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مختلفة اصر الإنشائیة لمبنى سكني وعمل تصامیم تتلخص فكرة المشروع في تصمیم العن
كبلاطة  ذات اعصاب باتجاة واحد وثم ةصمیم الاساسي للبلاطوتم اعتماد  التللبلاطات

تصمیم البلاطة ایضا كبلاطة مصمتة بدون اعصاب  وكذلك تصمیم جمیع العناصر الانشائیة 
. ألخ ......الاخرى من أعمدة واساسات وجدران قص 

.یقع ھذا المبنى في قریة الضاھریة جنوب الخلیل 

بحیث یوفر وطابق السطح طابق ارضيمن مؤلف ي عاديمبنى سكنلھذا المشروع صمم 
.ھساكنالراحة والأمان ل

الأمریكي مع اعتماد الأحمال من الكود وھذا المشروع ھو خرساني تم تصمیمھ وفقا للكود 
والخاصة  بكل عنصر الإنشائیةویحتوي على التصامیم والتحالیل الكاملة للعناصر ، الأردني 

. والتنفیذیة الكاملة الإنشائیةت مع تجھیز المخططا

Abstract

The Structural Design of Residential Building With Different Design for
Ceiling

Work Team
Randa Abu _ sharkh Sea'da Katlo

Palestine Polytechnic University – 2007

Supervisor:
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The purpose of this project is the structural design of a residential
building, With Different Design for Selling and that designed as one way
ribbed slab and solid slab and also designed the structural member.

This building locate in Dahria south of Hebroun .

This project is consists of residential building contains aground floor and

have all main activity for houses and a roof floor.

The structural design of the building will be carried out according to the

Jordanian code and to the ACI code.

The structural design composed of analysis and design of the

structural members and all of the plans .
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrecte section resisting shear transfer.

 As = area of non_ prestressed tension reinforcement.

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

 Ag = gross area of section.

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

 b =width of compression face of member.

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

 Dl = dead load

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

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 Fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.
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 h = overall thickness of member.

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

Measured face-to-face of supports in slabs without beams and face to

face of beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal axial load.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete (kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 uW = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 k = effective length factor for compression members.
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 r = radius of gyration of cross section of a compression member, mm.

 ns = moment magnification factor for frames braced against sidesway, to

reflect effects of member curvature between ends of compression

member.

 P c = critical load.

 P n = nominal axial load strength at given eccentricity.

 P u = factored axial load at given eccentricity.

 I g = moment of inertia of gross concrete section about centroidal axis

, neglecting reinforcement, 4mm .

 Lu= unsupported length of compression member,mm.

 d = (a) for nonsway frames, d is the ratio of the Maximum factored axial

sustained load to the maximum factored axial load associated with the

same load combination.

 M c = factored moment to be used for design of compression member, mm-N.

 M 1 = smaller factored end moment on a compression member, positive if

 member is bent in single curvature, negative if bent in double curvature, mm-
N.

 M 2 = larger factored end moment on compression member, always positive,
mm.N.
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 M 2, min = minimum value of M 2, mm-N.

 ld = development length of deformed bars and deformed wire in tension, mm.

 C m = a factor relating actual moment diagram to an equivalent uniform

moment diagram.

 s = constant used to compute V c in slabs and Footings.

 c = ratio of long side to short side of concentrated load or reaction area.

  = ratio of nonprestressed tension reinforcement= A s /bd.

 R : Numerical coefficient depends on the structural System values of

R for concrete structure range from 4 to 12 .

 Z: Seismic Zone factor.

 I: Important coefficient depending upon occupancy category.

 vC : Seismic response coefficient.

 aC : Seismic response coefficient.

 T= fundamental period.

 tC =0.02 for all reinforced concrete buildings.
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 nh : Height of the structure above the base level.

 1S = spacing of vertical reinforcement in wall, mm.

 2S = spacing of shear or torsion reinforcement measured in a direction

perpendicular to longitudinal reinforcement or spacing of horizontal

reinforcement in wall, mm.
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الفصل الأول

-:المقدمة -1

: عنوان البحث 1.1

"مختلفة للبلاطاتامیمعمل تصي وتصمیم العناصر الإنشائیة لمبنى سكن"

:المقدمة -1.2

الوسائل التي وھذا المكان یجب أن یحتوي على جمیع ،اج إلى مكان یعیش فیھ ویكون أسرةكل إنسان یحت

یصمم تبعا لاحتیاجات ومقدرة ، دة یكون ھذا المكان عبارة عن مبنى سكني وعا، لھ الراحة والأمانتؤمن 

. الإنسان الذي سیقیم فیھ

تتطلب عملیة التصمیم عامة الأخذ بجمیع النواحي  للمبنى المراد إنشاؤه سواء من الناحیة المعماریة التي تعنى 

الأقسام الخدمیة المختلفة ببعضھا  وربطھلبالمظھر العام للمبنى وكیفیة توزیع الفراغات والمساحات داخ

التي تعنى بتوفیر النظام الإنشائي القادر على التحمل الآمن للأحمال المؤثرة الناحیة الإنشائیةأو من ،البعض

على المبنى مع مراعاة الناحیة الاقتصادیة الأدنى الممكنة لھذا النظام الإنشائي بما لا یتعارض مع التصمیم 

.المختارماري المع

كذلك لا بد من اعتبار النواحي المتعلقة بالتمدیدات الكھربائیة بما یتلاءم مع طبیعة المشروع المنشأ وعناصره 

یتضمن المشروع موضوع البحث تصمیم النظام .الصحيالمیكانیكیة كأنظمة التدفئة والتبرید والصرف 

صر الإنشائیة كالأعمدة و الجسور بما یتلاءم مع الإنشائي لمبنى سكني اعتیادي من حیث توزیع العنا
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.والأساساتالمخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من البلاطات وانتھاء بالقواعد 

ثم سیتم تصمیم سقف الخرسانیةالسقف بالعصب مع البلوكاتھو سیتم اعتماد السقف الأكثر شیوعا في بلدنا و 

وذلك بھدف التعرف Solid Slabs )(نواع مختلفة من البلاطات مثل البلاطات المصمتةالمبنى باستخدام أ

.  على طرق التصمیم المختلفة للأسقف الخرسانیة 

یخرج مضمون ھذا المشروع عن المشاریع التقلیدیة في تصمیم العناصر المختلفة باحتوائھ على تصامیم 

. ة للسقف ذاتھمختلف

:البحثأھداف 1.3

:نأمل من ھذا البحث بعد إكمالھ أن نكون قد وصلنا إلى الأھداف  التالیة  

للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على المناسبالقدرة على اختیار النظام الإنشائي

.بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ، المخططات 

مبنى سكني القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة لأي .

سقوفالقدرة على عمل التصامیم المختلفة لل .

 إتقان مھارات استخدام برامج التصمیم الإنشائي المستخدمة في السوق المحلي .

:البحثمشكلة 1.4

حیث ،یدور البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة لمبنى سكني وعمل تصامیم مختلفة للبلاطات 

شائي مختلف العناصر من البلاطات والجسور والأعمدة والأساسات بما یتضمن التصمیم الإن
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یتلاءم مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع التصمیم المعماري ھذا بالإضافة 

. إلى عمل تصامیم أخرى مختلفة للبلاطات 

:البحثحدود مشكلة 1.5

العمل بالمشروع خلال الإنشائیة فقط حیث تم ة یقتصر العمل على ھذا المشروع على الناحی

من خلال مساق مقدمة مشروع ٢٠٠٧-٢٠٠٦ني من السنة الدراسیة الفصلین الأول والثا

. التخرج خلال الفصل الأول ومساق مشروع التخرج خلال الفصل الثاني 

. جنوب الخلیل یقع المبنى السكني الذي اختیر لتصمیم عناصره الإنشائیة في بلدة الظاھریة

:مسلمات البحث1.6

.ACI-318-02)(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة-١

Staad Pro(التصمیم الإنشائي مثلو التحلیلاستخدام برامج-٢ والذي ) AtirوProkenو2004
- :یشمل

-Strap .ھذا البرنامج یعمل على تحلیل الجسور والأعمدة1

-BeamDھذا البرنامج یعمل على تصمیم الجسور وتسلیحھا.

-Footingھذا البرنامج یعمل على تصمیم الأساسات.

-column الذي یعمل على تصمیم الأعمدة.

. حسب الحاجةأخرىبرامج -٣



٤

:البحثإجراءات 1.7

راسیین منھ خلال الفصلین الداءات ھذا المشروع من تصمیم و طباعإجرت تم

من خلال مساقي مقدمة مشروع التخرج في الفصل الأول . ٢٠٠٧-٢٠٠٦العام الدراسي 

.ومساق مشروع التخرج في الفصل الثاني

بھا موزعة على الأسابیع الدراسیة كما ھو واضح ومبین في قمناالأعمال التي 

-:الجداول التالیة



٥

يالجدول الزمن1.8

الجدول الزمني لمشروع التخرج) 1.1(جدول 

الأسابیعالمھمةالرقم
١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦

مراجعة مقدمة المشروع١
بلاطة تصمیم ال٢

والأعصاب
الجسورتصمیم ٣
الأعمدةتصمیم ٤
تصمیم الأساسات ٥
مصمتةة لاطبتصمیم ال٦
shear wallتصمیم ٧

كتابة التقریر٨
طباعة التقریر وعرضھ ٩

على المشرف
عمل التعدیلات المطلوبة١٠
الطباعة النھائیة ١١

لمشروعل
التسلیم النھائي للمشروع ١٢

والتحضیر للمناقشة
العرض النھائي ١٣

للمشروع 



٦

: المشروع محتویات -١.٩

: فصول على النحو الآتي ةعلى أربعشروع توي المحی

: الأولالفصل 

. ومراحل تطوره عبارة عن مقدمة عامة عن المشروع

:الفصل الثاني 

.ة التي سنقوم بتصمیمھا إنشائیالمعماریللمخططات اوھو وصف 

:الفصل الثالث 

.عبارة عن دراسة إنشائیة للمشروع بما یحتویھ 

: الفصل الرابع 

. لمبنى نشائي لالتحلیل والتصمیم الإ

: خامس الفصل ال

. لنتائج و التوصیات ا

.والإنشائیة ةلحقات للمخططات المعماریوأخیرا م



٧

الفصل الثاني

-:المعماريالوصف - 2

:المقدمة2.1

یتم تصمیمھ منأنأي بناء لابد لإقامةكذلك ،على أكمل وجھإنجازهلأداء أي عمل لابد وأن یتم 

المعماري للمبنىحیث یبدأ أولا التصمیم،لمستخدمیھوالأمانجمیع النواحي التي توفر الراحة 

بعین الاعتبار تحقیقمع الأخذیتم تحدید شكل المنشأبأنھ والغایة من تنفیذه تھوظیفمع یتلاءمبما 

یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق الفراغاتإذ،،الوظائف والمتطلبات المختلفة

والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا والعزل الإنارةویتم في ھذه العملیة دراسة ،والأبعاد المطلوبة

.من المتطلبات الوظیفیة

:المشروعلمحة عن 2.2

والذي یقوم على فكرة ،"عوضأبوعلي "المشروع عبارة عن بیت سكني من تصمیم المھندس 

سھولة التواصل بین الداخل والخارج والتركیز على العادات والتقالید التي تفرض الفصل بین 

دون اختراق حرمة البیت)مكان استقبال الضیوف(الصالون إلىیت حیث یمكن الوصول البأجزاء

الطعام والساحات صالة المعیشة والمطبخ وصالةكما یحافظ على خصوصیة غرف النوم وسھولة التنقل بین

