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التصمیم الإنشائي لمبنى كلیة الطب التابعة لجامعة بولیتكنك فلسطین المقترح 
مدینة الخلیلفي 

:أعداد

بشائر نشویة  احمد محمد  السویطي    

مجدي ماجد النموره

ك فلسطینجامعة بولیتكن

ملخص المشروع

یمكن تلخیص فكرة المشروع في عمل تصمیم إنشائي لمبنى كلیة الطب التابعة لجامعة بولیتكنك فلسطین 
المقترح في الخلیل بحیث یشمل التصمیم على عمل جمیع التصامیم الانشائیھ والمخططات التنفیذیة وكافة التفاصیل 

.اللازمة لھذا المبنى

في مدینة الخلیل ،ویتكون المبنى "- " والمشروع مكون من مبنى الكلیة الذي یقع في منطقة 
من خمس طوابق بما فیھا الطابق الأرضي والتسویة ویضم المبنى عدة فراغات مختلفة الاستخدام من غرف 

.محاضرات وغرف مدرسین وخدمات أخرى

قا لكود  الخرسانة الأمریكي المتبع في عمل التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر وقد تم تصمیم المبنى وف
الانشائیھ،  ویحتوي ھذا المشروع على التفاصیل الكاملة  لتحلیل الأحمال الافقیة، والراسیة من أحمال حیة ومیتة 

الإنشائي لكل عنصر وذلك وأحمال بیئیھ، ومن ثم توزیعھا على العناصر الانشائیھ الراسیة والأفقیة، ثم التحلیل
.مراجعة جمیع المخططات المعماریة لتتوافق مع التصمیم الإنشائيتم وھذا قد . لتصمیم المبنى حسب الكود المتبع
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Structural design for the building of the College of Medicine,
Polytechnic University Palestine proposed in the city of

Hebron

Prepared by:

Ahamad Mohmad Sweity         Bashaer Mohamed Nshoweh

Majdi Majed Alnamoura

Polytechnic University Palestine-2010

Absteact

Idea of the project can be summarized in the work of structural design for
the building of the College of Medicine of the Palestine Polytechnic University in
Hebron, the proposed design to include the work of all structural design and
drawings and all details necessary for this building.

The project consists of the College building, which is located in the region,
"Wade alqati - nemra" in the city of Hebron, the building consists of five floors
including the ground floor, basement and building houses several different
spaces use of conference rooms and chambers of teachers and other services.

Has been designed in accordance with the building code for the American
Concrete used in the work of the structural design of all structural elements.

this project has the full details of the analysis of horizontal loads, and
anchored live and dead loads and the environmental loadings, and then
distributed to the structural elements vertical and horizontal, and structural
analysis for each element in for the design of the building code as followed. This
may review all architectural plans to comply with the structural design.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

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

 DL = dead loads.

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

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

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

 h = overall thickness of member.

 I = moment of inertia of section resisting externally applied factored loads.

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

face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of beam or other

supports in other cases.

 LL = live loads.

 Ld = development length.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load.

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.
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 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.
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٤الإنشائيالتحلیلعملیةإجراء

٥المختلفةالإنشائیةالعناصرتصمیم

٦التصمیمفيالناتجةالقیممنالتأكد

٧الإنشائیةالمخططاتتجھیز
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لمحة عامة عن المشروع) ٢-٢(

موقع المشروع ) ٣-٢(

حركة الشمس والریاح) ٤-٢(

العناصر المعماریة) ٥-٢(

الواجھات)١-٥-٢(

الطوابق) ٢-٥-٢(
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٢٩

الدراسة الإنشائیة

مقدمة) ١-٣(

ھدف التصمیم الإنشائي) ٢-٣(

الأحمال) 3-٣(

العناصر الإنشائیة) ٤-٣(

العقدات) ١-٤-٣(

الجسور) ٢-٤-٣(

الأعمدة) ٣-٤-٣(

)جدران القص (الجدران الحاملة ) ٤-٤-٣(

الأساسات) ٥-٤-٣(

الجدران الاستنادیة ) ٦-٤-٣(

الإدراج) ٧-٤-٣(

واصل التمددف) ٨-٤-٣(
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وصف العناصر الإنشائیة

:مقدمة) ١-٣(

د  اري و بع ف المعم ن الوص اء م ةالانتھ ا مراجع ة و جاھزیاتھ ات المعماری ع المخطط جمی

تم  الانتقال إلىیتم بشكلھا النھائي  دة ی ا مرحلة جدی ر    فیھ ع العناص ة جمی ائیة دراس ام   الإنش ة للنظ المكون

ھ ى بأكمل ائي للمبن دف الملكوذل،الإنش ول للھ روع لوص ذا المش ن ھ و م ى رج ل عل و العم اد وھ إیج

.الإنشائیةلكافة العناصر الملائمالانشائيالتصمیم

ر   سیتم عمل التصمیم الإنشائيففي ھذا الفصل  ف العناص ائیة لمختل ات و الإنش ور و  بلاط جس

ر   جدران قص وو قواعد وأعمدة ن العناص ائیة غیرھا م د  ، الإنش ك بع یم  تحدیذل ال د ق ة  الأحم المختلف

،و أخرىبیئیة أحمالحیة و أحمالمیتة و أحمالالتي یتعرض لھا كل عنصر ، و نوع ھذه الحمال من 

.المعمول بھا في بلادناسیتم ذلك وفقا للمقاییس و المواصفات و الكودات التي 

:ھدف التصمیم الإنشائي) ٢-٣(

ى     إن ول عل و الحص میم ھ ة التص ام  الھدف من عملی ائي نظ ل      إنش ى تحم درة عل ھ الق ل ل متكام

مم            ةالواقعالأحمال ي ص ائف الت تخدمین و الوظ ة المس ي حاج ا ، و یلب رض لھ ي یتع وى الت ھ و الق علی

ائیة العوامل المؤثرة في عملیة تصمیم العناصر ، وبناءا على ذلك یمكن تحدیدلأجلھا ا  الإنش و اختیارھ

:فیما یليإیجازھاوالتي یمكن . 

الكلفة الاقتصادیة)( Economy :     اء واد البن ار م لال اختی و یتم تحقیق ذلك من خ

ار  الإنشاءاللازمة و المناسبة لعملیة  بة   و كذلك اختی ة المناس اطع ذات التكلف و المق

.التي تستخدم بھا للأغراضالكافیة 

 الأمانعامل )Safety Factor:( ال وھو النسبة بین ر    الأحم بب الكس ي تس وأالت

ان و یتم تحقیق عامل التشغیل ،أوحمل الخدمة إلىالانھیار  لال    الأم ن خ ك م وذل
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٣١

وى و   الإنشائیةاختیار مقاطع العناصر  ل الق ال القادرة على تحم ن   الأحم ي یمك الت

.تتعرض لھا أن

:جلیة في تحقیق التالي الأمانمعامل أھمیةوتظھر 

 رج توقعات المھندس التي تظھر في المستقبل وتكون خاالأحمالبعض.

أخطاء تنفیذیھ.

 حدود صلاحیة المبنى للتشغیل )(Service ability : أيیعني ذلك تجنب حدوث

وط   ھ      ھب موح ب د المس ن الح د ع قوق   أو) (Deflectionزائ دوث ش ) (Cracksح

.الإنشائیةالتي تسبب تشوه في العناصر 

:الأحمال)٣-٣(

وى و    ع الق ي جمی الوھ ن    الواالأحم ي یمك ى و الت ى المبن ة عل ا  أنقع رض لھ ن . یتع و م

ا     ى و تحلیلھ ا المبن ك لان    الضروري معرفة جمیع القوى التي یتعرض لھ ة و ذل ابھا بدق أ  أيو حس خط

منشأ أيالمؤثرة في الأحمالالمختلفة ، و الإنشائیةفي الحسابات سینعكس على عملیة تصمیم العناصر 

الأحمالو سنتناول تفاصیل ھذه )ثانویة(غیر مباشرةوأحمالة مباشرة رئیسیأحمالإلىیمكن  تقسیمھ 

:كما یلي 

:و منھا ) ( Main loadsالمباشرة الرئیسیةالأحمال١–٣- ٣

المیتة الأحمالDead Load )( : ر  أوزانمثل ائیة العناص ھا الإنش ع  نفس وجمی

.طبقات القصارة والعزل والبلاط وغیرھا

ة الاحمال الحیLive Load ) : (ى  الطبیعة استخدامعلىالأحمالھذه وتعتمد مبن

اث و الأشخاص والمعداتحمل وتتمثل في راض و الأث تخدمة   الأغ ة المس المختلف

.في المباني 
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الریاح و الزلازل و الثلوج أحمالالناتجة من الطبیعة ، من : البیئیةالأحمال.

اب في عملالأحمالحیث تدخل ھذه  ر   یات الحس میم للعناص ائیة و التص كل الإنش ي بش و أساس

:كما یلي یمكن توضیح كلا منھا

:(Dead Load)المیتة الأحمال١- ١- ٣-٣

ة        وى الجاذبی ن ق ة ع ة الناتج وى الدائم یة وھي الق ع و       الأرض ث الموق ن حی ة م وى ثابت ي ق وھ

ن      وى م ذه الق تج ھ أ ، و تن ر المنش ادة عم ر بزی دار و لا تتغی ر أوزانالمق ائیةالعناص ة الإنش المختلف

ذلك     أوزانإلىإضافةالمكونة للمبنى ،  القواطع ، و ك م ك كل دائ ر  أيالعناصر المرتكزة علیھ بش عنص

.ملاصق للمبنى بصورة دائمة 

نیع         الأحمالو یتم حساب قیم  ي تص تخدمة ف اد المس ة للم ة النوعی ة الكثاف لال معرف المیتة من خ

ر  ائیةالعناص ة الإنش ادومعرف ب     إبع ي اغل ر ف ذه العناص ون ھ ر ، و تتك ك العناص انتل ن الأحی : م

لحة   انة المس ة  أوالخرس انة العادی لحة (الخرس ر المس ي     ) غی تخدم ف ذي یس ر ال وب ، و الحج ، و الط

ارة ، و   ة ، و القص ات الخارجی ھالواجھ طیب ،   مون واد التش بلاط  ، وم بلاط ، و ال افة ال ىاض إل

دول   .المعلقة كالأسقفجبسأعمالى من الدیكورات الخاصة بالمبن ین الج ة    )١-٣(و یب ة النوعی الكثاف

:المختلفة ةالإنشائیللمواد المستخدمة في تصمیم العناصر 

.یبین الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة) ١- ٣(جدول 

Quality densityMaterialNO.

22 KN/ m3Tile1.

18 KN/ m3Sand2.

25  KN/ m3Reinforced concrete3.

9   KN/ m3Block4.

22 KN/ m3Plaster5.

ترتیب طبقات المكونة لعقدة السقف المستخدمة في المشروعیبین )١-٣(والشكل 
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المیتةالأحمالتفصیلة عقدة المتبعة في اخذ ) : ١-٣(الشكل 

Life Loadالحیة الأحمال٢- ١- ٣-٣ ):(

 ،:

a.        اث ل أث ر مث ى أخ ان إل ن مك ا م أحمال حیة وھي تلك الأحمال التي یمكن نقلھ

.غیر المثبتة والمواد المخزونة المعداتالبیوت والأجھزة 

b.ین الاع  الأشخاصأحمال ذ بع ئ    شریطة اخ وع المنش ار ن وزن   إذتب ف ال یختل

.أخرإلىمن مبنى 

c.ال أ   أحم ا المنش رض لھ د یتع اءق ل  أثن ذ مث الالتنفی داأحم اتوةالش الرافع

.والمعدات المستخدمة 

ة ،  الأحمالوتحدید قیم  الحیة یعتمد على طبیعة المنشأ و استخدامھ من مباني تجاریة ، و تعلیمی

تخد الأحمالتبین قیم جداولو سكنیة و غیرھا ، و یوجد  ن   الحیة لكل منشأ حسب طبیعة اس ن م امھ یمك

.لكل مبنى الحیةالأحمالخلالھا معرفة قیم 
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ود       )٢-٣(و یبین الجدول  ى الك ادا عل ر اعتم ل عنص ى ك ة عل ال قیم الحمال الحیة الواقع الاحم

:الأردني

.الأحمال الحیة لعناصر المبنى) ٢- ٣(جدول

)m2/KN(لاحمال الحیة    انوع المنشأالرقم
مباني سكنیة١

الغرف السكنیة
السلالم

٢
٣.٥

الإداریةالمباني ٢
المكاتب
السلالم
غرف التخزین

٣
٤

١٠ـ٥
المدارس٣

الفصول الدراسیة
السلالم
المكتبات

٣
٤
٥

القاعات والصالات٥
القاعات ذات المقاعد الثابتة
القاعات بدون مقاعد ثابتة

٥
٦

المحلات التجاري٦
المحلات الصغیرة
المحلات الكبیرة

أكثرأو٥
أكثرأو١٠

المكتبات٧
غرف الاطلاع
غرف حفظ الكتب

٤
١٠

:البیئیة الأحمال٣- ١- ٣-٣

ي  الوھ ث  الأحم ن حی رة م عالمتغی تمل الموق دار ، و تش الو المق ى الأحم ة عل الالبیئی أحم

، الأحمالو ھنالك عدة عوامل تؤثر على قیم ھذه التربة ،أحمالإلىإضافةالریاح و الثلوج و الزلازل 
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ادة ار    رفأحمال ال زداد بزی ثلا ت اح م ذلك     ی ھ ، ك ى و موقع اع المبن ال تف رعة     أحم ادة س زداد بزی اح ت الری

. الریاح 

i(الریاح أحمال:

أحمالقیمة أنیث وھي قوى متغیرة المقدار والاتجاه ، وتتغیر بتغیر موقع المبنى و ارتفاعھ ح

ةرال اني مرتفع اط بمب ى مح ا لمبن ف عنھ وف تختل ى مكش اح لمبن ة ی ي منطق ى ف ود المبن ذلك وج ، و ك

.مرتفعة یختلف عن وجوده في منطقة منخفضة

الریاح على سرعة الریاح أحمالعلى المنشأ ، وتعتمد قیم أفقیةالریاح بقوى أحمالتؤثرو 

و سیتم،مقدار المساحة التي تواجھھا من المبنىإلىإضافةالجویة التي تسجل من قبل دائرة الأرصاد

.                                                    الأفقیةحاعتماد الكود الأردني لتحدید أحمال الریا

ii(الثلوج أحمال:

ب   المنطقة التي سیبنى علیھا المنشارتفاععلى بالاعتمادالثلوج أحمالیتم حساب  ك حس أ ،  ذل

:ما في الجدول التالي كالأردني الكود

حسب الارتفاع عن سطح البحرالثلوجحمال أ)٣-٣(جدول

iii(الزلال أحمال:

ي  الو ھ یة و أحم ةرأس وى أفقی ذه الق ة ھ د نتیج ة ، و یتول ى المختلف ر المبن ى عناص ؤثر عل ت

افة عزوم على المنشأ و من ھذه العزوم ، عزم الانقلاب   ى إض وى     إل اوم الق ي ، و تق زم الل ة ع ( الأفقی

KN/m2)ثلوج أحمال ال ) ) م( عن سطح البحرالارتفاع  (h)

0 h < 250

(h-250) / 100 250 < h < 500

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

(h-812.5) / 250 1500 < h < 2500
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ة ل  إحدىبجدران القص و ھي ) قوى القص  ر المكون ود     العناص اد الك نیتم اعتم أ ، و س ي  UBCلمنش ف

.حساب القوى الناتجة عن الزلازل 

) :( Secondary loadsغیر المباشرة –الثانویة الأحمال٢-٣- ٣

ال على الأحمالو تشتمل ھذه  وط       أحم انة ، و ھب اف للخرس اش الجف راري ، و انكم أثیر الح الت

ذه   في حال وجدالأحمالالتربة ، و یمكن مقاومة ھذه  اوم ھ ال ت بتوفیر فواصل تمدد تق ادة  الأحم ، و ع

.أفقیاتستخدم ھذه الفواصل في المباني الطویلة الممتدة 

:الإنشائیةالعناصر ٤-٣

أ أيإن ر أومنش ن العناص ة م ن مجموع ون م ى یتك ائیةمبن ع الإنش رتبط م ي ت ة و الت المختلف

ث  الأرضإلىالأحمالا و نقل ھذه التي تتعرض لھالأحمالبشكل یمكنھا من مقاومة بعضھا أيأنحی

ةاستنا دیو قواعد بأشكال متعددة و جدران قص و جدران أعمدةجسور و العقدات ویتكون منالمبنى

.یبین ذلك) 3-2(والشكل المختلفة الإنشائیةو غیرھا من العناصر 

في المنشئ الخرسانيالإنشائیةتركیب وتوزیع العناصر ): ٢-٣(الشكل 
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ب    ة الط ر      إن النظام الإنشائي للمبنى كلی ن العناص ة م ن مجموع ون م ائیة یتك دة و  الإنش المتح

:التي تكون ھیكلیة المبنى ، و یمكن توضیح كل عنصر من ھذه العناصر كما یلي 

:العقدات )١-٤-٣(

ي ت  الأحمالتعمل على نقل إنشائیةو ھي عبارة عن عناصر  وى الت رض  الواقعة علیھا و الق تع

ا   ىلھ م إل ن ث ا ، و م دة معھ ور المتح ىالجس دةإل ةالأعم دران الحامل دة و الج ك ع واع، و ھنال ن أن م

:ما یليالأنواع، و من ھذه المبانيالعقدات المستعملة في 

أو، وھي عقدات ذات اتجاه تحمیل واحد ) Solid Slabs(البلاطات المصمتة )١
.ةالبلاطإبعاداتجاھین و ذلك حسب 

أوذات اتجاه تحمیل واحد أما، وھي ) Ribbed Slabs(بلاطات المفرغة ال)٢
.اتجاھین 

، سنستخدم نوعین من العقدات في عملیة التصمیم ،و الكلیة في مبنى الأغراضو نتیجة لتعدد 

:ھي كالتالي 

عقدات الأعصاب ذات اتجاه تحمیل
)One way Ribbed Slabs. (

تحمیل تجاھیناذاتالأعصابعقدات 
)Tow way Ribbed Slabs. (
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:الأعصابعقدات ١-١-٤- ٣

عندما یراد الحصول على سطح سفلي أملس للسقف وخاصة في و تستخدم ھذه العقدات  

وطوب أعصاببما تحویھا من الأعصابیوضح تفصیلة عقدات )٣-٣(، والشكل المباني السكنیة

-:تالعقداطریقة توزیع الحدید داخل ھذه إلىبالإضافةوماھو محمول على ھذه العقدات 

الأعصابمقطع من عقدة ) : ٣-٣(الشكل 

بلاط
مونھ

طوب

عصب
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وعین  اك ن ة  وھن ذه الحال ي ھ افف دة  إم تخدم عق ابنس ل  أعص اه تحمی د ذات اتج ذات أوواح

:على التوالي) ٥-٣(و) ٤-٣(الشكلي كما في ،اتجاھین تحمیل

ذات اتجاه واحدالأعصابعقدة ) : ٤-٣(الشكل 

ذات اتجاھین تحمیلأعصابعقدة ) : ٥-٣(الشكل 
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:الجسور)٢-٤-٣(

متة  الأحمالالتي تعمل على نقل الإنشائیةالعناصر أھمتعتبر الجسور من  ، ففي العقدات المص

ل   وم بنق التق دة  الأحم ن العق ىم دةالأعإل ل  م ذلك تنق ال، ك دات ذات  الأحم ي العق ابف ن الأعص م

:إنشائیاالجسور أنواعیوضح )٦-٣(والشكل،الأعمدةإلىو من ثم الأعصاب

مین  أما بالنسبة لموقع الجسور في العقدات فھي تتبع حسب البحور المختلفة لذلك تم تقسیمھا قس

: ، كما ھو مفصل في النقاط التالیة 

و تستخدم ) مخفیة في العقدة(وھي جسور تكون مع مستوى العقدة :المسحورة الجسور

) 7-٣(، كما في الشكل )م٧-٥(ما بین أطوالھاحور التي تتراوح عادة في العقدات ذات الب

طع في جسور مقا) : 7-٣( الشكل
مسحورة 

(1) Simple Beam(2) Overhanging
Beam

)١(Square
Section

)٢(Rectangular
Section

(3) Continuous
Beam

إنشائیاتقسیم الجسور ) : 6-٣(الشكل
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 وتستخدم الأسفلوھي الجسور التي تبرز عن العقدة من ) :المدلاة(الجسور الساقطة ،

یمكن تفصیلھا كما في الشكلأنواع، وھي عدة ةالبحور الطویلالعقدات ذات في حال

)٨-٣( :-

:)T( جسر طولي على شكل حرف )٩-٣(و یبین الشكل 

)T( جسر طولي على شكل حرف ) : ٩- ٣(الشكل

مقاطع في جسور ساقطة ) : ٨- ٣(الشكل

حدید 
تسلیح

جسر

عمود
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:الأعمدة )٣-٤-٣(
ل   الإنشائیةبأنھا تلك العناصر الأعمدةیمكن تعریف  ى نق ال التي تعمل عل ا  الأحم ن البلاط ت م

-: )١٠-٣(، كما في الشكل الأساساتإلىعن طریق الجسور 

ا الم  أشكالالأعمدةولمقاطع  تدیر و منھ لع  عدیدة ، فمنھا ما ھو مس ات    أوض ن قطاع ون م المك

ة     أيمركبة من مستطیلات بحیث لا یزید الطول في  ن خمس تطیل ع ل مس ال اتجاه لك ذا   أمث رض لھ الع

ذه  وإلاالمستطیل ،  اء ااعتبرت ھ انیة  لأعض وائط خرس كل   ح ین الش ض   )١١-٣(و یب اطع بع واع مق أن

.الأعمدة

مختلفةلأعمدةمقاطع ) : ١١- ٣(الشكل

Circular
Section

Rectangular
Section

Square
Section

Combine
Section

Polygon
Section

عمود ذو مقطع مربع) : ١٠- ٣(الشكل

كانات

أعمدة

كانات
تسلیح
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وم   الأحمالالرئیسي في نقل الإنشائيالعنصر الأعمدةتعتبر و  ث تق دات ، حی الواقعة على العق

ل   ال بنق ور   الأحم دات و الجس ن العق ىم ات إل ث الأساس دة أن، حی ع بالأعم ر  م ائیةاقي العناص الإنش

ث    ومتحدة تشكل ھیكل المنشأ ،  میمھا بحی ب تص ذلك یج ى    ل ادرة عل ون ق تك

ا   الأحمالحمل و توزیع  ة علیھ وى       .الواقع ا للق ث مقاومتھ ن حی یمھا م ن تقس ة و یمك ى الأفقی مین  إل قس

) .غیر مقیدةالأعمدةالمقیدة و الأعمدة(

) :Braced & Un-braced Columns(و غیر المقیدة المقیدة الأعمدة

ین    الأعمدةتعتبر  اه مع ي اتج ت  إذامقیدة ف ال كان ة الأحم ى   الأفقی ؤثرة عل دة الم ذا   الأعم ي ھ ف

المرتبطة الأعمدةأو ) Shear Walls(خاصة مثل حوائط القص أعضاءالاتجاه تقاوم بأكملھا بواسطة 

دة ة ، ھذا و تعتبر خرسانیأكتافإلىبشكالات أو مستندة  ك ،     الأعم لاف ذل دة بخ ر مقی ت  إذاأيغی كان

.المؤثرة علیھا الأفقیةالأحمالفي اتجاه معین ھي التي تقاوم الأعمدة

:جدران القص)٤-٤-٣(

ا ، و   ة علیھ ة الواقع ة و العمودی وى الأفقی ال و الق ة للأحم ة مقاوم ائیة حامل ر إنش ي عناص وھ

أساسي لمقاومة القوى الأفقیة الناتجة عن أحمال الزلازل و أحمال الریاح ، تستخدم جدران القص بشكل 

وافر          ب أن تت ة ، و یج ال الأفقی ا للأحم ادة مقاومتھ ك لزی د و ذل و تسلح جدران القص بطبقتین من الحدی

جدران القص في الاتجاھین ، كما یجب أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص 

ل اتجاه و مركز ثقل المبنى اقل ما یمكن أن یكون و أن تكون ھذه الجدر كافیة لمنع أو تقلیل عزوم في ك

ى المقاوم دران المبن ى ج اره عل ي و أث اس  ةالل ى أس ص عل دران الق ز ج ادة ترتك ة ، وع وى الأفقی للق

.بعاده حسب القوى العمودیة والأفقیة القادمة من الجدار نفسھ  إمستمر یتم تحدید 
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ت  القصو توزیعھا في المبنى ، و تتمثل جدران القصھذا و قد تم تحدید جدران  في جدران بی

ى حتى تصل المبنىأساسخارجیة في الاتجاھین تبدأ من أخرىج و جدران درال ة ،   إل ق النھائی الطواب

-: الذي یرتكز علیھ الأساسجدار قص مع )١٢-٣(ویوضح الشكل 

:لأساساتا)٥-٤-٣(

الأساس ھو حلقة الاتصال بین المنشأ والتربة التي تحمل ھذا المنشأ ، حیث أن الأساس مسؤول 

فل       ة أس ار للترب رك ض ال تح عن نقل أحمال المنشأ بطریقة آمنة إلى التربة بحیث لاینتج عن ھذه الأحم

المعرض الأخرىللأحمالالأساس أو حولھ ، إذ أن الأساس الجید یجب أن یقاوم وزن المنشأ بالإضافة 

وع      ا لن رى تبع ة أخ ال خاص ة أحم زلازل أو أی اح أو ال ال الری ة أو أحم ال الحی ل الأحم أ مث ا المنش لھ

.واستخدام المنشأ عن طریق توزیع الأحمال على التربة بشكل منتظم ومتجانس 

جدار حامل 
)قص ( 

أساس 
مستمر

)Shear Wall( جدار حامل ) : ١٢-٣(الشكل 

حدید 
تسلیح 
الجدار
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أن  العناصر التي یتم تصمیمھا ، علما أخرھي ) القواعد ( الأساساتأنمن الواضح  ا  أولب م

لال   الأساساتالواقعة على الأحمالو یتم تحدید الأساساتمنشأ ھي أيیتم تنفیذه في بناء  ن خ و ذلك م

افة الأساساتإلىثم الأعمدةإلىالتي تنتقل من الجسور الأحمال ى إض دة وزن إل ى   الأعم اءا عل ، و بن

ع  إلىبالإضافةالأحمالتلك  اس موق وع    الأس د ن تم تحدی اس ی اس أنإذ ، الأس ن     الأس ا م ون قریب د یك ق

طح  مى الأرضس ة یس ك الحال ي تل اسوف طحي الأس ون ) Shallow Foundation(بالس ، اویك

ن        ( المنشأ أحمالعمیقا داخل التربة لنقل  وع م ذلك الن ادة ل ي الع ون ف ي تك ات الت رة  الالأساس ى ) كبی إل

العمیق  الأساست بطریقة تدریجیة ویسمى ذلك توزیعھا على الطبقاأو، الأقوىطبقات التربة العمیقة  ب

)Piles Foundation ( حیث یبدأ المنشأ الأرضتحت سطح الأساس، وعادة ماینتھي.

