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م٢٠١٠-جامعة بولیتكنك فلسطین
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ملخص المشروع

تتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي لمدرسة نموذجیة مقترحة بكافة ما تحتویھ ھذه المدرسة من 

، وغیر ذلك من العناصر الانشائیھ) أعمده ، اساسات، جسور ( العناصر الانشائیة التي تقوم علیھا أي مدرسة اخرى نموذجیھ

.علما بان ھذه المدرسة تتالف من طابقین

، تم  اختیار ھذا المشروع نظرا لحاجتنا في ھذه الایام الى مدارس نموذجیھ تحتوي على جمیع الخدمات الطلابیة من خدمات

بسبب افتقار مدارسنا الى ھذه النشاطات التى تجعل طلابنا ، علمیة وترفیھیھ ونشاطات ریاضیة ومختبرات وغرفة طوارىء 

.یرغبون بالدراسة بشكل اكثر مما ھو علیھ

وسوف  ) ACI(بناءا على الكود الأمیریكي، باذن االله تعالى سوف یتم التصمیم للعناصر الانشائیھ في ھذه المدرسة 

&Ater(- :یتم التصمیم على بعض البرامج مثل برنامج ال  stad proo & SAFE12 ( وبعض البرامج الاخرى التي

Autocad(-:سوف نستعین بھا من اجل التصمیم والرسم مثل برنامج ال  2007.(

ان نكون قادرین على تصمیم جمیع العناصر الانشائیة _ بعون االله تعالى _من المتوقع بعد الانتھاء من المشروع واتمامھ 
.للمدرسة كاملة

التوفيقوليوالله
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Structural Design of proposed model school

Team:

Alaa Azzam Aobeido
AbdelHai Wael Shehadeh
Mohammed Rasim Sider

Palestine Polytechnic University - 2010
Supervised by: D. Haitham Ayad

Project Summary :

The main idea of this project are summarized in the structural design of the
proposed model schools. The design include all the content of the school  structural
elements upon which any other school model (bridges, foundations, columns) and other
structural elements, note that this school consists of two floors.
the purpose of selection of this project is the essential of the Model Schools containing
all the services of student needs, scientific, recreational , sports activities, laboratories
and emergency rooms, and because of the lack of these schools which have these
activities will be encourage the students to study more and more.
with God Almighty will design the structural elements of this school, based on the
american code, (ACI) and we will use some programs, such as the: - (atir & stad pro &
SAFE12) and some other programs such as (Autocad 2007).

we expected after the completion of the project  to be able to design all the structural
elements of the entire school.
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 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 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.

 LL = live 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.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.
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 Vu = factored shear force at section.

 W = width of beam or rib.

 Φ = strength reduction factor.

 ρ = ratio between area of concrete to area of steel .
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٢

الفصل الأول

:المقدمھ ١- ١

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

والعلمي من خلال انشاء ومن أھم صفات التحضر للمجتمع ھو الرقي بالمستوى الثقافي، الامة متحضرون 

.المدارس والجامعات على ارض الوطن حیث ان مجتمعنا یفتقر للمدارس النموذجیة الفعلیة على ارضھ

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

جاءت فكرة اقتراح انشاء مدرسة الوطن ومن ھناالمدارس وخصوصا على ارض عن طریق  توفر مثل ھذه 

.تعالىنموذجیھ من اجل ان یستفید منھا اطفالنا وطلابنا في المستقبل القریب باذن االله

:مشكلة البحث ١- ٢

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

".مدرسة نموذجیة مقترحھ" ستجرى علیھ الدراسة وھو 

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

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

:نظرة عامة 1-3

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

مدارس الوطن وبما أن ، مدرسة نموذجیة مقترحةایجاد فقد برزت ھنا أھمیة ، بشكل خاصالمدارسولطلبة 

المدرسة النموذجیة المقترحة كان حریاً بنا أن نقوم بتصمیم مشروع المدارستعاني من عدم توفر ھذا النوع من 

..املین من المولى عز وجل ان یتم في المستقبل القریب تنفیذ مثل ھذه المدرسة على ارض وطننا الحبیب

:الھدف من المشروع 1-4

وذلك ، في اجراء التصمیم الانشائي لمدرسة مكونة من طابقین ، یكمن الھدف الاساسي من اجراء ھذا المشروع

وذلك عن طریق القیام بعملیة التصمیم الانشائي ، من اجل اكتساب واتقان مھارة التصمیم الانشائي بشكل عام 

من تحدید للنظام ، ویشمل ذلك جمیع متطلبات التصمیم ، لمذكور لجمیع العناصر الانشائیة في ھذا المبنى ا



٣

ثم اجراء التحلیل والتصمیم لجمیع ھذه العناصر الانشائیة المختلفة بمختلف البرامج التي ، الانشائي وللاحمال 

.اكتسبنا من خلالھا الخبرة في التحلیل والتصمیم الانشائي لاي مبنى 

الانشائیة التنفیذیة كاملة للمبنى بحیث یسھل قراءتھا وتفسیرھا من خلال ثم یتم بعد ذلك اعداد المخططات 

.وذلك حسب اللغة الھندسیة المتعارف علیھا في كافة ارجاء العالم، المھندسین المنفذین بمختلف جنسیاتھم 

:خطوات المشروع 1-5

.دراسة المشروع معماریا -١

.تحدید العناصر الإنشائیة -٢

.المختلفة تحدید الأحمال -٣

.التحلیل الإنشائي للعناصر -٤

.التصمیم الإنشائي للعناصر -٥

.إعداد المخططات التنفیذیة -٦



٤

:نطاق المشروع 1-6

:فصول، وھيستیشتمل ھذا المشروع على 

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

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

.النوع من المنشآت

.یحتوي على وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:لفصل-٣

.یحتوي التحلیل والتصمیم الإنشائي لكافة العناصر الإنشائیة:-٤

.النتائج والتوصیات:- ٥

.إعداد المخططات التنفیذیة:-٦



الفصل الثانيالوصف المعماري للمشروع
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..لمحھ عامھ عن المشروعلمحھ عامھ عن المشروع22))--((11

..دراسة عناصر المشروعدراسة عناصر المشروع))٢٢--٢٢((
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الفصل الثانيالوصف المعماري للمشروع

6

:المشروعلمحة عامة عن (2-1)
وذلك نتیجة الى حاجة ، لعناصر الانشائیة المختلفة كانت فكرة التصمیم ھي عمل مدرسة نموذجیة تحتوي العدید من ا

بحیث یتم استیعاب العملیة التربویة بالشكل ، المجتمع الى توفر مثل ھذه المدارس النموذجیة في ظل الوطن وما یعانیھ 

طلبة ر عدد ممكن من الالصحیح والراحة النفسیة للطلاب والمدرسین مع الاخذ بعین الاعتبار استیعاب المدرسة لاكب

. نتیجة لازدیاد عدد الطلاب بشكل مطرد في وقتنا الحاضر

:المشروعدراسة عناصر (2-2)

. غیر شاملة لمساحة الملاعب٢م٩١٠٦للمدرسةوتبلغ المساحة الكلیة ،طابقینالمدرسة من تتكون 

:وفعالیاتھاالمدرسة مستویات 

:الارضيطابقال)٢-٢-١(

GROUND): 1-2-2(الشكل رقم  FLOOR PLAN
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تم تقسیم الفعالیات المختلفة في ھذا تم استغلال ھذا الطابق كغرف صفیة و، تقریبا ٢م٣٣٠٠تبلغ مساحة ھذا الطابق 

...... غرف للادارة وقاعة متعددة الاغراض من اجتماعات ومسرحیات وغیر ذلك الطابق بشكل مناسب حیث تم عمل 

ومخزن ومطبخ وغرفة ، وغرفة للطبیب وغرفة للمعلمیني على مختبر الكمبیوتر وكذلك یحتوي الطابق الارض، 

.بالاضافة الى الممرات اللازمة وبیت الدرجوكفتیریا، مقابلات 

اما المساحة الخارجیة خارج الطابق الارضي فھي تحتوي على غرفة صفیة لطلاب المختبرات الخارجیة مثل مختبر 

.لعب ومدرجایضا یوجد لدنیا م، الكیمیاء 

:الاولالطابق (2-2-2)

First): ٢-٢-٢(الشكل رقم FLOOR PLAN

٢م٣٤٠٠الاول تبلغ مساحة الطابق 
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:الاولفعالیات الطابق

.مكتبھ-١

.مصلى للطلبة والمدرسین-٢

.مختبر -٣

.مختبر الانترنت والحاسوب-٤

.غرفة للموسیقى والعزف-٥

.قاعة متعددة الإغراض-٦

.بعض الغرف الصفیة-٧

:المعماریةالنواحي (2-3)

