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  .الأمثل للمشروع
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General Background 

 

Structural Design Of Charity For Elder Care 

 
Project Team 

Heba Bader                                       Diana Da’na 

 

Palestine Polytechnic University-2007 

 

Supervisor 

Dr.Nasr Abboushi 

 

The main aim of the project is to do the Structural Design of Elder Care 

House in Bethlehem, which has two floors and a basement floor. It      

contains many events which needed by the House Residents, this House 

had been designed based on the latest Architectures styles  with all the 

means of comfort and safety. 

 

The House Building is a Reinforced Concrete Structure, which we will 

be designed according to the ACI-code. In this project the vertical and 

horizontal loads will be defined and distributed on the Structural 

elements of the building, and all the architectural maps will be reviewed 

to coincide with the structural design. 
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  الأوللفصل ا
  

  

  المقدمة

  

  

 -:تمھید  1-1

  

ر  نتیج ة تغی   اقتضت الحاجة إل ى ن شأة الكثی ر م ن المؤس سات الخیری ة م ع تط ور المجتمع ات الحدیث ة ؛ وذل ك                   

الصلات الاجتماعیة وتطور العلاقات بین جمیع أفراد المجتمع حیث أصبح المجتمع ھ و الم سؤول ع ن ت وفیر         

سبل الراحة والحیاة الكریمة للكثیر من أبناء المجتمع وخاصة كب ار ال سن ال ذین یحت اجون لرعای ة خاص ة م ن               

ن ض منھا بن اء دار   ی ر م ن الن شاطات م      ولھذه الجمعیات الكث ،میأویھ الصحیة والنفسیة ولا یجدون من     الناحیة

  . إنشائیاا سنقوم بتصمیمھلتي ا ،لرعایة المسنین

  

 تق اس  م ة الأأصبحت المؤسسات الخیریة جزءا من المظاھر الحضاریة ف ي المجتم ع حی ث أص بحت ح ضارة                

 العنای ة  یجبلذلك و ، من رعایة وخدمات صحیة وترفیھیة بعلاقتھا مع كبار السن فیھا وما یوفره المجتمع لھم 

  ممی  زمعم اري ط  ابع  اعطائھ ا   الإن  شائیة وھا والاھتم  ام  بعناص ر ذه المؤس سات بعناص ر الج  ذب والدعای ة لھ    

 لھذا وایمانا منا بضرورة توفیر مثل ھ ذه الخ دمات ف ي مجتمعن ا      ، خصوصا في ظل سیاسة التوسع العمراني   

من المقترح تنفیذ ھ ذا الم شروع ف ي مدین ة     الفلسطیني فقد وقع اختیارنا على تصمیم دار لرعایة المسنین حیث           

وھ  ذا الم  شروع . تقریب اَ   ) ²2837m(بی ت لح  م عل  ى قطع ة ارض تملكھ  ا الجمعی  ة الأنطوانی ة تبل  غ م  ساحتھا    

مكون من طابقین وتسویة ویتمیز كل طابق بتعدد الخدمات فیھ حیث یلبي كاف ة المتطلب ات المعماری ة الخاص ة      

ت اللازم ة لمختل ف ن شاطات واحتیاج ات المقیم ین فی ھ وی تم التواص ل ب ین                 الت ي ت وفر الم ساحا     وفي الت صمیم    

الطابقین عن طری ق ال درج والم صعد ال ذي لا غن ى عن ھ ف ي مث ل ھ ذه الأبنی ة حی ث ی وفر س ھولة التنق ل ب ین                           

  .وقد صمم المشروع معماریا مكتب المجموعة الھندسیة والمعماریة الموجود في مدینة بیت لحم . الطابقین 
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  -: مشكلة البحث 1-2

  

یتضمن المشروع التصمیم الإنشائي للمبنى ككل وذلك بتوزیع العناصر الإنشائیة الأفقیة والراسیة بحیث لا 

تعارض مع التصمیم المعماري المقترح ما أمكن ذلك ومن ثم الانتقال إلى تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة ت

والجسور الرئیسیة ) ذات الأعصاب( الخرسانیة المفرغة للھیكل الخرساني ویتضمن ذلك تصمیم البلاطات

الحاملة لھا والأعمدة والأساسات بما یتلاءم مع تربة التأسیس وتوزیع الأعمدة للنظام الإنشائي المقترح من 

  .قبلنا

  

  

  -: الھدف من المشروع 1-3

  

سلحة للمبن ى موض  وع   م  ن الخرس انة الم   لعناص ر الإن شائیة  ا  لمختل ف  ط رق الت صمیم الإن  شائي  التع رف عل ى  

الدراسة مع الأخ ذ بع ین الاعتب ار عن صري الاقت صاد والأم ان ض من الإمكانی ات التقنی ة المت وفرة ف ي ال سوق              

المحلي وك ذلك المحافظ ة م ا أمك ن عل ى العن صر الجم الي والمعم اري للمبن ى وت وفیر الج و الم ریح للمقیم ین                   

 جمیع المخططات التنفیذیة الإن شائیة للم شروع   والمحافظة على عناصر سھولة الحركة وكذلك تحضیر وعمل   

  . للتنفیذ وقت اللزوم ابأكملھ بحیث یكون جاھز

  

  

  -: أسباب اختیار المشروع1-4

  

اكتساب المھارة في تصمیم المبنى إنشائیا بما یتضمن حل المشاكل الإنشائیة التي قد تواجھنا أثناء الت صمیم      . 1

  .ة بھذا النوع من الأبنیة الخدماتیةصات المعماریة الخاالمتطلبمع الأخذ بعین الاعتبار توفیر 

الازدیاد الملحوظ في تنمیة المؤسسات والجمعیات الخیریة والحاجة الى ت وفیر المب اني اللازم ة لھ ا ح سب               . 2

   .ات المؤسس ھذهخطط

  



 3

  -: حدود المشروع1-5

  

لنظ ام الإن شائي   اوبالت الي اختی ار   لم سنین  یقتصر المشروع على إج راء الت صمیم الإن شائي لمبن ى دار رعای ة ا             

  لتجنب أي تعدیلات معماریة على المشروع م ا أمك ن  المقترحللمبنى بحیث یتلاءم ذلك مع التصمیم المعماري     

 ھذا ویجدر القول ھنا أنھ كخط ة لاس تكمال   ،ى التصمیم الإنشائي لھذا المبنى       إلا إذا حصل تعارض یؤثر عل      ،

لعم ل  یة یمكن طرح المشروع على دائرة الھندس ة المیكانیكی ة والكھربائی ة      المشروع من جمیع النواحي الھندس    

  .التصامیم المیكانیكیة والكھربائیة للمشروع حسب الأصول

   

  

   -: خطوات المشروع 1-6

  
  . للمبنى المقترحةدراسة المخططات المعماریة  .1

عم دة م ع ع دم تعارض ھا م ع      تحدید النظام الإنشائي الأفضل م ن خ لال دراس ة الآلی ة الأن سب لتوزی ع الأ            .2

   .العناصر المعماریة المختلفة وتجنب التأثیر علیھا

 العناصر الإن شائیة وتحدی د الأحم ال الم ؤثرة علیھ ا بن اء عل ى            توزیعدراسة تحلیلیة إنشائیة للمبنى بھدف       .3

  .ھندسیةأسس 

  .للمشروع بحیث تكون قابلة للتنفیذالإنشائیة والتنفیذیة عمل المخططات  .4

 

  -:تویات المشروع مح1-7  

  

  -:الفصل الأول ویتضمن 

  ) .أھمیتھ وأسباب اختیاره(مقدمة عامة عن المشروع 

  

  -:الفصل الثاني ویتضمن 

  .وإیضاح متطلبات التصمیم المعماریة للمبنى، الوصف المعماري للمشروع 

  

  -:الفصل الثالث ویتضمن 

  .  كذلك تحدید الأحمال المختلفة المؤثرة علیھالدراسة الإنشائیة للمشروع بما یحتویھ من عناصر إنشائیة و
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  -:الفصل الرابع ویتضمن 

   أعصاب وأعمدة وجسور وأساسات وجدران  بلاطات والتحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة من

  .قص وغیرھا

  

  -:الفصل الخامس ویتضمن 

  .إعداد المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة وتسلیحھا

  

  -:سادس ویتضمن الفصل ال

  .النتائج والتوصیات

  

  :  البحثطریقة 1-8 

وق د  وذلك من خلال ما یحتاجھ المجتمع المحل ي م ن أبنی ة لتلبی ة احتیاجات ھ الع صریة               : تحدید مشكلة البحث   •

 اھتم  ام بمب  اني دور الم  سنین والجمعی  ات الخیری  ة الم  شابھة ولھ  ذا اخترن  ا أن تك  ون ل  وحظ أن  ھ لا ی  ولى أي

 .مسنیناللتصمیم الإنشائي لدار رعایة مشكلة البحث ا

بعد تحدید مشكلة البحث قمن ا بجم ع المعلوم ات والمخطط ات اللازم ة للم شروع وك ذلك          : جمع المعلومات    •

 .زیارة موقع المشروع لدراسة توجیھ المبنى و موقعھ

 .تحدید النظام الإنشائي الأفضل لتصمیم المشروع بحیث یلائم الأحمال المؤثرة على المبنى  •

ری  ة وإج  راء التع  دیلات اللازم  ة إن   توزی  ع العناص  ر الإن  شائیة للمبن  ى ومقارنتھ  ا م  ع المخطط  ات المعما     •

 .وجدت 

 .القیام بالتحلیل الإنشائي للعناصر على الأحمال المؤثرة  •

 .التصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة •

 .رسم التفاصیل الإنشائیة والمخططات التنفیذیة للمشروع •

رامج الحاسوب لتحلیل وتصمیم العناصر الإنشائیة ورسم المخططات اللازمة مثل برنامج       استخدام بعض ب   •

)(Staad Pro وبرنامج ، (Atir)الرسم الھندسيوبرنامج  (Autocad). 
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  -: للمشروعالزمنيالجدول  1-9

)الجدول الزمني للمشروع (:1جدول رقم   

  مزالر  الـــــــــــوصـــــــــــــــــــف  عدد الأسابیع
 T1  .البحث عن مشكلة مشروع التخرج   أسبوع3
  T2  .تحدید مشكلة المشروع واستلام المخططات المعماریة   أسبوع2
  T3  .جمع المعلومات وزیارة موقع المشروع   أسبوع3
  T4  .دراسة المشروع معماریا  أسبوع 1
  T5  .ي للمشروعكتابة الفصلین الأول ویشمل المقدمة والثاني ویشمل الوصف المعمار   أسبوع3
توزیع العناصر الانشائیة من أعمدة وجسور وأعصاب وكتاب الفصل الخاص بوصف النظام الإنشائي    أسبوع3 T6  
 T7  تصمیم البلاطة الخرسانیة والأعصاب   أسبوع2
 T8  .تصمیم جمیع الجسور إنشائیا مع تحضیر الرسم التفصیلي لھا   أسبوع2
 T9  خليتصمیم السلم الدا   أسبوع1
  T10  .تصمیم الأعمدة ورسمھا تفصیلیا   أسبوع2
 T11  .تصمیم الأساسات ورسمھا تفصیلیا   أسبوع2
 T12 تصمیم جدران القص   أسبوع1
 T13  .تنسیق و تبییض المشروع    أسبوع3

 مجموعال  اسبوع28
  

) الأسبوعي الجدول الزمني(:2جدول رقم   

   الوقت          
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  -: للمشروعجھة الممولة ال 10 -1

  

 من الجمعیة الأنطوانیة الكاثولیكیة البیت لحمیة ، وأحد النشاطات الم سؤولة عن ھ ، حی ث        ا یعتبر المشروع جزء  

  .تمولھ وتشرف على تنفیذه على جزء من أراضیھا الواقعة في محافظة بیت لحم

  

  

  -: المشروعلحقاتم 11 -1

  

  .المعماریةالتصامیم  .1

  .الإنشائیةالمخططات  .2

 . المخططات التنفیذیة .3
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  فصل الثانيال
  
  

  لوصف المعماري للمشروعا
  

 -: المقدمة 2-1

  

تقوم فكرة المشروع على أساس تصمیم دار لرعایة المسنین حیث تراعى فی ھ جمی ع جوان ب الراح ة والخدم ة                    

للمقیمین فیھ سواء فیما یتعلق بتوفیر الوقت أو سھولة الوصول للموقع بعی دا ع ن الاكتظ اظ والازدح ام الن اجم                 

وكذلك توفیر الراحة من خ لال سلاس ة الحرك ة م ن     ، یر وبالتالي توفیر الھدوء اللازم لكبار السنعن أزمة الس 

وتوفیر مواقف خاصة للسیارات م ع الأخ ذ بع ین الاعتب ار عناص ر الترفی ھ داخ ل المبن ى س واء          ، والى المبنى  

  .ات المختلفة فیما یتعلق بالقاعات المتعددة الأغراض والحدائق الخارجیة وغیر ذلك من الفعالی

 

،  ف ي ض وء ت وفیر    للت صمیم الأمث ل م ن حی ث ال شكل والم ضمون          عملیة تصمیمیة إل ى الوص ول       أي  تھدف  و

 بالصعوبات والذي یزید من ص عوبة ھ ذه العملی ة تع دد العوام ل الم ؤثرة علیھ ا                اطةالاحتیاجات الإنسانیة المح  

لمعماري المناس ب، وال ذي ی وفر الاحتیاج ات       وبالرغم من ھذه العوامل یجب الوصول إلى الشكل ا        ، وتداخلھا  