التالیةالأنواعالسطحیة من لا یزید عمق االتي الأساساتالاساساست السطحیة ھي ف

، أنواعھاحوائط بكافة و تستخدم كأساس لل) :Strip Footing(المستمرة الأساسات١-٥-٤- ٣

- :وھو عبارة عن قاعدة لجدار مسلحالمستمرالأساسیبن )١٣-٣(والشكل 

جدار 
خرسانة

حدید 
تسلیح 

الأساس

أساس 
مستمر

Strip(مستمرأساس) : ١٣-٣(الشكل 
Footing(
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Isolated(الأساسات المنفصلة ٢-٥-٤- ٣ Footing: ( و ةالخراسانیللأعمدة سكأساو تستخدم

ح شكل القاعدة یوض)١٤-٣(المعدنیة و غالبا ما تكون مستطیلة الشكل في المسقط الأفقي ، والشكل 

-:طریقة توزیع حدید التسلیح خلالھا المنفصلة مع 

و ھي الأساسات لعمودین أو أكثر ) :Combined Footing(الأساسات المشتركة ٣-٥-٤- ٣

قواعد مما یسبب تداخل . لغرض معین كمقاومة عدم المركزیة لعمود ، أو لتقارب عمودین أو أكثر 

مركزه علیھا بسبب قرب أعمدةیوضح القاعدة مع ) ١٥-٣(، والشكل الأعمدة ، أو لأسباب أخرى

.المسافة بین العمودین 

عمود 
خرسانة

قاعدة 
منفصلة

أساس منفصل مع عمود) : 3-14(الشكل 

حدید 
تسلیح 
الأساس
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عدیدة ، و ھو عبارة عن لأغراضو تستخدم ) :Raft Foundation(أللبشةأساسات٤-٥-٤- ٣

و الجدران و الأعمدةمن الأحمالإلیھتقل لجزء من المنشأ حیث تنأوللمنشأ كلھ ، مستمرأساس

التي تظھر على الأعمدةمع بعض أللبشةأساسیوضح شكل )١٦-٣(على التربة ، والشكل یوزعھا 

-:حدید التسلیح إلىبالإضافةالقاعدة

قاعدة 
مشتركة

أعمدة  
خرسانة

أساس مشترك ذو عمودین) : ١٥-٣( الشكل 

حدید 
تسلیح 
الأساس
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ھي الأساسات التي یكون فیھا عمق )  Deep Foundations(أما بالنسبة للأساسات العمیقة 

ن              د ع ق یزی ى عم ون عل ھ یك ة إذا ان وع الترب أ ون وع المنش اختلاف ن ف ب ر ،  ) ٧-٥(التأسیس مختل مت

م      ري ، ویقس ون دائ ا یك ویمثل في الأغلب على شكل خازوق تكون على شكل اسطوانات أي أن مقطعھ

ر   از وأخ اك و   الأساس العمیق إلى نوعین أساس یعتمد على الارتك اس الاحتك مى أس ن یس ع  یمك أن یجم

.بین النوعین 

:الجدران الاستنادیة )٦- 4-٣(

ون    ك ك ت    أنسیتم استخدام الجدران الاستنادیة في طابق التسویة للمنشأ ، و ذل ع تح ویة تق التس

وب   ة منس ل      الأرض الطبیعی كل مفص در بش ذه الج میم لھ ل تص یتم عم دة  ، و س اك ع واع ، ھن ن أن م

داعم  ألاستناديالجدار أھمھان الاستنادیة من الجدرا كل  )Cantilever(ال كل   )١٧-٣(، والش بن ش ی

:الجدار المستخدم 

أعمدة

أللبشةقاعدة 

أعمدةقاعدة أللبشة تحوي عدة ) : ١٦-٣( الشكل 

حدید التسلیح بالاتجاھین علوي وسفلي
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)٧-٤-٣(:

.

الدرج ) ١٨-٣(الشكل 

حدید 
التسلیح 
للقاعدة

طمم 
خلف 
الجدار

استنادي من نوع داعمجدار) : ١٧-٣(الشكل 

جدار 
استنادي

قاعدة 
الجدار 

ألاستنادي

حدید 
تسلیح 
الجدار
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:Expansions Joints)(فواصل التمدد )٨-٤-٣(

:العادیة كما یلي للمنشاتیمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد 

 م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین ٤٥إل٤٠من.
 م في الناطق الحارة٣٥إل٣٠من.
 ن الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش بعیالأخذو یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط

.و التمدد و الزحف 
 یجب تقلیل الأسوارو یةدالأستناالخرسانة الكتلیة كالحوائط أعمالو في حالة

المسافات بین الفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تسب المیاه من خلال 
.فواصل التمدد 
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CHAPTER

4
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

4-1 INTRODUCTION.

4-2 DESIGN OF ONE WAY RIBBED SLAB RIB (NO. 31).

4-3 DESIGN OF TWO WAY RIBBED SLAB

4-4 DESIGN OF TWO WAY SOLID SLAB

4-5 DESIGN OF BEAM (NO. 66).
4-6 DESIGN OF STAIR

4-7 DESIGN OF GRANDSTAND

4-8 DESIGN OF COLUMN (COL 11)

4-9      DESIGN OF BASEMENT WALL

4-10    DESIGN OF ISOLATED FOOTING

4-11    DESIGN OF COMBINED FOOTING

4-12    DESIGN OF WALL FOOTING FOR STAIR

4-13    DESIGN OF MAT FOUNDATION UNDER ELEVATOR

4-14 DESIGN OF THE WELL

4-15 DESIGN OF SHEAR WALL

"DESIGN OF STRUCTURAL MEMBERS"
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CHAPTER FOUR

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction

The strength of a structure depends on the strength of the materials from

which it is made. For this purpose, design material strengths are specified in

standardized ways.

Actual material strengths can’t be known precisely. Structural strength

depends, on the care with which a structure is built, which in turn reflects the quality

of supervision and inspection. Members sizes may differ from specified dimensions,

reinforcement may be out of position, poorly placed concrete may show voids, etc,

and this can reduce the strength of the structure.

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-318-02.

So in this chapter we will explain the design of the structural element for this

project, the dead load is calculated based on type of used materials, but the live load is

chosen based on the values that are used in chapter three tables (2-3).

4-2 Determination of thickness
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4-2-1 Determination of thickness for one- way ribbed slab

The main loads acting on the floor structure are dead and live loads.

Dead Load is calculated based on the density for each material used in the slab.

The overall depth of slab must satisfy the limitation of deflection required in

ACI Table (9.5.a).

Min h = L / 21 for interior span

Min h = 640 / 21       = 30.4 cm

Min h = L / 18.5 for exterior span

Min h =633 / 18.5 = 34.2 cm

Min h = L / 16 for simply support

Min h =525 / 16 = 32.8 cm

4.2.2 Determination of thickness for two- way ribbed slab

Y = ∑ A Y/ ∑A

Y rib = (2*0.2*0.08*0.04)+(0.12*0.35*0.175) / (2*0.2*0.08) +(0.12*0.35)

=0.116m = 11.6 cm

Irib = (0.52) (0.116)3/ (3) – (0.52-0.12) (0.036)3/ (3) + (0.12) (0.234)3/ (3)

= 7.77 *10-4 m4/b

Islab1= (7.77*10-4) (7.8)/ 0.52 = 116.55*10-4
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Islab2= (7.77*10-4) (10)/ 0.52 = 149.4*10-4

Ib = (1/12)bh3= (1/12) (0.8) (0.35)3=2.86*10-3

α 1 = Ib/ I slab = 28.6*10-4/149.4*10-4 = 0.191

α 2 = Ib/ I slab= 28.6*10-4/116.55*10-4 = 0.245

α m = α 1+ α 2 / 2= (.191+0.245)/ 2 = 0.218

0.2<α m < 2

hm = Ln (0.8+ Fy/1400)/ ((36+5β(α m-0.2) )…..eq…. ACI-318-02

β = La/ Lb = 10/ 7.8 = 1.28

hm = 10 (0.8+ 420/1400)/ (36+5*1.28(0.218-.2)) = 0.304 m = 30.45cm

We select from one & two way rib slab , The Thickness Rib Slab = 35cm

Use an overall depth of 35 cm     (27cm block) , and deflection must be

considered .

4 –2-3 Effective Flange width  ( Eb ) according to ACI code 8.10.2:

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

Eb = L / 4  = 480 / 4 = 120 cm

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

Eb = C/C = 52 cm……………….. Control

4-2-4 Dead load Calculation : -

Figure (4-1) section in one way ribbed slab
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Tiles 0.03*0.52*1*22 = 0.3432 kN/m of rib

Mortar 0.02*0.52*1*22 = 0.2288 kN/m  of rib

Sand 0.07*0.52*1*16 = 0.5824 kN/m of rib

Topping 0.08*0.52*1*25 = 1.04 kN/m of rib

Block 0.4*0.27*1*10 = 1.08 kN/m.

Rib 0.27*0.12*1*25 = 0.81 KN/m of rib

Plaster 0.02*0.52*1*22 = 0.2288 KN/m of rib

partition (1.25) (0.52) = 0.65 KN/m of rib

Nominal Total Dead Load = 4.9632 KN/m of rib

Factored Total Dead Load = 1.2*4.9632= 5.956 KN/m.

Live load = 5 KN/m2 .

Factored live load =5*1.6*0.52= 4.16 kN/m

4-2-5 Design of topping:-

Live load = 5 kN/m2

Dead load:-

Tile =0.03*22=0.66 KN/ m 2 .

Motar =0.02*22 = 0.44 KN/ m 2 .

Sand =0.07*16=1.12 KN/ m 2 .

Topping = 0.08*25 =2 KN/ m 2 .

Partition =1.25 KN/ m 2 .

 Total Dead load = 5.47 KN/ m 2 .

Wu = 1.2 (DL) + 1.6 (LL)

= 1.2(5.47) + 1.6 (5)

= 14.564 kN/m².
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Mn =  (2.05)(0.00107) = 2.2 KN.m

Φ×Mn = 0.55×Mn (Φ = 0.55   for plain concrete)

ΦMn = 0.55*2.2 = 1.21 kN.m > Mu = 0.194 kN.m

 No structural reinforcement is required.

Minimum reinforced of slab is required according to ACI – COD:

For Shrinkage and Temperature:

minAs = 0.0018  b  d

= 0.0018  100  8 = 1.44 cm².

 Use Φ 8 @ 20cm on center both ways

4-2-6 Rib Design (R31):

The length of spans are shown in figure (4-2) below .And the locations of

Rib1 are shown in figure (4-3).

Figure (4-2) spans length
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Figure (4-3) spans location

 Using ACI coefficient we get the following moment values for positive

moment .

Wu = DL + LL = 5.956 + 4.16 =10.12 KN /m

4-2-7 Design for Positive Moment:

Figure. (4-4) The design moment for the Rib (R 31)
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Design of Span 1 :

Mu max = 28.8 kN.m ……….From Figure (4-4)

Check if a<t:

Assume a = t = 8 cm
d= h-Cover-stirrups-d/2 = 350-20-8-6 = 316 mm

Mnf = 0.85 * fc * tf * Eb *(d-tf/2)= 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.316-0.08/2)*1000

=234.2 kN.m

ØMnf =0.9 *234.2 =210.8 KN.m

ØMn = 210.8 kN.m > Mu =28.8 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

 Design of rectangular section with bE = 52 cm.
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As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.00148  520 316 = 243.2 mm2.
Check for minimum reinforcement:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.

 As = 243.2 mm2.

 Select 2Φ 14 With As = 306 mm2.
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Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

306 420 = 0.85  24  520  a

 a =12mm
B = 0.85
C= a /0.85 = 12/0.85=14.1
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-14.1)*(0.003) /(14.1) = 0.06

0.06 > 0.005
Ok

Design of Span ٢ :

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 Select 2Φ 10 With As = 157 mm2.

Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

157 420 = 0.85  24  520  a

 a =6.2mm
B = 0.85
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C= a /0.85 = 6.2/0.85=7.29
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-7.29)*(0.003) /(7.29) = 0.12

0.12 > 0.005
Ok

Design of span (3):

Mu = 28 kN.m .……… From Figure (4-4)
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As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.00148  520 316 = 243 mm2.

Check for minimum reinforcement:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 As = 243 mm2.

 Select 2Φ 14 With As = 306 mm2.

Check of Strain:

Tension = Compression
 As  Fy = 0.85  fc' a  b
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306 420 = 0.85  24  520  a

 a =12 mm
B = 0.85
C= a /0.85 = 12/0.85=14.1
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-14.1)*(0.003) /(14.1) = 0.06

0.06 > 0.005
Ok

4-2-8 Design for Negative Moment:

Support (2)

Mu = 19.8 kN.m ………………. From Figure (4-4)
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As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.0046  120 316 = 174.4 mm2.

Check for minimum reinforcement:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
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……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
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)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 As = 174.4  mm2.

 Select 2Φ 12 With As = 226 mm2.
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Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

226 420 = 0.85  24  120  a

 a =38.8mm
B = 0.85
C= a /0.85= 38.8/0.85=45.6
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-45.6)*0.003) /(45.6) = 0.018

0.018 > 0.005
Ok

Support (3)

Mu = 18.9 kN.m ………………… From Figure (4-4)
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As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.0043  120 316 = 163 mm2.

Check for minimum reinforcement:



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٦٣

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
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……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420
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)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 As = 163mm2.

 Select 2Φ 12 With As = 226 mm2.

Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

226 420 = 0.85  24  120  a

 a =38.8 mm
B = 0.85
C= a /0.85= 38.8/0.85=45.6
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-45.6)*0.003) /(45.6) = 0.018

0.018 > 0.005
Ok
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4-2-9 Design of shear reinforcement:

Figure. (4-5) The design Shear for the Rib (R 31)

Vu max = 26kN ………… From Figure (4-5).

KNdbVc 6.236/1000*)316.0)(120.0)(24(75.06/))()(24(75.0 

1.1ΦVc =1.1* 23.6 KN≥Vu max = 25.8 KN

No shear reinforcement is required. According to category 2 for joist

construction

Use Φ8 @ 20 cm.
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4-3 Design of Two way Ribbed slab:

4-3-1 Dead Load Calculation :-

Tiles 0.03*0.55*0.55*22 = 0.19965 kN/0.55*0.55of rib

Mortar 0.02*0.55*0.55*22 = 0.1331 kN/0.55*0.55of rib

Sand 0.07*0.55*0.55*16 = 0.3388 kN/0.55*0.55of rib

Topping 0.08*0.55*0.55*25 = 0.605 kN/0.55*0.55of rib

Block 0.4*0.27*0.4*10 = 0.432 kN/0.55*0.55of rib

Rib 0.27*0.15*(0.55+0.4)*25 = 0.962 kN/0.55*0.55of rib

Plaster 0.02*0.55*0.55*22 = 0.1331 kN/0.55*0.55of rib

partition (1.25) (0.55) *0.55 = 0.378 kN/0.55*0.55of rib

Dead Load =3.18 kN/0.55*0.55of rib

Dead Load per unit area = 3.18 / 0.55*0.55= 10.5 KN/m2

Live Load = 5 KN/ m2

qu =1.2 D + 1.6 L = 20.6 KN/m2
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Figure (4-6) Location of Two way Rib.

La/ Lb = 7.8/10 = 0.8

From Table (12-6) :

Case (4)

Wa = 0.71

Wb =0.29

ΦVc ≥Vu

Vu= Wb* total load *(0.55/La)

Vu= (0.29/2)*20.6*7.8*10*(0.55/7.8)

Vu =16.42 KN

KNdbfcVc 296/1000*)316.0)(15.0)(24(75.06/))()('(75.0 

No shear reinforcement is required

Use Φ8 @ 20 cm.

4-3-2 Designs of moment

4-3-2-1 Design of positive moment:

From table (12-4)

Cadl=0.039

Cbdl=0.016
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Madl = Cadl * W * (La) 2

Mbdl = Cbdl * w * (Lb) 2

From table (12-5)

Call = 0.048

Cbll = 0.02

Mall = Call * W * (La) 2

Mbll = Cbll * w * (Lb) 2

Ma ( pos) ={ (0.039*12.6*(7.8) 2) +(0.048*8* (7.8) 2)} *0.55

Ma ( pos) = 37 KN.m / rib

Mb ( pos) ={ (0.016*12.6*(10) 2) +(0.02*8* (10) 2)} *0.55

Mb ( pos) = 20 KN.m / rib

d= h-Cover-stirrups-d/2 = 350-20-8-6 = 316 mm

Mnf=0.85 * fc * tf * Eb *(d-tf/2)

Mnf = 0.85 (24) (0.08) (0.55)*(0.316-0.08/2)*1000

=247.74kN.m

ØMnf =0.9 *247.74=222.96 KN.m

ØMn = 222.96 kN.m > Mu =38 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 55 cm
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A s = 0.00182*(550)* (316) = 315 mm 2 > A s min =126.4   mm 2
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Select  A s = 315 mm 2

Use 2 Φ 16 mm  , A s = 402 mm 2 in Both direction ( X & Y).

4-3-2-2 Designs of Negative moment :

From table (12-3)

Ca neg = 0.071

Cb neg = 0.029

Mna neg = Ca neg * qu * (La ) 2 *0.55

Mna neg = 0.071*20.6*(7.8 ) 2*0.55

Mna neg = 49 KN/rib

Mnb neg = Cb neg * qu * (Lb ) 2 *0.55

Mnb neg = 0.029*20.6*(10 ) 2*0.55

Mnb neg = 33 KN/rib
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A s = 0.0096*(150)* (316) = 455 mm 2 > A s min =126.4   mm 2

Select  A s = 455 mm 2

Use 2 Φ 18 mm , A s = 509 mm 2 in Both direction ( X & Y).
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4-4 Design of Two way solid slab:

4-4-1 Determination of Thickness:

wayTwo

Ly

Ly

mLx

mLy








0.24.1
9.3

5.5

9.3

5.5

minimum thickness of the tow way solid slab is to be determined by the

following equation:

okcmincm

cmhSelect

mh

inthanlessNot
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h

.....55.12515
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9.18

5
180min









4-4-2 Dead Load Calculation :-

slab = 0.15*1*1*25 = 3.7 kN/ m2

DL = 3.7 KN/m2

SL = 1 KN/ m2

qu =1.2 D + 1.6 L = 6 KN/m2
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Figure (4-7) Location of Two way solid.

La/ Lb= 3.9/5.5 = 0.7

From Table (12-6) :

Case (1)

Wa = 0.81

Wb =0.19

ΦVc ≥Vu

Vu= Wb* total load *(0.55/La)

Vu= (0.19)* 6*3.9*5.5*(1/3.9)

Vu =6.27 KN
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KNdbfcVc 716/1000*)116.0)(1)(24(75.06/))()('(75.0 

No shear reinforcement is required

4-4-3 Designs of moment

4-4-3-1  Design of positive moment:

From table (12-4)

Cadl=0.068

Cbdl=0.016

Madl = Cadl * W * (La) 2

Mbdl = Cbdl * w * (Lb) 2

From table (12-5)

Call = 0.068

Cbll = 0.016

Mall = Call * W * (La) 2

Mbll = Cbll * w * (Lb) 2

Ma ( pos) ={ (0.068*4.44*(3.9) 2) +(0.068*1.6* (3.9) 2)}

Ma ( pos) = 6.3 KN.m / rib

Mb ( pos) ={ (0.016*4.44*(5.5) 2) +(0.016*1.6* (5.5) 2)}

Mb ( pos) = 3 KN.m / rib

d= h-Cover-stirrups-d/2 = 150-20-8-6 = 116 mm
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A s = 0.00125*(1000)* (116) = 146 mm 2  A s min =270 mm
2

A s min = 0.0018 *1000*150  = 270 mm
2

Select  A s = 270 mm 2

Use Φ 12@35 cm  , in Both direction ( X & Y).

4-4-3-2 Designs of Negative moment :

A s min = 0.0018 *1000*150  = 270 mm
2

Select  A s = 270 mm 2

Use Φ 10@25 cm  , in Both direction ( X & Y).

Figure (4-8) two way solid slab
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4-5 Design of Beams - (B66):

Figure (4-9) Location of Beam No. 66.

4-5-1 Design moment of beam (66):

Determination of beam Thickness :

Span (1):

h min = L / 18.5        For exterior span

h min = 720 /18.5 = 38.9 cm

h min = L / 21        For interior span

h min = 720/21 = 34.3 cm

Use an overall depth of 50cm

d = h -Cover - d-ds/2 = 500-40-10-10 = 440 mm.

Determine whether the Beam will act as rectangular :

Mumax = 598 kN.m . for all spans . ………..From Figure (4-10).

Mnreq =552.9/0.9 =614.33 KN.m
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0097.0
420600

600
*85.0*

420

24
85.0*4.0

600

600
*

'
85.0*4.0 




















FY
B

fy

fc


'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Rn = ρ*fy (1 – ρm/2)

= 0.0097*420*(1-(0.0097*20.59/2) = 3.67 Mpa

Mpa
bbd

Mn
Rn 67.3

)44.0)((

)10(*33.614
2

3

2




B = 0.86 m

Select B = 90 cm

4-5-2 Design of Positive Moment:-

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )440)(900(
420

4.1
)440)(900(

)420(4

24


A s min = 1154.8 mm
2  1320 mm

2

A s min = 1320 mm
2

Figure. (4-10) The design moment for the beam (B 66)

Moments: spans 1 to 5

37.7

-128.
-79.-58.9

-467.3
-337.6-372.2

-478.2
-413.9-392.

-598.
-497.7-527.7

70.4
167.6

33.6

390.3

183.7

552.9

0.73 1.3
1.65

1.68

0.2 0.63
1.4

1.1
0.91

1.43
1.69

1.11

1.6 1.95 1.44 2.16 3.6 3.6 3.6 3.6 4.32 2.88
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Span (1):

Mu = 167.6 kN.m ……………… From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 069.1

)440)(900)(9.0(

)10(*6.167
2

6

2


0026.0
420

069.1*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0026*(900)* (440) = 1029.6 mm 2 < A s min =1320 mm 2

As = 1320 mm2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok

Span (2):

Mu = 33.6 kN.m ……………… From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420

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Mpa
bd

Mn
Rn 214.0

)440)(900)(9.0(

)10(*6.33
2

6

2


0005.0
420

214.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0005*(900)* (440) = 198 mm 2 < A s min =1320 mm 2

Select As min = 1320 mm
2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok

Span (3):

Mu = 390.3 kN.m ……………… From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 49.2

)440)(900)(9.0(

)10(*3.390
2

6

2


0063.0
420

49.2*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0063*(900)* (440) = 2494.8 mm 2 > A s min

Use 6 Φ 25 mm , A s = 2946 mm 2
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Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2946) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 67.4 mm

C= a /0.85 = 67.4/.85 =79.3
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440-79.3)*(0.003) /(79.3) = 0.014

0.014 > 0.005 OK

Span 4:

Mu = 183.7 kN.m ……………… From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 17.1

)440)(900)(9.0(

)10(*7.183
2

6

2


0029.0
420

17.1*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0029*(900)* (440) = 1148.4 mm 2 < A s min =1320 mm 2

Select A s min =1320 mm 2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok
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Span 5:

Mu = 552.9 kN.m ……………… From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 53.3

)440)(900)(9.0(

)10(*9.552
2

6

2


0093.0
420

53.3*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0093*(900)* (440) = 3682.8 mm 2 > A s min

Use 8 Φ 25 mm , A s = 3928 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(3928) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 89.9 mm

C= a /0.85 = 89.9/.85 =105.8
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440-105.8)*(0.003) /(105.8) = 0.01

0.01 > 0.005 OK

4-5-3 Negative moment reinforcement

Support (2)

Mu = 79 kN.m     ………………. From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 5.0

)440)(900)(9.0(

)10(*79
2

6

2

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0012.0
420

5.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0012*(900)* (440) = 475.2 mm 2 < A s min =1320 mm
2

A s min =1320 mm
2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok

Support (3)

Mu = 372.2 kN.m     ………………. From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 37.2

)440)(900)(9.0(

)10(*2.372
2

6

2


006.0
420

37.2*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.006*(900)* (440) = 2376mm 2 >A s min

Use 8Φ 20 mm  , A s = 2512 mm 2
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Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2512) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 57.46mm
C= a /0.85 = 57.46/.85 = 67.6
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 67.6)*(0.003) /(67.6) = 0.017

0.017 > 0.005
Ok

Support (4)

Mu = 413.9 kN.m     ………………. From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 64.2

)440)(900)(9.0(

)10(*9.413
2

6

2


0068.0
420

64.2*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0068*(900)* (440) = 2692.8 mm 2 >A s min

Use 6Φ 25 mm , A s = 2946 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2946) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 67.4mm
C= a /0.85 = 67.4/.85 = 79.3
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 79.3)*(0.003) /(79.3) = 0.014

0.014 > 0.005
Ok
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Support (5)

Mu = 527.7 kN.m     ………………. From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 37.3

)440)(900)(9.0(

)10(*7.527
2

6

2


009.0
420

37.3*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.009*(900)* (440) = 3564 mm 2 >A s min

Use 8Φ 25 mm , A s = 3928 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(3928) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 89.9mm
C= a /0.85 = 89.9/.85 = 105.8
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 105.8)*(0.003) /(105.8) = 0.009

0.009 > 0.005
Ok

4-5-4 Design of Shear Reinforcement:

Figure. (4-11) The design Shear for the beam B (66)

Shear

176.5 145.3

414.5
312.8

489.4

-212.3
-299.1

-419.1
-342.2 -340.2

200.4

-248.2

181.2

-334.9

450.3

-443.

330.5

-360.

513.3

-364.1
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uV =489.4 KN………………..As shown in Fig. (4.11)

fc×Vc = 0.75 b d
6

 
  
 

  

KNdbfcVc 5.2426/)440)(900)(24(75.06/))()('(75.0  .

0.75 (1/3)*b*d = 0.75*(1/3)*900*440*10-3 =99 KN=ΦVs min
cΦV + Vs min = 242.5 + 99 = 341.5 KN

KNVcKNVuKNVsVc 5.72734.4895.341min  

 Category (4) Satisfy

ReqΦVs = Vu max - ΦVc .

