ 

م ولوجي في ھذا العالنالتطور التكمن تنمیة نفسھا وتطویر مناھجھا وأسالیبھا التعلمیھ لمواكبةالاوسط كان لا بد لھا 

الباحثین عن العلم من دأعداطور والإزدھار و زیادة تستوعب متطلبات ھذا التلك تطویر صروحھا ومبانیھا لوكذ

إتجھت إدارة ھذه الجامعة الفذه إلى تعزیز بقاءھا ،مجھا الممیزة في جمیع المجالات العلمیة والتكنولوجیةخلال برا

ذه ھجمع شمل ذلك بتنظیم تخصصاتھا بشكل أفضل ونوعھ ولالمتع المجالات بتخصصاتھا یفي جمكجامعة رائدة

بحیث توفر واحداًجامعیاًماًكثر من موقع في مدنیة الخلیل وجعلھا حرر من مبنى وأعة المتناثرة في أكثالجام

انة الجامعة وتخصصاتھا تتلائم مع مكوراحة نفسیة وظروف دراسیة راقیةممیزاًجامعیاًلطلابھا وموظفیھا جواً

.الممیزة
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منھم فكانت بعة طلابھا بأن تكون بینھم وقریبةبولیتكنك فلسطین إداره ممیزه ورائده عمدت لمتاولأن إداره جامعة

اني الجامعھ المقترحة تشمل مبنى مستقل خاص في إدارة الجامعھ وبجمیع المستویات الإداریھبالخطط المرسومھ لم

فكان ھذا تضم جمیع تخصصات الجامعھ المختلفةوالتي لمتعدده ا اھفقاوكان ھذا المبنى یتوسط مباني الجامعھ ومر

طلابھا ومتواصلھ معھم طلابھا و رغبتھا في أن تكون بینھتمام الجامعھ بنى بھذا الموقع معبرا عن مدى إالمب

بمستواھم التعلیمي وبقدرتھم على التعامل مع وھابطلابولأن الجامعھ تثق ،وتعیش معھم وبینھم في نفس الظرو

فكانت مخططات ن یكون مصممو مبانیھا من البدایھ وحتى النھایھ من طلبتھا لأ المجتمع وحاجاتھ ومتطلباتھ عمدت 

الذین ھذه المباني من تصمیم طلاب الھندسھ المعماریھ وكذلك التصمیم الانشائي من نصیب طلاب ھندسھ المباني 

. ھمأخذو على عاتقھم أن یقدموشیئاً یسیراً من حق الجامعھ علی

:مشكلھ البحث ١.٢

والمراد بناؤه على أراضي مدینة ادارة جامعة بولیتكنك فلسطینالتصمیم الإنشائي لمبنى ھذا البحث فيتكمن مشكلة 

ریا من قبل حیث سیتم التصمیم الإنشائي لأحد التصامیم المعماریة المقترحة للمبنى والذي تم تصمیمھ معما. حلحول

. غسان الدویكالدكتوربإشراف- الھندسة المعماریة في الجامعةاحد طلاب –الطالب أحمد عودة 

:الھدف من المشروع١.٣

:ما یلي المشروع إلىھذایھدف

ھذا من خلالالتي تمت دراستھا في المساقات المختلفة المفاھیم و المبادىء الھندسیةتطبیق

.المشروع

 نوع من الأحمالتحدید الأحمال التي یتعرض لھا ھذا المنشأ وبیان أثر كل.

تحلیل وتصمیم جمیع العناصر الإنشائیة وبیان تأثیر كل عنصر من العناصر على الآخر.

 مقارنة التطابق بین التحلیل والتصمیم الیدوي و بین استخدام البرامج   .

المخططات الإنشائیة التنفیذیة التفصیلیةإعداد.



4

لتصمیمھحلحولفي مدینة مبنى ادارة جامعة بولیتكنك فلسطین المقترح بناؤهتم اختیارولتحقیق ھذه الأھداف، 

.إعداد كافة المخططات التفصیلیة في نھایة المشروعانشائیا و 

:أسباب اختیار المشروع١.٤

العدید من المخططات المعماریة لمشاریع مختلفة من مجمعات تجاریة ومجمعات من خلال التعرف على 

:من أھمھاختیار ھذا المشروع لأسباب عدة غیرھا من كلیات ومباني عامة تم اومباني اداریھ  وسكنیة

حیث . مساھمة طلاب جامعة البولیتكنك في تطویر الحرم الجامعي والنھوض بھا إلى المستقبل الواعد

دلیلا على أردنا أن نستكمل المشروع الخاص بالتصمیم المعماري وتصمیم المبنى إنشائیا لیكون 

.جامعة و ثقة الادارة بطلابھامستوى طلبة ال

في المبنى والتي تحتاج إلى و المیولوجود العدید من المظاھر الجمالیة مثل البروزات والتراجعات

.حلول إنشائیة

ممیزة المتمثلة في الشكل الھندسیة الشكال لأى واحتوائھ على اتنوع العناصر الإنشائیة في المبن

.المبنىالھرمي و البروز المتدرج عبر طوابق

فكرة المبنى المتمثلة في الجزء الھرمي الذي یعبر عن التدرج الاداري في الجامعة.

: نطاق المشروع١.٤

:یحتوي ھذا المشروع على

  یتضمن مقدمة عامة عن المشروع :     الفصل الأول.

  یتضمن الوصف المعماري للمشروع:     الفصل الثاني.

  الانشائي للمشروعیتضمن الوصف :    الفصل الثالث.

   یتضمن تحلیل وتصمیم العناصر الإنشائیة:الفصل الرابع

النتائج و التوصیات: فصل الخامس ال.

 نشائیةالإالمعماریة و المخططات : الفصل السادس.



5

:موقع المشروع١.٦

رق المدینة، ش" تل بعبز" ضمن أراضي مدینة حلحول في منطقة تم اقتراح المشروع لیكون على  قطعة أرض

دونم، حیث یقع جزء من ھذه القطعة على ھضبة جبلیة مرتفعة ومستویة 93وتبلغ مساحة قطعة الأرض حوالي 

بشكل نسبي، والجزء الآخر یمیل على سفح جبل بالاتجاه الشرقي الشمالي لترتفع من جدید على سفح الجبل المقابل 

.للھضبة وصولا إلى خزان میاه مدینة حلحول

حلحول من جھة الواقعة في بدایة مدینة) الكمب(وصول إلى الحرم الجامعي المستقبلي من منطقة یتم ال

، ویحد قطعة الأرض من الجھة الغربیة منطقة )الكمب(ن منطقة كیلو مترین عمسافة لا تزید عنالخلیل بحیث تبعد 

جنوب شارع عام یصل بین أحراش وارض شجریة، ومن الشرق خزان میاه مدینة حلحول وارض جرداء، ومن ال

مدینة حلحول والطریق الإقلیمي الذي یربط مدینة الخلیل بالمدن الأخرى، ویحدھا من الجھة الشمالیة أراضي 

الواقعة ضمن مدینة حلحول، ویطل الموقع أیضا على ) النبي یونس(زراعیة مشجرة، ویطل الموقع على منطقة 

قة الخلیل، ویمر خلال قطعة الأرض طریق عام یوصل إلى منطدینة الفاصلة بین مدینة حلحول وم)الرامة(منطقة 

ضمن مدینة حلحول) النبي یونس(

:مراحل المشروع١.٧

: بالنقاط التالیةیمكن تلخیص مراحل إعداد المشروع 

.للمشروعدراسة المخططات المعماریة.١

عناصر الإنشائیة والالانشائيظامدراسة تحلیلیة لھذا المنشأ یتم فیھ تحدید الأحمال جمیعھا وتحدید الن.٢

.من ثم تحدید الأحمالوالمختلفة

.التصمیم الإنشائي الكامل لھذه العناصر.٣

.یحتویھا المبنىإعداد المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي.٤
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:لمشروعلالتوقیت الزمني ١.٨

شروع من اختیار المشروع المناسب ، وتحضیر لمبدایة تم إعطاءنا التعلیمات الخاصة بوقت بدایة ونھایة تسلیم ا

.والتسلیم النھائي المخططات ،

 ھو كالتاليالزمني الذي سوف نتبعھ في المشروعبالنسبة للجدول:

الجدول الزمني لاعداد المشروع) ١- ١( جدول

النشاطالرقم

)بالأسابیع( فترة النشاط 

٢٤٦٨١٠١٢١٤١٦١٨٢٠٢٢٢٤٢٦٢٨

دراسة المخططات ١
المعماریة

دراسة تحلیلیة للمنشأ٢

التصمیم الإنشائي الكامل ٣
للعناصر

إعداد المخططات ٤
الإنشائیة

كتابة التقریر النھائي٥



٧

بسم االله الرحمن الرحیم

الفصل الثانيالفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروعالوصف المعماري للمشروع

٢٢

.ةمقدم٢.١٢.١

.موقع المشروع٢.٢٢.٢

.المشروعةفكر٢.٣٢.٣

.المشروععناصر٢.٤٢.٤

الموقع العام2.4.1

البناء الھرمي٢.٤.٢

حتوى المبنى حسب الأدوارم٢.٤.٣

محتوى الطابق الأرضي٢.٤.٣.١

محتوى الطابق الأول٢.٤.٣.٢

محتوى الطابق الثاني٢.٤.٣.٣

محتوى الطابق الثالث٢.٤.٣.٤

الواجھات٢.٤.٤



٨

:  ة٢.١

الوظائف والفعالیات ةذ یساعد في فھم وتحلیل كافإلنجاحھ ةي مبنى حاجھ ماسلأإن الوصف المعماري

یزات المباني الخدماتیھ كثرة ومن أھم م. جلھاأ من أنشة التي أوالحركات داخل المبنى حسب اختلاف نوعھ والحاج

واتساع الممرات كبر في تسھیل الحركةأالأمر الذي یتطلب عنایة ،عدد المستخدمین من موظفین  و مراجعین

وجود قاعات كذلكالمیزات، و من بشكل یحقق الراحة وسرعة الوصول للمستخدمینالحركةتوزیعومراعاة

وھي بحاجة ، ت كبیرة نسبیا وبدون أعمدة داخلیةالتي تكون بمساحاوالمخازنوالمدرجاتغراض متعددة الأ

.سكنیةكبر مما تحتاجھ الغرف في المباني اللإضاءة وتھویة بقدر أ

بد أن یتم كمل وجھ، وكذلك لإقامة أي بناء لاأیتم بمراحل عدة حتى یتم إنجازه على نبد أأي عمل لالأداء 

معماري الذي یحدد شكل المنشأ، ، ویبدأ ذلك بالتصمیم ال)الناحیة الإنشائیةوالناحیة المعماریة(تصمیمھ من ناحیتین 

وظائف والمتطلبات المختلفة، إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق الفراغات خذ بعین الاعتبار تحقیق الویأ

والأبعاد المطلوبة، ویتم في ھذه العملیة دراسة الإنارة والعزل والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات 

.الوظیفیة

میم الإنشائي والتي تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر نتھاء من عملیة التصمیم المعماري تبدأ عملیة التصوبعد الإ

التي تقوم بدورھا بنقل تتعرض لھا ھذه العناصرالإنشائیة وخصائصھا، وذلك اعتمادا على الأحمال المختلفة التي

.الاحمال غلى الأساسات التي تنقل الحمل بشكل كامل إلى التربة



٩

٢.٢:

في بدایة مدینة حلحول من جھة ةارالإدرض التي سیقام علیھا الحرم الجامعي والذي یشمل مبنى تقع قطعة الأ

ن حلحول بحیث تبعد مسافة لا تزید عةمدینمدخلفي ةالكمب الواقعةلیھا من منطقإالخلیل حیث یتم الوصول مدینة 

ن الشرق خزان میاه ، ومشة أحرا، ویحد قطعة الأرض من الجھة الغربیة منطق)الكمب(عن منطقة كیلومترین

رض جرداء، ومن الجنوب شارع عام یصل بین مدینة حلحول والطریق الإقلیمي الذي یربط مدینة مدینة حلحول وأ

النبي (الخلیل بالمدن الأخرى، ویحدھا من الجھة الشمالیة أراضي زراعیة مشجرة، ویطل الموقع على منطقة 

دینة حلحول ومدینةالفاصلة بین م) الرامة(ل الموقع أیضا على منطقة الواقعة ضمن مدینة حلحول، ویط) یونس

.ضمن مدینة حلحول) النبي یونس(قطعة الأرض طریق عام یوصل إلى منطقة خلال الخلیل، ویمر

٢.٣:

ن تظھر أقوة یجب داري وما یحتاجة ھذا النوع من المباني من المشروع في عملیة ربط المبنى الإتكمن فكرة

لتي تتصل رض بحیث ظھر استخدام المصمم للغة الكتل واطبوغرافیة الأفي جمیع نواحي التصمیم وربط المبنى ب

لى إضافة بالإ.زانإلى الرھبة والإتضافة للدلالة على الجدیة المطلقة بالإغلبھا قوائممع بعضھا البعض بزوایا أ

ي بقاعدة كبیرة وینتھي فى الأشكال التي تدل على الإتزان كونھ یبدأوقأاستخدام الشكل الھرمي والذي یعتبر من 

طبوغرافیة الموقع التي داري الموجود في الجامعة ولیشكل في الوقت نفسة امتداد لنقطة لیدل بذلك على التسلسل الإ

.توحي بالقوة

بسیطةمة فكانت كتلةارة الأوحضي أن یعكس مبنى الإدارة تاریخالمصمم فص فكرة المشروع فى رغبةتتلخ

محاط (الفناء بھدف الحصول على  شبھ،بعض الكتلضافة بعض الكتل وتفریغ بحیث قام المصمم بإ) مربعات(

ضاءة لامیة وقد جاء ھنا بھدف توفیر الإسر موجود في المباني التاریخیة الإوھو عنص)بالمباني من ثلاثة جھات 

.والمنظر الحسن لرواد ھذا المبنى



١٠

٢.٤:

یمكن تفصیلھا على النحو ،رضي والشكل الھرميطوابق من ضمنھا الطابق الأربعةأیتكون البناء من 

:التالي

:  الموقع العام٢.٤.١

.الموقع العام)١- ٢(الشكل



١١

:ویظھر فیھ ما یلي 

رضي  وقد تم اختیار المداخل بحیث یتم مداخل الطلاب الى قاعة التسجیل  في الطابق  الا: حمر اللون الأ

. لیھاومراعاة سھولة الوصول إمراعاة بقیة مباني الجامعة فیھ

الدخول من المدخل وملاحظة طریقةول ظفین من الطابق الأداریین والمومدخل الإ: اللون الأزرق

.قاعة التسجیلداریین عن الطلاب في عد حركة الإالجنوبي وبُ

غراض وعدم حدوث الألى القاعة متعددة إن مواقف السیارات للضیوف والممریبی: اللون البنفسجي

إلى المبني قبل دخال الضیوف إالضیوف وذلك لتجنبداریین ووالإضارب بین حركة كل من الطلاب ت

.غراضإلى القاعة متعددة الأدخولھم 

الطلاب والإداریینعنهي یبین المخازن وممر الخدمة لھذه المخازن وبعدوالذ:زرق الفاتحاللون الأ.