  .المطلوبة مع مراعاة تحدید الوقت والجھد والنتائج والناحیة المادیة وعلاقتھا بالأھداف المطلوبة

  

  -:المشروع المقترح  2.2 

  

رعایة المسنین تتسع لأربعة وعشرین شخصاَ وتوفر لھم جمی ع الخ دمات و وس ائل      داروضع تصمیم انشائي ل   

 الم ساقط الأفقی ة للمبن ى المك ون م ن ت سویة          اعتمدت الحداثة في الت صمیم الم ستخدم ف ي          حیث  ، المتاحةالراحة  

  . من جمیع النواحيھ والتي تخدم المقیمین في الداربوطابقین بكافة الخدمات الملحقة 
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  -: اختیار موقع المشروع 2-3

  

 التصمیمیة منھا توفر المساحة الكافی ة للم شروع،      تم اختیار موقع البناء بناء على عدة عوامل تتضمنھا العملیة         

من شوارع وخط وط الكھرب اء والمی اه وحرك ة       ( وسھولة الوصول للموقع، وتوفیر الخدمات والمرافق العامة        

، وت وفر قطع ة أرض تملكھ ا الجمعی ة ف ي مدین ة بی ت لح م ف ي منطق ة ھادئ ة بعی دة ع ن                    )الخ....المواصلات و 

  .الضجة والإزعاج

 31.42ْوف جغرافیاَ أن مدینة بیت لحم تقع ب ین م دینتي الخلی ل والق دس عن د التق اء دائ رة ع رض                 ومن المعر 

م ف وق م ستوى س طح البح ر،     750 ش رقاً، وتمت د عل ى ھ ضبتین ی صل أعلاھ ا إل ى        35.12شمالاً وخط طول ْ   

. ی  توھ  ي ج  زء م  ن الجب  ال والھ  ضاب الوس  طى ف  ي فل  سطین الت  ي تنت  شر موازی  ة لغ  ور الأردن والبح  ر الم    

  . منظر عام لمدینة بیت لحم) (2-1).الشكل وضح یو

  

  
    )2 -1 (   Ҹ  Җ   Ғ  Ө  /        

  
 -:ع المشروع موق 2-4

  

ف ي  ) ² م708(على قطعة أرض ش كلھا یمی ل إل ى ال شكل المرب ع ش بھ المن تظم بم ساحة         المبنى  سیتم تشیید ھذا    

د ع ن الازدح ام وھ ذا ی ساعد عل ى خل ق ج و م ن         مدینة بیت لحم على أراضي الجمعی ة الأنطوانی ة، حی ث البع             

الھدوء قادر على توفیر الراحة والسكون للمسنین المقیمین فیھ، فالمبنى ذو تكوین متكام ل یمت زج فی ھ التط ور           

وتع  دد احتیاج  ات الم  سنین المطلوب  ة المختلف  ة م  ع ت  وفیر م  ساحات كافی  ة ومعب  رة ع  ن الاحتیاج  ات المطلوب  ة،  
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 للعم ل منھ ا دراس ة خط ة الجمعی ة وفل سفتھا الخدماتی ة م ن أج ل                امجموعھا إط ار  وھناك عدة أمور كونت في      

مثل الذي تتلاءم فیھ الوظیفة مع الشكل من حی ث التوجی ھ والتھوی ة ال صحیة الت ي یحتاجھ ا          لأالخروج بالشكل ا  

وم المسنون وطرق الاتصال الأفقي والعمودي لأجزاء المبنى من قاعات واسعة متعددة الأغراض وغ رف الن         

وملحقاتھا المختلفة وغیرھا من الأج زاء ك ذلك دراس ة الن واحي الاقت صادیة م ن اج ل التعبی ر عنھ ا م ن خ لال                   

  .مبنى ذي شكل معماري جمیل وبأسلوب إنشائي مناسب ذي تكلفة معقولة

   
    )2 -2 (         Ǜ  ǚ      ǚ  

                                  



 10

  : وصف المساقط الأفقیة 2-5

  

  ویحتوي على جمیع الأجھزة والمعدات المیكانیكیة التي یحتاجھا ²م70.17 بمساحة -:طابق التسویة  •

 .من الناحیة الشرقیة للمبنىطة درج خارجي اسو بالمبنى ویتم الوصول إلیھ
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 الاحتیاجات الخاص ة  يو یحتوي على أربع غرف نوم عادیة بالإضافة إلى غرفة نوم لذ       -:ابق الأرضي   الط •

 ملحق ة ببلكون ة ص غیرة و بحم ام داخل ي یحت وي عل ى مغ سلة ومرح اض ودش، ویحت وي الط ابق             وكل غرف ة  

وك ذلك تحت وي   كذلك على قاعة متعددة الأغراض وقاعة استقبال متصلة بالمدخل الرئیسي من الجھة الشمالیة           

من الجھة الجنوبیة على بابین زجاجیین مطلین على حدیقة المبنى، وتتصل القاعتان بموزعین یوصل أح دھما        

ویحت وي الم سقط ك ذلك عل ى        . للمخزن والآخر یوصل لوحدتین صحیتین احداھما لذوي الاحتیاج ات الخاص ة          

رج المبن ى، وأخی را یحت وي    غرفة مكت ب، وعل ى مط بخ مت صل ب ركن تبری د ویحت وي عل ى ب اب یوص ل لخ ا                  

 وتبل  غ م  ساحة ھ  ذا الط  ابق  ، وف ال  درج یوص  لان للم  سقط الأول وال  ر الم  سقط عل  ى م  صعد مج  اور لمطل  ع  

    ) ²م421(
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ى غرفت ي ن وم ل ذوي     یحتوي على سبع غرف نوم تتسع لأربع ة ع شرة شخ صا وك ذلك عل              -:الطابق الأول    •

 ملحقة ببلكونة صغیرة وبوحدة صحیة تحتوي على مرح اض          ةالاحتیاجات الخاصة تتسع لشخصین وكل غرف     

ومغسلة ودش، ویحتوي الطابق كذلك على قاعة متصلة ببلكونة كبیرة م ن الجھ ة الجنوبی ة و ببلكون ة ص غیرة         

 الن  وم ویت  صل بالقاع  ة م  ن الجھ  ة م  ن الجھ  ة ال  شمالیة وتت  صل ك  ذلك بمم  رین عل  ى طرفیھ  ا یوص  لان لغ  رف 

  ).²م389 ( وتبلغ مساحة ھذا الطابق ، وف والطابق الأرضيالیة المصعد والدرج الموصلان للرالشم
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  -:وصف الواجھات  2-6

   

 تطل على الشارع الفرع ي الموص ل للمبن ى وتحت وي عل ى الم دخل الرئی سي         -):الرئیسیة(الواجھة الشمالیة    •

 .للمبنى

30.58

2.794.202.003.102.003.556.203.862.88

Z AGJKMR

F.F.LF.F.L

F.F.L

F.F.L

F.F.L

F.F.L

NORTHERN ELEVATION

  
     )2 -7 (  Ғ  Ǜ   ǚ Ғ үǚ  ǚ)Ғ   ǘ  ǚ(         

 

 تحت وي عل ى م دخل م ؤدي لقاع ة الاس تقبال ف ي الط ابق الأرض ي ومطل ة عل ى حدیق ة              -:الواجھة الجنوبیة    •

 .المبنى

 

29.62
9.13

0.33

Y X CFINQT

F.F.L

F.F.L

F.F.L

F.F.L

F.F.L

SOUTHERN ELEVATION

  
     )2 -8 ( Ғ    Ұ ǚ Ғ үǚ  ǚ        
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 مطلة عل ى مم ر لل سیارات وتحت وي عل ى م دخل یت صل ب درج خ ارجي یوص ل لط ابق            -:الواجھة الشرقیة   •

 ).غرفة المیكانیك(لتسویة ا

         

17.19

2.66

322 19 16 810

F.F.L

F.F.L

F.F.L

F.F.L

F.F.L

EASTERN ELEVATION

  
    )2 - 9 (        Ғ     ǚ Ғ үǚ  ǚ  

    

 . مطلة على الشارع الفرعي ویوجد أمامھا الكراج الخاص بالمبنى-:الواجھة الغربیة  •

  

17.19
2.99

3 2221159 11
F.F.L

F.F.L

F.F.L

F.F.L

WESTERN ELEVATION

  
    )2 - 10 (        Ғ     ǚ Ғ үǚ  ǚ  
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 -: تحقیق الفعالیات المختلفة 2-7

  

م ذوي الاحتیاج ات  ھجمیع الفعالیات ووس ائل الراح ة وحری ة الحرك ة تت وفر لجمی ع المقیم ین ف ي ال دار بم ا ف ی              

الخاص  ة حی   ث أن جمی  ع احتیاج   اتھم مت   وفرة بالإض  افة إل   ى ذل  ك ف   ان وج   ود القاع  ات متع   ددة الاس   تعمال      

 للمقیم ین ، وك ذلك فق د ت م مراع اة س ھولة الحرك ة        ةفاھیة المتوفروالتراسات والبلكونات والحدیقة تزید من الر    

  .بین الغرف والقاعات لجمیع رواد المبنى

  

  - :الخدمات الإضافیة 2-8

 

 تقع في مبنى مجاور للبناء في الناحیة الشرقیة، حیث تحتوي عل ى جمی ع الخ دمات المتعلق ة       :غرفة البویلر    •

  .لمبنى بتمدیدات المیاه المتصلة بجمیع طوابق ا

  

ین، ویت  صل بال شارع الموص  ل  یق  ع ف ي الجھ ة الغربی  ة للمبن ى ویت  سع لم ركبتین ص غیرت      : ك راج لل سیارات   •

 .للمبنى
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  الفصل الثالث
  

  

  الدراسات الإنشائیة
  

  

  : مقدمة1.3

  

ان ھ لاب د م ن    تعتبر عملیة التصمیم الإنشائي المرحلة التالیة بعد الانتھاء من أعم ال الت صمیم المعم اري، حی ث                

تزوید المبنى إنشائیا بنظام إن شائي ق ادر عل ى الحف اظ عل ى اس تقرار المبن ى وعل ى مقاومت ھ للأحم ال الم ؤثرة                

الأولى اختیار النظ ام الإن شائي المناس ب ح سب المخطط ات      ، علیھ ومن ھنا تتلخص ھذه العملیة في مرحلتین     

طط ات مث ل الأعم دة وج سور العق دات والأع صاب       المعماریة وذلك بتوزی ع العناص ر الإن شائیة ل ھ عل ى المخ         

  .والمرحلة الثانیة ھي التصمیم الإنشائي لھذه العناصر تحت الأحمال المنقولة إلیھا ، الخ ....

  

  

   الإنشائیة للمباني الخرسانیة المسلحةجزء الأ2.3

  

ت ي تتق اطع م ع بع ضھا      إن شائیة مختلف ة وال  ج زاء تتكون المباني الھیكلیة من الخرسانة الم سلحة م ن مجموع ة أ          

  ) :3.1(فمثلا في الشكل .  على المبنى المؤثرةلتقاوم الأحمال 

 جسور رئی سیة یرتكز على ) Solid Slab( أرضیة الطابق الأول للمبنى الموضح عبارة عن سقف مصمت -

)Beams (  تقوم بدورھا بنقل الأحمال إلى الأعمدة)Columns ( ات قل أحم ال الأعم دة إل ى الأساس      تنتحیث

   ) .Spread Footings)(في ھذا المثال الأساسات عبارة عن قواعد منفصلة (

  

  ی تم نق ل  حیث) .Joist Slab( أرضیة الطابق الثاني للمبنى الموضح عبارة عن سقف خرساني ذو أعصاب -

) Beams(إل ى الج سور الرئی سیة    ومنھا إلى الأعصاب  (Topping) من البلاط الخرسانیة الأحمال المؤثرة 

  .ومنھا إلى تربة التأسیسحیث تقوم الأخیرة بنقل ھذه الأحمال إلى الأعمدة ثم إلى الأساسات 
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   )1.3( Ғ   ǘ  ǚ  ǒǚ үǐ   Ǜ  ǚ       ǚ      ǚ  

  

  

  

  ھدف التصمیم الإنشائي3.3 

  

لواقع ة  یھدف التصمیم الإنشائي إلى إیجاد نظام إن شائي متكام ل بعناص ر إن شائیة ق ادرة عل ى تحم ل الأحم ال ا               

  .علیھا والاجھادات الناتجة عنھا

ولابد للتصمیم الإنشائي أن یك ون اقت صادیا وآمن ا وان یراع ى عن د الت صمیم اس تخدام الم واد البنائی ة المت وفرة            

محلی  اَ وك  ذلك مراع  اة إمكانی  ات وق  درات المق  اولین الفنی  ة والتقنی  ة  والمادی  ة الخاص  ة بط  رق تنفی  ذ المبن  ى          

  .وعناصره الإنشائیة

  

  

  الاختبارات العملیة4.3 

  
ح ص ترب ة   ھو فو إن طبیعة مشروعنا لا تتطلب عمل الكثیر من الاختبارات والفحوصات باستثناء فحص واحد         

ق  د ت  م تزوی  دنا بنت  ائج فح  ص الترب  ة للموق  ع م  ن المكت  ب ال  ذي زودن  ا     و تحم  ل الترب  ة ، ةال  ـتأسیس لمعرف  ة ق  و 
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 التأس یس ص خري وق وة تحملھ ا             رب ة ت، وكان ت النتیج ة أن       )مكت ب المجموع ة الھندس یة      (بالمخططات المعماریة 

  .²سم/كغم ) 4(

  

  

   الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل5.3

  

تعتبر الدراسة النظریة جزءاَ رئیسیاَ ومھماَ یجب القیام بھ للقیام بعملیة التحلیل والتصمیم، حیث انھ من خلالھا            