Req Φ Vs = 489.4 – 242.5 = 246.9 KN

But:

ØVs = 0.75 Fy

S
Avd

 ×Fy Av×dS
Vs

 


Select Ø10 with 4 legs, So:

Av = π
2

4

D No of legs

Av = 3.14
210

4
4

Av = 314 mm2

S =( 0.75*420*314*440) / (246.9*103)
S = 176.3mm = 17.6 cm

S≤ d/2 = 44/2 = 22 cm
S 60 cm

use the smallest value of the imitations

 Select S =15 cm

Use Ø10 @15 cm
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4-6 Design of stair:

Figure (4-12) stair

4-6-1 Determination of Slab thickness:

20min

span
h 

mh 22.0
20

40.4
min 

cmhUse 25min 



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٨٤

4-6-2 Load calculation:

Dead Load:

mKN /15.1
3.0

2203.0)35.017.0(
Tiles 




mKN /7.0
3.0

2202.0)3.017.0(
Morter 




mKN /04.2
3.0

2417.03.05.0
Stair 




mKN /2.7
30cos

2525.0
Concret 




mKN /51.0
30cos

12202.0
Plaster 




Dead Load for landing :

mKN /25.62525.0Concret 

mKN /44.02202.0Plaster 

mKN /44.02202.0Morter 

mKN /66.02203.0Tiles 

Total Load:

MKNLL

MKNLD

total

total

/5.

/6.11.




MKNlanLL

MKNlanLD

total

total

/5.

/8.7.




From ater pro.We get

Figure (4-13) dead load diagram
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Mu  =50.9KN/M

Vu  =37.6 KN/M

h  =25 cm

Assuming Ø 12 for main reinforcement :-

So, d  =250-20-6 = 224  mm

Take d= 224 mm

4-6-3 Design of shear:

Figure (4-14) shear diagram

Vu  =37.6 KN.

6

' dbf
Vc wc 





KNVc 2.137
6

10224.012475.0 3






Vu  =37.6 KN< Ø.Vc =137.2 KN.

No shear Reinforcement is required OK
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4-6-4 Design of Bending Moment

Figure (4-15) bending moment

 Mu  =50.9KN.m.

mKN
Mu

Mnreq ..5.56
9.0

9.50

9.0


d =22.4cm.


2db

Mn
K n 


.13.1
224.01

105.56
2

3

MPaK n 







'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m

 











y

n

f

mK

m

2
11

1


0028.0
420

13.16.202
11

6.20

1







 

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As req =0.0028×1000×224  =620



))((
4.1

))((
)(4min

dbw
fy

dbw
fy

cf
As






2
min

min

6.746

6.7462.653

)224)(1000(
420

4.1
)224)(1000(

)420(4

24

mmAsso

As







A s min =746..6 A s req  =620

A s min  =746.6mm
2

……….Control.

84.4
154

6.746
=BarsOf# 

765mm².=153×200 /1000=As With..…………cm.20@14Use

4-6-5 Check for yielding:

 Tension  =Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00332.

003.0*
53.18

53.18224

53.18
85.0

75.15

75.15

*1000*24*85.0420765

***85.0*

1

\







4-6-6 Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2
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cmL

cmL

d

d

60

522.1111
242

420








4-6-7 Secondary reinforcement:

2

2

45025010000018.00018.0

153765
5

1

5

1

mmhbAs

mmAsAs

Shrinkage

req





524mm².=78.5*150) /(1000=As With..……………cm15@10Use

Figure (4-16) stair reinforcement
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4-7 Design of grandstand:

4-7-1 Determination of Slab thickness:

20min

span
h 

mh 23.0
20

65.4
min 

cmhUse 25min 

4-7-2 Load calculation:

Dead Load:

chair = 0.1 KN/m

mKN /91.0
8.0

2203.0)8.03.0(
Tiles 




mKN /6.0
8.0

2202.0)8.030.0(
Morter 




mKN /6.3
8.0

248.03.05.0
Stair 




mKN /3.7
30cos

2525.0
Concret 




mKN /51.0
30cos

12202.0
Plaster 




Total Load:

MKNLL

MKNLD

total

total

/5.

/13.




Factored load

mKNLLLD /6.2356.1393.102.1.6.1.2.1q u 

For one meter Strip, qu =23.6 KN/m.

From ater pro.We get
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Mu  =44.5KN/M

Vu  =52.5 KN/M

h  =25 cm

Assuming Ø 12 for main reinforcement :-

So, d  =250-20-6 = 224  mm

Take d= 224 mm

4-7-3 Design of shear : -

Figure (4-17) shear diagram

Vu  =52.5 KN.

6

' dbf
Vc wc 





KNVc 2.137
6

10224.012475.0 3






Vu  =52.5 KN< Ø.Vc =137.2 KN.

No shear Reinforcement is required OK
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4-7-4 Design of Bending Moment:

Figure (4-18) moment diagram

 Mu  =44.5KN.m.

mKN
Mu

Mnreq ..4.49
9.0

5.44

9.0


d =22.4cm.


2db

Mn
K n 


.98.0
224.01

104.49
2

3

MPaK n 







'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m

 











y

n

f

mK

m

2
11

1


0024.0
420

98.06.202
11

6.20

1







 


As req =0.0024×1000×224  =534
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

))((
4.1

))((
)(4min

dbw
fy

dbw
fy

cf
As






2
min

min

6.746

6.7462.653

)224)(1000(
420

4.1
)224)(1000(

)420(4

24

mmAsso

As







A s min =746..6 A s req  =534

A s min  =746.6mm
2

……….Control.

84.4
154

6.746
=BarsOf# 

765mm².=153×200 /1000=As With..…………cm.20@14Use

4-7-5 Check for yielding:

 Tension  =Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00332.

003.0*
53.18

53.18224

53.18
85.0

75.15

75.15

*1000*24*85.0420765

***85.0*

1

\







4-7-6  Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2

cmL

cmL

d

d

60

522.1111
242

420







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4-7-7  Secondary reinforcement:

2

2

45025010000018.00018.0

153765
5

1

5

1

mmhbAs

mmAsAs

Shrinkage

req





524mm².=78.5*150) /(1000=As With..……………cm15@10Use

Figure (4-19) grandstand details
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4-8 Design of column

4-8-1 Design of long column

Select column (C11) for design

4-8-2 Load Calculation:

Pu = ٣٨٥٠ KN

Pn =3850/ (0.65) = 5924 KN

4-8-3 Determination of Agreq

%2g

Pn  =0.8 Ag {0.85 cf  *) 1 –  g  + (fy *  g }

5.924 = 0.8  *Ag {(0.85*24  (*) 1 – 0.02) + (0.02  *4٢٠}

Ag = 0.243 m2

Select 60*45  with Ag = 0.27m2

4-8-4 Check Slenderness Effect:

 In 60cm-Dirction

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

223.22
6.0*3.0

4*1

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

1
1234



 ACI
M

M

r

klu

Long column in 60 cm  direction
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2

4
33

.7.47
58.01

0081.0*15.23270*4.0

0081.0
12

6.0*45.0

12

*

58.0
3850

)2234(2.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.5.29
)4*0.1(

7.47*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






121.1
)10*5.29*75.0/3850(1

1

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

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

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

1
4.06.0

3

)





















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





025.0

2
1000

145

45.06.0

3850

066.0
6.0

04.0

04.021.1*033.0

033.033600*03.015*03.015

min

min













g

g

n

ns

ksi
A

P

DiagramnInteractioFrom

h

e

ee

mmmhe







2020

`630045070002.0 2





Use

mmAA gs




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4-8-5 Design of the Reinforcement:

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





mmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

600.dim.

480.14848

3221616





Use Φ10 @ 250 mm

 In 45cm-Dirction

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

I

A

Lu = 4 m

M1/M2 =1

K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor,

k, shall be permitted to be taken as 1.0.

dirctioninColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

45

225.29
45.0*3.0

4*1

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

1
1234






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2

4
33

.27
58.01

00455.0*15.23270*4.0

00455.0
12

45.0*6.0

12

*

58.0
3850

)2234(2.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.5.16
)4*0.1(

27*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






145.1

10*5.16*75.0

3859
1

1

)1210.(2002318...............0.1

75.0
1

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

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

1
4.06.0

3





















ns

c

ns EqACI

P

Pu
Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





025.0

2
1000

145

45.06.0

3850

09.0
45.0

0413.0

0413.045.1*0285.0

0285.05.28450*03.015*03.015

min

min













g

g

n

ns

Psik
A

P

DiagramnInteractioFrom
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e

ee
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




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


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
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4-8-6 Design of the Reinforcement:

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





mmleastspacing

cmdspacing

cmspacing

t

450.dim.

480.14848

32216216






Figure (4-20) reinforcement of column

cmUse 25@10
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4-9 Design of Basement wall:

Figure (4-21) Basement wall- Diagram

4-9-1 Load Calculation :

2
2

02

1

3
soil

01

Kn/m5.25.05

Kn/m2535.088.318

5.0

30

/18













q

KPq

q

K

mKn

Khq







Mu  =60 kN.m

Mn =60/0.9  =67kN.m
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4-9-2 Wall Design :

Mu  =60 kN.m

Mn =60/0.9  =67kN.m

Mpa
db

Mnx
Kn

mmd

1
2581000

1067

*

2581230300

2

6

2









00244.0)
420

16.202
11(

6.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAsreq /63025810000024.0 2

mmmdb
fy

fc
As /752

420

25810002425.0'25.0 2
min 




But not less than

mmm
fy

dbw
As /860

420

258*1000*4.14.1 2
2

min 




mmmAsmmmAs req /630/860 22
min 

6
154

860
# meteroninbarof

c/c@20cm41Select 

As min = 0.0012×b ×h

 = 0.0012 ×1000× 300

 = 360 mm2/ m

oKAsAsreq ............min
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4-9-3 Design of Secondary Reinforcement:

Select the greater of:

3.5
113

600
#

/600300*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

c/c@20cm21Select 

4-9-4 Check for Shear :

quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VnVc

ReRe

3.56158.

258100024
6

75.0
'

6

75.0













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Figure (4-22) Basement wall- Detail
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4-10 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 (F1 )

4-10-1 Load Calculation:

From Column  :

Factored load  =3850 KN

Soil weight  =18 KN/m3

Soil depth  =1.0 m

Column geometry 60*45 cm

Allowable soil pressure  =500 KN/m2

KnPu

SwCwPuPu

KnSw

KnCw

KnPu

T

T

5.444454*2.1108*2.13850

*2.1*2.1

541*3*18

10816*45.0*6.0*25

3850









Total service load  =2871  +108  +54 =3033 KN

Where :

Cw :Column weight

Sw :Soil weight

Pu :Factored load from the column

PuT :Total load on foundation
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4-10-2 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

 = 3033 KN  /500 KN/m²

 = 6.1m2

Try 2.6m  *2.6m   Area = 6.76m2 > Required Area  =6.1 m2

For the design of the renforce concrete member, factored load must be

used :

Pu  =1360 KN

OKmKNmKN
A

Pu

ovided
Actual ....../700500*4.1/657

76.6
4.4444 22

Pr



4-10-3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = hmin = 75 cm … ..d  =75 -7 -1  =67 cm

Check for one way shear strength
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Safe

KNVuKNVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation
















 





4361066.

1066670*2600*24*
6
1

*75.0.

)**'*
6
1

.(.

4366.2*)045.1
2
6.2

(*657

*)
2

(
2

*

045.167.0
2
75.0

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:

33.1
45
60

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mbadbo 78.46.0*245.0*267.0*4224 

s  = 40              for interior column
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KndbfV oc
c

C 4911670*4780*24*
33.1
2

1*
6
75.02

1
6
1

.. 





 














  Kndbf
db

V oc
o

s
C 7271620*4580*24*41.7*

12
75.0

2
/12

1
.. 














KndbfV ocC 3922670*4780*24*
3
75.0

3
1

..  

 
satisfiedKnVuKnVc

KNVu

ControlKnV

C

C

C

........35073922.

3507657*)}67.06.0(*)67.045.0{(6.2*6.2

.....3922.











4-10-4 Check transfer of load at base of column:

3580.3850

35801000/)]450*600(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.






PnPuBut

KnPn

AgcfPn






 Dowels are required for load transfer.

In column

Fy

Pn
Pu

As


 

2989

420

5508
65.

3850

mmAs

As






But use the minimum reinforcement of dowels:

.Re
2

Pr

2
min

1560

1020

1350450*600*005.0*005.0

qovided AsmmAs

Select

mmAgAs





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In footing

7160.3850

71601000*2*45.0*6.0*24*85.0[*65.0.

2
1
2

25
45.0*6.0
6.2*6.2

1
2

)
1
2

185.0.(.










PnPuBut

KnPn
A

A

A

A

A

A
AcfPn






4-10-5 Design for Bending Moment:

At section A-A

Figure (4-23) isolated footing section A-A

mKnMu .8.6315.0*)6.2*1(*486 

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .702
9.0

8.631

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Rn  =
Mpa

bd

Mn
6.0

6702600
10702

2

6

2 





6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


okmmmmAsSelect

mmAs

mhbAs

AsCheck

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....35103542....1423

3510

3510750*2600*0018.0**0018.0

2526670*2600*00145.0**

00145.0
420

6.06.202
11

6.20
1

22
Pr

2

2

min

2
.Re
















 








At section B-B

mKnMu .5.73354.0*)6.2*075.1(*486 

mKNMn .815
9.0
5.733


Mpa
bd

Mn
Rn 7.0

6702600
10815

2

6

2 





6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m

Figure (4-24) isolated footing section B-B









 


yf

Rnm

m

2
11

1

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okmmmmAsSelect

mmAs

mmhbAs

AsCheck

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....35103542....1423

3510

3510750*2600*0018.0**0018.0

2955670*2600*0017.0**

0017.0
420

7.06.202
11

6.20
1

22
Pr

2

2

min

2
.Re
















 








4-10-6 Check for Strain :

Tension  =Compression

OK

a
x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0058.0

003.0*
7.32

7.32670

7.32
85.0

8.27
1

8.27

*2600*24*85.0420*3510

*'**85.0*


















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Figure (4-25) reinforcement of isolated footing
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4-11 Design of combined footing

Footing for the column C10 & C10

C10 : 50*30 ……D.L  =1480 KN , L.L  =503 KN

Pu =1.2*1480+1.6*503  = 2580.8 KN

C10 :50*30 …… D.L  =1480 KN , L.L  =503 KN

Pu =1.2*1480+1.6*503  = 2580.8 KN

4-11-1 Determination of the footing diminutions

Allowable soil pressure  =500 KN/m2

KNPu

SwCwPuPu

KNSw

KNCw

KNPu

T

T

4.533454*2.190*2.16.5161

*2.1*2.1

541*3*18

90)3.0*5.03.0*5.0(*12*25

6.51618.25808.2580









Total service load  =1480+503+1480+503  +90+54  =4110 KN

Where :

Cw :Column weight

Sw :Soil weight

Pu :Factored load from the column

PuT :Total load on foundation

Distance between the two columns is 1.05 m center to center

OKmKNmKN

mtry

m
Force

A

centerCfrommX

X

PositionFR

KNFR

req

...../700500*4.1/4.597
64.8

6.5161

22.864.84.2*6.3

22.8
500

4110

1052.0

05.1*8.2580*6.5161

6.51618.25808.2580

22

2

2
.

















4.11.2 Determination of the foundation depth

Assume h = 60 cm … ..d  =60-7-1 =52 cm

 Check for one way shear strength
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OKKNVuKNVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation















 





11212.7642.

42.7642520*2400*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

5.14054.2*)82.08.1(*4.597

*)
2

(
2

*

82.052.0
2

6.0

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:

67.1
30

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mb

mb

mb

o

o

o

39.3

39.3)3.052.0(*12*)2/52.0525.0*5.0(

68.3)3.052.0(*22*)52.05.0(






40s …… .for interior column

KNdbfV oc
c

C 3.2372520*68.3*24*
67.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 













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KNdbf
db

V oc
o

s
C 2.4391520*68.3*24*2

68.3

52.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 2159520*68.3*24*
3

75.0

3

1
..  

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........1.19342159.

1.1934)82.0*285.1(*7.6138.2580

sec*

.....2159.
















4-11-3 Design for Bending Moment:

 Bottom reinforcement

 At section A-A

Figure (4-26) Moment Diagram for footing

mmd

mKnMu

52080600

..370



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mKNMn .1.411
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At section B-B

Figure (4-27 )moment diagram for footing
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controlmmAs

mmhbAs

mmdbAs q
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2444520*1000*0047.0**
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420
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2
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2
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
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
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



 
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


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Tension  =Compression

OK

c
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a

abfcfyAs

s

s

..........005.002.0

02.0003.0*
5.61

5.61520

5.61
85.0
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3.52

*1000*24*85.0420*2543

*'**85.0*



















 Toping reinforcement

2
min 1080600*1000*0018.0**0018.0 mmhbAs 

.…18@20cmSelect 

4-11-4 Check transfer of load at base of column:

1989.8.2580

19891000/)]300*500(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.






PnPuBut

KNPn

AgcfPn






 Dowels are required for load transfer.

In column

Fy

Pn
Pu

As


 
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2882

420

3600
65.

8.2580

mmAs

As






But use the minimum reinforcement of dowels:

.Re
2

Pr

2
min

1560

1010

750300*500*005.0*005.0

qovided AsmmAs
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mmAgAs
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

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2
1
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





PnPuBut

KNPn
A

A

A

A

A

A
AcfPn






 Use As = 0.005*500*300 = 750 mm2
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Ld
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302184204.0
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................386

18
244

420

4

4751418*275600


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
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
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Figure (4-28) combined footing detail
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4.12 Design of wall footing for stair:

4-12-1 Load Calculation:

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

= 3.7 ×.25×24*5 =111 KN/m

From one way rib  =18*5= 90KN/m

L  =9.6 *5= 48KN/m

From stairs  =25*5= 125KN/m

L  =11 *5= 55KN/m

D.L total = 111+90+125= 326 KN/m

L.L total = 48+55=103KN/m

Total W =326+103 =429 KN/m

4-12-2 Determine the Footing Width :

Allowable soil pressure  =500 KN/m²

2
.

.

.

/8.474

24*3.018*1500

)(

mKnq

q

q

serviceForce
B

netall

netall

netall







cmBUse

mB

100.

92.0
475

429





Assumed  h= 30cm

mmd

dberhd

2052075300

cov




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4-12-3 Check shear action :

2/556

11

)103(6.1)326(2.1
1

.6.1.2.1

mKNq

m
q

Bm

LLLD
q

u

u

u










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
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B
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u

u
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25.01
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)
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










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..............
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205124
6

75.0
6

75.0
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
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 

4-12-4 Design of Bending :

B = 100 cm & h = 30m
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
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
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
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4-12-5 Design of Dowels Bars:

As  minreq = 0.0012 * 1000 * 300 = 360mm2/m

Use  10@20 cm

KnotOmmLd

mmLd

dbfyLd

mmLd

Ld

db
cf

fy
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avilable ......18912375300

201124204.0
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
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
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Figure (4-29) Wall footing detail
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4-13 Design Mat footing under Elevator :

Figure (4-30) Top view of Mat Foundation(Under Elevator)

4-13-1 Load calculations :

Sh1

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

Dead load from ribbed slab  =70 KN/m

Live load from ribbed slab  =40 KN/m

qu  from solid slab  =26 KN/m

qu  =1.2*(125+70)  ( + 1.6  *40)+26  =324 KN/m

Pu  =324  *1.4  =454 KN

Sh2
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Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

qu  from solid slab  =26 KN/m

qu  =1.2*(125) + 26  =176 KN/m

Pu  =176  *1.9  =335*2=670 KN

Sh3

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

qu  from solid slab  =26 KN/m

qu  =1.2*(125)+=26 176 KN/m

Pu  =176 *1.4  =246 KN

Total Pu  =454 +670 +246= 1370 KN

Determination of the area of footing :

Areq= Pu / 1.4* all = 1370/ 1.4*500 = 2 m2.

Select A provided = 2.2*2.2= 4.84 m2 > 2m2…. See figure (4-27)

4-13-2 Design of shear

OKKNVuKNVc

mKNVu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........25411.

/25

411305*2200*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
*75.0.

5.30115.740

max
















4-13-3 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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Figure(4-31) Moment in X-direction

Figure(4-32) Moment in Y-direction
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4-13-4 Design In X -directions:
h  =40 cm

d =40 – 7.5 – 1 –1  =30.5cm.

Fy  =420 Mpa.

Fc’  =24 Mpa

Design of positive moment
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Design of negative moment
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4-13-5 Design In Y-directions:
Design of positive moment
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Design of negative moment
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Figure (4-33) mat foundation detail
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4-14   Design of the well:

Select the thickness of the wall =25cm

4-14-1   Design of the shear:

OkVuVc

knVc

dbfcVc

KNVu

w









1351000220.0124
6

1
75.0

'
6

1
75.0

80

4-14-2 Design of the bending moment:
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Figure (4-34) moment diagram for well
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Figure (4-35) well

details
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4-15 Design of Shear wall:

Figure (4-36) shear wall diagram

4-15-1 Load Calculation :

83700KN= W

 W+W+  W+ W+ W=W

Total

ThirdSecondFirstGroundBasementTotal

4-15-2 Calculation of shear force on "shear walls” :

From Uniform Building Code 1997)UBC(The total design base shear in a given

direction shall be determined from the following formula:

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

R.T
 
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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) 

0.24=Cv

0.0488=Ct

0.24=Ca

1.0=I

5.5=R

3.0=Z

19.6m=BuildingH

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   .

)()( 4

3

UBShCT nt
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 

kNWICaV

thanLessNotAnd

kNW
R

ICa
V

ExceedNot

kNW
TR

ICv
V

T

68.220983700124.011.011.0

9.913083700
5.5

124.05.2

.

5.2

8.804483700
454.05.5

0.124.0

454.06.19*0488.0

1

1

1

4/3









 







 


























V  =8044.8 kN  ----Control

iiiiii
tot

t
Xi hWhWhW

HW

FV
F 






 












 0091.0
852120

7.2558.8044

)(

kN255.7=8044.8 x0.454 x0.07= xVT x0.07=Ft

floor
W

(Kn)
V

(Kn)
H

(Kn)
Ft

(Kn)
(W.H) Fxi FX

3th 10800 8044.8 19.6 255.7 211680 1926.3 2182
2th 10800 8044.8 15.6 255.7 168480 1533.2 3715.2
1th 20700 8044.8 11.6 255.7 240120 2185.1 5900.3

ground 20700 8044.8 7.6 255.7 157320 1431.6 7331.9
basment 20700 8044.8 3.6 255.7 74520 678.12 8044.8

∑ 83700 852120

Table (4.1) Calculation of the total Fx              .

For shear wall in theater

Wall take percentage force from total horizontal = 26%
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KnFfloorbasementfor

KnFfloorgroundfor

KnFfloorfirstfor

KnFfloorondfor

KnFfloorthirdfor

x

x

x

x

x

6.20918.8044*
100

26

3.19069.7331
100

26

1.15343.5900
100

26

9.9652.3715*
100

26
sec

32.5672182
100

26











WallShearforDiagramMoment&Shear)73-(4Fig.

4-15-3 Shear Wall Design Parameters:

heightbuildingmhw

widthwallshearmlw

thicknesswallshearcmh

Mpafy

Mpacf

6.19

32

25

420

24






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4-15-4 Design of Horizontal Reinforcement:

Critical Section

mKNM

KNV

mhwd
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hw
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V
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w
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w
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
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




3

3

2

2

1

1

2

10

2

2

2

2.2388
44

8.725.024

0.0

44

2.15928.725.0
6

24

6
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4-15-5 Design of Vertical reinforcement:
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4-15-6 Shear Wall Detail:

Fig. (4-38) Shear Wall Detail



(4.9) Design of column

(4.9.2) Design of long column

Select column (C11) for design

(4.9.2.1) Load Calculation:

Pu = ٣٨٥٠ KN

Pn =3850/ (0.65) = 5924 KN

(4.9.2.2) Determination of Agreq

%2g

Pn  =0.8 Ag {0.85 cf  *) 1 –  g  + (fy *  g }

5.924 = 0.8 *Ag {(0.85*24 (*) 1 – 0.02) + (0.02  *4٢٠}

Ag = 0.243 m2

Select 60*45 with Ag = 0.27m2

(4.9.2.3) Check Slenderness Effect:

 In 60cm-Dirction

)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 m

M1/M2 =1
K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.
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(4.9.2.4) Design of the Reinforcement:

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S
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

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mmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t
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600.dim.

480.14848

3221616
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Use Φ10 @ 250 mm

 In 45cm-Dirction
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K: effective length factor (K= 1 for braced frame).

R: radius of gyration = 0.3 h =
I
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Lu = 4 m
M1/M2 =1
K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.
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(4.9.2.4) Design of the Reinforcement:

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.
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CHAPTER

4
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

4-1 INTRODUCTION.

4-2 DESIGN OF ONE WAY RIBBED SLAB RIB (NO. 31).

4-3 DESIGN OF TWO WAY RIBBED SLAB

4-4 DESIGN OF TWO WAY SOLID SLAB

4-5 DESIGN OF BEAM (NO. 66).
4-6 DESIGN OF STAIR

4-7 DESIGN OF GRANDSTAND

4-8 DESIGN OF COLUMN (COL 4)

4-9      DESIGN OF BASEMENT WALL

4-10    DESIGN OF ISOLATED FOOTING

4-11    DESIGN OF COMBINED FOOTING

4-12    DESIGN OF WALL FOOTING FOR STAIR

4-13    DESIGN OF MAT FOUNDATION UNDER ELEVATOR

4-14 DESIGN OF THE WELL

4-15 DESIGN OF SHEAR WALL

"DESIGN OF STRUCTURAL MEMBERS"
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CHAPTER FOUR

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction

The strength of a structure depends on the strength of the materials from

which it is made. For this purpose, design material strengths are specified in

standardized ways.

Actual material strengths can’t be known precisely. Structural strength

depends, on the care with which a structure is built, which in turn reflects the quality

of supervision and inspection. Members sizes may differ from specified dimensions,

reinforcement may be out of position, poorly placed concrete may show voids, etc,

and this can reduce the strength of the structure.

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-318-02.

So in this chapter we will explain the design of the structural element for this

project, the dead load is calculated based on type of used materials, but the live load is

chosen based on the values that are used in chapter three tables (2-3).
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4-2 Determination of thickness

4-2-1 Determination of thickness for one- way ribbed slab

The main loads acting on the floor structure are dead and live loads.

