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several sections such as the Department of the University administration
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This building is a reinforced concrete structure, and it was designed
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We use in our project some programs such as Autocad2007, STAAD PRO. And office
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الفصل الأول

:المقدمھ ١- ١

یتصف بھا الشخص أو الامة كي نستطیع القول بأن الانسان أو تلك كلمة الحضارة تعني اعتبارات كثیرة یجب أن 

ومن أھم صفات التحضر للمجتمع ھو الرقي بالمستوى الثقافي لدیھم وذلك من خلال انتشار ، الامة متحضرون 

.المراكز الثقافیة والتي تتمثل معظمھا بالمكتبات العلمیة 

لذلك لا بد من مواكبة ھذا التطور وذلك ، التطور والنمووعلى وجھة الخصوص فإن الشعب الفلسطیني في طور 

عن طریق  توفر مثل ھذه المراكز الثقافیة وخصوصاً في جامعات الوطن ومن ھنا جاءت فكرة انشاء مكتبة 

فوجود مثل ھذه المكتبات ھو المكمل الرئیسي لمواكبة ، خاصة لجامعة بولیتكنك فلسطین لتقدیم خدماتھا للطلبة 

.ھذا التطور

تعتبر المكتبات العلمیة ركناً أساسیاً وقسماً حیویاً وضروریاً في انجاح العملیة التعلیمیة للوصول بھا الى المستوى 

ونظراً للخدمات العلمیة والثقافیة التي تقدمھا للقراء من تأمین المراجع اللازمة وفھرستھا ، العلمي المطلوب 

احث فقد حرصت بعض الجامعات منذ لنشائھا على ایلاء المكتبة وتصنیفھا ووضعھا بسرعة وسھولة بین أیدي الب

لاسیما أن ، اھتماماً خاصاً وتقدیراً منھا للدور الھام الذي تقوم بھ في عملیة تطور التعلیم العالي والبحث العلمي

.المكتبات مقیاس لمدى تقدم الأمم وتطورھا وھي مرآة تعكس مدى وعي وثقافة مجتمع عن غیره 

:لة البحث مشك٢- ١

تكمن مشكلة البحث في ھذا المشروع في التحلیل والتصمیم الإنشائي لجمیع العناصر المكونة للمبنى الذي 

".مكتبة جامعة البولتیكنك " ستجرى علیھ الدراسة وھو 

حیث سیتم تحلیل جمیع القوى والأحمال الواقعة على كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل العقدات والجسور 

.الخ ومن ثَم  تحدید أبعادھا وحساب حدید التسلیح اللازم لھا...عصاب والأعمدة والأ

:نظرة عامة ٣- ١

نظراً لازدیاد اعداد الطلبة واحتیاجاتھم ولأھمیة المكتبات في النھوض في المستوى الثقافسي للناس بشكل عام 

وبما أن ، جامعیة مركزیة في منطقة واد الھریة فقد برزت ھنا أھمیة ایجاد مكتبة ، ولطلبة الجامعات بشكل خاص

جامعة البولیتكنك تعاني من عدم توفر ھذا النوع من المكتبات كان حریاً بنا أن نقوم بتصمیم مشروع المكتبة 

.الخاصة بالجامعة لتوفیر احتیاجات طلابھا وأساتذتھا 



٣

:الھدف من المشروع ٤- ١

.لمساقات المختلفة بشكل منفرد ربط المعلومات التي تم دراستھا في ا-١

، أعصاب، جسور(التنفیذیة منسیتم إعداد المخططات الإنشائیةحیث ، التحلیل والتصمیم الإنشائي للمكتبة-٢

).الخ....وأساسات، أعمدة

.التدرب على إعداد المخططات الإنشائیة والتفاصیل الانسائیة -٣

:خطوات المشروع ٥- ١

.المشروع معماریا دراسة -١

.تحدید العناصر الإنشائیة -٢

.تحدید الأحمال المختلفة -٣

.التحلیل الإنشائي للعناصر -٤

.التصمیم الإنشائي للعناصر -٥

.إعداد المخططات التنفیذیة -٦



٤



٥

:نطاق المشروع ٦- ١

:فصول، وھيستیشتمل ھذا المشروع على 

.حیث یشمل المقدمة، ومشكلة المشروع، وأسباب اختیار المشروع وأھمیتھ:-١

یتضمن الوصف المعماري للمشروع، وفیھ نبین متطلبات التصمیم لھذا :لفصل-٢

.النوع من المنشآت

.للمبنىیحتوي على وصف العناصر الإنشائیة:لفصل-٣

.یحتوي التحلیل والتصمیم الإنشائي لكافة العناصر الإنشائیة:-٤

.النتائج والتوصیات:- ٥

.إعداد المخططات التنفیذیة:-٦
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:المشروعمحھ عامھ عن ل(2-1)

ا         دفق منھ ث تت ة حی ي الجامع ة ف اة الفكری المكتبة ھي بمثابة القلب العلمي والثقافي للجامعة، فھي عبارة عن مركز الحی

ھ       . المعرفة إلى جمھور الطلبة ة الوظیفی ل الدیموم انیھ مث ات إنس ن احتیاج ، ومن ھنا فان التصمیم المعماري بما یلبیھ م

ي      الاقتصاد،الجمال  ر ف كل كبی اعد بش اري  یس تعتبر في غایة الاھمیھ وبالتالي فان عمل فصل خاص بالوصف المعم

.فھم المشروع بشكل جید 

م    ر العل ا  ظھرت فكرة المشروع من دور المكتبة في نش ة وكم ذلك       والثقاف ة   ك د الظلم ور وتبدی در الن مس مص إن الش

.الجھلالمكتبة فھي مصدر لنشر العلم وتبدید ظلام 

فكرة المشروع): ١-٢(الشكل رقم 

:موقع المشروع (2-2)

مساحتھا في مدینة الخلیل على ارض ألھریھلجامعة بولیتكنیك فلسطین بمنطقھ وادي Cیقع البناء المقترح مقابل مبنى 

.دونم٤.٥

: الحدود
.Aمبنى –من الجھة الشمالیة 

.cمبنى –من الجھة الجنوبیة 
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.ارض فراغ وعدة مباني سكنیة –ن الجھة الشرقیة م

.Bومبنى Aطریق یربط بین مبنى –من الجھة الغربیة 

مشروعللعامموقع): ٢- ٢(الشكل 
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للموقعجویةصوره ): ٣-٢(الشكل رقم 
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:أسباب وأھمیة اختیار الموقع(2-3)

في حرم التخطیطیةفمن خلال ھذا التصمیم نجد حل المشكلات موقع المشروع فإننا نجد انھ مناسب  إلىبالنظر 

جامعھ بولیتكنیك فلسطین في المنطقھ الواقعة في وادي الھریھ والتي تتمثل في الحاجة الماسة لمكتبة عصریة ذات 

.معماریة وإنشائیة عالیة لتلبیة حاجات طلاب البولیتكنك خاصة ومنطقة الخلیل بشكل عام معاییر

ومن خلال تصمیم المكتبة تم  ملئ ھذا Cي اختیارنا لھذا الموقع أیضا ھو وجود مساحھ خالیھ إمام مبني ومن دواع

. الفراغ وتوفیر عناصر خضراء بالاضافھ إلى العنصر المائي 

لموقع كما وان المناحي المناخیة والبیئیة ملائمة فان الشمس والإضاءة ملائمة ، والتھویة ممتازة لجمیع الفعالیات ، وا

.بعید عن ضوضاء المدینة 

صورة تبین المبنى المقترح): ٤-٢(الشكل رقم 
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:المشروعدراسة عناصر (2-4)

١٣٧٨.للمكتبةویبلغ عدد المستخدمین ، ٢م ١١٠٧١وتبلغ المساحة الكلیة للمكتبة    ،طوابقثمانیةمن تتكون المكتبة

.شخص 

:مستویات المكتبة وفعالیاتھا

:طابق التسویة١-٤- ٢

BASEMENT FLOOR PLAN): ٥-٢(الشكل رقم 

.٢م ٢٥٣٣.٠:   مساحة طابق التسویة ھي -

:فعالیات طابق التسویة -

.مشغل-١

.قسم التصنیف -٢

.قسم التجلید -٣

.مخزن-٤

.سیارة )٥٠(ومواقف سیارات ل طالب ) ٥٦(یتسع ل -
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:لأرضيالطابق ا٢-٤-٢

GROUND): 6-٢(الشكل رقم  FLOOR PLAN

.٢م ١٦٥٤.٠٠: تبلغ مساحة الطابق الأرضي 

:فعالیات الطابق الأرضي 

.الإعارة والاستعلامات -١

.الأمن -٢

.الأمانات-٣

.مركز تكنولولوجیا المعلومات ومكتبة الوسائل -٤

.مركز تكنولولوجیا المعلومات والفھرسة -٥

.متعددة الإغراضقاعة-٦

.شؤون الطلبة-٧
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.جھاز حاسوب) ٧٠(طالب  ویحتوي على )٣٢٠(یتسع ل -

:الطابق الأول٣-٤-٢

FIRST FLOOR PLAN): 7-٢(الشكل رقم 

.٢م١٦٧٠.٠: مساحة الطابق-

:فعالیات الطابق الأول 

.قسم اللغة والآداب والتاریخ -١

.الاجتماعیةلنفس والعلوم المعارف العامة والفلسفة وعلم ا-٢

.مدیر المالیة -٣

.شؤون الطلبة  -٤

.قاعة ریاضیة -٥

.تابك)٢٢.٠٠٠(ویتسع لطالب )٢٧٦(یتسع ل -
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:   الطابق الثاني٤-٤- ٢

SECAND): ٨-٢(الشكل رقم  FLOOR PLAN

.٢م١٥٥٤.٠:  ساحة الطابق الثاني ھيم-

:فعالیات الطابق الثاني 

.وم التطبیقیة العل-١

.مدیر الخدمات الفنیة -٢

مدیر خدمات القراء -٣

.مكاتب-٤

.تابك)٢٥.٠٠٠(طالب  ویتسع ل)١٧٠(یتسع ل-
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:الطابق الثالث٥- ٤-٢

THIRD): ٩-٢(الشكل رقم  FLOOR PLAN

.٢م١٤٧٥.٠:  مساحة الطابق ھي 

:فعالیات الطابق الثالث 

.بات الخاصة العلوم النظریة والمكت-١

.نائب مدیر المكتبة -٢

.كتاب٢٢.٠٠٠-طالب  ویتسع ل٢٧٦-یتسع ل-
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:الرابعالطابق ٦-٤- ٢

FOURTH): 10-٢(الشكل رقم  FLOOR PLAN

.٢م١١٠٩.٠: مساحة الطابق ھي 

:فعالیات الطابق الرابع

.المراجع والرسائل الجامعة -١

الدوریات-٢

.بة مدیر المكت-٣

مكاتب -٤

.كتاب)١٢٥٠٠(یتسع لطالب  و)١٦٠(یتسع ل-
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:الطابق الخامس٧-٤-٢