 وكذلك یظھر في الموقع العام ممر الحركة والذي یحیط المبنى بشكل كامل للمساعدة في الحالات الطارئة

.حریق واسعاف، ن صیانةم

عداد كافیةمواقف سیارات بأرض بحیث تتوفرمن مساحة الأ%٣٥ة لا تتجاوز والبناء على مساح

فیر بتوذا المبنى واحترام العاملین داخلھالجو المناسب لرواد ھضفاءوتوفیر مساحات خضراء وذلك لإ

.نتاجیة وتوفیر الراحة النفسیةعلى زیادة الإلھم لیعمل ھذا كلھمناظر جمیلة

2.4.2:

بنوع ن ھذا الشكل یوحي للناظرأي كتلة تبدأ قاعدتھا بمساحة أكبر من مساحة القمة فإن من المعروف أ

كتلة موجودة في مكانھا الصحیح وكأن المبنى خارج من باطن الأرض وھذا ما ن الأستقرار وثبات والإمن ال

وحت ھذه الكتلة بالدیمومة بالاضافة الى الثبات من خلال ھذا التصمیم بحیث أیوصلھن أراد المصمم أ

.لكتلة لتزیدھا قوة وجمال ان ھذه ابقیة  اجزاء المبنى تعمل على احتضخاصة وان ،  والاستقرار 



١٢

.البناء الھرمي(2-2)الشكل

٢.٤.٣:

: ضي٢.٤.٣.١

یة فصل یظھر بشكل واضح كیفواقي مباني الجامعة من بسجیل في ھذا الجزء بالتحدید لقربھتم وضع  قاعة الت

لموظفین من دائرة المالیة في ھذا اضع مكاتب تم وو.ثر  تعاملا مع الطلاب الجزء الاكھذا الجزء من المبنى كونھ 



١٣

ر شكل التصمیم الداخلي عند تحول عملیة التسجیل بواسطة الحاسوب یالجزء وتصمیم القاعة بحیث یمكن تغی

.اراشیف٣توفیر عدد من الاراشیف المطلوبة وھي و تم .الالي

:مساحات ھذا الطابق كما یليو

متر مربع٣٢٥المساحة(تسجیل بالاضافة الى مكاتب الموظفین قاعة ال.(

متر مربع٥٧=المساحة( ارشیف تابع للتسجیل.(

 متر مربع٤٠=المساحة(موظف الارشیف.(

 متر مربع))٩٥*(٢(ارشیف.(

متر مربع٣٧*٢=المساحة(وحدات صحیة للطلاب والطالبات.(

متر مربع٧٩٥.٢المساحة الاجمالیة لھذا الدور.

:ولالطابق الأوى محت٢.٤.٣.٢

فعالیات الطابق الأول(3-2)الشكل



١٤

:ویظھر فیھ ما یلي 

.المرتبطة بمدیر المبیعات والمشتریات لى المكاتبإبالاضافھالمخازن یظھر فیھ :اللون الاحمر

.رة التسجیلالموظفین لدائمدیر التسجییل ومجموعة من مكاتب الذي یظھر فیھ :اللون الازرق

م وضعھا في ھذا الطابق لقربھا توبدائرة التعلیم المستمر عن قاعة محاضرات مرتبطھوھي عبارة :ضراللون الاخ

.المدخلمن

القاعة لتجمع الضیوف وكذلك ملاحظة لھذهلقاعة متعددة الاغراض وتوفیر بھو والذي یظھر ا:اللون البنفسجي

.من داخل المبنى فین لھذه القاعھوالموظالقاعة وامكانیة دخول الاداریین مدخل خاص لھذهوجود 

:ت كما یليھذه الفعالیاومساحات 

متر مربع ١٢٠=  المساحة (الى الاستعلامات والامن  بھو المدخل  بالاضافھ.(

المساحة ) (سكرتاریا،غرفة اجتماعات،مكان للجلوس، غرفة مدیر التسجیلل؛سم مدیر التسجیق  =

).متر مربع ١٦٢

متر مربع ١٤٥= المساحة (ت  ثلاثة مستودعا.(

متر مربع١٦٢= المساحة  (بالاضافة الى مخزن قاعة متعددة الاغراض.(

متر مربع٨٠=المساحة (ات قاعة  محاضر(

المساحة (سكرتاریا ،موظفین ،) مدیر المبیعات (ب الرئیس قسم دائرة المبیعات والمشتریات ؛نائ     =

).متر مربع١٤٢

 متر مربع٥٦=  المساحة ( والاناث وحدات صحیة للذكور.(

 متر مربع١٥٥٦.٧= المساحة الاجمالیة



١٥

:الطابق الثانيمحتوى ٢.٤.٣.٣

فعالیات الطابق الثاني(4-2)الشكل

:علىیحتوي ھذا الطابق

.دائرة التعلیم المستمر:اللون الأخضر



١٦

.دائرة المالیةال:اللون الأحمر

.بشریةدائرة الموارد ال:زرقاللون الأ

:وقد كانت المساحات لھذه الفعالیات كما یلي

 موظفین،تظاران، سكرتاریا ،اجتماعات ،جلوس ، مدیر: و تشمل الفعالیات التالیةدائرة التعلیم المستمر

).مربع متر٣٥١=المساحة (

 مربع متر١٦٥= المساحة (محاسبین ،مین صندوقأ،سكرتاریا،إجتماعات،مدیر: و تشملالمالیةدائرة

.(

متر مربع 453= المساحة (استقبال  ،موظفین،مدیر: و تشملدائرة الموارد البشریة.(

 متر مربع ٥٤= المساحة (قاعة عرض.(

 متر مربع ٣٧=المساحة  (الدیوان.(

متر مربع٥٦=  المساحة ( ناث وحدات صحیة للذكور والإ.(

متر مربع١١١٦.٣= جمالیة المساحة الإ.

:الطابق الثالثمحتوى٢.٤.٣.٤

:ویظھر فیھ ما یلي 

.دائرة العلاقات العامة:حمراللون الأ

.رئاسة الجامعة:زرقاللون الأ

.دائرة التخطیط والتطویر:خضراللون الأ
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فعالیات الطابق الثالث(5-2)الشكل

:مساحات ھذا الطابق كما یليو 

المساحة (استقبال ،جلوس،جتماعاتإ،ینموظف،سكرتاریا، نتظارإ،امعةرئیس الج:رئاسة الجامعة   =

)متر مربع ٢٣٦

متر مربع ١٦٧= المساحة (موظفین،سكرتاریا،جتماعاتإ،مدیر:و تشملدائرة التخطیط والتطویر(

متر ١٧٠= احة المس(موظفین ،نتظارإ،سكرتاریا،لعامةمدیر العلاقات ا:امةدائرة االعلاقات الع

).مربع
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متر مربع ٣٦= المساحة (:اعات كبیرةمجتغرفة ا.(

 متر مربع ٦٥=المساحة ( قاعة عرض.(

متر مربع٥٦=  المساحة ( ناث وحدات صحیة للذكور والإ.(

متر مربع730=  جمالیة المساحة الإ.

:الواجھات٢.٤.٤

الحدیثة مستخدمة بشكل كبیر و ن الطراز الحدیث و التكنولوجیاجھات أایظھر من خلال التصمیم المعماري للو

لمثل الزجاج المعالجلمنیوم والكبیرة المكونة من الأذلك من خلال استخدام حجر الرخام في البناء و الكتل الزجاجیة

.ھذا الإستخدام

شعة الشمس بحیث تمنع دخول أنارة طبیعیةو المبنى فھي تزود كامل المبنى بإالزجاجیة التي تعلفتحةلأما ا

.كما في الشكلنھا تضفي للمبنى رونق جماليبالإضافة إلى أضارةال

منظور ثلاثي الأبعاد للمبنى(6-2)الشكل
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الفصل الثالثالفصل الثالث

الوصف الإنشائي للمشروعالوصف الإنشائي للمشروع٣٣

مقدمةمقدمة11..33

ھدف التصمیم الإنشائيھدف التصمیم الإنشائي22..33

الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العملالدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل33..33

الأحمالالأحمال٣.٣.١٣.٣.١

الأحمال المیتةالأحمال المیتة22..33..33

الأحمال الحیةالأحمال الحیة33..33..33

الأحمال البیئیةالأحمال البیئیة44..33..33
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عقدات العصب ذات الإتجاھینعقدات العصب ذات الإتجاھین33..11..44..33
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فواصل التمددفواصل التمدد55..44..33

ساساتساساتالأالأ66..44..33

الأدراجالأدراج77..44..33

الجدران الإستنادیةالجدران الإستنادیة88..44..33

برامج الحاسوب المستخدمةبرامج الحاسوب المستخدمة55..33
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:مقدمة٣.١

ل المعماري في التحلیالكامل للمبنى لا بد من تطبیق الأفكار و المقترحات الموجودةمن خلال الوصف المعماري 

یم الإنشائي بشكل ذ یعتمد التصمیتماشى مع المتطلبات المعماریة والقوانین الھندسیة إالذيئينشاالإتصمیم الفي

ثر علیھا  و بالتالي یجب وصف كافةحمال التي تؤأساسي على تصمیم كافھ العناصر الإنشائیھ بحیث تقاوم  كافة الأ

فاظ على التصمیم المعماري للحت الحسابات الھندسیة لھذا المشروع بالإضافةیلبي متطلبادقیقاًھذه العناصر وصفاً

.وعدم تغییره 

:نشائي الإھدف التصمیم٣.٢

ن ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة ومقاوم نتاج منشأ متقیھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي الى إ

:وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على.وھبوط التربة، ثلوج، ریاح، لجمیع المؤثرات الخارجیة من زلازل

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

.الإجھادات الناتجة عنھا

التكلفةCost) :(ي ستستخدم یة للغرض الذو كافیتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة

.من أجلھ

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

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

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

:قة العملالدراسات النظریة والتحلیل وطری٣.٣

التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من عملیة رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام تعتبر الدراسة النظریة جزء

فضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید خلالھا یمكن الوصول إلى أ

.لمتین والآمن وطریقة العمل المناسبةوتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم ا
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:حمالالأ٣.٣.١٣.٣.١

نھیار إلابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث 

:للمنشاة ومن ھذه الأحمال

.حمال الحیة، والأحمال البیئیةالأحمال المیتة، الأ

::الأحمال المیتةالأحمال المیتة22..33..33

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

.تجاهائم، ثابتة المقدار والإالمبنى بشكل دلتجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازمالعناصر الإنشائیة و ا

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمةالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  )  ١١--٣٣((دول دول جج

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٢المونة والبلاط1

١٠الطمم2

٢٥الخرسانة3

٩الطوب4

٢٢القصارة5

١٤الرمل٦

:الأحمال الحیة٣.٣٣.٣.٣.٣

ة    وھي الأحمال التي تتعرض  تعمالاتھا المختلف م اس ا    ، لھا الأبنیة والإنشاءات بحك زء منھ تعمالات ج ، او اس

:وأحمال القصور الذاتي وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة
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ال      ، الأشخاص مستعملي المنشأأوزان ي ح دینامیكي ف ل ال ال العام شرط أن یؤخذ بعین الاعتبار في تقدیر ھذه الأحم

.وجوده

.كالأجھزة التي ینشا عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأ ، حمال الدینامیكیةالأ

ر       ، الأحمال الساكنة ت لآخ ن وق ا م ر أماكنھ ن تغیی ي یمك وت   ، والت اث البی ر    ، كأث تاتیكیة غی زة والآلات الاس والأجھ

ة  والمواد المخزنة الأثاث والأجھزة والمعدات، وتبلغ قیمة ھذه الأحمال اعتماداً ع، المثبتة لى نوعیة الاستخدام وطبیع

.المبنى

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

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات1

5.0المخازن2

4.0الأدراج3

5.0المطاعم٤

2.5المكاتب٥

:الأحمال البیئیة٤٤..٣.٣٣.٣

:مة التي یجب أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فيثالث من الأحمال الھاھي نوع

:الریاح.١

.عبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني التي یزید ارتفاعھا عن ستة أدوار

ذا كانت ناتجة عن ضغط وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إ

وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على السرعة وارتفاع المبنى عن . وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو نیوتن

. سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو منخفضة، والعدید من العوامل الأخرى

kN/m2 0.4)الریاح القصوى بقیمةعلى سرعة ھذا وتصمم جدران القص اعتماداً  .عتماداً على الكود الأردنيإ(
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:الثلوج.٢

على اعتماداًھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال الثلوج

:الأسس التالیة

الوزن النوعي للثلج.