:الحركة2-3-1
الحركة في المبنى ، حیث تم مراعاة الراحة والامان والسھولة في الحركة ، والتي تتمثل خارجیا في أشكالتتعدد 

.و داخلیا بالحركة الافقیة والعمودیة لمدرسة الوصول الى ا

كما ھو الطابق الارضي مبنى توفیر مدخلین یتم من خلالھما وصول السیارات الى فقد روعي في الحركة الخارجیة لل

(1-3-2)الشكل موضح في 
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(1-3-2)الشكل 

اما بالنسبة لحركة المشاه یبین الشكل المداخل المتنوعة والادراج بالمناسیب المختلفة من حول المدرسة والتي تساعد 

الخروج الفوري في حالة الطوارىء وكذلك سھولة وصول الزائرین والمدرسین حیث مواقف السیارات للعاملین على 

(2-3-2)والزائرین متوافره بشكل جید كما ھو موضح بالشكل 
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(2-3-2)الشكل رقم 

:الحركة داخل المدرسة 

.مرات داخل المدرسة ھي عبارة عن الحركة الافقیھ التي تتم من خلال ساحة تتفرع منھا م

:اما الحركة العمودیة في المبنى تنقسم الى نوعین من الاحركة

.ھي حركة الزائرین والعاملین : الاولى 

.ھي حركة الطلاب والتي تتم من خلال الادراج: الثانیھ

.....یوضح الحركة(3-3-2)والشكل 
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(3-3-2)الشكل 
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(4-3-2)الشكل 

.یوضح لنا بشكل مفصل كیفیة الحركة داخل وخارج المبنى من خلال القاء نظرة على الموقع العام (4-3-2)الشكل 

:الواجھات(2-4)
ان من اھم الصور المعماریھ التي یجب اخذھا بعین الاعتبار ھي الواجھات التي من خلالھا  یتم اظھار الصوره 

-:مبنى كما  ھو  واضح بالشرح الاتية ارتفاعات الرفالمعماریھ للمبنى بالاظافة الى مع
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: الواجھة الجنوبیة- ١
تجد الابداع المعماري في تنوع الكتل المعماریة  ذات المناسیب المتفاوتة ) الجنوبیة(عند النظر الى الواجھة الرئیسیة 

.والتي اضافت طابع جمالي للواجھة 

دید وي الواجھة على  كتلة دائریة التي تعطي نوع جكما وتتنوع انواع الحجر المستخدمة  والوانھا ، كما تحت

.من اشكال المباني 

الواجھة الجنوبیة): (1-4-2الشكل رقم 
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(2-4-2)الشكل 
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:الشمالیةالواجھة 2-
التي تضفي على المنظر عند النظر في الواجھة الشمالیة تشاھد فیھا الابداع المعماري الذي یتمثل في المنحنیات

.المعماري التنوع والجمال والابداع وكذلك القوس والحركة الدائریة والانحناء والتدرج

-:الواجھة  الغربیة- ٣

(3-4-2)الشكل 
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الواجھة الشرقیة): 4-4-2(الشكل رقم 

التصمیم المعماري وجمال المدخل یتجلى ایضا الجمال المعماري في ھذه الواجھة عندما تشاھد فیھا التنوع في

.والانحناء في الواجھة والقبة الدائریة الشكل كذلك تشاھد فیھا الاختلاف في المناسیب 

:الشرقیةالواجھة - ٤

نلاحظ في ھذه الواجھة ایضا كیفیة الترتیب والتنوع في الاضاءة الداخلیة للمبنى من خلال توزیع الفتحات 

.جر المستخدم في ھذه الواجھة ایضاالجمیلة وكذلك تنوع الح
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:مقدمة3-1
من خلال وع من الناحیة المعماریة لابد من تطبیق جمیع الأفكار والمقترحات المعماریة للمبنى تم دراسة المشربعد أن

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

.مزایا التشغیل فیھ مع الاخذ بعین الاعتبار الابعاد الاقتصادیة لھ

م  كافھ الاحمال التي تؤثر علیھا عتمد التصمیم الانشائي بشكل اساسي على تصمیم كافھ العناصر الانشائیھ بحیث تقاوی

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

.على التصمیم المعماري وعدم تغییره 

:التصمیم الانشائي ھدف2-3
، للتصمیم الانشائي ھو انتاج مبنى آمن متكامل ومترابط لجمیع النواحي الھندسیھ والانشائیة الھدف الرئیسيیعتبر

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

:بناءً على مایلي

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

.كافة الققوى والأحمال والاجھادات الواقعة علیھ

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

.الغرض المستخدمھ لأجلھبحیث تكون مناسبة التكلفة وتلبي

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

.لمثیرة لإزعاج المستخدمینا(Cracks)التشققاتتجنب

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

:الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل٣- ٣
لأعمال للقیام بعملیة التحلیل والتصمیم ھو القیام بالدراسة النظریة للمشروع للوصول الى أفضل ما یكون ان من أھم ا

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

.العمل المناسبةوتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة 
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:الاحمالالاحمال11--33--33

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

:الى قسمینھذه الأحمالتنقسمو، للمنشأةومقاومتھا دون حدوث انھیار 

ل المیتة والاحمال الحیة والاحمالوھذه الاحمال تتضمن الاحما) :المباشرة ( الاحمال الرئیسیة -١

.البیئیة 

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

.والزحف وھبوط الاساس

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

.فادحا وقد یؤدي الي خسائر بشریھ ومادیھیكون ھذا الخطأ الإنشائي وقد

::الاحمال المیتھالاحمال المیتھ11--11--33--33
ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي یتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حیث تتضمن جمیع العناصر 

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

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمةالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  )  11--33((جدول جدول 

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)kg/m³(

٢٣٠٠البلاط1

١٨١٠الطمم2

2450الخرسانة3

900الطوب4

٢٢٠٠القصارة5

1600الرمل٦

٢٢٠٠المونة7

.للمقطع٢مكغم ١٠٢تحسب اوزان القواطع بقیمة : ملاحظة
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:الأحمال الحیة33--33--11--22
توضع بشكل والتي تؤثر بشكل رأسي، و،وھي الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع خلال عمر المبنى

:ھذه الاوزانومن، مؤقت ویمكن نقلھا

.الأجھزة والمعدات.١

.وزن الأثاث.٢

.القواطع المتحركة .٣

.شخاصواھم ما یمثلھا الا.٤

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

الأحمال الحیة الأحمال الحیة ) ) 22--33((جدول جدول 

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي         

)kg/m²(

٥٠٠مواقف السیارات1

٥٠٠المخازن2

٥٠٠الأدراج3

٢٠٠السقوف4

٥٠٠المطاعم5

٢٥٠المكاتب6

:الأحمال البیئیة33--33--11--٣٣

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

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

إذاكانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذاو أجزائھا، وتكون موجبة أالمنشآتو أبنیة القوى التي تؤثر بھا الریاح على الأ

لى السرعة وارتفاع المبنى عن سطح عتحدد أحمال الریاح اعتماداًو. كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو نیوتن

. العوامل الأخرىو منخفضة، والعدید منأحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة الأرض، والموقع من حیث الإ

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

:لتالیةاسس الأ
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لج الوزن النوعي للث.

المنشأ عن سطح البحر ارتفاع.

 الثلوجمیلان السطح المعرض لتساقط.

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

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

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

الثلوجأحمال

)KN /M²(

h < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

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

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

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

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

.لمستخدما

: العناصر الإنشائیة4-3
یتكون عادةً من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تترابط مع بعضھا لتحافظ ع سلامة المبنى وضمان كل مبنى

.ومن أھم ھذه العناصر العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات وغیر ذلك، استمراریتھ
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)1-3 :(.

:العقدات1-4-3
ھي عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرأسیة بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر 

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

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

.إنشائیة في التصمیم

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

).Solid Slabs(البلاطات المصمتة                     .١

).Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة                     .٢

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

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

:لھذه الأنواع 

.)Solid Slabs(العقدات المصمتة )١

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

.Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین )٣
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:)Solid Slabs(العقدات المصمتة 3- 4- 1-1
بلاطات مصمتة ذات اتجاه واحد، وبلاطات مصمتة ذات اتجاھین : وینقسم ھذا النوع من البلاطات إلى قسمین وھما

.ستخدام النوع الأول من ھذه البلاطات في عقدات بیت الدرجوقد تم ا

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد 3- 2-1-4
حتىتستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحة بدون جسور ساقطة ،ویستخدم لبحور بین الأعمدة 

.المشروع فیما عدا ما ذكر سابقاً لخفة وزنھا و فعالیتھام وقد تم استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا٧

)2-3 :(.
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:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین 3- 3-1-4
.أجزاء المبنى وخاصة للأجزاء ذات المساحات الكبیرة نسبیاًوالتي تم استخدامھا لبعض

)٣-٣ :(.