FIFTH): 11-٢(الشكل رقم  FLOOR PLAN

.٢م ٨٧٦.٠:  مساحة الطابق ھي -

:فعالیات الطابق الخامس 

.المراجع والرسائل الجامعة -١

.كتاب)٨٧٥٠(یتسع لطالب و)١٢٠(یتسع ل-
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:المعماریةالنواحي (2-5)

:الحركة١-٥- ٢
الحركة في المبنى ، حیث تم مراعاة الراحة والامان والسھولة في الحركة ، والتي تتمثل خارجیا في أشكالتتعدد 

.الوصول الى المكتبة و داخلیا بالحركة الافقیة والعمودیة 

ما وصول السیارات الى طابق التسویة كما ھو فقد روعي في الحركة الخارجیة للمبنى توفیر مدخلین یتم من خلالھ

موضح في مسقط التسویة ،

والمكتبة  كما Cوینتھي بالفناء الذي یربط مبنى Aاما بالنسبة لحركة المشاة  فقط تم توفیر محور حركة یبدا من ارض 

.ھو موضح في الشكل

محور حركة المشاة): 12-٢(الشكل رقم 

ام بالنسبة للحركة داخل المبنى فقد تم مراعاة السھولة  للوصول الى كل ركن في المبنى  حیث  التوزیع الملائم 

للممرات والغرف والمكاتب ورفوف الكتب  في الحركة الافقیة  ، وتعدد الادراج والمصاعد وتوزیعھا لاحتواء  جمیع 

درج ومصعد  في الجھة الشرقیة الجنوبیة ومطلعین درج الجھات  في الحركة العمودیة  حیت احتوى المبنى على 

.ومصعدین في الجھة الشمالیة  

للشمس دور كبیر یؤخد بعین یوجدركھ ھو معالجھ اشعھ الشمس حیث ان من اھم  ما تم معالجتھ من خلال الح

:حیث تم معالجھ اشعھ الشمس ع النحو الاتي. الاعتبار اثناء تصمیم المكتبھ 
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:الشمس أشعةجة معال٢-٥- ٢
فقد تم استخدام ، مما یؤثر سلبا على قاعات القرائة ،نظرا لسطوع اشعة الشمس على الواجھة الغربیة والجنوبیة 

.كواسر لاشعة الشمس بحیث تحقق الوظیفة المطلوبة منھا وتحقیق مظھر جمالي للواجھات 

الغربیةصورة تبین كواسر أشعة الشمس من الواجھة): ١٣-٢(الشكل رقم 

الواجھة الجنوبیة والغربیة حیث نلاحظ البروزات في المسقط الأفقي ىیوضح الشكل انكسار أشعة الشمس عل

ونلاحظ الكواسر التي تعلو النوافذ كما تظھر في ، تمنع دخول أشعة الشمس للمبنى على الواجھة الغربیة وقت الظھیرة

.على الواجھة الغربیة وقت المساءالقطاع التي تمنع دخول أشعة الشمس للمبنى
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صورة تبین كواسر أشعة الشمس من الواجھة الجنوبیة): ١٤-٢(الشكل رقم 

الواجھة الجنوبیة والغربیة حیث نلاحظ البروزات في المسقط الأفقي تمنع ىیوضح الشكل انكسار أشعة الشمس عل

ونلاحظ الكواسر التي تعلو النوافذ كما تظھر ، ة في الصباح والمساءدخول أشعة الشمس للمبنى على الواجھة الجنوبی

.في القطاع التي تمنع دخول أشعة الشمس للمبنى على الواجھة الجنوبیة وقت الظھیرة

الواجھة الجنوبیة والغربیةىنكسار أشعة الشمس علا): ١٥-٢(الشكل رقم 
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شرحات طولیة ( جھة الجنوبیة والغربیة حیث نلاحظ البروزات الواىیوضح الشكل انكسار أشعة الشمس عل

في المسقط الأفقي تمنع دخول أشعة الشمس للمبنى على الواجھة الجنوبیة و الغربیة في الصباح ) والجدران الحاملة

.إثناء حركة الشمس خلال النھار والمساء

اجھة الجنوبیة والغربیةالوىنكسار أشعة الشمس علا): ١٦-٢(الشكل رقم 

یوضح الشكل الكواسر التي تعلو النوافذ كما تظھر في القطاع التي تمنع دخول أشعة الشمس للمبنى على الواجھة 

.الجنوبیة والغربیة وقت الظھیرة والمساء إثناء حركة الشمس خلال النھار

فذصورة توضح الكواسر التي تعلو النوا): ١٧-٢(الشكل رقم 
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یوضح الشكل البروزات التي تعلو النوافذ في الواجھة الجنوبیة التي تؤكد فكرة المشروع وكأنھا شعاع بحیث یوضع 

لاسیما إنھا تحقق الوظیفة المطلوبة منھا ،علا سطحھا نباتات تعطي منظر خلاب تشاھد من صالة القراءة الرئیسیة 

.ة وھي كسر أشعة الشمس وعدم دخول أشعة الشمس المباشر

من الواجھة الجنوبیةصورة تبین البروزات التي تعلو النوافذ): ١٨-٢(الشكل رقم 

لتوفیر الظل وتحقق الشفافیة ،یوضح الشكل كواسر ما الالومنیوم  التي تحتوي على فراغات تحتوي على مادة  الفایبر 

یع القراء مشاھدة فناء المكتبة والحدیقة ومشاھدة فناء بحیث یستط، بحیث تمنع دخول أشعة الشمس المباشرة ،المطلوبة 

).C(مبنى 

صورة تبین كواسر الألمنیوم ): ١٩-٢(الشكل رقم 
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.كسر أشعة الشمس وقت الظھیرةىمل علنلاحظ من الشكل البروزات الموجودة داخل القوس بحیث تع

:الواجھات(2-6)
اخذھا بعین الاعتبار ھي الواجھات التي من خلالھا  یتم اظھار الصوره ان من اھم الصور المعماریھ التي یجب

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

: الواجھة الجنوبیة- ١

لجنوبیةالواجھة ا): ٢٠-٢(الشكل رقم 

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

.الناشئة من التراجع في الطوابق ، والتي اضافت طابع جمالي للواجھة 

ة دائریة التي تعطي نوع جدید من اشكال كما وتتنوع انواع الحجر المستخدمة  والوانھا ، كما تحتوي الواجھة على  كتل

.المباني في المنطقة 
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:الشرقیة والشمالیةالواجھتین2-

الواجھة الشرقیة): ٢١-٢(الشكل رقم 

الواجھة الشمالیة): ٢٢-٢(الشكل رقم 
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ین الناتج عن التراجع في الطوابق في  التوزیع المنتظم  للشبابیك التنوع یتجلى  الجمال المعماري في ھذه الواجھت

نوعاً من التماثل والتداخل ، وتظھر مجموعة من التغییرات لأشكال بعض انتبدیكما و ، للحجر المستخدم  وألوانھ 

ظھر الكتل الرأسیة تالشبابیك ، حیث أعطى المصمم المعماري أشكالاً مختلفة تنمي المظھر الخارجي للواجھتین و

.بعضھا البعضتعطي فسحاً معماریاً جدیداً ، وتقسیمات قریبة من بمسافات

:الواجھة الغربیة- ٣

الواجھة الغربیة): ٢٣-٢(الشكل رقم 

ع           ین م ن الجھت ى م ي للمبن ل الحجم بب التماث ة بس ي للواجھ ھذه الواجھة مشابھة للواجھة الجنوبیة من حیث الحجم الكل

ي          ملاحظة  داد الخلف ن الامت ا ع ي انطباع ا یعط ا مم اظر إلیھ ین الن تباعد الكتل المعماریة الخلفیة عن الكتل المباشرة لع

.المبنى
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:مقدمة١-٣
من خلال تم دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من تطبیق جمیع الأفكار والمقترحات المعماریة للمبنى بعد أن

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

.خذ بعین الاعتبار الابعاد الاقتصادیة لھمزایا التشغیل فیھ مع الا

م  كافھ الاحمال التي تؤثر علیھا یعتمد التصمیم الانشائي بشكل اساسي على تصمیم كافھ العناصر الانشائیھ بحیث تقاو

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

.ى التصمیم المعماري وعدم تغییره عل

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

یة ویكون ذلك ائالعناصر الإنشلذلك لابد من تحدید ، ومقاوم للمؤثرات الخارجیة من زلازل وریاح وھبوط بالتربة 

:بناءً على مایلي

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

.كافة الققوى والأحمال والاجھادات الواقعة علیھ

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

.بحیث تكون مناسبة التكلفة وتلبي الغرض المستخدمھ لأجلھ

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

.لمثیرة لإزعاج المستخدمینا(Cracks)التشققاتتجنب

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

:لعملیةالإختبارات ا٣- ٣
لمعرفة قوة تحملھا لابد من القیام ببعض الاختبارات والفحوصات للتربة نشائيإمشروع أيمبتصمیقبل القیام 

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

وقد ، عینات من ھذه التربة وعمل الفحوصات اللازمة علیھاوأخذ، قوب بأعداد وأعماق مناسبھ مدروسھخلال عمل ث

تم الحصول على قیمة قوة تحمل التربة للأرض القائم علیھا المشروع وتساوي 

).٢سم/كغم٥(

:الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل٤- ٣
ة للمشروع للوصول الى أفضل ما یكون ان من أھم الأعمال للقیام بعملیة التحلیل والتصمیم ھو القیام بالدراسة النظری

ویكون ذلك بعد دراسة العناصر الانشائیة بشكل كامل للمبنى ، من عملیات التحلیل والتصمیم
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.وتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة

:الاحمال١١--٤٤--٣٣

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

:الى قسمینھذه الأحمالتنقسمو، للمنشأةومقاومتھا دون حدوث انھیار 

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

.البیئیة 

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

.والزحف وھبوط الاساس

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

.ومادیھفادحا وقد یؤدي الي خسائر بشریھ یكون ھذا الخطأ الإنشائي وقد

::الأحمال المیتةالأحمال المیتة١١--١١--٤٤--٣٣

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

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

:د المستخدمة فھي كالتاليوفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للموا

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

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)kg/m³(

٢٣٠٠المونة والبلاط1

١٨١٠الطمم2

2450الخرسانة3

١٠٠٠الطوب4

٢٢٠٠القصارة5

1650الرمل٦

.للمقطع٢مكغم ١٢٥٠القواطع بقیمة  تحسب اوزان: ملاحظة
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:الأحمال الحیة٢٢--١١--٤٤--٣٣

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

:ومن ھذه الاوزان، مؤقت ویمكن نقلھا

.الأجھزة والمعدات.١

.وزن الأثاث.٢

.القواطع المتحركة .٣

.شخاصیمثلھا الاواھم ما.٤

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

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

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)kg/m²(

٥٠٠مواقف السیارات1

٥٠٠المخازن2

٥٠٠الأدراج3

٢٠٠السقوف4

٥٠٠المطاعم5

٢٥٠المكاتب6

:الأحمال البیئیة٣٣--١١--٤٤--٣٣

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

.أدواریزید ارتفاعھا عن ستة عبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني التي :الریاح-١

كانت ناتجة عن إذاو أجزائھا، وتكون موجبة أالمنشآتو أبنیة ھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على الأو

على السرعة تحدد أحمال الریاح اعتماداًو. كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو نیوتنإذاضغط وسالبة 

و منخفضة، أسواء كانت مرتفعة حاطة من مبانيوارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإ

على الكود اعتماداً)kN/m2 0.4(قوةعلى تصمم جدران القص اعتماداًھذا و. العوامل الأخرىوالعدید من

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

:لتالیةاسس الأ

النوعي للثلج الوزن.