Dead Load is calculated based on the density for each material used in the slab.

The overall depth of slab must satisfy the limitation of deflection required in

ACI Table (9.5.a).

Min h = L / 21 for interior span

Min h = 640 / 21       = 30.4 cm

Min h = L / 18.5 for exterior span

Min h =633 / 18.5 = 34.2 cm

Min h = L / 16 for simply support

Min h =525 / 16 = 32.8 cm

4.2.2 Determination of thickness for two- way ribbed slab

Y = ∑ A Y/ ∑A

Y rib = (2*0.2*0.08*0.04)+(0.12*0.35*0.175) / (2*0.2*0.08) +(0.12*0.35)

=0.116m = 11.6 cm

Irib = (0.52) (0.116)3/ (3) – (0.52-0.12) (0.036)3/ (3) + (0.12) (0.234)3/ (3)

= 7.77 *10-4 m4/b

Islab1= (7.77*10-4) (7.8)/ 0.52 = 116.55*10-4
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Islab2= (7.77*10-4) (10)/ 0.52 = 149.4*10-4

Ib = (1/12)bh3= (1/12) (0.8) (0.35)3=2.86*10-3

α 1 = Ib/ I slab = 28.6*10-4/149.4*10-4 = 0.191

α 2 = Ib/ I slab= 28.6*10-4/116.55*10-4 = 0.245

α m = α 1+ α 2 / 2= (.191+0.245)/ 2 = 0.218

0.2<α m < 2

hm = Ln (0.8+ Fy/1400)/ ((36+5β(α m-0.2) )…..eq…. ACI-318-02

β = La/ Lb = 10/ 7.8 = 1.28

hm = 10 (0.8+ 420/1400)/ (36+5*1.28(0.218-.2)) = 0.304 m = 30.45cm

We select from one & two way rib slab , The Thickness Rib Slab = 35cm

Use an overall depth of 35 cm     (27cm block) , and deflection must be

considered .

4 –2-3 Effective Flange width  ( Eb ) according to ACI code 8.10.2:

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

Eb = L / 4  = 480 / 4 = 120 cm

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

Eb = C/C = 52 cm……………….. Control

4-2-4 Dead load Calculation : -

Figure (4-1) section in one way ribbed slab
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Tiles 0.03*0.52*1*22 = 0.3432 kN/m of rib

Mortar 0.02*0.52*1*22 = 0.2288 kN/m  of rib

Sand 0.07*0.52*1*16 = 0.5824 kN/m of rib

Topping 0.08*0.52*1*25 = 1.04 kN/m of rib

Block 0.4*0.27*1*10 = 1.08 kN/m.

Rib 0.27*0.12*1*25 = 0.81 KN/m of rib

Plaster 0.02*0.52*1*22 = 0.2288 KN/m of rib

partition (1.25) (0.52) = 0.65 KN/m of rib

Nominal Total Dead Load = 4.9632 KN/m of rib

Factored Total Dead Load = 1.2*4.9632= 5.956 KN/m.

Live load = 5 KN/m2 .

Factored live load =5*1.6*0.52= 4.16 kN/m

4-2-5 Design of topping:-

Live load = 5 kN/m2

Dead load:-

Tile =0.03*22=0.66 KN/ m 2 .

Motar =0.02*22 = 0.44 KN/ m 2 .

Sand =0.07*16=1.12 KN/ m 2 .

Topping = 0.08*25 =2 KN/ m 2 .

Partition =1.25 KN/ m 2 .

 Total Dead load = 5.47 KN/ m 2 .

Wu = 1.2 (DL) + 1.6 (LL)

= 1.2(5.47) + 1.6 (5)

= 14.564 kN/m².
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3
22

00107.0
6

08.01
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
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Mn =  (2.05)(0.00107) = 2.2 KN.m

Φ×Mn = 0.55×Mn (Φ = 0.55   for plain concrete)

ΦMn = 0.55*2.2 = 1.21 kN.m > Mu = 0.194 kN.m

 No structural reinforcement is required.

Minimum reinforced of slab is required according to ACI – COD:

For Shrinkage and Temperature:

minAs = 0.0018  b  d

= 0.0018  100  8 = 1.44 cm².

 Use Φ 8 @ 20cm on center both ways

4-2-6 Rib Design (R31):

The length of spans are shown in figure (4-2) below .And the locations of

Rib1 are shown in figure (4-3).

Figure (4-2) spans length
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Figure (4-3) spans location

 Using ACI coefficient we get the following moment values for positive

moment .

Wu = DL + LL = 5.956 + 4.16 =10.12 KN /m

4-2-7 Design for Positive Moment:

Figure. (4-4) The design moment for the Rib (R 31)
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Design of Span 1 :

Mu max = 28.8 kN.m ……….From Figure (4-4)

Check if a<t:

Assume a = t = 8 cm
d= h-Cover-stirrups-d/2 = 350-20-8-6 = 316 mm

Mnf = 0.85 * fc * tf * Eb *(d-tf/2)= 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.316-0.08/2)*1000

=234.2 kN.m

ØMnf =0.9 *234.2 =210.8 KN.m

ØMn = 210.8 kN.m > Mu =28.8 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

 Design of rectangular section with bE = 52 cm.
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
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



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

As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.00148  520 316 = 243.2 mm2.
Check for minimum reinforcement:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.

 As = 243.2 mm2.

 Select 2Φ 14 With As = 306 mm2.
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Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

306 420 = 0.85  24  520  a

 a =12mm
B = 0.85
C= a /0.85 = 12/0.85=14.1
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-14.1)*(0.003) /(14.1) = 0.06

0.06 > 0.005
Ok

Design of Span ٢ :

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 Select 2Φ 10 With As = 157 mm2.

Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

157 420 = 0.85  24  520  a

 a =6.2mm
B = 0.85
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C= a /0.85 = 6.2/0.85=7.29
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-7.29)*(0.003) /(7.29) = 0.12

0.12 > 0.005
Ok

Design of span (3):

Mu = 28 kN.m .……… From Figure (4-4)
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As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.00148  520 316 = 243 mm2.

Check for minimum reinforcement:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 As = 243 mm2.

 Select 2Φ 14 With As = 306 mm2.

Check of Strain:

Tension = Compression
 As  Fy = 0.85  fc' a  b
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306 420 = 0.85  24  520  a

 a =12 mm
B = 0.85
C= a /0.85 = 12/0.85=14.1
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-14.1)*(0.003) /(14.1) = 0.06

0.06 > 0.005
Ok

4-2-8 Design for Negative Moment:

Support (2)

Mu = 19.8 kN.m ………………. From Figure (4-4)
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As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.0046  120 316 = 174.4 mm2.

Check for minimum reinforcement:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 As = 174.4  mm2.

 Select 2Φ 12 With As = 226 mm2.
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Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

226 420 = 0.85  24  120  a

 a =38.8mm
B = 0.85
C= a /0.85= 38.8/0.85=45.6
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-45.6)*0.003) /(45.6) = 0.018

0.018 > 0.005
Ok

Support (3)

Mu = 18.9 kN.m ………………… From Figure (4-4)
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As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.0043  120 316 = 163 mm2.
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Check for minimum reinforcement:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy
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


……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 As = 163mm2.

 Select 2Φ 12 With As = 226 mm2.

Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

226 420 = 0.85  24  120  a

 a =38.8 mm
B = 0.85
C= a /0.85= 38.8/0.85=45.6
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-45.6)*0.003) /(45.6) = 0.018

0.018 > 0.005
Ok
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4-2-9 Design of shear reinforcement:

Figure. (4-5) The design Shear for the Rib (R 31)

Vu max = 26kN ………… From Figure (4-5).

KNdbVc 6.236/1000*)316.0)(120.0)(24(75.06/))()(24(75.0 

1.1ΦVc =1.1* 23.6 KN≥Vu max = 25.8 KN

No shear reinforcement is required. According to category 2 for joist

construction

Use Φ8 @ 20 cm.
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4-3 Design of Two way Ribbed slab:

4-3-1 Dead Load Calculation :-

Tiles 0.03*0.55*0.55*22 = 0.19965 kN/0.55*0.55of rib

Mortar 0.02*0.55*0.55*22 = 0.1331 kN/0.55*0.55of rib

Sand 0.07*0.55*0.55*16 = 0.3388 kN/0.55*0.55of rib

Topping 0.08*0.55*0.55*25 = 0.605 kN/0.55*0.55of rib

Block 0.4*0.27*0.4*10 = 0.432 kN/0.55*0.55of rib

Rib 0.27*0.15*(0.55+0.4)*25 = 0.962 kN/0.55*0.55of rib

Plaster 0.02*0.55*0.55*22 = 0.1331 kN/0.55*0.55of rib

partition (1.25) (0.55) *0.55 = 0.378 kN/0.55*0.55of rib

Dead Load =3.18 kN/0.55*0.55of rib

Dead Load per unit area = 3.18 / 0.55*0.55= 10.5 KN/m2

Live Load = 5 KN/ m2

qu =1.2 D + 1.6 L = 20.6 KN/m2



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٦٦

Figure (4-6) Location of Two way Rib.

La/ Lb = 7.8/10 = 0.8

From Table (12-6) :

Case (4)

Wa = 0.71

Wb =0.29

ΦVc ≥Vu

Vu= Wb* total load *(0.55/La)

Vu= (0.29/2)*20.6*7.8*10*(0.55/7.8)

Vu =16.42 KN

KNdbfcVc 296/1000*)316.0)(15.0)(24(75.06/))()('(75.0 

No shear reinforcement is required

Use Φ8 @ 20 cm.

4-3-2 Designs of moment

4-3-2-1 Design of positive moment:

From table (12-4)

Cadl=0.039

Cbdl=0.016
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Madl = Cadl * W * (La) 2

Mbdl = Cbdl * w * (Lb) 2

From table (12-5)

Call = 0.048

Cbll = 0.02

Mall = Call * W * (La) 2

Mbll = Cbll * w * (Lb) 2

Ma ( pos) ={ (0.039*12.6*(7.8) 2) +(0.048*8* (7.8) 2)} *0.55

Ma ( pos) = 37 KN.m / rib

Mb ( pos) ={ (0.016*12.6*(10) 2) +(0.02*8* (10) 2)} *0.55

Mb ( pos) = 20 KN.m / rib

d= h-Cover-stirrups-d/2 = 350-20-8-6 = 316 mm

Mnf=0.85 * fc * tf * Eb *(d-tf/2)

Mnf = 0.85 (24) (0.08) (0.55)*(0.316-0.08/2)*1000

=247.74kN.m

ØMnf =0.9 *247.74=222.96 KN.m

ØMn = 222.96 kN.m > Mu =38 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 55 cm
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A s = 0.00182*(550)* (316) = 315 mm 2 > A s min =126.4   mm 2
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Select  A s = 315 mm 2

Use 2 Φ 16 mm  , A s = 402 mm 2 in Both direction ( X & Y).

4-3-2-2 Designs of Negative moment :

From table (12-3)

Ca neg = 0.071

Cb neg = 0.029

Mna neg = Ca neg * qu * (La ) 2 *0.55

Mna neg = 0.071*20.6*(7.8 ) 2*0.55

Mna neg = 49 KN/rib

Mnb neg = Cb neg * qu * (Lb ) 2 *0.55

Mnb neg = 0.029*20.6*(10 ) 2*0.55

Mnb neg = 33 KN/rib
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A s = 0.0096*(150)* (316) = 455 mm 2 > A s min =126.4   mm 2

Select  A s = 455 mm 2

Use 2 Φ 18 mm , A s = 509 mm 2 in Both direction ( X & Y).



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٦٩

4-4 Design of Two way solid slab:

4-4-1 Determination of Thickness:

wayTwo

Ly

Ly

mLx

mLy








0.24.1
9.3

5.5

9.3

5.5

minimum thickness of the tow way solid slab is to be determined by the

following equation:

okcmincm

cmhSelect

mh

inthanlessNot

per
h

.....55.12515

15

105.0
180

9.18

5
180min









4-4-2 Dead Load Calculation :-

slab = 0.15*1*1*25 = 3.7 kN/ m2

DL = 3.7 KN/m2

SL = 1 KN/ m2

qu =1.2 D + 1.6 L = 6 KN/m2
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Figure (4-7) Location of Two way solid.

La/ Lb= 3.9/5.5 = 0.7

From Table (12-6) :

Case (1)

Wa = 0.81

Wb =0.19

ΦVc ≥Vu

Vu= Wb* total load *(0.55/La)

Vu= (0.19)* 6*3.9*5.5*(1/3.9)

Vu =6.27 KN
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KNdbfcVc 716/1000*)116.0)(1)(24(75.06/))()('(75.0 

No shear reinforcement is required

4-4-3 Designs of moment

4-4-3-1  Design of positive moment:

From table (12-4)

Cadl=0.068

Cbdl=0.016

Madl = Cadl * W * (La) 2

Mbdl = Cbdl * w * (Lb) 2

From table (12-5)

Call = 0.068

Cbll = 0.016

Mall = Call * W * (La) 2

Mbll = Cbll * w * (Lb) 2

Ma ( pos) ={ (0.068*4.44*(3.9) 2) +(0.068*1.6* (3.9) 2)}

Ma ( pos) = 6.3 KN.m / rib

Mb ( pos) ={ (0.016*4.44*(5.5) 2) +(0.016*1.6* (5.5) 2)}

Mb ( pos) = 3 KN.m / rib

d= h-Cover-stirrups-d/2 = 150-20-8-6 = 116 mm
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A s = 0.00125*(1000)* (116) = 146 mm 2  A s min =270 mm
2

A s min = 0.0018 *1000*150  = 270 mm
2

Select  A s = 270 mm 2

Use Φ 12@35 cm  , in Both direction ( X & Y).

4-4-3-2 Designs of Negative moment :

A s min = 0.0018 *1000*150  = 270 mm
2

Select  A s = 270 mm 2

Use Φ 10@25 cm  , in Both direction ( X & Y).

Figure (4-8) two way solid slab
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4-5 Design of Beams - (B66):

Figure (4-9) Location of Beam No. 66.

4-5-1 Design moment of beam (66):

Determination of beam Thickness :

Span (1):

h min = L / 18.5        For exterior span

h min = 720 /18.5 = 38.9 cm

h min = L / 21        For interior span

h min = 720/21 = 34.3 cm

Use an overall depth of 50cm

d = h -Cover - d-ds/2 = 500-40-10-10 = 440 mm.

Determine whether the Beam will act as rectangular :

Mumax = 598 kN.m . for all spans . ………..From Figure (4-10).

Mnreq =552.9/0.9 =614.33 KN.m
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4-5-2 Design of Positive Moment:-
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2

A s min = 1320 mm
2

Figure. (4-10) The design moment for the beam (B 66)
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Span (1):

Mu = 167.6 kN.m ……………… From Figure (4-10).
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A s = 0.0026*(900)* (440) = 1029.6 mm 2 < A s min =1320 mm 2

As = 1320 mm2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok

Span (2):

Mu = 33.6 kN.m ……………… From Figure (4-10).
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Mpa
bd

Mn
Rn 214.0

)440)(900)(9.0(

)10(*6.33
2

6

2


0005.0
420

214.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0005*(900)* (440) = 198 mm 2 < A s min =1320 mm 2

Select As min = 1320 mm
2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok

Span (3):

Mu = 390.3 kN.m ……………… From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 49.2

)440)(900)(9.0(

)10(*3.390
2

6

2


0063.0
420

49.2*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0063*(900)* (440) = 2494.8 mm 2 > A s min

Use 6 Φ 25 mm , A s = 2946 mm 2



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٧٧

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2946) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 67.4 mm

C= a /0.85 = 67.4/.85 =79.3
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440-79.3)*(0.003) /(79.3) = 0.014

0.014 > 0.005 OK

Span 4:

Mu = 183.7 kN.m ……………… From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 17.1

)440)(900)(9.0(

)10(*7.183
2

6

2


0029.0
420

17.1*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0029*(900)* (440) = 1148.4 mm 2 < A s min =1320 mm 2

Select A s min =1320 mm 2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok
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Span 5:

Mu = 552.9 kN.m ……………… From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 53.3

)440)(900)(9.0(

)10(*9.552
2

6

2


0093.0
420

53.3*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0093*(900)* (440) = 3682.8 mm 2 > A s min

Use 8 Φ 25 mm , A s = 3928 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(3928) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 89.9 mm

C= a /0.85 = 89.9/.85 =105.8
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440-105.8)*(0.003) /(105.8) = 0.01

0.01 > 0.005 OK

4-5-3 Negative moment reinforcement

Support (2)

Mu = 79 kN.m     ………………. From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 5.0

)440)(900)(9.0(

)10(*79
2

6

2

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0012.0
420

5.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0012*(900)* (440) = 475.2 mm 2 < A s min =1320 mm
2

A s min =1320 mm
2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok

Support (3)

Mu = 372.2 kN.m     ………………. From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 37.2

)440)(900)(9.0(

)10(*2.372
2

6

2


006.0
420

37.2*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.006*(900)* (440) = 2376mm 2 >A s min

Use 8Φ 20 mm  , A s = 2512 mm 2
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Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2512) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 57.46mm
C= a /0.85 = 57.46/.85 = 67.6
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 67.6)*(0.003) /(67.6) = 0.017

0.017 > 0.005
Ok

Support (4)

Mu = 413.9 kN.m     ………………. From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 64.2

)440)(900)(9.0(

)10(*9.413
2

6

2


0068.0
420

64.2*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0068*(900)* (440) = 2692.8 mm 2 >A s min

Use 6Φ 25 mm , A s = 2946 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2946) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 67.4mm
C= a /0.85 = 67.4/.85 = 79.3
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 79.3)*(0.003) /(79.3) = 0.014

0.014 > 0.005
Ok
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Support (5)

Mu = 527.7 kN.m     ………………. From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 37.3

)440)(900)(9.0(

)10(*7.527
2

6

2


009.0
420

37.3*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.009*(900)* (440) = 3564 mm 2 >A s min

Use 8Φ 25 mm , A s = 3928 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(3928) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a
a = 89.9mm
C= a /0.85 = 89.9/.85 = 105.8
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 105.8)*(0.003) /(105.8) = 0.009
0.009 > 0.005
Ok

4-5-4 Design of Shear Reinforcement:

Figure. (4-11) The design Shear for the beam B (66)

uV =489.4 KN………………..As shown in Fig. (4.11)
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fc×Vc = 0.75 b d
6

 
  
 

  

KNdbfcVc 5.2426/)440)(900)(24(75.06/))()('(75.0  .

0.75 (1/3)*b*d = 0.75*(1/3)*900*440*10-3 =99 KN=ΦVs min
cΦV + Vs min = 242.5 + 99 = 341.5 KN

KNVcKNVuKNVsVc 5.72734.4895.341min  

 Category (4) Satisfy

ReqΦVs = Vu max - ΦVc .

Req Φ Vs = 489.4 – 242.5 = 246.9 KN

But:

ØVs = 0.75 Fy

S
Avd

 ×Fy Av×dS
Vs

 


Select Ø10 with 4 legs, So:

Av = π
2

4

D No of legs

Av = 3.14
210

4
4

Av = 314 mm2

S =( 0.75*420*314*440) / (246.9*103)
S = 176.3mm = 17.6 cm

S≤ d/2 = 44/2 = 22 cm
S 60 cm

use the smallest value of the imitations

 Select S =15 cm

Use Ø10 @15 cm

4-6 Design of stair:
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Figure (4-12) stair

4-6-1 Determination of Slab thickness:

20min

span
h 

mh 22.0
20

40.4
min 

cmhUse 25min 

4-6-2 Load calculation:
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Dead Load:

mKN /15.1
3.0

2203.0)35.017.0(
Tiles 




mKN /7.0
3.0

2202.0)3.017.0(
Morter 




mKN /04.2
3.0

2417.03.05.0
Stair 




mKN /2.7
30cos

2525.0
Concret 




mKN /51.0
30cos

12202.0
Plaster 




Dead Load for landing :

mKN /25.62525.0Concret 

mKN /44.02202.0Plaster 

mKN /44.02202.0Morter 

mKN /66.02203.0Tiles 

Total Load:

MKNLL

MKNLD

total

total

/5.

/6.11.




MKNlanLL

MKNlanLD

total

total

/5.

/8.7.




From ater pro.We get

Figure (4-13) dead load diagram
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Mu  =50.9KN/M

Vu  =37.6 KN/M

h  =25 cm

Assuming Ø 12 for main reinforcement :-

So, d  =250-20-6 = 224  mm

Take d= 224 mm

4-6-3 Design of shear:

Figure (4-14) shear diagram

Vu  =37.6 KN.

6

' dbf
Vc wc 





KNVc 2.137
6

10224.012475.0 3






Vu  =37.6 KN< Ø.Vc =137.2 KN.

No shear Reinforcement is required OK
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4-6-4 Design of Bending Moment

Figure (4-15) bending moment

 Mu  =50.9KN.m.

mKN
Mu

Mnreq ..5.56
9.0

9.50

9.0


d =22.4cm.


2db

Mn
K n 


.13.1
224.01

105.56
2

3

MPaK n 







'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m

 











y

n

f

mK

m

2
11

1


0028.0
420

13.16.202
11

6.20

1







 


As req =0.0028×1000×224  =620
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

))((
4.1

))((
)(4min

dbw
fy

dbw
fy

cf
As






2
min

min

6.746

6.7462.653

)224)(1000(
420

4.1
)224)(1000(

)420(4

24

mmAsso

As







A s min =746..6 A s req  =620

A s min  =746.6mm
2

……….Control.

84.4
154

6.746
=BarsOf# 

765mm².=153×200 /1000=As With..…………cm.20@14Use

4-6-5 Check for yielding:

 Tension  =Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00332.

003.0*
53.18

53.18224

53.18
85.0

75.15

75.15

*1000*24*85.0420765

***85.0*

1

\







4-6-6 Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2

cmL

cmL

d

d

60

522.1111
242

420







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4-6-7 Secondary reinforcement:

2

2

45025010000018.00018.0

153765
5

1

5

1

mmhbAs

mmAsAs

Shrinkage

req





524mm².=78.5*150) /(1000=As With..……………cm15@10Use

Figure (4-16) stair reinforcement

4-7 Design of grandstand:

4-7-1 Determination of Slab thickness:
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20min

span
h 

mh 23.0
20

65.4
min 

cmhUse 25min 

4-7-2 Load calculation:

Dead Load:

chair = 0.1 KN/m

mKN /91.0
8.0

2203.0)8.03.0(
Tiles 




mKN /6.0
8.0

2202.0)8.030.0(
Morter 




mKN /6.3
8.0

248.03.05.0
Stair 




mKN /3.7
30cos

2525.0
Concret 




mKN /51.0
30cos

12202.0
Plaster 




Total Load:

MKNLL

MKNLD

total

total

/5.

/13.




Factored load

mKNLLLD /6.2356.1393.102.1.6.1.2.1q u 

For one meter Strip, qu =23.6 KN/m.

From ater pro.We get

Mu  =44.5KN/M

Vu  =52.5 KN/M

h  =25 cm
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Assuming Ø 12 for main reinforcement :-

So, d  =250-20-6 = 224  mm

Take d= 224 mm

4-7-3 Design of shear : -

Figure (4-17) shear diagram

Vu  =52.5 KN.

6

' dbf
Vc wc 





KNVc 2.137
6

10224.012475.0 3






Vu  =52.5 KN< Ø.Vc =137.2 KN.

No shear Reinforcement is required OK

4-7-4 Design of Bending Moment:
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Figure (4-18) moment diagram

 Mu  =44.5KN.m.

mKN
Mu

Mnreq ..4.49
9.0

5.44

9.0


d =22.4cm.


2db

Mn
K n 


.98.0
224.01

104.49
2

3

MPaK n 







'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m

 











y

n

f

mK

m

2
11

1


0024.0
420

98.06.202
11

6.20

1







 


As req =0.0024×1000×224  =534



))((
4.1

))((
)(4min

dbw
fy

dbw
fy

cf
As





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2
min

min

6.746

6.7462.653

)224)(1000(
420

4.1
)224)(1000(

)420(4

24

mmAsso

As







A s min =746..6 A s req  =534

A s min  =746.6mm
2

……….Control.

84.4
154

6.746
=BarsOf# 

765mm².=153×200 /1000=As With..…………cm.20@14Use

4-7-5 Check for yielding:

 Tension  =Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00332.

003.0*
53.18

53.18224

53.18
85.0

75.15

75.15

*1000*24*85.0420765

***85.0*

1

\







4-7-6  Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2

cmL

cmL

d

d

60

522.1111
242

420








4-7-7  Secondary reinforcement:
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2

2

45025010000018.00018.0

153765
5

1

5

1

mmhbAs

mmAsAs

Shrinkage

req





524mm².=78.5*150) /(1000=As With..……………cm15@10Use

Figure (4-19) grandstand details

4-8 Design of column

4-8-1 Design of long column
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Select column (C4) for design

4-8-2 Load Calculation:

Pu = ٣٨٥٠ KN

Pn =3850/ (0.65) = 5924 KN

4-8-3 Determination of Agreq

%2g

Pn  =0.8 Ag {0.85 cf  *) 1 –  g  + (fy *  g }

5.924 = 0.8  *Ag {(0.85*24  (*) 1 – 0.02) + (0.02  *4٢٠}

Ag = 0.243 m2

Select 60*45  with Ag = 0.27m2

4-8-4 Check Slenderness Effect:

 In 60cm-Dirction

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

223.22
6.0*3.0

4*1

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

1
1234



 ACI
M

M

r

klu

Long column in 60 cm  direction
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2

4
33

.7.47
58.01

0081.0*15.23270*4.0

0081.0
12

6.0*45.0

12

*

58.0
3850

)2234(2.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.5.29
)4*0.1(

7.47*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






121.1
)10*5.29*75.0/3850(1

1

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

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

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

1
4.06.0

3

)





















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





025.0

2
1000

145

45.06.0

3850

066.0
6.0

04.0

04.021.1*033.0

033.033600*03.015*03.015

min

min













g

g

n

ns

ksi
A

P

DiagramnInteractioFrom

h

e

ee

mmmhe







2020

`630045070002.0 2





Use

mmAA gs




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4-8-5 Design of the Reinforcement:

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





mmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

600.dim.