:الجسور2-4-3
جسور مسحورة ، وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعین

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

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

.جسرالجسور التي سوف تستخدم في العقدة  ستكون من كلا النوعین حسب المسافات بین الأعمدة والحمل على ال
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)4-3 :(.

:الأعمدة٣- 3-4
الرئیس في نقل الأحمال من العقدات والجسور ونقلھا إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي  ضرتعتبر الأعمدة الع

لأحمال الواقعة لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع ا. ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

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

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

)5-3 :(.
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):جدران القص(الجدران الحاملة 4-4-3
وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال 

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

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

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

مل معظمھا كجدران قص تقاوم القوى أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تع

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

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

.ثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة تقلیل تولد عزوم اللي وآ

.جدار القص): 3-6(الشكل رقم

:فواصل التمدد5-4-3
تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل 

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل . واصل للغرضین معاًوقد تكون الف.  ھبوط

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

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

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

)(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

)(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

)(28mفي المناطق الجافة.

).3cm(أن لا یقل عرض الفاصل عن یجب -٢

بسبب الابعاد الافقیة ل الموضحة في المخططات المعماریةوفي مشروعنا احتجنا إلى استخدام ھذه الفواص

.الكبیرة لھذه المدرسة

:الأساسات6-4-3
ھاء من تصمیم كافة بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانت

.العناصر الإنشائیة في المبنى

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

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

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

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

(3-7)
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:الأدراج7-4-3
.معماریة تستخدم للانتقال الرأسي بین المستویات المختلفة المناسیبعبارة عن عناصر 

. وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع

)8-3 :(.

:الجدران الاستنادیة8-4-3
ن استخدام جدران استنادیة لتحمي التربة من بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا بد م

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

.جدار استنادي) 3-9(الشكل رقم
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Chapter Four
Structural Analysis and Design

Introduction4.1

Concrete is a construction material composed of cement (commonly Portland

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.

In This sample, there is two types of slabs: one-way ribbed slab and two way

solid slab. They would be analyzed and designed by using finite element method of

design, with aid of a computer programs like " ATIR-SAFE-ETABS- Software" to

find the internal forces, deflections and moments for ribbed and solid slabs, and then

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



:knesshicTofDetermination24.

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

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

The overall depth must satisfy ACI

The project consists of two buildings , the cafeteria and the main building .

1- The cafeteria :

Spans from left to right for one way slab:

hmin for one-end continuous m
L

239.0
5.18

43.4

5.18
 ACI-318-02 (9.5a)

hmin for both-end continuous = m
L

188.0
21

96.3

21


Use h=25cm

2- The main building :

Spans from left to right for one way slab:

hmin for one-end continuous m
L

35.0
5.18

52.6

5.18
 ACI-318-02 (9.5a)

hmin for both-end continuous m
L

276.0
21

8.5

21


Use h=35cm



4.3 Design of Rib 25 & Rib 4:

4.3.1 Design of Rib 25 (h 25 cm):
4.3.1.1 Load calculations :
For the one-way ribbed slabs, the total dead load to be used in the analysis and

design is calculated as follows:

Fig. (4-1) One way rib slab h 25

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

Table (4 – 1) Calculation of the total dead load for one way rib slab (h 25cm)

CalculationParts of RibNo.

0.12*0.17*24.5  = 0.4998KN/mRib1

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

0.02*0.52*22     = 0.2288KN/mPlaster3

0.4*0.17*9= 0.612KN/mBlock4

0.04*0. 52*16= 0.3328 KN/mSand Fill5

0.03*0. 52*23 = 0.3588KN/mTiles6

١*٠.٥٢=٠.٥٢Partition٧

0.02*0.52*22     = 0.2288KN/mMortar٨

KN/m /rib3.8

Live load = 3.5 * 0.52 = 1.8 KN/m /rib



Fig. (4-2) Loading & Moment Envelope



Fig. (4-3) Shear Envelope

4.3.1.2 Design of shear:

d=250-20-8-6=216 mm

db
6

'
Vc w 

fc

0.21612.0
6

24
75.0Vc 

= 0.0159 MN =15.9 KN 15.9 > 14.6

1.1 *Ф Vc = 1.1 * 15.9 = 17.49 Kn Depends to ACI 13-08 code

Ф Vsmin = (0.75 /3) * bw * d =0 .25*120*216*10-3

Ф Vsmin = 6.48 KN

Vu = 14.6 KN (From shear Envelope)

Ф Vc/2  ≤ Vu ≤ 1.1 Ф Vc

7.95 < 14.6 ≤ 17.49

So categories (2) satisfy.

No shear reinforcement is required , Use Φ8@25cm c/c



4.3.1.3 Design of Topping:

Table (4 – 2) Calculation of the total dead load for topping

CalculationParts of RibNo.

.03*23KN/mtiles1

KN/m.02*22mortar2

.07*16 KN/msand3

.08*24.5 KN/mconcrete4

1*1       KN/mpartition5

KN/m5.21

Live load = 3.5 KN/m

Wu=1.2*5.21+1.6*3.5=11.852 KN.M

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu =
12

* 2lWu
=

12

4.0*852.11 2

= 0.158 KN.M

)(42.0 MPacffr  ACI-318-02   (22-5.1)
23 /20601006.206.2)(2442.0 mKNMPaMPafr 

Mn = ƒr * s

S =
  33

22

1006.1
6

08.000.1

6
m

bh 




Mn =2060* 31006.1  = 2.184 KN.m

Mn = 0.55 * 2.184= 1.294 KN.m

Mn = 1.294 KN.m > Mu =0.158 KN.m
No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature

reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

 =0.0018 ACI-318-02   (7.12.2)

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

both directions8 / 25 cm  inUse 1



4.3.1.4 Design of Positive Moment :

»1) Use Mu max positive for span 1= 10.3kN.m

Mn required = ١٠.٣/0.9 = ١١.٤٤ kN.m

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

For tf= 8 cm

Mnf= 0.85 fc t Eb Tf(d – 0.5Tf) = 0.85 (24) (0.080) (0.520)(0.٢16-0.5*0.080)

=٢٨٧.٢٣ KN.m

d = h – cover - d/2 = ٢50-20-8-6=216mm

Mn available = ٢٨٧.٢٣ KN.m > Mn required = ١١.٤٤ KN.m (Rectangular section)

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 26.75)216)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 286)216)(120(
420

4.1
mm

A s min = 86 mm2 control

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


MPA
bd

Mn
kn 472.0

)216.0)(520.0(

44.11
22




001137.0
420

472.0*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.001137(520) (216) =127mm2 >As min

As req=127 mm2

# of bars = As / As bar = 127/78 = 1.63 * Note  AΦ10 = 78mm2

2=156mm(provide)Total AsSelect bottom bars 2Φ10

* Check Strain:

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

mma

a

18.6

5202485.0420156




mm
a

c 27.7
85.0

18.6

85.0


005.0086.0

086.0003.0
27.7

27.7216








s

s





Ok…….



»2) Use Mu max positive for span 2= 5.4kN.m

Mn required = 5.4/0.9 = 6 kN.m

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


MPA
bd

Mn
kn 247.0

)216.0)(520.0(

6
22


000592.0
420

247.0*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.000592(520) (216) =67mm2<As min=86 mm2

As req=86mm2

# of bars = As / As bar = 86/78 = 1.1 * Note  AΦ10 = 78mm2

2=156mm(provide)Total AsSelect bottom bars 2Φ10

* Check Strain:

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

mma

a

18.6

5202485.0420156




mm
a

c 27.7
85.0

18.6

85.0


005.0086.0

086.0003.0
27.7

27.7216








s

s





Ok…….



»3) Use Mu max positive for span 3= 8.2 kN.m

Mn required = 8.2/0.9 = 9.1 kN.m

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


MPA
bd

Mn
kn 375.0

)216.0)(520.0(

1.9
22


000901.0
420

375.0*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.000901(520) (216) =101mm2>As min=86 mm2

As req=101mm2

# of bars = As / As bar = 101/78 = 1.3 * Note  AΦ10 = 78mm2

2=156mm(provide)Total AsSelect bottom bars 2Φ10

* Check Strain:

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

mma

a

18.6

5202485.0420156




mm
a

c 27.7
85.0

18.6

85.0


005.0086.0

086.0003.0
27.7

27.7216








s

s





Ok…….