ارتفاع المنشأ عن سطح البحر.

لمعرض لتساقط الثلوجمیلان السطح ا.

.و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني

قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):  ٣- ٣(الجدول 

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

H < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

:الزلازل.٣

و ھي عبارة عن قوى أفقیة یتولد عنھا عزوم منھا عزم التي تؤثر على المبنىأھم الأحمال البیئیةمن

ضمن ات و تسلیح كافي یكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكویم، نقلابالإلتواء وعزم الإ

ى یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة التحمال مة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأسلا

ورجوعا والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً

.إلى الكود المستخدم
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: العناصر الإنشائیة٣.٤

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود المبنى 

وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات 

.ھاوغیر

:العقدات٣.٤.١

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

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

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

).Solid Slabs(صمتة                     البلاطات الم.١

).Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة                     .٢

:و تقسم البلاطات المفرغة إلى نوعین 

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

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

:)Solid Slabs(ة العقدات المصمت٣.٤.١.١

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

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

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ٣.٤.١.٢

م إلى ٥العقدات عندما یراد تغطیة مساحة بدون جسور ساقطة ،ویستخدم لبحور بین الأعمدة من تستخدم ھذه 

.م وقد تم استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا المشروع فیما عدا ما ذكر سابقاً لخفة وزنھا و فعالیتھا٧
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.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ١-٣(رقمالشكل 

:Two way ribbed slab)(عصب ذات الاتجاھین عقدات ال٣.٤.١.٣

، و الشكل التالي یبین العقدات ذات الإتجاھین و المختلفةالمبنىو ھذا النوع لم یتم استخدامھ في عقدات

.تكوینھا الانشائي

.عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٢-٣(الشكل رقم
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:الجسور٣.٤.٢

جسور ، لأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعینوھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من ا

وھي التي تبرز عن العقدة من " Droped Beams"المدلاةوالجسور _ أي مخفیة داخل العقدات _ مسحورة 

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

ومن المقرر ).(Drop beamsمدلاةسور سیكون منھا ججسور التي سوف تستخدم في العقدة  الكبیرة ،فإن ال

.تصمیم جسور مدلاّه تقوم بنقل أحمال الأعصاب الكبیرة إلیھا

و المسحورةالمدلاةأشكال الجسور ) ٣- ٣(الشكل 
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:الأعمدة٣.٤.٣

الجسور ونقلھا إلى الأساسات، وبذلك تعتبر الأعمدة العضو الرئیس في نقل الأحمال من العقدات و

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل . فھي عنصر إنشائي ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا ،وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المنشأ فھي متنوعة من حیث الطول 

م ،بالإضافة إلى الأعمدة القصیرة ،ومن حیث طبیعتھا ٥.٥د یصل طول الواحد منھا ؛فھناك الأعمدة الطویلة التي ق

؛فھناك ما ھو من الخرسانة المسلحة وأخرى من الحجر الطبیعي ،ومن حیث الشكل فمنھا ما ھو دائري وأخرى 

. عدد من مقاطع الأعمدة)٤-٣(مستطیلة الشكل ،ویبین الشكل 

.عمدةأحد أشكال الأ): ٤-٣(الشكل رقم

):جدران القص(الجدران الحاملة ٣.٤.٤

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

وھذه الجدران تسلح بطبقتین ) shear wall(الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 
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وقد تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا . كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیةمن الحدید حتى تزید من 

بشكل مدروس في كامل المبنى ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران 

كما تعمل معظمھا الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا

كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون 

وان .المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم 

.جدار القص): ٥-٣(الشكل رقم

:فواصل التمدد٣.٤.٥

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

لیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه وعند تح. وقد تكون الفواصل للغرضین معاً.  فواصل ھبوط

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

ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى .١

:وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي. دون اختراقھاوجھ الأساسات العلوي
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)(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

)(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

)(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

)(28mفي المناطق الجافة.

).3cm(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن .٢

.لعدم حاجة المبنى لھا بسبب ابعاده الافقیة الصغیرة نسبیاستخدام ھذه الفواصلیتم إلم وفي مشروعنا 

:الأساسات٣.٤.٦

نتھاء من أن تصمیمھا یتم بعد الإبالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا 

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفردشكل) : ٦- ٣( الشكل 

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

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

اسات المستخدمة ،ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأس
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وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه ھیكل ھذا المنشأ من شكل 

.وطبوغرافیة الأرضمتدرج لیتلاءم

:الأدراج٣.٤.٧

وتم استخدامھا في ، ستویات المختلفة المناسیببین المعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي 

.شكل الدرج و طریقة تسلیحھیبین ) ٧-٣(والشكل . مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع

.شكل الدرج ): ٧-٣(الشكل رقم
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:الجدران الاستنادیة٣.٤.٨

بد من استخدام جدران استنادیة لتحمي بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا

.ستنادیة من الخرسانة المسلحة أو العادیة أو من الحجرالإویمكن أن تنفذ الجدران . التربة من الانھیار أو الانزلاق

.جدار استنادي) ٨-٣(الشكل رقم
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:برامج الحاسوب المستخدمة ٣.٥

:المشروع وھيھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا 

١.AUTOCAD2007 :و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة.

٢.Sketch up5 :برنامج رسم ثلاثي الأبعاد.

٣.STAAD PRO :وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.

٤.ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

٥.Prokon :الإنشائیةلتصمیم بعض العناصر.

٦.)Office XP : ( تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل كتابة النصوص والتنسیق وإخراج

.المشروع
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Chapter Four
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4.1 Introduction

In this chapter, we will show the procedure for designing the several structural

members of our project, so we will Discuses the steps that we followed to design the

Ribs, and beams.

So, this chapter will contain a sample calculation related to one of the preceding

members contained in this project.

All of these members will be designed according to (ACI – code-318 02).

4.2 Slab Thickness Calculation

There are two main types of loads acting on the structure:-

1- Dead loads: - which will be determined by the weight calculations based on its

density.

2- Live load: And its value will be taken from the American code.

The thickness of the slab will be determined according to (ACI – Code -318).

So, according to this code, the minimum thickness of the slab of non- pre-stressed

beams or one way slabs is calculated as follows :-

We will take the most length span available in our project:

h min = Ln / 21   = 2.97/21=0.14m=14cm

h min = Ln /18.5 =7.34/18.5=0.397m=39.7cm  …………….Control

h min = Ln /16 =4.67/16=0.292m=29.2cm
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4.3 Load Calculation:

Calculation of the total dead load for one way ribbed slab shown in the following table:

Table (4.1): calculation of the total dead load for one way rib

Nominal Total Dead Load:

D.L.total = 0.96+1.04+0.3432+1.152+0.728+0.3432 = 4.5 KN/m of rib.

L.L = 5*0.52 = 2.6KN/m.

Factored D.L = 1.2*4.5 = 5.4 KN/m.

Factored L.L = 1.6*2.6 = 4.16 KN/m.

No Parts of Rib Calculation Result Unit

1. Rib 0.12*0.32*25 0.96 KN/m

2. Top Slab 0.08*0.52*25 1.04 KN/m

3. Plaster 0.03*0.52*22 0.3432 KN/m

4. Traditional Block 0.4*0.32*9 1.152 KN/m

5. Sand Fill 0.1*0.52*14 0.728 KN/m

6. Tile 0.03*0.52*22 0.3432 KN/m

4.50 KN/m
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4.4 Design of Topping

The load calculation for the toping is as in the following table:
Table (4.2): calculation of the total dead load for topping

No Parts of Rib Calculation Result Unit

1. Topping 0.08*25 2 KN/m2

2. Plaster 0.02*22 0.44 KN/m2

3. Traditional Block 0.32*9 2.88 KN/m2

4. Tiles + Sand 2*1 2 KN/m2

7.32 KN/m2

2/8.165*6.132.7*2.1

.*6.1.*2.1

mKNq

LLLDq

u

u





For 1m strip

mKNqu /8.161*8.16 

Assume slab fixed at supported points (ribs):

..224.0
12

4.0*8.16

12

* 22

mKN
lq

Mu u 

Mpafc 2430*8.0' 

6
*'42.0

2bh
fcMn 

= 0.42 24 * mKN.2.2
6

80*1000 2

 .

..224.021.1*

..21.12.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn







No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be

provided.
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For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0
.1/44.18*100*0018.0** 2 mcmhbAs  

Use 1Ф10/25 cm (4Ф10/1m), with As 3.14cm2/1m in both directions.

4.5 Design of Rib(02):

Fig. (4.١) spans length of rib (02).

Loads on the rib:

Factored Live load = 4.16 KN/m

Factored Dead load = 5.4 KN/m

By using ATIR program we get the envelope moment diagram as shown in figure 4.2 below:
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Fig. (4.2) Moment diagram of rib (02) (kN.m).

4-5-1 Design of Negative Moment

Negative  Mu max = 26.9 KN.m

d = h - Cover – (d/2) - db (stirrups) = 40 – 3 – (2/2) – 1.0 = 35 cm.

MPa
bd

Mu
Rnreq 033.2

3501209.0

109.26

. 2

6

2








.

6.19
2485.0

400

85.0







c

y

f

f
m











fy

mRn

m

2
11

1


0054.0
400

033.2*6.19*2
11

6.19
1











227.235120054.0 cmdbA reqs  

Check Asmin

2
min 3.1)350)(120(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 5.1)350)(120(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 5.1 cmA s  …….. controls

2
min

2 5.127.2 cmAscmA reqs 

227.2 cmAselect reqs 

okcmAscmAsselect req .....27.208.3,142 22  
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Check yielding

 

ko
x

xd

cm
a

x

fc

cmmm
bf

C
a

abfC

KNfAT

TC

s

Ec

Ec

ys

.005.0015.0

015.0003.0
92.5

92.535
003.0

92.5
85.0

03.5

85.0....2824'

03.533.50
1202485.0

2.123

85.0

85.0

2.123400308


































4-5-2 Design of Positive Moment:

Positive Mu max = 22.3 KN.m

Mn= 22.3 / 0.9 =24.78 KN.m

Effective Flange width ( Eb ) according to ACI code 8.10.2:

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

Eb = L / 4 = 5 / 4 = 1.25m =125 cm.

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

Eb = bw + Lc1/2 +Lc2 /2 =12+20+20 = 52 cm……………….. Control

Eb = 52 cm.

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

Assume a = t = 8 cm

KNxxxbtfC Ec 64.848520802485.085.0 

Mn = T or C (d – 0.5 a)  = 848.64 ( 0.35 – 0.5 ( 0.08 ) )   = 263.1 KN.m
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Mn = 263.1 KN.m > Mn = 30.22 KN.m

Then   a < t

 Design as a rectangular with   bE = 52 cm

MPa
bd

Mn
Rn 39.0

350520

1078.24
2

6

2

















fy

mRn

m

2
11

1


001.0
400

39.0*6.19*2
11

6.19

1










282.13552001.0 cmdbA reqs  

2
min 3.1)350)(120(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 5.1)300)(120(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 5.1 cmA s  …….. controls

2
min

2 5.182.1 cmAscmA reqs 

282.1 cmAselect reqs 

okcmAscmAsselect req .....82.108.3,142 22  
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Check yielding

 

ko
x

xd

cm
a

x

fc

cmmm
bf

C
a

abfC

KNfAT

s

Ec

Ec

ys

.005.0074.0

074.0003.0
36.1

36.135
003.0

36.1
85.0

16.1

85.0....2824'

16.16.11
5202485.0

2.123

85.0

85.0

2.123400308

































4-5-3 Design of shear:

Using Atir software we found that the envelope of shear for this Rib ( R1 ) is as

follows:-

Fig. (4.3)Shear diagram of rib (02) (KN).
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Design of shear reinforcement

Vumax = 30 KN

KNdbVs

KNdb
fc

Vc

5.10350*120*
3
1

*75.0**
3
1

*75.0.min

72.25350*120*
6
24

75.0**
6

'
.









Region No. 3

KNVuKNVsVc

and

KNVcVu

VcVcVuVc

3022.355.1072.25.min.

72.25.30

..min..











>>> Consider the 3rd region to design the shear reinforcement

Assume stirupsleg 102 

KNVcVuVs 28.472.2530..  

 2
2

57.1
4

1*
*2 cmAv 



mm
Vs

dfyAv
S req 3851

10*28.4
350*400*157*75.0

.
***75.0

3. 


cmS req 1.385. 

But S must be smaller than d/2

So, Select S = 15 cm = d/2=35/2 = 17.5 cm ….. Ok

Select S = 15 cm

So, use stirrups of Ø10 with 2 legs with S=15 cm

Use stirrups 1Ø10 @ 15 cm.

The section of the rip is shown in the this figure.
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4-6 Design of the Beam (B1)

4-6-1 Load Determination
D.L slab= D.L rib / 0.52

= 4.5/0.52=8.654KN/m2

L.Lslab = 5 KN/m 2

Span 1

Since this beam is an exterior beam the wall on it must be

considered as a dead load on this beam

Wall load

Wall dead load = 1/6 * 3.5*0.3*25 = 4.4 KN/m

D.L beam = D.L slab * (L1/2 )

= 8.654 * (4.5/2)  = 21.5 KN/m

Total dead load on this span = 4.4 + 21.5 = 25.9 KN/m

L.L beam = 5*(4.5/2)  = 11.25 KN/m.