عملی ات التحلی ل، ل ذلك یج ب دراس ة العناص ر الإن شائیة ب شكل جی د          یمكن الوصول إل ى اف ضل م ا یك ون م ن          

  .وتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة

  

  

   الأحمال6.3

  

وث ت صمیمھا أن تك ون ق ادرة عل ى تحم ل الأحم ال الواقع ة علیھ ا دون ح د          ی راد   لابد للعناصر الإن شائیة الت ي       

انھیار للمنشأة بل على العكس یتم تصمیم ھذه العناصر بحیث یوفر لھ ا معام ل أم ان ك اف ح سب المواص فات        

  :ومتطلبات الكود المستخدم ومن ھذه الأحمال

  .الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة

ح  سابات ی  ؤثر س  لبا عل  ى ل  ذلك تج  ب الدق  ة المتناھی  ة ف  ي ح  سابات الأحم  ال، حی  ث أن الخط  أ ف  ي مث  ل ھ  ذه ال  

  .التصمیم الإنشائي 

  

  

   الأحمال المیتة1.6.3

  

ھي أحمال تؤثر بشكل رأسي، تنجم عن وزن المبنى الذاتي ال ذي یت شكل م ن أوزان العناص ر الإن شائیة، فھ ي        

، ووزن الت شطیبات    )الج سور والعق دات والأعم دة     (أحمال تلاصق المبن ى ب شكل دائ م، ثابت ة المق دار والمك ان               

  ).البلاط والقصارة(لوازم المستحدثة في المبنى وال

  :وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي
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3   رقمجدول )یبین الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة( :  

الكثافة المستخدمة           المادة المستخدمة الرقم المتسلسل

)kg/m³(  

 2300  المونة والبلاط 1

 1700 )رمل (ممالط 2

 2400  الخرسانة 3

 900 الطوب 4

 2200 القصارة 5

  

  

  

   الأحمال الحیة2.6.3

  

ھي تلك الأحمال التي ت ؤثر ب شكل رأس ي، والت ي توض ع ب شكل مؤق ت ویمك ن تحریكھ ا م ن مك ان لآخ ر ف ي                      

  -:المنشاة، ویمكن تقسیمھا إلى قسمین من حیث طبیعة تأثیرھا 

  .لأجھزة والمعدات والأثاث أحمال حیة طویلة الأمد مثل ا -

  .الخ ....وزن الأشخاصأحمال حیة قصیرة الأمد مثل  -

  -:ھذه الأحمال تم تقدیرھا حسب نوع المنشأة وتم وضعھا في جداول خاصة حسب الكود الإسرائیلي ، منھا

  

4 رقم جدول ین الأحمال الحیة الراسیةیب :   

  الحمل الحي          طبیعة الاستخدام الرقم المتسلسل

)kg/m²(  

 200 المبنى السكني 1

 300 المدارس 2

 500 الأدراج 3

 200  السقوف 4

 300  كفتیریا 5

 200 المكاتب 6
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  الأحمال البیئیة3.6.3 

  

وھي الأحمال التي تؤثر على المبنى وتعتمد قوة ودرجة تأثیرھا حسب المنطقة الجغرافیة التي یقع فیھا المبنى       

  :ومن ھذه الأحمال 

  

وھي من الأحمال البیئی ة الت ي ت ؤثر عل ى المبن ى ب شكل أفق ي ، كم ا أنھ ا حم ل متغی ر یمك ن تحدی ده               : اح الری -1

 ، عل ى س رعة الری اح فیھ ا    دالجغرافیة بالاعتم ا الخاص بأحمال الریاح وتوزیع المناطق     بالرجوع إلى الكود    

بی ت لح م ح سب الك ود     ویعبر عنھا بضغط الریاح عل ى واجھ ات المبن ى أو ب سرعة الری اح وتؤخ ذ لمنطق ة              

)100 km/hour.(  

كما أن قیمة ال ضغط الج انبي م ن الری اح عل ى المبن ى تعتم د عل ى ع دة عوام ل منھ ا ش كل المبن ى وارتف اع                       

 ف  یمكن ح  سب الك  ود m 10وبم  ا أن ارتف  اع المبن  ى المخ  صص لرعای  ة الم  سنین لا یتج  اوز ال ، الطواب ق  

  . أحمال قوة الریاح المؤثرة علیھإھمال

  

عل ى  ) (75Kg/m² وقیمتھ ا  الخ اص فیھ ا  لوج وھي أیضاَ حمل بیئ ي یمك ن معرفت ھ بالاعتم اد عل ى الك ود             الث -2

  حیث أن تأثیر ھذا النوع من الأحمال لا یكون إلا على السطح، سطح المبنى

  

  الزلازل، وھو حمل یؤثر بشكل أفقي ورأسي یتول د عن ھ ع زوم إض افیة ف ي العناص ر الإن شائیة منھ ا ع زم                -3

واء وعزم الانقلاب، لذلك یجب الالتزام بمعاییر تصمیم وتنفیذ المباني لتقلیل الخطورة على المبنى عن د         الالت

تعرضھ للزلازل، والمحافظة على أداء المبنى لوظیفت ھ أثن اء ال زلازل، وی تم تحدی د أحم ال ال زلازل وق وى                  

  . الخاصة بالمنطقةالقص الناتجة عنھا بالاعتماد على منطقة التأثیر الزلزالي حسب الخرائط

  

  

  )البلاطات الخرسانیة(الأسقف  7.3

  

 الأكثر انتشارا في بلادن ا وھ ي    الأسقف وقد تم اختیارالأسقفتوجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستخدام من      

والت ي ھ ي عب ارة ع ن ص فوف      ، )One-way ribbed slab( الأع صاب ذات الاتج اه الواح د    الأس قف ذات 

مفرغ یترك بین كل صفین متجاورین مسافة یتم تسلیحھا ث م ملؤھ ا لاحق اَ بالخرس انة        مرصوصة من الطوب ال   

والذي ھو عبارة عن جسور ثانویة عمقھا مساو لسمك العقدة وعرضھا و الم سافة    ، لتكون ما یسمى بالعصب     

  . الطوب المفرغنبین صفین متجاورین م
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    )2.3 (          Өҳǚ   ǛҰҗǚ    ǜ Ǜ  ǐ  ө        

 

   الجسور8.3

  

تكمن أھمیة الجسور في نقل الأحمال الواقعة علیھا من الأعصاب ونقلھا على الأعمدة ومن ث م إل ى الأساس ات           

 فان ھ ی تم اختی ار الج سور     والفضاءات المتوفرة بین الأعم دة ومنھا إلى التربة، ومن معرفة مقدار ھذه الأحمال       

   .لھاالمناسبة 

? 10@10cm ? 10@10cm
? 10@10cm

  

  مقطع رأسي في الجسر) 3.3(شكل 
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   الأعمدة9.3

  

ھي تلك العناصر التي یقوم علیھا البناء، فوجودھا یعني وجود البناء وقوتھا تعني استقرار المبنى وثباتھ، فعن            

 أن تك ون میمھا ف ي ت ص  یراع ى  طریقھا یتم نقل الأحمال من العقدات والج سور إل ى الأساس ات والترب ة، ل ذلك        

 ترب ة  عل ى ذات قدرة كافیة عل ى حم ل الأحم ال الواقع ة علیھ ا ونقلھ ا إل ى الأساس ات لتق وم ب دورھا بتوزیعھ ا                      

  .التأسیس بما یتناسب مع قوة تحمل التربة

  

2? 10
L=145cm

10? 16

  
    )4.3 (ə    ǚ       ǐ       

  

  

   الأساسات10.3

  

 تحم ل  فبالاعتم اد عل ى ق وة    أي منشأة، وھذا یتطل ب إعطاؤھ ا أھمی ة خاص ة            الأساسات ھي العنصر الأھم في    

  .التربة یمكن تحدید نوع الأساس الذي یمكن استخدامھ بناءَ على الأحمال المنقولة إلى مستوى التأسیس
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- 0.50

- 0.95 - 1.05

12? 12 
14? 12

60 cm 1067.567.510

195 cm 1010

8? 16 2? 10@25

  
     )5.3 ( Ǜ  ǚ      ǐ        

  

  )جدران القص( الجدران الحاملة 11.3

  

جدران القص ھي جدران كابولیة رأسیة مصممة لمقاومة القوى الأفقیة ونقلھا إل ى الأرض، وھ ي متمثل ة ف ي                

 أو أي ج دران اض افیة خاص ة بھ ذه الوظیف ة عن دما تك ون ج دران بی ت                 جدران بیت الدرج وجدران المصاعد    

یع متماثل للعناصر الإن شائیة  لذلك عند تصمیم المنشأة یجب مراعاة توز      ،  الدرج أو جدران المصعد غیر كافیة     

 . تحت تأثیر الریاح والزلازلالرأسیة ، للتخلص من عزوم الالتواء الذي یمكن أن یتعرض لھ البناء

 

 

   الجدران الإستنادیة12.3

  

 یف رض اس تخدام ج دران اس تنادیة     فان ذلكتبعا لكون المنشأ یحتوي على تسویة تحت منسوب سطح الأرض،       

  .ل التصمیم الإنشائي لھا بشكل مفصل وفقا للمعاییر التي یحددھا الكود الأمریكيعلى محیط التسویة، وعم

  

   الأدراج13.3

  

ھ  ي م  ن عناص  ر الات  صال الراس  ي، حی  ث یتوق  ف الت  صمیم الجی  د ل  لأدراج عل  ى م  دى مطابقت  ھ لأبع  اد ج  سم    

  .الإنسان وحركتھ في الصعود والنزول والجھد المبذول
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    )6.3 (ң  Ө ǚ      ǐ        

  

   المصاعد الكھربائیة14.3

  

وھي من عناصر الإتصال الشاقولي، حیث توضع ف ي ت صمیم المب اني ب شكل ع ام عن دما یزی د ارتفاعھ ا ع ن                        

، أو حسب وظیف ة المبن ى كم ا ف ي م شروعنا ھ ذا حی ث أن وظیف ة المبن ى ك دار لرعای ة            ثلاثة طوابق أو أربعة 

یربط ما بین الطواب ق ی وفر الراح ة وال سھولة أثن اء      حتیاجات الخاصة تفرض وجود مصعد     المسنین وذوي الا  

  . حركة المقیمین في الدار

 

   برامج الحاسوب المستخدمة15.3

  

سیتم استخدام البرامج المختلفة م ن حی ث طباع ة الم شروع واخراج ھ ف ي ال صورة النھائی ة و اس تخدام ب رامج               

لعمل المخططات الان شائیة ومختل ف المق اطع لجمی ع العناص ر      ) AUTOCAD 2004(الرسم الھندسي مثل 

  -:الانشائیة المصممة وكذلك برامج التحلیل والتصمیم الانشائي المختلفة مثل 

- STAAD pro : لتحلیل العناصر الانشائیة المختلفة.  

- PROKON  : لتصمیم الجسور والأعمدة.  

- ATIR : ر الان        شائیة وت        صمیم مختل        ف العناص         لتحلی        ل إن        شائيبرن        امج
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Chapter four 
 

Design and Analysis 
 

 

 

4.1 Introduction 

 

This chapter describes the structural analysis and design of some structural elements 

such as : topping , ribs , beams , columns , stairs , foundations and shear walls. 

 

4.2 Loads :- 

 

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. 

 

4.2.1 Live Load 

 

The values of the live loads used are specified in Table (3.1), which is obtained from 

the prevailing load code. 

 

4.2.2 Dead Loads 

 

The dead load is that load resulting from the weight of the structure and its 

permanent members, and the weight of fixed members in the building.  
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One-Way Ribbed Slab ( R5, First  and Second Floors ) 

Limitation of deflection according to ACI Code :- 

Ln/18.5   for one end continous. 

Ln/21      for both end continous. 

For rib (5) :- 

Ln/18.5 = 275/18.5 = 14.9 cm. 

 Ln/21   = 479/21    = 22.8 cm 

Use h= 32 cm  ( block = 24 cm & topping = 8 cm )      

Note ( In the first we use h = 25cm but we return to crease the depth to h=32cm 

          to satisfied the strength of beam section as shown below) 

Effective Flange Width (bE) according to ACI Code : 

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

bE= L/4       = 489/4   = 122.25 cm 

bE= bw+ 16t= 12+ (16×8)= 140 cm 

bE=             C/C                = 52 cm  ... Control 

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): Section in a One-Way Ribbed Slab 
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Tiles = 0.03×0.52×2.3 = 0.036 t/m        

Sand = 0.07×0.52×1.7 = 0.062 t/m 

Topping = 0.08×0.52×2.40 = 0.099 t/m 

Block = 0.24×0.4×0.9 =0.0864 t/m 

Plaster = 0.03×0.52×2.2 = 0.034 t/m 

Rib = 0.12×0.24×2.40 = 0.0691 t/m 

Partitions = 0.125×0.52 = 0.065 t/m 

 

Total Dead Load = 0.036+0.062+0.099+0.0864+0.034+0.0691+0.065 

                            =0.45 t/m  

LL = 0.25 t/m² * 0.52 m = 0.13 t/m 

Taking in consideration the usage privacy of the elder care building ; the value of the 

live loads were taken as an average between the values of schools and houses , so the 

value 250 kg/m2  has used as a live load . 