4.3.1.5 Design of negative Moment for (Rib 25) :

1 »Use Mu max positive for span1 = -٩ kN.m

Mn required = ٩/0.9 = ١٠ KN.m

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 26.75)216)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 286)216)(120(
420

4.1
mm control

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


MPA
bd

Mn
kn 835.0

)316.0)(12.0(

10
22


00203.0
420

835.*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.00203(120) (216) =52.6 mm2 <As min=86  mm2

As req=86 mm2

# of bars = As / As bar = 86/78 = 1.1 * Note  AΦ10 = 78mm2

Select  top bars 2Φ10 Total As (provide) =156mm2

* Check Strain:
Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

76.26

1202485.0420156




mm
a

c 5.31
85.0

76.26

85.0


005.0017.0

017.0003.0
5.31

5.31216








s

s





Ok…….



2 »Use Mu max positive for span2= -7.2 kN.m

Mn required =7.2/0.9 = 8KN.m

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


MPA
bd

Mn
kn 668.0

)316.0)(12.0(

8
22


000162.0
420

668.*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.000162(120) (216) =42  mm2 <As min=86  mm2

As req=86 mm2

# of bars = As / As bar = 86/78 = 1.1 * Note  AΦ10 = 78mm2

2=156mm(provide)Total AsSelect  top bars 2Φ10

* Check Strain

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

mma

a

76.26

1202485.0420156




mm
a

c 5.31
85.0

76.26

85.0


005.0017.0

017.0003.0
5.31

5.31216








s

s





Ok…….



4.3.2 Design of Rib 4 (h 35 cm) :
4.3.2.1 Load calculations :

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

design is calculated as follows:

Fig. (4-4) One way rib slab h 35

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

Table (4 – 3) Calculation of the total dead load for one way rib slab (h 35cm)

CalculationParts of RibNo.

0.12*0.27*24.5  = 0.7938KN/mRib1

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

0.02*0.52*22     = 0.2288KN/mPlaster3

0.4*0.27*9= 0.972KN/mBlock4

0.04*0. 52*16= 0.3328       KN/mSand Fill5

0.03*0. 52*23   = 0.3588KN/mtiles6

١*٠.٥٢=٠.٥٢partition٧

0.02*0.52*22     = 0.2288KN/mmortar٨

KN/m /rib4.5

Live load = 3.5 * 0.52 = 1.8 KN/m /rib



Fig. (4-5) Loading & Moment Envelope



Fig. (4-6) Shear Envelope



4.3.2.2 Design of shear:

d=350-20-8-6=316 mm

db
6

'
Vc w 

fc

0.31612.0
6

24
75.0Vc  = 0.02322 MN = 23.22 KN

1.1822.23 

1.1 *Ф Vc = 1.1 * 23.22 = 25.542 Kn Depends to ACI 13-08 code

Ф Vsmin = (0.75 /3) * bw * d =0 .25*120*316*10-3

Ф Vsmin = 9.48 KN

Vu = 18.1 KN (From shear Envelope)

Ф Vc/2  ≤ Vu ≤ 1.1 Ф Vc

11.61 < 18.1 ≤ 25.542

So categories (2) satisfy.

No shear reinforcement is required , Use Φ8@25cm c/c



4.3.2.3 Design of Topping:

Table (4 – 4) Calculation of the total dead load for topping

CalculationParts of RibNo.

.03*23KN/mtiles1

KN/m.02*22mortar2

.07*16 KN/msand3

.08*24.5 KN/mconcrete4

1*1       KN/mpartition5

KN/m5.21

Live load = 3.5 KN/m

Wu=1.2*5.21+1.6*3.5=11.852 KN.M

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu =
12

* 2lWu
=

12

4.0*852.11 2

= 0.158 KN.m

)(42.0 MPacffr  ACI-318-02   (22-5.1)
23 /20601006.206.2)(2442.0 mKNMPaMPafr 

Mn = ƒr * s

S =
  33

22

1006.1
6

08.000.1

6
m

bh 




Mn =2060* 31006.1  = 2.184 KN.m

Mn = 0.55 * 2.184= 1.294 KN.m
Mn = 1.294 KN.m > Mu =0.158 KN.m

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature

reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

 =0.0018 ACI-318-02   (7.12.2)

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

both directions.8 / 25 cm  inUse 1



4.3.2.4 Design of Positive Moment :

»1) Use Mu max positive for span = 15.3 kN.m

Mn required = 15.3/0.9 = 17 kN.m

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

For tf= 8 cm

Mnf= 0.85 fc t Eb Tf(d – 0.5Tf) = 0.85 (24) (0.080) (0.520)(0.316-0.5*0.080)

=234.22 KN.m

d = h – cover - d/2 = 350-20-8-6=316mm

Mn available = 234.22 KN.m > Mn required = 17 KN.m

Rectangular section

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 25.110)316)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 2126)316)(120(
420

4.1
mm

A s min = 126 mm2 control

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


MPA
bd

Mn
kn 327.0

)316.0)(520.0(

17
22




000785.0
420

327.0*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.000785(520) (316) =129mm2 >As min

As req=129 mm2

# of bars = As / As bar = 129/78 = 1.65 * Note  AΦ10 = 78mm2

2=156mm(provide)Total AsSelect bottom bars 2Φ10

* Check Strain:

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

mma

a

18.6

5202485.0420156




mm
a

c 27.7
85.0

18.6

85.0


005.0127.0

127.0003.0
27.7

27.7316








s

s





Ok…….



»2) Use Mu max positive for span = 10.5 kN.m

Mn required = 10.5/0.9 = 11.67kN.m

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 25.110)316)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 2126)316)(120(
420

4.1
mm control

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


MPA
bd

Mn
kn 225.0

)316.0)(520.0(

67.11
22


0005387.0
420

225.0*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.0005387(520) (316) =88.5mm2 <As min

As req=126 mm2

# of bars = As / As bar = 126/78 = 1.62 * Note  AΦ10 = 78mm2

2=156mm(provide)Total AsSelect bottom bars 2Φ10

* Check Strain:
Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

18.6

5202485.0420156




mm
a

c 27.7
85.0

18.6

85.0


005.0127.0

127.0003.0
27.7

27.7316








s

s





Ok…….



4.3.2.5 Design of negative Moment :

»Use Mu max positive for span = -12.6 kN.m

Mn required = 12.6/0.9 = 14 KN.m

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 25.110)316)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 2126)316)(120(
420

4.1
mm control

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


MPA
bd

Mn
kn 17.1

)316.0)(12.0(

14
22


00287.0
420

17.1*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.00287(120) (316) =109 mm2 <As min As req=126 mm2

# of bars = As / As bar = 126/78 = 1.62 * Note  AΦ10 = 78mm2

Select  top bars 2Φ10 Total As (provide) =156mm2

* Check Strain:
Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

76.26

1202485.0420156




mm
a

c 5.31
85.0

76.26

85.0


005.0027.0

027.0003.0
5.31

5.31316








s

s





Ok…….



4.4 Design of Beam 50 &Beam 10 :

4.4.1 Design of Beam 50 (h 25 cm) :

4.4.1.1 Load Calculations :

WD= 5.24**)/(*
52.0

.
hbCCdis

LD
 = 24*25.0*9.06.3*

52.0

8.3
 = 31.7 Kn/m

L.L= 3.5*3.6  = 12.6 Kn/m

b =90 cm h =25 cm



Fig. (4-7) Moment & Shear Envelope

4.4.1.2 Checking Doubly section:-

Mumax =159.7kN.m

d = 250-40-10-20/2=190mm

Cmax=3/7*d =3/7*190=81.4mm

a  max=0.85*81.4=69.2mm

Mn max= 0.85 fc b a(d – 0.5a)

Mn max= 0.85 *24 *0.9*0.0692(0.19– 0.5*0.0692 =197.4Kn.m

Ф Mn max = 197.4*0.817 = 161.3>١٥٩.٧

Singly reinforcement

817.0)002.0004.0(
3

250
65.0 



4.4.1.3 Design of Positive Moment :

1 »Use Mu max positive for span1= 159.7 kN.m

A s min = ))((
)(4

db
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 2499)190)(900(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy

A s min = 2570)190)(900(
420

4.1
mm

A s min =570 mm
2

CONTROL

m = 420/(0.85*24)=20.6

Mn=159.7/0.9=174.4

368.5
)19.0)(9.0(

)10(*4.174
2

3

2




bd

Mn
kn

01514.0
420

368.5*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.01514(900) (190) = 2590 mm
2

A s (req) = 2590mm
2
> A s min = 570 mm

2

Select 7 Ф 22 with AS prov. = 2660 mm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

8.60

9002485.04202660




mm
a

c 6.71
85.0

8.60

85.0


Ok ….......