Span 2 and 3

D.L beam= D.L slab * (L1/2 + L2/2 ) * 1.1

= 8.654 * (4.5/2 + 4/2) * 1.1 = 40.5 KN/m

L.L beam = 5*(2.25+2) * 1.1  = 23.4  KN/m.

The maximum negative and positive moments on the beam are found on

the following figure:
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Fig (4-4) : Moment Diagram For beam (B18)

4.6.2 Design of negative moment:

At support B

mKN
Mu

Mn

mKNMu

.347
9.0

3.312

9.0

.3.312





Determination of the beam width

2* db

Mn
Rn 

cmmm
dRn

Mn
b

MpaRn

mfyRn

5.781.785
350*608.3

10*347

*

608.3)6.19*01.0*5.01(*400*01.0

)*5.01(**

2

6

2



 

Select b = 80 cm

Check if the section behave as rectangular section or not

cmd

cmThcmb ff

3512/2340

40,80





Assume that aT f 



٤٥

mKNMnMn

mKN
Mu

Mn

mKNMn

KNabfcC

a
dCMn

f

f

f

.2.979347

.347
9.0

3.312

.2.979)
2

4.0
35.0(*6528

6528400*800*24*85.0*'**85.0

)
2

(*













So, the section behaves as a rectangular.

MpaRn 54.3
)350(*800

10*347
2

6




6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m

0098.0)
400

54.3*6.19*2
11(

6.19

1
)

2
11(

1


fy

mRn

m


244.2735*80*0098.0** cmdbAsreq  

Check Asmin

2
min 57.8)350)(800(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 8.9)350)(800(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 8.9 cmA s  …….. controls

2
min

2 8.944.27 cmAscmA reqs 

244.27 cmAselect reqs 
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Use Ф 20

Required number of bars  = 74.8
14.3

44.27


Select 209

OKcmAscmprovidedA reqs .......44.2726.2814.3*9 22 

Check for yielding in bottom

Tension = Compression:

Negative moment At support C

mKN
Mu

Mn

mKNMu

.180
9.0

162

9.0

.162





MpaRn 84.1
)350(*800

10*180
2

6




6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m

0048.0)
400

84.1*6.19*2
11(

6.19

1
)

2
11(

1


fy

mRn

m


244.1335*80*0048.0** cmdbAsreq  

Check Asmin

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.00098.0

0098.0003.0*
5.81

5.81350

5.81
85.0

26.69

26.69

*800*24*85.0400*2826

***85.0*

1

\






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2
min 57.8)350)(800(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 8.9)350)(800(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 8.9 cmA s  …….. controls

2
min

2 8.944.13 cmAscmA reqs 

244.13 cmAselect reqs 

Use Ф 20

Required number of bars  = 28.4
14.3

44.13
 bar

Select 205

OKcmAscmprovidedA reqs .......44.137.1514.3*5 22 

Check for yielding

Tension = Compression:

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.002.0

02.0003.0*
27.45

27.45350

27.45
85.0

48.38

48.38

*800*24*85.0400*1570

***85.0*

1

\







4.6.3 Design of Positive moment
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Positive moment of field 1

mKN
Mu

Mn

mKNMu

.7.326
9.0

294

9.0

.294





MpaRn 33.3
)350(*800

10*7.326
2

6




6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m

0092.0)
400

334.3*6.19*2
11(

6.19

1
)

2
11(

1


fy

mRn

m


264.2535*80*0092.0** cmdbAsreq  

Check Asmin

2
min 57.8)350)(800(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 8.9)350)(800(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 8.9 cmA s  …….. controls

2
min

2 8.964.25 cmAscmA reqs 

264.25 cmAselect reqs 

Use Ф 20

Required number of bars = 2.8
14.3

64.25


Select OKcmprovidedAs .......64.2526.2814.3*9....209 2 
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Check for yielding

Tension = Compression:

Positive moment of field 2

mKN
Mu

Mn

mKNMu

.55.30
9.0

5.27

9.0

.5.27





MpaRn 312.0
)350(*800

10*55.30
2

6




6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m

0008.0)
400

312.0*6.19*2
11(

6.19

1
)

2
11(

1


fy

mRn

m


224.235*80*0008.0** cmdbAsreq  

Check Asmin

2
min 57.8)350)(800(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 8.9)350)(800(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.00099.0

0099.0003.0*
5.81

5.81350

5.81
85.0

3.69

3.69

*800*24*85.0400*2826

***85.0*

1

\






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2
min 8.9 cmA s  …….. controls

2
.

2
min 24.28.9 cmAscmAsA reqreqs 

28.9 cmAselect reqs 

Use Ф 20

Required number of bars = 12.3
14.3

8.9


Select OKcmcmprovidedAs .......8.956.1214.3*4....204 22 

Check for yielding in bottom

Tension = Compression:

Positive moment of field 3

mKN
Mu

Mn

mKNMu

.8.236
9.0

1.213

9.0

.1.213





MpaRn 416.2
)350(*800

10*8.236
2

6




6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m

0065.0)
400

416.2*6.19*2
11(

6.19

1
)

2
11(

1


fy

mRn

m


ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.0026.0

026.0003.0*
23.36

23.36350

23.36
85.0

8.30

8.30

*800*24*85.0400*1256

***85.0*

1

\






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22.1835*80*0065.0** cmdbAsreq  

Check Asmin

2
min 57.8)350)(800(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 8.9)350)(800(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 8.9 cmA s  …….. controls

2
min

2 8.92.18 cmAscmA reqs 

22.18 cmAselect reqs 

Use Ф 20

Required number of bars = 8.5
14.3

2.18


Select OKAscmprovidedA reqs .......2.1884.1814.3*6....206 2 

Check for yielding in bottom

Tension = Compression:

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.00163.0

0163.0003.0*
33.54

33.54350

33.54
85.0

2.46

2.46

*800*24*85.0400*1884

***85.0*

1

\









٥٢

4.6.4 Design of shear

The envelop shear diagram are shown in figure (4-6) below:

Fig (4-٥) : Shear Diagram For beam (B1)

Vumax = 264 KN

KNdbVs

KNdb
fc

Vc

70350*800*
3
1

*75.0**
3
1

*75.0.min

5.171350*800*
6
24

75.0**
6

'
.









Region No. 3

KNVuKNVsVc

but

KNVcVu

VcVcVuVc

2645.241705.171.min.

5.171.264

..min..











So, go to region No. 4

Region No. 4

OkKNVuKNVc

KNVsVcVu

VcVcVuVsVc

....2645.5145.171*3.3

5.241705.171.min.

.2...min.










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>>> Consider the 4th region to design the shear reinforcement

Assume stirupsleg 104 

KNVcVuVs 5.925.171264..  

2
2

16.3
4

1*
*4 cmAv 



mm
Vs

dfyAv
S req 7.358

10*5.92
350*400*316*75.0

.
***75.0

3. 


cmS req 9.35. 

But S must be smaller than d/2

And it must be smaller than 60 cm

So, Select S = 15 cm = d/2 = 35/2 = 17.5 cm ….. Ok

Select S = 15 cm

So, use stirrups of Ø10 with 4 legs with S=15 cm

1. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI-318-02) AND

COMMENTARY CODE  (ACI -318-02).

١٩٩٠، ، ، ، ، .٢.

٣..



33

Chapter Four

Structural Analysis and Design
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4.1 Introduction

In this chapter, we will show the procedure for designing the several

structural members of our project, so we will Discuses the steps that we followed to

design the Ribs, and beams.

So, this chapter will contain a sample calculation related to one of the

preceding members contained in this project.

All of these members will be designed according to (ACI – code-318 02).

4.2  Slab Thickness Calculation

There are two main types of loads acting on the structure:-

1- Dead loads: - which will be determined by the weight calculations based on its

density.

2- Live load: And its value will be taken from the American code.

The thickness of the slab will be determined according to (ACI – Code -318).

So, according to this code, the minimum thickness of the slab of non- pre-stressed

beams or one way slabs is calculated as follows :-

We will take the most length span available in our project:

h min = Ln / 21   = 2.97/21=0.14m=14cm

h min = Ln /18.5 =7.34/18.5=0.397m=39.7cm  …………….Control

h min = Ln /16 =4.67/16=0.292m=29.2cm
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4.3 Load Calculation:

Calculation of the total dead load for one way ribbed slab shown in the following

table:

Table (4.1): calculation of the total dead load for one way rib

Nominal Total Dead Load:

D.L.total = 0.96+1.04+0.3432+1.152+0.728+0.3432 = 4.5 KN/m of rib.

L.L = 5*0.52 = 2.6KN/m.

Factored D.L = 1.2*4.5 = 5.4 KN/m.

Factored L.L = 1.6*2.6 = 4.16 KN/m.

No Parts of Rib Calculation Result Unit

1. Rib 0.12*0.32*25 0.96 KN/m

2. Top Slab 0.08*0.52*25 1.04 KN/m

3. Plaster 0.03*0.52*22 0.3432 KN/m

4. Traditional Block 0.4*0.32*9 1.152 KN/m

5. Sand Fill 0.1*0.52*14 0.728 KN/m

6. Tile 0.03*0.52*22 0.3432 KN/m

4.50 KN/m
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4.4 Design of Topping

The load calculation for the toping is as in the following table:
Table (4.2): calculation of the total dead load for topping

No Parts of Rib Calculation Result Unit

1. Topping 0.08*25 2 KN/m2

2. Plaster 0.02*22 0.44 KN/m2

3. Traditional Block 0.32*9 2.88 KN/m2

4. Tiles + Sand 2*1 2 KN/m2

7.32 KN/m2

2/8.165*6.132.7*2.1

.*6.1.*2.1

mKNq

LLLDq

u

u





For 1m strip

mKNqu /8.161*8.16 

Assume slab fixed at supported points (ribs):

..224.0
12

4.0*8.16

12

* 22

mKN
lq

Mu u 

Mpafc 2430*8.0' 

6
*'42.0

2bh
fcMn 

= 0.42 24 * mKN.2.2
6

80*1000 2

 .

..224.021.1*

..21.12.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn







No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be

provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0
.1/44.18*100*0018.0** 2 mcmhbAs  

Use 1Ф10/25 cm (4Ф10/1m), with As 3.14cm2/1m in both directions
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4.5 Design of Rib(02):

Fig. (4.١) spans length of rib (02).

Loads on the rib:

Factored Live load = 4.16 KN/m

Factored Dead load = 5.4 KN/m

By using ATIR program we get the envelope moment diagram as shown in figure 4.2 below:

Fig. (4.2) Moment diagram of rib (02) (kN.m).

4-5-1 Design of Negative Moment

Negative  Mu max = 26.9 KN.m

d = h - Cover – (d/2) - db (stirrups) = 40 – 3 – (2/2) – 1.0 = 35 cm.

MPa
bd

Mu
Rnreq 033.2

3501209.0

109.26

. 2

6

2








.

6.19
2485.0

400

85.0







c

y

f

f
m
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









fy

mRn

m

2
11

1


0054.0
400

033.2*6.19*2
11

6.19
1











227.235120054.0 cmdbA reqs  

Check Asmin

2
min 3.1)350)(120(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 5.1)350)(120(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 5.1 cmA s  …….. controls

2
min

2 5.127.2 cmAscmA reqs 

227.2 cmAselect reqs 

okcmAscmAsselect req .....27.208.3,142 22  

Check for strain

 

ko
x

xd

cm
a

x

fc

cmmm
bf

C
a

abfC

KNfAT

TC

s

Ec

Ec

ys

.005.0015.0

015.0003.0
92.5

92.535
003.0

92.5
85.0

03.5

85.0....2824'

03.533.50
1202485.0

2.123

85.0

85.0

2.123400308

































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4.5.2 Design of Positive Moment:

Positive Mu max = 22.3 KN.m

Mn= 22.3 / 0.9 =24.78 KN.m

Effective Flange width ( Eb ) according to ACI code 8.10.2:

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

Eb = L / 4 = 5 / 4 = 1.25m =125 cm.

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

Eb = bw + Lc1/2 +Lc2 /2 =12+20+20 = 52 cm……………….. Control

Eb = 52 cm.

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

Assume a = t = 8 cm

KNxxxbtfC Ec 64.848520802485.085.0 

Mn = T or C (d – 0.5 a)  = 848.64 ( 0.35 – 0.5 ( 0.08 ) )   = 263.1 KN.m

Mn = 263.1 KN.m > Mn = 30.22 KN.m

Then   a < t

 Design as a rectangular with   bE = 52 cm

MPa
bd

Mn
Rn 39.0

350520

1078.24
2

6

2

















fy

mRn

m

2
11

1


001.0
400

39.0*6.19*2
11

6.19

1










282.13552001.0 cmdbA reqs  

2
min 3.1)350)(120(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than
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2
min 5.1)300)(120(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 5.1 cmA s  …….. controls

2
min

2 5.182.1 cmAscmA reqs 

282.1 cmAselect reqs 

okcmAscmAsselect req .....82.108.3,142 22  

Check for strain

 

ko
x

xd

cm
a

x

fc

cmmm
bf

C
a

abfC

KNfAT

s

Ec

Ec

ys

.005.0074.0

074.0003.0
36.1

36.135
003.0

36.1
85.0

16.1

85.0....2824'

16.16.11
5202485.0

2.123

85.0

85.0

2.123400308

































4-5-3 Design of shear:
Using Atir software we found that the envelope of shear for this Rib ( R1 ) is as

follows:-

Fig. (4.3)Shear diagram of rib (02) (KN).
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Design of shear reinforcement

Vumax = 30 KN

KNdbVs

KNdb
fc

Vc

5.10350*120*
3
1

*75.0**
3
1

*75.0.min

72.25350*120*
6
24

75.0**
6

'
.