4.3 Topping Design 

 

Dead load for one rib = b×h×D ,    ( D = density of the concrete ) 

                                   = 0.12×0.24×2.4 

                                   = 0.069 t/m 

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

2/73.0
52.0

069.0
52.0
45.0. mtLD =−=  

Wu = (1.2×0.73) + (1.6× 0.25) = 1.3 t/m² 

For a one meter strip Wu = 1.3 t/m 

mtLWuMu .017.0
12

4.03.1
12

. 22

=
×

==  

MPafcfr 83.3307.0'7.0 =×== = 38.3 Kg/cm² 

3
22

7.1066
6

8100
6
. cmhbS =

×
==  
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6.10663085.
85.

××=
×′×=

Mn
ScfMn  

Mn = 27198.3 Kg.cm = 0.272 t.m 

φMn = 0.55×0.272 = 0.15 t.m 

Note: φ = 0.55  The reduction factor for un reinforced plain structural concrete. 

φ Mn = 0.15 t.m > 0.017 t.m 

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature 

reinforcement must be provided. 

 

For the shrinkage and temperature reinforcement: 

According to ACI-Code (7.12.2.1):- 

ρ = 0.0018   ( according to ACI Code ) 

As = ρ.b.h = 0.0018×100×8 = 1.44cm² / 1m 

Use 3 Ф 8  , Asreq. = 1.51cm² 

In this rib the slab thickness = 24cm    and topping = 8cm  

Five times the slab thickness = 5 * 32 = 160cm 

In this rib we use the space between shrinkage bars is to be 30 cm 

use  Ф 8 @ 30 cm   

  
Fig (4.2): Toppings Details 
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4.4 Rib Design  

  

Design Rib (5)   

The following plan shows the location of the rib being considered for analysis and 

design, then the detailed analysis and design are presented. 

 

 

Fig (4.3) Rib (5) 
 

Dead load=  0.45 t/m    

Live load= 0.13 t/m 

fy = 240 MPa 

fc' = 30 MPa 
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4.4.1 Rib Analysis and Design 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig (4.4) Moment diagram for rib (5) 

 

1. Design Positive moment 

 

Design span (AB): 

 

From moment Diagram for R5 we find  Mu = 0.4t.m  

Mu(+) = 0.4 t.m 

mtMuMn .44.0
9.0
4.0

===
ϕ

 

Design as a rectangular with bE= 52 cm 

db
fy

db
fy
fc

As ww .4.1.
4

'
min ≥=  

28*12*
420

4.128*12*
420*4
30

min ≥=As        

          = 1.09 > 1.12 

     Asmin= 1.12 cm² 

 
c

y

f
f

m
′

=
85.0

   = 
3085.0

420
×

= 16.5 

Moments:   spans  1 to  5 

-1. 
-1.2 

-1.5 
-1.3 

0.4 
0.7 0.7 

1. 

0.3 

1.2 0.83 
1.16 

1.12 
1.42 

1.16 
0.87 

1.73 

0.65 0.67 
0.72 

0.77 
0.92 

0.84 
0.77 

0.89 

1.1 1.65 2.08 2.08 2.23 2.24 2.44 2.45 1.67 0.9 
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2
2

5

2 /1.1
2852
10.44.0 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

 

00026.0
4200

1.15.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.00026×52×28 = 0.38 cm² < 1.12 cm² 

Asrequired= 1.12 cm² 

Use   2Φ10    As= 1.57 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  1.57 = 0.85×30 ×52×a 

a =  0.49 cm  

x = 0.49/0.85 = 0.57 

ε s / (280-5.7) = 0.003/5.7 

ε s = 0.14 > 0.004  (OK)   

 

Design span (BC): 

 

From moment diagram  we find that 

Mu(+)= 0.70 t.m 

mtMuMn .78.0
9.0
70.0

===
ϕ

 

Design as a rectangular with bE= 52 cm  

2
2

5

2 /9.1
2852
10.78.0 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

00045.0
4200

9.15.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.00045×52×28= 0.66 cm² < 1.12 cm²  
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Asrequired= 1.12 cm² 

Use   2Φ10         As= 1.57 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  1.57 = 0.85×30 ×52×a 

a =  0.49 cm  

x = 0.49/0.85 = 0.57 

ε s / (280-5.7) = 0.003/5.7 

ε s = 0.14 > 0.004  (OK)   

 

Design span (CD): 

 

From moment diagram  we find that: 

mtMuMn .78.0
9.0
70.0

===
ϕ

 

Design as a rectangular with bE= 52 cm  

2
2

5

2 /9.1
2852
10.78.0 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

00045.0
4200

9.15.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.00045×52×28= 0.66 cm² < 1.12 cm²  

Asrequired= 1.12 cm² 

Use   2Φ10         As= 1.57 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  1.57 = 0.85×30 ×52×a 

a =  0.49 cm  
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x= 0.49/0.85 = 0.57 

ε s / (280-5.7) = 0.003/5.7 

ε s = 0.14 > 0.004  (OK)   

 

Design span (DE): 

 

From moment diagram  we find that: 

Mu(+)= 1.00t.m 

mtMuMn .11.1
9.0

00.1
===

ϕ
 

Design as a rectangular with bE= 52 cm  

2
2

5

2 /70.2
2852
10.11.1 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

00065.0
4200

70.25.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.00065×52×28= 0.95 cm² < 1.12 cm² 

Asrequired= 1.12 cm² 

Use   2Φ10          As= 1.57 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  1.57 = 0.85×30 ×52×a 

a =  0.49 cm  

x = 0.49/0.85 = 0.57 

ε s / (280-5.7) = 0.003/5.7 

ε s = 0.14 > 0.004  (OK)   

 

Design span (EF): 
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From moment diagram  we find that: 

Mu(+)= 0.3t.m 

mtMuMn .33.0
9.0
3.0

===
ϕ

 

Design as a rectangular with bE= 52 cm  

2
2

5

2 /81.0
2852
10.33.0 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

00019.0
4200

81.05.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.00019×52×28= 0.28 cm² < 1.12 cm² 

Asrequired= 1.12 cm² 

Use   2Φ10          As= 1.57 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  1.57 = 0.85×30 ×52×a 

a =  0.49 cm  

x = 0.49/0.85 = 0.57 

ε s / (280-5.7) = 0.003/5.7 

ε s = 0.14 > 0.004  (OK)   

 

2. Design Negative moment: 

 

Above support B: 

 

From moment diagram we find that  Mu(-)= 1.00 t.m 

Design of negative moment as a rectangular section with (b=bw). 

The minimum reinforcement is determined according to ACI as follows: 
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db
fy

db
fy

fc
As fw .4.1.

'25.0
min ≤=  

2852
420

4.12812
420

3025.0
min ××≤××=As  

Asmin  = 1.1 ≤ 4.8 

Asmin = 1.1 cm² 

mtMuMn .11.1
9.0

00.1
===

ϕ
 

2
2

5

2 /8.11
2812
10.11.1 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

0029.0
4200

8.115.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.0029×12×28= 0.97 cm²  < 1.1 cm² 

Asrequired= 1.1 cm² 

Use   2Φ12            As=2.26 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  2.26 = 0.85×30 ×52×a 

a =  0.72 cm  

x = 0.72/0.85 = 0.84 

ε s / (280-8.4) = 0.003/8.4 

ε s = 0.097 > 0.004  (OK)   

 

Above support C: 

 

From moment diagram we find that:   

Mu(-)= 1.20 t.m 
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mtMuMn .33.1
9.0

20.1
===

ϕ
 

2
2

5

2 /14.14
2812
10.33.1 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

0035.0
4200

14.145.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.0035×12×28= 1.176 cm²  > 1.1 cm² 

Asrequired= 1.17 cm² 

Use   2Φ12          As=2.26 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  2.26 = 0.85×30 ×52×a 

a =  0.72 cm  

x = 0.72/0.85 = 0.84 

ε s / (280-8.4) = 0.003/8.4 

ε s = 0.097 > 0.004  (OK)   

 

Above support D: 

 

From moment diagram we find that :  

Mu(-)= 1.5 t.m 

mtMuMn .66.1
9.0
5.1

===
ϕ

 

2
2

5

2 /6.17
2812
10.66.1 cmkg

cm
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bd
MnRn =

×
×

==  

0043.0
4200

6.175.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.0043×12×28 = 1.44cm²  > 1.1 cm² 
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Asrequired= 1.44 cm² 

Use   2Φ12         As=2.26cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  2.26 = 0.85×30 ×52×a 

a =  0.72 cm  

x = 0.72/0.85 = 0.84 

ε s / (280-8.4) = 0.003/8.4 

ε s = 0.097 > 0.004 (OK)   

 

Above support E: 

 

From moment diagram we find that  : 

Mu(-)= 1.3 t.m 

mtMuMn .44.1
9.0
3.1

===
ϕ

 

2
2

5

2 /3.15
2812
10.44.1 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

0038.0
4200

3.155.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.0038×12×28 = 1.30cm²  >1.1 cm² 

Asrequired= 1.3 cm² 

Use   2Φ12         As=2.26cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  2.26 = 0.85×30 ×52×a 

a =  0.72 cm  
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x = 0.72/0.85 = 0.84 

ε s / (280-8.4) = 0.003/8.4 

ε s = 0.097 > 0.004  (OK)   

 

 

i. Shear Design 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig (4.5) Shear diagram 

From shear diagram we find that the maximum shear is located at support D and 

equal:- 

Vu= 1.90 ton    at distance ( d =28 ) from the face of support 

According to ACI:- 

tdbw
fc

Vc 1.31000/107.3062812
6
30.

6
'

=×=××







=










=  

33.21.375.0 =×=Vcϕ t 

φVc  >  Vu   

2.33t   >  1.90t 

 No shear reinforcement must be provided 

 

Shear  

0.6 

1.3 1.2 
1.5 1.3 

-1.1 -1.2 -1.4
-1.6 

-0.4 

0.8 

-1.4 

1.6 

-1.7 

1.7 

-1.8 

1.9 

-1.8 

1.5 

-0.6 
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4.4.3 Check the Development length 

 

Positive Φ10 straight bars, which must extend into the support 

La= 12 db = 12×1.0= 12 cm 

or d= 28 cm ……….. Control 

T(for 1Φ10)= As×Fy =  0.79×4.2 = 3.3 t 

a =       3.3        = 0.25 cm 

      0.85×0.3×52 

 

Mu = 3.3×( 28 - 25/2 )/100 = 0.51 t.m 

mtMuMn /567.0
9.0
51.0

===
ϕ

 

 Mn  + La = 0.57*100  + 28 = 58 cm 

  Vu                  1.9 

Ld for Φ10 bars: 

According to ACI_Code : 

Category A- item 2: 

cmd
fc

fyLd b 81.360.1111
3025

42012...
'25

12
=××××

×
×

== λαβ  

available embedment= 58 cm > 36.81 cm 

Top bars(negative bars Φ12 ) :-  

Straight bars:  

0.3×Ln= 0.3×2.1= 0.63 m 

Length of the top bars= 1.2+0.63+1.77= 3.60 cm 

cm
fc
dL b

hb 9.21
30

2.1100
'

100
=

×
==  

×= hbdh LL modification factors 

     / 8 db= 2.18× = 8 cm 

     / 15 cm 

Ldh= 19.21 × =21.9 cm 
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Standard hook Design: 

For span AB: 

Use F12, so D= 6db= 6×1.2= 7.2 cm 

Ldh- D/2 = 21.9- 7.2/2 = 18.3 cm 

p×D/2 = p×7.2/2 = 11.3 cm 

4db > 6 cm 

4×1.2= 4.8 cm < 6 cm 

Take 6 cm 

Length of standard hook= 6+11.3+18.3= 35.6 cm 

Table num 5: Rib (5) Summary of Analysis Result and Design 

 Mu 
(t.m) 

Rn 
(kg/cm2) r AsRequired 

(cm2) 
AsMin 
(cm2) 

# of 
bars 

AsProvided 
(cm2) 

Support 
A 0.0  0.0 0.0  0.0 1.12 2 Φ 10  1.57 

Span 
AB 0.4 1.1 0.00026 1.12 1.12 2 Φ 10  1.57 

Support 
B -1.00 11.8  0.0029 2.2 2.2 2 Φ 12 2.26 

Span 
BC 0.7 1.9 0.00045 1.12 1.12 2 Φ 10  1.57 

Support 
C -1.2 14.14 0.0035 2.2 2.2 2 Φ 12 2.26 

Span 
CD 0.9 2.45 0.00095 1.12 1.12 2 Φ 10  1.57 

Support 
D 1.5-  17.6 0.0043 2.2 2.2 2 Φ 12 2.26 

Span 
DE 1.00 2.70 0.00065 1.12 1.12 2 Φ 10  1.57 

Support 
E 1.3- 15.3 0.0038 2.2 2.2 2 Φ 12 2.26 

Span 
EF 0.3 0.81 0.00019 1.12 1.12 2 Φ 10  1.57 

Support 

F 
0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 2 Φ 12 2.26 
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ii. Rib Details 

 

Fig (4.6) Rib detailing 
 

 

 
 Fig (4.7) Section of detailing Rib 
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4.5 Beams Design 

  
Design Beam(5) 

The following plan shows the location of the beam being considered for analysis and 

design, then the detailed analysis and design are presented. 

B5B5B5

Beam5

 
 Fig (4.8) Beam (5) 

4.5.1 Beam Analysis and Design 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig (4.9) moment diagram for beam (5) 

 

Limitation of deflection according to ACI Code :- 

Moments:   spans  1 to  3 
 -7.7 -6.9 

3. 

5.4 

0.9 

1.19 0.87 
0.73 

1.58 

0.78 0.72 
0.67 

0.88 

1. 1.85 2.09 2.09 1.4 0.6 
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Ln/18.5   for one end continuous. 

Ln/21  for both end continuous. 