المنشأ عن سطح البحر ارتفاع.

 الثلوجمیلان السطح المعرض لتساقط.

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

عن سطح البحرالارتفاعقیمة أحمال الثلوج حسب ):  ٣- ٣(الجدول 

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)متر بال(

أحمال الثلوج

)KN /M²(

h < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

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

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

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

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

.المستخدم

: العناصر الإنشائیة٥-٣
یتكون عادةً من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تترابط مع بعضھا لتحافظ ع سلامة المبنى وضمان كل مبنى

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

:العقدات١-٥- ٣
ھي عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرأسیة بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر 

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

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

.إنشائیة في التصمیم

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

).Solid Slabs(البلاطات المصمتة                  .١

).Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة                     .٢

ونظرا لوجود العدید من الفعالیات في ھذا المشروع ،وتنوع المتطلبات المعماریة تم اختیار ثلاثة أنواع من العقدات 

صول اللاحقة، وفیما یلي بیان كل حسب ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام ،والذي سیوضح في التصامیم الإنشائیة في الف

:لھذه الأنواع 

).Solid Slabs(العقدات المصمتة )١

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

.Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین )٣
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:)Solid Slabs(العقدات المصمتة ١-١-٥-٣
بلاطات مصمتة ذات اتجاه واحد، وبلاطات مصمتة ذات اتجاھین : ین وھماوینقسم ھذا النوع من البلاطات إلى قسم

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

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ٢-١-٥- ٣
حتىلبحور بین الأعمدة تستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحة بدون جسور ساقطة ،ویستخدم

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

)٢-٣ :(.
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:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٣-١-٥- ٣
.والتي تم استخدامھا لبعض أجزاء المبنى وخاصة للأجزاء ذات المساحات الكبیرة نسبیاً

)٣-٣ :(.

:الجسور٢-٥- ٣
جسور مسحورة ، الأعمدة ،وھي نوعینوھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى

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

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

.م في العقدة  ستكون من كلا النوعین حسب المسافات بین الأعمدة والحمل على الجسرالجسور التي سوف تستخد
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)٤-٣ :(.

:الأعمدة٣-٥- ٣
الرئیس في نقل الأحمال من العقدات والجسور ونقلھا إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي  ضرتعتبر الأعمدة الع

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

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

. عدد من مقاطع الأعمدة)٤- ٣(ین الشكل فھناك ما ھو من الخرسانة المسلحة وأخرى من الحجر ویب، مستطیلة الشكل

)٥-٣ :(.
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):جدران القص(الجدران الحاملة ٤-٥- ٣
وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال 

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

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

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

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

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

وان تكون ھذه الجدران كافیة .ز الثقل للمبنى أقل ما یمكن المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومرك

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

.جدار القص): ٦-٣(الشكل رقم

:فواصل التمدد٥-٥- ٣
ة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقی

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

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

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

:وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي. إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا
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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

.وفي مشروعنا احتجنا إلى استخدام ھذه الفواصل الموضحة في المخططات المعماریة

:الأساسات٦-٥- ٣
د بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم كافة بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عن

.العناصر الإنشائیة في المبنى

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

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

الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ، ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل 

التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه ھیكل ھذا المنشأ من شكل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة

.الأرض

.شكل أحد الأساسات): ٧-٣(الشكل رقم
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:الأدراج٧-٥- ٣
.عبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي بین المستویات المختلفة المناسیب

. وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع

)٨-٣ :(.

:الجدران الاستنادیة٨-٥- ٣
بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة لتحمي التربة من 

.ویمكن أن تنفذ الجدران الاستنادیة من الخرسانة المسلحة أو العادیة أو من الحجر. الانھیار أو الانزلاق

.تناديجدار اس) ٩-٣(الشكل رقم
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Chapter Four
Structural Analysis and Design

4 – 1 Introduction.

4 – 2 Factored Loads.

4 - 3 Determination of thickness.

4 – 4 Load Calculation.

4 – 5 Design of Topping.

4 – 6 Design of rib (Rib 20) in the basement floor slab.

4 – 7 Design of Two Way Rib Slab.

4 – 8 Design of Beam (B09) in the basement floor slab.

4 – 9 Design of short Column.

4 – 10 Design of long Column.

4 – 11 Design of Isolated Footing.

4 – 12 Design of Combined footing.

4 – 13 Design of Strip Footing.

4 – 14 Design of Mate Footing.

4 – 15 Design of Stairs.

4 – 16 Design of Two Way Solid slab.

4 – 17 Design of Basement Wall.

4 – 18 Design of Shear Wall.
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Structural Analysis And Design

4.1 Introduction

Concrete is a construction material composed of cement (commonly Portland

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.

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

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

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

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

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

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

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

nominal strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of

ACI-code.
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4.2 Factored Loads:

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

project members, is determined as follows:

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

4.3 Determination of Thickness:

4.3.1 Determination of Thickness for One Way Rib Slab:-

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

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

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

For rib (R13) in basement floor, as shown in fig (4.1).

Fig. (4-1) Rib (13) in the basement floor

Spans from left to right for one way slab:

m
L

2.0
5.18

67.3

5.18
 ACI-318-02 (9.5a)

m
L

4.0
21

40.8

21


m
L

31.0
21

46.6

21


m
L

21.0
5.18

87.3

5.18


For Rib(13) in the basement floor 40 cm control.

For other floors 35 cm control according to ACI-318-02 .
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4.3.2 Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:-




A

YA
Y

.

mY 144.0
4.0*15.008.0*2.0*2

2.0*4.0*15.004.0*08.0*2.0*2







       
3

264.015.0

3

006.015.055.0

3

144.055.0 333 






ribI

bmI rib /103.5 44

44
4

108928.9
55.0

103.5
mI slab









3
2

333
1

10*33.5

10*67.2)40.0(*5.0*
12

1

12

1









b

b

I

bhI

6.0
1089

1033.5

3.0
1089

1067.2

4

3
1

2

4

3
1

1





















s

b

s

b

I

I

I

I





245.02.022.0

45.0
2

6.03.0

2
21














 m

According to ACI-code:

)2.0(536

)1500/8.0ln(






fy

hm ACI-318-02 ( Eq: 9-1) Fig. (4-2) two way rib slab

12.1
85.7

8.8


b

a

L

L


cmmhm 2525.0
)2.045.0(12.1*536

)1500/4008.0(8.8







We select from one & two way rib slab, The Thickness Rib Slab = 40 cm
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4.4 Load Calculation:

First: One - way ribbed slab.
For the one-way ribbed slabs, the total dead load to be used in the analysis and

design is calculated as follows:

Fig. (4-3) One way rib slab

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

table:

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

CalculationParts of RibNo.

0.12*0.32*24.5  = 0.9408 KN/mRib1

KN/m1.0192  =0.08*0.52*24.5Top Slab2

0.03*0.52*22     = 0.3432 KN/mPlaster3

0.32*0.4*10 = 1.28 KN/mBlock4

0.12*0. 52*16.4 = 1.023 KN/mSand Fill5

0.05*0. 52*24 = 0. 624 KN/mTile & Mortar6

KN/m5
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Nominal Total Dead Load:

D.L. total = 0.9408 + 1.019 + 0.3432 + 1.28 + 0.624 + 1.023 = 5KN/m of rib

Total dead load = 5/ 0.52 = 9.62 KN/m2

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

Factored dead Load = 1.2* 5 = 6 KN/m

Factored live Load = 1.6 * 2.6 = 4.16 KN/m
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Second: Two-way ribbed slab.

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

design is calculated as follows:

Fig. (4-4) Two way rib slab

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

table:

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

CalculationParts of RibNo.

= 1.12 KN/unit0.15*0.32*(0.55+0.4)*24. 5Rib1

0.08*0.55*0.55*24. 5 = 0.59 KN/unitTop Slab2

0.03*0.55*0.55*22 = 0.2 KN/unitPlaster3

0.32*0.4*0.4*10 = 0.512 KN/unitBlock4

0.15*0. 55*0.55*16.4 = 0.74 KN/unitSand Fill5

0.05*0. 55*0.55*24 = 0.363 KN/unitTile & Mortar6

KN/unit3.53

 (0.55*0.55) units
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Nominal Total Dead Load:

D.L. total = 1.12 + 0.59 + 0.2 + 0.512 + 0.74 + 0.363 = 3.53 KN/unit

Dead load total = 3.53/(0.55*0.55) = 11.67 KN/ m2.

Live load = 5 KN/m2.

Factored dead Load = 1.2* 11.67 = 14.0 KN/m2.

Factored live Load = 1.6 * 5 = 8 KN/m2.

Wu = 14.0 + 8

= 22.0 KN/m2
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4.5 Design of Topping:

4.5.1 Design of Topping for One-Way Ribbed Slab:

Dead load = total dead load – dead load of one rib

2/8.7
52.0

0.9408

52.0

5
mKNDL 









Wu = (1.2 * 7.8) + (1.6 * 5)
= 17.36 KN/m2

 For a one meter strip Wu = 17.436 KN/m

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu =
12

* 2lWu

Mu =
12

4.0*36.17 2

= 0..231 KN.m

2430*8.0' cf

)(42.0 MPacffr  ACI-318-02   (22-5.1)

263 /2060101006.2

06.2)(2442.0

mKN

MPaMPafr






Fig. (4-5) Toping of slab

Mn = ƒr * s

S =
  33

22

1006.1
6

08.000.1

6
m

bh 




Mn = 2060* 31006.1  = 2.184 KN.m

Mn = 0.55 * 2.184= 1.201 KN.m

Mn = 1.201 KN.m > Mu = 0.2324 KN.m

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature

reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

 =0.0018 ACI-318-02   (7.12.2)

As =  * b * h = 0.0018 * 100 * 8 = 1.44 cm2 /1m

Use 1 8 / 25 cm (38 / 1m), with Asprovided = 1.5 cm2/1m both directions.
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4.5.2 Design of Topping for Two-Way Ribbed Slab:

It is apparent that the topping slab in two-way action is even stronger than that for

one-way ribbed slabs. Therefore, only shrinkage and temperature reinforcement needs

to be provided, with the same design as before.

Use 1 8 / 25 cm (38 / 1m), with Asprovided = 1.5 m2/1m both directions.

4.6 Design of Rib (20):

Fig.(4-6) Rib location

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

follows:-

Fig. (4 - 7) Spans length of rib (20).
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Fig. (4 - 8) Moment diagram for rib (20)-(KN.m).

Fig. (4 - 9) Shear diagram for rib (20 )-(KN).