.الغسیل السطح وذلك لاستخدام السطح لنشر كما صممت غرفة الغسیل علىفنیةالأالخارجیة و

في على العوامل المحلیة التي تؤثرومالك البیتعلى مطالبساسيأترتكز بشكل الأفكارذهوقد كانت ھ



٨

²م١٨٦.٨٢مساحتھیتكون البیت من طابق.والشمس والریح والمناخ وغیرھا الأرضالتصمیم مثل مدخل 

.²م٣٩.٧٣مساحتھ )Roof(سقفارضي رئیسي وطابق 

:المشروعموقع 2.3

ذات تضاریس سھلة بینm²732ارض مساحتھا مشروع في قریة الظاھریة على قطعةالیقع

بالأشجارالزراعیة المزروعة الأراضيمجموعة من البیوت المتباعدة التي یتخللھا بعض

الشمال الشرقي منھإلىالمختلفة كالزیتون والتین واللوز بالقرب من مركز شرطة الظاھریة 

m 60.ارع الرئیسي حوالي  ویبعد عن الش

+6.12

ابق الاول طح الط وب س منس

ي ابق الارض یة الط وب ارض 0.00±منس

ابق الارصي طح الط 3.06+منسوب س

-1.02

0.51-سطح مكشوف 

±0.00
سطح مكشوف 

لمشروعلالعامموقعال) 2.1(شكل رقم 



٩

شكل رقم (٢.٢)كروكي دلیل الموقع



١٠

:للمبنىالأفقیةوصف المساقط 2.4

:الأرضيالطابق 2.4.1

ویعتبر الطابق الرئیسي والوحید لجمیع الفعالیات، ) m²186.82(ذو مساحةالأرضيالطابق 

الجھة الشرقیة الشمالیةفيالمدخل الرئیسي والذي یقعأھمھاولھذا  الطابق عدة مداخل  

أما المداخل الأخرى فمنھا مدخل من جھة  بیت الدرج والذي یقع في الجھة الشمالیة ، للمبنى 

. یقع في الجھة الجنوبیة الشرقیة للمبنى ثالثومدخل ، الغربیة للمبنى 

نوم

±0.00

-1.02

سطح مكشوف
-0.51

- 1.02

±0.00

-0.51

حمام

نوم رئیسي

نوم

مطبخ جلوس

صالون

حمام

حمام

سطح مكشوف

الطابق الأرضي) .32(شكل رقم 
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بعزل منطقة المعیشة الخاصة تم تصمیم وتوزیع الغرف بحیث تتناسب مع العادات الاجتماعیة السائدة و كذلك

غرفة الصالون  إلیھا مباشرة من المدخل الرئیسي البیت عن استقبال الضیوف بحیث یتم الوصول الىبأھل

المتمثل و)cm٥١(وبھا اقل من منسوب بقیة الغرف ب ومنسالشمالیة للمبنى الجھة الشرقیةفيالذي یقع 

المعیشة فھي في موقع مفصول عن غرفة الصالون ویتم الوصول إلیھا من جمیع صالةبثلاث درجات أما 

في البعضمجاورة لبعضھا وھيو غرف النوم المطبخ والحمامكمیع الخدمات وھي قریبة من جالمداخل

.وحدة واحدة

):الروف(أو طابق السطحالأولالطابق 2.4.2

من حیث الخدمات التي یوفرھاإضافيكملحق ا الطابقویعتبر ھذ) m² 39.73(تبلغ مساحتھ 

.ن ھذا الطابق من مخزن وغرفة غسیل الدرج  ویتكوبواسطة إلیھحیث یمكن الوصول 

سطح مكشوف

غسیل مخزن

±0.00

-0.51
سطح مكشوف

-1.02

+3.06

)الرووف( الأولالطابق ) .42(شكل رقم 



١٢

:الواجھاتوصف 2.5

:الرئیسیة_ الشمالیة- الواجھة الشرقیة2.5.1

الشبابیك ، لمبنى سكني عادي ابسیطامعماریاتتكون ھذه الواجھة من كتلة واحدة تعطي منظر

.حجر الواجھة فھو حجر مسمسمأما،الأملسمن  الحجر وإطاراتھاعادیة في الحجم  

الواجھة الشرقیھ الشمالیھ

الرئیسیة_ الشمالیة-الواجھة الشرقیة) .52(شكل رقم 

:الغربیة-الواجھة الشمالیة2.5.2

جمیلاامن ھذه الجھة یعطي منظررضالأھناك میلان في ، تتكون ھذه الواجھة من كتلة واحدة 

الشبابیك عادیة في الحجم وحجر ،  مدخل بیت الدرج یقع في ھذه الواجھة ،لواجھة ل

.بقیة الواجھة فالحجر المستخدم  حجر مسمسم أما،أملسحجر إطاراتھا
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الواجھة الشمالیھ الغربیھ

الغربیة-الواجھة الشمالیة) .62(شكل رقم 

:الغربیة- الواجھة الجنوبیة 2.5.3

،مسمسم  حجرلواجھة وحجرھا لجمیلااتعطي منظرتتكون ھذه الواجھة من عدة كتل

.  أي مدخل في ھذه الواجھةلیس ھناك، النوعأملسإطاراتھاحجرالشبابیك عادیة في الحجم و

الواجھة الغربیھ الجنوبیھ

الغربیة-اجھة الجنوبیة الو) .72(شكل رقم 
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:الشرقیة- الواجھة الجنوبیة 2.5.4

من ھذه الجھة یعطيالأرضھناك میلان في ،تتكون ھذه الواجھة من عدة كتل وحجرھا مسمسم 

كباقي الواجھات حجر إطاراتھاالشبابیك عادیة في الحجم وحجر ،   لواجھة لجمیلاامنظر

.أملس

الواجھة الجنوبیھ الشرقیھ

الشرقیة-الواجھة الجنوبیة ) .82(شكل رقم 

:المبنىوصف الحركة في 2.6

إلىالوصول للصالون والصالة وبعدھا یمكنفمن المدخلین الرئیسیین ، الحركة في المبنى سھلة وواضحة 

. خط مستقیم تقریبا التي تقع علىغرف النوم 
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الفصل الثالث

-:الإنشائیةصر وصف العنا- 3

:المقدمة 3.1

مرحلة جدیدة یتم فیھا إلىالوصف  المعماري في الفصل الثاني لھذا المشروع ننتقل إتمامبعد 

یتلاءموالجسور بما كالأعمدةالإنشائیةعملیة التصمیم الإنشائي للمبنى وتشمل توزیع العناصر 

.المؤثرة الأحمالسبحمع المخططات المعماریة وكذلك تصمیم ھذه العناصر 

والكود ACI-Code)02-318(الأمریكيعلى الكود بالاعتمادتصمیم العناصر الإنشائیة 

للمبنى الأمثلنشائيالإتصمیم الفي التصمیم من اجل الوصول والإتقانوذلك لتوفیر الدقة ، الأردني

:الإنشائيھدف التصمیم  3.2

آمن واقتصادي حیث حاملإنشائيھو الحصول على نظام الإنشائيالھدف من عملیة التصمیم 

، .والكلفة الاقتصادیة لھاالأمانیتم تصمیم مختلف ھذه العناصر حسب متطلبات الكود بما یوفر 

قادرة على تحمل الإنشائیةللعناصر مقاطع تصمیمیتم تحقیقھا عبر الأمانعوامل أنحیث 

عنصر التكلفة فیتم تحقیقھ عن طریق أما، ت الناتجة عنھا جھاداالأخرى و الإوالأحمالالأوزان

.ومقاطع منخفضة التكلفةالمناسبة مواد البناءاختیار 

:الاختبارات العلمیة  3.3

اللازم وھو متعلق بقوة تحمل التربة الأساسيالمشروع ھنا على الاختبار الاختبارات اللازمة لتصمیمتقتصر 
إجراءلم یتم ھلأنوذلك ,علیھا ولكن في الوقت نفسھ سیتم اعتماد قیمة افتراضیة لتحمل التربة التأسیسالمراد 
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.المراد التأسیس علیھاتربةاختبارات معملیة على ال

وتم تربة صخریةعلمنا ان ال، للمبنى المراد بنائھ المجاورة والأبنیةومن المساكن الأرضولكن مع طبیعة 

.)Kg/cm³٤(لتربة افتراض قوة تحمل ا

:الأحمال 3.4

الواقعة الأحمالقادرة على نقل تلك تكون أنحیث یجب الأحمالللمبنى لمختلفالإنشائیةتتعرض العناصر 

.دقیقو صحیحالواقعة علیھا بشكلالأحمالیجب تحدید و، علیھا دون أن تنھار 

المؤثرة الأحمالبأنواعیكون المصمم ملما وبشكل جید أنیجب إنشائيعنصر لأيقبل البدء بعملیة التصمیم 

.الإنشائيینعكس سلبا على التصمیم الأحمالخطا في عملیة حساب أيعلى المنشأ وكیفیة حسابھا لان 

:الأحمالالتالیة من للأنواعومن طبیعة مشروعنا ھذا وجدنا انھ  یتعرض  

:المیتةالأحمال 3.4.1

وھذه ، تي تكون ثابتة من حیث المقدار والموقع ولا تتغیر خلال عمر المبنى الالأحمالوھي 

تتمثل في وزن العناصر الإنشائیة  بالإضافة إلى وزن أي جسم  ملاصق للمبنى بشكل الأحمال

، بلاطة السقفالذاتي لكل منوزن اللذلك فان الأحمال المیتة لأي منشأ تضم ، عناصر التشطیب أوزان دائم و

.وما إلى ذلك وقصارةوما یتبعھا من بلاط الجدران،الأعمدة،الجسور 

المستخدمة لموادلالنوعي كثافاتالوأبعادتتم  من خلال معرفة الأحمالوحساب تحدید وعملیة 

التسلیح والقصارة في الخرسانة وحدیدالأحیانوتتمثل في اغلب ، لیة تصنیع العناصر الإنشائیة في عم
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الأسقفإلىبالإضافة، الخارج رة المستخدمة في تغطیة المبنى منوالطوب والبلاط ومواد التشطیب والحجا

:یوضح الكثافات النوعیة لكل المواد المستخدمة) ٣.١(والدیكورات الخاصة  بالمبنى  والجدول رقم المعلقة 

.یبین الكثافة النوعیة لمواد البناء المستخدمة ) 3.1(جدول 

QUALITY DENSITYMATERIALNO.
2200 Kg/m³Tile1.

2300 Kg/m³Mortar2

1700  Kg/m³Sand3.

2500  Kg/m³Concrete panel4.

1000  Kg/m³Block5.

2300  Kg/m³Plaster6.

Kg/m²125) =١٠=δ(للقواطع 

:الأحمال الحیة  3.4.2

kg 200( نوع المنشأ فھي للمباني السكنیة تساويوھي الأوزان التي تعتمد على  /m²( حسب المواصفات

:قسمین إلىوھذه الأحمال یمكن تقسیمھا 

مثل وزن الأشخاص الأمدحیة قصیرة أحمال

والمعدات والآلات مثل الأثاث الأمدحیة طویلة أحمال .
تخدام المبنى من الجداول بعد تحدید نوع اسالأحمالومن الممكن الحصول على مقدار ھذه 

الأماكن والمساحات الحیة الواقعة على یوضح  قیم  الأحمال ) 3.2(الجدول رقم و. الموضوعة لھذا الغرض 

.المختلفة حسب وظیفتھا في المبنى 
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الاحمال الحیة لعناصر المبنى(3.2)جدول

LIVE LOADS(KG/M² )TYPE OF AREANO.