Region No. 3

KNVuKNVsVc

and

KNVcVu

VcVcVuVc

3022.355.1072.25.min.

72.25.30

..min..











>>> Consider the 3rd region to design the shear reinforcement

Assume stirupsleg 102 

KNVcVuVs 28.472.2530..  

 2
2

57.1
4

1*
*2 cmAv 



mm
Vs

dfyAv
S req 3851

10*28.4
350*400*157*75.0

.
***75.0

3. 


cmS req 1.385. 

But S must be smaller than d/2

So, Select S = 15 cm < d/2=35/2 = 17.5 cm ….. Ok

Select S = 15 cm

So, use stirrups of Ø10 with 2 legs with S=15 cm

Use stirrups 1Ø10 @ 15 cm.

The section of the rip is shown in the figure.
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4.6 Design of the Beam (B1)

4.6.1 Load Determination
D.L slab= D.L rib / 0.52

= 4.5/0.52=8.654KN/m2

L.Lslab = 5 KN/m 2

Span 1

Since this beam is an exterior beam the wall on it must be

considered as a dead load on this beam

Wall dead load = 1/6 * 3.5*0.3*25 = 4.4 KN/m

D.L beam = D.L slab * (L1/2 )

= 8.654 * (4.5/2)  = 21.5 KN/m

Total dead load on this span = 4.4 + 21.5 = 25.9 KN/m

L.L beam = 5*(4.5/2)  = 11.25 KN/m.

Span 2 and 3

D.L beam= D.L slab * (L1/2 + L2/2 ) * 1.1

= 8.654 * (4.5/2 + 4/2) * 1.1 = 40.5 KN/m

L.L beam = 5*(2.25+2) * 1.1  = 23.4  KN/m.

The maximum negative and positive moments on the beam are found

on the following figure:

Fig (4-4) : Moment Diagram For beam (B18)



43

4.6.2 Design of negative moment:

At support B

mKN
Mu

Mn

mKNMu

.347
9.0

3.312

9.0

.3.312





Determination of the beam width

2* db

Mn
Rn 

cmmm
dRn

Mn
b

MpaRn

mfyRn

5.781.785
350*608.3

10*347

*

608.3)6.19*01.0*5.01(*400*01.0

)*5.01(**

2

6

2



 

Select b = 80 cm

Check if the section behave as rectangular section or not

cmd

cmThcmb ff

3512/2340

40,80





Assume that aT f 

mKNMnMn

mKN
Mu

Mn

mKNMn

KNabfcC

a
dCMn

f

f

f

.2.979347

.347
9.0

3.312

.2.979)
2

4.0
35.0(*6528

6528400*800*24*85.0*'**85.0

)
2

(*













So, the section behaves as a rectangular.

MpaRn 54.3
)350(*800

10*347
2

6




6.19
24*85.0

400

*85.0 '

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fy
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0098.0)
400

54.3*6.19*2
11(
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1
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2
11(

1

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mRn

m


244.2735*80*0098.0** cmdbAsreq  

Check Asmin

2
min 57.8)350)(800(

)400(4
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4

'
cmdb
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As 

Not less than

2
min 8.9)350)(800(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 8.9 cmA s  …….. controls

2
min

2 8.944.27 cmAscmA reqs 

244.27 cmAselect reqs 

Use Ф 20

Required number of bars  = 74.8
14.3

44.27


Select 209

OKcmAscmprovidedA reqs .......44.2726.2814.3*9 22 

Check for strain

Tension = Compression:

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.00098.0

0098.0003.0*
5.81

5.81350

5.81
85.0

26.69

26.69

*800*24*85.0400*2826

***85.0*

1

\






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Negative moment At support C

mKN
Mu

Mn

mKNMu

.180
9.0

162

9.0

.162





MpaRn 84.1
)350(*800

10*180
2

6




6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m

0048.0)
400

84.1*6.19*2
11(

6.19

1
)

2
11(

1


fy

mRn

m


244.1335*80*0048.0** cmdbAsreq  

Check Asmin

2
min 57.8)350)(800(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 8.9)350)(800(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 8.9 cmA s  …….. controls

2
min

2 8.944.13 cmAscmA reqs 

244.13 cmAselect reqs 

Use Ф 20

Required number of bars  = 28.4
14.3

44.13
 bar

Select 205

OKcmAscmprovidedA reqs .......44.137.1514.3*5 22 
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Check for strain

Tension = Compression:

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.002.0

02.0003.0*
27.45

27.45350

27.45
85.0

48.38

48.38

*800*24*85.0400*1570

***85.0*

1

\







4.6.3  Design of Positive moment

Positive moment of field 1

mKN
Mu

Mn

mKNMu

.7.326
9.0

294

9.0

.294





MpaRn 33.3
)350(*800

10*7.326
2

6




6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m

0092.0)
400

334.3*6.19*2
11(

6.19

1
)

2
11(

1


fy

mRn

m


264.2535*80*0092.0** cmdbAsreq  

Check Asmin

2
min 57.8)350)(800(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 8.9)350)(800(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 
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2
min 8.9 cmA s  …….. controls

2
min

2 8.964.25 cmAscmA reqs 

264.25 cmAselect reqs 

Use Ф 20

Required number of bars = 2.8
14.3

64.25


Select OKcmprovidedAs .......64.2526.2814.3*9....209 2 

Check for strain

Tension = Compression:

Design of Positive moment of field 2

mKN
Mu

Mn

mKNMu

.55.30
9.0

5.27

9.0

.5.27





MpaRn 312.0
)350(*800

10*55.30
2

6




6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m

0008.0)
400

312.0*6.19*2
11(

6.19

1
)

2
11(

1


fy

mRn

m


224.235*80*0008.0** cmdbAsreq  

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.00099.0

0099.0003.0*
5.81

5.81350

5.81
85.0

3.69

3.69

*800*24*85.0400*2826

***85.0*

1

\






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Check Asmin

2
min 57.8)350)(800(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 8.9)350)(800(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 8.9 cmA s  …….. controls

2
.

2
min 24.28.9 cmAscmAsA reqreqs 

28.9 cmAselect reqs 

Use Ф 20

Required number of bars = 12.3
14.3

8.9


Select OKcmcmprovidedAs .......8.956.1214.3*4....204 22 

Check for strain

Tension = Compression:

Design of Positive moment of field 3

mKN
Mu

Mn

mKNMu

.8.236
9.0

1.213

9.0

.1.213





MpaRn 416.2
)350(*800

10*8.236
2

6




ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.0026.0

026.0003.0*
23.36

23.36350

23.36
85.0

8.30

8.30

*800*24*85.0400*1256

***85.0*

1

\






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6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m

0065.0)
400

416.2*6.19*2
11(

6.19

1
)

2
11(

1


fy

mRn

m


22.1835*80*0065.0** cmdbAsreq  

Check Asmin

2
min 57.8)350)(800(

)400(4

24
**

4

'
cmdb

fy

fc
As 

Not less than

2
min 8.9)350)(800(

400

4.1
**

4.1
cmdb

fy
As 

2
min 8.9 cmA s  …….. controls

2
min

2 8.92.18 cmAscmA reqs 

22.18 cmAselect reqs 

Use Ф 20

Required number of bars = 8.5
14.3

2.18


Select OKAscmprovidedA reqs .......2.1884.1814.3*6....206 2 

Check for strain

Tension = Compression:

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.00163.0

0163.0003.0*
33.54

33.54350

33.54
85.0

2.46

2.46

*800*24*85.0400*1884

***85.0*

1

\






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4.6.4 Design of shear

The envelop shear diagram are shown in figure (4-6) below:

Fig (4-٥) : Shear Diagram For beam (B1)

Vumax = 264 KN

KNdbVs

KNdb
fc

Vc

70350*800*
3
1

*75.0**
3
1

*75.0.min

5.171350*800*
6
24

75.0**
6

'
.









Region No. 3

KNVuKNVsVc

but

KNVcVu

VcVcVuVc

2645.241705.171.min.

5.171.264

..min..











So, go to region No. 4

Region No. 4

OkKNVuKNVc

KNVsVcVu

VcVcVuVsVc

....2645.5145.171*3.3

5.241705.171.min.

.2...min.











>>> Consider the 4th region to design the shear reinforcement

Assume stirupsleg 104 
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KNVcVuVs 5.925.171264..  

2
2

16.3
4

1*
*4 cmAv 



mm
Vs

dfyAv
S req 7.358

10*5.92
350*400*316*75.0

.
***75.0

3. 


cmS req 9.35. 

But S must be smaller than d/2

And it must be smaller than 60 cm

So, Select S = 15 cm < d/2 = 35/2 = 17.5 cm ….. Ok

Select S = 15 cm

So, use stirrups of Ø10 with 4 legs with S=15 cm
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4.7 Design of One-way solid slab (stair slab):

Check if its one way

wayOne
Lx

Ly
....0.218.2

65.3

95.7


4.7.1 Determination of thickness and load

calculation:

cmhSelect

cm
L

h

20

25.18
20

365

20




Load Calculation

mKN
Lqu

Mu

mKNqu

mKNLS

mKNLD

.66.12
8

65.3*6.7

8

*

/6.70.1*6.15*2.1

/1.

/52.0*25.

22

2

2

2









4.7.2 Design for positive moment:

d=20-3-1=16cm.

Mpa
bd

Mn
Rn

mKN
Mu

Mn

551.0
)160)(1000(

1.14

.1.14
9.0

66.12

9.0

22




m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

400
= 19.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.19

1
(1 -

400

)551.0)(6.19(2
1 ) = 0.0015

A req = ρ * b * d = 0.0015 *100*16 =2.4cm²/m
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OKmcmAscmSelect

mcmAs

mcm
Fy

dbfc
As

thanLessNot

mcm
Fy

db
As

mcmhbAs

req

Shrinkage

...../652.520@121

/2.34.2*3.1*3.1

/9.4
400

160*1000*24*25.0**'*25.0

/6.5
400

160*1000*4.1**4.1

/6.320*100*0018.00018.0

2

2

2
.min

2
min

2













4.7.3 Check for Strain:

Tension = Compression

ok

cm
a

x

cma

a

abfcfyA

s

s

s

........005.0034.0

003.0*
3.1

3.116

3.1
85.0

11.1

11.1

*100*24*85.0400*652.5

***85.0*

1

\



















4.7.4 Shrinkage & Temperature Reinforcement in top layer:

OKmcmAscmSelect

mcmAs

hbAs

ovided ......../652.520@121

/6.320*100*0018.0

**0018.0

2
Pr

2









4.7.5 Development length of the bars:

b
c

y
d d

f

f
L  

'2

.99.482.1111
242

400
cmLd  Use: dL =50cm.
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4.8 Design of Two Way Solid Slab:

4.8.1 Determination of Thickness:

wayTow

Ly

Ly

mLx

mLy








0.28.1
35.4

8.7

35.4

8.7

From Table (9-5(C)) in ACI318-2008 code, the

minimum thickness of the tow way solid slab is

to be determined by the following equation:

okcmincm

cmhSelect

mh

mLn

inthanlessNot

Ln
h

.....55.12525

25

224.0
33

4.7

4.72.02.08.7

5
33min











Where Ln is the length of clear span in the long direction.

4.8.2 Determination of Loads:

mKNqudirectionYXinStripmFor

mKNqu

qu

mKNLS

mkNLD

/6.7&1

/6.7

0.1*6.15*2.1

/1.

/525*2.0.

2

2

2









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mKN
KAx

lxqu
Ax

mKN
KAy

lxqu
Ay

stripmmKN
Kfy

lxqu
Muy

stripmmKN
Kfx

lxqu
Mux

KAy

KAx

Kfy

Kfx

then
Lx

Ly
TableFrom

y

x

y

x

/05.17
94.1

35.4*6.7*

/15.11
97.2

35.4*6.7*

1/.93.1*
77

35.4*6.7
*

*

1/.2.605.1*
4.24

35.4*6.7
*

*

03.1

05.1

97.2

94.1

77

4.24

:8.1....

22

22

























4.8.3 Design of Shear:

4.8.4 Design of Reinforcement:

d=25-3-1.0=21 cm.

Mux = 6.2 KN.m

Muy = 1.93 KN.m

In x-direction.

Mpa
db

Mnx
Rn

mKNMnx

fc

fy
m

156.0
210*1000

10*9.6

*

.9.6
9.0

2.6

6.19
24*85.0

400

*85.0

2

6

2

'







quirediforcementShearNo

VuVc

dbfcVc

VnVc

ReRe

05.170.98.

160*1000*24*75.0*
6

1
**'*75.0*

6

1
*

*














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mcmAs

fy

mRn

m

req /83.021*100*0004.0

0004.0)
400

156.0*6.19*2
11(*

6.19

1

)
2

11(
1

2









)

mcmdb
fy

fc
As /4.6

400

210*1000*2425.0
**

'25.0 2
min 

But not less than

mcmAs

mcm
fy

dbw
As

req /1.183.0*3.1*3.1

/35.7
400

210*1000*4.1**4.1

2
.