4.6.1 Design of Positive Moment for (Rib 20-MF1):

This design for 3. 7 m span (MF1),

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

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

Eb = L / 4 = 3.7 / 4 =0.92 m = 92 cm

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

Eb = bw+Lc/2 = 12+270/2 = 147 cm

Control ………. 52cm

» Use Mu max positive for span = 11.6 kN.m
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Mn required = 11.6/0.9 = 12.89 kN.m

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

For   a = t = 8 cm

C = 0.85 fc t Eb = 0.85 (24) (80) (520)/1000 =848.6 KN

d = h – cover - d/2 = 40 – 2 – 1.2/2 = 37.4 cm

Mn = T or C (d – 0.5 a) = 848.6 (374 – 0.5 (80))/1000 = 283.4 KN.m

Mn available = 283.4 KN.m > Mn required = 12.89 KN.m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 237.1)374)(120(
)400(4

24
cm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 257.1)374)(120(
400

4.1
cm

A s min = 1.57 cm2  1.37 cm2

A s min = 1.57 cm
2

'85.0 fc

fy
m  6.19

)24(85.0

400


177.0
)374)(520(
)10(*89.12

2

6

2


bd

Mn
Rn

0005.0
400

177.0*6.19*2
11

6.19
12

11
1




















fy

mRn

m


A s = 0.0005(52) (37.4) = 0.875 cm2 < A s min = 1.57 cm2

As req= 1.57 cm2

# of bars = As / As bar = 1.57/1.13 = 1.4 * Note AΦ12 = 1.13 cm2

Select bottom bars 2Φ12

Total As (provide) =2.26cm2
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* Check Strain:
Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

52.8

5202485.040010026.2




mm
a

X 0.10
85.0

52.8

85.0


005.011.0

11.0003.0
10

10374








s

s





Ok…….

4.6.2 Design of Negative Moment for (Rib 20-MS1):

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

Mu = 9.9 kN.m

Mn  = 9.9/ 0.9 = 11.0 kN.m

Design of T-section for negative moment as rectangular section with

( b = bw )

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318  (10.5.1)

A s min = 237.1)374)(120(
)400(4

24
cm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 257.1)374)(120(
400

4.1
cm

A s min = 1.57 cm
2  1.37 cm

2

A s min = 1.57 cm
2

m = 19.6

66.0
)374)(120(
)10(*0.11

2

6

2


bd

Mn
Rn

0017.0
400

66.0*6.19*2
11

6.19
12

11
1




















fy

mRn

m


A s = 0.0017(12) (37.4) =0.753 cm2 < A s min = 1.57 cm2
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As req= 1.57 cm2

# of bars = As / As bar = 1.57/1.13 = 1.4 * Note  AΦ12 = 1.13 cm2

Select bar 2 Φ 12

Total As (provide) = 2.26 cm2

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

52.8

5202485.040010026.2




mm
a

X 0.10
85.0

52.8

85.0


005.011.0

11.0003.0
10

10374








s

s





Ok…….

4.6.3 Design of Positive Moment for (Rib 20-MF2):

This design for 5.0 m span (MF2),

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

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

Eb = L / 4 = 5.0 / 4 =1.25m = 125 cm

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

Eb = bw+Lc/2 = 12+400/2 = 212 cm

Control ………. 52cm

» Use Mu max positive for span = 13.4 kN.m

Mn required = 13.4/0.9 = 14.9 kN.m

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

For   a = t = 8 cm

C = 0.85 fc t Eb = 0.85 (24) (80) (520)/1000 =848.6 KN

d = h – cover - d/2 = 40 – 2 – 1.2/2 = 37.4 cm
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Mn = T or C (d – 0.5 a) = 848.6 (374 – 0.5 (80))/1000   = 283.4 KN.m

Mn available = 283.4 KN.m > Mn required = 14.9 KN.m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 237.1)374)(120(
)400(4

24
cm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 257.1)374)(120(
400

4.1
cm

A s min = 1.57 cm
2  1.37 cm

2

A s min = 1.57 cm
2

'85.0 fc

fy
m  6.19

)24(85.0

400


2.0
)374)(520(
)10(*9.14

2

6

2


bd

Mn
Rn

0005.0
400

2.0*6.19*2
11

6.19
12

11
1




















fy

mRn

m


A s = 0.0005(52) (37.4) = 1.0 cm
2

< A s min = 1.57 cm
2

As req= 1.57 cm
2

# of bars = As / As bar = 1.57/1.13 = 1.4 * Note  AΦ12 = 1.13 cm2

Select bottom bars 2Φ12

Total As (provide) =2.26 cm2

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

52.8

5202485.040010026.2




mm
a

X 0.10
85.0

52.8

85.0

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005.011.0

11.0003.0
10

10374








s

s





Ok…….

4.6.4 Design of Negative Moment for (Rib 20-MS2):

The maximum negative moment (MS2) from spans with support is

Mu = 13.0 kN.m

Mn  = 13.0/ 0.9 = 14.4 kN.m

Design of T-section for negative moment as rectangular section with

( b = bw )

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318  (10.5.1)

A s min = 237.1)374)(120(
)400(4

24
cm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 257.1)374)(120(
400

4.1
cm

A s min = 1.57 cm
2  1.37 cm

2

A s min = 1.57 cm
2

m = 19.6

86.0
)374)(120(
)10(*4.14

2

6

2


bd

Mn
Rn

0022.0
400

86.0*6.19*2
11

6.19
12

11
1




















fy

mRn

m


A s = 0.0022(12) (37.4) = 1.0 cm
2

< A s min = 1.57 cm
2

As req= 1.57 cm
2

# of bars = As / As bar = 1.57/1.13 = 1.4 * Note  AΦ12 = 1.13 cm2

Select bar 2 Φ 12

Total As (provide) = 2.26 cm2



54

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

52.8

5202485.040010026.2




mm
a

X 0.10
85.0

52.8

85.0


005.011.0

11.0003.0
10

10374








s

s





Ok…….

4.6.5 Design of Positive Moment for (Rib 20-MF3):

This design for 4.60 m span (MF3),

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

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

Eb = L / 4 = 4.6 / 4 =1.15 m = 115 cm

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

Eb = bw+Lc/2 = 12+360/2 = 192 cm

Control ………. 52cm

» Use Mu max positive for span = 18.1 kN.m

Mn required = 18.1/0.9 = 20.1 kN.m

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

For   a = t = 8 cm

C = 0.85 fc t Eb = 0.85 (24) (80) (520)/1000 =848.6 KN

d = h – cover - d/2 = 40 – 2 – 1.2/2 = 37.4 cm

Mn = T or C (d – 0.5 a) = 848.6 (374 – 0.5 (80))/1000   = 283.4 KN.m

Mn available = 283.4 KN.m > Mn required = 20.1 KN.m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm
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A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 237.1)374)(120(
)400(4

24
cm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 257.1)374)(120(
400

4.1
cm

A s min = 1.57 cm
2  1.37 cm

2

A s min = 1.57 cm
2

'85.0 fc

fy
m  6.19

)24(85.0

400


28.0
)374)(520(
)10(*1.20

2

6

2


bd

Mn
Rn

0007.0
400

28.0*6.19*2
11

6.19
12

11
1




















fy

mRn

m


A s = 0.0007(52) (37.4) = 1.4 cm
2

< A s min = 1.57 cm -
2

As req= 1.57cm
2

# of bars = As / As bar = 1.57/1.13 = 1.4 * Note  AΦ12 = 1.13 cm2

Select bottom bars 2Φ12

Total As (provide) =2.26 cm2

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

52.8

5202485.040010026.2




mm
a

X 0.10
85.0

52.8

85.0

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Fig. (4-10) Two Way Ribbed Slab with 40 cm Thickness.
KN.m).

005.011.0

11.0003.0
10

10374








s

s





Ok…….

4.6.6 Design of Shear for (Rib 20):-

Ф Vc =   Ф * 6

'fc

bw * d

= (0.75 * 6

24

120* 374) = 27.5 KN

Vu = 23.8 KN < Ф Vc                         (From Shear Envelop)

No shear required                Select Ф 8 @ 15cm

4.7 Design of Two Way Ribbed Slab:
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4.7.1 Determination of coefficients:

Lx = 8.66 m

Ly = 9.52 m

21.1
66.8

52.9


x

y

L

L

Kfx= 31.9

Kfy= 28.8

Ksx= 10.9

KAx=2.42

kAy=1.63

δx = 1.17

δy = 1.27

4.7.2 Internal forces and moments:

qu = 11.67  KN/m2

qu = 1.2 x D + 1.6 x L

qu = 1.2 x 11.67 + 1.6 x 5 = 22.0 KN/m2

4.7.3 Determination of bE in X-direction

Eb = L / 4 = 8.66 / 4 =2.17 m = 217 cm

Eb = 15 + 16 t = 15 + 16 (8) = 143 cm

Eb = 55 cm

Control ………. 55cm

4.7.4 Determination of bE in Y-direction

Eb = L / 4 = 9.52 / 4 =2.38 m = 238 cm

Eb = 15 + 16 t = 15 + 16 (8) = 143 cm

Eb = 55 cm

Control ………. 55cm
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For 0.55 m width in X direction

mKNqu /1.1255.022 
For 0.55 m width in Y direction

mKNqu /1.1255.022 

mKNx
k

lxq
M

mKNx
k

lxq
M

fy

u
Fy

fx

u
Fx

.4027.152.31
8.28

66.81.12

.3.3317.144.28
9.31

66.81.12

22

22

















mKN
k

lxq
M

fx

u
Sx .3.83

9.10

66.81.12 22









KN
kAy

lxq
q

KN
kAx

lxq
q

u
Ay

u
Ax

9.116
63.1

66.81.12

7.78
42.2

66.81.12

















4.7.5 Design of Positive Reinforcement in X -direction

Mn = 33.3/ 0.9 = 37 KN.m

d = h – c – Ф/2

= 40– 2 - 2/2

= 37 cm

Check if a ≤ t

Assum a = t = 8 cm

C = 0.85* 'fc *bE*t

C = 0.85*24*80*550 =897.6

Mn = C or T (d-a/2)

Mn = 897.6 * (0.37 – 0.08/2) = 296.2

Φ * Mn = 0.9 * 296.2 = 266.6 > 37

 a < t

 Design as rectangular section with b = bE = 55 cm

6.19
2485.0

400

85.0 '








fc

fy
m
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MPa
db

Mn
Rn 52.0

)370(550

1037
2

6

2










)
2

11(
1

fy

mRn

m


0013.0)
400

)52.0)(6.19(2
11(

6.19

1


As = 0.0013 (55) (37) =2.65cm2

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

25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       370150
400

4.1
370150

400

24
25.0min As

controllarger.the…………94.169.1min As

2
min 94.1 cmAs 

As = 2.65 cm2 ……….controls

Select 2Φ14 with As = 3.08 cm² > As req = 2.65 cm²

Check strain :

Tension = Compression

abEffyA cs  '85.0

mma

a

0.11

5502485.0400308




mm
a

X 9.12
85.0

0.11

85.0


005.00083.0

0083.0003.0
9.12

9.12370








s

s





Ok…….