For beam (5) 

Ln/18.5 = 258/18.5 = 13.9 cm. 

 Ln/21   = 418/21    = 19.9 cm 

Use h = 32 cm   

For beam flexure:- 

fy = 240 MPa 

fc' = 30 MPa 

 

Determine ρ max:  

 

mtMn

tC
cma
cmx

x

.7.25
100

2/47.926*7.120

7.12050*47.9*30*85.0
47.9
15.11

26
003.0004.0003.0

max

max

max

max

=





 −

=

==
=
=

+
=

 

assume b=50cm 

2
2

5

2max /76
2650
10.7.25 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

0074.00147.0*5.05.0

0147.0
420*85.0

76*211
420

30*85.0

max

max

===

=







−−=

ρρ

ρ
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To check b:- 

MpaRn

mfyRn

92.2)
2

5.16*0074.01(*420*0074.0

)
2
*1(**

=−=

−=
ρ

ρ
 

).(..........3.43

26*92.2*
9.0
10*7.7

**

2
5

2

okcmb

b

dRnbMn

=⇒

=

=
ϕ

 

use bE = 50cm 

 

Live load=  0.90 t/m    

Dead load= 3.10 t/m 

 

 Design Positive moment 

 

Design span (AB): 

 

From moment Diagram for B5 we find  

Mu(+) = 3 t.m 

mtMuMn .33.3
9.0

00.3
===

ϕ
 

Design as a rectangular with bE= 50 cm 

db
fy

db
fy
fc

As ww .4.1.
4

'
min ≥=  

26*50*
420

4.126*50*
420*4
30

min ≥=As        

          = 4.24 > 4.33 

     Asmin= 4.33 cm² 
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c

y

f
f

m
′

=
85.0

   = 
3085.0

420
×

= 16.5 

2
2

5

2 /8.9
2650
10.33.3 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

0024.0
4200

8.95.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.0024×50×26 = 3.12 cm² < 4.33 cm² 

Asrequired= 4.33 cm² 

Use   3φ16          As= 6.03 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  6.03 = 0.85×30 ×50×a 

a =  1.98 cm  

x = 1.98/0.85 = 2.3 

)(004.0031.0
23
003.0

23260
oks

s

>=

=
−

ε

ε
 

 

Check Maximum and Minimum Distance Between bars : 

 

Maximum Distance = 3h or 500mm  

3* 320 = 960mm  

Minimum Distance = the larger of  

d b = 16mm         

 or 25mm                     

Distance =  (b) –(2*cover) – (#bars *db ) – (2* Φ stirrup/#of spaces)  

Distance =  (500) – (2*40) – ( 3 *16) – (2* 10/2) = 362mm 

25mm < Distance = 362 mm <500 mm    its ok  
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Design span (BC): 

 

From moment diagram we find that  : 

Mu(+)= 5.4 t.m 

mtMuMn .6
9.0
4.5

===
ϕ

 

Design as a rectangular with bE= 50 cm  

2
2

5

2 /75.17
2650

106 cmkg
bd
MnRn =

×
×

==  

0044.0
4200

75.175.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.0044×50×26= 5.72 cm² > 4.33  

Asrequired= 5.72 cm² 

 

Use   3φ16        As= 6.03 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  6.03 = 0.85×30 ×50×a 

a =  1.98 cm  

x = 1.98/0.85 = 2.3 

)(004.0031.0
23
003.0

23260
oks

s

>=

=
−

ε

ε
 

 

Check Maximum and Minimum Distance Between bars : 

 

Maximum Distance = 3h or 500mm  

3* 320 = 960mm  

Minimum Distance = the larger of  
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d b = 16mm         

 or 25mm                     

Distance =  (b) –(2*cover) – (#bars *db ) – (2* Φ stirrup/#of spaces)  

Distance =  (500) – (2*40) – ( 3 *16) – (2* 10/2) = 362mm 

25mm < Distance = 362mm <500 mm    its ok  

 

 

Design span (CD): 

 

From moment diagram we find that  : 

Mu(+)= 0.90 t.m 

mtMuMn .0.1
9.0

90.0
===

ϕ
 

Design as a rectangular with bE= 50 cm  

2
2

5

2 /96.2
2650
10.0.1 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

00071.0
4200

96.25.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.00071×50×26= 0.923 cm² < 4.33 cm² 

Asrequired= 4.33 cm² 

 

Use   3Φ16          As= 6.03 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  6.03 = 0.85×30 ×50×a 

a =  1.98 cm  

x= 1.98/0.85 = 2.3 
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)(004.0031.0
23
003.0

23260
oks

s

>=

=
−

ε

ε
 

 

Check Maximum and Minimum Distance Between bars : 

 

Maximum Distance = 3h or 500mm  

3* 320 = 960mm  

Minimum Distance = the larger of  

d b = 16mm         

 or 25mm                     

Distance =  (b) –(2*cover) – (#bars *db ) – (2* Φ stirrup/#of spaces)  

Distance =  (500) – (2*40) – ( 3 *16) – (2* 10/2) = 362mm 

25mm < Distance = 362mm <500 mm    its ok  

 

 

 Design Negative moment: 

 

Above support B: 

 

From moment diagram we find that  : 

Mu(-)= 7.7 t.m 

The minimum reinforcement is determined according to ACI as follows: 

db
fy

db
fy
fc

As ww .4.1.
4

'
min ≤=  

26*50*
420

4.126*50*
420*4
30

min ≤=As  

           = 4.24 < 4.33 

 

Asmin = 4.24 cm² 
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mtMuMn .561.8
9.0
7.7

===
ϕ

 

2
2

5

2 /3.25
2650
10.56.8 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

0064.0
4200

3.255.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.0064×50×26= 8.32 cm²  > 4.24 cm² 

Asrequired= 8.32 cm² 

 

Use   3Φ20            As=9.42 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  9.42 = 0.85×30 ×50×a 

a =  3.1 cm  

x= 3.1/0.85 = 3.64 

)(004.0018.0
4.36

003.0
4.36260

oks

s

>=

=
−

ε

ε
 

 

Check Maximum and Minimum Distance Between bars : 

 

Maximum Distance = 3h or 500mm  

3* 320 = 960mm  

Minimum Distance = the larger of  

d b = 20 mm         

 or 25mm                     

Distance =  (b) –(2*cover) – (#bars *db ) – (2* Φ stirrup/#of spaces)  

Distance =  (500) – (2*40) – ( 3 *20) – (2* 10/2) = 350mm 

25mm < Distance = 350 mm <500 mm    its ok  
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Above support C: 

 

Mu(-)= 6.9 t.m 

mtMuMn .7.7
9.0
9.6

===
ϕ

 

2
2

5

2 /7.22
2650
10.7.7 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  

0056.0
4200

7.225.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asrequired= 0.0056×50×26= 7.28 cm²  > 4.24 cm² 

Asrequired= 4.24 cm² 

 

Use   3Φ20          As=9.42 cm² 

 

Check yielding:- 

Ten. = Comp.  

420 ×  9.42 = 0.85×30 ×50×a 

a =  3.1 cm  

x = 3.1/0.85 = 3.64 

)(004.0018.0
4.36

003.0
4.36260

oks

s

>=

=
−

ε

ε
 

 

Check Maximum and Minimum Distance Between bars : 

 

Maximum Distance = 3h or 500mm  

3* 320 = 960mm  

Minimum Distance = the larger of  

d b = 20 mm         

 or 25mm                     
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Distance =  (b) –(2*cover) – (#bars *db ) – (2* Φ stirrup/#of spaces)  

Distance =  (500) – (2*40) – ( 3 *20) – (2* 10/2) = 350mm 

25mm < Distance = 350 mm <500 mm    its ok  

 

4.5.2 Shear Design 

 

 
Fig (4.10) Shear diagram for beam (5) 

 

 

From shear diagram we find that the maximum shear is located at support B and 

equal:- 

Vu= 12.1 t    at distance ( d =26 ) from the face of support 

According to ACI:- 

tdbw
fc

Vc 86.111000/107.11862650
6
30.

6
'

=×=××







=










=  

89.886.1175.0 =×=Vcϕ t 

1/2 φVc = 1/2×8.89 =4.4 

Vs min. = 1/3 MPa ×10/1000×50×26 

Vs min. = 4.3t 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Shear  

4.1 

11.2 
8.2 

-9.9 -10.9 

-2.3 

5.8 

-10.7 

12.1 

-11.7 

9. 

-3.1 
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cm
Vs

dAvfyS 4.25
3.4

26)5.0(22.4..
=

××
==   

   ≤ d/2 = 26 /2= 13 cm ….. control  (use S= 10cm) 

   ≤  60 cm 

t
S

dAvfyVs 92.10
10

26)5.0(22.4...min =
××

==  

φVs min. = 0.75 ×10.92 = 8.19t 

 Category (3) :- 

     φVc  <  Vu  ≤    φVc + φVs min. 

      8.89  < 12.2  ≤   8.89 + 8.19 = 17.08         

min. shear reinforcement must be provided 

 

Use Φ10 @ 10 cm 

 

 Deflection Limitation   

AS ACI – 318 – Code-2002  the value of Deflection should not exceed L/480  

 

For span AB :- 

By Atir software. We find two value of Deflection 

L=2.61m = 2610  mm   

The Value is L/19059= 2610/19059 =0.136mm 

                      L/8260= 2610/8260= 0.315 mm 

This value should not exceed 

2610/480 = 5.43 mm 

0.136 mm < 5.43 mm  

0.315 mm < 5.43 mm      

For span BC :- 

By Atir software. We find two value of Deflection 

L= 4.08 m = 4080  mm   

The Value is L/8634= 4080/8634=0.472mm 
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                      L/1693= 40800/1693= 2.40 mm 

This value should not exceed 

4080/480 = 8.50 mm 

0.472 mm < 8.50 mm  

2.40 mm    < 8.50 mm 

 

For span CD :- 

By Atir software. We find two value of Deflection 

L=2.1m = 2100  mm   

The Value is L/24344= 2100/24344=0.086mm 

                      L/15645= 2100/15645= 0.13mm 

This value should not exceed 

2100/480 = 4.37 mm 

0.086 mm < 4.37 mm  

0.13 mm   < 4.37mm 
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Fig (4.11) Beams detailing 
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4.6 Two-Way solid Slab ( Basement Floor ) 

 

   
 Fig(4.12) :- solid slab plan 

 

Minimum thickness of two way solid slabs according to ACI Code ( table 9-5-c ) :- 

Ln/36  = 9.35/36 = 0.26m = 26 cm 

Take h = 32 cm 

 

For the two-way solid slabs, the total dead load to be used in the analysis and design 

is calculated as follows: 

 

Tiles = 0.03×2.3 = 0.069 t/m²        

Sand = 0.07×1.7 = 0.12 t/m² 

Plaster = 0.03×2.2 = 0.066 t/m² 

Concrete = 0.32×2.40 = 0.768 t/m² 

Partitions = 0.125 t/m² 

 

Total Dead Load = 0.069 +0.12 +0.066 +0.768 +0.125  

                            = 1.15 t/m²  
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LL = 0.25 t/m²  

Factored Dead Load = 1.2×1.15 = 1.38 t/m² 

Factored Live Load = 1.6×0.25 = 0.4 t/m² 

 

 
Fig(4.13):Reinforcement in X-direction @+Z face ( area = cm²/m) 

 

 
Fig(4.14):Reinforcement in X-direction @- Z face ( area = cm²) 
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Fig(4.15):Reinforcement in Y-direction @+ Z face ( area = cm²/m) 

 

 

 
Fig(4.16):Reinforcement in Y-direction @- Z face ( area = cm²/m) 
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Reinforcement for solid slab:- 

 

From envelop diagrams we find that  

The maximum area in X-direction(-Z) = 18.8 cm²/m 

So use 6 Ф 20    , As = 18.85 cm² 

use  Ф20 @ 15 cm 

 

The maximum area in Y-direction(-Z) = 17.6 cm²/m 

So use 7 Ф 18    , As = 17.81 cm² 

use  Ф18 @ 15 cm 

 

 
Fig(4.17):details of solid slab 
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 4.7 Design of columns: 

 

  
Fig (4.18) column(1)  

4.7.1 Column (C-1) exterior column of the ground floor: 
 

Structural design of column will be for four floors. 

Assume column 20 cm *40 cm: 

Total load on column = load from beam + weight of column 

Load from beam = 1.2*3.02 + 1.6*0.5 + 1.2*1.38 = 6.08 t 

Self weight of column = 0.2*0.4*3.06*2.4 = 0.588 t 

Total load on column = (6.08 + 0.588) *4 
  
Total load on column= 26.67 ton 
 
 
• Design of the longitudinal reinforcement: 

According to ACI 318-02 :-  

( )[ ]222/11234*
=−≤ MM

r
uk  ……….. (ACI-10.12.2) 

→notice that (22 < 40) 
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Type of column: "tied column". 

Pu =26.67ton. 

Assume ρg=0.015. 

Required Pn = Pu/φ = 26.67/0.65 =41.031ton. 

Pn (max) =0.8*Ag[ 0.85(fc') +ρg (fy-0.85*fc')] 

41.031ton =0.8*Ag [0.85(0.3) +0.015 (4.2-0.85*0.3)] 

 Required Ag = 163.25cm2.  

Use  40 cm *  20cm. 

Ag= 800 cm2 

A
Ir = =

bh
bh3

12
1 *

=0.288h ≈0.3h 

r = 0.3*0.2 = 0.06 

L=3.06 m , K=1 

r
uk * =

06.0
06.3  =51>22   →notice that (22 < 40) 

Thus slenderness effects must be considered. 