2
2

min





mcmAscmSelect

mcmAs

ovided

Shrinkage

/652.5
20

1304.1*100
20@121

/5.425*100*0018.0

2
Pr

2







In y-direction.

mcmAscmSelect ovided /652.520@121 2
Pr 

4.8.5 Check for Strain:

Tension = Compression

yieldsSteel

cm
a

x

cma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00451.0

003.0*
31.1

31.10.21

31.1
85.0

11.1

11.1

*100*24*85.0400*652.5

*'**85.0*

1







4.8.6 Development length of the bars:

b
c

y
d d

f

f
L  

'2

cmLd

cmLd

50

.99.482.1111
242

400




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4.8.7 Shrinkage & Temperature Reinforcement in Top :

mcmhbAsShrinkage /5.425*100*0018.0**0018.0 2
252.425@121 cmAscmSelect provided 

Fig.(4.6): Details of Two Solid Slab
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(4.9) Design of Stairs:

Fig (4.7) Top view of the Stair

4.9.1 Design of stair
4.9.1.1  Determination of Slab thickness:

 Stairs = 11*16.7* 30

 L = 3.30 m.

 θ = tan-1(17 / 30) = 29.54o.

Cos θ =0.87.

 Ls = 3.30/cos 29.54 = 3.793 m.

 Lu = 3.793 + 0.4*2 = 4.593

 h  4.593 / 20 = 0.23 m =23 cm.

 Use h= 25 cm.
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4.9.1.2 Load calculation:

Dead Load:

Horizontal Tiles = 0.03*22*(0.33/0.30) = 0.726 KN/m2.

Vertical Tiles = 0.03*22*(0.17/0.30) = 0.374 KN/ m2.

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

Vertical mortar = 0.02*22*(17/30) = 0.25 KN/ m2.

Plaster = (0.03*22)/ (Cos 29.54) = 0.76 KN/ m2.

Steps = (0.17/2) * 25=2.125 KN/ m2.

Slab = 0.25 *25/ Cos 29.54 =7.2 KN/ m2.

Total dead load = 0.726 + 0.374+ 0.66+ 0.25+ 0.76+ 2.125+7.2

= 12.1 KN/ m2.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*12.1+ 1.6*5 = 22.52 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 22.52 KN/ m .

The Following figure shows the shear and moment diagrams found by using

Staad2006 software:
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Fig(4.8) moment &shear diagrams for stair

 Mu = 52.32 KN.m .

 h =25 cm

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

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

Take d= 22 cm

4.9.1.3 Design of shear:-

 Vu = 42.71  KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 72.134
6

220*1000*24*75.0


 Vu = 42.71  KN  < Ø.Vc = 134.72  KN .

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

 Mu = 52.32 KN.m.

Mn req = Mu / 0.9 = 52.32 / 0.9 = 58.13 KN.m.

d = 22 cm.


2db

Mn
Rn 


.2.1
220*1000

10*13.58
2

6

MPaRn 


'85.0 fc

fy
m




6.19
24.085.0

4



m

 











y

n

f

mR

m

2
11

1


.0031.0
400

2.1*6.19*2
11

6.19

1










As req = 0.0031*100*22 = 6.81 cm2.

 A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf




A s min = )22)(100(
400

4.1
)22)(100(

)400(4

24


A s min = 6.74  7.7

 A s min = 7.7 cm 2 ……….Control.

1.3 * As req. = 1.3 * 6.8 = 8.85 cm2

1.3*As req > As min.

Use As = 7.7 cm2 .

Use 1Φ 12 @ 10 cm. ………….. with As =(100 / 10)*1.13 = 11.3 cm².

 As provided=11.3 > As req.…………………..OK.
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(4.9.1.5) Check for yielding:

 Tension = Compression

ok

cm
a

x

cma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00223.0

003.0*
61.2

61.222

61.2
85.0

216.2

216.2

*100*24*85.0400*3.11

***85.0*

1

\







(4.9.1.6) Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2

4.9.1.7 Secondary reinforcement:

2

2

5.4251000018.00018.0

2.194.5
5

1

5

1

cmhbAs

cmAsAs

Shrinkage

req





Use Φ10 @ 15 cm …………….. With As = (100 / 15)*0.79 = 5.3 cm².

4.9.2 Design of landing :-

Design as one way solid slab.

4.9.2.1 Load calculations:-

 Tiles = 0.03*22 = 0.66 KN/m².

 Mortar = 0.03*22 = 0.66 KN/m².

 Slab = 0.25*25 = 5 KN/m².

 Plaster = 0.03*22 = 0.66 KN/m².

Total dead load = 0.66 + 0.66 + 5 + 0.66

= 6.98 KN/m².

.99.482.1111
242

400
cmLd 
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Width of landing = 1.50 m.

Dead load =6.98 * 1.5 = 10.5 KN /m.

Live load on the landing = 5 KN /m².

Live load on landing = 5 *1.5 = 7.5 KN /m .

 Reaction of the stair on the landing = 42.71 KN / m.

Factored Total load / m. = 1.2 (D.L) + 1.6 (L.L) + Reaction of the satire

= (1.2*10.5) + (1.6*7.5) + 42.71 = 67.31 KN / m.

4.9.2.2 Design of Bending:

mKN
Mu

Mn

mKN
Lqu

Mu

.92.104
9.0

43.94

.43.94
8

35.331.67

8

22













 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

d = 25-2-1 =22 cm.

Take d = 22 cm.

 .
2db

Mn
Rn 


.17.2
220*1000

10*105
2

6

MPaRn 

 











y

n

f

mR

m

2
11

1


2
. 65.122210000575.0

00575.0
400

17.2*6.19*2
11

6.19

1

cmAsreq

req













))((
4.1

))((
)(4min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 



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2
min

2
.

2
min

min

min

95.565.12

..........95.5

95.52.5

)17)(100(
400

4.1
)17)(100(

)400(4

24

cmAscmAs

ControlcmAs

As

As

req 







Use 1Φ14 @ 10 cm, with As = (100 / 10)*1.539 = 15.39 cm² > As req = 12.65 cm2

4.9.2.3 Secondary reinforcement:

2

2

5.4251000018.00018.0

52.265.12
5

1

5

1

cmhbAs

cmAsAs

Shrinkage

req





Use 1Φ10 @ 15 cm, with As = (100 / 15)*0.79 = 5.2 cm² > As req = 4.5 cm2

4.9.2.4 Design of shear:

KNVuKNVc

KNVc

dbf
Vc

KN
Lqu

Vu

wc

75.11272.134.

72.134
6

220*1000*24*75.0

6

**

75.112
2

35.331.67

2






















No shear Reinforcement is required.

Fig. (4.9): Detail of reinforcement for ST 02.
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(4.10)Design of column:

4.10.1 Design of Short column (C03 - Ground Floor):

4.10.1.1 Design of Longitudinal Reinforcement:

Select column (C03) in the ground floor for design.

%3

2.2769
65.0

1800

1800







gUse

KNp

KNp

reqn

u



)]'*85.0('*85.0[**8.0 fcfygfcAgPn  

.9.1088

)]24*85.0400(*03.024*85.0[**8.0102.2769
2

.

3

cmAg

Ag

req 

 

okcmimumcm

okcmcmAgcmcmUse

.....25.dimmin30

..9.108812004030 22




To find ρ required for Ag = 1200 cm2

The same equation can be applied as follows:

)]'*85.0('*85.0[**8.0 fcfygfcAgPn  

okcmAscmAsSelect

cmAs

reqov

req

....7.2644.29...256

7.261200*0223.0

0223.0

)]24*85.0400(*24*85.0[*1200*8.0102.2769

2
.

2
.Pr

2
.

3






 






Check if the column is short or long

A

I
gyrationofradiusR

framebracedforKfactorlengtheffectiveK

lengthunbracedportedActualunL

ACI
M

M

r

Lk

u

u






















:

)1(:

)(sup:

21210................40)1234(
.

2

1

I: Moment of inertia

A: Cross sectional area of the column
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ColumnShort
r

Lk

mLu

k

mr

h
h

hb

bh

A

I
r

hbA

tiongularrecfor
bh

I

u
















3425
120.0

5.3*1.

0.3

0.1

12.04.0*3.0

*3.0
12**12

*

sectan....
12

2

23

3

4.10.1.2 Design of the Tie Reinforcement:

cmuse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

20@10

40dim.

.480.148)..(48

.405.216)..(16







But the spacing between ties must be reduced by the factor of 0.67 in above and below the slab by a

length which must be grater than the long dimension of the column as follows:

Long diminution for the column = 40 cm

Spacing between ties = 0.67 * 20 = 13.4 cm

So, 50 cm below the slab and 50 cm above the slab must the ties be every 10 cm

Fig.(4.10): Detail Of Column.
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4.10.2 Design of long column(C 25):

4.10.2.1 Design Of Longitudinal Reinforcement:

Select column (C25) for design.

Pu = 1800 KN

Pn = 1800/(0..65) = 2769 KN

%5.1g
 
 

2
Pr

2

16004040

1326

)24*85.0400(*015.024*85.0*8.02769

)'85.0('*85.0*8.0

cmAgcmXSelect

cmAg

Ag

fcfygfcAgPn

ovided 




 

Lu = 7.0m
M1&M2 =1
K=1 , According to ACI 318-2008 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be permitted
to be taken as 1.0.

Coloumnlong

ACI
M

M

r

klu







2233.58
4.0*3.0

7*1

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

1
1234

Check slenderness limit:

10033.58 
r

klu

Slenderness limit not exceeded.
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19.5
)2390*75.0/1800(1

1

)1210.(2008318...............0.1
75.0/(1

)4.6.10.10(2008318.......1

)1610.(2008318............
2

1
4.06.0

.39.2
)7*0.1(

1.12*14.3

)1310.(2008318................
)(

.88.11
64.01

10*13.2*10*15.23270*4.0

10*13.2
12

4.0*4.0

12

*

67.0
1800

)1000(2.12.1

15.2327024*4750'4750

)]1510.(2008318......[..........
1

4.0

)

2

2

2

2

2
36

43
33













































ns

c
ns

c

cr

g

d

c

d

gc

EqACI
PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm

MNP

EqACI
KLu

EI
P

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI











2

min

min

4040*40*025.0*

025.0

631.1
1000

145
*

4.0*4.0

1800

4.0
4.0

16.0

16.09.5*027.0

027.027400*03.015*03.015

cmAA

Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom

h

e

ee

mmmhe

gs

g

g

n

ns



















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  
  

2
.

2
Pr

66

max

4006.492510

180085.2486

10*4200*400)10*)4000160000(24*85.0*8.065.0

)210.(2008318.................)('*85.0*8.0.

.

cmAscmAsSelect

OkKNKN

EqACIAfAAfcPn

PPCheck

reqovided

Stystg

un





















4.10.2.2 Design of the Tie Reinforcement:

cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

20@101

30dim.

.480.148)..(48

.405.216)..(16






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4.11 Design of Basement wall:

Fig.(4.11): Basement wall moment Diagram

4.11.1 Load Calculation:

When Φ= 30,ً γ = 18KN/m3 & K= 0.5

e0 = K* γ*H
= 0.5*18*4.5 = 40.5 KN/m2

e0p= K*P
=0.5*5=2.5KN/m2

4.11.2 Thickness Calculation:
M max = 76 KN.m
Assume 01.0max5.0  

cmhselect

mmh

mmd
bd

Mn
Rn

MpamfyRn

fc

Fy
m

20

1931030153

9.152
61.3*1000*9.0

10*76

61.3)01.0*6.19*5.01(*400*01.0)5.01(*

6.19
24*85.0

400

'85.0

6

2












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4.11.3 Wall Design:

Negative moment:

Mu= 76 KN.m

.
2

2

.Pr

2

2

6

4.15
4

4.1*
*

10

100
10@141

1/5.1416*100*00905.0

00905.0
400

3.3*6.19*2
11

6.19

1**2
11

1

3.3
)160(*1000*9.0

10*76

reqov

s

AscmAscmUse

mcmreqA

fy

mRn

m

MpaRn
































Positive  moment:

Mu= 35 KN.m

.
2

2

.Pr

2

2

6

7.7
4

4.1*
*

20

100
20@141

1/33.616*100*004.0

004.0
400

52.1*6.19*2
11

6.19

1**2
11

1

52.1
)160(*1000*9.0

10*35

reqov

s

AscmAscmUse

mcmreqA

fy

mRn

m

MpaRn
































Check for minimum As

))((
4.1

))((
)(4min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




2
min

2
.

2
min

min

min

6.533.6

..........6.5

6.59.4

)16)(100(
400

4.1
)16)(100(

)400(4

24

cmAscmAs

ControlcmAs

As

As

req 







For horizontal reinforcement

Use shrinkage and temperature reinforcement
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mcmAsmcmAscmUse

mcmhbAs

reqov

Shrinkage

/6.3/925.3
4

0.1*
*

20

100
20@10

/6.320*100*0018.0**0018.0

2
.