4.7.6 Design of Negative Reinforcement in X -direction:

Mn = 83.3/ 0.9 = 93.1 KN.m

d = h – c – Ф/2

= 40– 2 - 2/2

= 37 cm
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6.19
2485.0

400

85.0 '








fc

fy
m

MPa
db

Mn
Rn 53.4

)370(150

101.93
2

6

2










)
2

11(
1

fy

mRn

m


0113.0)
400

)53.4)(6.19(2
11(

6.19

1


As = 0.0113 (15) (37) =6.25cm2

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

25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       370150
400

4.1
370150

400

24
25.0min As

controllarger.the…………94.169.1min As

2
min 94.1 cmAs 

As = 6.25cm2……….controls

Select 2Φ20 with As = 6.3cm² > As req = 6.25 cm²

Check strain :

Tension = Compression

abEffyA cs  '85.0

mma

a

4.82

1502485.0400630




mm
a

X 9.96
85.0

4.82

85.0


005.00085.0

0085.0003.0
9.96

9.96370








s

s





Ok…….
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4.7.7 Design of Positive Reinforcement in y –direction:

Mn = 40/ 0.9 = 44.4 KN.m

d = h – c – Ф/2 = 40– 2 - 2/2

d = 37 cm

Check if  a ≤ t

Assum a = t = 8 cm

C = 0.85* 'fc *bE*t

C = 0.85*24*80*550 =897.6

Mn = C or T (d-a/2)

Mn = 897.6 * (0.37 – 0.08/2) = 296.2

Φ * Mn = 0.9 * 296.2 = 266.6 > 44.4

 a < t

 Design as rectangular section with b = bE = 55 cm

6.19
2485.0

400

85.0 '








fc

fy
m

MPa
db

Mn
Rn 59.0

)370(550

104.44
2

6

2










)
2

11(
1

fy

mRn

m


0015.0)
400

)59.0)(6.19(2
11(

6.19

1


As = 0.0015 (55) (37) =3.05cm2

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

25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       370150
400

4.1
370150

400

24
25.0min As

controllarger.the…………94.169.1min As

2
min 94.1 cmAs 

As = 3.05 cm2 ……….controls

Select 2Φ14 with As = 3.08 cm² > As req = 3.05 cm²
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Check strain :

Tension = Compression

abEffyA cs  '85.0

mma

a

0.11

5502485.0400308




mm
a

X 9.12
85.0

0.11

85.0


005.00083.0

0083.0003.0
9.12

9.12370








s

s





Ok…….

4.7.8 Design of Shear :

4.7.8.1 Design of Shear Reinforcement in x-direction

Vu = Ax – qu* a/2

Vu = 78.7 – 12.1 * 1/2 = 72.65

db
6

'

2

1
Vc

2

1
w 

fc

370501
6

'24
75.0

2

1
Vc

2

1


KN99.16Vc
2

1


72.65Vu99.16Vc
2

1
 KN

 shear reinforcement is required

72.6598.33Vc  KN

KNVs 875.13370150)
3
1

(0.75dbw)
3
1

(0.75min 

86.47875.1398.33min  VsVc

dbw')
3

1
(min  fcVcVuVsVc

47.86 ≤ 72.65  ≤ 33.98+67.97=101.95

 category No.4 is satisfied
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VcVuVs 

97.6798.3395.101 Vs

...............5.18
2

37

2

6.25
1097.67

37040010057.175.0
3

.
.

controlscm
d

S

cm
Vs

dfyAv
S

req
req














Select Φ10@ 17.5cm

4.7.8.2 Design of Shear Reinforcement in y-direction

Vu = Ay – qu* a/2

Vu = 116.9 – 12.1 * 1/2 = 110.85

db
6

'

2

1
Vc

2

1
w 

fc

370501
6

'24
75.0

2

1
Vc

2

1


KN99.16Vc
2

1


72.65Vu99.16Vc
2

1
 KN

 shear reinforcement is required

72.6598.33Vc  KN

KNVs 875.13370150)
3
1

(0.75dbw)
3
1

(0.75min 

86.47875.1398.33min  VsVc

dbw')
3

1
(min  fcVcVuVsVc

47.86 ≤ 72.65  ≤ 33.98+67.97=101.95

 category No.4 is satisfied

VcVuVs 

97.6798.3395.101 Vs
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...............5.18
2

37

2

6.25
1097.67

37040010057.175.0
3

.
.

controlscm
d

S

cm
Vs

dfyAv
S

req
req














Select Φ10@ 17.5cm

4.8 Design of Beam (B 09):-

Fig. (4 – 11) Beam location (B09)

Fig. (4 – 12 ) Span Length (B09)
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Fig. (4 – 13) Beam moment values with self weight load (KN.m)

Fig. (4 – 14) Beam shear values (KN)

4.8.1 Design of Positive Moment (B 09 - Field 1):

b =100 cm,

h =40 cm

d = 40-(3+1) = 36cm

Mu = 225.8 KN.m

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 20.11)360)(1000(
)400(4

24
cm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 26.12)360)(100(
400

4.1
cm
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A s min = 12.6 cm
2  11.0cm

2

A s min = 12.6 cm
2

Mn (req) = 225.8 / 0.9 = 250.9 KN.m

m = 19.6

94.1
)360)(1000(

)10(*9.250
2

6

2


bd

Mn
Rn

0051.0
400

94.1*6.19*2
11

6.19
12

11
1




















fy

mRn

m


A s (req) = 0.0051 (100) (36) = 18.4 cm
2

A s (req) = 18.4 cm
2
> A s min = 12.6 cm

2

Select 4 Ф 25 with AS prov. = 19.6 cm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

5.38

10002485.04004904




mm
a

X 3.45
85.0

5.38

85.0


005.002.0

02.003.0
3.45

3.45360








s

s





Ok…….

4.8.2 Design of Shear for Beam (B 09 - Field 1):

Vu = 294.2 KN (Max. value of Vu in field 1)

Ф Vc =   Ф *
6

'fc
* bw * d

= (0.75 *
6

24
* 1000* 360)/1000
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Ф Vc = 220.45 KN.

Ф Vsmin = (Ф
3

1
* bw * d) = (0.75

3

1
*1000*360) /1000 = 90KN.

Vu = 294.4 kN                                      (From Shear Envelope)

Ф Vc + Ф
3

1
* bw * d = 220.45 + 0.75 *

3

1
*1000*360 = 310.45 KN

Ф Vc < Vu < Ф Vc + min Ф Vs

220.45 < 294.4 < 310.45

Category (3) satisfy

Ф Vs = min Ф Vs = 90  KN

cmmm

Vs

dfyAv
S

2.3796.371
1090

360400)16.314(75.0
3












S = d/2 = 36/2 = 18 cm

S ≤ 60 cm

Use S = 17.5 cm

Then use 4 legs 10 @ 17.5cm

Vu = 173.7 KN (Min. value of Vu in field 1)

2

1 Ф Vc =
2

1 Ф *
6

'fc
* bw * d

= 0.5*220.45

= 110.225 KN.

Ф Vsmin = (Ф
3

1
* bw * d) = (0.75

3

1
*1000*360) /1000 = 90KN.

Vu = 173.7 kN                                      (From Shear Envelope)

2

1 Ф Vc < Vu < Ф Vc

110.225 < 173.7 < 220.45

Category (2) satisfy

We design it as Category (3)

Ф Vs = min Ф Vs = 90  KN
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cmmm

Vs

dfyAv
S

2.3796.371
1090

360400)16.314(75.0
3












S = d/2 = 36/2 = 18 cm

S ≤ 60 cm

Use S = 17.5 cm

Then use 4 legs 10 @ 17.5cm

4.8.3 Design of Negative Moment (B09 - MS1):

b = 100 cm

h =40 cm

d = 40-(3+1) = 36 cm

Mu = 351.5 KN.m

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 20.11)360)(1000(
)400(4

24
cm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 26.12)360)(100(
400

4.1
cm

A s min = 12.6 cm
2  11.0cm

2

A s min = 12.6 cm
2

Mn (req) = 351.5 / 0.9 = 390.6 KN.m

m= 19.6

0.3
)360)(1000(

)10(*6.390
2

6

2


bd

Mn
Rn

0081.0
400

0.3*6.19*2
11

6.19
12

11
1




















fy

mRn

m




69

A s (req) = 0.0081 (100) (36) = 29.3 cm
2

Select 7 Ф 25 with AS prov. = 34.3 cm².

4.8.4 Design of Positive Moment (B09 - MS 2):

b =100 cm,

h =40 cm

d = 40-(3+1) = 36cm

Mu = 260 KN.m

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 20.11)360)(1000(
)400(4

24
cm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 26.12)360)(100(
400

4.1
cm

A s min = 12.6 cm
2  11.0cm

2

A s min = 12.6 cm
2

Mn (req) = 260 / 0.9 = 288.9 KN.m

m = 19.6

23.2
)360)(1000(

)10(*9.288
2

6

2


bd

Mn
Rn

0059.0
400

23.2*6.19*2
11

6.19
12

11
1




















fy

mRn

m


A s (req)= 0.0059 (100) (36) = 21.3 cm
2

Select 5Ф 25 with AS prov. = 24.5 cm².
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* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

0.48

10002485.04002450




mm
a

X 5.56
85.0

48

85.0


005.0016.0

016.0003.0
5.56

5.56360








s

s





Ok…….

4.8.5 Design of Shear for Beam (B09 - MS 2):

Vu = 306.3 KN (Max. value of Vu in field 2)

Ф Vc =   Ф *
6

'fc
* bw * d

= (0.75 *
6

24
* 1000* 360)/1000

= 220.45 KN.

Ф Vsmin = (Ф
3

1
* bw * d) = (0.75

3

1
*1000*360) /1000 = 90KN.

Vu = 306.3 kN                                      (From Shear Envelope)

Ф Vc + Ф
3

1
* bw * d = 220.45 + 0.75 *

3

1
*1000*360 = 310.45 KN

Ф Vc < Vu < Ф Vc + min Ф Vs

220.45 < 306.3 < 310.45

Category (3) satisfy

Ф Vs = min Ф Vs = 90  KN

cmmm

Vs

dfyAv
S

2.3796.371
1090

360400)16.314(75.0
3












S = d/2 = 36/2 = 18 cm
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S ≤ 60 cm

Use S = 17.5 cm

Then use 4 legs 10 @ 17.5cm

Vu = 288.2 KN (Min. value of Vu in field 1)

2

1 Ф Vc =
2

1 Ф *
6

'fc
* bw * d

= 0.5*220.45

= 110.225 KN.

Ф Vsmin = (Ф
3

1
* bw * d) = (0.75

3

1
*1000*360) /1000 = 90KN.

Vu = 288.2 kN                                      (From Shear Envelope)

Ф Vc + Ф
3

1
* bw * d = 220.45 + 0.75 *

3

1
*1000*360 = 310.45 KN

Ф Vc < Vu < Ф Vc + min Ф Vs

220.45 < 288.2 < 310.45

Category (3) satisfy

Ф Vs = min Ф Vs = 90  KN

cmmm

Vs

dfyAv
S

2.3796.371
1090

360400)16.314(75.0
3












S = d/2 = 36/2 = 18 cm

S ≤ 60 cm

Use S = 17.5 cm

Then use 4 legs 10 @ 17.5cm
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4.8.6 Design of Negative Moment (B09 - Ms2):

b = 100 cm

h =40 cm

d = 40-(3+1) = 36cm

Mu = 215.4  KN.m

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 20.11)360)(1000(
)400(4

24
cm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 26.12)360)(100(
400

4.1
cm

A s min = 12.6 cm
2  11.0cm

2

A s min = 12.6 cm
2

Mn (req) = 282.2 / 0.9 = 315.6 KN.m

m= 19.6

44.2
)360)(1000(

)10(*6.315
2

6

2


bd

Mn
Rn

0065.0
400

44.2*6.19*2
11

6.19
12

11
1




















fy

mRn

m


A s (req) = 0.0065 (100) (36) = 23.5 cm
2

Select 5 Ф 25with AS prov. = 24.5 cm².

