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  .المتوفرة حاليا في المستشفيات الحكومية 
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ميم المقاطع فقد تـم اسـتخدام الكـود         ،اما بالنسبة للتحليل النشائي وتص    ) (U.B.Cتم استخدام   
ولا بد من الاشارة الى انه سيتم الاعتمـاد عـل بعـض البـرامج                , (ACI_2002)الامريكي  

  . وغيرهاAutocad2004, STAAD.Pro Office2003,Strap :الحاسوبية مثل
  

صـر  من المتوقع بعد اتمام المشروع ان نكون قادرين على تقديم التصميم الانشائي لجميع العنا             
  .الانشائية للمبنى كاملا

  واالله الموفق
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The aim of this project is perform the structural design for all 

structural elements such as ribs, beams, column, and footing. 

 

We choose this project because it was worked with planning standard, to 

assimilating the large number of in patients , consists of all specialize major 

of medical care that all the hospitals do not have these majors .  

 

This project consisting of four floors (4000m
2 

for floor), each floor 

has many functions such as patient suite, waiting area, surgery and 

operation rooms, and administration …etc.   

 

In our project we depend on Jordanian constructing codes for 

determining the load, but we use the ACI code for structural analysis and 

design for all structural elements, and we use some of computer programs 

such as Autocad2004, STAAD.Pro and Office2003 ….etc. 

 

By finishing this project we well provide the structural design for  

structural element in this building in Medical City in RamAllah Province. 
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  الفصل الأول

 

  المقدمة -1

  :نظرة عامة (1-1)

 .لى مر العصور   وأكثرها لزوما ع   ،  يعد البناء أو المسكن من أهم مقومات الحياة             

ة في مختلف نواحي ومع مرور الزمن ظهرت الحاجة الملحة إلى وجود مباني متخصص 

كذلك المباني الحكومية مـن     رت المباني الدينية ودور العبادة،      حيث ظه الحياة البشرية،   

 كمجالس الوزراء ومجـالس النـواب       ر القضاء ومجالس الدولة المختلفة،    المحاكم ودو 

  ،المستشفيات والمدارس والمكتبات والمنشات الرياضية المتنوعة     كذلك ظهرت   ،  وغيرها

  .هذا كله بالإضافة إلى المباني والمجمعات التجارية و السكنية 

        محور الدراسة في هذا المشروع هو القيام بإجراء التصميم الإنـشائي لمبنـى             

طـلاب  ع مـن    صميم المعماري لهذا المشرو   توقد تم الحصول على ال     ،الطوابقمتعدد  

  : حيث تم تصميمه كمشروع تخرج، والطلبة هم في جامعة بيرزيتالهندسة المعمارية

    . أريج تيم، هبة دوفش، كرم البربراوي 
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  :المشروعأسباب اختيار  (1-2)

          يتعلق فـي    ،الرغبة في أن يكون مشروع التخرج عبارة عن مشروع إنشائي 

 .التصميم الإنشائي

 ويشمل ذلك جميـع     ، للقيام بعملية التصميم الإنشائي    كتساب المهارة اللازمة  إ 

 وتحديد الأحمـال    ، من تحديد للعناصر الإنشائية    ،متطلبات التصميم الإنشائي  

 ثم القيام بعملية التحليل والتصميم الإنشائي       ،المختلفة التي يتعرض لها المبنى    

  . لهذه العناصر

  

  :الهدف من إجراء المشروع (1-3)

   في إجراء التـصميم الإنـشائي       ، من إجراء هذا المشروع    يكمن الهدف الأساسي 

كتساب وإتقان مهارة التـصميم الإنـشائي        وذلك من أجل إ    ،لمبنى متعدد الطوابق  

 وذلك عن طريق القيام بعملية التصميم الإنـشائي لجميـع العناصـر          ،بشكل عام 

 من تحديد   ، ويشمل ذلك جميع متطلبات التصميم     ،الإنشائية في هذا المبنى المذكور    

 . ثم إجراء تحليل وتصميم لجميع هذه العناصر الإنشائية المختلفة،للأحمال

 التنفيذية الكاملة للمبنى المذكورةالقيام بإعداد المخططات الإنشائي . 
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  :خطوات المشروع (1-4)

 مع إجراء كافـة التعـديلات   ،دراسة المخططات المعمارية المتوفرة للمبنى  .1

 . النقص الموجود فيهاالوإكم ،المعمارية عليها

 وتحديـد   ، تتضمن تحديد النظام الإنشائي    ،دراسة تحليلية إنشائية لهذا المنشأ     .2

اختيار العناصر الإنشائية المناسبة للمشروع من عقدات وجسور        و ،الأحمال

 . وأعمدة وجدران وأساسات

 .التحليل الإنشائي لجميع العناصر الإنشائية في المبنى المذكور .3

 .نشائي الكامل لهذه العناصر التصميم الإ .4

إنجاز جميع المخططات الإنشائية التنفيذية اللازمة لكل عناصر المـشروع           .5

 .بشكل كامل وقابل للتنفيذ

  

  :محتويات المشروع )1-5(

أو أي مشروع تكون هناك خطوات محددة لتحقيق الأهداف         ،  عد القيام بأي دراسة             ب

رتيب هذا المشروع على شكل خطـوات منـسقة          ت فقد تم  لذلك   ،المطلوبة من هذه الدراسة   

 ـ    ،  ومرتبة لتحقيق الأهداف المطلوبة من إجراء هذه الدراسة         ىحيث يحتوي المـشروع عل

  :الفصول التالية
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 وهو مقدمة عامة للمشروع: الفصل الأول , 

 ويتضمن الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني.  

 ية للمشروعويحتوي على وصف العناصر الإنشائ: الفصل الثالث . 

 إجراء التحليل والتصميم الإنشائي لكافة العناصر الإنشائية: الفصل الرابع.  

 يتناول النتائج التي تم التوصل إليها والتوصيات المستخلصة: الفصل الخامس. 
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   المشروع القيامشكل يبين مراحل

  

  

  

ةيرامعملا تاططخملا ةسارد
ليدعتلا عم

يئاشنلاا ماظنلا ديدحت

رصانعلل يئاشنلإا ليلحتلا

لماكلا يئاشنلإا ميمصتلا

 تاططخملا عيمج زاجنإ
ةيذيفنتلا ةيئاشنلإا

  

  

   المشروعقيام اليبين مراحل )أ(شكل رقم
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دراسة 
المخططات 

المعمارية, %13

جمع المعلومات 
7%

الدراسة التحليلية 
والانشائية, %20

التصميم الانشائي
27%

عمل المخططات 
التنفيذية
33% 

1
2
3
4
5

  

  يبين الجدول الزمني للمشروع): ب(الشكل

 



  الفصل الثاني

  

  الوصف المعماري للمشروع
    

 

                                                                                  مقدمة ال(2-1)
                                                                         موقع المشروع (2-2)
                                                                        أسباب وأهمية اختيار الموقع(2-3)
   الموقع العام                                                                    (2-4)
   وصف الطوابق                                                                  (2-5)
    الواجهات (2-6)
  حركة                                                     ال (2-7)
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  الفصل الثاني
  
  

  الوصف المعماري للمشروع
  
  
  :مقدمةال) 1-2(

   
 لما تتمتع به هذه المنطقـة       ،كانت فكرة تصميم مدينة رام االله الطبية في منطقة سردة         

 والضفة الغربية بشكل عام ، وذلـك        ،المجاورةسبة للمحافظات   لنمن هدوء وموقع متوسط با    
 لتوفير الاحتياجات الـصحية للمـواطنين   ،نتيجة حاجة الضفة الغربية الى مثل هذا المشروع      

  . دون الحاجة الى السفر الى خارج البلاد وما الى ذلك،وتسهيلها
  

  :موقع المشروع ) 2-2(
  

  ،2  م170000غ مـساحتها  ارض تبل  إنشائياً على قطعة     يقع المشروع المراد تصميمه   
 وبالتـالي فـان   ، على الشارع العام الواصل بين مدينتي رام االله وبيرزيت     ،في منطقة سردة  

 اختيار   وكان هذا واحد من اسباب     ,المواصلات والاتصالات متوفرة بسهولة في هذه المنطقة        
 موقع زمة لاختيار هذه المنطقة للتصميم بالاضافة الى حيوية المنطقة والمتلطبات الاخرى اللا         

  ).2 (شكل وال)1(كما هو موضح في الشكل صحي ومناسب، 
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  :الموقعأسباب وأهمية اختيار ) 3-2(
  

  :تأتي أهمية اختيار الموقع تبعا للأسباب التالية
 .حاجة المنطقة إلى مثل هذا المشروع  .1

  .المشروع أرض بمساحة تستوعب حجم ةتوفر قطع .2

 .ن ناحية صحيةحيوية المنطقة وملائمتها م .3

 . سهولة الوصول إلى الموقع  .4

  

  
  موقع المشروع ):1(الشكل
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1

B
B

  
  :الموقع العام)4-2(
  

من الملاحظ من الشكل الخاص بالموقع العام توفر مساحات كافيـة مـن المـساحات               
ة الـى مواقـف    الخضراء، والمساحات التي يتوقع استغلالها مستقبلا للتوسع الافقي، بالاضاف        

 الدورانية خارج المبنى    ، اما بالنسبة للحركة في الموقع العام ،فقد تم مراعاة الحركة          السيارات
، حيث صممت على اساس الوصول السريع والسهل لسيارات الاسعاف الى            كما هو ملاحظ  

مبنى الطوارىء ، دون ان يحدث تقاطع بين هذه السيارات والسيارات الخاصة او سـيارات               
  .سعاف الاخرى ، ويلاحظ توفر مهبط خاص للطائرات العموديةالا

  مالموقع العا ):2(الشكل
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  :وصف الطوابق) 5-2( 
  

 :الطابق الأرضي -1

 

المخطط وجود   هذا    يلاحظ من خلال    حيث  تقريبا ،   2 م 4190تبلغ مساحة هذا الطابق      
ي هذا الطـابق بـشكل      تم تقسيم الفعايات المختلفة ف     وتماثل حول المحور العمودي للمبنى ،       

ع للاقـسام    حيث تم استغلال المنطقة المتوسطة لوظيفة الاستقبال و الانتظار و موز           ،مناسب
غـرف المرضـى ،     : ومن الفعاليات الموجودة في هذا الطابق        والاجنحة الاخرى للطابق،  