2*MnsMc δ= ,min…….. (ACI-10.12.3) 

0.1

75.0
1

≥
−

=

Pc
Pu

Cmnsδ  

( )2

2

* uK
EIPc


π
=  

d
IgEcEI

β+
=

1
*4.0  

0.14.04.06.0
2

1 =⇒≥+= Cm
M
MCm  

assume M1/M2=1   

0.1=⇒ Cm    (According ACI-code-10.12.3.1) 

 

The factored moment M 2shall not be taken less than: 
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)03.015(min2 hPuM += ….. (ACI-10.12.3.2) 

e min=(15+0.03h) 

e used for design= min*ensδ  

For normal weight concrete, Ec shall be permitted to be taken as :  

100
4700 cf

Ec
′

= = 2/43.257
100

304700 cmton=  

12

3bhIg = = 4
3

7.26666
12

20*40 cm=  

88.2
67.26
7.76

==dβ  

2.23.707712
88.21

7.26666*43.257*4.0
1

*4.0 cmton
d
IgEcEI =

+
=

+
=

β
 

 

EI=707712.23 ton.cm² 

( )
tonPc 61.77

300*1
23.707712*

2

2

==
π  

85.1

61.77*75.0
67.261

1
=

−
=nsδ  

07.560)200*03.015(67.26min2 =+=M  t.mm 

mmtonMc .32.252007.560*5.4 ==  

cmmm
Pu
Mce 45.95.94

67.26
32.2520

====  





















+















+
+
















′

=
12

*

18.13
2 h

e
Fyg

h
e
cfAgPn

σ

ρ

ξ

 

 

Assuming Ф16 in main reinforcement.  

 d = 40 – 4 – 0.7 – 1 = 34.3cm 

  856.0
40

3.34
===

h
d

ξ   ,   015.0=gρ     
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715.0
40

7.53.34
=

−
=

′−
=

h
dd

σ  



















+















+
+
















=
1

40
45.9

715.0
2

2.4*015.0

18.1
40
45.9

856.0
3

3.0031.41

2

Ag ….(Approximate  formula) 

 

Ag=231.2 cm² 

Select 20*40 = 800 cm² 

Ag =800 cm² 

Determination of required ρg: 



















+















+
+
















=
1

40
45.9

715.0
2

2.4*

18.1
40
45.9

856.0
3

3.0800031.41

2

gρ  

⇒<−= 0035.0gρ that means no need for rienforcement 

Use As min = mingρ * Ag  

       As min = 0.01* 800 = 8 cm2 

Use 6 Φ 14 

As = 6 * 1.54 = 9.24 cm2 . 

 

• Design of the tie reinforcement: 

Use Φ10 ties.  

Spacing ≤ 16*db (Longitudinal bar diameter) = 16 * 1.2= 19.2cm 

 48*dt (ties bar diameter) = 48* 1.0 = 48.0cm. 

 Least dimension of the column = 20 cm 

Use "2 Φ 10" ties @ 20 cm spacing.  

Use 20cm*40cm with 8 Φ 12 bars. With Φ 10 ties @ 15cm spacing 
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Table Num 6: Columns Tables 

Ties Vertical 

Reinforcement 

Spacing 

(cm) 

Size 

(mm) 

Size 

(mm) 

No. Of 

Bars 

Column 
Dimension 
(cm) 

 

Floor 

No. 

 

Column 

No. 

------- ------- ------- ------- ------- Basement 

15 10 12 8 20 * 40 Ground  

15 10 12 8 20 * 40  First 

 

C 1 

------- ------- ------- ------- ------- Basement 

20 10 14 8 30 * 40 Ground  

20 10 14 8 30 * 40 First 

 

C 2 

 

------- ------- ------- ------- ------- Basement 

25 10 16 10 65 * 30 Ground  

25 10 16 10 65 * 30 First 

 

C3 

------- ------- ------- ------- ------- Basement 

20 10 14 8 20 * 60 Ground  

20 10 14 8 20 * 60 First 

 

C4 

25 10 16 8 30 * 50 Basement 

25 10 16 8 30 * 50 Ground  

25 10 16 8 30 * 50 First 

 

C5 

25 10 16 10 30 * 60 Basement 

25 10 16 10 30 * 60 Ground  

25 10 16 10 30 * 60 First 

 

C6 
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8? 12

2? 10
L=85cm

? 10@15,10

  
 

Fig (4.19): Columns detailing 
 

 

4.8 Stairs Design 

  

 

Fig (4.20) Stair 
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fy = 240 MPa 

fc' = 30 MPa 

L.L = 0.5t/m² 

According to ACI.Code ( table 9.5.a ) minimum thickness: 

h ≥ Ln/20 = 4.5/20 = 0.225m 

take h= 20cm 

α = tan¯¹ ( 17/30 ) = 29.5 

Width of the stair= 1.20 m 

4.8.1 Dead Load 

 

  
Fig(4.21):Vertical contents of Stairs  

 

 
Fig(4.22):Horizontal contents  of stairs 
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Dead load for stair:- 

H_ plate = 0.03 * 2.3 * 33/30 = 0.10 t/m² 

V_ plate = 0.03 * 2.3 * 17/30 = 0.39 t/m² 

H_ morter = 0.03 * 2.3 = 0.07 t/m² 

V_ morter = 0.03 * 2.3 * 17/30 = 0.39 t/m² 

Steps = 2.4 * 0.17/2 = 0.20 t/m² 

Concret plat 2
3

/6.0
5.29cos

)/4.2)(20.0( mtonmtonm
==  

Plaster = 0.03m * 2.2t/m³ * (1/ cos29.5) = 0.08 t/m² 

Total dead load = 0.10 + 0.39 + 0.07 + 0.39 + 0.20 + 0.69 + 0.08 = 1.92 t/m²  

Total live load = 0.5 t/m² 

Factored load = 1.2 * DL + 1.6 * LL 

                 = 1.2 * 1.92 + 1.6 * 0.5 = 3.1 t/m² 

For 1m strip factored load = 3.1 t/m 

 

Dead load of landing:- 

 

 

 
Fig(4.23):Detail of landing 
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Tiles = 0.03×2.3 = 0.069 t/m² 

Sand = 0.07×1.7 = 0.12 t/m² 

Concrete = 0.20×2.4 =0.50 t/m² 

Plaster = 0.03×2.2 = 0.066 t/m² 

Total dead load = 0.069 + 0.12 + 0.60 + 0.066 = 0.8 t/m² 

Total live load = 0.5 t/m² 

Factored load = 1.2 * DL + 1.6 * LL 

                 = 1.2 * 0.8 + 1.6 * 0.5 = 1.8 t/m² 

For 1m strip factored load = 1.8 t/m 

 

 

 
 

Fig (4.24) load on stair 

4.8.2 Internal forces  

 

M@B = 0  

           = 3.1*2.7*2.65 + 1.8*1.3*0.65 – 4.0*A = 0  

       A = 5.92 ton 
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M@ A = 0  

            = 3.1*2.7*1.35 + 1.8*1.3*(0.65+2.7) – 4.0*B 

        B = 4.79 ton 

Check :- 

∑Fy = 0.0 

        = 8.37 + 2.34 – 5.92 – 4.79  

        = 10.71 – 10.71 = 0.0    ( OK ) 

Maximum moment = - 3.1 * 1.35 * 0.675 – 1.8 * 1.3 * 2 + 4.42 * 2.65  

                                = - 2.83 – 4.68 + 11.7 =  4.21 t.m (right) 

Maximum moment = -3.1 * 1.35 * 0.675 + 5.21 * 1.35  

                                = - 2.83 + 7.0 = 4.18 t.m (left) 

 

→ Take maximum moment = 4.21 t.m                                

4.8.3 Shear design  

H = 20 cm 

d = 20 – 2 – 1 = 17cm   ( according to ACI_Code cover for slab = 2cm ) 

Take d = 17cm 

φ tdbw
fc

Vc 9.131000/1017120
6
3075.0.

6
'

75.0 =×××







=










=  

φVc = 13.9t > 5.21t ( OK ). 

No shear reinforcement is required 

 

4.8.4 Bending moment design  

Mu = 4.2t.m 

Mn = 4.2/0.9 = 4.67t.m 

c

y

f
f

m
′

=
85.0

   = 
3085.0

420
×

= 16.5 

2
2

5

2 /46.13
17120
10.67.4 cmkg

cm
mt

bd
MnRn =

×
×

==  
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0033.0
4200

46.135.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mRn

m
ρ  

 
Asreq. = ρ * b * d 
           = 0.0033 * 120 * 17 = 6.74 cm²/m 

 

db
fy

db
fy
fc

As ww .4.1.
4

'
min ≥=  

17*120*
420

4.117*120*
420*4
30

min ≥=As  

            
                 6.74 cm²   ≥    6.8 cm²    

 
Asreq.= 6.74 cm²   <   Asmin. = 6.8 cm²   
  

Asreq.= 6.8 cm²/m 
 

Select     5 Φ 14       As = 7.70 cm² 

Use          Φ 14@ 20cm 

        

As for shrinkage = 0.0018 * 120 * 20 = 4.32 cm²/m 

 

Select     4 Φ 12       As = 4.52 cm² 

Use          Φ 12@ 25cm 

 

4.8.5 Development length of bars 

 

bd
fc

fyLd ...
'2

λαβ=  

 

cmLd 5.616.1111
302

420
=××××

×
=  

 
Take  Ld = 65cm 
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Fig(4.25)Stair Plane 

  

  

? 14@20cm T L(65)

? 14@20cm T L(65)

? 14@20cm T L(65)

? 14@20cm B L(65)

? 14@20cm B L(65)

? 14@20cm T L(65)

? 14@20cm T L(105)

? 14@20cm B L(100)

? 14@20cm B L(380)

20cm 

20cm 

? 14@20cm T L(65) ? 14@20cm B L(180)

  
Fig(4.26)Stairs Detailing ( Section A-A ) 

  

  

  



 71

? 14@20cm T L(65)

? 14@20cm B L(65)

? 14@20cm T L(65)

? 14@20cm T L(65)

? 14@20cm T L(100)

20cm 

20cm 

20cm 

? 14@20cm B L(65)

? 14@20cm T L(65) ? 14@20cm B L(65)

? 14@20cm T L(210)

? 14@20cm B L(360)

? 14@20cm B L(185)

  
Fig(4.27):Stairs Detailing ( Section B-B ) 

  

  

 

4.9 Footing Design 

 

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be 

designed. The following subsection describe the analysis and design of footing  

under column (5)  

 

4.9.1 Loads 

  
Weight of column = 0.5m* 0.3m* 3.3m* 2.4t/m³ 

                              = 1.18ton = 1.2 ton 

 
DL  from column = 36.2 t 

Total DL = 36.2 + 1.2 = 37.28t 

LL = 9.46t 
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Pu = 1.2 * 37.3 + 1.6 * 9.46 

     = 59.9t * 4 = 239.6t    

Allowable soil pressure= 4kg/cm2 = 40 t/m2 

 

4.9.2 Determine Dimension of Footing ( a,b ) 

 

σb u    ≤  σb all. * 1.4  

Pu /A  ≤  40 * 1.4 

239.6/A ≤  56t/m² 

A = 239.6 / 56 = 4.3 m2 

Try  2.10 * 2.10 = 4.41 m2 

Pu /A  = 239.6 / 4.41 = 54.3t/ m2 = 5.43Kg/cm2 < 5.6Kg/cm² 

4.9.3 Determine Depth of Footing 

 

 
Fig (4.28):Top section in footing  
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@ Section (A-A) 

 let Vu  =  φVc 

5.43Kg/cm2 * 2.10cm * ( 90 – d ) = 0.75 * )10*
6
30( Kg/cm2 * 210 * d 

488.7 – 5.43d = 6.852d 

d = 39.7cm 

Total depth = 39.7 + 7( cover ) + 1 = 47.4cm 

Use h = 50cm 

d = 50 – 7 – 1 = 42cm 

Check this depth for two way shear action using critical section (B-B,B-B) with  

d= 42cm 

Vu = 5.43 Kg/cm2  { 210 * 210 – 72 * 92 }* 1/1000 = 203.5ton 

a = 40  ( for interior )  

bc = 50 / 30 = 1.67  ≥ 1   ( long side / short side ) 

cmbo 382)9272(2 =+×=  

The punching shear strength is the smallest of: 

dbfc
c

Vc ′








+=

β
21

6
1          = dbfc o

′366.0                                                               

 dbfc
db

Vc 


′





 += 2

/12
1 α    = dbfc o

′593.0  

dbfV occ
′=

3
1                     = dbf oc

′33.0 ...Control 

tNVc 9.248248999042032803033.0 ==×××=  

 φVc= 0.75 * 248.9 = 186.67t < 203.5t ………………….not ok 

Recalculated required d to satisfy punching shear: 

5.43{ 210*210 –( 50 + d )( 30 + d ) }/1000 =0.75 * 30 *0.33 *2*d *( 80 + 2d)/1000 

0.543 { 44100 – 1500 – 80d – d2 } = 399.3d + 9.98 d2 

10.98d2 + 479.3d – 42600 = 0 

d2 + 43.7d – 3879.8 = 0 

d = 44.1cm 
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Total depth h = 44.1 + 7 + 1 = 52.1cm 

Take h = 55cm  , d = 55 – 7 – 1 = 47cm 

Check again: 