005.00051.0

0051.003.0
6.71

6.71190








s

s







2»Use Mu max positive for span2= 42.8 kN.m

m = 420/(0.85*24)=20.6

Mn=42.8/0.9=47.5

462.1
)19.0)(9.0(

)10(*5.47
2

3

2




bd

Mn
kn

00362.0
420

462.1*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.00362(900) (190) = 618mm
2

A s (req) = 618mm
2
> A s min = 570 mm

2

Select 7 Ф 12 with AS prov. = ٧91 mm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

18

9002485.0420791




mm
a

c 2.21
85.0

18

85.0


Ok ………

005.0024.0

024.003.0
2.21

2.21190








s

s







3»Use Mu max positive for span 3= 51.1  kN.m

m = 420/(0.85*24)=20.6

Mn=٥١.١/0.9=٥٦.٧٨

748.1
)19.0)(9.0(

)10(*78.56
2

3

2




bd

Mn
kn

004356.0
420

748.1*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.00٤٣٥٦(900) (190) = ٧٤٥mm
2

A s (req) = 745mm
2
> A s min = 570 mm

2

Select 7 Ф 12 with AS prov. = ٧91 mm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

18

9002485.0420791




mm
a

c 2.21
85.0

18

85.0


Ok ………

005.0024.0

024.003.0
2.21

2.21190








s

s







4»Use Mu max positive for span4= 43.3 kN.m

m = 420/(0.85*24)=20.6

Mn=٤٣.٣/0.9=٤٨.١

48.1
)19.0)(9.0(

)10(*1.48
2

3

2




bd

Mn
kn

003664.0
420

48.1*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.00٣٦٦٤(900) (190) = ٦٢٦mm
2

A s (req) = ٦٢٦mm
2
> A s min = 570 mm

2

Select 7 Ф 12 with AS prov. = 791 mm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

18

9002485.0420791




mm
a

c 2.21
85.0

18

85.0


Ok ……….

005.0024.0

024.003.0
2.21

2.21190








s

s







5»Use Mu max positive for span5= 101 kN.m

m = 420/(0.85*24)=20.6

Mn=١٠١/0.9=112.2

45.3
)19.0)(9.0(

)10(*2.112
2

3

2




bd

Mn
kn

00907.0
420

45.3*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.00٩٠٧(900) (190) = ١٥٥١mm
2

A s (req) = ١٥٥١mm
2
> A s min = 570 mm

2

Select 7 Ф 18with AS prov. = ١78٠ mm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

7.40

9002485.04201780




mm
a

c 48
85.0

7.40

85.0


Ok ……………….

005.00105.0

0105.003.0
9.39

9.39190








s

s







4.4.1.4 Design of Negative Moment :

1»Use Mu max negative for span1=-144.8 kN.m

Mn=144.8/0.9=160.9

952.4
)19.0)(9.0(

)10(*105
2

3

2




bd

Mn
kn

01373.0
420

952.4*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.01373(900) (190) = 2348mm
2

A s (req) = 2348mm
2
> A s min = 570mm

2

Select 7 Ф 22with AS prov. = 2660 mm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

85.60

9002485.04202660




005.00051.0

0051.0003.0
6.71

6.71190








s

s





OK…………

mm
a

c 6.71
85.0

85.60

85.0




2»Use Mu max negative for span2=-43.9 kN.m

Mn=43.9/0.9=48.8

5.1
)19.0)(9.0(

)10(*8.48
2

3

2




bd

Mn
kn

00372.0
420

5.1*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.00372(900) (190) = 635mm
2

A s (req) = 635 mm
2
> A s min = 570mm

2

Select 7 Ф 12with AS prov. = 791 mm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

18

9002485.0420791




mm
a

c 2.21
85.0

18

85.0


Ok ……….

005.0024.0

024.003.0
2.21

2.21190








s

s







3»Use Mu max negative for span3=-48.3 kN.m

Mn=48.3/0.9=53.7

65.1
)19.0)(9.0(

)10(*7.53
2

3

2




bd

Mn
kn

00411.0
420

65.1*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.00411(900) (190) = 702 mm
2

A s (req) = 702  mm
2
> A s min = 570mm

2

Select 7 Ф 12with AS prov. = 791 mm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

18

9002485.0420791




mm
a

c 2.21
85.0

18

85.0


Ok ……….

005.0024.0

024.003.0
2.21

2.21190








s

s







4»Use Mu max negative for span3=-89.6  kN.m

Mn=89.6/0.9=99.6

06.3
)19.0)(9.0(

)10(*6.99
2

3

2




bd

Mn
kn

007946.0
420

06.3*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.007946(900) (190) =1359  mm
2

A s (req) = 1359  mm
2
> A s min = 570mm

2

Select 7 Ф 16with AS prov. =1406  mm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

18.32

9002485.0420*1406




005.0012.0

012.0003.0
86.37

86.37190








s

s





OK………….

mm
a

c 86.37
85.0

18.32

85.0




4.4.1.5 Design of Shear :

1»Vu =171.8 (Max. value of Vu in field 1)

Фvc +   (2 /3)Ф
1

cf 
bw * d

=105 +   (2 /3)0.75
1

24
0.9 * 0.19 = 523 KN > 171.8  KN

The dimensions are big enough

Vc =
6

'fc
* bw * d =

6

24
* 0.9*0.19=140 KN

Ф Vc =   Ф *
6

'fc
* bw * d = (0.75 *

6

24
* 0.9* 0.19) = 105 KN

Ф Vs min = Ф (
3

1
* bw * d )= 0.75(

3

1
*0.9*0.19) = 42.7 KN

Ф Vc+ Ф* bw * d
3

'fc
= 105+ 0.75* 0.9 * 0.19

3

'24
= 314.43

Ф Vc+ Ф VSmin< Vu< Ф Vc+ Ф* bw * d
3

'fc

147.7 < 171.8 < 314.43

Item4
VS = Vu / Ф - Vc =( 171.8/0.75)-140= 89 KN.

mS
S

dfytVssAv
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12.119.0*420/89)*/(/








mmdS

mmS

952/

600




use 2 legs 10 @ 10 cm C/C



2»Vu = -132.1 KN (Max. value of Vu in field 2)

Vc =
6

'fc
* bw * d =

6

24
* 0.9*0.19=140 KN

Ф Vc = Ф *
6

'fc
* bw * d= (0.75 *

6

24
* 0.9* 0.19) = 105 KN

Ф Vs min = Ф (
3

1
* bw * d )= 0.75(

3

1
*0.9*0.19) = 42.7 KN

Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc  + Ф Vsmin

105 < 132.1 < 147.7

Item 3
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fy

cfAv

fy

bwAv

s

s

req

req








16

1

3

1

mSbw
fy

cfAv

mS
fy

bwAv

req

req

req

req

s

s
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9.024

4201610792

16

1
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9.0

420107923
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1

6

6






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
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
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mmS
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


use 2 legs 10 @ 10 cm C/C



3»Vu = 91.2 KN (Max. value of Vu in field 3)

Vc =
6

'fc
* bw * d =

6

24
* 0.9*0.19=140 KN

Ф Vc =   Ф *
6

'fc
* bw * d = (0.75 *

6

24
* 0.9* 0.19) = 105 KN

Ф Vc/2< Vu< Ф Vc

52.5 < 91.2 < 105

Item2
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fy

cfAv

fy

bwAv

s

s
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req


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


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1

3

1

mSbw
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bwAv

req
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s

s
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1
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3

1

6

6






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
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


use 2 legs 10 @ 10 cm C/C



4»Vu = 108.7 KN (Max. value of Vu in field 4)

Vc =
6

'fc
* bw * d =

6

24
* 0.9*0.19=140 KN

Ф Vc =   Ф *
6

'fc
* bw * d = (0.75 *

6

24
* 0.9* 0.19) = 105 KN

Ф Vsmin = 0.75 (
3

1
) * bw * d = Ф (

3

1
* bw * d ) = 0.75(

3

1
*0.9*0.19) = 42.7 KN

Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc  + Ф Vsmin

105 < 108.7 < 147.7

Item 3
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bwAv

s
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use 2 legs 10 @ 10 cm C/C



5»Vu = -132.5 KN (Max. value of Vu in field 5)

Vc =
6

'fc
* bw * d =

6

24
* 0.9*0.19=140 KN

Ф Vc =   Ф *
6

'fc
* bw * d = (0.75 *

6

24
* 0.9* 0.19) = 105 KN

Ф Vsmin = 0.75 (
3

1
) * bw * d = Ф (

3

1
* bw * d )= 0.75(

3

1
*0.9*0.19) = 42.7 KN

Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc  + Ф Vsmin

105 < 132.5 < 147.7

Item 3
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

use 2 legs 10 @ 10 cm C/C



4.4.2 Design of Beam 50 (h 25 cm) :

4.4.2.1 Load Calculations :

WD = 5.24**/*
52.0

.
hbCdisC

LD
 + D.L OF WALL

WD = 5.24*35.0*5.025.2*
52.0

5.4
 +25  =49.4

L.L=3.5*2.25=7.87

b =50 cm h =35 cm





Fig. (4-8) Moment & Shear Envelope

4.4.21.2 Checking Doubly section:-

Mumax =94.5kN.m
d = 350-40-10-20/2 =290mm

Cmax=3/7*d =3/7*290=124.3mm

a  max=0.85*124.3=106mm

Mn max= 0.85 fc b a(d – 0.5a)