، مراحيض عامة ، استعلامات ، قاعة متعددة الاغراض ، مطعم ، غـرف  مساحات الانتظار 
  . خاصة ، مكاتب للأطباءمرضى

 بالاضافة الى وجود التماثل فـي جميـع         ،تتكرر بعض الفعاليات في الطوابق الاخرى     
  .الطوابق
   

وهو القسم الغربي من المجمع، تبلغ مـساحته        ) A (،يتكون الطابق الأرضي من قسمين    
 تقريبا، 2م563بمساحة  ) covert yard(  سماوية ساحة دونم تقريبا، ويتوسط هذا القسم 2.9

 ويميزه  ،من هذا الفصل  ) 5-2(تتفرع من الفعاليات التي سوف يتم ذكرها بالتفصيل في البند           
فهو القسم الـشرقي مـن المجمـع،     ) B(أما بالنسبة للقسم الثاني      .وجود سوبر ماركت كبير   

، ويتفرع منهـا    )A( سماوية مماثلة تماما للفتحة السماوية في القسم         ساحة على   يحتوي أيضاً 
، إذ يميـزه    )A( ما عن القسم     إلا أن فعاليات هذا القسم تختلف نوعاً      . روقة متعددة المداخل  أ

يوضح أقسام الطابق   ) 3-2( والشكل   .وجود قسم الإدارة بالإضافة إلى بنك وكافتيريا رئيسية       
  .الأرضي

لطابق الأرضي عن طريق ممرات داخلية، يتم الوصول إليها بواسطة        اى  يتم الوصول إل  
  .لمحيط الخارجيأدراج ممتدة من ا

  
  الطابق الأرضي): 3(الشكل

  

الطابق 

 الارضي
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 :الأولالطابق  -2

 

 تقريبا،ويوجد في هذا الطابق ايـضا تماثـل حـول            2 م 4230تبلغ مساحة هذا الطابق     
 المبنى الى جـزأين رئيـسيين        حيث يقسم  ،المحور العمودي للمبنى كما في الطابق الارضي      

تحتوي على الفعاليات الموجودة في الطابق الارضي باستثناء المطعـم والقاعـة المتعـددة              
 كمـساحات خاصـة بـالادارة       هذا الطـابق  هذه المساحة في    الاغراض، حيث تم استغلال     

  .والمحاسبة
  

  
 

 

 

 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 .الطابق الأول): 4(الشكل

  
  
  
  
  

الطابق 

 الاول
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 :الثاني الطابق  -3

 

 نتيجة لذلك أصبحت  المـساحة لهـذا         ،حظ في هذا الطابق وجود تراجع في المبنى       نلا
نتيجة لهذا التراجع تم حذف بعض الفعاليات الموجودة في الطوابق            تقريبا،  2 م 3480الطابق  
  .السابقة

  
  .الثانيالطابق ): 5(الشكل

  
  
  
  
  
  
  
  

الطابق 

 الثاني
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 :الثالث الطابق  -4

  
 تقريبا،ويوجد في هذا 2م2230احته تراجع اخر تكرر في هذا الطابق ، حيث وصلت مس

 احدهما يستخدم كمختبرات وعيادات طبية تابعة لمركز السرطان الرئيـسي،           ،الطابق قسمين 
  . والقسم الاخر غرف خاصة للمرضى

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  .الثالثالطابق ): 6(الشكل
  
  
  
  
  
  
  
  

الطابق 

 الثالث
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  :الواجهات) 6-2( 
  

 ):الرئيسية ( الواجهة الجنوبية  -1

  
بسبب وجـود التراجـع فـي        ،تفاوتة المناسيب  من كتل معمارية م    تتكون هذه الواجهة  
 علـى   عمدة المعمارية  ووجود الأ  ، ملحوظاً ، مما أضفى عليها جمالاً    الطوابق المختلفة للمبنى  

 واعطائها نوعا من الفخامـة       ولمسة معمارية رائعة    مميزاً  جعل لها طابعاً   ،المدخل الرئيسي 
بالاضافة ) حجر المنشار (هة من نوع واحد من الحجر     تتكون الواج . مما يعكس طبيعة المبنى   

 للشبابيك والفتحات للتعبير عن تكـرار الفعاليـات    مشتركالى بعض الكتل الخرسانية كإطار    
ومن الجدير ذكره ان المبنى في هذه الواجهة يظهر بشكل طولي على             ،وتشابهها في الطوايق  

  .العكس في الواجهة الغربية والشرقية
  

  
  
  
  
  
  

  .)الرئيسية(واجهة الجنوبية ال): 7(الشكل
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 :الشماليةالواجهة  -2

 

يظهر في هذه الواجهة المدخل الرئيسي للطوارىء ، وهذه الواجهة مشابهة  للواجهـة              
  . من حيث ترتيب الشبابيك والفتحات ونوع الحجر المستخدم،الجنوبية الرئيسية

  
  
  
  
  

  .واجهة الشماليةال): 8(الشكل
  
  

 :ةالشرقيالواجهة  -3

 

في هذه الواجهة يظهر تراجع المبنى بشكل واضح ، واستخدم هنا ايـضا نفـس نـوع             
بطريقة مـشابهة    كما تم ترتيب الفتحات والشبابيك       ،الحجر المستخدم في الواجهات الاخرى    

   . للواجهات السابقة لتلبية الاهداف والحاجات السابقة التي تم ذكرها
  

 

  
  
  
  

  .واجهة الشرقيةال): 9(الشكل
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 :الغربيةالواجهة  -4

 

  . بسبب وجود التماثل في المبنى،هذه الواجهة مشابهة تماما للواجهةالشرقية
  
  
  
   

  
  .واجهة الغربيةال): 10(الشكل
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  :الحركة) 7-2(
  

 :ستشفى الرئيسيالحركة خارج الم -1

 

حركة هي حركة سيارات الاسعاف بالاضافة الى السيارات الخاصة ، وهذه الحركة هي     
 وذلك  بالاعتماد على     ،دورانية صممت على اساس تجنب اي تقاطع قد يحدث بين السيارات          

 حيث لا تضطر اي سيارة تدخل الموقع الى الرجوع من نفـس             ،تصميم طريق باتجاه واحد   
  . الطريق كما هو موضح في الشكل التالي

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .الحركة الدورانية في الموقع العام): 11(الشكل
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  :المستشفى الرئيسيالحركة داخل  -2

 

 هي عبارة عن الحركة الأفقية التي تتم من خلال ساحة تتفرع منهـا ممـرات داخـل                
  .الاقسام والاجنحة المختلفة  الى وتتوزع  ،المستشفى
تنقسم الى نوعين من الحركـة، الاولـى هـي حركـة الاطبـاء              الحركة العمودية   أما  

  . وتتم من خلال الادراج والمصاعد الخاصة،ىوالممرضات والعاملين في المستشف
 وتتم من خـلال الادراج والمـصاعد        ،اما الحركة الثانية فهي حركة المرضى والزوار      

بالاطباء والعـاملين، وممكـن      دون ان يستخدموا المصاعد والادراج الخاصة        ،الخاصة بهم 
  .ملاحظة ذلك من خلال الاطلاع على المساقط المعمارية للمبنى

  
  
  



  الفصل الثالث

  

  الوصف الإنشائي للمبنى     

  

  .ة مقدم(3-1)

  . التصميم الإنشائيف هد(3-2)

  . الأحمال(3-3)

   . الإنشائية المكونة للمبنىر العناص(3-4)

  . المستخدمةجالبرام) (3-5
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  الفصل الثالث

  

  الوصف الإنشائي للمبنى

  :المقدمة (3-1) 

 ، المختلفـة  طلب تحديد واختيار العناصر الإنشائية     يت ،  التصميم الإنشائي للمشروع    

   .   للحصول على مبنى آمن قابل للاستخدام،وتحليل وتصميم هذه العناصر

  

 : الانشائيالتصميمهدف  (3-2)

 باستخدام  بشكل أمن ،  تحليل وتصميم العناصر إنشائياً   الهدف من التصميم الإنشائي،       

الحصول علـى   و،  طوع بشكل متكامل ومتراب   تمام المشر لإ ،مجموعة من البرامج المحوسبة   

  .مبنى مقاوم لمختلف القوى الواقعة عليه

فـي   أمـا  ، الحية باستخدام الكود الأردني للأحمالتم ت،عملية التصميم الإنشائي للعناصر

 واستخدام الكود الأمريكي فـي تـصميم        ،(U.B.C)تحديد احمال الزلازل فقد تم استخدام       

  .  يم تمت باستخدام برامج مختلفةالتحليل والتصمعملية ، العناصر الخرسانية
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  :الأحمال (3-3)

باستخدام الكودات  ،  عليها بشكل دقيق   ها تحديد يتم ،   مختلفة لمبنى لأحمال تعرض ا ي
  .المختلفة

  :الميتةالأحمال  (3-3-1)

 ولا تتغير خـلال عمـر       ،وهي الأحمال التي تكون ثابتة من حيث المقدار والموقع        
 تحديدعملية و ،ناصر الإنشائية وعناصر التشطيب العزن الأحمال تتمثل في و   وهذه ،  المبنى

ومن خلال الكثافات النوعيـة      ،ةالعناصر الإنشائي ابعاد  افتراض   تتم من خلال     هذه الأحمال 
  .المحددة لمواد البناء المختلفة

Quality Density 

(KN/m³) 
Material NO.  

22 Tiles 1 

16 Sand  2 

25 Reinforced con.  3 

9  Block  4 

22  Plaster  5 

22  Mortar 6 

  :1لمواد المستخدمةل يوضح الكثافات النوعية) 1(والجدول رقم 

  

  

  

                                                 
1

 . م 1990, الطبعة الأولى , كودة الأحمال والقوى الأردنية , حسن عكور , داود جبحي _   
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  :الحية ل الأحما(3-3-2) 

هـذه  و ،ر والموقع خلال عمر المبنـى     من حيث المقدا   التي تتغير    الأحمال وهي          
 حددتو ثاث والأجهزة والمعدات، ، الأص الناتجة عن الأشخا  مأحمال الاستخدا  تشمل الأحمال

  . وطبيعة المبنىالاستخدام نوعيةقيمة هذه الأحمال اعتماداً على 
  

Live load 

(KN/m²) 
Type of area NO.  