Vu = 5.43 Kg/cm2  { 210 * 210 – 77 * 97 } /1000 = 198.9ton  

a = 40  ( for interior )  

bc = 50 / 30 = 1.67  ≥ 1   ( long side / short side ) 

cmbo 348)9777(2 =+×=  

The punching shear strength is the smallest of: 

dbfc
c

Vc ′








+=

β
21

6
1          = dbfc o

′366.0                                                               

 dbfc
db

Vc 


′





 += 2

/12
1 α    = dbfc o

′617.0  

dbfV occ
′=

3
1                     = dbf oc

′33.0 ...Control 

tVc 3.2981000/47034803033.0 =×××=  

 φVc = 0.75 * 298.3 = 232.73 ton > 198.9 ton………..OK 

Take d = 47cm & h = 55cm 

@ section (C-C) 

Vu  = φVc 

5.43Kg/cm2 * 2.10cm * ( 80– d ) = 0.75 * )10*
6
30( Kg/cm2 * 210 * d 

434.4 - 5.43d = 6.852d 

d = 35.4cm 

Total depth = 35.4 + 7( cover ) + 1 = 43.4cm 

Use h = 45cm 

d = 45 – 7-1 = 37cm 

Check this depth for two way shear action using critical section (B-B,B-B) with  

d= 37cm 

Vu = 5.43 Kg/cm2  { 210 * 210 – 87 * 67 }* 1/1000 = 207.8ton 

a = 40  ( for interior )  
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bc = 50 / 30 = 1.67  ≥ 1   ( long side / short side ) 

cmbo 308)6787(2 =+×=  

The punching shear strength is the smallest of: 

dbfc
c

Vc ′








+=

β
21

6
1          = dbfc o

′366.0                                                               

 dbfc
db

Vc 


′





 += 2

/12
1 α    = dbfc o

′537.0  

dbfV occ
′=

3
1                     = dbf oc

′33.0 ...Control 

tVc 6.1661000/37032803033.0 =×××=  

 φVc = 0.75 * 166.6 = 124.95t < 211.9t ………………….not ok 

Recalculated required d to satisfy punching shear: 

5.43{ 210*210 –( 50 + d )( 30 + d ) }/1000 =0.75 * 30 *0.33 *2*d *( 80 + 2d)/1000 

0.543 { 44100 – 1500 – 80d – d2 } = 399.3d + 9.98 d2 

10.98d2 + 479.3d – 42600 = 0 

d2 + 43.7d – 3879.8 = 0 

d = 44.1cm 

Total depth h = 44.1 + 7 + 1 = 52.1cm 

Take h = 55cm  , d = 55 – 7 – 1 = 47cm 

Check again: 

Vu = 5.43 Kg/cm2  { 210 * 210 – 77 * 97 } /1000 = 198.9ton  

a = 40  ( for interior )  

bc = 50 / 30 = 1.67  ≥ 1   ( long side / short side ) 

cmbo 348)9777(2 =+×=  

The punching shear strength is the smallest of: 

dbfc
c

Vc ′








+=

β
21

6
1          = dbfc o

′366.0                                                               

 dbfc
db

Vc 


′





 += 2

/12
1 α    = dbfc o

′616.0  
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dbfV occ
′=

3
1                     = dbf oc

′33.0 ...Control 

tVc 3.2981000/47034803033.0 =×××=  

 φVc = 0.75 * 298.3 = 232.73 ton > 198.9 ton………..OK 

Take d = 47cm & h = 55cm 

 

4.9.4  Bending Moment Design 

 

@ section (A-A) 

Critical section at the face of column 

Mu = ( 5.43 kg/cm²/1000) * ( 90/2*100) * 210cm * 90cm = 46.2t.m 

2
2

5

2 /1.11
472109.0

10.2.46 cmkg
cm

mt
bd
MnRn =

××
×

==  

c

y

f
f

m
′

=
85.0

   = 
3085.0

420
×

= 16.5 

0027.0
4200

1.115.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asreq. = 0.0027 * 210 * 47 = 26.65 cm² 

 

Use 18 Φ14   Aspro. = 27.72 cm² 

 

@ section (C-C) 

Critical section at the face of column 

Mu = ( 5.43kg/cm²/1000) * ( 80/2*100) * 210cm * 80cm = 36.5t.m 

2
2

5

2 /8.9
472108.0

10.5.36 cmkg
cm

mt
bd
MnRn =

××
×

==  

c

y

f
f

m
′

=
85.0

   = 
3085.0

420
×

= 16.5 
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0024.0
4200

8.95.16211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mR

m
ρ  

Asreq. = 0.0027 * 210 * 47 = 23.69 cm² 

 

Use 16 Φ14     Aspro. = 24.64 cm² 

 

4.9.5 Design Dowels 

 

)85.0( AgcfPn ′= ϕϕ  ≥ Pu 

         = 0.7 * 0.85 * (300/1000) * 50 * 30 = 267.75 ton ≥ 239.6 ton 

Excess Pu = 267.75 – 239.6 = 28.15 t  

Asreq. = 28.15/(φ*Fy)  

           = 28.15/(0.7*420) = 9.57 cm² 

More correctly: 

( )
( ) ( )

22.10
3.085.02.47.0

15.28
'85.0

cm
fcfy

ExcessPuAsreq =
×−×

=
−

=
ϕ

  

Use Φ16  , 10.2/2.01 = 5.07 bars 

 

Use 6 Φ16 ,  As = 12.06 cm² 

 

Development length: 

cmLd 7.306.1
304

420
=×

×
=   but not less than  

Ldb = 0.044 * 420 * db = 29.6 ≥ 20cm 

Ld = Ldb = 20 * 1.6 = 32 cm  

Available L = 55 – 7 – 2 * 2 – 2 * 1.6 = 40.8 cm > 32 cm ………OK 
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16? 14

- 0.50

- 1.05
18? 14

- 1.20
30 cm 1090

 210cm10

6? 16 
2? 10@25

 
 

Fig(4.29):Detail of foundation 
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Table Num 7: Footings  

Dimensions Reinforcement 
Footing 

NO Width Length 
Height Long 

Direction 

Short 

direction 
Size 

F1 70 90 40 6 5 F12 

F2 105 85 40 7 6 F12 

F3 90 110 40 7 6 F12 

F4 85 105 40 7 6 F12 

F5 95 75 40 6 5 F12 

F6 120 100 40 8 7 F12 

F7 90 90 40 6 6 F12 

F8 60 80 40 5 4 F12 

F9 115 75 40 8 5 F12 

F10 130 150 40 10 9 F12 

F11 125 100 40 8 8 F12 

F12 135 155 40 10 9 F12 

F13 130 160 40 10 9 F12 

F14 140 170 40 11 9 F12 

F15 135 95 40 9 6 F12 

F16 75 75 40 6 5 F12 

F17 115 95 40 8 6 F12 

F18 110 130 40 9 7 F12 

F19 210 210 55 20 18 F14 

F20 145 165 40 11 9 F12 

F21 155 125 45 10 8 F12 

F22 195 165 45 14 12 F12 

F23 115 135 40 9 8 F12 

F24 70 50 40 5 4 F12 
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F25 105 125 40 8 7 F12 

F26 210 160 50 17 14 F12 

F27 195 155 45 14 12 F12 

F28 205 225 60 21 20 F12 

F29 130 150 40 10 9 F12 

F30 175 165 55 19 17 F12 

F31 170 190 45 14 12 F12 

F32 140 120 40 9 8 F12 

F33 160 170 45 13 12 F12 

F34 110 130 40 9 7 F12 

F35 130 130 40 10 9 F12 

F36 115 75 40 8 5 F12 

F37 145 105 40 9 7 F12 

 

 

 

4.10 Retaining wall Design 

 

4.10.1 Load calculation 

 

gsoil= 1.8 t/m3 (Unit weight of the soil) 

θ = 288 

k ۪ = 0.53 

fc' = 30 Mpa 

fy = 420 Mpa 

   h = 3.05 m (Height of the retaining wall) 

L.L = 0.25 t\m² 

D.L = 0.87 t\m² (from floor). 
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e   = k  * gsoil * h  

e   = 0.53 * 1.8 * 3.05 = 2.92t\m² (for 1m strip) 

e  p = k۪ * (L.L + D.L) 

e  p = 0.53 * (0.25 + 0.87 + 1.15) = 1.2 t\m² 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fig(4.30):Load on the retaining wall 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Fig(4.31):Moment diagram of the retaining wall 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Fig(4.32):Shear diagram of the retaining wall 

 

4.10.2 Thickness of retaining wall 

assume h = 30 cm 

d = 30 - 4 – 1 – 1 = 24 cm. 

      

1.20 

2.92 

3.05 

  

3.7 1.37 1.68 

 

5.8 

-4. 
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To determine rmax:- 

Try r= 0.5 rmax 

max
003.0

x
=

24
003.0004.0 +  

→ x max = 10.3 cm 

→ a max = 10.3 * 0.85 = 8.755 cm 

→ C = 0.85 * fc' * a * b  

     C = 0.85 * 0.30 * 8.76 * 100 = 223.38 ton. 

Mn = T or C * (d – a/2) 

Mn = 223.38 * 
100

)2/76.824( − = 43.8 t.m 

2
2

5

2 /76
24100

10.8.43max cmkgmt
bd
MnRn =

×
×

==  









′

−
−

′
=

cf
Rn

fy
cf

*88.0
21185.0

maxρ  








 −
−=

300*88.0
)76*2(11

420
30*85.0

maxρ = 0.022 

r = .5 r max = 0.5 * 0.022 = 0.011 

 

Check the depth (d)  

correctiscmh
cmd

d

RndbMn
cmkgMpaRn

Rn

mfyRn

30
7.9

42**100
9.0
10*6.3

..

\422.4
2

5.16*011.01420*011.0

2
.1*

2
5

2

2

=∴
=

=

=

==





 −=





 −=

φ

ρ
ρ

 

take h = 30cm 
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4.10.3 Determination of steel area 

 

• Vertical: 

)(8
882.7

24100
420

4.110024
420

3025.0

min

22

min

controliscmAs
cmcm

As

=⇒

≥=

××≥××
×

=

 

 

Mu = 3.6 t.m 

2
2

5

2 /94.6
241009.0

106.3 cmkg
bd
MnRn =

××
×

==  

0017.0
4200

5.1694.6211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mRn

m
ρ

cmuse
cmuse

mcmAsuseAsmcmAs req

25@164
04.8164

/8/08.4241000017.0
2

2
min

2

φ
φ

⇒
=⇒

=→<=××=

 

 

Use Φ16 @ 25 cm            

• In the other direction (Horizontal) provide shrinkage and temperature 

reinforcement. 

r= 0.0018 

2

2

65.5125
/4.5301000018.0

cmuse
mcmAs

=

=××=

φ
 

 

Use Φ12 @ 20cm   ( in two layer) 
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4.10.4 Design footing of retaining wall 

 

4.10.4.1 Determination length of footing 

 

Fig(4.33):Load on the retaining wall 
 

hp = (0.1………0.12) * H 

h = 3.05 + 1 = 4.05 

hp = 4.05 * 0.1 = 0.405m 

→use H = 45 cm 

estimation of length of footing: 

Design over turning effect the length of foundation: 

 

E  = 2.92*(3.05/2) = 4.45 t 

E  p = 1.2*3.06 = 3.7 t 

Ww = 0.30*3.6*2.4*1 = 2.6 

Wf = 0.45*L*2.4 = 1.1L 
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)30.0
3
2(*5.6

5.661.3*8.1*
3
1*99.0

99.0*

2

2

1

1

−=

===

=

==

LW

hW

LW

hW

E

e

E

e

γ

γ

  

→over turning moment: 

M ۪  = E۪ *1.5 + E  p*2.25  

M   = 4.5 *1.5 + 3.7*2.25 = 15.1 t.m 

 

→standing moment: 

 

45.0*83.305.4*31.4
3
13.05.0*)3.0

3
2()

3
1*5.0()

2
1()

3
115.0( 21

++





 ++−++++

=
LLWLWLWLW

M EEFW
S

 

 

7.15.17
3
13.05.0*)3.0

3
2()3.0

3
2(*5.6)

3
1*5.0)(

3
1*99.0()

2
1(1.1)

3
115.0(6.2

++





 ++−−++++

=
LLLLLLL

M S

mL
mtLLM

mtM
MM

LLM

S

S

S

S

8.1
.2.3045.325.03.19

.2.301.15*2
2

45.325.03.19

2

2

=⇒
=++=

==
=

++=

ο

 

 

4.10.4.2 Bearing capacity: 
Vertical forces: 

tonV
WWWWV

FyV

EEFW

1185.5594.098.16.2
21

=+++=
+++=

↓+= ∑
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Fig(4.34):Bearing Capacity 
 

Horizontal forces: 

tonH
EEH

FxH

P

01.083.331.47.345.4
83.331.4

=−−+=
−−+=

→=
+

∑
οο  

 

3.3
225.0*83.38.3*31.4

)2.05.0*1.1(1.1*85.5)5.05.0*4.0(*4.0*59.0)35.0*6.2()25.2*7.3()5.1*5.4(

−=









−−

−−++++
=

↵=
+

∑

R

R

R

M

M

MM

 

.3.0
6

3.0
11

3.3

okbe

V
Me

=≤

===
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.\40\2.12

\2.12
1*6.0*3

11*2

6.03.0
2
8.1

2

**3
*2

22

2

okmtmt

mt

ebxC

byC
V

ballB

B

B

=<=

==

=−=−=

=

σσ

σ

σ

 

 

Resultant vertical forces: 

tonV
WWWWV

FyV

R

EEFWR

R

81.15)85.5594.0(6.1)98.16.2(2.1
)(6.1)(2.1 21

=+++=
+++=

↓+= ∑
 

 

Resultant horizontal forces: 

tonV
EEV

FxV

h

Ph

h

016.06.1*)83.331.47.345.4(
6.1*)83.331.4(

=−−+=
−−+=

→=
+

∑
οο  

 