500Parking1.

500Restaurants2.

150Roofs3.

500Stores4.

350Stairs5.

: البیئیةالأحمال 3.4.3

المقدار والاتجاه  حیث تعتبر متغیرة من الأحمالوھذه ، والثلوج والزلازلالریاحأحمالوتشمل 

. كون مقدارھا متغیر یالحیة والتي الأحمالوتشبھ بشكل كبیر 

:الزلازلأحمال 3.4.3.1

لذلك ، إضافیة قصتولد عزوم وقوى إلىوتؤدي المنشأتؤثر على أفقیةأحمالوھي عبارة عن 

.وذلك عن طریق استخدام جدران القص الأحمالیكون المبنى مصمما لمقاومة ھذه أنیجب 

:أحمال الریاح  3.4.3.2

وعلى الأرضتفاع المبنى عن سطح تعتمد أحمال الریاح على سرعة الریاح القصوى  وعلى ار

وتكون أحمال الریاح متغیرة  في . أخرى  عوامل إلىبالإضافةشكل المبنى وأھمیة ھذا المبنى 

سرعة الریاح الجویة بتحدید قیمالأرصادبحیث تقوم دوائر ،وتعتمد على وحدة المساحة التي تواجھھاالاتجاه

ومنھ یتم تحدید قوة الریاح وتغیرھا حسب ارتفاع لمؤثرة على المبنى حیث یتم بعد ذلك معرفة ضغط الریاح ا
.الخ .... المبنى وشكلھ وموقعھ 
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جدران أوالریاح باستخدام جدران القص في المبنى والمتمثلة في جدران بیت الدرج أحمالتتم مقاومة 

.في الاتجاھین الطولي والعرضي مصمتةخرسانیة 

:أحمال الثلوج 3.4.3.3

التي یتم تحدیدھا اعتمادا على موقع المنطقة جغرافیا وذلك حسب ارتفاعھا عن سطح البحر الأحمالوھي 

یم تفوق مقدارا أحمال الثلوج المعتمدة في الخلیل والمناطق الحیة التي تم اعتمادھا في التصمالأحمالأنوحیث 

.لأحمال الحیة وإھمال أحمال الثلوج المحیطة بھا مثل بلدة الظاھریة فقد تم الاكتفاء بقیمة ا

. (200kg/m)قیمتھاحیةأحمالتم اعتماد وقد

:الإنشائیةالعناصر 3.5

:لسقفا3.5.1

مثل إنشائیةبأمورمنھا ما یتعلق ، المستخدم بشكل رئیسي على عوامل مختلفة سقفیعتمد نوع ال

ھو تقني یتعلق بمھارة العمال وتوفر المعدات ومنھا ما ،والجسور الحاملةالأعمدةبین الأبعاد

وعوامل أخرى كثیرة لا مجال ومنھا ما یتعلق بالكلفة الاقتصادیة ، والقدرة على التنفیذ 

: الشائع استخدامھا في بلادنا الأسقفلذكرھا ھنا ومن أنواع

عصب باتجاه واحد سقف .١

عصب باتجاھین سقف . ٢
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.اتجاه واحد واتجاھین في المصمتة الأسقف . ٣

المشروع وھو منالأساسيبما یتناسب مع الھدف الأسقف م أنواع مختلفة من  استخدسیتم افي ھذا المشروع 

باستخدام الطوب  بالإضافة إلى تصمیم جمیع العناصر مصمتة أوسواءبلاطاتعمل التصامیم المختلفة لل

. الإنشائیة 

عصب سقفمقطع ل) 3.1(شكل رقم 

:الأعصاب3.5.2

كبركون سماكتھ أیي تحتوي على الطوب ذاللسقفافباختلاف نوعھلسقفتختلف سماكة ا

ذات الطوب المفرغ تقوم بعمل الجسور الثانویة والتي فسقلأاالأعصاب في ، المصمتةسقفلأامن

ویتم لسقفاطات إلى الجسور الرئیسیة وتكون ھذه الأعصاب مخفیة في جسم تقوم بنقل الأحمال من البلا

ككل واختیار الطوب المفرغ المستخدم وسیتم تحدید سماكة لسقفاسمكتحدید عمقھا أولا ومنھ یتم تحدید

یبین مقطع عام لسقف ذي اعصاب ) ٣.١(والشكل ، ذلك تبعا لنوع العقدة المستخدمة و، وعرض الأعصاب 
.وبلوكات خرسانیة مفرغة 

:الجسور3.5.3

إلى الأعمدة وھي نوعین جسور من الأعصاب أو الجسور الثانویةالأحمالھي عناصر إنشائیة تقوم بنقل 
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.مسحورة أي مخفیة داخل العقدات والجسور المدلاة وھي التي تبرز عن العقدة 

سوف یتم تصمیم الجسور، من العقدات تعتمد عملیة تصمیم الجسور على الأحمال الواقعة علیھا 

إلى حدید خفیةوعادة تحتاج الجسور الم-مخفیةوقد تكون هد تكون مدلافقلسقفطبقا لنوع ا

إلا أنھا أفضل من الناحیة الجمالیة المعماریة حیث  تكون مع العقدة سطح مستو خال تسلیح أكثر 

.  من البروزات والحواجز

نموذجيقطع لجسرم) 3.2(شكل رقم 

:الأعمدة3.5.4

حیث یعتمد علیھا ، ھي العنصر الرئیسي في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات 

.كامل بالاستقرار المبنى وثباتھ وانھیار الأعمدة یعني انھیار المبنى 

التي تقوم ،ھذه العناصر إلى الأعمدةمن المنقولةالأحمالحساببعد أن یتم تصمیم العقدات تصمیما كاملا یتم 

إلىالتي تنتقل من البلاطات وھذه الأحمال، بدورھا بنقل الأحمال إلى الأساسات 

یم طوابق السفلیة للمبنى حیث یتم تصمالإلىتزداد كلما اتجھنا الأعمدةإلىالجسور ومن ثم 

.السفليالطابق بأعمدةوانتھاءالعلوي ابتداء من الطابقالأعمدة
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نموذجيمقطع لعمود) 3.3(شكل رقم 

):جدران القص(الجدران الحاملة 3.5.5

من البلاطات الأحمال المنقولة إلیھاالرأسیة والمتمثلة في ھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى 

المنقولة إلیھا من زلازل أحمال الووالقوى الأفقیة المتمثلة في أحمال الریاح الذاتي اوالجسور وكذلك وزنھ

والجدران الأخرى ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج ، الجدران الخارجیة عن طریق جسم العقدة 

.في المبنى علويالطابق الالتي تبدأ من أساسات المبنى حتى 
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:الأدراج3.5.6

الإنشائي تصمیمالیتم و،المبنى داخل الانتقال الراسيتستعمل الأدراج أو السلالم بھدف 

.على الأحمال الرئیسیة الحیة أو المیتة حسب المواصفات لدرج المبنى

نموذجيلدرجیبین تفصیلة ) 3.4(شكل رقم 

:الأساسات3.5.7

،من البلاطاتالراسیةالأحمالتسلسل نقل العنصر الإنشائي الأخیر في عملیةتعتبر الأساسات 

عملیة تصمیم الأساسات العملیة الأخیرة بعد أن یتم تصمیم جمیع العناصر الإنشائیة الأخرى مثل وتعتبر 

المنقولة إلى مستوى الأساسات حیث یتم ىالبلاطات والجسور والأعمدة وذلك لمعرفة مقدار القو

عب الدور الأساسي طبیعة الموقع ونوعیة تربة التأسیس تلأنكما ،بناءا علیھا تصمیم الأساسات

.في تحدید نوع الأساس 
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الواقعة على كل أساس وموقع ھذه لأحماللك تبعاومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذل

.ر التي تخدمھا الأساسات والعناص

ات المستخدمة د نوعیة الأساسیتحدتم على  قوة تحمل التربة التي تم اعتمادھا وطبیعة أحمال المبنىبناءاو

وأما بالنسبة لبیت الدرج فان الأساس المستخدم ھو الأساس ، مربعة الشكل منفردة مستطیلة أو كأساسات مبدئیا 
المستمر لوجود جدران  

.مقطع لأساس مفرد) ٥.٣(ویبین الشكل ، القص 

یبین مقطع لأساس )3.5(شكل رقم 
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:برامج الحاسوب المستخدمة3.6

الرسم برنامجم ااستخدسیتمحیث، ي ھذا النوع من المشاریع تكون البرامج المستخدمة محددة ومعروفة ف

)AutoCAD لرسم التفاصیل الإنشائیة للعناصر المصممة وفي التعدیلات المشروعفي ھذا ) 2004

.وعمل المخططات الإنشائیة لھاالمعماریة 

STAAD PRO( كما سیتم استخدام برنامج  .في تحلیل البلاطات والجسور )2004

خرسانیة المختلفة من أعصاب وجسور العناصر المقاطعلتحلیل وتصمیم ) Atir( كما سیتم استخدام برنامج 

.وأعمدة 

.لتحلیل وتصمیم العناصر الانشائیة)Prokon( برنامج استخدام كما سیتم
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Chapter Four:

4. Structural Analysis and Design:-

4.1 Introduction:

In this chapter, the structural analysis and design for slab ,ribs, beams will be

considered, where in this chapter we will start analysis and design , one way ribbed

slab using a computer program called " Atir soft ware " to find the internal forces

deflection and moment for the ribbed slabs , beams, column and footing .

And by use anther program the shear wall will be designed .

also in the end of this chapter the solid slab will designed .

this calculation started step by step from the roof  to the foundation .
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4.2 Design of ribs
4.2.1 Determination of slab thickness:

Design of rib will be as it is aTbeam with T-section

Fig (4.2.1) ribs

4.2.1 Determination of thickness of slab:-

Spans from left to right:

L/21 = 3.9/21 =0.186 m =18.6 cm

L/18.5 = 3.9 /18.5 =0.211 m =21.1 cm

Select Block thickness 17 cm & topping 8 cm so h = 25 cm
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The design for 2m , 3.9m ,3m ,3.9m spans are as fallows:

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

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

Eb = L / 4  = 390/ 4 = 97.5 cm

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

Eb = C/C spacing = 52 cm

use Eb = 52 cm.