2.00 Stairs  1 

2.50  Corridor  2 

4.00 Patient rooms  3  

4.00 Storage  4  

 . )2( التالي يبين الأحمال الحية لعناصر المبنى(2)الجدول

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
2

 . م 1990, بعة الأولى الط, كودة الأحمال والقوى الأردنية , حسن عكور , داود جبحي _   
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  :البيئية ل الأحما(3-3-3) 

وهـذه  ،  وتشمل أحمال الثلوج والرياح وأحمال الهزات الأرضية وأحمـال التربـة                 
  .جزء من الأحمال الحيةالأحمال تعتبر 

  

  :أحمال الرياح (3-3-4)

و أجزائها، وتكون موجبة    أ المنشآتو  أبنية  هي القوى التي تؤثر بها الرياح على الأ          
تحـدد  و ، كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكيلو نيوتن       إذا وسالبة    ،  عن ضغط   كانت ناتجة  إذا

 على السرعة وارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حيـث            أحمال الرياح اعتماداً  
هـذا  . و منخفضة، والعديد من العوامل الأخـرى      أحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة       الإ
 اعتمـاداً ) kN/m2 0.4(رياح القصوى بقيمة  على سرعة التصمم جدران القص اعتماداًو

  .الأردنيعلى الكود 
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  :الثلوج ل أحما(3-3-5) 

  .Roofوعلى شكل،  البحر عن سطحارتفاع المنطقةعلى  أحمال الثلوج تعتمد      

  

  )h (البحرعلو المنشأ عن سطح 

   )بالمتر(  

  أحمال الثلوج

)kN /m²(  

h > 250 0 

500 > h > 250  1000  /)h-250(  

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

  

التالي يبين قيمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن ) 3(الجدول رقم 
  .سطح البحر

  

استنادا إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحديد ارتفاع المبنى عن سطح البحر             

  :ثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي للبند الوتبعا) م950(و الذي يساوي 

SL = (h-400) / 400  

= (950 – 400)/ 400 

= 1.38 kN /m²  
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  : الزلازلل أحما(3-3-6)

بـسبب الحركـة     ، تؤثر على المنشأ   )دينامكية( وعمودية    أحمال أفقية  وهي عبارة عن      

ي منطقـة    ف ر تؤخذ هذه الأحمال بعين الاعتبا     أنويجب   ،النسبية لطبقات الأرض الصخرية   

                    :حــسب زلزاليــاًنــشطة   تــصنف علــى أنهــا المنطقــة هــذهوذلــك لان ،فلــسطين

 Uniform Building Code (U.B.C) 

  

   :للمبنى الإنشائية المكونة ر العناص(3-4)

  

  :العقدات (3-4-1)

 والذي سيوضح في ، في المكان الملائم لهمن العقدات كلاًنوعين في هذا المشروع       

:ئية في الفصل اللاحق، وفيما يلي بيان لهذه الأنواع التصاميم الإنشا  

 ).One way ribbed slab( ذات الاتجاه الواحد  عصبعقدات )1

 .)Two way ribbed slab (نالاتجاهيعصب في كلا  عقدات )2

 

  

 

 

  

  .يبين شكل عقدة الأعصاب) 12(شكل 
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  : الأدراج(3-4-2)

رأسي أو الـشاقولي عبـر      لالمخططات المعمارية تتضمن أدراج لتحقيق الانتقال ا      

  ."نوع واحد من الأدراج إنشائيا وسوف يتم تصميم ،المبنى

  

  

  

  

  

  

  

  

ش

  .  يبين شكل الدرج)13(كل رقم

  : الجسور(3-4-3) 

  

  

  :يتضمن هذا المشروع أنواع مختلفة من الجسور       

   .مسحورةالجسور ال )1

  .الجسور المدلاة )2
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  . يبين شكل الجسر الخرساني)14(شكل رقم

 

  :ة الأعمد(3-4-4) 

 إلـى   العقـدات و الأعمدة هي العنصر الرئيسي في نقل الأحمال مـن والجـسور          

  . الخرسانيةتم اختيار مقطع مستطيل لجميع الأعمدة و .الأساسات

  

  

  

  

  

  

  .ةدمعطع الاا يبين مق)15(شكل رقم
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  : القصن جدرا(3-4-5) 

إلـى الطوابـق    يحتوي المبنى على عدد من جدران القص المستمرة من الأسـاس            

 وتتمثل هذه الجدران في     لناتجة عن أحمال الرياح والزلازل،     القوى الأفقية ا   لمقاومة ،العلوية

  . والمصاعديت الدرجب

  

  

  

  

  

  

  .المقاومة لقوى القصار جدمقطع يبين  )16(شكل رقم                  

  

  :الأساسات (3-4-6) 

 جميع الأحمال والقوى مـن      عوزيهي العناصر الإنشائية التي يتم من خلالها ت            

لمنطقة  ²سم/مكغ) 4.0( قوة تحمل التربة  وقد تم اعتمادالجدران والأعمدة إلى التربة

هذا المشروع تم استخدام الاسـاس      ي  فو.  والأساسات عدة أنواع مختلفة    ، المشروع

  . المنفرد والاساس المزدوج والاساس المستمر
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  . أساس منفرديبين شكل) 6-3(شكل رقم
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  :رامج الحاسوب التي تم استخدامهاب )3-5(

 Auto cad (2006). 

 Micro soft office XP. 

 Atir soft ware. 

 STAAD.Pro soft ware. 
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Chapter Four 

 

Design and Structural Analysis for Element 

 

 

4.1 Introduction: 
 

 

 

Steel-reinforced concrete is used in almost at all concrete structures. Since 

concrete has poor tensile strength (it breaks easily when pulled apart), steel has to be 

added to structural members to accommodate the tensile forces. On the other hand, 

while steel is better at carrying tensile force, it has the tendency to buckle when 

compressed. Therefore, when the two materials are combined, one makes up for the 

deficiency of the other. When steel reinforcement in concrete helps carry loads, the 

combination is called reinforced concrete. A reinforced concrete structure takes 

many forms: beams, columns, walls, footings, slabs, etc. 

 

In this chapter we will describe the structural analysis and design of all 

structural elements such as: slabs, ribs, beams, columns, footing, etc.  

 

The design and construction of reinforced concrete building is controlled by 

the building code requirements for structural concrete _ (ACI 318-02) of the 

American Concrete Institute. 

 

 

 

NOTE: 

Fc = 30 MPa for circular section but for rectangular (Fc=0.80*30=24 MPa) 

 - 30 -



4.2 Slabs thickness calculation: 

 

4.2.1 Thickness of one-way slab: 

 
Min h for one-end continuous =  L/18.5 

= 450/18.5 = 24.3 cm 

Min h for both-end continuous =  L/21 

= 550/21 = 26.2 cm 

We selected h = 32cm. 

Check the value of thickness from Israel code for rib slabs: 

h = 7 L ECfser  

= 7*5.5 240000)2.22.6( +  

= 23 cm < 32 cm. 

 

4.2.2 thickness of two-way slab: 

Min h =   ( )2.0536
1500

8.0ln

−+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

m

fy

αβ
    :  0.2 < mα <2   

And h must not less than 12cm. (ACI- 9.5.3.3) 

Min h =  
β936

1500
8.0ln

+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

fy

    :  2 < mα   

And h must not less than 9cm. (ACI- 9.5.3.3) 

 

Assume minimum thickness of two-way ribbed slab is 32cm. 
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Beam (14): 

∑
∑=

A
YA

Y
.

 

)7.0)(4.0()32.0)(2.0(
)35.0)(7.0)(4.0()16.0)(32.0)(2.0(

+
+

=Y  

cmmY 3232.0 ==  

3

3∑=
bh

Ib  

( ) ( )
3

38.0)4.0(
3

32.0)6.0( 33

+=bI                                                 effective beam 

4014.0 mIb =  

 

Beam (20) + (29) : 

∑
∑=

A
YA

Y
.

 

)7.0)(4.0()32.0)(2.0)(2(
)35.0)(7.0)(4.0()16.0)(32.0)(2.0)(2(

+
+

=Y  

cmmY 2929.0 ==  

3

3∑=
bh

Ib                                                                            effective beam  

 

( ) ( )
3

)03.0)(2.0)(2(
3

40.0)41.0(
3

29.0)8.0( 333

++=bI   

4015.0 mIb =  
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Beam (24): 

∑
∑=

A
YA

Y
.

 

)7.0)(4.0()32.0)(3.0)(2(
)35.0)(7.0)(4.0()16.0)(32.0)(3.0)(2(

+
+

=Y  

cmmY 2727.0 ==  

3

3∑=
bh

Ib  

( ) ( )
3

)05.0)(3.0)(2(
3

4.0)43.0(
3
27.0)1( 333

++=bI                             effective beam 

4016.0 mIb =  

 

For slab: 

∑
∑=

A
YA

Y
.

 

)32.0)(15.0()08.0)(2.0)(2(
)16.0)(32.0)(15.0()04.0)(08.0)(2.0)(2(

+
+

=Y  

cmmY 2.11112.0 ==  

( ) ( )( ) ( )
3

208.0)15.0(
3

032.015.055.0
3

112.0)55.0( 333

+
−

−=sI             effective slab 

bmI s /1004.7 44−×=  

44
4

1095.9334.7
55.0
1004.7 mI s

−
−

×=×
×

=  

s

b

I
I

=α  
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49.1
10*95.93

10*140
4

4

1 ===
−

−

s

b

I
I

α  

60.1
10*95.93

10*150
4

4

32 ====
−

−

s

b

I
I

αα  

70.1
10*95.93

10*160
4

4

4 ===
−

−

s

b

I
I

α  

6.1
4

7.16.16.149.1
4

4321 =
+++

=
+++

=
αααα

α m  

26.12 <⇒<mα  

{ACI(9-13…..equ.)} Will be used :- 
( )

)2.0(536
1500/8.0
−+

+
=

m

yn
m

Fl
h

αβ
 

01.2
72.6
54.13

===
b

a

L
L

β  

( ) mhm 29.0
)2.06.1(01.2*536

1500/4008.054.13
=

−+
+

=  

cmhm 29=  

Use an overall depth of   32 cm  (24 cm block) .  This is OK. ⇒
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4.3 Design of slabs: 
 

4.3.1 Calculate of dead load and live load for one way rib slab

 

1. Tiles        = (0.55) (0.04) (22) = 0.484 kN/unit 

2. Mortar     = (0.55) (0.05) (22) = 0.605  kN/unit 

3. sand         = (0.55) (0.10) (16) = 0.88 kN/unit 

4. top slab   = (0.55) (0.08)  (25) = 1.1 kN/unit 

5. block      = (0.4) (0.24) (9) = 0.864 kN/unit 

6. rib          = (0.15) (0.24) (25) = 0.9 kN/unit 

7. plaster    = (0.55) (0.03) (22) = 0.363 kN/unit 
FIG (18) 

Section in one-way ribbed slab 8. Partition = (1) (1) (0.55) = 0.55 kN/unit. 