 

23.1

)225.0*83.3*2.1()8.3*31.4*2.1()2.05.0*1.1(*)1.1*85.5*6.1(

)5.05.0*4.0(*)4.0*59.0*6.1()35.0*6.2*6.1()25.2*7.3*6.1()5.1*5.4*6.1(

=












−−−−

++++
=

↵=
+

∑

R

R

R

M

M

MM

 

.3.0
6
80.1078.0

81.15
23.1 ok

b
ae

p
M

e

x

u

u
x

⇒==<==

=
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2
2

2

2
1

1

/1.11
8.1
078.0*61

1*8.1
81.15

*61
*

./5.6
8.1
078.0*61

1*8.1
81.15

*61
*

mt

a
e

ba
p

mt

a
e

ba
p

b

u
b

b

u
b

=



 +=





 +=

=



 −=





 −=

σ

σ

σ

σ

 

 

Design section(1-1): 

  

 

Fig(4.35):Section 1-1 
 

Bearing pressure ordinate of section(1-1): 

(11.1-6.5)*(0.7/1.8)+6.5 = 8.3 t/m² 

Mu @ section (1-1): 

mtMu
Mu

.21.3
)1*55.0*1.1*85.5(1*55.0*1.1*)3.81.11()1*55.0*1.1*3.8(

=
−−+=

 

h = 45 cm 

d = 45-7-1-1 = 36 cm 
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 m = 16.5  

Mn = 3.21/0.9 = 3.6  

  

 

 

  

mcmAsreq /4.23618000037.0 2=××= 

)(10@18
/11.22189

/6.21

6.2112.34.2*3.1*3.1

)(6.21
/6.21/1.21

36180
420

4.118036
420

3025.0

2

2

2
min

22

min

directionshortforcmuse
mcmuse

mcmAsuse

cmAs
controliscmAs

mcmmcm

As

req

φ
φ

⇒
=⇒

=⇒

<==⇒

=⇒

≥=

××≥××
×

=

  

For long direction: 

As = 0.0018*100*45 = 8.1 cm²/m 

Use 6Φ14 = 9.24 

Use Φ14 @15cm 

  

4.11 Design of shear 

4.11.1 Weight of the building: 

Weight of one floor = 6135.7 KN 

Weight of the building = 6135.7*4 = 24542.8 KN 
R = 4.5 

Z = 0.3………(Zone 3) 

I = 1 

Ca = 0.3 

2
2

5

2 /54.1
36180
106.3 cmkg

bd
MnRn =

×
×

==

00037.0
4200

5.1654.1211
5.16

12111
=







 ××
−−=








−−=

fy
mRn

m
ρ
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Cv = 0.3 

hn = 15.48m 

Ct = 0.02  

156.0)48.15(02.0
)(

75.0

75.0

==

=

T
hnCtT

 

V = (Cv.I.W) / (R.T) 

V  = (0.3*1*W)/(4.5*0.156) = 0.427W…….(1) 

V = 2.5*Ca*I*W / R 

V = 2.5*0.3*1 / 4.5 = 0.166W……………...(2)⇒(Control) 

V = 0.11*Ca*I*W 

V = 0.11*0.3*1*W = 0.033W 

⇒ V = 0.166*24542.8 = 4074.1 KN 

FT = 0.07*T*V 

     = 0.07*0.156*4074.1 = 44.5 KN 

∑ =

−
= n

i
hiWi

hxWxFtVFx
1

.
.)(  

⇒F1 = 387 KN 

⇒F2 = 774 KN 

⇒F3 = 1161 KN  

⇒F4 = 1654.9 KN 

⇒Fo = 52.6 KN  

Table num 8: Moments of the shear 

Wo*ho (KN.m)  Ho (m) Wo (KN) 
3018.92  3.05  989.81  

22211.330  3.62  6135.7  

44422.47  7.24  6135.7  

66633.70  10.86  6135.71  

94980.79  15.48  6135.71  

 

231267.11  40.25  25532.63  ∑  
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Figure below shows horizontal forces on the south part of building: 

 

  
Fig(4.36) Shear forces on the building:  

 

Wall that carries the largest parts of these horizontal forces was determined with 

computer program called (MB_Software), then wall that had the largest part of load 

was chosen. 

 

fc' = 30Mpa 

fy = 420Mpa 

Lw = 6.3m 

assume thickness of wall = 30cm 

4.11.2 Design of Concrete: 

Internal forces & moments:- 

Vu = 162.54 +325.1 + 487.62 + 695.0 = 1670.3KN 

Mu = 162.54*3.62 + 325.1*7.24 + 487.62*10.86 + 695*15.48 = 18996.3KN.m 

Pu = 6.3*0.3*25*15.48*1.2 = 877.7KN   

 

a) Design of plain concrete: 

     φ.Vn ≥ Vu 

NKMVn

hbwcfVn

3.16704.569300*6300*30*11.0*5.0

***11.0*

<==

′=

ϕ

ϕϕ
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  → reinforced concrete 

  e = Mu/Pu  

  e = 18996.3/877.7 = 21.6 > b/6 = 6.3/6 = 1.05m 

  → reinforced concrete 

 

b) Design reinforced concrete:- 

    Design of shear: 

 Vu = 1670.3KN 

  d = 0.8*Lw = 0.8*6.3 = 5.04m 

KNVuVc 3.16702.1035
1000
100*504*30*30*

6
1*75.0 =<==ϕ  

 shear reinforced must be required 

controlcmS
cmhS

cmLwS

s
Avcm

s
Av

cmh
s

Av

cm
dfy

Vs
s

Av
s

AvdfyVs

KNVs
Vs

VuVsVc

⇒=
===

===

=





>=

===







===

=

=−=⇒
≥+

≥+

....45min
9030*3*3min

126
5

630
5

min

075.04.0

075.00025.0*0025.0

4.0
5040*420*75.0

10*1.635
**75.0

***75.0

1.6352.10353.1670
3.16702.1035

min

min

3ϕ

ϕ

ϕ
ϕ

ϕϕ

 

   

→so try 2Φ16@10cm for horizontal reinforcement 

 
req

s
Av

s
Av









=>== 4.0402.0

10
01.2*2  

→min vertical reinforcement:-  
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)0025.0)(5.2(5.00025.0min −−+= h
Lw
hw

ρρ  

(rh: horizontal reinforcement ratio).  

0087.0min

)0025.010*2.9)(
630
4005.2(5.00025.0min

10*9.8)30*100/()
15

100*01.2*2(

3

3

=

−−+=

==

−

−

ρ

ρ

ρh

   

As min= 0.0087*100=26.1 cm².(for the two sides) 

 select Φ14@10c with As=15.4cm²>As req =13.05cm² 

 As req.(1) =26.1/2=13.05 cm² @ each side. (vertical)          

    

).....(075.0402.0
10

01.2*2

075.030*0025.00025.0min

okcmc

h
s

Av

>=

===







  

  

4.11.3 Design of moment: 

a) Light loaded wall: 

 d = 0.8*Lw = 0.8*6.3 = 5.04m 

 Mu = 18996.3KN.m 

  

 

  

  

  
As req = 0.0069*30*504 = 104.33cm² for each boundary. 

 

 

 

0069.0
420

77.2*5.16*211
5.16

1.2111

77.2
50403009.0
1018996

2

6

2

=







−−=








−−=

=
××
×

==

fy
mRn

m

Mpa
bd
MuRn

reqρ

ϕ
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b) Design as heavy loaded shear wall:- 

  The vertical reinforcement Φ16@10cm will be considered. 

As (vertical) =  Φ14@10cm 

As(v) = 2*1.54*630/10 = 194.0cm²………(very large) 

→use As for light loaded shear wall = 104.33cm² 

 As = 10433mm² 

Cw = h-2*(cover)-1Φ = 3-(2*3)-2 = 22cm 

  
 

  

(for each boundary)  

  

→select Φ30 with As = 7.07 cm² 

76.2 cm²/7.07 cm² = 10.78→ select 11Φ30@ each boundary.  

  

  
 

  
  
  

  
  
  
  

)......(.6.175057.14903.18996
.7.1490)088.01(*6300*420*10433*5.0*9.0

)1(****5.0*

088.0

420*10433
300*6300*30*85.0*85.02

1

*
***1*85.02

1

12

1

1

boundaryformKNMMuM
mKNM

Lw
ZLwfyAsM

fyAs
hLwcfBLw

Z

=−=−=
=−=

−=

=





+

=








 ′
+

=

ϕ

)(**)( CwLwfy
MuAs boundary −

=
ϕ

2
6

)( 2.76
)2206300(*420*9.0

10*6.17505 cmAs boundary =
−

=
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  الخامسالفصل 
  

  الملخص والاستنتاجات والتوصیات

  
  : ملخص المشروع1.5

  

الم  راد  سنیندار رعای  ة الم        ف  ي ھ  ذا الم  شروع ت  م إع  داد المخطط  ات الإن  شائیة ال  شاملة والتنفیذی  ة لم  شروع  

طابقین وطابق تسویة بالإضافة     من   الداروتتكون    ، بیت لحم مدینة  الجمعیة الأنطوانیة في     يضا على أر  إنشاؤھا

 للبن اء ح والي   الإجمالی ة وتبل غ الم ساحة    ،  ھو ضمن فصل الوص ف المعم اري للم شروع         كما   إلى طابق الرووف  

  .مكتب المجموعة الھندسیةمن قبل  وقد حصلنا على المخططات المعماریة ، متر مربع 903.2

  

ق راءة المخطط ات    لت سھیل عملی ة    الإن شائیة على أكبر ق در م ن التفاص یل          المخططات الإنشائیة    تم إعداد      وقد  

   . وقد قدم في ھذا البحث الخطوات التسلسلیة المتبعة في عملیتي التحلیل والتصمیم،  المبنىعند تنفیذ

  

 للعناص  ر الإن  شائيث  م ق  دمت نت  ائج التحلی  ل   ، والأفقی  ة للق  وى الرأس  یة وزانوالأ الأحم  ال ح  ساب ت  م حی  ث     

كما عرضت في ھذا التقریر تفاصیل المقاطع الخرسانیة وحدی د  ، والحسابات الخاصة بعملیة التصمیم     ، المختلفة  

 وقد تم اعتماد  ،وأدراج وقواعد وأعمدةمن عقدات وجسور    ، للمبنى الإنشائیة والعناصر   الأجزاءالتسلیح لمختلف   

  . العناصر ھذه تصمیم في الأمریكيالكود 

  

  : الاستنتاجات2.5

  

 :   ویمكن تلخیص أھم الاستنتاجات في ھذا المشروع في النقاط التالیة

سنتیمتر / م كغ4( ھذا المبنى باستخدام قوة تحمل للتربة مقدارھا أساسات تم تصمیم  .1

 أساسات كل عمود، كما تم استخدام أسفل، وتم استخدام قواعد مربعة منعزلة )مربع

 . الجدران أسفلمستمرة 

 

 الخاص ة لھ ذا المبن ى فق د ت م أخ ذ قیم ة الحم ل الح ي الم ؤثر علی ھ                  منظرا لطبیعة الاستخدا   .2

عدل الحمل الحي الواقع على المب اني ال سكنیة ومع دل الحم ل الح ي الواق ع         كقیمة متوسطة بین م   

  ).متر مربع/ كغم250( المستخدمة في التصمیم حیث كانت قیمة الحمل الحي،على المدارس 
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لت صمیم مختل ف المق اطع      ) ATIR( بالنسبة لبرامج الحاسوب فقد ت م اس تخدام برن امج            أما .3

وق د ت م   ، وح ساب كمی ة الت سلیح فیھ ا     مثل الجسور والأعصاب والأعمدة والأساسات       الخرسانیة

  .الإنشائیةلتنفیذ المخططات  2006استخدام الاوتوكاد 

  

 على المنشآت وخصوصا المرتفعة منھا، ص مم ھ ذا    والریاح لخطورة قوى الزلازل نظرا .4

 وق د   المبنى لیقاوم ھذه القوى باستخدام نظام جدران القص التي تجعل المبنى متماسكا ومتكاتف ا 

  . بحیث تؤدي الوظیفة المطلوبة منھا وتحقیق متطلبات الكودتم توزیع وتصمیم جدران القص

 

  

   : التوصیات3.5

        

  . بعین الاعتبار عند تنفیذ ھذا المشروع أخذھاھناك بعض التوصیات التي یجب ،   بعد استكمال ھذا المشروع 

  

حی ث أخ ذ      ط ابق ال رووف    إل ى  بالإض افة  لأربعة طوابق وت سویة      إنشائیا ھذا المشروع صمم   .1

 .ن آخرین عما یراد تنفیذه حالیا زیادة طابقیإمكانیةبعین الاعتبار 

ح سب م ا    تنفی ذ   عملی ة ال   على التنفیذ م ن اج ل ض مان          مھندس مشرف ورة وجود    بضر ىوص .2

 . في المخططات المعماریة و الإنشائیةورد

ة الم صمم  عند إجراء أي تعدیل معم اري أو إن شائي عل ى المخطط ات التنفیذی ة یج ب مراجع                  .3

  .المسؤول عن المخططات

 إج راء  الأخ ذ بع ین الاعتب ار    یمكن تنفیذ المشروع في موق ع آخ ر إذا ل زم الأم ر و لك ن یج ب            .4

 للقواع  د بم  ا یلائ  م م  ع النت  ائج الإن  شائیة ف  ي الت  صامیم تالتع  دیلا وإج  راء التأس  یسفح  ص ترب  ة 

   .المخبریة 
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