480.14848

3221616





Use Φ10 @ 250 mm

 In 45cm-Dirction

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

I

A

Lu = 4 m

M1/M2 =1

K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor,

k, shall be permitted to be taken as 1.0.

dirctioninColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

45

225.29
45.0*3.0

4*1

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

1
1234






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4
33

.27
58.01

00455.0*15.23270*4.0

00455.0
12

45.0*6.0

12

*

58.0
3850

)2234(2.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.5.16
)4*0.1(

27*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






145.1

10*5.16*75.0

3859
1

1

)1210.(2002318...............0.1

75.0
1

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

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

1
4.06.0

3















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

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ACItoAccordingCm

EqACI
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


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0413.0

0413.045.1*0285.0

0285.05.28450*03.015*03.015
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










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4-8-6 Design of the Reinforcement:

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





mmleastspacing

cmdspacing

cmspacing

t

450.dim.

480.14848

32216216






Figure (4-20) reinforcement of column

cmUse 25@10



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٩٩

4-9 Design of Basement wall:

Figure (4-21) Basement wall- Diagram

4-9-1 Load Calculation :

2
2

02

1

3
soil

01

Kn/m5.25.05

Kn/m2535.088.318

5.0

30

/18













q

KPq

q

K

mKn

Khq







Mu  =60 kN.m

Mn =60/0.9  =67kN.m
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4-9-2 Wall Design :

Mu  =60 kN.m

Mn =60/0.9  =67kN.m

Mpa
db

Mnx
Kn

mmd

1
2581000

1067

*

2581230300

2

6

2









00244.0)
420

16.202
11(

6.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAsreq /63025810000024.0 2

mmmdb
fy

fc
As /752

420

25810002425.0'25.0 2
min 




But not less than

mmm
fy

dbw
As /860

420

258*1000*4.14.1 2
2

min 




mmmAsmmmAs req /630/860 22
min 

6
154

860
# meteroninbarof

c/c@20cm41Select 

As min = 0.0012×b ×h

 = 0.0012 ×1000× 300

 = 360 mm2/ m

oKAsAsreq ............min
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4-9-3 Design of Secondary Reinforcement:

Select the greater of:

3.5
113

600
#

/600300*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

c/c@20cm21Select 

4-9-4 Check for Shear :

quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VnVc

ReRe

3.56158.

258100024
6

75.0
'

6

75.0













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Figure (4-22) Basement wall- Detail
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4-10 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 (F5t )

4-10-1 Load Calculation:

From Column  :

Factored load  =3850 KN

Soil weight  =18 KN/m3

Soil depth  =1.0 m

Column geometry 60*45 cm

Allowable soil pressure  =500 KN/m2

KnPu

SwCwPuPu

KnSw

KnCw

KnPu

T

T

5.444454*2.1108*2.13850

*2.1*2.1

541*3*18

10816*45.0*6.0*25

3850









Total service load  =2871  +108  +54 =3033 KN

Where :

Cw :Column weight

Sw :Soil weight

Pu :Factored load from the column

PuT :Total load on foundation
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4-10-2 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

 = 3033 KN  /500 KN/m²

 = 6.1m2

Try 2.6m  *2.6m   Area = 6.76m2 > Required Area  =6.1 m2

For the design of the renforce concrete member, factored load must be

used :

Pu  =1360 KN

OKmKNmKN
A

Pu

ovided
Actual ....../700500*4.1/657

76.6
4.4444 22

Pr



4-10-3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = hmin = 75 cm … ..d  =75 -7 -1  =67 cm

Check for one way shear strength



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

١٠٥

Safe

KNVuKNVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation
















 





4361066.

1066670*2600*24*
6
1

*75.0.

)**'*
6
1

.(.

4366.2*)045.1
2
6.2

(*657

*)
2

(
2

*

045.167.0
2
75.0

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:

33.1
45
60

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mbadbo 78.46.0*245.0*267.0*4224 

s  = 40              for interior column
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KndbfV oc
c

C 4911670*4780*24*
33.1
2

1*
6
75.02

1
6
1

.. 





 














  Kndbf
db

V oc
o

s
C 7271620*4580*24*41.7*

12
75.0

2
/12

1
.. 














KndbfV ocC 3922670*4780*24*
3
75.0

3
1

..  

 
satisfiedKnVuKnVc

KNVu

ControlKnV

C

C

C

........35073922.

3507657*)}67.06.0(*)67.045.0{(6.2*6.2

.....3922.











4-10-4 Check transfer of load at base of column:

3580.3850

35801000/)]450*600(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.






PnPuBut

KnPn

AgcfPn






 Dowels are required for load transfer.

In column

Fy

Pn
Pu

As


 

2989

420

5508
65.

3850

mmAs

As






But use the minimum reinforcement of dowels:

2
.Re

2
Pr

2
min

9891560

1020

1350450*600*005.0*005.0

mmAsmmAs

Select

mmAgAs

qovided 



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In footing

7160.3850

71601000*2*45.0*6.0*24*85.0[*65.0.

2
1
2

25
45.0*6.0
6.2*6.2

1
2

)
1
2

185.0.(.










PnPuBut

KnPn
A

A

A

A

A

A
AcfPn






4-10-5 Design for Bending Moment:

At section A-A

Figure (4-23) isolated footing section A-A

mKnMu .8.6315.0*)6.2*1(*486 

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .702
9.0

8.631

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Rn  =
Mpa

bd

Mn
6.0

6702600
10702

2

6

2 





6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


okmmmmAsSelect

mmAs

mhbAs

AsCheck

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....35103542....1423

3510

3510750*2600*0018.0**0018.0

2526670*2600*00145.0**

00145.0
420

6.06.202
11

6.20

1

22
Pr

2

2

min

2
.Re
















 








At section B-B

mKnMu .5.73354.0*)6.2*075.1(*486 

mKNMn .815
9.0
5.733


Mpa
bd

Mn
Rn 7.0

6702600
10815

2

6

2 





6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m

Figure (4-24) isolated footing section B-B









 


yf

Rnm

m

2
11

1

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okmmmmAsSelect

mmAs

mmhbAs

AsCheck

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....35103542....1423

3510

3510750*2600*0018.0**0018.0

2955670*2600*0017.0**

0017.0
420

7.06.202
11

6.20
1

22
Pr

2

2

min

2
.Re
















 








4-10-6 Check for Strain :

Tension  =Compression

OK

a
x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0058.0

003.0*
7.32

7.32670

7.32
85.0

8.27
1

8.27

*2600*24*85.0420*3510

*'**85.0*


















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Figure (4-25) reinforcement of isolated footing
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4-11 Design of combined footing

Footing for the column C10 & C10

C10 : 50*30 ……D.L  =1480 KN , L.L  =503 KN

Pu =1.2*1480+1.6*503  = 2580.8 KN

C10 :50*30 …… D.L  =1480 KN , L.L  =503 KN

Pu =1.2*1480+1.6*503  = 2580.8 KN

4-11-1 Determination of the footing diminutions

Allowable soil pressure  =500 KN/m2

KNPu

SwCwPuPu

KNSw

KNCw

KNPu

T

T

4.533454*2.190*2.16.5161

*2.1*2.1

541*3*18

90)3.0*5.03.0*5.0(*12*25

6.51618.25808.2580









Total service load  =1480+503+1480+503  +90+54  =4110 KN

Where :

Cw :Column weight

Sw :Soil weight

Pu :Factored load from the column

PuT :Total load on foundation

Distance between the two columns is 1.05 m center to center

OKmKNmKN

mtry

m
Force

A

centerCfrommX

X

PositionFR

KNFR

req

...../700500*4.1/4.597
64.8

6.5161

22.864.84.2*6.3

22.8
500

4110

1052.0

05.1*8.2580*6.5161

6.51618.25808.2580

22

2

2
.

















4.11.2 Determination of the foundation depth

Assume h = 60 cm … ..d  =60-7-1 =52 cm
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 Check for one way shear strength

OKKNVuKNVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation















 





11212.7642.

42.7642520*2400*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

5.14054.2*)82.08.1(*4.597

*)
2

(
2

*

82.052.0
2

6.0

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:

67.1
30

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mb

mb

mb

o

o

o

39.3

39.3)3.052.0(*12*)2/52.0525.0*5.0(

68.3)3.052.0(*22*)52.05.0(






40s …… .for interior column

KNdbfV oc
c

C 3.2372520*68.3*24*
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2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 












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KNdbf
db

V oc
o

s
C 2.4391520*68.3*24*2

68.3

52.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 2159520*68.3*24*
3

75.0

3

1
..  

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........1.19342159.

1.1934)82.0*285.1(*7.6138.2580

sec*

.....2159.
















4-11-3 Design for Bending Moment:

 Bottom reinforcement

 At section A-A

Figure (4-26) Moment Diagram for footing

mmd

mKnMu

52080600

..370


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mKNMn .1.411
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At section B-B

Figure (4-27 )moment diagram for footing
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controlmmAs

mmhbAs

mmdbAs q

........2444
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2444520*1000*0047.0**

0047.0
420
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2
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2
.Re


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






 






.ok…2543mm>2444mm=d.Asprovide…cm18@10Select 22

Tension  =Compression
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c
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a
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s

s

..........005.002.0

02.0003.0*
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5.61520

5.61
85.0
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*1000*24*85.0420*2543

*'**85.0*



















 Toping reinforcement

2
min 1080600*1000*0018.0**0018.0 mmhbAs 

.…18@20cmSelect 

4-11-4 Check transfer of load at base of column:

1989.8.2580

19891000/)]300*500(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.






PnPuBut

KNPn

AgcfPn






 Dowels are required for load transfer.

In column

Fy

Pn
Pu

As


 
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2882

420

3600
65.

8.2580

mmAs

As






But use the minimum reinforcement of dowels:

.Re
2

Pr

2
min

1560

1010

750300*500*005.0*005.0

qovided AsmmAs

Select

mmAgAs






In footing

3978.8.2580

39781000*2*3.0*5.0*24*85.0[*65.0.

2
1

2

25.7
3.0*5.0

4.2*6.3

1

2

)
1

2
185.0.(.










PnPuBut

KNPn
A

A

A

A

A

A
AcfPn






 Use As = 0.005*500*300 = 750 mm2
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dbfyLd

okmmLd

Ld
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fy
Ld

Ld

302184204.0

4.0

................386

18
244

420

4

4751418*275600














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Figure (4-28) combined footing detail
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-1.0
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4.12 Design of wall footing for stair:

4-12-1 Load Calculation:

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

= 3.7 ×.25×24*5 =111 KN/m

From one way rib  =18*5= 90KN/m

L  =9.6 *5= 48KN/m

From stairs  =25*5= 125KN/m

L  =11 *5= 55KN/m

D.L total = 111+90+125= 326 KN/m

L.L total = 48+55=103KN/m

Total W =326+103 =429 KN/m

4-12-2 Determine the Footing Width :

Allowable soil pressure  =500 KN/m²

2
.

.

.

/8.474

24*3.018*1500

)(

mKnq

q

q

serviceForce
B

netall

netall

netall







cmBUse

mB

100.

92.0
475

429





Assumed  h= 30cm

mmd

dberhd

2052075300

cov




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4-12-3 Check shear action :

2/556

11

)103(6.1)326(2.1
1

.6.1.2.1

mKNq

m
q

Bm

LLLD
q

u

u

u














KNV

V

Ld
B

qV

u

u

uu

5.94

1)205.0
2

25.01
(556

)
2

3.0
(













KOVV

KNV

V

dLfV

uc

c

c

cc

..............

5.125

205124
6

75.0
6

75.0






 

4-12-4 Design of Bending :

B = 100 cm & h = 30m

mKNMu

Mu

x
qMu u

.6.19

)
2

375.0
(556

)
2

(

2

2







0218.0
9.0

0196.0

9.0


Mu
Mn

Kn = Mpa
bd

Mn
52.0

)205.0(1

0218.0
22





6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m
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00125.0

420

52.06.202
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1
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


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
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






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


 







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s

s

s

s

s

s

/.20@12.

).(..........540

30010000018.0

0018.0

13.257

205100000125.0

2
.min

.min
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2










 

4-12-5 Design of Dowels Bars:

As  minreq = 0.0012 * 1000 * 300 = 360mm2/m

Use  10@20 cm

KnotOmmLd

mmLd

dbfyLd

mmLd

Ld

db
cf

fy
Ld

avilable ......18912375300

201124204.0

4.0

257

12
244

420

4













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Figure (4-29) Wall footing detail
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4-13 Design Mat footing under Elevator :

Figure (4-30) Top view of Mat Foundation(Under Elevator)

4-13-1 Load calculations :

Sh1

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

Dead load from ribbed slab  =70 KN/m

Live load from ribbed slab  =40 KN/m

qu  from solid slab  =26 KN/m

qu  =1.2*(125+70)  ( + 1.6  *40)+26  =324 KN/m

Pu  =324  *1.4  =454 KN

Sh2
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Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

qu  from solid slab  =26 KN/m

qu  =1.2*(125) + 26  =176 KN/m

Pu  =176  *1.9  =335*2=670 KN

Sh3

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

qu  from solid slab  =26 KN/m

qu  =1.2*(125)+=26 176 KN/m

Pu  =176 *1.4  =246 KN

Total Pu  =454 +670 +246= 1370 KN

Determination of the area of footing :

Areq= Pu / 1.4* all = 1370/ 1.4*500 = 2 m2.

Select A provided = 2.2*2.2= 4.84 m2 > 2m2…. See figure (4-27)

4-13-2 Design of shear

OKKNVuKNVc

mKNVu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........25411.

/25

411305*2200*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
*75.0.

5.30115.740

max
















4-13-3 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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Figure(4-31) Moment in X-direction

Figure(4-32) Moment in Y-direction
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4-13-4 Design In X -directions:
h  =40 cm

d =40 – 7.5 – 1 –1  =30.5cm.

Fy  =420 Mpa.

Fc’  =24 Mpa

Design of positive moment
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2

2

2

2

6

2
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20

100
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..........720
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420
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1
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'85.0
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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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4-13-5 Design In Y-directions:
Design of positive moment
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Design of negative moment

22
2

2

2

720770
4

4.1*
*

20

100
20@14

..........720

720400*1000*0018.0**0018.0&

.2.21
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mKNMuve
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

















Figure (4-33) mat foundation detail
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4-14   Design of the well:

Select the thickness of the wall =25cm

4-14-1   Design of the shear:

OkVuVc

knVc

dbfcVc

KNVu

w









1351000220.0124
6

1
75.0

'
6

1
75.0

80

4-14-2 Design of the bending moment:
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Figure (4-34) moment diagram for well
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cmUse

mmhbhorAs

mKnMuy
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
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Figure (4-35) well details
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4-15 Design of Shear wall:

Figure (4-36) shear wall diagram

4-15-1 Load Calculation :

83700KN= W

 W+W+  W+ W+ W=W

Total

ThirdSecondFirstGroundBasementTotal

4-15-2 Calculation of shear force on "shear walls” :

From Uniform Building Code 1997)UBC(The total design base shear in a given

direction shall be determined from the following formula:

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

R.T
 
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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) 

0.24=Cv

0.0488=Ct

0.24=Ca

1.0=I

5.5=R

3.0=Z

19.6m=BuildingH

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   .

)()( 4

3

UBShCT nt
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 

kNWICaV

thanLessNotAnd

kNW
R

ICa
V

ExceedNot

kNW
TR

ICv
V

T

68.220983700124.011.011.0

9.913083700
5.5

124.05.2

.

5.2

8.804483700
454.05.5

0.124.0

454.06.19*0488.0

1

1

1

4/3









 







 


























V  =8044.8 kN  ----Control

iiiiii
tot

t
Xi hWhWhW

HW

FV
F 






 












 0091.0
852120

7.2558.8044

)(

kN255.7=8044.8 x0.454 x0.07= xVT x0.07=Ft

floor
W

(Kn)
V

(Kn)
H

(Kn)
Ft

(Kn)
(W.H) Fxi FX

3th 10800 8044.8 19.6 255.7 211680 1926.3 2182
2th 10800 8044.8 15.6 255.7 168480 1533.2 3715.2
1th 20700 8044.8 11.6 255.7 240120 2185.1 5900.3

ground 20700 8044.8 7.6 255.7 157320 1431.6 7331.9
basment 20700 8044.8 3.6 255.7 74520 678.12 8044.8

∑ 83700 852120

Table (4.1) Calculation of the total Fx              .

For shear wall in theater

Wall take percentage force from total horizontal = 26%
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KnFfloorbasementfor

KnFfloorgroundfor
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WallShearforDiagramMoment&Shear)73-(4Fig.

4-15-3 Shear Wall Design Parameters:

heightbuildingmhw

widthwallshearmlw

thicknesswallshearcmh
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32
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4-15-4 Design of Horizontal Reinforcement:

Critical Section
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4-15-5 Design of Vertical reinforcement:
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4-15-6 Shear Wall Detail:

Fig. (4-38) Shear Wall Detail
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الفصل الخامس 

النتائج والتوصیات

النتائج ١- ٥

غیر كافیة لوحدھا؛ الإنشائيمعرفة استخدام برامج الحاسوب في التحلیل والتصمیمإن
.المقدرة على التصمیم الیدويالمصممیكون لدىأنبل یجب

محیطة تختلف الأحمال في المباني باختلاف طبیعة استخدام المبنى والعوامل الطبیعیة ال
.بھ مثل أحمال الثلوج والریاح وغیرھا

یجب اختیار النظام الإنشائي الأنسب من حیث الأمان والتكلفة الاقتصادیة.

 على المھندس المصمم أن یكون ملماً بطرق تنفیذ العناصر الإنشائیة حتى یتمكن من
.تصمیم المنشأ بطریقة قابلة للتنفیذ

 إن التطور في مواد البناء أثر بشكل كبیر على عملیة التصمیم الإنشائي فقد وجدت مواد
.جدیدة لم تكن متوفرة في السابق أدت إلى استحداث طرق جدیدة في التصمیم

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

م ھي الحس الھندسي الذي یقوم من خلالھ من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصم
.ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروسبتجاوز أیة مشكلة
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التوصیات٢- ٥

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

ذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنةیوصى بتنفی.

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

أن قوة تحمل التربة أقل من القوة التي تم تصمیم المشروع بناءً علیھا؛ فإنھ یجب إذا تبین
.میم الأساسات وفقاً للقیمة الجدیدةإعادة تص

ًبعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة فإن ھذا المشروع یعتبر جاھزاً للتنفیذ إنشائیا

.ومعماریاً

 یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قبل المباشرة في التنفیذ لإدخال
.ئیةأي تعدیلات محتملة علیھ من الناحیة الإنشا
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CHAPTER

4
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

4-1 INTRODUCTION.

4-2 DESIGN OF ONE WAY RIBBED SLAB RIB (NO. 31).

4-3 DESIGN OF TWO WAY RIBBED SLAB

4-4 DESIGN OF TWO WAY SOLID SLAB

4-5 DESIGN OF BEAM (NO. 66).

4-6 DESIGN OF STAIR

4-7 DESIGN OF COLUMN (COL 11)

4-8 DESIGN OF BASEMENT WALL

4-9 DESIGN OF ISOLATED FOOTING

4-10   DESIGN OF COMBINED FOOTING

4-11   DESIGN OF WALL FOOTING FOR STAIR

4-12   DESIGN OF MAT FOUNDATION UNDER ELEVATOR

4-13   DESIGN OF SHEAR WALL

"DESIGN OF STRUCTURAL MEMBERS"
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CHAPTER FOUR

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction

The strength of a structure depends on the strength of the materials from

which it is made. For this purpose, design material strengths are specified in

standardized ways.

Actual material strengths can’t be known precisely. Structural strength

depends, on the care with which a structure is built, which in turn reflects the quality

of supervision and inspection. Members sizes may differ from specified dimensions,

reinforcement may be out of position, poorly placed concrete may show voids, etc,

and this can reduce the strength of the structure.

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-318-02.

So in this chapter we will explain the design of the structural element for this

project, the dead load is calculated based on type of used materials, but the live load is

chosen based on the values that are used in chapter three tables (2-3).
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4-2 Determination of thickness

4-2-1 Determination of thickness for one- way ribbed slab

The main loads acting on the floor structure are dead and live loads.

Dead Load is calculated based on the density for each material used in the slab.

The overall depth of slab must satisfy the limitation of deflection required in

ACI Table (9.5.a).

Min h = L / 21 for interior span

Min h = 640 / 21       = 30.4 cm

Min h = L / 18.5 for exterior span

Min h =633 / 18.5 = 34.2 cm

Min h = L / 16 for simply support

Min h =525 / 16 = 32.8 cm

4.2.2 Determination of thickness for two- way ribbed slab

Y = ∑ A Y/ ∑A

Y rib = (2*0.2*0.08*0.04)+(0.12*0.35*0.175) / (2*0.2*0.08) +(0.12*0.35)

=0.116m = 11.6 cm

Irib = (0.52) (0.116)3/ (3) – (0.52-0.12) (0.036)3/ (3) + (0.12) (0.234)3/ (3)

= 7.77 *10-4 m4/b

Islab1= (7.77*10-4) (7.8)/ 0.52 = 116.55*10-4
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Islab2= (7.77*10-4) (10)/ 0.52 = 149.4*10-4

Ib = (1/12)bh3= (1/12) (0.8) (0.35)3=2.86*10-3

α 1 = Ib/ I slab = 28.6*10-4/149.4*10-4 = 0.191

α 2 = Ib/ I slab= 28.6*10-4/116.55*10-4 = 0.245

α m = α 1+ α 2 / 2= (.191+0.245)/ 2 = 0.218

0.2<α m < 2

hm = Ln (0.8+ Fy/1400)/ ((36+5β(α m-0.2) )…..eq…. ACI-318-02

β = La/ Lb = 10/ 7.8 = 1.28

hm = 10 (0.8+ 420/1400)/ (36+5*1.28(0.218-.2)) = 0.304 m = 30.45cm

We select from one & two way rib slab , The Thickness Rib Slab = 35cm

Use an overall depth of 35 cm     (27cm block) , and deflection must be

considered .

4 –2-3 Effective Flange width  ( Eb ) according to ACI code 8.10.2:

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

Eb = L / 4  = 480 / 4 = 120 cm

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

Eb = C/C = 52 cm………………..    Control

4-2-4 Dead load Calculation : -

Figure (4-1) section in one way ribbed slab
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Tiles 0.03*0.52*1*22 = 0.3432 kN/m of rib

Mortar 0.02*0.52*1*22 = 0.2288 kN/m  of rib

Sand 0.07*0.52*1*16 = 0.5824 kN/m of rib

Topping 0.08*0.52*1*25 = 1.04 kN/m of rib

Block 0.4*0.27*1*10 = 1.08 kN/m.

Rib 0.27*0.12*1*25 = 0.81 KN/m of rib

Plaster 0.02*0.52*1*22 = 0.2288 KN/m of rib

partition (1.25) (0.52) = 0.65 KN/m of rib

Nominal Total Dead Load = 4.9632 KN/m of rib

Factored Total Dead Load = 1.2*4.9632= 5.956 KN/m.

Live load = 5 KN/m2 .

Factored live load =5*1.6*0.52= 4.16 kN/m

4-2-5 Design of topping:-

Live load = 5 kN/m2

Dead load:-

Tile =0.03*22=0.66 KN/ m 2 .

Motar =0.02*22 = 0.44 KN/ m 2 .

Sand =0.07*16=1.12 KN/ m 2 .

Topping = 0.08*25 =2 KN/ m 2 .

Partition =1.25 KN/ m 2 .

 Total Dead load = 5.47 KN/ m 2 .

Wu = 1.2 (DL) + 1.6 (LL)

= 1.2(5.47) + 1.6 (5)

= 14.564 kN/m².
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






 


12

2LWu
Mu








 


12

)4.0(564.14 2

Mu = 0.194 KN.m.

3
22

00107.0
6

08.01

6
m

bh
s 




Mn =  (2.05)(0.00107) = 2.2 KN.m

Φ×Mn = 0.55×Mn (Φ = 0.55   for plain concrete)

ΦMn = 0.55*2.2 = 1.21 kN.m > Mu = 0.194 kN.m

 No structural reinforcement is required.

Minimum reinforced of slab is required according to ACI – COD:

For Shrinkage and Temperature:

minAs = 0.0018  b  d

= 0.0018  100  8 = 1.44 cm².

 Use Φ 8 @ 20cm on center both ways

4-2-6 Rib Design (R31):

The length of spans are shown in figure (4-2) below .And the locations of

Rib1 are shown in figure (4-3).

Figure (4-2) spans length
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Figure (4-3) spans location

 Using ACI coefficient we get the following moment values for positive

moment .

Wu = DL + LL = 5.956 + 4.16 =10.12 KN /m

4-2-7 Design for Positive Moment:

Figure. (4-4) The design moment for the Rib (R 31)
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Design of Span 1 :

Mu max = 28.8 kN.m ……….From Figure (4-4)

Check if a<t:

Assume a = t = 8 cm
d= h-Cover-stirrups-d/2 = 350-20-8-6 = 316 mm

Mnf = 0.85 * fc * tf * Eb *(d-tf/2)= 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.316-0.08/2)*1000

=234.2 kN.m

ØMnf =0.9 *234.2 =210.8 KN.m

ØMn = 210.8 kN.m > Mu =28.8 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

 Design of rectangular section with bE = 52 cm.

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


MPa
bd

Mn
Rn 615.0

)316.0)(520.0)(9(.

)10(*8.28
2

3

2




00148.0
420

615.0*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mRn

m


As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.00148  520 316 = 243.2 mm2.
Check for minimum reinforcement:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.

 As = 243.2 mm2.

 Select 2Φ 14 With As = 306 mm2.
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Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

306 420 = 0.85  24  520  a

 a =12mm
B = 0.85
C= a /0.85 = 12/0.85=14.1
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-14.1)*(0.003) /(14.1) = 0.06

0.06 > 0.005
Ok

Design of Span ٢ :

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 Select 2Φ 10 With As = 157 mm2.

Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

157 420 = 0.85  24  520  a

 a =6.2mm
B = 0.85
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C= a /0.85 = 6.2/0.85=7.29
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-7.29)*(0.003) /(7.29) = 0.12

0.12 > 0.005
Ok

Design of span (3):

Mu = 28 kN.m .……… From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


MPa
bd

Mn
Rn 6.0
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
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11
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
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











fy

mRn

m


As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.00148  520 316 = 243 mm2.

Check for minimum reinforcement:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 As = 243 mm2.

 Select 2Φ 14 With As = 306 mm2.

Check of Strain:

Tension = Compression
 As  Fy = 0.85  fc' a  b
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306 420 = 0.85  24  520  a

 a =12 mm
B = 0.85
C= a /0.85 = 12/0.85=14.1
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-14.1)*(0.003) /(14.1) = 0.06

0.06 > 0.005
Ok

4-2-8 Design for Negative Moment:

Support (2)

Mu = 19.8 kN.m ………………. From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  6.20
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420
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Mpa
bd
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
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






fy

mRn

m


As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.0046  120 316 = 174.4 mm2.