9. Total dead load for one way rib = 5.75 kN/unit. 

10. Total dead load for one way rib = 10.45 kN/m². 

 

Factor load From ACI code the equation tell that: 

DL =1.2 (5.75) = 6.9 kN/unit rib. 

LL = 1.6 (2.2) = 3.52 KN/ m². 

Then: 

 

qu = 1.2 DL + 1.6 LL. 
                          

 

qu = 1.2 (5.75) + 1.6 (2.2) = 10.42 kN/unit rib.For meter square 

qu = 1.2 (10.45) + 1.6 (4.0) = 18.94 kN/m². 
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4.3.2 Two way rib slab: 

 

1. Tiles        = (0.55) (0.55)  (0.04) (22) = 0.266 kN/unit 

2. Mortar     = (0.55) (0.55)  (0.05) (22) = 0.333  kN/unit 

3. sand         = (0.55) (0.55) (0.10) (16) = 0.484 kN/unit 

4. top slab   = (0.55) (0.08) (0.55) (25) = 0.605 kN/unit 

5. block      = (0.4) (0.4) (0.24) (9) = 0.346 kN/unit 

6. rib          = (0.15)(1.1) (0.24) (25) = 0.99 kN/unit 
FIG (19) 

Section in two-way ribbed slab    7. plaster    = (0.55) (0.55) (0.03) (22) = 0.2 kN/unit 

8. partition = (1) (0.55) (0.55) = 0.303 kN/unit 

 

Total dead load for two way rib = 3.53 kN/unit. 

Total dead load for two way rib = 11.67 kN/m². 

Factor load From ACI code the equation tell that: 

DL =1.2 (3.53) = 4.24 kN/unit rib. 

LL = 1.6 (1.21) = 1.94 kN/unit rib. 

From ACI code 

qu = 1.2 DL + 1.6 LL. 

qu = 1.2 (3.53) + 1.6 (1.21) = 6.18 kN/unit rib. 

qu = 1.2 (11.67) + 1.6 (4) = 20.4 kN/ m². 
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4.3.3 Design of top slab for one way: 

 

Dead load of rib = b * h * D 

= 0.15 * 0.24 * 25 

= 0.9 kN/unit 

 

 

DL = (Total dead load of rib) – (dead load of one rib) 
FIG (20) 

Distribution reinforcement of top slab  = (
55.0
75.5  -

55.0
9.0 ) = 8.82 kN/m² 

LL = 4 kN/m² 

uq  = 1.2 (DL) + 1.6 (LL) 

= 1.2 (8.82) + 1.6 (4) 

= 16.98 kN/m² 

 For a one meter strip  = 16.98 KN/ m uq

 

4.3.4 Calculate of ultimate moment (one-way): 

Assume slab fixed at supported points (ribs): 

uM  = 
12
* 2lqu  = 

12
)4.0(*98.16 2

 = 0.23 kN.m 

From the ACI code: 

Mn   =  sf r *

S      = 
6

* 2hb  = 
6

)8(*100 2

 = 1066.67 cm³ 

rf     = 0.42 '
c

f  

rf     = 0.42 24  = 2.06 MPa 

Mn   = 2.06 (1066.67 * )= 2.2 kN.m 310−

Mn  = * (Reduction factor) Mn
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       = 2.2 * (0.55) = 1.21 kN.m > 0.23 

So the slab is plain concrete. 

>>shrinkage and temperature reinforcement is required according to ACI – code: 

 

According to ACI-code…….. 7.12.2.1: 

When fy < 420    ρ = 0.0018 

minAs   = 0.0018 * b * d 

= 0.0018 * 100 * 8 = 1.44 cm² 

 

Select 1 Ф8 /25 cm (4 Ф8/1m) ----- = 2.00 cm²/1m in both directions. providedAs

 

 

4.3.5 Design of top slab for two way: 

 

Dead load of rib = b * h * D 

= (0.15) (1.1) (0.24) (25) = 0.99 kN/unit 

DL = (Total dead load of rib) – (dead load of one rib) 

= (
55.0*55.0

53.3  -
55.0*55.0

99.0 ) = 8.4 kN/m² 

LL = 4 kN/m² 

uq  = 1.2 (DL) + 1.6 (LL) 

= 1.2 (8.4) + 1.6 (4) 

= 16.48 kN/m² 

 For a one meter strip  = 16.48 KN/ m uq

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

one-way ribbed slabs therefore: 

>>shrinkage and temperature reinforcement is required according to ACI – code: 
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4.4 design of rib: 
 

4.4.1 Design of positive moment (for rib 1): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FIG (1)

FIG (21) 
Ribs and beams distribution  

 
FIG (22) 

Rib selection  
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FIG (23) 
Spans of rib  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
FIG (24) 

Moment diagram for ribbed  
 

 

 

 
FIG (25) 

Shear diagram for ribbed  
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In this rib the max. Clear Space of span = 4.6m. 

Effective flange width ( ) according to ACI-code 8.10.2: Eb

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

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

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

Eb = C / C spacing = 55 cm 

>> use Mu max. Positive for all spans = 17.8 kn.m 

Mn = 15.1 / 0.9 = 16.78 kn.m = 1.68 ton.m 

>> determine whether the rib will act as rectangular or T-section: 

For a = t = 8cm 

C = 0.85  * t *  cf Eb

= 0.85 (0.24) (8) (55) = 89.76 ton 

d = h – cover – Ф/2 = 32 – 2 – 2/2 = 29 cm 

Mn = T or C (d – 0.5 a) = 89.76 (29 – 0.5 (8))/100 = 22.44 ton.m 

Mn available = 22.44 ton.m > Mn required = 1.68 ton.m 

Design as a rectangular with = 55 cm Eb

( ) ( )( ) ( )( ) )1.5.10(....................4.1
4min −≥

′
= ACIdbw

fy
dbw

fy
cf

As

( ) ( )( ) ( )( )2915
400

4.12915
4004
24

min ≥=As  

52.133.1min ≥=As ………….the larger is control 
2

min 52.1 cmAs =  

m  = '*85.0 fc
fy  = 

24*85.0
400 = 19.6 

Rn = 2* db
Mn = 2

5

)29(*55
10*68.1

= 3.63 Kg/  2cm

ρ = 
m
1 (1 - 

fy
mRn21 − ) 
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ρ = 
6.19

1 (1 - 
400

)363.0)(6.19(21− ) = 0.0009 

As = 0.0009 (55) (29) = 1.44   <      ok. 2cm 2
min 52.1 cmAs =

so select 2 Ф 10 

providedAs   = 1.57 cm². 

 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * * b * a cf

005.013.0
6.6

003.0
6.6290

6.6
85.0
6.5

6.50056.0
*55.0*24*85.0400*10*5.78*2

1

6

>=>>

=
−

===

==
=−

s

s

mmaC

mmma
a

ε

ε
β

 

FIG (26) 
Rib section  

Ok 

 

 

4.4.2 Design of negative moment (for rib 1 ground): 

Maximum negative moment is = 15.4 kN.m Mu

Mn = 15.4 / 0.9 = 17.1 kn.m = 1.71 ton.m 

d = h – c – Ф/2 

   = 32 – 2 - 2/2 

   = 29 cm 

m  = '*85.0 fc
fy  = 

24*85.0
400 = 19.6 

Rn = 2* db
Mn = 2

5

)29(*15
10*71.1

= 13.56 Kg/  2cm
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ρ = 
m
1 (1 - 

fy
mRn21 − ) 

ρ = 
6.19

1 (1 - 
400

)36.1)(6.19(21 − ) = 0.0035 

As = 0.0035 (15) (29) = 1.52  2cm

 

According to ACI-code (10.5.1): 

( )(db
fy
cf

db
fy

As ww *4
))((4.1

min

′
≤= ) 

( )( )2915
400*4
24)29)(15(

400
4.1

min ≤=As  

= 1.52 ≤ 1.33 

The larger is control.  2
min 52.1 cmAs =

1.52    2cm ≥ 2
min 52.1 cmAs =

Select 2 Ф 12 

As provided = 2.26 cm². 

005.0088.0
53.9
003.0

53.9290

53.9
85.0
1.8

1.80081.0
*55.0*24*85.0400*10*1.113*2

1

6

>=>>

=
−

===

==
=−

s

s

mmaC

mmma
a

ε

ε
β

 

Ok 
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4.4.3 design of shear for T-section   (for rib 2 ground): 

5.3330

5.35

0355.029.0*15.0*24*
6
1

***
6
1

30
75.0

5.22

<

<

=

==

=

==

c
u

c

cc

u

V
V

KN

MNV

dbfV

KN
V

φ

φ

 

>>>No shear reinforcement is necessary. 

Use 1Ф8/30cm 
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4.5 design of beam: 
 

FIG (27) 
Beam selection 

 

 FIG (28) 
Beam loads  
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4.5.1 Span (1) positive moment: 

 

 
FIG (29) 

 Beam spans  
 

 

 

 

 

 

FIG (30) 
Moment diagram for beam  

Shear diagram for beam  

 

 

 

 

FIG (31) 
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Mu = 345.6 KN .m 

FIG (32)  
Beam section  

Mn = 
Φ

= 
Mu

9.0
6.345  = 384 KN .m 

Assume that aT f =  

/(***85.0 hffcf fdhbfMn −= )2  

.32 (0.54-0.16) 

= 1984.5 KN.  

* 310−  = 0.85*24*0.8*0

m

Φ
<  fMn  

Mu

tion b haves as a rectangular.  

Rn = 

>> Sec e

2* db
Mn  

2

3

Rn = 
)54.0(*8.0
10*9.0/6.345 −

 = 1.65 KN/ . 