Mn max= 0.85 *24 *0.5*0.106(0.29– 0.5*0.106) =256Kn.m

Ф Mn max = 256*0.817 = 209 > 94.5

Singly reinforcement

817.0)002.0004.0(
3

250
65.0 



4.4.2.3 Design of Positive Moment :

1» Mu = 78.8 KN.m

A s min = ))((
)(4

db
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 2423)290)(500(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy

A s min = 2483)290)(500(
420

4.1
mm

A s min = 483mm
2  423mm

2

A s min =483mm
2 ………… control

m = 420/(0.85*24)=20.6

Mn=78.8/0.9=87.5

08.2
)29.0)(5.0(

)10(*5.87
2

3

2




bd

Mn
kn

005235.0
420

08.2*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.005235(500) (290) = 759 mm
2 > A s min = 483mm 2

Select4 Ф 16 with AS prov. = 800mm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

33

5002485.0420800




mm
a

c 8.38
85.0

33

85.0


Ok …………….
005.00194.0

0194.003.0
8.38

8.38290








s

s







2» Mu = 71.5 KN.m

A s min = ))((
)(4

db
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 2423)290)(500(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy

A s min = 2483)290)(500(
420

4.1
mm

A s min = 483mm
2  423mm

2

A s min =483mm
2

m = 420/(0.85*24)=20.6

Mn=71.5/0.9=79.45

89.1
)29.0)(5.0(

)10(*45.79
2

3

2




bd

Mn
kn

00473.0
420

89.1*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy
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m


A s (req) = 0.00473(500) (290) = 685 mm
2

A s (req) = 685mm
2
> A s min = 483mm

2

Select4 Ф 16 with AS prov. = 800mm².

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

33

5002485.0420800




mm
a

c 8.38
85.0

33

85.0


Ok…………..

005.00194.0

0194.003.0
8.38

8.38290








s

s







4.4.2.4 Design of Negative Moment :

1»Mu= -94.5Kn.m

Mn=94.5/0.9=105

497.2
)29.0)(5.0(

)10(*105
2

3

2




bd

Mn
kn

00636.0
420

497.2*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.00636(500) (290) = 922.5mm
2

A s (req) = 922.5mm
2
> A s min = 483mm

2

Select 4Ф 18 with AS prov. = 1017mm²

* Check strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

8.41

5002485.04201017




005.0015.0

015.0003.0
2.49

2.49290








s

s





OK………….

mm
a

c 2.49
85.0

8.41

85.0




4.4.2.5 Design of Shear :

1»Vu =- 134.9 (Max. value of Vu in field 2)

Ф vc+   (2 /3)Ф
1

cf 
bw * d

= 88.8+   (2 /3)0.75
1

24
0.5 * 0.29=444  KN > 134.9 KN

The dimensions are big enough

Vc =
6

'fc
* bw * d =

6

24
* 0.5*0.29=118KN

Ф Vc =   Ф *
6

'fc
* bw * d = (0.75 *

6

24
* 0.5* 0.29)

Ф Vc  = 88.8 KN.

Ф Vsmin = 0.75 (
3

1
) * bw * d

Ф Vs min = Ф (
3

1
* bw * d )= 0.75(

3

1
*0.5*0.29) = 36.25KN.

Ф Vc+ Ф* bw * d
3

'fc
= 88.8+ 0.75* 0.5 * 0.29

3

'24
=266.4

Ф Vc+ Ф VSmin< Vu< Ф Vc+ Ф* bw * d
3

'fc

125.05 < 134.9 < 266.4

Item4
VS = Vu / Ф - Vc =( 134.9/0.75)-118= 61.87KN.

mS
S

dfytVssAv

311.0

508.0
792

508.029.0*420/87.61)*/(/
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
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mmdS

mmS

1452/
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


use 2 legs 10 @ 15 cm C/C



2»Vu = ١٣١.٧ KN (Max. value of Vu in field 1)

Vc =
6

'fc
* bw * d =

6

24
* 0.5*0.29 = 118KN

Ф Vc =   Ф *
6

'fc
* bw * d = (0.75 *

6

24
* 0.5* 0.29)

Ф Vc  = 88.8 KN.

Ф Vsmin = 0.75 (
3

1
) * bw * d

Ф Vs min = Ф (
3

1
* bw * d )= 0.75(

3

1
*0.5*0.29) = 36.25KN.

Ф Vc+ Ф* bw * d
3

'fc
= 88.8+ 0.75* 0.5 * 0.29

3

'24
=266.4

Ф Vc+ Ф VSmin< Vu< Ф Vc+ Ф* bw * d
3

'fc

125.05 < 131.7 < 266.4

Item4
VS = Vu / Ф - Vc =( 131.7/0.75)-118= 57.6KN.

mS
S

dfytVssAv

212.0

743.0
792

743.029.0*420/6.57)*/(/








mmdS

mmS

1452/

600




use 2 legs 10 @ 15 cm C/C



4.5 Design of Column :

Select column (C04) for design

Dimension= 40cm * 40cm

4.5.1 Load Calculation:

Pu =2040 KN

Pn =2040/ (0.65) = 3138.5 KN

4.5.2 Determination of Agreq

%6.1g
 
 

2.1464

)24*85.0420(*016.024*85.0*8.05.3138

)'85.0('*85.0*8.0

2cmAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

cm²1464.2=Agreq>cm²1600=Ag withcm04Use40



4.5.3 Check Slenderness Effect:

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

I

A

Lu = 3.4 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

2233.28
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4.5.4 Design of the Reinforcement:

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

40.dim.

480.14848

6.256.11616





cmUse 20@10



4.5.5 Column Detail

Fig. (4-9) Column Details



4.6 Design of Stairs :

 Use h = 20cm.

θ = tan-1(170 / 300) = 30o

Fig. (4-10) Stairs plan



Load Calculations at section (A-A):

Fig. (4-11) : Loads on stairs

4.6.1 Load on Stringer:

Dead Load:

Tiles = 0.03*27*((0.33+0.17)/0.30) = 1.35 KN/m.

mortar = ((0.17+0.33)/0.3)*0.02*22= 0.733 KN/ m.

Plaster = (0.02*22)/ (Cos 30) = 0.51 KN/ m.

Steps = ((0.17*0.3)/2) * 25/0.3=2.125 KN/ m.

Slab = 0.20 *25/ Cos 30 =5.78 KN/ m.

Total dead load = 10.5 KN/m

Live load:

Live load for stairs =3.5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*10.5+ 1.6*3.5 = 18.2 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 18.2 KN/ m .



4.6.2 Load on landing :-

Dead Load:

 Tiles = 0.03*22 kN/m2

 Mortar =0.02*22 kN/m2

 Slab = 0.20*25 = 5 KN/m².

 Plaster = 0.02*22 = 0.44KN/m².

Total dead load = 0.66 + 0.44 + 5+0.44

= 6.54 KN/m².

Live load:

Live load for stairs =3.5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*6.54+ 1.6*3.5 = 13.45 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 13.45 KN/ m .

4.6.3  Design of Shear :

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

So, d = 200-20 -14 = 166 mm = 16.6 cm

Take d= 16.6 cm

Fig. (4-12) : Shear Envelope

 Vu = 35.4 KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 6.101
6

166.0*1*24*75.0


 Vu = 35.4 KN  < Ø.Vc = 101.6 KN .

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



4.6.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Fig. (4-13) : Moment  Envelope

Mu = 39.7  kN.m

Mn req = Mu / 0.9 = 39.7 / 0.9 = 44.1 KN.m.

d = 16.6 cm.

2db

Mn
Kn 

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59.20
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









As req = 0.0039*100*16.6 = 6.47 cm2.

A s min = 26.320*100*0018.0**0018.0 cmhb 

A s min = 3.60 ≤ As req = 6.47

Use Φ 14 >>> 647/154 = 4.2

Use 1Φ 14 @ 20 cm c/c ………….. with As =(100 / 20)*1.54 = 7.7  cm².

As provided = 7.7 >  As req.…………………..OK.



Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

cmmma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0024.0

003.0*
6.18

6.18166

6.18
85.0

8.15

58.18.15

*1000*24*85.0420*770

***85.0*

1

\







4.6.5 Secondary reinforcement:
26.3201000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ10>>> 3.6/0.79 = 4.56

Use Φ10 @ 20 cm …………….. With As = (100 / 20)*0.79 = 3.95 cm².