2
2

.Pr

2








Check for yielding:

Tension = Compression

ok

cm
a

x

cma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0011.0

003.0*
54.3

54.316

54.3
85.0

006.3

006.3

*100*24*85.0400*33.15

***85.0*

1

\







4.12 Design of strip footing:

²

Fig.(4.12) load calculation for strip footing

4.12.1 Depth of footing.

hp=(0.1 to 0.2)*H

hp= 0.1*3.5=35cm…………..select hp=40cm
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4.12.2 Width of footing.

ea=ka*γ*H

=0.5*18*3.5=31.5KN/m2

eap= ka*p

=0.5*5=2.5KN/m2

Wwall=0.2*3.1*25=15.5KN/m

Wfooting=0.4*L*25

Wearth=γ*h*(L/2-0.1)

Over turning moment:

M0=25.1KN.m

Standing Moment:

Ms=Ww*L/2+Wf*L/2+Wearth*((L/2-0.1)*0.5+0.1+L/2)

Ms/ M0 ≥2

Select L=1.5m

So….Wf=15KN/m……………Wearth=78.12KN/m

4.12.3 Determine reinforcement for moment strength:

Pnet=1.2(15+15.5)+1.6*(78.12)

=162Kn/m

Mu = (Pnet)
2

(
widthwallwidthfooting 

) *(
4

widthwallwidthfooting 
)

= 162(0.65)*(0.325)

= 34.22 KN.m

Required Rn =
2

6

**

10*

db

Mu



Required Rn = 329.0
340*1000*9.0

10*22.34
2

6



m =
'*85.0 fc

fy
=

25*85.0

400
= 19.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.19

1
(1 -

400

)329.0)(6.19(2
1 ) = 0.0.000829

Areq = ρ * b * d = 0.000829 * 100 * 34 = 2.81 cm²
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Not Less than

Asmin=

1.3*Asreq=1.3*2.81=3.653

As=3.653

As(shrinkage & temperature)=0.0018*40*100=7.2cm2

As=7.22cm2

Use  14 @20 cm                                      As provided = 7.7 cm2

4.12.4 Development length of main reinforcement:

cmLd

Ld

barsFor

da
fc

fy
Ld b

3015.57

4.1*1*1*1
242

400

14

...
'2











Available Ld = 30  Required Ld = 57.15 cm.

So a standard hook of (20 cm ) must be used to provide Ld.

4.12.5 Design of dowels bars:

As  minreq = 0.0012 * 100 * 34 = 4.08cm2

Use  12@25 cm

OK

cmLd

Ld

barsFor

da
fc

fy
Ld b









3099.48

2.1*1*1*1
242

400

14

...
'2




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4.12.6 Design for secondary reinforcement:

As min = 0.0018 * 100* 40 = 7.2cm2

Use  14@20cm

Fig.(4.13) Strip footing details
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4.13 Design of Isolated footing:

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

subsections describe the analysis and design of footing (F 1) :

4.13.1 Load Calculation:

From Column :

Service dead load (D.L) = 630 KN

Service live load (L.L) = 315 KN.

Total service load = 630 + 315 = 945 KN

Factored load = 1.2 * D.L + 1.6 * L.L

= 1.2*630 + 1.6* 315

= 1260 KN

Soil weight = 18 KN/m3

Soil depth = 1.0 m

Column geometry 30*40 cm

Allowable soil pressure = 500 KN/m2

KnPu

SwCwPuPu

KnSw

KnCw

KnPu

T

T

138054*2.145*2.11260

*2.1*2.1

541*3*18

4515*4.0*3.0*25

1260









Total service load = 945 + 54 + 45 =1044 KN

Where :

Cw: Column weight

Sw: Soil weight

Pu: Factored load from the column

PuT: Total load on foundation

4.13.2 Design of Footing Area:

To determine the required footing area, the total service load will be used

Allowable soil pressure = 500 KN/m²

Area (A) = Total service load / Soil Pressure

= 1044 KN / 500 KN/m²

= 2.1 m2

Try 1.50m * 2.0m   Area = 3.0m2 > Required Area = 2.1 m2
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= 1260 KN

Soil weight = 18 KN/m3

Soil depth = 1.0 m

Column geometry 30*40 cm

Allowable soil pressure = 500 KN/m2

KnPu

SwCwPuPu

KnSw

KnCw

KnPu

T

T

138054*2.145*2.11260

*2.1*2.1

541*3*18

4515*4.0*3.0*25

1260









Total service load = 945 + 54 + 45 =1044 KN

Where :

Cw: Column weight

Sw: Soil weight

Pu: Factored load from the column

PuT: Total load on foundation

4.13.2 Design of Footing Area:

To determine the required footing area, the total service load will be used

Allowable soil pressure = 500 KN/m²

Area (A) = Total service load / Soil Pressure

= 1044 KN / 500 KN/m²

= 2.1 m2

Try 1.50m * 2.0m   Area = 3.0m2 > Required Area = 2.1 m2
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For the design of the renforce concrete member, factored load must be used :

Pu = 1360 KN

OKmKNmKN
A

Pu

ovided
Actual ....../700500*4.1/3.453

0.3

1360 22

Pr



4.13.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = hmin = 40 cm ….. d = 40-7-1 = 32 cm

 Check for one way shear strength

KNVuKNVc
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w
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.(.
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2
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2
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2















 













The Foundation Depth must be increased

Select h = 50 cm ….d = 42 cm

Check for one way shear

Safe

KnVuKnVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

md
a

w












285394.

394420*1500*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

2855.1*)62.0
2

2
(*500

62.042.0
2

4.0

2







 Check for two way shear action (punching)

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

33.1
30

40

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mbadbo 08.33.0*24.0*242.0*4224 

s = 40              for interior column

KndbfV oc
c
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
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

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
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












KndbfV ocC 1617420*3080*24*
3

75.0

3

1
..  

 
satisfiedKnVuKnVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKnV

C

C

bub

bC

C

........10651617.

1065)42.04.0(*)42.03.0(*5001360

sec*

.....1617.
















4.13.4 Check transfer of load at base of column:

2.1591.1360

2.15911000/)]400*300(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.






PnPuBut

KnPn

AgcfPn






 Dowels are not required for load transfer.
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But use the minimum reinforcement of dowels:

.Re
2

Pr

2
min

78.6

126

640*30*005.0*005.0

qovided AscmAs

Select

cmAgAs






4.13.5 Design for Bending Moment:

At section A-A

mKnMu .2.1633.0*)0.2*6.0(*3.453 

Try to design it by Plain concrete

SatisfiedNot
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Mn

MuMn
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
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

Using Reinforced Concrete.
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At section B-B

mKnMu .62.2174.0*)5.1*8.0(*3.453 

mKNMn .8.241
9.0

62.217


Mpa
bd

Mn
Rn 685.0

4202000

108.241
2

6

2







6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1




81

okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmAscmAs

AsAs

cm
Fy

db
As

thanlessNot

cm
Fy

dbfc
As

AsCheck

cmdbAs

ovided

req

Shrinkage

req

req

q

.....03.191.20....1610

03.19*3.1

1850*200*0018.0**0018.0

4.2903.1964.14*3.1*3.1

4.29
400

420*2000*4.1**4.1

73.25
400

420*2000*24*25.0**'*25.0

64.1442*200*00174.0**

00174.0
400

685.06.192
11

6.19

1

22
Pr

2
.

2

2
min

2

min

2
min

2
min

min

2
.Re
























 








Fig.(4.14) Isolated footing details
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4.13.6 Check for Strain:

Tension = Compression

OK

a
x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0038.0

003.0*
94.30

94.30420

94.30
85.0

3.26

1
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*1500*24*85.0400*2010

*'**85.0*



















4.14  Design of combined footing

Footing for the column C04 & C05

Co4 : 50*60 ……D.L = 2075 KN , L.L = 1038 KN

Pu =1.2*2075+1.6*1038 = 4150 KN

Co5 : 30*40 ……D.L = 630 KN , L.L = 315 KN

Pu = 1.2*630+1.6*315 = 1260 KN

4.14.1 Determination of the footing diminutions

Allowable soil pressure = 500 KN/m2

KnPu

SwCwPuPu

KnSw

KnCw

KnPu

T

T

5815180*2.15.157*2.15410

*2.1*2.1

1801*10*18

5.157)6.0*5.04.0*3.0(*15*25

541041501260









Total service load = 2075+1038+630+315 + 157.5+180 = 4395.5 KN

Where :

Cw: Column weight

Sw: Soil weight

Pu: Factored load from the column

PuT: Total load on foundation

Distance between the tow columns is 2.6 m center to center
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4.14.2 Determination of the foundation depth

Assume h = 70 cm ….. d = 70-7-1 =62 cm

 Check for one way shear strength
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

The Foundation Depth must be increased

Select h = 80 cm ….d = 72 cm

Check for one way shear
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 Check for two way shear action (punching)

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

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKnV

C

C

bub

bC

C

........34534480.

3453)72.05.0(*)72.06.0(*8.4324150

sec*

.....4480.
















4.14.3 Design for Bending Moment:

 Bottom reinforcement

At section A-A
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At section B-B
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Check for Strain:

Tension = Compression
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 Top reinforcement

In Long Length

Max. Mu is at zero shear

The shear diagram is show that zero shear is

At x = 0.675 m
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.

Fig.(4.15) Combined footing details
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4.15 Design of Shear Wall:

4.15.1Calculation of shear force on shear walls:

 Earthquake loads

From Uniform Building Code (UBC) 1997:

Z=0.3

R=5.5

I=1

Ca = 0.33

Cv = 0.45

hn = 14m

Ct = 0.02

Where:

Z = Seismic zone factor as given in table

16-I.debends on the zone number which is

equal to 3 for Jerusalem according to Appendix chapter 16 in UBC.

R = numerical coefficient representative of the inherent over strength and global ductility capacity of

lateral force resisting systems, as set in Table 16-N depends on the basic structural system .

I= importance factor given in table 16-K.depends on occupancy category

Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q.debends on soil profile type and the seismic zone

factor.

The soil profile type is considered to be SC which represent Very Dense Soil and Soft Rock in Table

16-J.

Ct = numerical coefficient given in section 1630.2.2.

WHERE:
Ct = 0.035 (0.0853) for steel moment-resisting frames.
Ct = 0.030 (0.0731) for reinforced concrete moment-resisting frames and eccentrically braced frames.
Ct = 0.020 (0.0488) for all other buildings.

Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R. depends on soil profile type and the seismic zone

factor.

hi, hn, hx = height in feet (m) above the base to level i , n or x, respectively.

VTFt **07.0

  4/3

hC nt
T  Eq…. 30-8 (UBC)
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 

WWWICaV

thanLessNotAnd

WWW
R

ICa
V

ExceedNot

WWW
TR

ICv
V

T

*0363.0*1*33.0*11.0***11.0

*15.0*
5.5

1*33.0*5.2

.

**5.2

*231.0*
353.0*5.5

1*45.0

*

*

353.014*0481.0

1

1

1

4/3









ControlWV .............*15.0

To calculate the force at the top ( Ft )

According to UBC 1630.5, Ft need not exceed 0.25V and may be considered as zero where T is 0.7
second or less.
So, Ft = 0.0 since T = 0.353 < 0.7

KnFx

mKnhw

mKnhW

KnWV

KnW

AreaLLLDW

FloorFor

hw

hwFtV
Fx

ii

floorfloor

rd

n

i
ii

xx

rdrd

8.2116
1234800

493920*)0.05292(

.1234800)5.375.1014(*35280)*(

.49392014*35280*

529235280*15.0*15.0

35280)56*56(*)5*25.010(

*).*25.0.(

3

)*(

**)(

33

0






















mKnHFxMu

KnVu

FtFxVu

baseat

baseat

baseat

.2.2963514*8.2116*

8.21160.08.2116







To find the shear force acts on the shear wall, Staad Pro. 2006 software is used for analyses.

By applying 100 KN force at the center of the building, and by dividing the shear wall into plates, the

shear stress and shear force that acts on each plate are shown in the table below:

Plate
No.

Plate
Dim.

SX
(KN/m2)

FX
(KN)

11.0 * 0.2514.43.6
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21.0 * 0.2512.63.15
31.0 * 0.2511.82.95
41.0 * 0.2511.42.85
51.0 * 0.2510.82.7

Sum15.25

That’s mean in each 100 KN horizontal force applied to the building, 15.25 KN act on this shear wall

%25.151525.0
100

25.15
% FX

For 3rd floor

0.0

812.322

812.3228.2116*1525.0






Mu

Vu

KNFX

For 2nd floor

mKNMu

KNVu

KNFX

.842.11295.3*812.322

92.56411.242812.322

11.2426.1587*1525.0







Table (4 . 3) Calculation of the total earthquake forces, shear, and moment

Calculation Table for earthquake Forces, Shear and Moment

FloorWVHFt(V - Ft)(W*H)FxFx*%FxVuMu

#KnKnMKnKnKn.mKnKNKnKn.m

3rd35280529214052924939202116.8322.812322.8120

2nd35280529210.5052923704401587.6242.109564.9211129.842

1st3528052927052922469601058.4161.406726.3273107.066

Ground3528052923.505292123480529.280.703807.035649.21

At base00000000807.0318359.93

Design Values : Vu = 808 Kn   ,    Mu = 18360 Kn.m

 Wind load calculations

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

Where:

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

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

UBCinHtablefromCq  16...3.1

0.1Iw
qs: from table 16-F, and by assume the wind velocity equal to 100 Km/h , then :

2/604.0 mKnqs 

mKnhFxMu

KnLhPFxForce

mKnP

IwqsCqCeP

Base

floorfloor

.86.204614*22.146*

22.14656*5.3*746.0**)(

/746.00.1*604.0*3.1*95.0

***
2








Table (4 . 4) Calculation of the total earthquake forces, shear, and moment

Calculation Table for Wind Pressure, Shear and Moment at Base.