 =

2m

m  '*85.0 fc
fy  = 

24*85.0
400 = 19.6 

ρ = (1 - 
fy

mRn21 −
m
1 ) 

 = (1 - 
400

)65.1)(6.19(21−
6.19

1ρ ) = 0.0044 

Use Ф 25 >> # Of bar = 

 

A req = ρ * b * d = 0.0044 * 800 * 540 = 1900.8mm² 

87.490
8.1900  = 3.87 -----select (4) bar Ф 25 

s ==  25.196387.490*4 mmprovidedA
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T = C 

 

 

4.5.2 Span (1) negative moment:

 
ok

mmac

mmma
a

abfcfyA

s

s

s

⎯→⎯>=

−
=

===

==
=

=
−

005.0023.0

003.0*
5.63

5.63540

5.63
85.0

54
54054.0

*8.0*24*85.0400*10*314*7

***85.0*

1

6

\

ε

β

ε

And not least than 0.004 >>> singly reinforcement. 

 

 

 

cmd

cmTcmhcmbcmb fwf

54
2
21460

32,60,40,80

=−−−=

====
 

= 378.3 KN .m 

= 

Mu

Mn
Φ

Mu
= 

9.0
3.378  = 420.3 KN .m 

Φ f

Mu
<  

> Section behaves as a rectangular. 

 

Mn  

>

( ) ( )( ) ( )( )

okmmAsmm

mmAs

controliserlthemmmmAs

As

ACIdbw
fy

dbw
fy
cf

As

required ⎯→⎯=>=

=

≥=

≥=

−≥
′

=

2
min

2

2
min

22
min

min

min

7562189

756

arg.........7564.661

)540)(400(
400

4.1)540)(400(
)400(4

24

)1.5.10(....................4.1
4

As
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Rn = 2* db
Mn  

Rn = 2

3

)54.0(*4.0
10*9.0/3.378 −

 = 3.6 KN/ . 2m

m  = '*85.0 fc
fy  = 

24*85.0
400 = 19.6 

ρ = 
m
1 (1 - 

fy
mRn21− ) 

ρ = 
6.19

1 (1 - 
400

)6.3)(6.19(21− ) = 0.01 

A req = ρ * b * d = 0.01 * 400 * 540 = 2160mm² 

Use Ф 25  >> # Of bar = 
87.490

2160  = 4.4 -----select (5) bar Ф 25 

24.245487.490*5 mmprovidedAs ==  

 

T = C 

ok

mmac

mmma
a

abfcfyA

s

s

s

⎯→⎯>=

−
=

===

==
=

=
−

005.00097.0

003.0*
1.127

1.127540

1.127
85.0

108
108108.0

*4.0*24*85.0400*10*314*7

***85.0*

1

6

\

ε

ε

β
 

And not least than 0.004 >>> singly reinforcement. 
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4.5.3 Design of shear   (for beam): 

 

Stirrups distribution in beam 

Fig (33) 
 

 

ACI – 318 – Design categories: 

1. Vu ≤
2
1 Ф Vc 

2
1 Ф Vc = 

2
1  Ф * 

6
'fc
  bw * d 

=  
2
1  0.75 * 

6
24  0.40 * 0.54*10  3

= 66.14 KN 

Vu = 288 KN 

>>>Not control. 

 

2. 
2
1 Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc 

Ф Vc =   Ф * 
6

'fc
  bw * d 

Ф Vc =   0.75 * 
6

'24   0.4 * 0.54*10  3

= 132.3 KN 

Vu = 288 KN 

>>>Not control. 
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3. Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

Ф Vsmin = 0.75 (
3
1 ) * bw * d 

=0.75 (
3
1 ) * 0.4 * 0.54*10  = 54 KN 3

Vc + Ф Vsmin = 54 KN + 132.3 KN = 186.3 KN 

 

Vu = 288 KN 

>>>Not control. 

 

4. Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu  ≤ Ф Vc +   Ф * 
3

'fc
  bw * d 

Ф Vs =Ф * 
3

'fc
  bw * d 

= 0.75 * 
3

'24   0.4 * 0.54*10  = 264.5 KN 3

Ф Vc + Ф Vs = 264.5 + 132.3  = 396.8 KN 

 

>>> 186.3 ≤ 288 ≤ 396.8   >>> control. 

 

4.5.4 Design the spacing between stirrups: 

 

S = 
Vs

dfyAv
Φ

Φ ***  

= 
5.264

10*54*400*57.1*75.0 1−

= 9.6 cm 

 

Select 1 Ф 10 / 9 cm (for 2.22 meter from the face of the support). 

The residual beam select: 
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min

***
Vs

dfyAv
Φ

ΦS =  

S   = 
54

10*54*400*57.1*75.0 1−

= 47.1 cm 

S ≤ 30 cm 

   ≤ 
4
d

= 
4

54
= 13.5 cm                 control. 

Select 1 Ф 10 / 12 cm (for the residual beam). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6 Design of column: 
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  (4.6)Design of column: 
 

4.6.1 Design of column without moment:  

      

 Po = Ag {0.85  + ρg (  - 0.85 )} 'fc fy 'fc

 Where :  

 Po : 
80.0
np ,     = np

65.0
up           

 Design of column (C12) ground floor: 

MKNM
MKNM

KNpu

.5.9
.4.2

2.2207

3

2

=
=

=
 

To check is the column short or long : 

9.30
2
112347.26

)4.0)(3.0(
)2.3)(1(

)(3.0
..

=−<===
M
M

h
Lk

r
Lk  

>>> it is short column. 

np = .7.3395
65.0

2.22074
65.0

kN
pu ==          

08.0011.0
4.0

0043.0

08.00028.0
4.0

0011.0

0043.010*3.4
2.2207

5.9

0011.010*1.1
2.2207

4.2

3

2

33
3

32
2

<==

<==

====

====

−

−

h
e
h
e

m
P

M
e

m
P

M
e

          

>>>just axial force affect on this column without moments. 

Assume  015.0=gρ  

  Pn = 0.8*Ag {0.85 (1-'fc gρ ) + ( *fy gρ )} 
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.13.0

}015.0*400)015.01(24*85.0{8.0
65.0

10*2.2207

2

3

mAg

Ag

=

+−=
−

 

>> a*b =  213.0 m

>> when we choose square columns: 

a = b = cm3613.0 =  

>> select (40*40) cm. 

  Pn = 0.8*Ag {0.85 (1-'fc gρ ) + ( *fy gρ )} 

65.0
10*2.2207 3−

= 0.8*0.4*0.4 {0.85 (1-24 gρ ) + ( *400 gρ )} 

2

2

254
18

2560400*400*016.0

016.0

mmA
use

mmA

s

s

g

=

==

=

φ

ρ

 

# of bars = 1.10
254
2560

=  bar. 

Use 12 bars. 
23053mmAsprovided =
 

Fig(34) 
Column section 

Design the ties of the column: 

- (48)  tie – bar diameter = 48 (1.0) = 48 cm . 

- (16)  longitudinal – bar diameter = 16 (1.8) = 28.8 cm. 

- least column dimension = 40 cm . 

o so select  1 Φ 10 @ 25 cm . 

 

 

 

 

 

Fig(35) 
Column ties 
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4.6.2 Design of column with moment: 

 

Design of column (C13) third floor:  

ksiMpafy
ksiMpafc

MKNM
MKNM

KNpu

58400
48.324

.4.131
.3.49

1.1810

\

3

2

==
==

−=
=

=

 

08.02.0
4.0

073.0

08.006.0
4.0

027.0

3.7073.0
1.1810

4.131

7.2027.0
1.1810

3.49

3

2

3
3

2
2

<==

<==

====

====

h
e
h
e

cmm
P

M
e

cmm
P

M
e

          

>>>there is moment M3 acts on the column. 

From ACI – code chart   : 

Chart no.E4-60.75 

To use chart needed: 

Assume  02.0=gρ  

70.0
400

20204040400\

=
−−−−

=
−

=
h
ddγ  

>>> use chart with  ksifyksifc 60,4,75.0 \ ===γ

From intersecting of e/h = 0.2 and 02.0=gρ  
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cmba

mAg
Ag

Mpaksi

ksi
Ag
p

Ag
p nu

3613.0

13.0

10*1.181079.13

79.13
145

1000*2

2

2

3

===

=>>>

=

=

=
Φ

=

−

 

So select column 40 x 40 , Ag = 0.16 m²  . 

Use the chart again to give the exact value of gρ    

14
1600400*400*01.0**

01.0

2.0

6.1
1000

145*3.11

3.11
16.0

10*1.1810

2

3

φ
ρ

ρ

use
mmdbAs

h
e

ksi

Mpa
Ag
p

g

u

===

=>>>

=

=

==
−

 

Fig(36) 
Column section 

# Of bars = 4.10
9.153

1600
=  

Select   1412Φ

28.1846 mmAs provided =  

Design the ties of the column : 

- (48)  tie – bar diameter = 48 (1.0) = 48 cm . 

- (16)  longitudinal – bar diameter = 16 (1.8) = 28.8 cm. 

- least column dimension = 40 cm . 

Fig(37) 
Column section 

o so select  1 Φ 10 @ 25 cm . 
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4.7 Footing Design : 

 

4.7.1 Design of square footing (F1) 

 

From Column (C1): 

D.L = 1098 kN , L.L = 431 kN 

Service load = 1529 kN 

Factored load    = 2008 kN 

Allowable soil pressure = 4.0 kg/cm² 

Column= 40 cm x 40 cm 

 

 Footing Area: 

Estimate footing to be about 70 cm thick, in addition to about (10 cm)  of  blinding 

concrete .                               

Back fill = H * γs *( W * L – (bc * wc)) 

                    = 0.75 * 18 *( 3 * 3 – 0.4 * 0.4) = 119.34 kN 

 

weight of concrete footing  = (weight of base footing ) + (weight of neck column)  

                                            = (0.70 * 3 * 3 * 25 ) + (0.75 * 0.4 * 0.4 * 25 )  

                                            = 160.5 kN 

Allowable soil pressure = 4.0 kg/cm² 

Area (A) = Total Weight / Soil Pressure 

              = 1808.84 kN / 400 kN/m²                                  

              = 4.5 m  2

Use  L = 2.20 m, W = 2.20 m,    A = 4.84 m  2
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(4.7.2)Determine depth based on shear strength  

dbfV wcc
′Φ=Φ

6
1   = dd 310*8.1526)()2200(24

6
175.0 =×××  

Area
P

P u
net =  = 3.484

84.4
8.2343

=  kN / m . 2

Vu = (Pnet)(one way shear area) 

Vu =  ( )(2200)(310*3.484 −

2
4002200 − -  d)  

uc VV =Φ   

1526.8 * d = ( 435.9 - d ) 2200          310*3.484 −

d = 37 cm . 