Fig (4.2.2) T-section Typical
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Load calculations:-

Dead load:

Fig (4.2.3) section in Slab

Tiles = (0.03)( 0.52) 2200=34.32   Kg/ m

Mortar = (0.03)( 0.52)2300 = 35.88 Kg/ m

Coarse sand fill = (0.07)(0.52) 1700=61.88   Kg/ m

Topping =( 0.08)( 0.52) 2500 =104 Kg/ m

Concrete Rib =( 0.17)(0.12) 2500 =51 Kg/ m

Block =( 0.17)(0.40) 1000 =68Kg/ m

Plaster = (0.03)( 0.52)2300 =35.88  Kg/ m

Partitions   (δ = 0.10 m) = 1٢٥ Kg/m² (0.52) =65 Kg/ m

Total Dead Load = 61.88+34.32+104+51+68+35.88+65 + 35.88 = 455.84 Kg/ m

= 4.56 KN/ m
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Factored total dead load = 1.2 * 4.56 KN/ m

For residential = LL=200 Kg/m²

LL = 200* 0.52 = 104 Kg/m

= 1.04 KN/m

Factored live load = 1.6 * 1.04 =1.66 KN/ m

4.2.2 Design of Topping:-

Dead load of rib =b*h*D

= 0.12* 0.17 *25

= 0.51 KN/m

DL= (4.56 /0.52) – (0.51/0.52) = 7.79 KN/m²

Wu = 1.2(DL) + 1.6 (LL)

= 1.2(7.79) + 1.6 (2) = 12.55 KN/m²

Calculations of ultimate moments:
Assuming that the slab has 1m width and fixed at support points (ribs)

Wu = 12.55*1 = 12.55 KN/ m

And fc` =24 MPa








 


12

2LWu
Mu








 


12

4.055.12 2

Mu = 0.167 KN.m

  sfMn r

3
22

67.1066
6

8100

6
cm

bh
s 



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)(041.224
12

5
)(

12

5
MPaMPaff cr  = 2.041×10³ KN/m²

Mn =  (2.041×10³)(
1000000

67.1066
) = ٢.١٧ KN.m ,

Note Φ = 0.55   for plain concrete

ΦMn = 0.55×٢.١٧ = ١.١٩٧ KN.m

ΦMn = 1.197 KN.m > Mu = 0.167 KN.m

Reinforcement is not required for structural reasons.

Provide Shrinkage & Temperature Reinforcement:

According to (ACI Code 7.12.2.1.b).

Slabs where Grade 60 deformed bars or welded wire reinforcement are used

ρ = 0.0018

sA =0.0018 (100) (8) = 1.44 cm 2 /1m

Select Φ 8 @ 30cm

Provided sA = 2.01 cm 2 /1m
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4.2.3 Rib Design R1 in the first basement floor:

4.2.3.1 Design of positive moment:

Fig (4.2.4) Moment Diagram

First span (L= 2.0 m ) :

Mu =1.6 KN.m

Mn = Mu/ 0.9 = 1.6 / 0.9 = 1.78 KN.m = 0.178 t.m
Determine whether the rib will act as rectangular or T – section:

For   a = t   = 8cm

C = 0.85 cf` `t Eb = 0.85 (0.24) (8) (52) =84.86 t

d= h - Cover - db/2 = 25-2-0.8/2  = 22.6 cm.

Mn = T (d – 0.5 a) = 84.86 (22.6– 0.5 (8) / 100 ) = 15.78 t.m

Where T=C
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Mn available = 15.78 t.m > Mn required = 0.178 t.m

Design as a rectangular section with   bE = 52 cm

Determine  max:

6.22

003.0004.0003.0

max






Xmax = 9.68 cm

a .max = β Xmax = 0.85 (9.68) = 8.23cm.

C = 0.85 × fc' × a × b = 0.85 × 0.24 × 8.23× 52= 87.33 t

Mn = T or C *((d – 0.5 a)/100).

Mn .max = 87.33* (22.6 – 0.5(8.23)) /100 = 16.14 t.m.

Rn max = Mn / (b* d2)

= 16.14*105 / 52 * (22.6)2 = 60.77 Kg / cm²













'85.0

2
11

'85.0

fc

R

fy

fc n

0177.0
24085.0

77.602
11

420

2485.0
max 

















As max =  max bd = 0.0177*52*22.6= 20.8cm²

Determine  min:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )6.22)(12(
420

4.1
)6.22)(12(

)420(4

24


A s min = 0.791  0.904

A s min = 0.904 cm 2 Control.

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


2
2

5

2
/670.0

6.22*52

10*178.0
cmkg

bd

Mn
Rn 
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









fy

mRn

m

2
11

1


00016.0
4200

670.0*6.20*2
11

6.20

1











A s (req) = 0.00016 (52) (20.6) = 0.188 cm² < As min =0.904 cm² .

Use As min =0.904 cm²

Number of bars = As (req) / Area of bar (Φ 10) = 0.904 / 0.7854

= 1.15 bars .

Select 2 Φ10

As provided for 2 Φ10= 1.57cm².

As min <As provided < As max

Second span (L= 3.85 m ) :

Mu = 6.2 KN.m.

Mn = Mu / 0.9 = 6.2 / 0.9 =6.89 KN.m = 0.689 t.m
Mn = 0.689 t.m

'85.0 fc

fy
m  = 6.20

)24(85.0

420


2
2

5

2
/59.2

6.22*52

10*689.0
cmkg

bd

Mn
Rn 











fy

mRn

m

2
11

1


00062.0
4200

59.2*6.20*2
11

6.20

1










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A s (req) = 0.00062*(52)*(22.6) = 0.73 cm² < As min =0.904 cm² .

Use As =0.904 cm²

Number of bars = As (req) / Area of bar (Φ 10) = 0.904 / 0.7854

= 1.15 bars.

Select 2 Φ10

As provided for 2 Φ10= 1.57cm².

As min <As provided < As max

Third span (L= 3 m ) :

Mu = 0.5 KN.m.

Mn = Mu / 0.9 =0.5/0.9 = 0.56 KN.m = 0.056 t.m
Mn = 0.056 t.m

'85.0 fc

fy
m  = 6.20

)24(85.0

420


2
2

5

2
/21.0

6.22*52

10*056.0
cmkg

bd

Mn
Rn 






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


fy

mRn
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2
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1


00005.0
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21.0*6.20*2
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










A s (req) = 0.00005×(52) × (22.6) = 0.059 cm² < As min =0.904 cm² .

Use As min =0.904 cm²

Number of bars = As (req) / Area of bar (Φ 10) = 0.904 / 0.7854

= 1.15 bars .
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Select 2 Φ10

As provided for 2 Φ10= 1.57cm².

As min <As provided < As max

Fourth span (L= 3.9 m ) :

Mu = 9.3 KN.m.

Mn = Mu / 0.9 =9.3/0.9= 10.33 KN.m = 1.033t.m
Mn = 1.033 t.m

'85.0 fc

fy
m  = 6.20

)24(85.0

420


2
2

5

2
/89.3

6.22*52

10*033.1
cmkg

bd

Mn
Rn 
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
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A s (req) = 0.00094*(52)*(22.6) = 1.1 cm² > As min =0.904cm² .

Number of bars = 1.1 / Area of bar (Φ 10) = 1.1 / 0.7854= 1.4 .

Select 2 Φ10.

As provided for 2 Φ10= 1.57cm².

As min <As provided < As max
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4.2.3.2 Design of Negative Moment:

Using Atir software the following moment values appears

1 - reinforcement of  support (B):-

Mu = 7.8 KN.m =0.78 t.m

Design of  T-section for negative moment as rectangular section with (b=bw)

The minimum reinforcement is determined according to ACI (10-5.1) as follows:

B = bw =12 cm.

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = )6.22)(12(
420

4.1
)6.22)(12(

)420(4

24


A s min = 0.79≤ 0.904

 A s min = 0.904 cm 2 .

Mn = Mu/ 0.9 = 0.78 / 0.9 = 0.867 t.m.
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As =0.00078*12*22.6 = 0.21 cm².

0.21cm² < As min =0.904 cm²
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use As min = 0.904 cm²

Number of required(Φ 10) bars = As (req) / Area of bar (Φ 10)

= 0.904/ 0.785= 1.15bars .

select 2Φ10.

As provided for 2 Φ10 = 1.57cm² .

As min <As provided < As max

2- reinforcement of  support (C):-

Mu = 6.9 KN.m =0.69 t.m

Mn = Mu/ 0.9 = 0.69 / 0.9 =0.77 t.m

m 6.20
)24(85.0
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
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2
/89.2
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10*77.0
cmkg
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As =0.00069*12*22.6 = 0.19 cm².

0.19 cm² < As min =0.904cm²

use As min = 0.904 cm²

Number of required(Φ 10) bars = As (req) / Area of bar (Φ 10)

= 0.904/ 0.785= 1.13 bars .

select 2Φ10.

As provided for 2Φ10 = 1.57 cm² .

As min <As provided < As max
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3- reinforcement of  support (D):-

Mu =9.8 KN.m =0.98 t.m

Mn = Mu/ 0.9 = 0.98/ 0.9 =1.1 t.m

m 6.20
)24(85.0

420


2
2

5

2
/14.4

6.22*52

10*1.1
cmkg

bwd

Mn
Rn 











fy

mRn

m

2
11

1


.00099.0
4200

14.4*6.20*2
11

6.20

1











As =0.00099*12*22.6 = 0.268 cm².

0.268cm² < As min =0.904cm²

use As min = 0.904cm²

Number of required(Φ 10) bars = As (req) / Area of bar (Φ 10)

= 0.904/ 0.785= 1.13 bars .

select 2Φ10.

As provided for 2Φ10 = 1.57 cm² .
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4.2.4 Design of shear :

Fig (4.2.5) Shear diagram

Span [1] :

Max Vu = 0.77t  At the face of support at distance (d =22.6 cm) from the face of the

support

cV = 0.75 bd
cf










 

6

cV = 0.75 
















1000

10
)6.22)(12(

6

24
= 1.66t

Vu=0.77t.

Vu < 0.5*Ф Vc .

0.77 < 0.83

No need for Minimum shear reinforcement.
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Span [2] :

Max Vu = 1.08t  At the face of support at distance (d =22.6 cm) from the face of the

support

cV = 0.75 bd
cf










 

6

cV = 0.75 
















1000

10
)6.22)(12(

6

24
= 1.66t

Vu=1.08 t.

Ф Vc > Vu > 0.5*Ф Vc .

1.66> 1.08 > 0.83

Minimum reinforcement is required Except for .

 Slabs & footings .

 floor joist Construction .

 Beams With total depth max of 25 cm or 2.5*tf  or 0.5bw .

Since we have a rib joist construction in this case, so,………No need for

shear reinforcement.

Span [3] :

Max Vu = 0.86t  At the face of support at distance (d =22.6 cm) from the face of the

support

cV = 0.75 bd
cf










 

6

cV = 0.75 
















1000

10
)6.22)(12(

6

24
= 1.66t
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Vu=0.86t.

Ф Vc > Vu > 0.5*Ф Vc .

1.66> 0.86> 0.83

Minimum reinforcement is required Except for .

 Slabs & footings .

 floor joist Construction .

 Beams With total depth max of 25 cm or 2.5*tf  or 0.5bw .

Since we have a rib joist construction in this case, so,………No need for

shear reinforcement.

Span [4] :

Max Vu = 1.31t  At the face of support at distance (d =22.6 cm) from the face of the

support

cV = 0.75 bd
cf










 

6

cV = 0.75 
















1000

10
)6.22)(12(

6

24
= 1.66t

Vu=1.31t.

Ф Vc  > Vu > 0.5*Ф Vc .

1.66> 1.31> 0.83

Minimum reinforcement is required Except for .

 Slabs & footings .

 floor joist Construction .

 Beams With total depth max of 25 cm or 2.5*tf  or 0.5bw .