4.8.7 Design of Positive Moment (B09 - MS 3):

b =100 cm,

h =40 cm

d = 40-(3+1) = 36cm
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Mu = 52.8   KN.m

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 20.11)360)(1000(
)400(4

24
cm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 26.12)360)(100(
400

4.1
cm

A s min = 12.6 cm
2  11.0cm

2

A s min = 12.6 cm
2

Mn (req) = 73.6 / 0.9 = 81.8 KN.m

m = 19.6

63.0
)360)(1000(

)10(*8.81
2

6

2


bd

Mn
Rn

0016.0
400

63.0*6.19*2
11

6.19
12

11
1




















fy

mRn

m


A s = 0.0016 (100) (36) = 5.76 cm
2

A s = 5.76 cm
2
< A s min = 12.6 cm

2

 A s (req) = 12.6 cm
2

Select 7Ф 16 with AS prov. = 14.07 cm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

86.8

10002485.0400452




mm
a

X 4.10
85.0

86.8

85.0

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005.01.0

1.0003.0
4.10

4.10360








s

s





Ok…….

4.8.8 Design of Shear for Beam (B09 - Field 3):

Vu = 225.3 KN (Max. value of Vu in field 3)

2

1 Ф Vc =
2

1 Ф *
6

'fc
* bw * d

= 0.5*220.45

= 110.225 KN.

Ф Vsmin = (Ф
3

1
* bw * d) = (0.75

3

1
*1000*360) /1000 = 90KN.

Vu = 225.3 kN (From Shear Envelope)

Ф Vc + Ф
3

1
* bw * d = 220.45 + 0.75 *

3

1
*1000*360 = 310.45 KN

Ф Vc < Vu < Ф Vc + min Ф Vs

220.45 < 225.3 < 310.45

Category (3) satisfy

Ф Vs = min Ф Vs = 90  KN

cmmm

Vs

dfyAv
S

2.3796.371
1090

360400)16.314(75.0
3












S = d/2 = 36/2 = 18 cm

S ≤ 60 cm

Use S = 17.5 cm

Then use 4 legs 10 @ 17.5cm

Vu = 92.3 KN (min . value of Vu in field 3)

Category (2)

Category (2) satisfy

We design it as Category (3)
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Ф Vs = min Ф Vs = 90  KN

cmmm

Vs

dfyAv
S

2.3796.371
1090

360400)16.314(75.0
3












S = d/2 = 36/2 = 18 cm

S ≤ 60 cm

Use S = 17.5 cm

Then use 4 legs 10 @ 17.5cm

4.9 Design of Short Column(C24) in Basement:

4.9.1 Design of longitudinal Reinforcement :

The Column is an internal one.

Pu = 3033 KN

.4666
65.0

3033

65.0
=P (max)n kN

pu 

035.0Assume g

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

)}2485.0400(035.024{0.85Ag0.8=4666 
Ag = 1731.5 cm2

Select 40*50 cm with Ag = 2000 cm² > Agreq = 1731.5 cm²

4.9.2 Check Slenderness Effect :

1
(34 12 40.................................... ACI 10-12-2

2

Klu M

r M
        
   

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A
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K = 1

Lu = 3.0 m

r = 0.3h = 0.3 x 0.5 = 0.15

2

1

M

M
= 1.0

mnShortColou

ACIx
x






402220

)2.12.10(...............4011234
15.0

31

 Slenderness effect must not be considered

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

)}2485.0400(241000{0.850020.8=10004666  g

g =0.02310-3

A s = 0.02310-32000
A s = 46 cm2

Check As min :
 =  min = 1 %
As min =  min  Ag
As min = 0.01 (4050)
As min = 20 cm2

 As min = 20 cm2< As req = 46 cm2

Use 10Φ25 with As = 49 cm² > Asreq = 46 cm²

4.9.3 Design of the Tie Reinforcement

For Φ 10 mm ties :

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





16S 2.5 = 40 cm

48S 1.0 = 48 cm

40S

Use Φ10@ 40cm ties



77

Fig. (4-15). Short Column Details

4.9.4 Short Column Detail:
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4.10 Design of Long Column (C22 in the Basement floor) :

4.10.1 Design of Longitudinal Reinforcement :

Select column (C22) for design
Pu = 3500 KN

Pn = 3500/(0.65) = 53864.6 KN

%5.3g
 
 

221.0

)24*85.0400(*035.024*85.0*8.06.5384

)'85.0('*85.0*8.0

mAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

Use 50*60 cm with Ag = 0.3 cm² > Agreq = 0.21 cm²

4.10.2 Check Slenderness Effect :

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

Lu = 4.2m
M1&M2 =1
K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall
be permitted to be taken as 1.0.

Coloumnlong

ACI
M

M

r

klu







222.23
6.0*3.0

2.4*1

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

1
1234
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2
6

4
33

.7.48
72.01

009.0*10*15.23270*4.0

009.0
12

6.0*5.0

12

*

72.0
3500

)2100(2.12.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.75.17
)2.4*0.1(

7.48*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






11.1
)10*75.17*75.0/3500(1

1

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

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

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

1
4.06.0

6

)





















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





2

min

min

4.6860*50*0229.0*

0229.0

1692
1000

145
*

6.0*5.0

3500

0605.0
6.0

0363.0

0363.01.1*033.0

033.033600*03.015*03.015

cmAA

Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom

h

e

ee

mmmhe

gs

g

g

n

ns




















Use 14Φ25 with As = 68.7 cm² >Asreq = 68.4 cm²

4.10.3 Design of the Tie Reinforcement :

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S




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Fig. (4-16). Isolated Footing Model

cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

40@101

50dim.

.480.148)..(48

.405.216)..(16







4.11 Design of Isolated Footing (F8) :

4.11.1 Load Calculation :

Total factored load = 2000 KN.

Column Dimensions = 40*40 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 500 KN/m2.

Assume footing to be about (50 cm) thick.

Footing weight = 1.2 (240.5) = 14.4 KN/m2.

Soil weight above the footing = 1.6 (0.5) 18 = 14.4 KN/m2.

Base Slab weight = 1.20.1024 = 2.9 KN/m2.

P net = (14.4+14.4+2.9) = 31.7 KN/m2.

P net =31.7 (1.75*1.75-0.4*0.4) = 92 KN .

Pu =2000 + 92 = 2092 KN .

4.11.2 Determination of Footing Area :

500*4.1
Pr


ovidedA

Pu

 reqA = 3 m 2

Try 1.75 * 1.75 m with area = 3.06m2 > Areq = 3 m2

2/700500*4.1
2092

mKN
Areq


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4.11.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 50 cm ….. d = 50-7-1 = 42 cm

*Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation
















 





305450.

450420*1750*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

30575.1*)62.0
2

75.1
(*7.683

*)
2

(
2

*

62.042.0
2

4.0

2

2









*Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

0.1
40

40

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmadbo 328)4240(4)(4 

s = 40              for interior column

KndbfV oc
c

C 3374420*3280*24*
0.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 













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Kndbf
db

V oc
o

s
C 3320420*3280*24*

28.3

42.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 





















KndbfV ocC 2250420*3280*24*
3

75.0

3

1
..  

 
satisfiedKnVuKnVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKnV

C

C

bub

bC

C

........15405.1687.

1540)42.04.0(*)42.04.0(*7.6832000

sec*

.....2250.
















4.11.4 Design for Bending Moment:

At section A-A and B-B

Fig.(4-17) Isolating Footing
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683
175*75.1

2092
bu Kn/m2

mKnMu .26075.1*5.*68.0*68.0*)7.31683( 

Mu =260Kn.m for bothe side

Try to design it by Plain concrete

SatisfiedNot

mKNMn

Mn

MuMn

......5.82260

.5.82

6

)500(*1750
*24*42.0*55.0

2















Using Reinforced Concrete.

mKNMn .6.288
9.0

260


Rn = Mpa
bd

Mn
93.0

4201750

106.288
2

6

2







6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....5.175.18....1412

8.155.17

8.1550*175*0018.0**0018.0

5.1742*175*00238.0**

00238.0
400

93.06.192
11

6.19

1

22
Pr

2
.Re

2

2
.Re
















 








okcmcmAsSelect ovided .....5.175.18....1412 22
Pr 

Fig.(4-18) Structural system of Isolating
Footing (Section A-A)
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Check of strain:

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.0049.0

049.0003.0*
4.424

4.24420

4.24
85.0

73.20

73.20

*1750*24*85.0400*1850

***85.0*

1

\







4.11.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1 :

Ld(1)req= db
fc

fy24.0
= 5.2

24

400*24.0
= 49cm .

Ld(2)req = 0.044 fy db = 0.044 400 2.5 = 44cm

Ld(2)req = 44cm < Ld(1)req=49cmcontrol

Available Ld = 7
2

40175



= 60.5 cm.

Available Ld = 60.5 cm > Ld(1)req=49cm

Using hook 16*

Required length of hook16* 16*2.5 = 40 cm

Use Hooksel. = 45cm > Hookreq = 40cm

4.11.6 Check transfer of load at base of column:

KnPnPuBut

KnPn

AgcfPn

6.2121.1092

6.21211000/)]400*400(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:
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Fig. (4-19). Isolating Footing Details

l

2
.Re

2
Pr

2
min

825

208

dowelsaasbarscolumn theUse

840*40*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 





4.11.7 Isolated Footing Detail:
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4.12  Design of combined footing :

Footing for the column C103 & C104 :

C103 : 40*30 ……Pu = 1000 KN ,

C104 : 40*30 …… Pu = 1000 KN .

Footing weight = 1.2 (240.45) = 13 KN/m2.

Soil weight above the footing = 1.6 (0.5) 18 = 14.4 KN/m2.

Base Slab weight = 1.20.1024 = 2.9 KN/m2.

P net  = (13+14.4+2.9) = 30.3 KN/m2.

P net  =30.3* (2.5*2.1 - 2*0.4*0.3) = 151.8KN .

4.12.1 Determination of the footing diminutions :

Allowable soil pressure = 500 KN/m2

KnPu 200010001000 

KnPu 8.21518.1512000 

Distance between the two columns is 1.2 m center to center

OKmKNmKn

mmAgselect

m
FR

A

centerCfrommX

centerCfrommX

PositionFR

req

...../700500*4.1/410
25.5

8.2151

3.425.51.25.2

3.4
500

8.2151

1046.0

1036.0

coulumn twoebetween thcenterat the

22

22

2
.