∴ Use d = 40 cm 

Total depth of footing = 40 + 8 + 2 

                                   = 50cm.  

 

(4.7.3)Check this depth for two way shear action (punching): 

 

( )))(()()( dbdaLWPV netu ++−××=  

      = 484.3[(2.2)(2.2) – (0.40+0.40)(0.4+0.40)] = 2034.1kN. 

The punching shear strength is the smallest of: 

dbfV oc
c

c
′

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

β
21

6
1          = dbf oc

′5.0  

dbf
db

V oc
o

s
c

′
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= 2

/12
1 α

   = dbf oc
′58.0  

dbfV occ
′=

3
1                        = dbf oc

′33.0 …………..Control 

Where: 

cβ = a / b = 40 /40 = 1 

ob  = Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area 
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      = 2{(40+40)+(40+40)}  = 320 cm. 

sα  = 40              For interior column 

.3.2069)400)(3200(2433.0 kNVc ==  

uc VV <Φ   

 0.75×2069 kN < 2034 kN     

1552 kN < 2034 kN     

  NOT    OK 

 

Re-Calculate required d to satisfy punching shear 

 cm of blinding concrete.Let d=50cm in addition to about 10                                        
   

( )))(()()( dbdaLWPV netu ++−××=  

      = 484.3[(2.2)(2.2) – (0.40+0.50)(0.40+0.50)] = 1951.7kN. 

The punching shear strength is the smallest of: 

dbfV oc
c

c
′

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

β
21

6
1          = dbf oc

′5.0  

dbf
db

V oc
o

s
c

′
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= 2

/12
1 α    = dbf oc

′63.0  

dbfV occ
′=

3
1                        = dbf oc

′33.0 …………..Control 

Where: 

cβ = a / b = 40 /40 = 1 

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

      = 2{(50+40)+(40+50)}  = 360 cm. 

sα  = 40              For interior column 

.2910)500)(3600(2433.0 kNVc ==  

uc VV >Φ             0.75×2910 kN  > 1951.7 kN     

   2182.5 kN > 1951.7 kN    
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   ∴ OK       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (38): Two way shear area. 

 

 (4.7.4)Check transfer of load at base of column: 

)85.0( AgcfPn ′Φ=Φ  

kNPn 8.2284)400400)(24)(85.0(7.0 =×=Φ  <  Pu =2343.8kN. 

Since <Pu. PnΦ

27.210
4.0*7.0

8.22848.2343 mm
fy

PnPuAs =
−

=
Φ

Φ−
=  

=2 Φ16  < 14 Φ20 "steel of column" 

>>>Use the steel of the column in the dowels area. 
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dL ) (4.7.5)Development Length (

Ldb= bd×
304

400
=18.25 =32.7 cm bd

But not less than: 

Ldb = 0.044(400) =28.16 cm bd

Available Ld =50-8-(2*2+1.6//2)=37.2cm 

37.2 > 32.7       OK 

 

 (4.7.6)Design for Bending Moment: 

Parallel to short side of the column. 

Mu = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××

22
5.0

22
aLaLWPnet  

       = 1065
2
4.0

2
2.25.0

2
4.0

2
2.22.23.484 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××  kN.m 

Mn = 3.1183
9.0

1065
==

Φ
Mu kN.m 

Rn = 2

5

2 50220
1033.118

×
×

=
bd
Mn      = 21.5 . 2/ cmKg

Fig(39) 
Isolated footing 

Fig(40) 
Isolated footing section  

ρ  = 
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ××
−−

yf
Rnm

m
2111  

ρ  = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ××
−−

4000
5.216.19211

6.19
1  

ρ  = 0.0057 >   0018.0min =ρ  

Req.  = 0.0057 (220) (50) = 62.7cm  sA 2

Use 25 Φ18    

sA  = 63.6 cm . 2
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(4.7.7)Development Length ( ): dL

Category A item 2  

Ld= ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
××× db

fc
fy γβα

'2
 

Ld= ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×××× 2111

242
400

=81.65 cm 

Available Ld =90-8=82cm 

82>81.65

     OK. 

 

 
4.8  Design of combined  footing (CF19) : 

 
4.8.1 Determine Loads & Area of footing:  
use L=3m 
The surface loads which come from column C 2: 
D.L = 335 KN 
L.L = 183.1 KN 
The factored loads is: 
D. L = 402 KN.  
L.L = 293 KN. 
Total factored load = 695 KN 
The surface loads which come from column C 5: 
D.L =839.2 KN 
L.L = 295.6 KN 
The factored loads is: 
DL= 1007 KN  
L.L = 473 KN. 
Total factored loads = 1480 KN. 
 
Allowable soil pressure = 400 KN/m² 

0.5 * 25 =12.5 KN/ m². 

0.75 * 18 = 13.5 KN/m². 

Net soil pressure = 400 KN/m² -12.5 KN/m²-13.5 KN/m² =374 KN/m². 

Area (A) = Total Weight / Soil Pressure 
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Area = allq
LLLD ).().( +

 

width = 
m5.1

3*374
)6.295()2.839()1.183()335(

=
+++

 
Select W = 2.5m 
Area = 3 * 2.5 = 7.5 m²   
 
 

 KNKN

Fig(41) 
Combined footing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.8.2 Determine depth based one way shear strength: 

Mu = 695(0.5)-1480(0.5)= -392.5 KN.m  

σ1= 
5.1*

63.5
5.3920

5.7
2175

−+
  = 185.43 KN/m²    

σ2= 
5.1*

63.5
5.3920

5.7
2175

++
  = 394.6 KN/m²    

dbfV cc *
6
1 ′Φ=Φ   =  1.1735)10()()250(24

6
175.0 =×××× d  d. 

Area
P

P u
net =

 = 
2/290

5.7
2175 mKN=
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Fig(42) 
Combined footing one-way shear area 

Vu = (Pnet) (one way shear area)  

      = (2.90 kg/ m )(250)(77.5 - d) = 56187.5 –725d. 2

uc VV =Φ            56187.5 –725d.. = 1735.1d 

     d = 22.8 cm  

     Total depth of footing = 22.8+ 7+1 = 30.8 cm. 

 Select ..  h= 40 cm  so d = 32 cm  

At d= 32 cm    Vu= 329.9 kN 

cVΦ  = 555.2 KN  >   Vu= 329.9 kN ……….OK 
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4.8.3 Check shear strength based on tow-way action(punching). 
 
Check punching shear under column 20 at the d/2from face of column  
. Vu = 755 KN. 
The punching shear strength is the smallest of: 

dbfV oc
c

c
′

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

β
21

6
1   = dbf oc

′5.0  

dbf
db

V oc
o

s
c

′
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= 2

/12
1 α

   = dbf oc
′6.0  

dbfV occ
′=

3
1    = dbf oc

′33.0 …………..Control 

 

Where: 

cβ = a / b = 30 / 30 =1.0 . 

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

      = 2{(32+30)+(32+30)}  =248 cm 

sα  = 40            For edge column 

.5.1090
1000
100)32)(248(2433.075.0 KNVc =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=Φ  

VuVc >Φ        1090.5 KN   > 755 KN  ….. OK 

 
4.8.4 Main longitudinal reinforcement at face of left column  : 
 
 

 

 

 

 

 

 

Shear  

587.2 

-552.6 
-268.3 

1079.2 

-696.5 

173.6

-660.9

Fig(43) 
Shear diagram of combined footing in X-direction 
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Moments:   spans  1 to  3 

557. 
463.4406.2 

313.
183.3 

293.7

Fig(44) 
Moment diagram of combined in X-direction 

 

 

uM  = 463.4 KN .m 

c

y

f
f

m
′

=
85.0

   = 
24*85.0

400     = 19.6 

Mpa
bd

M
R n

n 01.2
32025009.0

104.463
2

6

2 =
××

×
=

Φ
=       

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=

y

n

f
mR

m
2

111ρ
 

   ρ = 0053.0
400

01.26.19211
6.19

1
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−  

As req = 0.0053 *300*32 = 50.88cm2. 

No . of Φ20 bars = 25.3 bars  

⇒ Use 26 Φ 16 (bottom reinforcement)  

⇒ The distance between bars center to center = (300-15)/21 = 14 cm.  

 

4.8.5 Development Length ( ): dL

Category A item 2     ………………..ACI (12.3.2). 

 Ld for Φ 16: 

 - 66 -



Ld  =  
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
××× db

cf
fy γβα

'2  = 
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
×××× 6.1111

242
400

= 65.3 cm. 

Available embedment = 100-25 = 75cm > 65.3 cm         ∴  OK 

 
(4.8.6)Design or reinf. In the other direction (Y): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Shear  

1306.9 

-1306.9 

-1775.7 

1775.7

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Moments:   spans  1 to  1 
-1109.8

Fig(45) 
Shear diagram of combined footing  in Y-direction 

Fig(46) 
moment diagram of combined footing  in Y-direction  
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uM  = 1109.8 KN .m 

c

y

f
f

m
′

=
85.0

   = 
24*85.0

400     = 19.6 

Mpa
bd
M

R n
n 01.4

32030009.0
108.1109

2

6

2 =
××

×
==

φ       
 

   ρ = 011.0
400

01.46.19211
6.19

1
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−  

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=

y

n

f
mR

m
2111ρ

Fig(47) 
Combined footing 

Fig(48) 
Combined footing section 

As req =  *300*32 = 105.6cm011.0 2. 

No . of Φ20 bars = 33.6 bars  

⇒Use 34 Φ 20 (bottom reinforcement)  

⇒The distance between bars center to center 

 = (300-15)/33 = 8.6 cm.  

 

 

4.8.7 Development Length ( ): dL

Category A item 2     ………………..ACI (12.3.2). 

 Ld for Φ 20: 

Ld  =  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
××× db

cf
fy γβα

'2
 = ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×××× 2111

242
400

= 81.6 cm. 

Available embedment = (250-25)/2-7.5 = 105cm > 81.6 cm         ∴  OK 
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4.9  Design of strip footing : 

 

Weight of wall=height * thickness of wall *1m wide *γconcrete 

                        = 3.7*0.30*2.5*1 

                        =27.8kN/m 

L.L=4 k/m 

(4.9.1)Determine the footing width: 

Assume the footing depth to be 40cm . 

Allowable net soil pressure =400-(25*4). 

                                             =250kN/m² 

Footing width =31.8.8/250=0.13 m 

So select 0.7 m width strip footing. 