Since we have a rib joist construction in this case, so,………No need for

shear reinforcement.
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4.2.5 Deflection Limitation

as ACI – 318 – Code-2002

the value of Deflection should not exceed L/480

Fig (4.2.6) Deflection diagram

For span 1:

By Atir software. We find tow value of Deflection

L=2m = 2000 mm

The Value is  L/40604= 2000/40604 = 0.0493 mm

This value should not exceed

2000/480 = 4.167 mm

0.0384 mm < 4.167 mm  ….. ok

For span 2:

By Atir software. We find tow value of Deflection

L=3.85 m = 3850 mm

The Value is L/6755= 3850/6755 = 0.569 mm

This value should not exceed

3850/480 = 8.02 mm

0.569 mm < 8.02 mm ….. ok
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For span 3:

By Atir software. We find tow value of Deflection

L=3 m = 3000  mm

The Value is L/20403= 3000/20403 = 0.147 mm

This value should not exceed

3000/480 = 6.25 mm

0.147 mm < 6.25 mm ….. ok

For span 4:

By Atir software. We find tow value of Deflection

L=3.9 m = 3900  mm

The Value is L/3973= 3900/3973 = 0.982 mm

This value should not exceed

3900/480 = 8.125 mm

0.982 mm < 8.125 mm ….. ok
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Table (4.1) Ribs:

negative steelpositive steel

rib

Width

Span

Length

Rib

No.
Diameter

of Bar-

mm

Number

of Bars

Diameter

of Bar-

mm

Number

of Bars

102102122R1

102102123.85

102102123

102102123.9

102

102102122R2

102102123.85

102

102102123.9R3

102

102102122R4

102102123.85

102102123

102102122.98

102

102102123.85R5

102

102102123.9R6

102102122.3

102

102102124R7

102102122.4
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4.3 Design of Beams:

4.3.1 load calculations:-

B7:

Fig (4.3.1) Beam (B7)

Assuming Ф14 in main reinforcement.

d = H- cover – db (stirrups) - (Db / 2) = 25 – 4 – 1- 0.7 =19.3cm.

Let B =60 cm.

H= 25 cm.

Load of the beam (B٧):

From rib analysis we found the reaction of beam = 21.7KN/m

Self weight = 25*0.25*0.6 = 3.75KN /m.

Dead load =21.7+3.75 =25.45KN /m

Live load = 2 KN/m

Determine  max:

3.19

003.0004.0003.0

max






Xmax = 8.27 cm

a .max = β Xmax = 0.85 (8.27) = 7.03cm.

C = 0.85 × fc' × a × d = 0.85 × 0.24 × 7.03× 60= 86.056 t

Mn = T or C *((d – 0.5 a)/100).

Mn .max = 86.056* (19.3 – 0.5(7.03)) /100 = 13.58 t.m.

Rn max = Mn / (b* d2)

= 13.58*105 / 60 * (19.3)2 = 60.78 Kg / cm²
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











'85.0

2
11

'85.0

fc

R

fy

fc n

0177.0
24085.0

78.602
11

420

2485.0
max 

















 = 0.5*  max = 0.5* 0.0177 = 0.00885

As max =  max bd = 0.0177*60*19.3= 20.49cm²
T= As max *Fy = 20.49*4.2  = 86.058 t

 min=
fy

4.1
= 0.00333 control

or =
fy

fc

4

'
= 0.002916

 =0.00885 >  min =0.00333

From moment Diagram for B7 we find Mu max = 60.9 KN.m

Mn = 60.9/0.9 = 67.67 KN.m = 6.767 t.m

13.58> 6.767 Singly reinforcement.

Rn req =  *FY*(1 – 0.5  *m) = 0.0885*420 *(1 – (0.5*0.0885*20.6).

Rn req = 3.3 Mpa   =33.0Kg/cm2.

Rn = Mn / (b* d2)

33.0= 6.767*105 / b *19.32

b =55.05 cm.

Let b =60 cm.
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4.3.2 Positive Moment:

1-Design of spans [1]:

By using atir software, we found that the envelop for bending moment for this beam

according to its spans, supports & loads acting on it is like so.

Fig (4.3.2) Moment diagram

Mu = 41.5 KN/m

Mn = 41.5/.9 =46.11 KN/m

 2
2

4

2
/63.20

3.1960

1011.46
cmKg

bd

M
R n

n 





00519.0
24085.0

63.202
11

420

2485.0


















 min <  req<  max











'85.0

2
11

'85.0

fc

R

fy

fc n
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0.00333<0.00519<0.0177

A s =  ×b ×d

A s = 0.00519× (60) × (19.3) = 6.01cm 2 .

Select 4Φ 14 mm

As provided = 6.16cm².

Check: yielding of tension steel.
a=As fy /0.85*fc'*b =6.16*420/0.85*24*60

a=2.11cm

Actual   x = a / β = 2.11 / 0.85 = 2.48cm .

1.19

003.0003.0 



s …..

1.19

003.0

48.2

003.0 


s

ε s = 0.020 > ε y =
200000

420


Es

fy
= 0.0021

 Tension steel is yielding OK.

Act Mn = T or C *((d – 0.5*a)/100)

Act Mn = As* Fy *((d – 0.5*a)/100)= 6.16*4.2((19.1 – 0.5*2.48)/100)

Actual Mn = 4.62 Ton.m.

Actual Mn > Mn req

4.62> 4.15 OK.

Check Minimum Distance Between bars :

Minimum Distance = the larger of

db = 14mm

or 25mm

Distance =  b -2*cover - #bars *d b -2* Φ stirrup/#of spaces

Distance = 600 -2*40 - 4 *14-2* ١٠/3= 148mm
25mm<Distance=148mm its ok
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2-Design of spans [2]:

Mu = 25.5KN/m

Mn = 25.5/.9 =28.33 KN/m

 2
2

4

2
/67.12

3.1960

1033.28
cmKg

bd

M
R n

n 





00312.0
24085.0

67.122
11

420

2485.0


















 req<  min

0.00312<0.00333

A s =  ×b ×d

A s = 0.00333× (60) × (19.3) = 3.85 cm 2 .

Select 3Φ14 mm

As provided = 4.62 cm².

Check: yielding of tension steel.
a=As fy /0.85*fc'*b =4.62*420/0.85*24*50

a=1.9 cm

Actual   x = a / β = 1.9 / 0.85 = 2.24cm .

1.19

003.0003.0 



s …..

1.19

003.0

24.2

003.0 


s

ε s = 0.0226 > ε y = 0.0021

 Tension steel is yielding OK.

Act Mn = T or C *((d – 0.5*a)/100)











'85.0

2
11

'85.0

fc

R

fy

fc n
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Act Mn = As* Fy *((d – 0.5*a)/100)= 4.62*4.2((19.1 – 0.5*1.9)/100)

Actual Mn = 3.52 Ton.m.

Actual Mn > Mn req

3.52> 3.311 OK.

Check Minimum Distance Between bars :

Minimum Distance = the larger of

db = 14mm

or 25mm

Distance =  b -2*cover - #bars *d b -2* Φ stirrup/#of spaces

Distance = 600 -2*40 - 3 *14-2* 8/2= 231mm
25mm<Distance=231mm its ok

3-Design of spans [3]:

Mu =10

Mn = 10/.9 =11.11 KN/m

 2
2

4

2
/97.4

3.1960

1011.11
cmKg

bd

M
R n

n 





0012.0
24085.0

97.42
11

420

2485.0


















 req<  min

0.0012<0.00333

A s =  ×b ×d

A s = 0.00333× (60) × (19.3) = 3.85 cm 2 .











'85.0

2
11

'85.0

fc

R

fy

fc n



٥٢

Select 3Φ14 mm

As provided = 4.62 cm².

Check: yielding of tension steel.
a=As fy /0.85*fc'*b =4.62*420/0.85*24*50

a=1.9 cm

Actual   x = a / β = 1.9 / 0.85 = 2.24cm .

1.19

003.0003.0 



s …..

1.19

003.0

24.2

003.0 


s

ε s = 0.0226 > ε y = 0.0021

 Tension steel is yielding OK.

Act Mn = T or C *((d – 0.5*a)/100)

Act Mn = As* Fy *((d – 0.5*a)/100)= 4.62*4.2((19.1 – 0.5*1.9)/100)

Actual Mn = 3.52 Ton.m.

Actual Mn > Mn req

3.52> 3.311 OK.

Check Minimum Distance Between bars :

Minimum Distance = the larger of

db = 14mm

or 25mm

Distance =  b -2*cover - #bars *d b -2* Φ stirrup/#of spaces

Distance = 600 -2*40 - 3 *14-2* 10/2= 229 mm
25mm<Distance=229 mm its ok
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4.3.3 Negative Moment:

1-Design of Support [b]:

Mu =60.9 KN/m

Mn = 60.9/.9 =67.67KN/m

 2
2

4

2
/27.30

3.1960

1067.67
cmKg

bd

M
R n

n 





00784.0
24085.0

27.302
11

420

2485.0


















 min <  req<  max

0.00333<0.00784<0.0177

A s =  ×b ×d

A s = 0.00784× (60) × (19.3) = 9.08 cm 2 .

Select 6Φ 14 mm

As provided = 9.236cm².

Check: yielding of tension steel.
a=As fy /0.85*fc'*b =9.236*420/0.85*24*60

a=3.169cm

Actual   x = a / β = 3.169 / 0.85 = 3.728cm .

1.19

003.0003.0 



s …..

1.19

003.0

728.3

003.0 


s

ε s = 0.0123> ε y = 0.0021

 Tension steel is yielding OK.











'85.0

2
11

'85.0

fc

R

fy

fc n
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Act Mn = T or C *((d – 0.5*a)/100)

Act Mn = As* Fy *((d – 0.5*a)/100)= 9.236*4.2((19.1 – 0.5*3.169)/100)

Actual Mn = 6.79 Ton.m.

Actual Mn > Mn req

6.79> 6.767 OK.

Check Minimum Distance Between bars :

Minimum Distance = the larger of

db = 14mm

or 25mm

Distance =  b -2*cover - #bars *d b -2* Φ stirrup/#of spaces

Distance = 600 -2*40 - 6 *14-2* 8/5= 84mm
25mm<Distance=84mm its ok

2-Design of Support [c]:

Mu =35.5KN/m

Mn = 35.5/.9 =39.44 KN/m

 2
2

4

2
/5.17

3.1960

1011.39
cmKg

bd

M
R n

n 





00436.0
24085.0

5.172
11

420

2485.0


















 min <  req<  max

0.00333<0.00436<0.0177

A s =  ×b ×d











'85.0

2
11

'85.0

fc

R
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fc n
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A s = 0.00436× (60) × (19.3) = 5.05 cm 2 .

Select 4Φ14 mm

As provided = 6.157 cm².

Check: yielding of tension steel.
a=As fy /0.85*fc'*b =4.62*420/0.85*24*50

a=1.9 cm

Actual   x = a / β = 1.9 / 0.85 = 2.24cm .

1.19

003.0003.0 



s …..

1.19

003.0

24.2

003.0 


s

ε s = 0.0226 > ε y = 0.0021

 Tension steel is yielding OK.

Act Mn = T or C *((d – 0.5*a)/100)

Act Mn = As* Fy *((d – 0.5*a)/100)= 4.62*4.2((19.1 – 0.5*1.9)/100)

Actual Mn = 3.52 Ton.m.

Actual Mn > Mn req

3.52> 2.967 OK.

Check Minimum Distance Between bars :

Minimum Distance = the larger of

db = 14mm

or 25mm

Distance =  b -2*cover - #bars *d b -2* Φ stirrup/#of spaces

Distance = 600 -2*40 - 4 *14-2* 10/3= 148 mm
25mm<Distance=148 mm <500 its ok
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4.3.4 Design for shear:

The following figure shows the envelop of shear stress, of the beam (B7), in the first

floor.

region (A) region (B) region (C)

Fig (4.3.3) Shear diagram

For region (A):-

uV = 82.7 KN =8.72 ton as shown

uV @ Critical point = 65.2KN.= 6.52 ton

Note: - critical point occurs at distance ( d =19.3 cm ) from the face of support ,

cV = 0.75 bd
cf










 

6
=0.75 

















1000

10
)3.19)(60(

6

24
= 9.455 ton.

tonVc 727.4
2

1
 .

cV =7.01 >Vu = 6.52 > 727.4
2

1
 cV

As h = 25 cm according to (ACI-11.5.5.1). Section (c) No shear reinforcement

required

We  must put stirrup to  tape the longitudinal reinforcement

Use Φ 10 mm @ 20cm.