Check for minimum reinforcement:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 As = 174.4  mm2.

 Select 2Φ 12 With As = 226 mm2.
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Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

226 420 = 0.85  24  120  a

 a =38.8mm
B = 0.85
C= a /0.85= 38.8/0.85=45.6
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-45.6)*0.003) /(45.6) = 0.018

0.018 > 0.005
Ok

Support (3)

Mu = 18.9 kN.m ………………… From Figure (4-4)
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As req. = ρ  b  d.

As req. = 0.0043  120 316 = 163 mm2.

Check for minimum reinforcement:
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A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )316)(120(
420

4.1
)316)(120(

)420(4

30
 ……….. (ACI-10.5.1)

As min = 123.6 mm2  126.4 mm2

Asmin. =1.264 cm2.
 As = 163mm2.

 Select 2Φ 12 With As = 226 mm2.

Check of Strain:

Tension = Compression

 As  Fy = 0.85  fc' a  b

226 420 = 0.85  24  120  a

 a =38.8 mm
B = 0.85
C= a /0.85= 38.8/0.85=45.6
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (316-45.6)*0.003) /(45.6) = 0.018

0.018 > 0.005
Ok
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4-2-9 Design of shear reinforcement:

Figure. (4-5) The design Shear for the Rib (R 31)

Vu max = 26kN ………… From Figure (4-5).

KNdbVc 6.236/1000*)316.0)(120.0)(24(75.06/))()(24(75.0 

1.1ΦVc =1.1* 23.6 KN≥Vu max = 25.8 KN

No shear reinforcement is required. According to category 2 for joist

construction

Use Φ8 @ 20 cm.
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4-3 Design of Two way Ribbed slab:

4-3-1 Dead Load Calculation :-

Tiles 0.03*0.55*0.55*22 = 0.19965 kN/0.55*0.55of rib

Mortar 0.02*0.55*0.55*22 = 0.1331 kN/0.55*0.55of rib

Sand 0.07*0.55*0.55*16 = 0.3388 kN/0.55*0.55of rib

Topping 0.08*0.55*0.55*25 = 0.605 kN/0.55*0.55of rib

Block 0.4*0.27*0.4*10 = 0.432 kN/0.55*0.55of rib

Rib 0.27*0.15*(0.55+0.4)*25 = 0.962 kN/0.55*0.55of rib

Plaster 0.02*0.55*0.55*22 = 0.1331 kN/0.55*0.55of rib

partition (1.25) (0.55) *0.55 = 0.378 kN/0.55*0.55of rib

Dead Load =3.18 kN/0.55*0.55of rib

Dead Load per unit area = 3.18 / 0.55*0.55= 10.5 KN/m2

Live Load = 5 KN/ m2

qu =1.2 D + 1.6 L = 20.6 KN/m2
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Figure (4-6) Location of Two way Rib.

La/ Lb = 7.8/10 = 0.8

From Table (12-6) :

Case (4)

Wa = 0.71

Wb =0.29

ΦVc ≥Vu

Vu= Wb* total load *(0.55/La)

Vu= (0.29/2)*20.6*7.8*10*(0.55/7.8)

Vu =16.42 KN

KNdbfcVc 296/1000*)316.0)(15.0)(24(75.06/))()('(75.0 

No shear reinforcement is required

Use Φ8 @ 20 cm.

4-3-2 Designs of moment

4-3-2-1 Design of positive moment:

From table (12-4)

Cadl=0.039

Cbdl=0.016



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٦٧

Madl = Cadl * W * (La) 2

Mbdl = Cbdl * w * (Lb) 2

From table (12-5)

Call = 0.048

Cbll = 0.02

Mall = Call * W * (La) 2

Mbll = Cbll * w * (Lb) 2

Ma ( pos) ={ (0.039*12.6*(7.8) 2) +(0.048*8* (7.8) 2)} *0.55

Ma ( pos) = 37 KN.m / rib

Mb ( pos) ={ (0.016*12.6*(10) 2) +(0.02*8* (10) 2)} *0.55

Mb ( pos) = 20 KN.m / rib

d= h-Cover-stirrups-d/2 = 350-20-8-6 = 316 mm

Mnf=0.85 * fc * tf * Eb *(d-tf/2)

Mnf = 0.85 (24) (0.08) (0.55)*(0.316-0.08/2)*1000

=247.74kN.m

ØMnf =0.9 *247.74=222.96 KN.m

ØMn = 222.96 kN.m > Mu =38 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 55 cm
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A s = 0.00182*(550)* (316) = 315 mm 2 > A s min =126.4   mm 2
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Select  A s = 315 mm 2

Use 2 Φ 16 mm  , A s = 402 mm 2 in Both direction ( X & Y).

4-3-2-2 Designs of Negative moment :

From table (12-3)

Ca neg = 0.071

Cb neg = 0.029

Mna neg = Ca neg * qu * (La ) 2 *0.55

Mna neg = 0.071*20.6*(7.8 ) 2*0.55

Mna neg = 49 KN/rib

Mnb neg = Cb neg * qu * (Lb ) 2 *0.55

Mnb neg = 0.029*20.6*(10 ) 2*0.55

Mnb neg = 33 KN/rib
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A s = 0.0096*(150)* (316) = 455 mm 2 > A s min =126.4   mm 2

Select  A s = 455 mm 2

Use 2 Φ 18 mm , A s = 509 mm 2 in Both direction ( X & Y).
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4-4 Design of Two way solid slab:

4-4-1 Determination of Thickness:

wayTwo

Ly

Ly

mLx

mLy








0.24.1
9.3

5.5

9.3

5.5

minimum thickness of the tow way solid slab is to be determined by the

following equation:

okcmincm

cmhSelect

mh

inthanlessNot

per
h

.....55.12515

15

105.0
180

9.18

5
180min









4-4-2 Dead Load Calculation :-

slab = 0.15*1*1*25 = 3.7 kN/ m2

DL = 3.7 KN/m2

SL = 1 KN/ m2

qu =1.2 D + 1.6 L = 6 KN/m2
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Figure (4-7) Location of Two way solid.

La/ Lb= 3.9/5.5 = 0.7

From Table (12-6) :

Case (1)

Wa = 0.81

Wb =0.19

ΦVc ≥Vu

Vu= Wb* total load *(0.55/La)

Vu= (0.19)* 6*3.9*5.5*(1/3.9)

Vu =6.27 KN
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KNdbfcVc 716/1000*)116.0)(1)(24(75.06/))()('(75.0 

No shear reinforcement is required

4-4-3 Designs of moment

4-4-3-1  Design of positive moment:

From table (12-4)

Cadl=0.068

Cbdl=0.016

Madl = Cadl * W * (La) 2

Mbdl = Cbdl * w * (Lb) 2

From table (12-5)

Call = 0.068

Cbll = 0.016

Mall = Call * W * (La) 2

Mbll = Cbll * w * (Lb) 2

Ma ( pos) ={ (0.068*4.44*(3.9) 2) +(0.068*1.6* (3.9) 2)}

Ma ( pos) = 6.3 KN.m / rib

Mb ( pos) ={ (0.016*4.44*(5.5) 2) +(0.016*1.6* (5.5) 2)}

Mb ( pos) = 3 KN.m / rib

d= h-Cover-stirrups-d/2 = 150-20-8-6 = 116 mm
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A s = 0.00125*(1000)* (116) = 146 mm 2  A s min =270 mm
2

A s min = 0.0018 *1000*150  = 270 mm
2

Select  A s = 270 mm 2

Use Φ 12@35 cm  , in Both direction ( X & Y).

4-4-3-2 Designs of Negative moment :

A s min = 0.0018 *1000*150  = 270 mm
2

Select  A s = 270 mm 2

Use Φ 10@25 cm  , in Both direction ( X & Y).

Figure (4-8) two way solid slab
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4-5 Design of Beams - (B66):

Figure (4-9) Location of Beam No. 66.

4-5-1 Design moment of beam (66):

Determination of beam Thickness :

Span (1):

h min = L / 18.5        For exterior span

h min = 720 /18.5 = 38.9 cm

h min = L / 21        For interior span

h min = 720/21 = 34.3 cm

Use an overall depth of 50cm

d = h -Cover - d-ds/2 = 500-40-10-10 = 440 mm.

Determine whether the Beam will act as rectangular :

Mumax = 598 kN.m . for all spans . ………..From Figure (4-10).

Mnreq =552.9/0.9 =614.33 KN.m
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Rn = ρ*fy (1 – ρm/2)
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B = 0.86 m

Select B = 90 cm

4-5-2 Design of Positive Moment:-

A s min = ))((
4.1
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


……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )440)(900(
420

4.1
)440)(900(

)420(4

24


A s min = 1154.8 mm
2  1320 mm

2

A s min = 1320 mm
2

Figure. (4-10) The design moment for the beam (B 66)

Moments: spans 1 to 5
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Span (1):

Mu = 167.6 kN.m ……………… From Figure (4-10).
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A s = 0.0026*(900)* (440) = 1029.6 mm 2 < A s min =1320 mm 2

As = 1320 mm2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok

Span (2):

Mu = 33.6 kN.m ……………… From Figure (4-10).
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A s = 0.0005*(900)* (440) = 198 mm 2 < A s min =1320 mm 2

Select As min = 1320 mm
2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok

Span (3):

Mu = 390.3 kN.m ……………… From Figure (4-10).
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A s = 0.0063*(900)* (440) = 2494.8 mm 2 > A s min

Use 6 Φ 25 mm , A s = 2946 mm 2
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Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2946) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 67.4 mm

C= a /0.85 = 67.4/.85 =79.3
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440-79.3)*(0.003) /(79.3) = 0.014

0.014 > 0.005 OK

Span 4:

Mu = 183.7 kN.m ……………… From Figure (4-10).
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A s = 0.0029*(900)* (440) = 1148.4 mm 2 < A s min =1320 mm 2

Select A s min =1320 mm 2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok
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Span 5:

Mu = 552.9 kN.m ……………… From Figure (4-10).
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A s = 0.0093*(900)* (440) = 3682.8 mm 2 > A s min

Use 8 Φ 25 mm , A s = 3928 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(3928) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 89.9 mm

C= a /0.85 = 89.9/.85 =105.8
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440-105.8)*(0.003) /(105.8) = 0.01

0.01 > 0.005 OK

4-5-3 Negative moment reinforcement

Support (2)

Mu = 79 kN.m     ………………. From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 5.0

)440)(900)(9.0(

)10(*79
2

6

2




Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

٧٩

0012.0
420

5.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0012*(900)* (440) = 475.2 mm 2 < A s min =1320 mm
2

A s min =1320 mm
2

Use 7Φ 16 mm , A s = 1407 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1407) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 32.19 mm
C= a /0.85 = 32.19/.85 = 37.87
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 37.87)*(0.003) /(37.87) = 0.032

0.032 > 0.005
Ok

Support (3)

Mu = 372.2 kN.m     ………………. From Figure (4-10).
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A s = 0.006*(900)* (440) = 2376mm 2 >A s min

Use 8Φ 20 mm  , A s = 2512 mm 2
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Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2512) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 57.46mm
C= a /0.85 = 57.46/.85 = 67.6
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 67.6)*(0.003) /(67.6) = 0.017

0.017 > 0.005
Ok

Support (4)

Mu = 413.9 kN.m     ………………. From Figure (4-10).
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Mpa
bd

Mn
Rn 64.2

)440)(900)(9.0(

)10(*9.413
2

6

2


0068.0
420

64.2*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0068*(900)* (440) = 2692.8 mm 2 >A s min

Use 6Φ 25 mm , A s = 2946 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(2946) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 67.4mm
C= a /0.85 = 67.4/.85 = 79.3
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 79.3)*(0.003) /(79.3) = 0.014

0.014 > 0.005
Ok
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Support (5)

Mu = 527.7 kN.m     ………………. From Figure (4-10).

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 37.3

)440)(900)(9.0(

)10(*7.527
2

6

2


009.0
420

37.3*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.009*(900)* (440) = 3564 mm 2 >A s min

Use 8Φ 25 mm , A s = 3928 mm 2

Check for strain:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(3928) x 420 = 0.85 x 24 x 900 x a

a = 89.9mm
C= a /0.85 = 89.9/.85 = 105.8
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (440 – 105.8)*(0.003) /(105.8) = 0.009

0.009 > 0.005
Ok

4-5-4 Design of Shear Reinforcement:

Figure. (4-11) The design Shear for the beam B (66)

Shear

176.5 145.3

414.5
312.8

489.4

-212.3
-299.1

-419.1
-342.2 -340.2

200.4

-248.2

181.2

-334.9

450.3

-443.

330.5

-360.

513.3

-364.1
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uV =489.4 KN………………..As shown in Fig. (4.11)

fc×Vc = 0.75 b d
6

 
  
 

  

KNdbfcVc 5.2426/)440)(900)(24(75.06/))()('(75.0  .

0.75 (1/3)*b*d = 0.75*(1/3)*900*440*10-3 =99 KN=ΦVs min
cΦV + Vs min = 242.5 + 99 = 341.5 KN

KNVcKNVuKNVsVc 5.72734.4895.341min  

 Category (4) Satisfy

ReqΦVs = Vu max - ΦVc .

Req Φ Vs = 489.4 – 242.5 = 246.9 KN

But:

ØVs = 0.75 Fy

S
Avd

 ×Fy Av×dS
Vs

 


Select Ø10 with 4 legs, So:

Av = π
2

4

D No of legs

Av = 3.14
210

4
4

Av = 314 mm2

S =( 0.75*420*314*440) / (246.9*103)
S = 176.3mm = 17.6 cm

S≤ d/2 = 44/2 = 22 cm
S 60 cm

use the smallest value of the imitations

 Select S =15 cm

Use Ø10 @15 cm
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4-6 Design of stair:

Figure (4-12) stair

4-6-1 Determination of Slab thickness:

20min

span
h 

mh 22.0
20

40.4
min 

cmhUse 25min 
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4-6-2 Load calculation:

Dead Load:

mKN /15.1
3.0

2203.0)35.017.0(
Tiles 




mKN /7.0
3.0

2202.0)3.017.0(
Morter 




mKN /04.2
3.0

2417.03.05.0
Stair 




mKN /2.7
30cos

2525.0
Concret 




mKN /51.0
30cos

12202.0
Plaster 




Dead Load for landing :

mKN /25.62525.0Concret 

mKN /44.02202.0Plaster 

mKN /44.02202.0Morter 

mKN /66.02203.0Tiles 

Total Load:

MKNLL

MKNLD

total

total

/5.

/6.11.




MKNlanLL

MKNlanLD

total

total

/5.

/8.7.




From ater pro.We get

Figure (4-13) dead load diagram
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Mu  =50.9KN/M

Vu  =37.6 KN/M

h  =25 cm

Assuming Ø 12 for main reinforcement :-

So, d  =250-20-6 = 224  mm

Take d= 224 mm

4-6-3 Design of shear:

Figure (4-14) shear diagram

Vu  =37.6 KN.

6

' dbf
Vc wc 





KNVc 2.137
6

10224.012475.0 3






Vu  =37.6 KN< Ø.Vc =137.2 KN.

No shear Reinforcement is required OK
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4-6-4 Design of Bending Moment

Figure (4-15) bending moment

 Mu  =50.9KN.m.

mKN
Mu

Mnreq ..5.56
9.0

9.50

9.0


d =22.4cm.


2db

Mn
K n 


.13.1
224.01

105.56
2

3

MPaK n 







'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m

 











y

n

f

mK

m

2
11

1


0028.0
420

13.16.202
11

6.20

1







 

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As req =0.0028×1000×224  =620



))((
4.1

))((
)(4min

dbw
fy

dbw
fy

cf
As






2
min

min

6.746

6.7462.653

)224)(1000(
420

4.1
)224)(1000(

)420(4

24

mmAsso

As







A s min =746..6 A s req  =620

A s min  =746.6mm
2

……….Control.

84.4
154

6.746
=BarsOf# 

765mm².=153×200 /1000=As With..…………cm.20@14Use

4-6-5 Check for yielding:

 Tension  =Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00332.

003.0*
53.18

53.18224

53.18
85.0

75.15

75.15

*1000*24*85.0420765

***85.0*

1

\







4-6-6 Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2
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cmL

cmL

d

d

60

522.1111
242

420








4-6-7 Secondary reinforcement:

2

2

45025010000018.00018.0

153765
5

1

5

1

mmhbAs

mmAsAs

Shrinkage

req





524mm².=78.5*150) /(1000=As With..……………cm15@10Use

Figure (4-16) stair reinforcement
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4-7 Design of column

4-7-1 Design of long column

Select column (C11) for design

4-7-2 Load Calculation:

Pu = ٣٨٥٠ KN

Pn =3850/ (0.65) = 5924 KN

4-7-3 Determination of Agreq

%2g

Pn  =0.8 Ag {0.85 cf  *) 1 –  g  + (fy *  g }

5.924 = 0.8  *Ag {(0.85*24  (*) 1 – 0.02) + (0.02  *4٢٠}

Ag = 0.243 m2

Select 60*45  with Ag = 0.27m2

4-7-4 Check Slenderness Effect:

 In 60cm-Dirction

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

223.22
6.0*3.0

4*1

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

1
1234



 ACI
M

M

r

klu

Long column in 60 cm  direction
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2

4
33

.7.47
58.01

0081.0*15.23270*4.0

0081.0
12

6.0*45.0

12

*

58.0
3850

)2234(2.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.5.29
)4*0.1(

7.47*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






121.1
)10*5.29*75.0/3850(1

1

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

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

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

1
4.06.0

3

)





















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





025.0

2
1000

145

45.06.0

3850

066.0
6.0

04.0

04.021.1*033.0

033.033600*03.015*03.015

min

min













g

g

n

ns

ksi
A

P

DiagramnInteractioFrom

h

e

ee

mmmhe







2020

`630045070002.0 2





Use

mmAA gs




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4-7-5 Design of the Reinforcement:

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





mmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

600.dim.

480.14848

3221616





Use Φ10 @ 250 mm

 In 45cm-Dirction

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

I

A

Lu = 4 m

M1/M2 =1

K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor,

k, shall be permitted to be taken as 1.0.

dirctioninColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

45

225.29
45.0*3.0

4*1

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

1
1234






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2

4
33

.27
58.01

00455.0*15.23270*4.0

00455.0
12

45.0*6.0

12

*

58.0
3850

)2234(2.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.5.16
)4*0.1(

27*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






145.1

10*5.16*75.0

3859
1

1

)1210.(2002318...............0.1

75.0
1

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

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

1
4.06.0

3





















ns

c

ns EqACI

P

Pu
Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





025.0

2
1000

145

45.06.0

3850

09.0
45.0

0413.0

0413.045.1*0285.0

0285.05.28450*03.015*03.015

min

min













g

g

n

ns

Psik
A

P

DiagramnInteractioFrom

h

e

ee

mmmhe







2020

`630045070002.0 2





Use

mmAA gs




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4-7-6 Design of the Reinforcement:

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





mmleastspacing

cmdspacing

cmspacing

t

450.dim.

480.14848

32216216






Figure (4-17) reinforcement of column

cmUse 25@10
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4-8 Design of Basement wall:

Figure (4-18) Basement wall- Diagram

4-8-1 Load Calculation :

2
2

02

1

3
soil

01

Kn/m5.25.05

Kn/m2535.088.318

5.0

30

/18













q

KPq

q

K

mKn

Khq







Mu  =60 kN.m

Mn =60/0.9  =67kN.m
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4-8-2 Wall Design :

Mu  =60 kN.m

Mn =60/0.9  =67kN.m

Mpa
db

Mnx
Kn

mmd

1
2581000

1067

*

2581230300

2

6

2









00244.0)
420

16.202
11(

6.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAsreq /63025810000024.0 2

mmmdb
fy

fc
As /752

420

25810002425.0'25.0 2
min 




But not less than

mmm
fy

dbw
As /860

420

258*1000*4.14.1 2
2

min 




mmmAsmmmAs req /630/860 22
min 

6
154

860
# meteroninbarof

c/c@20cm41Select 

As min = 0.0012×b ×h

 = 0.0012 ×1000× 300

 = 360 mm2/ m

oKAsAsreq ............min
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4-8-3 Design of Secondary Reinforcement:

Select the greater of:

3.5
113

600
#

/600300*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

c/c@20cm21Select 

4-8-4 Check for Shear :

quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VnVc

ReRe

3.56158.

258100024
6

75.0
'

6

75.0













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Figure (4-19) Basement wall- Detail
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4-9 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 (F1 )

4-9-1 Load Calculation:

From Column  :

Factored load  =3850 KN

Soil weight  =18 KN/m3

Soil depth  =1.0 m

Column geometry 60*45 cm

Allowable soil pressure  =500 KN/m2

KnPu

SwCwPuPu

KnSw

KnCw

KnPu

T

T

5.444454*2.1108*2.13850

*2.1*2.1

541*3*18

10816*45.0*6.0*25

3850









Total service load  =2871  +108  +54 =3033 KN

Where :

Cw :Column weight

Sw :Soil weight

Pu :Factored load from the column

PuT :Total load on foundation
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4-9-2 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

 = 3033 KN  /500 KN/m²

 = 6.1m2

Try 2.6m  *2.6m   Area = 6.76m2 > Required Area  =6.1 m2

For the design of the renforce concrete member, factored load must be

used :

Pu  =1360 KN

OKmKNmKN
A

Pu

ovided
Actual ....../700500*4.1/657

76.6
4.4444 22

Pr



4-9-3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = hmin = 75 cm … ..d  =75 -7 -1  =67 cm

Check for one way shear strength
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Safe

KNVuKNVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation
















 





4361066.

1066670*2600*24*
6
1

*75.0.

)**'*
6
1

.(.

4366.2*)045.1
2
6.2

(*657

*)
2

(
2

*

045.167.0
2
75.0

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:

33.1
45
60

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mbadbo 78.46.0*245.0*267.0*4224 

s  = 40              for interior column
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KndbfV oc
c

C 4911670*4780*24*
33.1
2

1*
6
75.02

1
6
1

.. 





 














  Kndbf
db

V oc
o

s
C 7271620*4580*24*41.7*

12
75.0

2
/12

1
.. 














KndbfV ocC 3922670*4780*24*
3
75.0

3
1

..  

 
satisfiedKnVuKnVc

KNVu

ControlKnV

C

C

C

........35073922.

3507657*)}67.06.0(*)67.045.0{(6.2*6.2

.....3922.











4-9-4 Check transfer of load at base of column:

3580.3850

35801000/)]450*600(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.






PnPuBut

KnPn

AgcfPn






 Dowels are required for load transfer.

In column

Fy

Pn
Pu

As


 

2989

420

5508
65.

3850

mmAs

As






But use the minimum reinforcement of dowels:

.Re
2

Pr

2
min

1560

1020

1350450*600*005.0*005.0

qovided AsmmAs

Select

mmAgAs





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In footing

7160.3850

71601000*2*45.0*6.0*24*85.0[*65.0.

2
1
2

25
45.0*6.0
6.2*6.2

1
2

)
1
2

185.0.(.










PnPuBut

KnPn
A

A

A

A

A

A
AcfPn






4-9-5 Design for Bending Moment:

At section A-A

Figure (4-20) isolated footing section A-A

mKnMu .8.6315.0*)6.2*1(*486 

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .702
9.0

8.631

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Rn  =
Mpa

bd

Mn
6.0

6702600
10702

2

6

2 





6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


okmmmmAsSelect

mmAs

mhbAs

AsCheck

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....35103542....1423

3510

3510750*2600*0018.0**0018.0

2526670*2600*00145.0**

00145.0
420

6.06.202
11

6.20
1

22
Pr

2

2

min

2
.Re
















 








At section B-B

mKnMu .5.73354.0*)6.2*075.1(*486 

mKNMn .815
9.0
5.733


Mpa
bd

Mn
Rn 7.0

6702600
10815

2

6

2 





6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m

Figure (4-21) isolated footing section B-B









 


yf

Rnm

m

2
11

1

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okmmmmAsSelect

mmAs

mmhbAs

AsCheck

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....35103542....1423

3510

3510750*2600*0018.0**0018.0

2955670*2600*0017.0**

0017.0
420

7.06.202
11

6.20
1

22
Pr

2

2

min

2
.Re
















 








4-9-6 Check for Strain :

Tension  =Compression

OK

a
x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0058.0

003.0*
7.32

7.32670

7.32
85.0

8.27
1

8.27

*2600*24*85.0420*3510

*'**85.0*


















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Figure (4-22) reinforcement of isolated footing
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4-10 Design of combined footing

Footing for the column C10 & C10

C10 : 50*30 ……D.L  =1480 KN , L.L  =503 KN

Pu =1.2*1480+1.6*503  = 2580.8 KN

C10 :50*30 …… D.L  =1480 KN , L.L  =503 KN

Pu =1.2*1480+1.6*503  = 2580.8 KN

4-10-1 Determination of the footing diminutions

Allowable soil pressure  =500 KN/m2

KNPu

SwCwPuPu

KNSw

KNCw

KNPu

T

T

4.533454*2.190*2.16.5161

*2.1*2.1

541*3*18

90)3.0*5.03.0*5.0(*12*25

6.51618.25808.2580









Total service load  =1480+503+1480+503  +90+54  =4110 KN

Where :

Cw :Column weight

Sw :Soil weight

Pu :Factored load from the column

PuT :Total load on foundation

Distance between the two columns is 1.05 m center to center

OKmKNmKN

mtry

m
Force

A

centerCfrommX

X

PositionFR

KNFR

req

...../700500*4.1/4.597
64.8

6.5161

22.864.84.2*6.3

22.8
500

4110

1052.0

05.1*8.2580*6.5161

6.51618.25808.2580

22

2

2
.

















4.10.2 Determination of the foundation depth

Assume h = 60 cm … ..d  =60-7-1 =52 cm

 Check for one way shear strength
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OKKNVuKNVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation















 





11212.7642.

42.7642520*2400*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

5.14054.2*)82.08.1(*4.597

*)
2

(
2

*

82.052.0
2

6.0

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:

67.1
30

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mb

mb

mb

o

o

o

39.3

39.3)3.052.0(*12*)2/52.0525.0*5.0(

68.3)3.052.0(*22*)52.05.0(






40s …… .for interior column

KNdbfV oc
c

C 3.2372520*68.3*24*
67.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 













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KNdbf
db

V oc
o

s
C 2.4391520*68.3*24*2

68.3

52.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 2159520*68.3*24*
3

75.0

3

1
..  

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........1.19342159.

1.1934)82.0*285.1(*7.6138.2580

sec*

.....2159.
