Total load factored =39.8 kN/m. 

P net = 
area
Pu

=
17.0

8.39
×

=56.9kN /m². 

 

dbfV wcc
′Φ=Φ

6
1   = dd 8.485)()700(24

6
175.0 =×××  

Vu = (Pnet) (
2
bww − )  

       = 56.9 * (
2

3.07.0 − ) = 11.38 kN. 

     uc VV =Φ

485.8d = 11.38 

d = 3 cm  …. Thin  h = (3 +5 + 0.6 +1.2 ) = 10 cm  so select h = 30 cm . 

>>>d=23cm 
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4.9.2 determine reinforcement for moment strength : 

   

Mu  = (Pnet) (
2
bww − ) (

4
bww − ) 

        = 56.9 * 0.2 * 0.1 = 1.14 kN.m . 

Mu = 1.14 kN .m 

Mn = 
Φ

recMu = 
9.0

14.1  = 1.27 kN .m 

 ρmax = 0.0244 

m  = '*85.0 fc
fy  = 

24*85.0
400 = 19.6 

   Rn = 2* db
Mn   

   Rn = 
2

5

)30(*700
10*127.0  = 0.02 kg/ cm² 

Fig(49) 
Strip footing section 

    ρ  = 
m
1 (1 - 

fy
mRn21− )   

    ρ  = 
6.19

1 (1 - 
4000

)02.0)(6.19(21 − ) = 0.000005 ≤ ρmin = 0.0018 . 

 Areq = ρ *  b * d = 0.0018 * 70 * 23 = 2.9 cm² 

# Of bar = 
79.0
9.2  = 3.7 -----select (5) bar Ф 10 .   

 

 

     4.9.3 design of longitudinal bars  : 

 

As = ρ * b * d  

      = 0.0018 * 70 * 23  

     = 2.9 cm²   

select 5Φ10.      
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(4-10) Design of stairs: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig (50) side view of the Stair 
 

 

 (4.10.1) Determination of Slab thickness: 

L= 5.10 m. 

 h ≥  5.10 / 20 = 0.25 m =25.0 cm. 

⇒ Use h= 15 cm and limitation of deflection will considered.                                                           

⇒ θ = tan-1(16 / 30) = 29.00o. 

⇒ Cos θ =0.874 

Load calculation: 

♦ Vertical Tiles = 0.03*25*(0.33/0.30) = 0.825 kn/m². 

♦ Horizontal Tiles = 0.03*22*(0.135/0.30) = 0.29 kn/m². 

♦ Vertical mortar = 0.02*22*(0.135/0.30) = 0.19 kn/m².  

♦ Horizontal mortar = 0.02*22*(0.3/0.30) = 0.44 kn/m². 

♦ Plaster = (0.02*22)/ (Cos 29) = 0.5 kn/m². 
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♦ Steps= (100/30)*(0.5*b*h)*2.5=(100/30)*0.5*0.3*0.15*25= 0.56 kn/m². 

♦ Slab=0.15 *25/ Cos 29 = 4.28 kn/m²  . 

♦ Total dead load = 0.825+0.29+0.19+0.44+0.5+0.56+4.28=7.00 kn/m². 

 

 

Live load: 

Live load for stairs = 4 kn/m²  

Ultimate live load = 4 kn/m² 

  

Factored load:-  

Wu =1.2*7.0 + 1.6*4.0 = 14.8 kn/m. 

 
 (4.10.2)Design of Bending: 

The Following figure shows the moment envelope on the stair. 

 

 

 

 

 

   

 

 

Moments:   spans  1 to  1 

48.82.55 2.55

Fig (51) moment diagram of stair 

 

Mu = 48.8 kn.m. 

Mn req = Mu / 0.9 = 48.8 / 0.9 = 54.23 kn.m. 

Assume Ø 12 for main reinforcement:- 

So, d = 15-2 -0.6 = 12.4 cm. 
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A s min = ))((4.1))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy
cf

≥
′

……….. (ACI-10.5.1) 

⇒ A s min = )4.12)(100(
420

4.1)4.12)(100(
)420(4

24
≥  

A s min = 3.62  4.13. ≥

A s min = 4.13 cm . 2

ρ max =?? 

ρ b = 0.85*  * β / FY * (600 /( 600 + FY)) cf ′

b = 0.0243. 

ρ max = 0.75* ρ b = 0.75*0.0243 = 0.0182. 

As max = ρ max*b*d = 0.0182*160*12.4 = 36.10 cm . 2

./10*0022.
124*1600
10*23.54 23

2

6

2

mmNR

db
MnR

n

n

==

⋅
=

 

310*56.5
420

1000*0022.*59.20*211
59.20

1

2
111

−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=

ρ

ρ
y

n

f
mR

m
 

As req = 5.56*10-3*160*12.4 = 11.02 cm2.

As req > As min. 

Use As = 11.02 cm2.

⇒ 1Φ 12 @ 20 cm is satisfied but use 1Φ 14 @ 20 for control def.  

(160/ 20)*1.54 = 12.32 cm². 

Use 8 bar Φ 14 for 160 cm 

As max > As provided > As min…………………..OK. 
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4.10.3 Development Length ( ):dL  

.44.512.1*1*1*1*
*2
420

****
2

cm
cf

Ld

db
fc

fyLd

=
′

=

⋅
= γβα

  

In the other direction provide shrinkage and temperature reinforcement: 

As=ρ *b*h 

  =0.0018*(160)*(15) 

   = 4.32cm² 

Use Φ8 @ 12 cm. 

Use 9 bar for 1.0 m length 

   

 (4.10.4) Design of shear:- 

 
The following figure shows the shear envelope of the stair.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Shear  

37.7 

-37.7

Fig (52) shear diagram of stair 

Vu = 38.2 kn. 

knVc

dbf
Vc wc

5.121
6

124*1600*24*75.0
6

**'

==

=

φ

φ
φ

 

Vu = 38.2 kn  <  0.5* ØVc = 0.5*121.5 = 60.7 kn  

 - 74 -



According to category (1)  

 ( ) ≤uV cVΦ5.0

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

 
(4.10.5) Design of landing:- 

Design of landing (#1):- 

We Will Design it as one way solid slab. 

Load calculations:- 

Dl of Tiles    = 0.03*22 = 0.66 kn/m². 

Dl of mortar = 0.02*22 = 0.44 kn/m². 

Dl of slab      = 0.20*25 = 5.0 kn/m².  

Dl of plaster = 0.02*22 = 0.44 kn/m². 

Total dead load = 0.66 + 0.44 + 5.0+ 0.44 = 6.54 kn/m.  

Live load on the landing = 4 kn/m² 

Reaction (factored) of the stairs on the landing = 38.2 kn/ m.       

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

= (1.2*6.54) + (1.6*4.0) + 38.2 = 7.84 + 6.4+38.2 = 52.5 kn/ m2. 

By using ATIR software we found that the moment envelope is as the following 

figure:- 

       

 

 

 

 

                       

 

                                                    

 

Moments:   spans  1 to  1 
-47.6 -47.6

23.8

0.7 
0.7

1.65 1.65

Fig (53) moment diagram of stair landing 
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Mu = 23.80kn.m 

Mn req = Mu / 0.9 = 23.80 / 0.9 = 26.45 kn.m. 

Assume Ø 12 for main reinforcement:- 

d = 20-2-0.6 = 17.4 cm. 

/874.0
174*1000
10*45.26 2

2

6

2

mmNR

db
MnR

n

n

==

⋅
=

 
.

00212.0
420

874.0*59.20*211
59.20

1

2111

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=

req

y

n

f
mR

m

ρ

ρ

  

.

 

As req = 0.00212*100*17.4 =  3.69 cm2.

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

dbw
fy

dbw
fy
cf

≥
′

……….. (ACI-10.5.1) 

⇒ A s min = )4.17)(100(
420

4.1)4.17)(100(
)420(4

24
≥  

A s min = 5.07  5.8 cm≥ 2

A s min = 5.8 cm2. 

As req = (3.69) < As min=(5.8). 

1.3* As req =1.3*3.69= 4.8 cm2 < As min=( 7.47 cm2 ). 

Use As = 4.8 cm2 > As shrinkage and temperature=0.0018*100*20 = 3.6 cm2. 

Use As = 4.8 cm2. 

⇒ Use 1Φ 14 @ 20 cm.  

(100 / 20)*1.54 = 7.7 cm². 

In the other direction provide shrinkage and temperature reinforcement:- 

As=ρ *b*h 

  =0.0018*(100)*(25) 

   = 4.5 cm² 
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Use 1Φ12 @ 25 cm². 

As provided = 4.52 cm² > 4.5 cm² ……………………………..OK. 

 

 
(4.10.6) Design of shear : - 

The following figure shows the shear envelope of the Landing. 

   

 

 

 

 

 

 

 

Shear  

86.6 

-86.6

Fig (54) shear diagram of stair landing 

Vu = 84.2kn. 

knVc

dbf
Vc wc

14.181
6

174*1700*24*75.0
6

**

==

=

φ

φ
φ

 

Vu = 84.0 kn  <  0.5* ØVc = 0.5*181.140= 90.57 kn  

According to category (1)  

 ( ) ≤uV cVΦ5.0

No shear Reinforcement is required  , So the depth of the Landing is OK. 
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(4.11) Shear wall Design: 
 

(4.11.1) General definitions:  

The horizontal force on shear wall is given by: 

WZICV
Rw

×= 

Where: 

V=The design base shear. 

W= Total seismic dead weight of the building, including the weight of all permanent 

structural and nonstructural components ,such as walls, floors, roofs, and fixed 

service equipment. In storage, a minimum of 25% of the floor live load must be 

included.   

Rw =Numerical coefficient depends on the structural system. Values of  for 

concrete structure range from 4 to12 .Take =8. 

Rw

Rw

Z=Seismic zone factor=0.2for zone 2B. 

I=Importance coefficients=1.0 depending upon occupancy category. 

C=Coefficient based on site coefficient (S), and period of structure (T). 

75.225.1
3/2 ≤=

T
SC  

Where S depends on the soil profile type and equals 1.0 for rock-like or stiff soil. 

The period T calculated according to: 

( ) 4/3hC 
nt

T =

 

Where: =Height of the structure above the base level.  hn

Ct =0.02 for all reinforced concrete buildings. 