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

Fig. (4-14): Stair Section



4.7 Design of Shear wall :

4.7.1 Factors:

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

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.

4.7.2 Shear and Moment Diagram:

By Using Software (Etabs 9.5), We Get the shear wall Analysis Results as shown in
the following Diagram:-

Fig. (4-15) : Shear/Moment on Shear Wall



4.7.3 Design:

Fc =24 MPa

fy =420 MPa.

h=30cm. Shear wall thickness.

Lw= 4.5 m. shear wall width

Hw=10.8m. Building  height

Nu= 490 kN

Lw/2 = 4.5/2 = 2.25 m ………….. (Control)

hw/2 = 10.8/2 = 5.4 m

d= 0.8 * Lw = 0.8 * 4.5 = 3.6 m

db
cf

V C





61

2.25) = 1325.5 kN.m–Mu at critical section = 748 + 330(4

ControlkNV C
....8816.33.0

6

24
1





<VC

S ≤(Lw / 5) = 4500/5 = 900 mm

S2 ≤ 3 * b = 3 * 300 = 300 mm

Try ∅10

S = 0.2107 m

10 @ 20 cm c/c∅Use

4.7.4 Design of Vertical Shear Reinforcement:-

try Φ 10

S = 0.2107 m

S ≤  Lw/3 = 4500 /3 = 1500mm

≤ 450mm

≤ 3 * h = 3*300 = 900 mm

20 cm c/c10 @∅Use



£u/hw = 0.007

boundary element length = C – 0.1 * lw

= 1.07 – 0.1* 4.5 = 0.62 m

≥ 1.07 /2 = 0.52 m

The boundary element length = 65 cm

Ast = (4.5/0.2) * 2 * 79 =3555 mm2

Mn = 0.9*(0.5 *Ast*Fy*lw* (1-Z/lw))

Mn = 0.9*(0.5 *3555* *420*4.5* (1-0.05657))

Mn = 2.85 MN.m

The max.moment 2068 < 2850

Use the min. reinforcement

2= 2010 mmsUse 10 Φ 16 ………………… A



4.7.5 Details:

Fig. (4-16) : Shear Wall Details



:(Foun 04)4.8 Design of isolated footing

4.8.1 Design of Footing Area:

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

Column dimension = (40×40)cm

Allowable soil pressure ٤٥٠= KN/m²

Area = Total service load / Soil Pressure

٤٥٠+١١٠٠ = KN  /450 KN/m²

 = 3.44 m2

L=B= 44.3

Use the Area of the footing (1.9 ×1.9) m2

OKmKNmKN
A

PLPD
wu

ovided

....../6304504.1/565
9.19.1

4506.111002.16.12.1 22

Pr












4.8.2 Determine the depth of footing based on shear strength:
Assume h = 650 mm …

d  =650-75-20  =555 mm

4.8.3 Check for one way shear strength:

KNVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

m

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation

75.6451000555.09.124
6
1

75.0.

)'
6
1

.(.

33.2099.1)555.075.0(565

*)
2

(
2

*

75.0
2

4.9.1
2













 












KNVuKNVc 33.20975.645.  OK…………..

4.8.4 Check for two way shear action punching:

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

dbfV oc
c

c













4

1
12
1

..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1

.


dbfV occ


12
4

.

Where:

1
40
40

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

82.3)555.04.0(4 ob

s  = 40 for interior column

dbfcV oC 5.0



dbfV ocC
 484.0

dbfV ocC
 333.0 ……… it is the control

  KNVu

ControlKNV

C

C

355.1524565555.04.0)9.1*9.1(

..58.25961000555.062.324333.075.0.

2 



satisfiedKNVuKNVc ........355.152458.2596. 

4.8.5 Design of dowels:-

2

484004000003.0

0003.0
420

264.3138.3

138.3
65.0

04.2

65.0

264.3
65.0

1216.2

04.24506.111002.1

1216.24.04.02485.065.0

)185.0.(.

mmAs

As

pu

pnb

MPaPuBut

MPa

AcfPn















 

 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:
2

min 800400400005.0005.0 mmAgAs 

146Select



4.8.6 Design of Bending Moment:

mKNMu .1595.0)75.0()75.0(565 

d=555mm

Kn  = 3.0
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

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4.8.7 Isolated Footing Detail:

Fig. (4-17) : Footing Details



4.9 Design of combined footing (comb 01) :

Footing for the column C1 & C2:

4.9.1 Load Calculation :

C1 :40*30 ……Pu1  =1100 Kn service

C2 :40*30 …… Pu2  =1100Kn service

4.9.2 Determination of the footing dimension:

Distance between the two columns is 1.4 cm center to center

D=(1100*1.4)/ 2200=0.7 m from center of column 1

mB

m
qallownet

FR
A

ml

l

centerCfrommD

centerCfrommD

Position

req

6.13/89.4

89.4
450

2200

3

5.165.015.07.02/

027.0

017.0

coulumn twoebetween thpressureofcenter the

2
.

2

1












Pu1  =1.2*900+1.6*200=1400 Kn factored

Pu2  =1.2*900+1.6*200=1400 Kn factored

2/583
)3*6.1(

2800
mKnqu 

4.9.3 Determination of the foundation depth :
Select h  =60 cm ….d  =50.5 cm



4.9.4 Check for one way shear strength For Col. 1 & Col. 2 :

KnVc
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KnV

V

w

u

u
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
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KnVuKnVc 42495. 

4.9.5 Check for two way shear action punching :

The punching shear strength is the smallest value of the following equations:
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4.9.6 Design for Bending Moment:

Bottom reinforcement

Fig. (4-18) : Moment Envelop

At section A-A
mKnMu ..2996.1*)2/8.0(*8.0*5831 
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Check for Strain :
Tension  =Compression

OK
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At section B -B
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4.9.7 Check transfer of load at base of column:

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

1591.1400

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

)85.0.(.
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 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

min

2
min

As20612016As
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dowelsaasbarscolumn theUse

600400*300*005.0*005.0
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4.9.8 Combined Footing Detail :



Fig. (4-19) Combined Footing Detail



Fig.(4-20)Strip Footing Model

4.10 Design of Strip Footing:

4.10.1 Load Calculation :

Pu=490 KN/m

Pu (service) =340 KN/m

4.10.2 Determine the Footing Width:

Allowable soil pressure = 450 KN/m²

1m)(Bselect thatso

m8.0
450

350

pressuresoil
= widthFooting




allowable

totalW

The main reinforcement needs an enough

Distance to anchorage development length due

to the following Equation:

ɸ 12→ LD=0.24×(420/√24)×12=247mm

(247×2)+300+(2×75)=944mm=1000mm

So select 100 cm width of strip footing.

4.10.3 Determined of footing depth :

Assume h footing = 30 cm

qu= 1.2×D+1.6×L

qu = 490 KN/m

h footing = 30 cm  d = 30-75-20 = 205mm.



4.10.4 Bearing pressure:

2\490
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6

1
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0.35-d= 0.35-0.205=0.145m

Vu= 0.145×490=71.05 KN
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6
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24

6
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ɸ Vc=125.54 > Vu=71.05

.

4.10.5 Determine Reinforcement for Moment Strength:

Mu = (Pnet) (
2

widthwallwidthfooting  )* (
4

widthwallwidthfooting 
)

= 490×(0.35)^2/2

 Mu =30  KN.m
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Select Ф12 @ 20 c/c      As=565 mm2

* Check of strain:

Tension = Compression
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4.10.6 Development length of main reinforcement:

For Φ12 bars db=12 mm

m514205mm20-75-300Ld

304.51

2.1*1*1*1
242

420

...
'2

mAvailable

cmLd

Ld

da
fc

fy
Ld b






 

0.24 * fy * 1.2 * 0.7 * 1/ 24 = 17.28 cm

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



4.10.7 Design of Secondary Bottom Reinforcement

Asmin for shrinkage & temperature

Asmin =0.0018 * b * h

Asmin= 0.0018 * 1000*300

As=540 mm2

Select 5Ф12 with AS prov. = 5.65 cm².

4.10.8 Design of dowels bars :

As(min) for dowels of wall:-

As(min)=0.0012×1000×300=360 mm2

Use longitudinal shear wall bars

Use  10@ 20 cm

barsFor

da
fc

fy
Ld b

10

...
'2





cmLd

Ld

30866.42

0.1*1*1*1
242

420





514mm205mm20-75-300Ld Available

0.24 * fy * 1.0 * 0.7 * 1/ 24 = 14.4 cm

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



4.10.9 Strip Footing Detail:

Fig. (4-21) : Strip Details



4.11 Design of Truss:

Fig. (4-22) : Truss Geometry

Space between truss and anther = 4.1 m

L =18m

B = 1.5m

h = 1 m

4.11.1 Load Calculations:

 Dead load :

dead load of corrugate sheets = 0.15 KN/m2.

dead load of purlins = 0.30 KN/m2.

dead load of installation = 0.10 KN/m2.

dead load of truss = 2 KN/m.