FloorHCePForceShearBaseFloor

No.mFrom Table 16-Gkn/m2KnKnMomentMoment

At Base000.0000.00481.700.004513.86

Ground3.50.620.48795.42386.29333.962827.90

1st70.720.565110.81275.48775.651475.89

2nd10.
5

0.840.660129.28146.201357.39511.71

3rd140.950.746146.200.002046.860.00

Total481.704513.86

Design Values : Vu = 482 Kn<808KN ,    Mu = 4514 Kn.m<18360KN.m

4.15.2 Design of shear wall:

Design values:

mKnMu

KnVu

.0.18360

0.808




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mhheightwallShear

mLwidthwallShear

cmtthicknesswallShear

MpaFy

Mpafc

w

w

14)(

0.5)(

25)(

400

24'











4.15.2.1 Design of the Horizontal reinforcement:

KNPu

KNPu

Knweight

mKnMu

KnVu

Total

slabsfrom

wall

29204202500

2500

420)14*25.0*5(*24

.18360

808









 Determination of effective depth (d)

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

 Calculating of shear reinforcement

83.2605.81633.1077

5.8164000*250*24*
6

1

**'*
6

1

33.1077
75.0

808

808











VcVnVs

KNVc

dhfcVc

KN
Vu

Vn

KNVu


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cmUse

cmSSelect

mmS
S

Av

cmAvSelect

mmh
S

Av

thanLessNot

mm
dFy

Vs

S

Av

30@122

30

6.361
625.0

226
625.0

261.2
4

2.1*14.3
*2122

625.0250*0025.0*0025.0

163.0
4000*400

10*83.260

*

2
2

3















 According to (ACI 318-2008 11.9.9.3) , Spacing of horizontal shear reinforcement shall not
exceed the smallest of Lw /5, 3h, and 18 in., where Lw is the overall length of the wall. So

cmSSelect

cmS

cmhS

cm
Lw

S

30

2.4551.2*18

7525*3*3

100
5

500

5

.max

.max

.max







 Check As minimum

 According to (ACI 318-2008 14.3.3) , Minimum ratio of horizontal reinforcement area to gross
concrete area (ρ) shall be 0.0025.

ok

Ag

As

cmAg

cmAs ovided

........0025.0003.0

00302.0
750

261.2

100030*25

261.2

min

2

2
Pr













4.15.3 Design of the Vertical reinforcement:

mmS

S

cmAsSelect

hSAvn
Lw

hw

hS
hS

Av

Lw

hw
Avn h

6.361

250**0025.0226

26.2122

**0025.0

5.28.2
5

14

**
*

*5.2*5.00025.0

2
































 


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Check S max.

cmS

cmhS

cm
Lw

S

2.4551.2*18

7525*3*3

67.166
3

500

3

.max

.max

.max






cmUse

cmScmSSelect req

30@122

1.3630 .





4.15.4 Design of moment:

Design of heavy loaded shear wall:

cmcmCwSelect

mCw

mCw

LwCCw

Lw
C

mKNMu

boundaryeach

5.3060

305.0
2

61.0

61.00.5*1.011.1

*1.0

11.1
5.4

0.5

5.4

.18360











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2
.

2
Pr

2
2

2
.

2
.max

2
6

2

986.952.9891.4*20.....2520

55.19
91.4

986.95
.

91.4
4

5.2*
25

6.959812000600*250*08.0**08.0

6.9598
)6005000(*400

10*6.16893

)(*

.6.16893
9.0

24.15204

.24.1520476.315518360

.76.3155)0695.01(*5000*400*3.3768*5.0*9.0

1****5.0*9.0

0695.0
250*5000*24*85.0*85.02

400*3.3768

*'**1*85.02

*

683.37261.2*
3.0

0.5

*

cmAscmAsSelect

barbzrsOfNo

cmAsSelect

mmAsmmCwbAs

mm
CwLwFy

Mn
As

mKN
Mu

Mn

mKNMu

mKNMu

Lw

Z
LwFyAsvMu

Lw

Z

hLwfcB

FyAsv

Lw

Z

cmAsv

Avn
S

Lw
Asv

reqovided

req

req

Design





























 




















 At the openings in shear walls

According to (ACI 318-2008 14.3.7), not less than 202 bars in walls having two layers of

reinforcement in both direction shall be provided around window, door, and similar sized openings.

4.15.5 Design of the shear wall footing

Design the footing for the stairs shear wall as strip footing

4.15.5.1 Load Calculation

mKNPu

KNPu

KNPu

mKNPu

PuPuPuPu

Total

Stairs

slabs

wallW

Stairsslabswall

/2.695
5

451

5

2500
105

4514*75.112

2500

/10525*0.1*3.0*14.








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4.15.5.2 Determination of footing width

OK

mwidththeSelect

mKN

mKNPu

allw

Total

.....500*4.15.463
5.1

2.695

5.1

/500

/2.695
2

.













4.15.5.3 Determination of foundation depth

KNVu

cmd

cmhSelect

8.12932.0
2

3.05.1
*0.1*5.463

321740

40







 








Safe

KnVuKnVc

KnVc

dbfcVc w








8.129196.

196320*1500*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.







4.15.5.4 Design of moment

mKNMu .72.41
2

3.05.1
*5.0*

2

3.05.1
*5.463 




mKNMn .35.46
9.0

72.41


Mpa
bd

Mn
Rn 453.0

3201000

1035.46
2

6

2







6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1

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okcmcmAscmSelect

mcmAsAs

mcmhbAs

mcmAsmcmAs

AsAs

mcm
Fy

db
As

thanlessNot

mcm
Fy

dbfc
As

AsCheck

mcmdbAs

ovided

Shrinkage

Shrinkage

req

req

q

.....2.705.10
4*20

6.1**100
....20@16

/2.7

/2.740*100*0018.0**0018.0

/2.11/0.584.3*3.1*3.1

/2.11
400

320*1000*4.1**4.1

/8.9
400

320*1000*24*25.0**'*25.0

/84.332*100*0012.0**

0012.0
400

453.06.192
11

6.19

1

22
2

Pr

2
.

2

2
min

2

min

2
min

2
min

min

2
.Re
























 









Fig.(4.16): Details of shear wall
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4.16 Design of Mat Foundation:

4.16.1 Load calculations:

Dwal=0.2*25*14*1.0 = 70 KN/m

Elevator = 40 KN

Sh. 7
Dead load from ribbed slab = 40 KN/m

Live load from ribbed slab = 20 KN/m

qu = 1.2 *( 40+70+40) + 1.6 * 20 = 212 KN/m

Pu = 212 * 7.7 = 1633 KN

Sh. 8

qu = 1.4 * (40+70) = 154 KN/m

Pu = 154 * 1.8 = 278 KN

Sh . 9
Dead load from ribbed slab = 120 KN/m

Live load from ribbed slab = 45 KN/m

qu = 1.2 *( 70+120+40) + 1.6 * 45 = 348 KN/m

Pu = 348 * 7.7 = 2656 KN

Sh . 10
Dead load from ribbed slab = 80 KN/m

Live load from ribbed slab = 40 KN/m

qu = 1.2 *( 70+80+40) + 1.6 * 40 = 292 KN/m
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Pu = 292 * 1.8 = 526 KN

Total Pu = 1633 + 278 +2656 + 526 = 5093 KN

4.16.2 Calculation Of The Required Area Of Footing ( Approximate Solution ):

PuR = 5093 KN.

okmmAreaselect

mAreq
Areq

Areq

Pu

.........3.7404*10...

3.7..............500*4.1
5093

500*4.1

22

2







4.16.3 Eccentricity calculations

Okmm
b

e

m
Pu

My
e

m
Pu

Mx
e

mKNMy

My

My

mKNMx

Mx

Mx

y

x

......18.0667.0
6

4

6

18.0
5093

7.920

0082.0
5093

7.41

.7.920

09.0*26569.0*1633

0

.7.41

085.3*5263.2*27835.0*2781.2*27885.3*526

0

.max 



















X
Iy

My
Y

Ix

Mx

Area

Pu
p 

4
33

4
33

33.53
12

4*10

12

3.333
12

10*4

12

m
bh

Iy

m
bh

Ix





2
. /4.2135*

33.53

7.920
2*

3.333

7.41

40

5093
mKNLL 

2
. /9.2135*

33.53

7.920
2*

3.333

7.41

40

5093
mKNRL 

2
. /755.405*

33.53

7.920
2*

3.333

7.41

40

5093
mKNLU 
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2
. /3.415*

33.53

7.920
2*

3.333

7.41

40

5093
mKNRU 

OK...............500*4.19.213max 

4.16.4 Design of shear

OKKNPuKNVc

mKNPu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........3481.747.

/348

1.747305*4000*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
*75.0.

5.30115.740

max
















4.16.5 Design of bending moment
By using the StaadPro.2006 software to analyze the foundation, the moment result is as in the

following chart:

Fig.(4.17) Moment in X-direction
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Fig.(4.18) Moment in Y-direction

4.16.5.1 Design In X-directions:

h = 40 cm

d= 40 – 7.5 – 1 - 1 = 30.5cm.

Fy = 400 Mpa.

fc' = 24 Mpa

Design of positive moment
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22
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2

2

2
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9.0

128

.128
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Rnm

m
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m
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Mn
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mKN
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X









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
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











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


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


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
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





Design of negative moment
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4.16.5.2 Design In Y-directions:

Design of positive moment
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Design of negative moment
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Fig.(4.19) Mat foundation details
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4.17Steel Design

4.17.1 Load calculation

Load calculation
Dead load

2/2.42307.0251.0 mKNDL 
 Wind load calculations

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

IwqsCqCeP ***

Where:

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

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

UBCinHtablefromCq  16...3.1

0.1Iw
qs: from table 16-F, and by assume the wind velocity equal to 100 Km/h , then :

2/604.0 mKnqs 

2/746.00.1*604.0*3.1*95.0

***

mKnP

IwqsCqCeP





Snow load

TThhee vvaalluuee ooff rrooooff ((oorr ootthheerr mmeemmbbeerr)) ssnnooww llooaadd,, PPff,, sshhaallll bbee ddeetteerrmmiinneedd
bbyy tthhee ffoolllloowwiinngg ffoorrmmuullaa::
PPff == CCee II PPgg ((4400--11--11))
wwhheerree CCee iiss ggiivveenn iinn TTaabbllee AA--1166--AA aanndd II iiss ggiivveenn iinn TTaabbllee AA--1166--BB..
PPgg == bbaassiicc ggrroouunndd ssnnooww llooaadd,, ppssff ((NN//mm22))..

CCee == 00..99
II == 11..00
PPgg == 11..00KKNN//mm2

mKNPf /9.00.1*0.1*9.0 

Factored load
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mKNqu

beamtheFor

mKNq

SDq

u

Ru

/4.18225.6

/5.69.06.12.42.1

6.12.1

22

2







Using STaad.pro Software, the moment diagram for the steel frame is as
follows:
4.17.2 Moment diagram

Fig.(4.20)Moment diagram

Design Values

KNVu

mKNMu

Max

Max

33

.4.57.



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Design of beam
Assume Compact Section

3
. 7.15

1.508369.0

..

.

inZ

Z

MuZFy

MuMn

req 








From the code
Select w10x15
From the code for the w10x15 profile:

5.38

4.7

0.16 3





P

r

inZ




From table 7.4.1

7.161

7.27





Web

Flange

r

r





From table 7.4.2

107

8.10





Web

Flange

P

P





Now

7.1615.38

7.274.7





webweb

flangeflange

r

r





1075.38

8.104.7





webweb

flangeflange

p

p





>> The section is compact, and the assumption is
satisfied.

Safe

Z

MuZFy

MuMn

.......1.5084.51816369.0

1.508369.0

..

.









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Design of shear
Vu =33KN=33*0.2248=7.42Kip
From table 7.7.1

7.69r
And from the code :

7.695.38

5.38




rweb

web




Safe

KipVuVn

kipAy

intdA

Fyy

VuAy

VuVn

w

ww

w

42.77.44.

7.443.2366.09.0..

3.223.099.9

6.0

..

.

2



















Design for deflection

Fig.(4.21) Deflection diagram
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mmm
L

STaadproFrommm

allowable

allowable

3.80083.0
360

3

360

.....8.5.max

.max













Safe

mmmm allowable


 3.88.5.max 

Fig.(4.22) Beam Profile

Design of bolts
Assumption

o The bolt is 7/8 inch in diameter.
o The bolt's length is 1.5 inch, 0.25 inch head, and with threads on

the 0.25 inch of its edge.

Shear design
The shear will design without threads since there is no threads on the
shear stress area.



111

boltkipRn

inAb

oksiFum

AbFumRn
b

b

/1.2165.0601.012045.01.

601.0
4

)
8

7
(

65.,120,1

45.0.

2

2

















Bearing Design

boltkipRn

dtoksiFu

dtFuRn

/675.45
8

7
5.0584.275.0.

8

7
,5.0,75.,58

4.2.
"

"













>> The design strength of each bolt is equal to :

bolt
Rn

Tu
boltsofNo

boltkipRn

564.1
1.21

33

.
.

/1.21.









>> Select 2 bolts, one bolts in each arrow

Spacing Design

"
.

"
min

min

65.01212

76.0
5.05875.0

5.16

/5.16
2

33
...

..












tL

L

boltkipPubut

tFu

Pu
L

Max



Edge Spacing

"0.1

"85.0
8

7
5.15.1





LSelect

dL

Tearing out failure
For the edge area:
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2

375.0
4

3
)

8

1

8

7
(5.00.1[
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1
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inAnt
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


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

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3.16375.05875.0.
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








>> Tension fracture – Shear yield

kipTuTn

kipTn

335.35.

5.35]375.058)
4

3
5.1(366.0[75.0.









>>> Safe for tearing out

Weld Design
design as fillet weld – Submerged arc weld ( SAW ):

Shear Design :

FutRn

FuteRn w




6.075.0.

6.075.0.




"

"

max

"
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5

8

3

16

7
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5
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3
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1
,

16

7
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1

16

8
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1

1.11.5......
16

3









atea

aSelect

tta

Tablefroma

"54.2
13

33

33

13.

05.13586.05.075.0.

875.161206.0
16

5
75.0.










L

kipFu

kipRn

BasekipRn

weldkipRn






Select L = 3”, 1.5” each side
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Fig.(4.23) Details of connections in steel structure
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Chapter 6

Appendix A

Project Drawings
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1. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI-318-02) AND

COMMENTARY CODE  (ACI -318-02).
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