The total design base shear V is distributed over the height of the structure according 

to equation: 
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∑=
=

+
n

i
it FFV

1

 

Where: =The concentrated force applied at the top of the structure. F t

VTVFt 25.007.0 ≤= . 

The remaining portion of the base shear is distributed over the height of the structure 

including the top level n , according to the expression: 

 

( ) hwhwFF i

n

i ixxtx V ∑ =
−=

1
/ 

Where =Portion of W at x, i level. ,wx wi

           =Height to x, i level. hh ix ,

The design shear at any story, V x , equals the sum of the forces , and  above 

that story. 

F t F x

 

Horizontal shear reinforcement spacing shall not exceed: 

Vs
dFyAvS ××

= 

Where:  VcVnVs −=  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛≤

5
LwS

hS 3≤

mmS 45018// =≤

 

 

 

Note: S minimum value controls 

0025.0(min) =hρ        ………………………….         (ACI 11.10.9.2) 

 

Vertical shear reinforcement spacing shall not exceed: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛≤

3
LwS 
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hS 3≤

mmS 50018// =≤

 

 

Note: S minimum value controls 

nρ of vertical shear reinforcement shall not be less than: 

( )0025.05.25.00025.0(min) −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+= h

lw
hwn ρρ  

  0025.0(min) =hρ   ………………………………   (ACI 11.10.9.4) 

 

Center of rigidity for wall is given by: 

 12
)( 3hbI y =

 
I=Moment of  inertia.  

b=Wall thickness. 

h=Wall length. 

 

(4.11.2) Calculation of loads :   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[ ]

( )

.89.277335.1981*4.1
.35.198178.179357.187

.57.187

45.2*4.0*4.0*5.16*29

***.

.78.1793

.45.448

25.0*00.420*22.000.424*
55.0

557.0

25.0***

. tonW
tonW

tonW

W

AhNoW

tonW

tonW

W

AreaLlAreaDlW

ult

total

columnof

columnof

cgcolumnofcolumnof

floorallfor

flooronefor

flooronefor

flooronefor

==
=+=

=

=

=

=

=

+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

+=

γ
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(4.11.3) Calculation of shear force on shear walls :  

 

WZICV
Rw

×=             

2773.89 ton.  W= 

75.225.1
3/2 ≤=

T
SC  

( ) 4/3hC 
nt

T =

( ) hwhwFF i

n

i ixxtx V ∑ =
−=

1
/

( ) 462.03048.0/2002.0 4/3 == ftT  

C= (1.25*1)/(0.4622/3) = 2.1 < 2.75  

Select C=2.1. 

V= (0.2*1*2.1*2773.89) / 8 =145.6 ton.               Fig(55) main stairs shear wall. 

 

 =0.07TV. F t

F t =0.07*0.462*145.6=4.71 ton. 

 

Floor level hi  wi  wi hi  F x  Story shear 

4 16 448.45 7174.4 54.65 54.65 

3 12 495.34 5944.1 43.93 98.58 

2 8 495.34 3962.7 29.28 127.86 

1 4 495.34 1981.3 14.64 142.5 

  hw i

n

i i∑ =1
 19062.5   
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Moment of inertia  calculations:   ⇒

( )( ) 4
33

1 33.84*
12

5*2.0
12

mhbI y === 

( ( ) ) 4
33

2 6.74*
12

85.4*2.0
12

mhbI y === 

for the first wall: 

( )( ) 4
33

'1 325.1
12

3.4*2.0
12

mhbIx === 

( )( ) 4
33

'1 00287.0
12

2.0*3.4
12

mhbI y === 

4'1'1 664.0
2

00287.0325.1
2

m
II yx =

+
=

+
⇒

664.0 mII yx ==

 

4 

 for the second wall: 

( )( ) 4
33

'2 7145.0
12

5.3*2.0
12

mhbIx === 

( ( ) ) 4
33

'2 0023.0
12

2.0*5.3
12

mhbI y === 

4'2'2 358.0
2

0023.07145.0
2

m
II yx =

+
=

+
⇒

= 4045.2 m

975.176.733.8045.2 =++=∑ yI

 

4358.0 mII yx ==  

0.664*2 = 1.328 m4 

0.358*2 = 0.717 m4 

∑  

 

106.0
975.17
9.1%

116.0
975.17
083.2%

2

1
1

==

===
∑

I

I
I

I
y

y
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Ratio calculation for each wall: 

% Fx =0.116 * 1835 = 213 kN 

% Fx =0.116 * 3913 = 454 kN 

% Fx =0.116 * 5748 = 667 kN 

% Fx =0.116 * 81236 = 9423 kN 

 

 

  

  

  

  

  

 

Fig(56) Moment & Shear Diagram for shear wall.  

  

  

:rs shears wall design Main stai ).411.4( 

 

Shear wall (A) design: 
⇒  Horizontal reinforcement: 

/fc

fy

=30 MPa. 

=400 MPa. 

h=20 cm. Shear wall thickness. 

Lw=5 m. shear wall width 

hw=16.2 m. Story height. 

Vu=1334 kN. 

Vn=1334/0.85=1569.4 KN 

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

V C
××

′
=

61 

kNmmmmV C 7304000200
6
30

1 =××= 

Vs =Vn – Vc1

     =1569.4-730=839.4 kN.      

s
AVh

2

=
dfy

V S

*
=

mmmmN
kN

4000*/400
4.839
2 =0.0005 m. 

s
AVh

2

=0.0025*h=0.0025*20cm=0.0005 m  =0.0005 m. 

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

S 2 =3*h=3*20cm=600 mm. 

S 2 =450 mm controls. 

Use 2 Φ10= 1.58 cm2.  

S 2 =1.58cm2 /0.0005 m=316 mm<450 mm. OK 

Use Φ10   @ 30cm C/C. 
⇒  Vertical reinforcement: 

AVn = h
hLw

hw SS
AVh *)]0025.0

*
)(5.2(5.00025.0[

1
2

−−+  

S1 = 5 m /3=1670 mm. 

S1 =3*0.2 m=600 mm. 

S1 =450 mm. controls 

AVn = hS
cmcm

cm
m

m *)]0025.0
20*40

58.1)(
5

2.165.2(5.00025.0[ 1

2

−−+  

AVn =0.00269 S1 h. 

Use 2 Φ10=1.58 cm2.
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S1 =1.58 cm2 /0.00054  m = 293mm<450 mm. 

Use Φ10 @25cm C/C. 

 Design of moment:   ⇒

As=( LW /S1)*2*113 

As=(5m/0.4m)*2*113=0.002825m2. 

Lw
Z = 

fyAs

hLwf C

*

***85.0
2

1

/1β
+

 =

22

2

/400*002825.0
2.0*5*/30*85.0*85.02

1

mmNm
mmmmN

+
=0.047. 

Mu= Φ(0.5*As*fy*Lw(1-
Lw
Z )) 

Mu=0.9*0.5*0.002825 m2*400N/mm2*5m(1-0.047)=2423 kN.m. 

Mu=8746.7-2423=6324 kN.m.  

Ast= 
)(

/
CwLwfy

Mu
−
Φ = 

)6.05(/400
9.0/324.6

2 mmmmN −
=3992mm2. 

Ast=3992+158=4150mm2. 

Use 6Φ32.   
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  الخامسالفصل 
  
  
  

  النتائج والتوصيات
  
  
  

  :النتائج    )5.1 (
  

تم عمل دراسة تحليلية إنشائية للمجمع اشتملت على تحديد الأحمال وتحديـد النظـام            -1

  .الإنشائي المستخدم

ة في عملية التـصميم الانـشائي لجميـع العناصـر           تم عمل كافة الحسابات اللازم     -2

 .الإنشائية

 .تم عمل كافة المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية بشكل قابل للتنفيذ -3

 حيث تم حساب احمال جدران القص,  ليقاوم الزلازلالمستشفىتم تصميم  -4

)Shear Wall ( كودباستخدامU.B.C)(.  

kg/cm 4.0(ربة مقدراها على قوة تحمل ت"  بناءتم تصميم الأساسات -5
واستخدمت , )2

 واستخدم الأساس المستمر أسفل جدران القص, قواعد مربعة منعزلة تحت كل عمود

 .والجدران الخارجية
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 :تم استخدام برامج الحاسوب التالية -6

1- Strap  & Stadproالعناصر الإنشائية وتصميم  لتحليل .  

2-AutoCAD 2004 لرسم المخططات التنفيذية.  

  

   :توصياتال  )5.2(

  

  .يوصى بتنفيذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغييرات ممكنة -1

ينصح بوجود مهندس مشرف للإشراف على التنفيذ وأن يلتزم بالمخططات والشروط            -2

 .لضمان التنفيذ الأفضل للمشروع

حتـى  " كيـا وميكاني" ولكن يجب تصميمه كهربائيا   , " إنشائيا ستشفىتم تصميم هذا الم    -3

 ".يكون متكاملا

ونتيجة للدراسة الموضحة   , لأن غالبية المشاريع لا يصمم فيها العزل الحراري       " نظرا -4

 .لتقليل كلفة تدفئتها وتبريدها" في البحث ينصح بعزل المباني حراريا

kg/cm 4.0(إذا اختلفت قوة تحمل التربة عن  -5
يجب إعادة تصميم الأساسات حسب ) 2

 .اتجة عن الفحوصات المخبريةالقيمة الجديدة الن

للتنفيـذ  " بعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفيذية فإن هذا المشروع يعتبر جـاهزا           -6

  ".امعماريو" إنشائيا
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  المصادر والمراجع
  
  
  

1. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL 

CONCRETE (ACI 318M-02) AND COMMENTARY CODE 

(ACI 318M-02). 

2.  TRAINING COURSE ON PRINCIPLES OF ENERGY 

EFFICIENT BUILDINGS (2004), ENGINEERS 

ASSOCIATION – JERUSALEM CENTER.  

مجلـس البنـاء الـوطني      , كودة الأحمال والقـوى   , دنيكودات البناء الوطني الأر    .3

 .م1990, الأردن, عمان, الأردني

جامعـة  , مـشروع تخـرج   " تصميم عمارة سـكنية   ", عبد االله عقل و محمد دحيدل      .4

 .2004, فلسطين, الخليل, بوليتيكنك فلسطين

 .كود البناء الفلسطيني للمباني الموفرة للطاقة .5

 .وزارة الحكم المحلي, الدليل الإرشادي لتصميم المباني الموفرة للطاقة .6

  .تلخيص وملاحظات الدكتور المشرف .7
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