NO of  stirrup =17 stirrup



٥٧

For region (B):-

uV = 76 KN =7.6   ton as shown

uV @ Critical point = 58.4KN= 5.84 ton

uV = 82.7 KN =8.72 ton as shown

uV @ Critical point = 65.2KN.= 6.52 ton

Note: - critical point occurs at distance ( d =19.3 cm ) from the face of support ,

cV = 0.75 bd
cf










 

6
=0.75 

















1000

10
)3.19)(60(

6

24
= 9.455 ton.

tonVc 727.4
2

1
 .

cV =7.01 >Vu = 5.84 > 727.4
2

1
 cV

As h = 25 cm according to (ACI-11.5.5.1). Section (c) No shear reinforcement

required

We  must put stirrup to  tape the longitudinal reinforcement

Use Φ 10 mm @ 20cm.

NO of  stirrup =18stirrup

For region (C):-

uV = 54.5KN =5.45   ton as shown

uV @ Critical point = 37KN= 3.7 ton

uV = 82.7 KN =8.72 ton as shown

uV @ Critical point = 65.2KN.= 6.52 ton

Note: - critical point occurs at distance ( d =19.3 cm ) from the face of support , cV

= 0.75 bd
cf










 

6
=0.75 

















1000

10
)3.19)(60(

6

24
= 9.455 ton.
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tonVc 727.4
2

1
 .

Vu = 3.7 < 727.4
2

1
 cV

As h = 25 cm according to (ACI-11.5.5.1). Section (c) No shear reinforcement

required

We  must put stirrup to  tape the longitudinal reinforcement

Use Φ 10 mm @ 20cm.

NO of  stirrup =8 stirrup



٥٩

4.3.5Deflection Limitation:

as ACI – 318 – Code-2002

the value of Deflection should not exceed L/480

Fig (4.3.4) Deflection diagram

For span 1:

By Atir software. We find two value of Deflection

L=4.00m = 4000  mm

The Value isL/799= 4000/799= 5.0 mm

This value should not exceed

4000/480 = 8.33 mm

5.0 mm < 8.33 mm ….. OK

For span 2:

By Atir software. We find two value of Deflection

L=4.11m = 4110  mm

The Value is  L/1683= 4110/1683= 2.44 mm

This value should not exceed

4110/480 = 8.56 mm

2.44 mm < 8.56 mm

For span 3:

By Atir software. We find two value of Deflection

L=2.33m = 2330  mm

The Value is L/10244= 2330/10244= 0.227mm

This value should not exceed



٦٠

2330/480 = 4.85 mm

0.227 mm < 4.85 mm

Fig (4.3.5)Detailing of beam B7
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Table (4.2) Beams:

stirrupsnegative steelpositive steel

beam

Width

Span

Length

B.

No. spacing

(cm)

Diameter

of stirrup

mm

Number

of

stirrup

Diameter

of Bar-

mm

Number

of Bars

Diameter

of Bar-

mm

Number

of Bars

2081142143504.11B1

2081143148704.11B2

2081142143504.0B3

2081144--٥٠-

2081142143504.11

2081142143502.33B4

2081142142404B5

2081142142404B6

2081142143502.5

2081142144604B7

2081146--٦٠-

208114٢143604.11

2081٦٠--١٤٤-

2081142143602.33

208122142402.85B8

208114٢143503.9B9

2081145--50-

2081142143503.6

2081142142403.95B10

2081142142403.95B11

2081142145803.9B12

2081143--80٢.٦

2081١٤8--٨٠2.6

2081١٤٣147805.2

208114٢143503.85B13

2081٥٠--١٤٣-
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2081١٤٢143503.6

2081١٤٢142402.00B14

2081١٤٢142404.00B15

2081١٤٢144505.11B16

2081١٤٢142404.00B17
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4.4 Design of Columns:
4.4.1 Column (C-6) Interior column to ground floor:

Fig(4.4.1): Cross section of column

Structural design of column will be for fourth floors.

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

Load from beam = 15.14 ton

AA

Pu
cf

14.15
240 

A=0.063 m²

Let d=2b 063.02 2  bA

Assume   b=20 cm, d= 40 cm

Let A= 20*40=800 cm²

Total load on column= [15.14 + (1.2*0.2*0.4*3*2.5)]*4

Total load on column=63.44 ton

1. Design of the longitudinal reinforcement:

In nonsway frames or braced frames it shall be permitted to ignore slenderness

effects for compression members that satisfy:

  222/11234
*

 MM
r

uk  ……….. (ACI-10.12.2)

Where M1/M2=+1
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Where M1 is the smaller and M2 the larger of end moments on the member,

And [34 – 12(M 1 /M 2)] ≤ 40

Type of column: "tied column".

Pu =63.44ton.

Assume ρg=0.02.

Required Pn = Pu/Ø = 63.44/0.65 =97.6ton.

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

97.6ton =0.8*Ag [0.85(0.24) +0.02 (4.2-0.85*0.24)]

Required Ag = 429.7cm2.

Use 40 cm * 20cm.

Ag= 800 cm2

A

I
r  =

bh

bh3
12
1 *

=0.288h  0.3h

r = 0.3*0.2 = 0.06

L=3 m, K=1

r

uk *
=

06.0

3
=50>22

Thus slenderness effects must be considered.

2* MnsMc  , min…….. (ACI-10.12.3)

0.1

75.0
1






Pc

Pu
Cm

ns

 2

2

* uK

EI
Pc






d

IgEc
EI




1

*4.0

4.0
2

1
4.06.0 

M

M
Cm , 0.11

2

1
 cm

M

M

For members with transverse loads between supports………. (ACI-10.12.3.1)
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0.11
2

1
 cm

M

M

The factored moment M 2shall not be taken less than:

M 2, min = Pu (15 + 0.03h) ….. (ACI-10.12.3.2)

Not e,min=(15+0.03h)

e used for design= min,*ens

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

100

4700 cf
Ec


 = 2/3.230

100

244700
cmton

12

3bh
Ig  = 4

3

7.26666
12

20*40
cm

973.0
44.63

7.61
d

2.7.1245076
973.01

7.26666*3.230*4.0

1

*4.0
cmton

d

IgEc
EI 









EI=1245076.7ton.cm²

 
tonPc 6.136

300*1

7.1245076*
2

2




6.2

6.136*75.0

44.63
1

1



ns

M 2, min = 63.44(15 + 0.03*200) =1332.2ton.mm

mmtonMc .7.34632.1332*6.2 

cmmm
Pu

Mc
e 5.56.54

44.63

7.3463



























































1

2

*

18.1
3

2 h

e

Fyg

h

e

cf
AgPn






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Assume Ф20 in main reinforcement:

7.0
20

14


h

d
 , 02.0g

4.0
20

614








h

dd























































1

20

5.5

4.0

2
2.4*02.0

18.1
20

5.5

70.0

3
24.0

6.97

2

Ag …….. (Approximate formula)

Ag=820.2 cm²

Select 20*45=900 cm²

Ag=900 cm²

Pu= [15.14 + (1.2*0.20*0.45 *3*2.5)]*4

Pu= 63.8ton

973.0
8.63

1.62
d

2.7.1245076
973.01

7.26666*3.230*4.0

1

*4.0
cmton

d

IgEc
EI 









EI=1245076.7ton.cm²

 
tonPc 6.136

300*1

7.1245076*
2

2




7.2

6.136*75.0

8.63
1

1



ns

M 2, min = 63.8(15 + 0.03*200) =1339.8 ton.mm

mmtonMc .5.36178.1339*7.2 

cmmm
Pu

Mc
e 7.567.5

8.63

5.3617

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




















































1

20

7.5

4.0

2
2.4*02.0

18.1
20

7.5

70.0

3
24.0

2.98

2

Ag

Ag= 839.3cm²

So Ag= 900 cm²

Determination of required ρg:






















































1

20

7.5

4.0

2
2.4*

18.1
20

7.5

70.0

3
24.0

9002.98

2

g

016.0g

Required As = ρg * Ag= 0.016* 900= 14.4cm2.

Use “8Ø 16"

As = 16.08cm2.

2. Design of the tie reinforcement:

Use Ø 10 ties.

Spacing ≤ 16*db (Longitudinal bar diameter) = 16 * 1.6= 25.6cm

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

Least dimension of the column = 20 cm

Use "2 Ø 10" ties @ 20 cm spacing.

Use 20cm*45cm with 8 Ø16 bars With Ø10 ties @ 20cm spacing.
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Table (4.3) Columns:

tiles
vertical

reinforcement
Minimum
column

dimension
(cm)

column
dimension

(cm)

total load
(ton)

floorCol

spacing
(cm)

size
(mm)

size
(mm)

no. of
bar

for fourth
floor

no.No.

201014820*405*158groundC1
201014820*4010*2018.32groundC2
201014820*405*157.56groundC3
201014820*4010*2023.7groundC4
201014820*4020*3041groundC5
201016820*4520*4563.8groundC6
201014820*4020*2029.24groundC7
2010161020*10010*2019.44groundC8
201014820*4020*2554groundC9
201014820*4015*1524groundC10
251016825*4025*4066.48groundC11
201014820*4020*3050.48groundC12
201014820*4010*1513.12groundC13
201014820*4020*2036.68groundC14
201014820*4010*1513.56groundC15
201014820*4015*2532groundC16
201014820*4010*109.28groundC17
201014820*4010*109.28groundC18
201014820*4015*2532groundC19
201014820*4010*2020.1roofC20
201014820*4010*2020.1roofC21
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4.5 Design of footing :

F1

F1F4

F1

F2F2

F3

F2

F5

F1

F1

F1 F1 F1 F1

F1

F2

F2F2
-1.62-1.62

-1.62 -1.62

-1.62

-1.52 -1.62

-1.62

-1.62

-1.62 -1.62 -1.62 -1.62 -1.62

-1.62-1.62

-1.62-1.52

-1.52

Fig (4.5.1)Footing

F1

Footing (#1) carrying column (#5) (40*20).

service load = D + L =119.28

s = 17 KN /m³

Allowable soil pressure = 4.0 kg/cm²

Column = 40x20 cm2.

Estimate footing(1.5*1.5) to be about 50 cm thick, in addition to about (10cm)

of plane concrete .



٧٠

Back fill =H*γs*(W*L–(bc*wc))

= 1*16*(1.5*1.5–0.4*0.2) =34.72 KN .

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

= (0.6 * 25 *1.5 * 1.5) + (1 * 25 * 0.4 * 0.2)

= 35.75 kN

Weight of column = 0.2*0.4*25*3*4 = 24KN

Total weight = 81.91+ 34.72 + 35.75 +24 = 176.38 KN

Pu = 1.2*DL +1.6*LL= 1.2*176.38+1.6*13.37= 233.05 KN

4.5.1- Footing Area:

Area (A) = Total Weight / Soil Pressure

= 11.928 t/ 40*1.4 kN/m²

= 0.213m2.

Use   L=1.4 m W=1.0 m, A=1.4 m2.