4-10-3 Design for Bending Moment:

 Bottom reinforcement

 At section A-A

Figure (4-23) Moment Diagram for footing

mmd

mKnMu

52080600

..370



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mKNMn .1.411
9.0

370


Mpa
bd

Mn
Kn 5.1

)520(1000

101.411
2

6

2







5.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1


controlmmAs

mmhbAs

mmdbAs q

........1924

1080600*1000*0018.0**0018.0

1924520*1000*0037.0**

0037.0
420

5.15.202
11

5.20

1

2

2
min

2
.Re














 






.ok….…18@12.5cmSelect 

Tension  =Compression

OK

c

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0028.0

028.0003.0*
3.49

3.49520

3.49
85.0

9.41

9.41

*1000*24*85.0420*4.2034

*'**85.0*


















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At section B-B

Figure (4-24) moment diagram for footing

mmd

mKnMu

52080600

..496




mKNMn .11.551
9.0

496


Mpa
bd

Mn
Kn 9.1

)520(1000

1011.515
2

6

2







5.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1

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controlmmAs

mmhbAs

mmdbAs q

........2444

1080600*1000*0018.0**0018.0

2444520*1000*0047.0**

0047.0
420

9.15.202
11

5.20

1

2

2
min

2
.Re














 






.ok…2543mm>2444mm=d.Asprovide…cm18@10Select 22

Tension  =Compression

OK

c

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.002.0

02.0003.0*
5.61

5.61520

5.61
85.0

3.52

3.52

*1000*24*85.0420*2543

*'**85.0*



















 Toping reinforcement

2
min 1080600*1000*0018.0**0018.0 mmhbAs 

.…18@20cmSelect 

4-10-4 Check transfer of load at base of column:

1989.8.2580

19891000/)]300*500(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.






PnPuBut

KNPn

AgcfPn






 Dowels are required for load transfer.

In column

Fy

Pn
Pu

As


 



Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

١١٢

2882

420

3600
65.

8.2580

mmAs

As






But use the minimum reinforcement of dowels:

.Re
2

Pr

2
min

1560

1010

750300*500*005.0*005.0

qovided AsmmAs

Select

mmAgAs






In footing

3978.8.2580

39781000*2*3.0*5.0*24*85.0[*65.0.

2
1

2

25.7
3.0*5.0

4.2*6.3

1

2

)
1

2
185.0.(.










PnPuBut

KNPn
A

A

A

A

A

A
AcfPn






 Use As = 0.005*500*300 = 750 mm2

mmLd

dbfyLd

okmmLd

Ld

db
cf

fy
Ld

Ld

302184204.0

4.0

................386

18
244

420

4

4751418*275600

















Structural Analysis & DesignCHAPTER FOUR

١١٣

Figure (4-25) combined footing detail

3Ø18@10cm  L=3

-1.0

-1.6

-1.7

Ø8 @20 cm c/c

Ø8 @20 cm c/c

Section  (A-A)

A A

Ø18@12. 5c m  L =3.9m

Ø
18

@
1

0c
m

  
L

=3

Ø18@12. 5c m  L =3.9m

0.00

Ø18@10c m  L =3
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4.11 Design of wall footing for stair:

4-11-1 Load Calculation:

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

= 3.7 ×.25×24*5 =111 KN/m

From one way rib  =18*5= 90KN/m

L  =9.6 *5= 48KN/m

From stairs  =25*5= 125KN/m

L  =11 *5= 55KN/m

D.L total = 111+90+125= 326 KN/m

L.L total = 48+55=103KN/m

Total W =326+103 =429 KN/m

4-11-2 Determine the Footing Width :

Allowable soil pressure  =500 KN/m²

2
.

.

.

/8.474

24*3.018*1500

)(

mKnq

q

q

serviceForce
B

netall

netall

netall







cmBUse

mB

100.

92.0
475

429





Assumed  h= 30cm

mmd

dberhd

2052075300

cov




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4-11-3 Check shear action :

2/556

11

)103(6.1)326(2.1
1

.6.1.2.1

mKNq

m
q

Bm

LLLD
q

u

u

u














KNV

V

Ld
B

qV

u

u

uu

5.94

1)205.0
2

25.01
(556

)
2

3.0
(













KOVV

KNV

V

dLfV

uc

c

c

cc

..............

5.125

205124
6

75.0
6

75.0






 

4-11-4 Design of Bending :

B = 100 cm & h = 30m

mKNMu

Mu

x
qMu u

.6.19

)
2

375.0
(556

)
2

(

2

2







0218.0
9.0

0196.0

9.0


Mu
Mn

Kn = Mpa
bd

Mn
52.0

)205.0(1

0218.0
22





6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m
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00125.0

420

52.06.202
11

6.20

1

2
11

1










 











 







yf

Knm

m

cccmUse

controlmmA

A

hLA

mmA

A

dLA

s

s

s

s

s

s

/.20@12.

).(..........540

30010000018.0

0018.0

13.257

205100000125.0

2
.min

.min

.min

2










 

4-11-5 Design of Dowels Bars:

As  minreq = 0.0012 * 1000 * 300 = 360mm2/m

Use  10@20 cm

KnotOmmLd

mmLd

dbfyLd

mmLd

Ld

db
cf

fy
Ld

avilable ......18912375300

201124204.0

4.0

257

12
244

420

4













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Figure (4-26) Wall footing detail
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4-12 Design Mat footing under Elevator :

Figure (4-27) Top view of Mat Foundation(Under Elevator)

4-12-1 Load calculations :

Sh1

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

Dead load from ribbed slab  =70 KN/m

Live load from ribbed slab  =40 KN/m

qu  from solid slab  =26 KN/m

qu  =1.2*(125+70) + (1.6  *40)+26  =324 KN/m

Pu  =324  *1.4  =454 KN

Sh2
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Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

qu  from solid slab  =26 KN/m

qu  =1.2*(125) + 26  =176 KN/m

Pu  =176  *1.9  =335*2=670 KN

Sh3

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

qu  from solid slab  =26 KN/m

qu  =1.2*(125)+=26 176 KN/m

Pu  =176 *1.4  =246 KN

Total Pu  =454 +670 +246= 1370 KN

Determination of the area of footing :

Areq= Pu / 1.4* all = 1370/ 1.4*500 = 2 m2.

Select A provided = 2.2*2.2= 4.84 m2 > 2m2…. See figure (4-27)

4-12-2 Design of shear

OKKNVuKNVc

mKNVu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........25411.

/25

411305*2200*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
*75.0.

5.30115.740

max
















4-12-3 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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Figure(4-28) Moment in X-direction

Figure(4-29) Moment in Y-direction
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4-12-4 Design In X -directions:
h  =40 cm

d =40 – 7.5 – 1 –1  =30.5cm.

Fy  =420 Mpa.

Fc’  =24 Mpa

Design of positive moment
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Design of negative moment
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4-12-5 Design In Y-directions:
Design of positive moment
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Design of negative moment
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Figure (4-30) mat foundation detail
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4-13 Design of Shear wall:

Figure (4-31) shear wall diagram

4-13-1 Load Calculation :

83700KN= W

 W+W+  W+ W+ W=W

Total

ThirdSecondFirstGroundBasementTotal

4-13-2 Calculation of shear force on "shear walls” :

From Uniform Building Code 1997)UBC(The total design base shear in a given

direction shall be determined from the following formula:

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

R.T
 
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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) 

0.24=Cv

0.0488=Ct

0.24=Ca

1.0=I

5.5=R

3.0=Z

19.6m=BuildingH

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   .

)()( 4

3

UBShCT nt
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 

kNWICaV

thanLessNotAnd

kNW
R

ICa
V

ExceedNot

kNW
TR

ICv
V

T

68.220983700124.011.011.0

9.913083700
5.5

124.05.2

.

5.2

8.804483700
454.05.5

0.124.0

454.06.19*0488.0

1

1

1

4/3









 







 


























V  =8044.8 kN  ----Control

iiiiii
tot

t
Xi hWhWhW

HW

FV
F 






 












 0091.0
852120

7.2558.8044

)(

kN255.7=8044.8 x0.454 x0.07= xVT x0.07=Ft

floor
W

(Kn)
V

(Kn)
H

(Kn)
Ft

(Kn)
(W.H) Fxi FX

3th 10800 8044.8 19.6 255.7 211680 1926.3 2182
2th 10800 8044.8 15.6 255.7 168480 1533.2 3715.2
1th 20700 8044.8 11.6 255.7 240120 2185.1 5900.3

ground 20700 8044.8 7.6 255.7 157320 1431.6 7331.9
basment 20700 8044.8 3.6 255.7 74520 678.12 8044.8

∑ 83700 852120

Table (4.1) Calculation of the total Fx              .

For shear wall in theater

Wall take percentage force from total horizontal = 26%
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KnFfloorbasementfor

KnFfloorgroundfor

KnFfloorfirstfor

KnFfloorondfor

KnFfloorthirdfor

x

x

x

x

x

6.20918.8044*
100

26

3.19069.7331
100

26

1.15343.5900
100

26

9.9652.3715*
100

26
sec

32.5672182
100

26











WallShearforDiagramMoment&Shear)23-(4Fig.

4-13-3 Shear Wall Design Parameters:

heightbuildingmhw

widthwallshearmlw

thicknesswallshearcmh

Mpafy

Mpacf

6.19

32

25

420

24





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4-13-4 Design of Horizontal Reinforcement:

Critical Section
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4-13-5 Design of Vertical reinforcement:
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4-13-6 Shear Wall Detail:

Fig. (4-33) Shear Wall Detail



Design of the well:

Select the thicknees of the wall =25cm

Design of the shear:
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Design of the bending moment:
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Design of the secondry reinforcemnt:



4-9 Design Mat foo ng under Elevator :

Figure (4-18) Top view of Mat Foundation(Under Elevator)

4-9-1 Load calculations :

Sh1

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

Dead load from ribbed slab  =70 KN/m

Live load from ribbed slab  =40 KN/m

Dead load from solid slab  =16 KN/m

Live load from solid slab  =4.5 KN/m



qu  =1.2*(125+70+16) + (1.6  *40+4.5)  =324 KN/m

Pu  =324  *1.4  =454 KN

Sh2

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

Dead load from solid slab  =16 KN/m

Live load from solid slab  =4.5 KN/m

qu  =1.2*(125+16) + (1.6  *4.5)  =176 KN/m

Pu  =176  *1.9  =335*2=670 KN

Sh3

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

Dead load from solid slab  =16 KN/m

Live load from solid slab  =4.5 KN/m

qu  =1.2*(125+16) + (1.6  *4.5)  =176 KN/m

Pu  =176 *1.4  =246 KN

Total Pu  =454 +670 +246= 1370 KN

Determination of the area of footing :

Areq= Pu / 1.4* all = 1370/ 1.4*500 = 2 m2.

Select A provided = 2.2*2.2= 4.84 m2 > 2m2………. See figure (4-18)



4.16.4 Design of shear
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4.16.5 Design of bending moment

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

following chart:

Fig).4.17 (Moment in X-direction



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  =420 Mpa.

fc'  =24 Mpa



Design of positive moment
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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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4-3 Design of Tow way solid slab:

4.8.1 Determina on of Thickness:

wayTow

Ly

Ly

mLx

mLy








0.24.1
9.3

5.5

9.3

5.5

minimum thickness of the tow way solid slab is to be determined by the following

equation:

okcmincm

cmhSelect
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inthanlessNot
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h

.....55.12515

15
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180

9.18

5
180min









4-3-1 Dead Load Calcula on :-

slab = 0.15*1*1*25 = 3.7 kN/ m2

DL = 3.7 KN/m2

SL = 1 KN/ m2

qu =1.2 D + 1.6 L = 6 KN/m2



Figure (4-7) Location of Tow way solid.

La/ Lb= 3.9/5.5 = 0.7

From Table (12-6) :

Case (1)

Wa = 0.81

Wb =0.19

ΦVc ≥Vu

Vu= Wb* total load *(0.55/La)

Vu= (0.19)* 6*3.9*5.5*(1/3.9)

Vu =6.27 KN



KNdbfcVc 716/1000*)116.0)(1)(24(75.06/))()('(75.0 

No shear reinforcement is required

4-3-2 Designs of moment

4-3-2-1 Design of positive moment:

From table (12-4)

Cadl=0.068

Cbdl=0.016

Madl = Cadl * W * (La) 2

Mbdl = Cbdl * w * (Lb) 2

From table (12-5)

Call = 0.068

Cbll = 0.016

Mall = Call * W * (La) 2

Mbll = Cbll * w * (Lb) 2

Ma ( pos) ={ (0.068*4.44*(3.9) 2) +(0.068*1.6* (3.9) 2)}

Ma ( pos) = 6.3 KN.m / rib

Mb ( pos) ={ (0.016*4.44*(5.5) 2) +(0.016*1.6* (5.5) 2)}

Mb ( pos) = 3 KN.m / rib

d= h-Cover-stirrups-d/2 = 150-20-8-6 = 116 mm



'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


MPa
bd

Mn
Rn 52.0

)116.0)(1)(9(.

)10(*3.6
2

3

2




00125.0
420

52.0*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.00125*(1000)* (116) = 146 mm 2  A s min =270 mm 2

A s min = 0.0018 *1000*150  = 270 mm 2

Select  A s = 270 mm 2

Use Φ 12@35 cm  , in Both direction ( X & Y).

4-3-2-3 Designs of Negative moment :

A s min = 0.0018 *1000*150  = 270 mm 2

Select  A s = 270 mm 2

Use Φ 12@35 cm  , in Both direction ( X & Y).



(4.10) Design of Basement wall:

Fig. (4.21) Basement wall-Diagram

(4.10.1) Load Calculation :

2
2

02

1

3
soil

01

Kn/m5.25.05

Kn/m2535.088.318

5.0

30

/18













q

KPq

q

K

mKn

Khq









Mu  =60 kN.m

Mn =60/0.9  =67kN.m

(4.10.3) Wall Design :

Mu  =60 kN.m

Mn =60/0.9  =67kN.m

Mpa
db

Mnx
Kn

mmd

1
2581000

1067

*

2581230300

2

6

2









00244.0)
420

16.202
11(

6.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAsreq /63025810000024.0 2

mmmdb
fy

fc
As /752

420

25810002425.0'25.0 2
min 




But not less than

mmm
fy

dbw
As /860

420

258*1000*4.14.1 2
2

min 




mmmAsmmmAs req /630/860 22
min 

6
154

860
# meteroninbarof

c/c@20cm41Select 

As min = 0.0012×b ×h

 = 0.0012 ×1000× 300

 = 360 mm2/ m

oKAsAsreq ............min



(4.10.4) Design of Secondary Reinforcement:

Select the greater of:

3.5
113

600
#

/600300*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

c/c@20cm21Select 

(4.10.5) Check for Shear :

quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VnVc

ReRe

3.56158.

258100024
6

75.0
'

6

75.0
















ig. (4.22) Basement wall -Detail





(4.8) Design of amphitheater:

(4.8.1) Determination of Slab thickness:

20min

span
h 

mh 23.0
20

65.4
min 

cmhUse 25min 

(4.8.2) Load calculation:

Dead Load:

chair = 0.1 KN/m

mKN /91.0
8.0

2203.0)8.03.0(
Tiles 




mKN /6.0
8.0

2202.0)8.030.0(
Morter 




mKN /6.3
8.0

248.03.05.0
Stair 




mKN /3.7
30cos

2525.0
Concret 




mKN /51.0
30cos

12202.0
Plaster 






Total Load:

MKNLL

MKNLD

total

total

/5.

/13.




Factored load

mKNLLLD /6.2356.1393.102.1.6.1.2.1q u 

For one meter Strip, qu =23.6 KN/m.

From ater pro.We get

Mu  =44.5KN/M

Vu  =52.5 KN/M

h  =25 cm

Assuming Ø 12 for main reinforcement :-

So, d  =250-20-6 = 224  mm

Take d= 224 mm

(4.8.3) Design of shear :-



Vu  =52.5 KN.

6

' dbf
Vc wc 





KNVc 2.137
6

10224.012475.0 3






Vu  =52.5 KN< Ø.Vc =137.2 KN.

No shear Reinforcement is required OK

(4.8.4) Design of Bending Moment:

 Mu  =44.5KN.m.

mKN
Mu

Mnreq ..4.49
9.0

5.44

9.0


d =22.4cm.


2db

Mn
K n 


.98.0
224.01

104.49
2

3

MPaK n 







'85.0 fc

fy
m






6.20
2485.0

420



m

 











y

n

f

mK

m

2
11

1


0024.0
420

98.06.202
11

6.20

1







 


As req =0.0024×1000×224  =534



))((
4.1

))((
)(4min

dbw
fy

dbw
fy

cf
As






2
min

min

6.746

6.7462.653

)224)(1000(
420

4.1
)224)(1000(

)420(4

24

mmAsso

As







A s min =746..6A s req  =534

A s min  =746.6mm
2 ……….Control.

84.4
154

6.746
=BarsOf# 

765mm².=153×200 /1000=As With..…………cm.20@14Use



(4.8.5) Check for yielding:
 Tension  =Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00332.

003.0*
53.18

53.18224

53.18
85.0

75.15

75.15

*1000*24*85.0420765

***85.0*

1

\







(4.8.6) Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2

cmL

cmL

d

d

60

522.1111
242

420








(4.8.7) Secondary reinforcement:

2

2

45025010000018.00018.0

153765
5

1

5

1

mmhbAs

mmAsAs

Shrinkage

req





524mm².=78.5*150) /(1000=As With..……………cm15@10Use





Chapter Four Structural Analysis and Design

1

Design of Shear wall:

Load Calculation :

83700KN= W
 W+W+  W+ W+ W=W

Total

ThirdSecondFirstGroundBasementTotal

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

direction shall be determined from the following formula:

Cv.IV W...............(Eq.30 4)
R.T
 

The total design base shear need not exceed the following :



Chapter Four Structural Analysis and Design

2

2.5Ca.IV 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) 

0.24=Cv
0.0488=Ct
0.24=Ca

1.0=I
5.5=R
3.0=Z

19.6m=BuildingH

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 .

)()( 4
3

UBShCT nt

 

kNWICaV

thanLessNotAnd

kNW
R

ICa
V

ExceedNot

kNW
TR

ICv
V

T

68.220983700124.011.011.0

9.913083700
5.5

124.05.2
.

5.2

8.804483700
454.05.5

0.124.0
454.06.19*0488.0

1

1

1

4/3









 







 

























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V  =8044.8 kN  ----Control

iiiiii
tot

t
Xi hWhWhW

HW

FV
F 






 












 0091.0
852120

7.2558.8044
)(

kN255.7=8044.8 x0.454 x0.07= xVT x0.07=Ft

floor
W

(Kn)
V

(Kn)
H

(Kn)
Ft

(Kn)
(W.H) Fxi FX

3th 10800 8044.8 19.6 255.7 211680 1926.3 2182
2th 10800 8044.8 15.6 255.7 168480 1533.2 3715.2
1th 20700 8044.8 11.6 255.7 240120 2185.1 5900.3

ground 20700 8044.8 7.6 255.7 157320 1431.6 7331.9
basment 20700 8044.8 3.6 255.7 74520 678.12 8044.8

∑ 83700 852120
Table (4.1) Calculation of the total Fx              .

For shear wall in theater

Wall take percentage force from total horizontal = 26%

KnFfloorbasementfor

KnFfloorgroundfor

KnFfloorfirstfor

KnFfloorondfor

KnFfloorthirdfor

x

x

x

x

x

6.20918.8044*
100
26

3.19069.7331
100
26

1.15343.5900
100
26

9.9652.3715*
100
26sec

32.5672182
100
26










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WallShearforDiagramMoment&Shear31)-(4Fig.

(4.12.3) Shear Wall Design Parameters:

heightbuildingmhw

widthwallshearmlw

thicknesswallshearcmh

Mpafy

Mpacf

6.19
32

25
420
24







(4.12.4) Design of Horizontal Reinforcement:

Critical Section
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mKNM

KNV

mhwd

controlm
hw

m
lw

u

u

.9.20057
32.3067

8.78.98.08.0

......8.9
2

6.19
2

16
2

32
2







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applynotWillV
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V

M
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l

V

M

hl

N
cfl
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V

KN
L

dN
V
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L

dNdbcf
V

controlKNV
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cf

c

w

u

u

w

u

u

w

u
w

c

w

u
c

u

w

u
c

c

CV








































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





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











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








3

3

2

2

1

1

2

10
2

2

2

2.2388
44

8.725.024

0.0
44

2.15928.725.0
6
24

6


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m
A

S

mmhS

mm
h

S

mmb

mm

KnV
V

V

dF

V

vh

w

Vhm

Vh

c
u

s

y

sVh

s
A
s
A

s
A

253.0
000625.0

10792
000625.0
2

750025033

3380
5

9.16
5

625.02500025.00025.0

55.0
7800420

108.1815

8..18152.1592
9.0
32.3067

6

2

2

2

2

3

2

2












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














)(layersin twoentreinforcem the/25@10 horezentalForcccmUse

(4.12.5) Design of Vertical reinforcement:

mmhS

mm
h

S

controlmmmS

hS

hS

hS
hS

A

l

h

A

A

A

Vn

Vn

vh

w

w
Vn

75025033

6533
3

6.19
3

25253.0
25.00025.0

10792

0025.0

0025.0
25025
792

32
6.195.25.00025.0

0025.05.25.00025.0

1

1
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1

1

1
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
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
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




















)(layersin twoentreinforcem the/25@10 VerticalForcccmUse



Chapter Four Structural Analysis and Design

7

(4.12.6) Shear Wall Detail:
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Fig. (4-32) Shear Wall Detail
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الأساسات) ٥-٤-٣(

الجدران الاستنادیة ) ٦-٤-٣(

الإدراج) ٧-٤-٣(

واصل التمددف) ٨-٤-٣(
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وصف العناصر الإنشائیة

:مقدمة) ١-٣(

د  اري و بع ف المعم ن الوص اء م ةالانتھ ا مراجع ة و جاھزیاتھ ات المعماری ع المخطط جمی

تم  الانتقال إلىیتم بشكلھا النھائي  دة ی ا مرحلة جدی ر    فیھ ع العناص ة جمی ائیة دراس ام   الإنش ة للنظ المكون

ھ ى بأكمل ائي للمبن دف الملكوذل،الإنش ول للھ روع لوص ذا المش ن ھ و م ى رج ل عل و العم اد وھ إیج

.الإنشائیةلكافة العناصر الملائمالانشائيالتصمیم

ر   سیتم عمل التصمیم الإنشائيففي ھذا الفصل  ف العناص ائیة لمختل ات و الإنش ور و  بلاط جس

ر   جدران قص وو قواعد وأعمدة ن العناص ائیة غیرھا م د  ، الإنش ك بع یم  تحدیذل ال د ق ة  الأحم المختلف

،و أخرىبیئیة أحمالحیة و أحمالمیتة و أحمالالتي یتعرض لھا كل عنصر ، و نوع ھذه الحمال من 

.المعمول بھا في بلادناسیتم ذلك وفقا للمقاییس و المواصفات و الكودات التي 

:ھدف التصمیم الإنشائي) ٢-٣(

ى     إن ول عل و الحص میم ھ ة التص ام  الھدف من عملی ائي نظ ل      إنش ى تحم درة عل ھ الق ل ل متكام

مم            ةالواقعالأحمال ي ص ائف الت تخدمین و الوظ ة المس ي حاج ا ، و یلب رض لھ ي یتع وى الت ھ و الق علی

ائیة العوامل المؤثرة في عملیة تصمیم العناصر ، وبناءا على ذلك یمكن تحدیدلأجلھا ا  الإنش و اختیارھ

:فیما یليإیجازھاوالتي یمكن . 

الكلفة الاقتصادیة)( Economy :     اء واد البن ار م لال اختی و یتم تحقیق ذلك من خ

ار  الإنشاءاللازمة و المناسبة لعملیة  بة   و كذلك اختی ة المناس اطع ذات التكلف و المق

.التي تستخدم بھا للأغراضالكافیة 

 الأمانعامل )Safety Factor:( ال وھو النسبة بین ر    الأحم بب الكس ي تس وأالت

ان و یتم تحقیق عامل التشغیل ،أوحمل الخدمة إلىالانھیار  لال    الأم ن خ ك م وذل
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وى و   الإنشائیةاختیار مقاطع العناصر  ل الق ال القادرة على تحم ن   الأحم ي یمك الت

.تتعرض لھا أن

:جلیة في تحقیق التالي الأمانمعامل أھمیةوتظھر 

 رج توقعات المھندس التي تظھر في المستقبل وتكون خاالأحمالبعض.

أخطاء تنفیذیھ.

 حدود صلاحیة المبنى للتشغیل )(Service ability : أيیعني ذلك تجنب حدوث

وط   ھ      ھب موح ب د المس ن الح د ع قوق   أو) (Deflectionزائ دوث ش ) (Cracksح

.الإنشائیةالتي تسبب تشوه في العناصر 

:الأحمال)٣-٣(

وى و    ع الق ي جمی الوھ ن    الواالأحم ي یمك ى و الت ى المبن ة عل ا  أنقع رض لھ ن . یتع و م

ا     ى و تحلیلھ ا المبن ك لان    الضروري معرفة جمیع القوى التي یتعرض لھ ة و ذل ابھا بدق أ  أيو حس خط

منشأ أيالمؤثرة في الأحمالالمختلفة ، و الإنشائیةفي الحسابات سینعكس على عملیة تصمیم العناصر 

الأحمالو سنتناول تفاصیل ھذه )ثانویة(غیر مباشرةوأحمالة مباشرة رئیسیأحمالإلىیمكن  تقسیمھ 

:كما یلي 

:و منھا ) ( Main loadsالمباشرة الرئیسیةالأحمال١–٣- ٣

المیتة الأحمالDead Load )( : ر  أوزانمثل ائیة العناص ھا الإنش ع  نفس وجمی

.طبقات القصارة والعزل والبلاط وغیرھا

ة الاحمال الحیLive Load ) : (ى  الطبیعة استخدامعلىالأحمالھذه وتعتمد مبن

اث و الأشخاص والمعداتحمل وتتمثل في راض و الأث تخدمة   الأغ ة المس المختلف

.في المباني 
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الریاح و الزلازل و الثلوج أحمالالناتجة من الطبیعة ، من : البیئیةالأحمال.