D.L =0.55 * 4.1 +2 = 4.3KN/m .

D.L = 4.3 *0.06852 * 103 =294.6 Ib/ft.

 Wind load :

W.L = Ce *Cq * qs * Iw

Ce = 1.54

Cq = 0.7     ……..outward

qs =20.8 Psf

Iw = 1

W.L = 1.54 *0.7 * 20.8 * 1= 22.4224 Psf

W.L = 22.4224*4.1*3.281 = 302 Ib/ft.



 Snow load :

S.L = 1.75 KN/m2 = 36.7 Psf.

S.L =36.7 *4.1 * 3.281=494 Ib/ft.

qu =1.2D.L+1.6S.L+0.8W.L

qu =1.2 * 294.6+1.6 * 494+0.8*(-302) = 902 Ib/ft = 13.16 KN/m

4.11.2 Analysis:
D1 =159.6 KN

V1 = -98.6 KN

T5 = -365.4 KN

B5 = 355 KN

4.11.3 Design:
The Diagonal and the vertical members have the same section.

The top and the bottom members have the same section.

Use A36 steel

4.11.3.1 Design of Diagonal member:
D1 =159.6 KN =35.88Kip

Yielding limit state :

TuφTn 

TuAg*Fy*φ 

88.35Ag*36*0.9 

Ag reg =1.11 in2

Stiffens limit state :

300
r

L

L =1.8m =5.9ft

300
12*9.5


r

inr 236.0

From Ag req =1.11 in2 and   r =0.2336in

Select tube 2x2x 16

3

Ag = 1.27 in2 r = 0.726 in



4.11.3.2 Design of Vertical member:

V1 = -98.6  KN = 22.17 Kip

Effective length :

For buckling about x-x & y-y

Kx = Ky =1

Lx=Ly=1*3.281*12=39.37 in

Critical stress Fcr :

Assume a middle value of
100

Lx*


rx

Kx

From curve of A36 steel Fcr = 22Ksi

Required Ag

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

17.22Ag*22*0.85 

Agreq =1.19 in2

Select  tube 3x3x 16

3

Ag = 1.27 in2                     r = 0.726 in

Effective length ratio :

rx

Kx Lx*

= ry

Ky Ly*

=
8.35

1.1

37.39


From curve of A36 steel Fcr = 31Ksi

Design strength:

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

17.221.27*31*0.85 

17.2246.33  …………………..Ok

Select tube 2x2x 16

3

for the Diagonal and vertical member.



4.11.3.3 Design of Top member:

T5 = -365.4 KN = 82.15 Kip

Effective length :

For buckling about x-x & y-y

Kx = Ky =1

Lx=Ly=1.5*3.281*12 =59.06 in

Critical stress Fcr

Assume a middle value of
100

Lx*


rx

Kx

From curve of A36 steel Fcr = 22Ksi

Required Ag

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

15.82Ag*22*0.85 

Agreq =4.4 in2

Select tube 4x4x 8

3

Ag = 5.08 in2 r = 1.45 in

Effective length ratio :

rx

Kx Lx*

= ry

Ky Ly*

=
73.40

45.1

06.59


From curve of A36 steel Fcr = 33.5Ksi

Design strength:

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

15.825.08*33.5*0.85 

15.8265.144 

Smaller profile must be select

Select  tube 4x4x 4

1

Ag = 3.59 in2                     r = 1.51 in



Effective length ratio :

rx

Kx Lx*

= ry

Ky Ly*

=
11.39

51.1

06.59


From curve of A36 steel Fcr = 33.6Ksi

Design strength:

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

15.823.59*33.6*0.85 

15.8253.102  ………….. Ok

4.11.3.4 Design of bottom member:
B5 =355 KN =79.8Kip

Yielding limit state :

TuφTn 

TuAg*Fy*φ 

8.79Ag*36*0.9 

Agreg =2.46 in2

Stiffens limit state :

300
r

L

L =1.5m =4.92ft

300
12*92.4


r

inr 2.0

From Agreq =2.46 in2 and   r = 0.2 in

Select tube 4x4x 4

1

Ag = 3.59 in2 r = 1.51 in

Select tube 4x4x 4

1

for the Top and bottom member.



4.11.3.5 Design of fillet welled :

Use (SMAW) …….. Fu= 60 Ksi

Tu =159.6 KN = 35.88 Kip

amin = 8

"1

from table 5.11.1

amax = 16

"3

………   select a = 16

"3

a = 16

"3

≤ 8

"3

so     te = a = 16

"3

Shear fracture of base metal :

uRφR nw 

uFut R*6.0**75.0 

0.75* 16

"3

*0.6*58 = 4.894 Kip/in …………..Control

Shear fracture of weld metal :

uRφR nw 

uFt uwe R*6.0**75.0 

0.75* 16

"3

*0.6*60 = 5.06 Kip/in

Lw req = nwφR
Tu

= 4.894

88.35

=7.33 in

Lw min =4*a = 0.75 in

Use L = 4*2 = 8 in > 7.33 in



4.11.3.6 Design of purlins :

qu = 4.1

2*2.116.13 

*1.5= 3.94 KN/m .

Mumax = 10.4 KN.m = 7.67 Kip. Ft = 92 Kip. in

Vumax = 10.5 KN = 2.36 Kip

Design of bending moment :

uMMn*φ 

uMZx*Fy*0.9 req 

reqZx
=

384.2
36*0.9

92
in

Select tube 3 2

1

x3 2

1

x 16

3

Zx =2.93 in3 > reqZx

Ok

Design of shear force :

un Vφ.V 

uV6.0****9.0 dtFy w

uV6.0*5.3*1875.0*36*9.0 

36.276.12  ………….Ok
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الفصل الخامسالفصل الخامس

الملحقات 

.المخططات المعماریة)1-5(

.المصادر والمراجع) 2-5(



ii

(5-1 ):

.

:المصادر والمراجع)(5-2

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

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

2. Uniform Building Code (UBC-97).

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

.م١٩٩٠والقوى ،عمان ،الأردن، 



iii

(C)PPENDIXA



iv

Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED



v

جدول 
الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى
)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن٢م/كنخــاصــامع

المباني
السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 
والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 
.الواحــد

ك  ي ذل ا ف رف بم ع الغ جمی
ـخ   وم والمطابـ رف الن غ
ابھ    ا ش یل وم رف الغس وغ

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 
والمستشفیات

2.0001.800غـرف النـوم

منـازل الطلبـة ومـا
شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني
العامة

ع   ات التجم ة وقاع ات العام القاع
ات   ائس وقاع اجد والكن والمس
ینما  ارح ودور الس دریس والمس الت
دارس    ي الم ع ف ات التجم وقاع
درجات    وادي والم ات والن والكلی
یة  ات الریاض قوفة والقاع المس

المغلقة

مقاعد ثابتة
4.000-

مقاعد غیر ثابتة
5.0003.600

-5.000-نادي ریاضي

من دون مستودع كتبغرف المطالعة في المكتبات
مع مستودع كتب

2.500
4.000

4.500
4.500
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الفصل السادسالفصل السادس

النتائج والتوصیات 

.النتائج )1-5(

.التوصیات) 2-5(
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١-٥:

1 .

. ة

2 .

.

3 .

 .

4 .٤.٥/٢ .

5 .(One-Way Ribbed Slab)

.( Two-Way Solid Slab )

مثل

.

:برامج الحاسوب المستخدمة .6

:مھا في ھذا المشروع وھياھناك عدة برامج حاسوب تم استخد

a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2010/2007

b(SAFE .وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة: 12

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

d(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

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

.وإخراج المشروع

f(Sap2000: الجملوناتلتحلیل وتصمیم.
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7 ..

8 .

.

٢-٥:

 .،

.نشائيلابنأمل 

مع ،كافة

 .

تحمل

.

،

؛كافة 

.



4

)2011-2010(عام

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

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

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

12345678910111213141516١٧١٨١٩٢٠٢١٢٢٢٣٢٤٢٥٢٦٢٧٢٨٢٩٣٠٣١الفعالیات               الأسابیع

اختیار المشروع

دراسة المخططات المعماریة

توزیع الأعمدة 

دراسة المبنى إنشائیاً

التحلیل الإنشائي

التصمیم الإنشائي

إعداد المخططات 

كتابة المشروع 

عرض المشروع 
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