4.12.2 Determination of the foundation depth:

Select h = 45 cm ….d = 37 cm

 Check for one way shear strength
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.(.
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





For other direction

Safe

KnVuKnVc
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dbfcVc

KNVu

md
a

w












5.3784.566.

4.566370*2500*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

5.3785.2*)57.091.0(*410

57.037.0
2

3.0

2







 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Whre:

33.1
30

40

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mbo 88.2)3730(*2)3740(*2 

40s ……. for interior column

KndbfV oc
c

C 1634370*2880*24*
33.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 













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Fig. (4-20). Combined Footing
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4.12.3 Design for Bending Moment:

 Bottom reinforcement

At section A-A

mmKnMu /.5.1531*5.0*90.0*90.0*)3.30410( 

mKNMn .170
9.0

5.153

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
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At section B-B
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Fig. (4-21). Combined Footing Moment Diagram

l
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s

s

..........005.0063.0

003.0*
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7.16370
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*1000*24*85.0400*850
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












* Top reinforcement :

From moment diagram no top reinforcement required .
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Fig. (4-22). Combined Footing Details

l

4.12.4 Check transfer of load at base of column:

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

1591.1000

15911000/)]400*300(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

2
.Re

2
Pr

2
min

63.15

186

dowelsaasbarscolumn theUse

640*30*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 





4.12.5 Combined Footing Detail:
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Fig.(4-23)Strip Footing Model

4.13 Design of Strip Footing:

4.13.1 Load Calculation :

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

= 30.9 0.25  24 =185.4 KN/m

From tow way rib D = 7.8*3.2*7 = 175 KN/m

L = 5*3.2 * 7 = 112 KN/m

D.L total = 185.4 + 175 = 360.4 KN/m

Total W= 360.4 + 112 = 472.4  KN/m

4.13.2 Determine the Footing Width:

Allowable soil pressure = 500 KN/m²

cm95.0
500

4.472

pressuresoil
= widthFooting 

allowable

totalW

Select 1 m

The main reinforcement needs an enough

Distance to anchorage development length due

to the following Equation:

0.24 0.24 400
1.2 23.51

' 24
b

fy
L d cm

fc

 
   

L=٢٣.٥١ from each side, we have L= 43 cm

So select 100 cm width of strip footing.

4.13.3 Determined of footing depth :

Assume h footing = 40 cm

4.13.4 Design of shear :

qu= 1.2*Dw+1.6*L
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qu= 1.2*360.4+1.6*112= 611.7 KN/m

pu = 611.7 *1 = 611.7 KN

h footing = 40 cm  d = 40-7-1 = 32 cm .

14.13.4 Bearing pressure:

2\7.611
1*1

7.611
net mKn

Area

pu
p 

dbfVV wccn 
6

1

uc VV 

)
2

25.01
(*

1

7.611
*1000*24

6

1
*75.0 dd 




 d = 19 cm .

 Total thickness = 19+7+2 =28 cm .

 Select h = 30 cm.

4.13.5 Determine Reinforcement for Moment Strength:

Mu = (Pnet) (
2

widthwallwidthfooting 
)* (

4

widthwallwidthfooting 
)

= 611.7*1* 0.375 * (0.1875)

 Mu = 43 KN.m

d= 30-7-2= 21 cm

mKNMn .8.47
9.0

43


Rn = Mpa
bd

Mn
08.1

2101000

108.47
2

6

2





 = 0.59 Mpa .

6.19
24*85.0

400

*85.0 '

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fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1

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400
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
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
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
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Select Ф14 @ 20 with AS prov. = 7.7 cm²/m.

* Check of strain:

Tension = Compression

OK
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
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





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4.13.6 Development length of main reinforcement:

For Φ14 bars db=1.4 cm :

57.15cm23cm7-30Ld

3015.57

4.1*1*1*1
242

400

...
'2








Available

cmLd

Ld

da
fc

fy
Ld b



95

1
0.24 * *1.4 * 0.7 * 19.2

'
fy cm

fc


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

4.13.7 Design of Secondary Bottom Reinforcement

Asmin for shrinkage & temperature

Asmin =0.0018 * b * h

Asmin= 0.0018 * 100*30

As=5.4 cm2

Select Ф14 @ 30 with AS prov. = 6.16 cm².

4.13.8 Design of dowels bars :

As  minreq = 0.0012 * 100 * 21 = 2.52cm2

Use longitudinal shear wall bars

Use  12@35 cm

barsFor

da
fc

fy
Ld b

14

...
'2





cmLd

Ld

3048

2.1*1*1*1
242

400





cm8423cm7-30Ld Available
1

0.24 * *1.4 * 0.7 * 19.2
'

fy cm
fc


So a standard hook of (25 cm ) must be used to provide Ld.
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Fig.(4-24)Strip Footing  Details

4.13.9 Strip Footing Detail:
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c132
30x40

c133
30x40

  c33
25x25

MAT 2

Sh.13

Sh.14

Sh.15

Sh.11

Sh.12Sh.10

Fig.(4-25) Mat Footing

4.14 Design of Mat Foundation:

4.14.1 Load calculations:

Dwal=0.25*25*31.5*1.0 = 196.25 KN/m

Elevator = 10 KN/m for each wall

Assume area = (4.0 x 4.8 ) m

4.14.2 Design of shear :

OKKNPuKNVc

KNxmKNPu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........25.20682.287.

25.206125.206/25.206

82.287470*1000*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
*75.0.

4710.755

max
















4.14.3 Design of bending moment

By using the StaadPro.2007 software to analyze the foundation, the moment result is

as in the following chart:
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Fig.(4.26) Moment in X-direction

Fig.(4.27) Moment in Y-direction



99

4.14.4 Design In X-directions:

h = 55 cm

d= 55 – 7 - 1 = 47cm.

Fy = 400 Mpa.

fc' = 24 Mpa

Design of positive moment
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Design of negative moment
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4.14.5 Design In Y-directions:

Design of positive moment
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Fig.(4-28) Stairs Plan

4.15 Design of Stairs :

4.15.1 Determination of Slab Thickness:

- L = 0.85+3.25 +0.4 = 4.5 m.

- hreq = L/ 20.

-hreq = 450 / 20 = 22.5 cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

-θ = tan-1(194 / 325) = 30.3o

-Cos θ = 0.86

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

Dead Load:

Horizontal Tiles = 0.03*22*(0.33/0.30) = 0.725 KN/m2.

Vertical Tiles = 0.03*22*(0.16/0.30) = 0.35 KN/ m2.

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

Vertical mortar = 0.03*22*(16/30) = 0.35 KN/ m2.

Plaster = (0.03*22)/ (Cos 30.3) = 0.764 KN/ m2.

Steps = (0.16/2) * 24.5=1.9 KN/ m2.

Slab = 0.25 *24.5/ Cos 30.3 =7.0 KN/ m2.

Total dead load = 0.725 + 0.35+ 0.66+ 0.35+ 0.764+ 1.9+7.0

= 11.6 KN/ m2.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*11.6+ 1.6*5 = 21.9 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 21.9 KN/ m .

Fig.(4-29) Structural system of stairs at section (A-A)
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Fig.(4-30) Shear diagram of stairs at section (A-A)

Load on landing :-

Dead Load:

 Tiles & Mortar = 2 KN/m2

 Slab = 0.25*25 = 6.25 KN/m².

 Plaster = 0.03*22 = 0.66 KN/m².

Total dead load = 2 + 6.25 + 0.66

= 8.9 KN/m².

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*8.91+ 1.6*5 = 18.7 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 18.7 KN/ m .

4.15.3 Design of Shear :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

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

Take d= 22 cm

 Vu = 53.6 KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 72.134
6

220*1000*24*75.0


 Vu = 53.6 KN  < Ø.Vc = 134.72  KN .

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

4.15.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Mu = 86.8 KN.m.

Mn req = Mu / 0.9 = 86.8 / 0.9 = 96.44 KN.m.

d = 22 cm.

2db

Mn
Rn 


.0.2
220*1000

10*44.96
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




6.19
24.085.0

4



m













y

n

f

mR

m

2
11

1
 .0053.0

400

0.2*6.19*2
11

6.19

1










As req = 0.0053*100*22 = 11.66 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
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A s min = 7.7 cm 2 ……….Control.

1.3 * As req. = 1.3 * 11.66 = 15.2 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.

Check for strain:

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

\







4.15.4.1 Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2

Ld available  >  Ld req = 48.99

4.15.4.2 Secondary reinforcement:

2

2

5.4251000018.00018.0

33.266.11
5

1

5

1

cmhbAs

cmAsAs

Shrinkage

req





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

.99.482.1111
242

400
cmLd 
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Fig.(4-32) Stairs at section (A-A) details

4.15.5 Stairs at section (A-A) Details:-
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Fig.(4-33) Two Way Solid Slab

4.16 Design of Two Way Solid Slab:

4.16.1 Determination of Loads:

mKNqudirectionYXinStripmFor

mKNqu

qu

mKNLS

mkN

mkN

mkNLD

/6.18&1

/6.18

35.1*6.167.13*2.1

/35.1.

/67.13D.L

/10=D.LTANKFrom

/67.324*15.0.

2

2

2

2

2












wayTow

Ly

Ly

mLx

mLy








0.268.1
7.3

2.6

7.3

2.6

hmin = 125 mm

select h = 150 mm > hmin = 125 mm

mKN
KA

lxqu
AyAx

stripmmKN
Kfy

lxqu
Muy

stripmmKN
Kfx

lxqu
Mux

KAyKAx

Kfy

Kfx

then
Lx

Ly
TableFrom

y

x

yx

/2.37
85.1

7.3*6.18*

1/.75.714.1*
3.37

7.3*6.18
*

*

1/.4.2414.1*
9.11

7.3*6.18
*

*

14.1

85.1

3.37

9.11

:68.1....

22

22





















4.16.2 Design of Shear:

d = 15 – 2 – 1 =12 cm

quirediforcementShearNo

VuVc

dbfcVc

VnVc

ReRe

2.375.73.

120*1000*24*75.0*
6

1
**'*75.0*

6

1
*

*














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4.16.3 Design of Reinforcement:

d=15-2-1.0=12 cm.

Mux = 24.4 KN.m

Muy = 7.75 KN.m

In x-direction.

Mpa
db

Mnx
Rn

mKNMnx

fc

fy
m

9.1
120*1000

10*1.27

*

.1.27
9.0

4.24

6.19
24*85.0

400

*85.0

2

6

2

'







mcmAs

fy

mRn

m

req /612*100*005.0

005.0)
400

9.1*6.19*2
11(*

6.19

1

)
2

11(
1

2









)

2
min 67.3

400

120*1000*2425.0
**

'25.0
cmdb

fy

fc
As 

But not less than

mcm
fy

dbw
As /2.4

400

210*1000*4.1**4.1 2
2

min 

mcmAscmSelect

mcmAs

ovided

Shrinkage

/28.6
5.12

785.0*100
5.12@101

/7.215*100*0018.0

2
Pr

2







In y-direction.