اب في عملالأحمالحیث تدخل ھذه  ر   یات الحس میم للعناص ائیة و التص كل الإنش ي بش و أساس

:كما یلي یمكن توضیح كلا منھا

:(Dead Load)المیتة الأحمال١- ١- ٣-٣

ة        وى الجاذبی ن ق ة ع ة الناتج وى الدائم یة وھي الق ع و       الأرض ث الموق ن حی ة م وى ثابت ي ق وھ

ن      وى م ذه الق تج ھ أ ، و تن ر المنش ادة عم ر بزی دار و لا تتغی ر أوزانالمق ائیةالعناص ة الإنش المختلف

ذلك     أوزانإلىإضافةالمكونة للمبنى ،  القواطع ، و ك م ك كل دائ ر  أيالعناصر المرتكزة علیھ بش عنص

.ملاصق للمبنى بصورة دائمة 

نیع         الأحمالو یتم حساب قیم  ي تص تخدمة ف اد المس ة للم ة النوعی ة الكثاف لال معرف المیتة من خ

ر  ائیةالعناص ة الإنش ادومعرف ب     إبع ي اغل ر ف ذه العناص ون ھ ر ، و تتك ك العناص انتل ن الأحی : م

لحة   انة المس ة  أوالخرس انة العادی لحة (الخرس ر المس ي     ) غی تخدم ف ذي یس ر ال وب ، و الحج ، و الط

ارة ، و   ة ، و القص ات الخارجی ھالواجھ طیب ،   مون واد التش بلاط  ، وم بلاط ، و ال افة ال ىاض إل

دول   .المعلقة كالأسقفجبسأعمالى من الدیكورات الخاصة بالمبن ین الج ة    )١-٣(و یب ة النوعی الكثاف

:المختلفة ةالإنشائیللمواد المستخدمة في تصمیم العناصر 

.یبین الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة) ١- ٣(جدول 

Quality densityMaterialNO.

22 KN/ m3Tile1.

18 KN/ m3Sand2.

25  KN/ m3Reinforced concrete3.

9   KN/ m3Block4.

22 KN/ m3Plaster5.

ترتیب طبقات المكونة لعقدة السقف المستخدمة في المشروعیبین )١-٣(والشكل 



الوصف الإنشائيالفصل الثالث

٣٣

المیتةالأحمالتفصیلة عقدة المتبعة في اخذ ) : ١-٣(الشكل 

Life Loadالحیة الأحمال٢- ١- ٣-٣ ):(

 ،:

a.        اث ل أث ر مث ى أخ ان إل ن مك ا م أحمال حیة وھي تلك الأحمال التي یمكن نقلھ

.غیر المثبتة والمواد المخزونة المعداتالبیوت والأجھزة 

b.ین الاع  الأشخاصأحمال ذ بع ئ    شریطة اخ وع المنش ار ن وزن   إذتب ف ال یختل

.أخرإلىمن مبنى 

c.ال أ   أحم ا المنش رض لھ د یتع اءق ل  أثن ذ مث الالتنفی داأحم اتوةالش الرافع

.والمعدات المستخدمة 

ة ،  الأحمالوتحدید قیم  الحیة یعتمد على طبیعة المنشأ و استخدامھ من مباني تجاریة ، و تعلیمی

تخد الأحمالتبین قیم جداولو سكنیة و غیرھا ، و یوجد  ن   الحیة لكل منشأ حسب طبیعة اس ن م امھ یمك

.لكل مبنى الحیةالأحمالخلالھا معرفة قیم 
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ود       )٢-٣(و یبین الجدول  ى الك ادا عل ر اعتم ل عنص ى ك ة عل ال قیم الحمال الحیة الواقع الاحم

:الأردني

.الأحمال الحیة لعناصر المبنى) ٢- ٣(جدول

)m2/KN(لاحمال الحیة    انوع المنشأالرقم
مباني سكنیة١

الغرف السكنیة
السلالم

٢
٣.٥

الإداریةالمباني ٢
المكاتب
السلالم
غرف التخزین

٣
٤

١٠ـ٥
المدارس٣

الفصول الدراسیة
السلالم
المكتبات

٣
٤
٥

القاعات والصالات٥
القاعات ذات المقاعد الثابتة
القاعات بدون مقاعد ثابتة

٥
٦

المحلات التجاري٦
المحلات الصغیرة
المحلات الكبیرة

أكثرأو٥
أكثرأو١٠

المكتبات٧
غرف الاطلاع
غرف حفظ الكتب

٤
١٠

:البیئیة الأحمال٣- ١- ٣-٣

ي  الوھ ث  الأحم ن حی رة م عالمتغی تمل الموق دار ، و تش الو المق ى الأحم ة عل الالبیئی أحم

، الأحمالو ھنالك عدة عوامل تؤثر على قیم ھذه التربة ،أحمالإلىإضافةالریاح و الثلوج و الزلازل 
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ادة ار    رفأحمال ال زداد بزی ثلا ت اح م ذلك     ی ھ ، ك ى و موقع اع المبن ال تف رعة     أحم ادة س زداد بزی اح ت الری

. الریاح 

i(الریاح أحمال:

أحمالقیمة أنیث وھي قوى متغیرة المقدار والاتجاه ، وتتغیر بتغیر موقع المبنى و ارتفاعھ ح

ةرال اني مرتفع اط بمب ى مح ا لمبن ف عنھ وف تختل ى مكش اح لمبن ة ی ي منطق ى ف ود المبن ذلك وج ، و ك

.مرتفعة یختلف عن وجوده في منطقة منخفضة

الریاح على سرعة الریاح أحمالعلى المنشأ ، وتعتمد قیم أفقیةالریاح بقوى أحمالتؤثرو 

و سیتم،مقدار المساحة التي تواجھھا من المبنىإلىإضافةالجویة التي تسجل من قبل دائرة الأرصاد

.                                                    الأفقیةحاعتماد الكود الأردني لتحدید أحمال الریا

ii(الثلوج أحمال:

ب   المنطقة التي سیبنى علیھا المنشارتفاععلى بالاعتمادالثلوج أحمالیتم حساب  ك حس أ ،  ذل

:ما في الجدول التالي كالأردني الكود

حسب الارتفاع عن سطح البحرالثلوجحمال أ)٣-٣(جدول

iii(الزلال أحمال:

ي  الو ھ یة و أحم ةرأس وى أفقی ذه الق ة ھ د نتیج ة ، و یتول ى المختلف ر المبن ى عناص ؤثر عل ت

افة عزوم على المنشأ و من ھذه العزوم ، عزم الانقلاب   ى إض وى     إل اوم الق ي ، و تق زم الل ة ع ( الأفقی

KN/m2)ثلوج أحمال ال ) ) م( عن سطح البحرالارتفاع  (h)

0 h < 250

(h-250) / 100 250 < h < 500

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

(h-812.5) / 250 1500 < h < 2500
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ة ل  إحدىبجدران القص و ھي ) قوى القص  ر المكون ود     العناص اد الك نیتم اعتم أ ، و س ي  UBCلمنش ف

.حساب القوى الناتجة عن الزلازل 

) :( Secondary loadsغیر المباشرة –الثانویة الأحمال٢-٣- ٣

ال على الأحمالو تشتمل ھذه  أحم

ذه   في حال وجدالأحمالالتربة ، و یمكن مقاومة ھذه  اوم ھ ال ت بتوفیر فواصل تمدد تق ادة  الأحم ، و ع

.أفقیاتستخدم ھذه الفواصل في المباني الطویلة الممتدة 

:الإنشائیةالعناصر ٤-٣

أ أيإن ر أومنش ن العناص ة م ن مجموع ون م ى یتك ائیةمبن ع الإنش رتبط م ي ت ة و الت المختلف

ث  الأرضإلىالأحمالا و نقل ھذه التي تتعرض لھالأحمالبشكل یمكنھا من مقاومة بعضھا أيأنحی

ةاستنا دیو قواعد بأشكال متعددة و جدران قص و جدران أعمدةجسور و العقدات ویتكون منالمبنى

.یبین ذلك) 3-2(والشكل المختلفة الإنشائیةو غیرھا من العناصر 

في المنشئ الخرسانيالإنشائیةتركیب وتوزیع العناصر ): ٢-٣(الشكل 
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ب    ة الط ر      إن النظام الإنشائي للمبنى كلی ن العناص ة م ن مجموع ون م ائیة یتك دة و  الإنش المتح

:التي تكون ھیكلیة المبنى ، و یمكن توضیح كل عنصر من ھذه العناصر كما یلي 

:العقدات )١-٤-٣(

ي ت  الأحمالتعمل على نقل إنشائیةو ھي عبارة عن عناصر  وى الت رض  الواقعة علیھا و الق تع

ا   ىلھ م إل ن ث ا ، و م دة معھ ور المتح ىالجس دةإل ةالأعم دران الحامل دة و الج ك ع واع، و ھنال ن أن م

:ما یليالأنواع، و من ھذه المبانيالعقدات المستعملة في 

أو، وھي عقدات ذات اتجاه تحمیل واحد ) Solid Slabs(البلاطات المصمتة )١
.ةالبلاطإبعاداتجاھین و ذلك حسب 

أوذات اتجاه تحمیل واحد أما، وھي ) Ribbed Slabs(بلاطات المفرغة ال)٢
.اتجاھین 

، سنستخدم نوعین من العقدات في عملیة التصمیم ،و الكلیة في مبنى الأغراضو نتیجة لتعدد 

:ھي كالتالي 

عقدات الأعصاب ذات اتجاه تحمیل
)One way Ribbed Slabs. (

تحمیل تجاھیناذاتالأعصابعقدات 
)Tow way Ribbed Slabs. (
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:الأعصابعقدات ١-١-٤- ٣

عندما یراد الحصول على سطح سفلي أملس للسقف وخاصة في و تستخدم ھذه العقدات  

وطوب أعصاببما تحویھا من الأعصابیوضح تفصیلة عقدات )٣-٣(، والشكل المباني السكنیة

-:تالعقداطریقة توزیع الحدید داخل ھذه إلىبالإضافةوماھو محمول على ھذه العقدات 

الأعصابمقطع من عقدة ) : ٣-٣(الشكل 

بلاط
مونھ

طوب

عصب
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وعین  اك ن ة  وھن ذه الحال ي ھ افف دة  إم تخدم عق ابنس ل  أعص اه تحمی د ذات اتج ذات أوواح

:على التوالي) ٥-٣(و) ٤-٣(الشكلي كما في ،اتجاھین تحمیل

ذات اتجاه واحدالأعصابعقدة ) : ٤-٣(الشكل 

ذات اتجاھین تحمیلأعصابعقدة ) : ٥-٣(الشكل 
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:الجسور)٢-٤-٣(

متة  الأحمالالتي تعمل على نقل الإنشائیةالعناصر أھمتعتبر الجسور من  ، ففي العقدات المص

ل   وم بنق التق دة  الأحم ن العق ىم دةالأعإل ل  م ذلك تنق ال، ك دات ذات  الأحم ي العق ابف ن الأعص م

:إنشائیاالجسور أنواعیوضح )٦-٣(والشكل،الأعمدةإلىو من ثم الأعصاب

مین  أما بالنسبة لموقع الجسور في العقدات فھي تتبع حسب البحور المختلفة لذلك تم تقسیمھا قس

: ، كما ھو مفصل في النقاط التالیة 

و تستخدم ) مخفیة في العقدة(وھي جسور تكون مع مستوى العقدة :المسحورة الجسور

) 7-٣(، كما في الشكل )م٧-٥(ما بین أطوالھاحور التي تتراوح عادة في العقدات ذات الب

طع في جسور مقا) : 7-٣( الشكل
مسحورة 

(1) Simple Beam(2) Overhanging
Beam

)١(Square
Section

)٢(Rectangular
Section

(3) Continuous
Beam

إنشائیاتقسیم الجسور ) : 6-٣(الشكل
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 وتستخدم الأسفلوھي الجسور التي تبرز عن العقدة من ) :المدلاة(الجسور الساقطة ،

یمكن تفصیلھا كما في الشكلأنواع، وھي عدة ةالبحور الطویلالعقدات ذات في حال

)٨-٣( :-

:)T( جسر طولي على شكل حرف )٩-٣(و یبین الشكل 

)T( جسر طولي على شكل حرف ) : ٩- ٣(الشكل

مقاطع في جسور ساقطة ) : ٨- ٣(الشكل

حدید 
تسلیح

جسر

عمود
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:الأعمدة )٣-٤-٣(
ل   الإنشائیةبأنھا تلك العناصر الأعمدةیمكن تعریف  ى نق ال التي تعمل عل ا  الأحم ن البلاط ت م

-: )١٠-٣(، كما في الشكل الأساساتإلىعن طریق الجسور 

ا الم  أشكالالأعمدةولمقاطع  تدیر و منھ لع  عدیدة ، فمنھا ما ھو مس ات    أوض ن قطاع ون م المك

ة     أيمركبة من مستطیلات بحیث لا یزید الطول في  ن خمس تطیل ع ل مس ال اتجاه لك ذا   أمث رض لھ الع

ذه  وإلاالمستطیل ،  اء ااعتبرت ھ انیة  لأعض وائط خرس كل   ح ین الش ض   )١١-٣(و یب اطع بع واع مق أن

.الأعمدة

مختلفةلأعمدةمقاطع ) : ١١- ٣(الشكل

Circular
Section

Rectangular
Section

Square
Section

Combine
Section

Polygon
Section

عمود ذو مقطع مربع) : ١٠- ٣(الشكل

كانات

أعمدة

كانات
تسلیح
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وم   الأحمالالرئیسي في نقل الإنشائيالعنصر الأعمدةتعتبر و  ث تق دات ، حی الواقعة على العق

ل   ال بنق ور   الأحم دات و الجس ن العق ىم ات إل ث الأساس دة أن، حی ع بالأعم ر  م ائیةاقي العناص الإنش

ى    ومتحدة تشكل ھیكل المنشأ ،  ات المبن ى ثب اعد عل ث    تس میمھا بحی ب تص ذلك یج ى    ل ادرة عل ون ق تك

ا   الأحمالحمل و توزیع  ة علیھ وى       .الواقع ا للق ث مقاومتھ ن حی یمھا م ن تقس ة و یمك ى الأفقی مین  إل قس

) .غیر مقیدةالأعمدةالمقیدة و الأعمدة(

) :Braced & Un-braced Columns(و غیر المقیدة المقیدة الأعمدة

ین    الأعمدةتعتبر  اه مع ي اتج ت  إذامقیدة ف ال كان ة الأحم ى   الأفقی ؤثرة عل دة الم ذا   الأعم ي ھ ف

المرتبطة الأعمدةأو ) Shear Walls(خاصة مثل حوائط القص أعضاءالاتجاه تقاوم بأكملھا بواسطة 

دة ة ، ھذا و تعتبر خرسانیأكتافإلىبشكالات أو مستندة  ك ،     الأعم لاف ذل دة بخ ر مقی ت  إذاأيغی كان

.المؤثرة علیھا الأفقیةالأحمالفي اتجاه معین ھي التي تقاوم الأعمدة

:جدران القص)٤-٤-٣(

ا ، و   ة علیھ ة الواقع ة و العمودی وى الأفقی ال و الق ة للأحم ة مقاوم ائیة حامل ر إنش ي عناص وھ

أساسي لمقاومة القوى الأفقیة الناتجة عن أحمال الزلازل و أحمال الریاح ، تستخدم جدران القص بشكل 

وافر          ب أن تت ة ، و یج ال الأفقی ا للأحم ادة مقاومتھ ك لزی د و ذل و تسلح جدران القص بطبقتین من الحدی

جدران القص في الاتجاھین ، كما یجب أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص 

ل اتجاه و مركز ثقل المبنى اقل ما یمكن أن یكون و أن تكون ھذه الجدر كافیة لمنع أو تقلیل عزوم في ك

ى المقاوم دران المبن ى ج اره عل ي و أث اس  ةالل ى أس ص عل دران الق ز ج ادة ترتك ة ، وع وى الأفقی للق

.بعاده حسب القوى العمودیة والأفقیة القادمة من الجدار نفسھ  إمستمر یتم تحدید 
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ت  القصو توزیعھا في المبنى ، و تتمثل جدران القصھذا و قد تم تحدید جدران  في جدران بی

ى حتى تصل المبنىأساسخارجیة في الاتجاھین تبدأ من أخرىج و جدران درال ة ،   إل ق النھائی الطواب

-: الذي یرتكز علیھ الأساسجدار قص مع )١٢-٣(ویوضح الشكل 

:لأساساتا)٥-٤-٣(

الأساس ھو حلقة الاتصال بین المنشأ والتربة التي تحمل ھذا المنشأ ، حیث أن الأساس مسؤول 

فل       ة أس ار للترب رك ض ال تح عن نقل أحمال المنشأ بطریقة آمنة إلى التربة بحیث لاینتج عن ھذه الأحم

المعرض الأخرىللأحمالالأساس أو حولھ ، إذ أن الأساس الجید یجب أن یقاوم وزن المنشأ بالإضافة 

وع      ا لن رى تبع ة أخ ال خاص ة أحم زلازل أو أی اح أو ال ال الری ة أو أحم ال الحی ل الأحم أ مث ا المنش لھ

.واستخدام المنشأ عن طریق توزیع الأحمال على التربة بشكل منتظم ومتجانس 

جدار حامل 
)قص ( 

أساس 
مستمر

)Shear Wall( جدار حامل ) : ١٢-٣(الشكل 

حدید 
تسلیح 
الجدار
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أن  العناصر التي یتم تصمیمھا ، علما أخرھي ) القواعد ( الأساساتأنمن الواضح  ا  أولب م

لال   الأساساتالواقعة على الأحمالو یتم تحدید الأساساتمنشأ ھي أيیتم تنفیذه في بناء  ن خ و ذلك م

افة الأساساتإلىثم الأعمدةإلىالتي تنتقل من الجسور الأحمال ى إض دة وزن إل ى   الأعم اءا عل ، و بن

ع  إلىبالإضافةالأحمالتلك  اس موق وع    الأس د ن تم تحدی اس ی اس أنإذ ، الأس ن     الأس ا م ون قریب د یك ق

طح  مى الأرضس ة یس ك الحال ي تل اسوف طحي الأس ون ) Shallow Foundation(بالس ، اویك

ن        ( المنشأ أحمالعمیقا داخل التربة لنقل  وع م ذلك الن ادة ل ي الع ون ف ي تك ات الت رة  الالأساس ى ) كبی إل

العمیق  الأساست بطریقة تدریجیة ویسمى ذلك توزیعھا على الطبقاأو، الأقوىطبقات التربة العمیقة  ب

)Piles Foundation ( حیث یبدأ المنشأ الأرضتحت سطح الأساس، وعادة ماینتھي.

التالیةالأنواعالسطحیة من لا یزید عمق االتي الأساساتالاساساست السطحیة ھي ف

، أنواعھاحوائط بكافة و تستخدم كأساس لل) :Strip Footing(المستمرة الأساسات١-٥-٤- ٣

- :وھو عبارة عن قاعدة لجدار مسلحالمستمرالأساسیبن )١٣-٣(والشكل 

جدار 
خرسانة

حدید 
تسلیح 

الأساس

أساس 
مستمر

Strip(مستمرأساس) : ١٣-٣(الشكل 
Footing(
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Isolated(الأساسات المنفصلة ٢-٥-٤- ٣ Footing: ( و ةالخراسانیللأعمدة سكأساو تستخدم

ح شكل القاعدة یوض)١٤-٣(المعدنیة و غالبا ما تكون مستطیلة الشكل في المسقط الأفقي ، والشكل 

-:طریقة توزیع حدید التسلیح خلالھا المنفصلة مع 

و ھي الأساسات لعمودین أو أكثر ) :Combined Footing(الأساسات المشتركة ٣-٥-٤- ٣

قواعد مما یسبب تداخل . لغرض معین كمقاومة عدم المركزیة لعمود ، أو لتقارب عمودین أو أكثر 

مركزه علیھا بسبب قرب أعمدةیوضح القاعدة مع ) ١٥-٣(، والشكل الأعمدة ، أو لأسباب أخرى

.المسافة بین العمودین 

عمود 
خرسانة

قاعدة 
منفصلة

أساس منفصل مع عمود) : 3-14(الشكل 

حدید 
تسلیح 
الأساس
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عدیدة ، و ھو عبارة عن لأغراضو تستخدم ) :Raft Foundation(أللبشةأساسات٤-٥-٤- ٣

و الجدران و الأعمدةمن الأحمالإلیھتقل لجزء من المنشأ حیث تنأوللمنشأ كلھ ، مستمرأساس

التي تظھر على الأعمدةمع بعض أللبشةأساسیوضح شكل )١٦-٣(على التربة ، والشكل یوزعھا 

-:حدید التسلیح إلىبالإضافةالقاعدة

قاعدة 
مشتركة

أعمدة  
خرسانة

أساس مشترك ذو عمودین) : ١٥-٣( الشكل 

حدید 
تسلیح 
الأساس
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ھي الأساسات التي یكون فیھا عمق )  Deep Foundations(أما بالنسبة للأساسات العمیقة 

ن              د ع ق یزی ى عم ون عل ھ یك ة إذا ان وع الترب أ ون وع المنش اختلاف ن ف ب ر ،  ) ٧-٥(التأسیس مختل مت

م      ري ، ویقس ون دائ ا یك ویمثل في الأغلب على شكل خازوق تكون على شكل اسطوانات أي أن مقطعھ

ر   از وأخ اك و   الأساس العمیق إلى نوعین أساس یعتمد على الارتك اس الاحتك مى أس ن یس ع  یمك أن یجم

.بین النوعین 

:الجدران الاستنادیة )٦- 4-٣(

ون    ك ك ت    أنسیتم استخدام الجدران الاستنادیة في طابق التسویة للمنشأ ، و ذل ع تح ویة تق التس

وب   ة منس ل      الأرض الطبیعی كل مفص در بش ذه الج میم لھ ل تص یتم عم دة  ، و س اك ع واع ، ھن ن أن م

داعم  ألاستناديالجدار أھمھان الاستنادیة من الجدرا كل  )Cantilever(ال كل   )١٧-٣(، والش بن ش ی

:الجدار المستخدم 

أعمدة

أللبشةقاعدة 

أعمدةقاعدة أللبشة تحوي عدة ) : ١٦-٣( الشكل 

حدید التسلیح بالاتجاھین علوي وسفلي
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)٧-٤-٣(:

.

الدرج ) ١٨-٣(الشكل 

حدید 
التسلیح 
للقاعدة

طمم 
خلف 
الجدار

استنادي من نوع داعمجدار) : ١٧-٣(الشكل 

جدار 
استنادي

قاعدة 
الجدار 

ألاستنادي

حدید 
تسلیح 
الجدار
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:Expansions Joints)(فواصل التمدد )٨-٤-٣(

:العادیة كما یلي للمنشاتیمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد 

 م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین ٤٥إل٤٠من.
 م في الناطق الحارة٣٥إل٣٠من.
 ن الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش بعیالأخذو یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط

.و التمدد و الزحف 
 یجب تقلیل الأسوارو یةدالأستناالخرسانة الكتلیة كالحوائط أعمالو في حالة

المسافات بین الفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تسب المیاه من خلال 
.فواصل التمدد 



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  :

Factored load  =3850 KN

Soil weight  =18 KN/m3

Soil depth  =1.0 m

Column geometry 60*45 cm

Allowable soil pressure  =500 KN/m2

KnPu

SwCwPuPu

KnSw

KnCw

KnPu

T

T

5.444454*2.1108*2.13850
*2.1*2.1

541*3*18
10816*45.0*6.0*25

3850









Total service load  =2871  +108  +54 =3033 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

 = 3033 KN  /500 KN/m²

 = 6.1m2

Try 2.6m  *2.6m   Area = 6.76m2 > Required Area  =6.1 m2

For the design of the renforce concrete member, factored load must be used :

Pu  =1360 KN

OKmKNmKN
A

Pu

ovided
Actual ....../700500*4.1/657

76.6
4.4444 22

Pr



4.13.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = hmin = 75 cm … ..d  =75-7-1  =67 cm



 Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

md
a

d
a

atSectionCritical
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
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
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



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2


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

 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Where:

33.1
45
60

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mbadbo 78.46.0*245.0*267.0*4224 

s  = 40              for interior column

KndbfV oc
c
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21*
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KndbfV ocC 3922670*4780*24*
3
75.0

3
1..  

 
satisfiedKnVuKnVc

KNVu

ControlKnV

C

C

C

........35073922.

3507657*)}67.06.0(*)67.045.0{(6.2*6.2

.....3922.











4.13.4 Check transfer of load at base of column:

3580.3850
35801000/)]450*600(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.






PnPuBut

KnPn

AgcfPn






 Dowels are required for load transfer.

In column

Fy

Pn
Pu

As


 

2989
420

5508
65.

3850

mmAs

As






But use the minimum reinforcement of dowels:

.Re
2

Pr

2
min

1560

1020
1350450*600*005.0*005.0

qovided AsmmAs

Select

mmAgAs




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
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4.13.5 Design for Bending Moment:

At section A -A

mKnMu .8.6315.0*)6.2*1(*486 

Using Reinforced Concrete .
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At section B-B
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4.13.6 Check for Strain :

Tension  =Compression

OK

a
x
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a

abfcfyAs

s
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4-9 Design Mat foo ng under Elevator :

Figure (4-18) Top view of Mat Foundation(Under Elevator)

4-9-1 Load calculations :

Sh1

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

Dead load from ribbed slab  =70 KN/m

Live load from ribbed slab  =40 KN/m

qu from solid slab  =26 KN/m



qu  =1.2*(125+70) + (1.6  *40)+26  =324 KN/m

Pu  =324  *1.4  =454 KN

Sh2

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

qu from solid slab  =26 KN/m

qu  =1.2*(125) + 26  =176 KN/m

Pu  =176  *1.9  =335*2=670 KN

Sh3

Dwal=0.25*25*20*1.0 = 125 KN/m

qu from solid slab  =26 KN/m

qu  =1.2*(125)+=26 176 KN/m

Pu  =176 *1.4  =246 KN

Total Pu  =454 +670 +246= 1370 KN

Determination of the area of footing :

Areq= Pu / 1.4* all = 1370/ 1.4*500 = 2 m2.

Select A provided = 2.2*2.2= 4.84 m2 > 2m2………. See figure (4-18)



4.16.4 Design of shear
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4.16.5 Design of bending moment

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

following chart:

Fig).4.17 (Moment in X-direction



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  =420 Mpa.

fc'  =24 Mpa
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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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Appendix  (B)

Structural Drawings

This appendix is an attachment with this project



Appendix  (A)

Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project



Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-
WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS

Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-
WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS

Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-
WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS



)١(جدول رقم 
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13.900)غیر مدموك( الركام الناعم ناتج عن كسر الحجر الجیري 
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ات     دارس  والكلی ي الم ع ف التجم
قوفة    درجات المس وادي والم والن

والقاعات الریاضیة المغلقة
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