4.5.2- Depth based on shear strength:

Using section ( A – A ) and letting uc VV 

Pu = 233.05 KN A= 1.4 m²

Area

P
P u

net  = 46.166
4.1

05.233
 KN/m²=16.646 t/m²= 1.6646 Kg/cm²

Vu= (Pnet)(one way shear area) = 1.6646*(50 - d )*140 =(11652.2-233.04d)KN

uc VV 

db
fc

Vc **
6

'

 = 0.75* dreq*10*140*
6

24 = (11652.2-233.04d)

(857.32+233.04)d = 11652.2

dreq = 10.7cm
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h= 10.7+8+2=20.71cm

select h= 40cm

d= 40-8-2 = 30

1
0
0

140
50-d

40+d

20+d

B B

BB

Critical section for

one way shear action

2
0

40

d

A

A

Critical section for

one way shear action

Fig (4.5.2) Critical section for one way shear

4.5.3 Design footing against punching :

Using critical section (B-B-B-B) with d = 30cm .

 ))(()()( dbdaLWPV netu 

= 2.3304 [(100)(140) – (40+30)(20+30)]/1000 = 24.47 ton

The punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1 = dbf oc
5.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1  = dbf oc
55.0

dbfV occ


3

1 = dbf oc
33.0 …………..Control

c = a / b =40 / 20  = 2

s =40 for interior column

ob = Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area
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= 2{(40+30)+(20+30)}  =240cm

KNVc 1164)300)(2400(2433.0  =116.4 t

cV = 0.75 *116.4 = 87.3t

uc VV  = 87.3 > 24.47

No punching shear failure.

Check transfer of load at base of column:

)85.0( AgcfPn 

tonPn 24.114)4020)(24.0)(85.0(7.0  >23.305ton

 Dowels are not required for load transfer .

But use minimum reinforcement of dowels :

As = 0.005 * (40*20) = 4 cm²

Use 4 Φ 14  dowels with As = 6.16 cm²

Development Length ( dL ):

Ld for Φ 14:

dL = bd
244

420
= 4.1

244

420
 = 30.0 cm

But not less than :

Ld = (0.044)(420)(db) = 22.2 cm .

Available embedment = 50 – 8(cover) – 2(1.6 footing bar) – (1.4) = 37.4

37.4 > 30 cm.......... OK
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4.5.4Design for Bending Moment:

Mu = 





 














 

22
5.0

22

aLaL
WPnet

= 93.2100000/
2

40

2

140
5.0

2

40

2

140
1003304.2 






 














  ton.m

Mn = 23.3
9.0

93.2



Mu

ton

Rn =
2

5

2 30140

1041.32





bd

Mn
= 2.573 2/ cmKg













'85.0

2
11

'85.0

fc

R

fy

fc n

000616.0
24085.0

573.22
11

420

2485.0
max 

















 = 0.000616 < 002.0min 

Req. sA = 0.002 (140) (30) = 8.4 cm 2

Use 6 Φ 14 sA = 9.23cm 2 (In one way)

For the other way Mu = 





 














 

22
5.0

22

aLaL
WPnet

= 61.2
2

20

2

100
5.0

2

20

2

100
1403304.2 






 














  ton.m

Mn = 9.2
9.0

1.26



Mu

ton

Rn =
2

5

2 30100

109.2





bd

Mn
= 3.22 2/ cmKg













'85.0

2
11

'85.0

fc

R

fy

fc n

000773.0
24085.0

22.32
11

420

2485.0
max 

















 = 0.00773 < 002.0min 
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Req. sA = 0.002 (100) (30) = 6 cm 2

Use 4 Φ 14 sA =6.16 cm 2 (In one way)

Development Length ( dL ):

Ld for Φ 14:

dL = bd 
242

420
= 4.1111

242

420
 = 60.0cm

Available embedment = (140 – 40)/2) – 8 = 112 cm

112 > 60.0cm.......... OK

Fig (4.5.3) Detailing of Footing
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Table (4.4)Footing:

reinforcementFooting Dimension
total
load
(ton)

Column
No.

Footing
Type Diameter

(cm)

No. of Bars
Height
(cm)

Width
(cm)

Length
(cm)

The
other

First
way

14464010014017.81C4F1
14464010014023.305C5F1
14464010014019.522C7F1
14464010014017.914C10F1
14464010014026.073C12F1
14464010014014.635C13F1
14464010014021.56C14F1
14464010014014.767C15F1
14464010014020.21C16F1
14464010014020.21C19F1
14685010014013.1C1F2
14685010014016.56C2F2
14685010014012.947C3F2
14685010014027.274C9F2
14685010014013.551C17F2
14685010014013.551C18F2
14885015015032.23C6F3
14885015015031.73C11F4
186115010020024.91C8F5
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4.6 Design of Stairs:

Fig (4.6.1) stairs case plane

Fig (4.6.2) Cross section of stair.
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5.29567.0
30

17
tan  

cm
L

h 8.26
20

36.5

20


Use h=25 cm

Dead load:

Fig (4.6.3) Cross section of stair

Tile= 2/4.1
30.0

35.0
*22*04.0

30.0

17.0
*22*03.0 mkN

Mortar= 2/08.1
30.0

17.0
*23*03.023*03.0 mkN

Stair = 2/13.2
2

17.0
*25 mkN

Concrete= 2/2.7
5.29cos

1
*25*25.0 mkN
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Plaster= 2/79.0
5.29cos

1
*23*03.0 mkN

Total dead load 22 /26.1/6.12 mtonmkn 

Live load = 3.5 KN/m²…………… (Table 3.2)

Factored load = 1.2 *12.6+1.6*3.5= 20.7 kN /m²

1qu = 20.7 kN/m²

For 1m strip mkNqu /7.201 

2qu :

Fig (4.6.4) Cross section

Tile=0.03*22=0.66 kN/m²

Mortar=0.03*23=0.69 kN/m²

Sand=0.05*17=0.85 kN/m²
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Concrete=0.25 *25=6.25kN/m²

Plaster= 2/69.023*03.0 mkN

Total dead load=9.14 kN/m²

Live load=3.5 kN/m²

Factored load =1.2*9.14+1.6*3.5=16.6 kN/m²

For 1m strip mkNqu /6.162 

3qu :

Fig (4.6.5) Cross section

Tile=0.03*22=0.66 kN/m²

Mortar=0.03*23=0.69 kN/m²

Concrete=0.25 *25=6.25 kN/m²

Plaster= 2/69.023*03.0 mkN

Total dead load=8.29 kN/m²

Live load=3.5 kN/m²

Factored load =1.2*8.29+1.6*3.5=15.5 kN/m²
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For 1m strip mkNqu /5.153 

Internal forces:

Fig (4.6.6): The loads and reactions of the stair

Fig (4.6.7): The envelope of shear and moment
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Design of positive moment:
Mu = 60.7 kN.m

Mn = 60.7/0.9 =67.4 kN.m

m = 6.20
24*85.0

420

85.0


cf

fy

Assume cmhd 4.226.2256.0212 

Select d=22 cm

mpa
bd

Mn
Rn 4.1

)220)(1000(

)10(4.67
2

6

2












fy

mRn

m

2
11

1


0035.0
420

4.1*6.20*2
11

6.20

1











 = 0.0035

As-req = 0.0035 (100) (22) =7.7 cm²/m

As min=
fy

dbw
cf

*
*25.0  >

fy

dbw *
*4.1

As min =
420

22*100
*2425.0 >

420

22*100
*4.1

=6.4 cm²/m< 7.3 cm²/m

As min= 7.3 cm²/m

As-req> As min> 3.77.7  cm²/m

As-req =7.7 cm²/m

Select 205.9/128 cmAsm  /m
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Shear Design:

Vu= 45.2 KN

dbwcfVc ***
6

1
*75.0* 

kNVc 7.134220*1000*24*
6

1
*75.0* 

knVuknVc 2.457.134* 

knVuVc 2.454.67
2

7.134
*

2

1


No shear reinforcement is required

Shrinkage and Temperature reinforcement:

FY=420 0018.0  ……… (ACI-7.12.2.1).

hbAs **

As= 0.0018*100*25= 4.5 cm²/m

Select 27.520@121 cmAscm  /m

Development length (Ld):

Ld= cmdb
cf

fy
4.512.1*1*1*1*

24*2

420
***

2





 cmLd 4.51min Use cmLd 70
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Deflection Limitation:

As ACI – 318 – Code-2002:

The value of Deflection should not exceed L/480

By Atir software. We find value of Deflection 565/L

L=5.36m = 5360 mm

L/565= 5360/565 = 9.5 mm

This value should not exceed

5360/480 = 11.2mm

9.5 mm < 11.2 mm ….. Ok
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4.7 Shear wall design:

4.7.1 General definitions:

The horizontal force on shear wall according to UBC is given by:

W
TR

CvI
v

.

.
 …………………. (1)

W
R

ICa
v

.5.2
 ……………. (2)

WICav ..11.0 ……………. (3)

The value of V that taken is the smaller value of values from equation (1) & (2)

then the bigger value from equation (2) & ( 3) .

Where:

V: The design base shear

W: Total dead load of the building

R : Numerical coefficient depends on the structural System values of R for

concrete structure range from 4 to 12 .take R=5.5

Z: Seismic Zone factor, in Palestine =0.30

I: Important coefficient = 1.0 depending upon occupancy category.

vC : Seismic response coefficient=0.45

aC : Seismic response coefficient=0.33

4/3).( nt hCT 
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Where:     T= fundamental period.

tC =0.02 for all reinforced concrete buildings.

nh : Height of the structure above the base level

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

structure according to equation :





n

i
t FiFV

1

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

TVF t 07.0

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

including the top level, n, according to the expression:

 




xx
n

ix

xxt
x hw

hwFV
F

)(

Where: xw Portion of W at x.

xh Height to x.

The design shear at any story ,xV equals the sum of the forces, xt andFF above

that story.

Horizontal shear reinforcement spacing shall not exceed:

sV

dFyAv
S


2

Where: cns VVV 
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







52
wL

S

hS 32 

mmS 5002 

Note: S minimum value controls

  0025.0min h ACI 11.10.9.2

Vertical shear reinforcement spacing shall not exceed:









32
wL

S

hS 32 

mmS 5002 

Note: S minimum value controls

n of vertical shear reinforcement shall not be less than :

   0025.05.25.00025.0min 







 h

l

h
n

w

w 

Nor   0025.0min n ……..ACI 11.10.9.4
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4.7.2 Calculation of dead loads of the building:

1. Ground floor dead load  :

-Slab dead load =92.2 ton

-Columns dead load:

18*(0.2*0.4*3*2.5)+(0.25*0.4*3*2.5)+(0.45*0.2*3*2.5)+(0.2*1*3*2.5)

Columns dead load =13.7 ton

-External walls dead load:

External walls dead load=188.97*0.3*2.5=141.7 ton

Ground floor dead load=92.2+13.7+141.7= 247.6 ton

Because Structural design will be for 4 floors  Total dead load of building =

4*247.6 =990 ton

4.7.3 Calculation of shear forces on shear wall

4/3).( nt hCT 

129.0)12(02.0 4/3 T Seconds

tonV 9.627990*
129.0*5.5

1*45.0


tonV 5.148990*
5.5

1*33.0*5.2


tonV 36990*1*33.0*11.0 
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V=148.5 ton……… control

tF =0.07 *0.129*148.5 =1.34 ton

Force acts on every floor are determined by:

tonF 7.14
7425

743)34.15.148(
1 




tonF 4.29
7425

1485)34.15.148(
2 




tonF 2.44
7425

2228)34.15.148(
3 




tonF 9.58
7425

2970)34.15.148(
4 




FLOOR

Level

height

hx (m)

story

weight

wx (ton)

wx.hx

(ton.m)

lateral force

fx (ton)

story shear

 )( tonfx

4 12 247.5 2970 58.9+1.34=60.2 60.2

3 9 247.5 2228 44.2 104.4

2 6 247.5 1485 29.4 133.8

1 3 247.5 743 14.7 148.5

Total 990 7425
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Fig.(4.7.3) : vertical detail for shear wall

Fig.(4.7.4) : Main stair shear wall
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4.7.4 Main stairs shear wall design

Shear wall (B) design:

Horizontal reinforcement:

24cf MPa

Fy=420 MPa

Assume h=20 cm. shear wall thickness

Lw=2.9 m. shear wall width

hw=3.0 m. story height

Vu=148.5 ton

Vn=148.5/0.85=174.7 ton

d=0.8*Lw=0.8*2.9=2.32 m

dh
cf

Vc **
6




KNVc 9.3782320*200*
6

24


VcVnVs 

KNVs 13689.3781747 
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cmm
dfy

Vs
req

S

Avh
14.00014.0

2320*420

1368

*
.