Mpa
db

Mnx
Rn

mKNMnx

fc

fy
m

6.0
120*1000

10*6.8

*

.6.8
9.0

75.7

6.19
24*85.0

400

*85.0

2

6

2

'






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mcmAs

fy

mRn

m

req /8.112*100*0015.0

0015.0)
400

6.0*6.19*2
11(*

6.19

1

)
2

11(
1

2









)

mcmdb
fy

fc
As /67.3

400

120*1000*2425.0
**

'25.0 2
min 

But not less than

mcm
fy

dbw
As /2.4

400

210*1000*4.1**4.1 2
2

min 

mcmAscmSelect

mcmAs

ovided

Shrinkage

/34.3
15

5024.0*100
15@81

/7.215*100*0018.0

2
Pr

2







4.16.4 Design of Top Reinforcement

2 2

Reinforcement for shrinkage and temperature:

Select 8/15 cm in the two way

0.50×100
As = = 3.33 cm /m > 2.7 cm /m.

15



Select Ф 8@15cm with AS prov. = 3.33 cm²/m > 2.7 cm²/m.
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Fig. (4-34): Basement wall-Diagram

4.17 Design of Basement wall:

4.17.1 Load Calculation:

e ο =γ* h ο

θ = 30ο & K= 0.5  γ = 18KN/m3

e ο = 18*5.55*0.5= 50 KN/m2

ep=P*ο

= 5*0.5 = 2.5 KN/m2

4.17.2 Thickness Calculation:

Assume ρ = 0.01

Mu = 72.8 kN.m

Mn = 72.8/0.9 = 80.9 kN.m



111

mmhselect

mmh

mmd
bd

Mn
Rn

MpamfyRn

fc

Fy
m

250

1901030150

150
61.3*1000*9.0

10*9.80

6.3)01.0*6.19*5.01(*400*01.0)5.01(*

6.19
24*85.0

400

'85.0

6

2













4.17.3 Wall Design:

d = 25 – 3 – 1 = 21 cm

Mpa
db

Mnx
Rn 83.1

210*1000

10*9.80

* 2

6

2


mcmAs

fy

mRn

m

req /1.1021*100*0048.0

0048.0)
400

83.1*6.19*2
11(*

6.19

1

)
2

11(
1

2









mcmdb
fy

fc
As /43.6

400

210*1000*2425.0
**

'25.0 2
min 

But not less than

mcm
fy

dbw
As /4.7

400

210*1000*4.1**4.1 2
2

min 

mcmAsShrinkage /5.425*100*0018.0 2

As req = 10.1 cm2 /m> As min = 24.7 cm /m

Select Φ14@15cm with As = 10.3 2 /cm m

As min = 0.0012b h

= 0.0012 100 25

= 3.0 cm2 /m

As >As min
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4.17.4 Design of Secondary Reinforcement:

Select the greater of:

1- As = (1/5)*As main. = (1/5)*10.1 = 2.02 cm2 /m

2- As for shrinkage and temperature= 4.5 cm2 /m

Select Φ12@25cm with AS = 4.52 cm²/m

Check for Shear:

4.18 Design of Shear wall:

4.18.1 Calculation of loads:

W Floor = Total dead loads of the floor .

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

&walls  + Weight of lower columns & walls )  = 36580 KN

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

&walls  + Weight of lower columns & walls )  = 21767.7 KN

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

&walls  + Weight of lower columns & walls )  = 21914.1 KN

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

&walls  + Weight of lower columns & walls )  = 20678.4 KN

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

walls + Weight of lower columns & walls ) = 19949.3 KN

quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VnVc

ReRe

536.128.

210*1000*24*75.0*
6

1
**'*75.0*

6

1
*

*













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

walls + Weight of lower columns & walls ) = 15446 KN

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

walls + Weight of lower columns & walls ) = 11536 KN

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

walls + Weight of lower columns & walls ) = 3241 KN

WTotal = W Basement + W Ground + W First + W Second + W Third + W Fourth+ W Fifth+ W Sixth

WTotal = 150511 KN

4.18.2 Calculation of shear force on "shear walls”:
From Uniform Building Code 1997(UBC), the total design base shear in a given

direction shall be determine from the following formula :

Cv.I
V W...............(Eq.30 4)

R.T
 

The total design base shear need not exceed the following:

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

R
 

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

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

h n = H Building = 30.2 m

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

Z = seismic zone factor as given in Table 16-I.
R = numerical coefficient representative of the inherent over strength and global
ductility capacity of lateral force resisting systems, as set forth in Table 16-N or
16-p.
I = importance factor given in Table 16-K.
Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q.
Ct = numerical coefficient given in Section 1630.2.2.
Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R.
hi, hn, hx = height in feet (m) above the base to Level i, n or x, respectively.

Eq…30-8   (UBC)   4/3

hC nt
T 

 

kNWICaV

thanLessNotAnd

kNW
R

ICa
V

ExceedNot

kNW
TR

ICv
V

T

3973150511*1*24.0*11.0***11.0

16415150511*
5.5

1*24.0*5.2

.

**5.2

10425150511*
63.0*5.5

0.1*24.0

*

*

63.02.30*0488.0

1

1

1

4/3









 V = 10425 kN ---- Control
Ft = 0.07 x T xV = 0.07 x 0.63 x 10425 = 460 kN

floor
W
(KN)

V
(KN)

H
(m)

Ft
(KN)

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

Floor(6) 3241 10425 30.2 460 9965 97878.2 462 922
Floor(5) 11536 10425 26.6 460 9965 306857.6 1448.4 2370.4
Floor(4) 15446 10425 23.0 460 9965 355258 1676.8 4047.2
Floor(3) 19949.3 10425 19.4 460 9965 387016.4 1826.8 5874
Floor(2) 20678.4 10425 15.8 460 9965 326718.7 1542.2 7416.2
Floor(1) 21914.1 10425 12.2 460 9965 2673352 1262 8678.2
Floor(0) 21767.7 10425 8.6 460 9965 187202.2 883.5 9561.7
Floor(B) 36580 10425 5.0 460 9965 182900 863.3 10425

∑ 150511 2111183

Table (4 – 3) Calculation of the total Fx.
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Fig. (4-35): Fx-Diagram

Fig. (4-36): Moment & Shear-Diagram for Shear Wall.

By using the software (Staad pro.) to Analysis the shear wall it was get result as
the following:

4.18.3 Shear Wall Design Parameters:

Fc =24 MPa

fy Fy =400 MPa.

h=25 cm. Shear wall thickness.

+00.00
0

B

G
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3
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3
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3
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+00.00
0

B
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2
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5
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25146kN
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6937 kN
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0.00 kN M u  Di ag r am
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Lw= 5 m. shear wall width

Hw=30.2 m. Story height.

4.18.4 Design of the Horizontal Reinforcement:

Vu = 2201 KN
Vn = 2201/0.75 = 2934.7KN

d= 0.8*Lw = 0.8*5 = 4 m.

dh
cf

V C





61

Vs =Vn – Vc1

=2934.7 – 816.5 = 2118.2 KN.

s
AVh

2

=
dfy

V S

*
=

4000*400

1000*2.2118
= 1.32 mm.

s
AVh

2

= 0.0025*h=0.0025*250mm = 0.625mm.

S 2
=Lw/5=5000/5=1000 mm.

S 2
=3*h=3*250cm=750 mm.

Use 2 Φ12 with As = 2.26 cm2.

s
AVh

2

=1.32 mm > 0.625 mm

s2

226
=1.32mm

 mms 2.171
2


Select S 2
=15 cm < S 2

= 17.12 cm < S 2
= 75cm

Use 2Φ12 @ 15cm C/C for the reinforcement in two layers.

4.18.5 Design of the Vertical reinforcement:

AVn
=

1
2

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

h
Lw h

A SS
  

5.204.6
5

30.2

Lw

hw


4000*250*24*
6

1
Vc
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>> AVn
=0.0025 S1 h.

S1
= Lw /3 =5000 /3=1666.7 mm.

S1
=3 * h = 3*250 =750 mm.

Use 2 Φ12 with As = 2.26 cm2.

>>226 = 0.0025* S1
* 250

S1
= 361.6mm

Select S1
=35 cm <

erqS =60 cm

Select S1
=35 cm < S1

= 60 cm < S1
= 166.7 cm

Use 2Φ12 @ 35cm C/C for the reinforcement in two layers.
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Fig. (4-37): Shear wall detail.

l

4.18.7 Shear Wall Detail:
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الفصل الخامسالفصل الخامس

النتائج والتوصیات

.المقدمة)  ١-٥(

.النتائج )  ٢-٥(

.التوصیات)  ٣-٥(
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1.5 :

ور     ن الام ر م ى الكثی ع    ، في ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد ال ة جمی د دراس بع

ة    ات المعماری داد المخطط م اع ات ت ى   المتطلب املة  لمبن ائیة الش ات الإنش ھ والمخطط ك  مكتب ھ بولیتكن جامع

.فلسطین

ة          ھیل عملی ح لتس ق وواض ل ودقی كل مفص ائیة بش ات الانش داد المخطط م اع اء وت ر   ، البن ذا التقری دم ھ ویق

.شرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

2.5:

1 .

. ة

2 .

.

3 .

 .

4 .5/٢ .

5 .(One-Way Ribbed Slab)

.( Two-Way Ribbed Slab )

( Solid Slab )

.

:برامج الحاسوب المستخدمة .6

:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2006/2004

b(3D studio Max & Sketch up5 :برنامج رسم ثلاثي الأبعاد.

c(STAAD PRO :وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.

d(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.
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e(Prokon :لتصمیم بعض العناصر الإنشائیة.

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

.وإخراج المشروع

g(CSI_CSICOL V 8.2.2.

7 ..

8 .

.

3.5:

 .،

.نشائيلابنأمل 

مع ،كافة

 .

تحمل

.

،

؛نحاكافة 

.
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الفصل السادسالفصل السادس

١- ٦.

٢- ٦.
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6-1 Project Drawing:
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:المصادر والمراجع٢-٦

1. American Concrete Institute (A.C.I.) , Building Code

Requirement  for structural concrete (ACI - 318M – 02).

2. Uniform Building Code (UBC-97).

ي، .٣ وطني الأردن اء ال س البن ي مجل وطني الأردن اء ال ود البن ال ك ودة الأحم ، ك

.م١٩٩٠والقوى ،عمان ،الأردن، 

عودیة،  .٤ ة الس ة العربی ة، المملك ة والقروی ؤون البلدی ع وزارة الش تراطات موق الاش

ة     ز التجاری ات والمراك ة للمجمع ة والفنی البلدی

http://www.momra.gov.sa

ة، .٥ ة المعماری ع المملك ة موق ز التجاری میم المراك .تص

http://www.m3mare.com
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)٢٠٠٩-٢٠٠٨(عام

.یب الزمنيتجدول التر) ١-١( الشكل 
:ملاحظة

.المشروع في الأسبوع الرابع عشرالمربع الأحمر في منتصف الجدول یشیر الى موعد تسلیم مقدمة

.في الاسبوع الثلاثون المربع الأحمر في آخر الجدول یشیر الى موعد تسلیم المشروع
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اختیار المشروع

دراسة المخططات المعماریة

توزیع الأعمدة 

دراسة المبنى إنشائیاً

التحلیل الإنشائي

التصمیم الإنشائي

إعداد المخططات 

كتابة المشروع 

عرض المشروع 
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