2



cmh
S

Avh
05.020*0025.0*0025.0.min 

.05.014.0min.
22


s

Avh
req

S

Avh

Maximum horizontal spacing (S2):

mm
Lw

S 580
5

9.2

52 

mmcmhS 60020*3*32 

controlmmS ......500.2 

226.2122 cmuse 

cmcm
S

Av
14.015.0

15

26.2

2

 .

cmuse 15@122 

Vertical reinforcement:

)]0025.0)(5.2(5.00025.0[.min  hLw

hw


hS

A vh
h *2


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3105.7
20*15

26.2 h

)]0025.0105.7)(
290

20
5.2(5.00025.0[ 3

.min  

0086.0.min 

mm
Lw

S 967
3

9.2

31 

mmcmhS 60020*3*31 

controlmmS ......500.1 

mcmAscmuse /3.1110@12 2

2

min

2.17100*20*0086.0

**

cmAs

bhAs

req

req



 

26.8
2

2.17
cmAs  At each side

2
.

2 6.83.11 cmAscmAs req 

205.020*0025.0.min cm
S

Av


2

1

05.0226.0
10

13.1*2
cmcm

S

Av

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Design of moment:

cmAs vertical 10@12

254.65
10

290
*13.1*2 cmAs vertical 

177.0

420*6554

200*2900*24*85.0*85.0
2

1

*

***85.0
2

1











Lw

Z

fyAs

hLwcfLw

Z


))1(****5.0(
Lw

z
LwfyASMu 

mKNMu .2956)177.01(*2900*420*6554*5.0*9.0 

(Mu at wall B) mKNMu .13407

mKNMu .10451295613407 

2
6

120
)6002900(420

10*)9.0/10451(

)(

/

cmAst

CwLwfy

Mu
Ast











Ast=120+2.26=122.2 cm²

22.1223612 cmAs  Select
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4.8 Designs the Base of Shear Wall:-

Fig (4.8.1): Base of shear wall.

Determination of loads:-

Loads from stairs:-

- Total dead load of stairs = 3 t/m²

- Total area of stairs = 12.5 m².

- Total dead load = 3* 12.5 = 37.5 t.

- dividing by shear wall length = 37. 5t/ 5 7.5 t/m

- Total live load of stairs = 0.35 t/m²

- Total live load = 0.35* 12.5 = 4.375 t.

- dividing by shear wall length = 4.375 t/ 5 0.875 t/m

Ribs reaction on the shear wall and beam weight:-

- Total dead load = 4.33 t.

- Total live load = 0.35t.
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Loads from shear wall:-

- Total dead load of shear wall = b* h*2.4

= 13.7*0.2*2.5 = 6.85 t/m

self weight :-

Assume base depth to be 30 cm & width = 60 cm.

-Weight of concrete base = 0.6* 0.3* 2.5 =0 .45 ton/m

- Total Service dead load = 7.5+ 4.33+ 6.85 + 0.45 = 19.13 t/m

- Total Service live load = 1.23

- (D+L) service = 20.36 t/m.

- Pu (factored) = 24.9 t/m.

Footing width = Service Load / (B/C)

2/40

/36.20

mton

mton
 =0.51 m

Select 60 cm width of strip footing.

q net factored = Pu/Area

= (24.9 ton/m)/ (0.6m) (1m) = 41.5 ton/m for I m wide strip

Depth calculation to satisfy shear strength:

Vu = ΦVc

  dbwcfd
esswallthicknwidth

qnet 





 


85.0

6

1

2
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  d





 

6002485.0
6

1

2

2.06.0
415

d = 0.20 m = 20 cm

Take h = 30 cm as assumed

d act = 30 – 8 – 1.2- 0.6 = 20.2cm

Reinforcement for flexure:

Mu =   





 

2

esswallthicknwidth
qnet 






 


22

1 esswallthicknwidth

Mu =   





 

2

2.060.0
5.41 






 


2

2.060.0

2

1
= 0.83 ton.m.

Mn = 92.0
9.0

83.0



Mu

ton.m

Rn =
2

6

2 202600

102.9





bd

Mn
= 0.38 mpa

0009.0
420

38.0*6.20*2
11

6.20

1









 <0.0018

As req = (0.0018)(100)(20.20) = 3.64cm² /m.

Use 4Φ 12 /m , As= 4.52 cm²/m

In the other direction provide shrinkage and temperature reinforcement

As=ρ (b) (H)

=0.0018 (60) (30)

=3.24 cm²

Use 4 Φ12 = 4.52 cm²
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Check Development length:

Ld for Φ12:

cmdb
cf

Fy
Ld 30

2



 

cmLd 4.51)2.1)(1)(1)(1(
242

420
 >30cm.

Available embedment = cmer 4.5112cov8
2

2060




Standard 90 hook should be used.

Inside diameter of bent = 6 db = (6) (1.2) = 7.2 cm

Straight extension = 12 db = (12) (1.2) = 14.4 cm
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4.9 Solid slab:
Concrete slab may in some cases directly by columns , without the use of beams or

girders . such slab are describe as flat plates and are commonly used where spans are

not large and loads not particularly heavy .flat slab construction is also beamless.

Dead load :

Let h=20cm

Tiles = (0.03) 2200=66 Kg/ m²

Coarse sand fill = (0.07) 1700=119 Kg/ m²

Mortar = (0.03) 2300 =69 Kg/ m²

Concrete =( 0.2) 2500 =500 Kg/ m²

Plaster = (0.03) 2300 = 69 Kg/ m²

Partitions (δ = 0.10 m) = 1٢٥ Kg/m²

Total dead load = 66 + 119 + 69 + 500 + 69 + 125 = 948 Kg/ m² = 9.48 KN/m²

Live dead load = 200 Kg/m²  = 2 KN/m²

The design of solid slab well done by Atir soft wire

Min h = L/28 = 336 / 28 = 12 cm

Select h =15 cm

4.5.3 Check against punching :

Using critical section (B-B-B-B) with d = 30cm .

 ))(()()( dbdaLWPV netu 

= 1.54 [(100)(100) – (40+12)(20+12)]/1000 = 12.84 ton

The punching shear strength is the smallest of:
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dbfV oc
c

c













2

1
6

1 = dbf oc
5.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1  = dbf oc
55.0

dbfV occ


3

1 = dbf oc
33.0 …………..Control

c = a / b =40 / 20  = 2

s =40 for interior column

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

= 2{(40+12)+(20+12)}  =168cm

KNVc 53.1075)120)(1680(2433.0  =107.52 t

cV = 0.75 *107.52= 80.64t

uc VV  = 80.64 > 12.84

No punching shear failure.
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Atir program give us those result
Moment in X direction for Ground floor :

Moment in Y direction for Ground floor :
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Ground floor:
Reinforcement ( -Z) :
Maximum reinforcement by Atir program(as shown below ) is 19.1cm²in X
direction and 9.55cm²in y direction so we used #10 per 8cm for X direction and
9.55cm²for y direction so we used #10 per 5cm

Reinforcement X direction ( -Z)



١٠٢

Reinforcement Y Direction (-Z)

Reinforcement X direction ( +Z)
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Reinforcement Y Direction (+Z)

For roof floor:

Moment X direction



١٠٤

Moment in y direction :
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Reinforcement X direction ( -Z)

Reinforcement Y direction ( -Z)
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Reinforcement X direction (+Z)

Reinforcement Y direction (+Z):
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:الفصل الخامس

:النتائج  ٥.١

ام       -١ د النظ ال وتحدی د الأحم ى تحدی تملت عل تم عمل دراسة تحلیلیة إنشائیة للمبنى اش

.المستخدمالإنشائي 

ر       -٢ ع العناص ائي لجمی میم الانش ة التص ي عملی ة ف ابات اللازم ة الحس ل كاف م عم ت

.الإنشائیة

.تم عمل كافة المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة بشكل قابل للتنفیذ-٣

حیث تم حساب احمال جدران القص، تم تصمیم المجمع لیقاوم الزلازل-٤

)Shear Wall.(

، )kg/cm2 3.5(على قوة تحمل تربة مقدراھا "تم تصمیم الأساسات بناء-٥

واستخدم الأساس المستمر أسفل ، واستخدمت قواعد مربعة منعزلة تحت كل عمود

.جدران القص

Staad Proتم استخدام برامج التصمیم الإنشائي مثل-٣ ) Atirو Prokenو2004
- :والذي یشمل

.ھذا البرنامج یعمل على تحلیل الجسور والأعمدة Strap ١ -

ھذا البرنامج یعمل على تصمیم الجسور وتسلیحھا BeamD ٢-

٣-Footingھذا البرنامج یعمل على تصمیم الأساسات .

٤ -columnالذي یعمل على تصمیم الأعمدة

AutoCADو .لرسم المخططات التنفیذیة2004
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:التوصیات  ٦.٢

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة-١

ات  -٢ زم بالمخطط ذ وأن یلت ى التنفی راف عل رف للإش دس مش ود مھن ح بوج ینص

.والشروط لضمان التنفیذ الأفضل للمشروع

.أي بزیادة ثلاث طوابق عن المنوي بناؤه، تم تصمیم ھذا المجمع لاربع  طوابق-٣

وعزلھ " ومیكانیكیا" ولكن یجب تصمیمھ كھربائیا، "ا المجمع إنشائیا تم تصمیم ھذ-٤

".حراریا حتى یكون متكاملا

را-٥ راري" نظ زل الح ا الع مم فیھ اریع لا یص ة المش ة ، لأن غالبی ة للدراس ونتیج

.لتقلیل كلفة تدفئتھا وتبریدھا" الموضحة في البحث ینصح بعزل المباني حراریا

4(بة عن إذا اختلفت قوة تحمل التر-٦ kg/cm2 ( یجب إعادة تصمیم الأساسات حسب

.القیمة الجدیدة الناتجة عن الفحوصات المخبریة

اھزا   -٧ ر ج روع یعتب ذ  " بعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة فإن ھذا المش للتنفی

".ومعماریا" إنشائیا
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1. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE

(ACI 318M-02) AND COMMENTARY CODE (ACI 318M-02).

2. Design of Concrete Structures , Arthur H.Nilson , Twelfth Edition.

3. Uniform-Building-code-volume-2-1997.
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Appendix (A)

Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project



Appendix (B)

Structural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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