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.المتواضعوتعب الأیام وخلاصة مشوارنا بین دفتي ھذا العمل

إلى الأمي الذي علم المتعلمین إلى سید الخلق إلى رسولنا ىالمصطفإلى منارة العلم الإمام

.صلى االله علیھ وسلمالكریم سیدنا محمد

العطاء إلى من حاكت سعادتي بخیوط منسوجة من قلبھا إلى والدتيإلى الینبوع الذي لا یمل

.العزیزة
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الطریق معاَ نحو النجاح والإبداع إلى من تكاتفنا یداً بید ونحن إلى من سرنا سویاً ونحن نشق

.إلى زملائي الأعزاءنقطف زھرة تعلمنا

وكلمات من درر وعبارات من أسمى وأجلى عبارات في إلى من علمونا حروفا من ذھب

ومن فكرھم منارة تنیر لنا سیرة العلم والنجاح إلى أساتذتناحروفاالعلم إلى من صاغوا لنا علمھم 

.الكرام ، وإلى الدكتور القدیر ماھر عمرو

.كل من ساھم في إنجاز ھذا العمل المتواضع إلى

.كل ھؤلاء نھدي ھذا البحثإلى

فریق العمل
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كلمة الشكر

لى أعوام بھا  االجامعیة من وقفة نعودلا بد لنا ونحن نخطو خطواتنا الأخیرة في الحیاة 

قضیناھا في رحاب الجامعة مع أساتذتنا الكرام الذین قدموا لنا الكثیر باذلین بذلك جھوداً كبیرة في 

...بناء جیل الغد لتبعث الأمة من جدید 

وقبل أن نمضي نقدم أسمى آیات الشكر والامتنان والتقدیر والمحبة إلى الذین حملوا أقدس 

...في الحیاة رسالة

...إلى الذین مھدوا لنا طریق الھدایة والعلم والمعرفة 

...إلى جمیع أساتذتنا الأفاضل 

فإن لم تستطع فكن متعلما،فإن لم تستطع فأحب العلماء،فإن لم تستطع فلا .. كن عالما"

"تبغضھم

:نخص بالتقدیر والشكر 

جامعة بولیتكنك فلسطین..... جامعتنا العزیزة 

الھندسة والتكنولوجیاكلیة

بطاقمھا التدریسي والإداري....دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة 

ماھر عمرو.د......... مشرفنا العزیز علینا 

فریق العمل

ملخص المشروع
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عمل التصامیم و التفاصیل الإنشائیة الكاملة للفندق المقترح إنشاؤه في مدینة الخلیل   

فریق العمل 

معتز شكارنةعربي شحاتیتعبدالمنعم العملھثقیف محامید

:إشراف 

ماھر عمرو. د 

لفندق مقترح إنشاؤه في مدینة الخلیل بحیث تتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي

.واساساتمن عقدات وأعمدة وجدران الإنشائیةالعناصر یشمل المشروع تصمیم كافة 

تسع طوابق ویتمیز التصمیم المعماري للمشروع بأنھ تم بأسلوب یقوم ، یتكون المبنى من 

انھ تم الاھتمام من قبل المصمم المعماري عند توزیع إضافةإلى، على تعدد المناسیب و الوظائف

وتكمن أھمیة المشروع في تنوع ،الكتل بتوفیر الراحة وسھولة وسرعة الوصول للمستخدمین 

.العناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور والأعمدة والبلاطات الخرسانیة وغیرھا 

وستتم ) ACI_318( كود الخرسانة بناءً على متطلبات–إن شاء االله -سیتم التصمیم 

,Atir:ببعض برامج التصمیم الإنشائي مثلالاستعانة Autocad2007,Office2007,Safe

& Etabs.

لتحدید الأحمال الحیة ٢٠٠٦الأردني الأحمالوغیرھا ومن الجدیر بالذكر انھ استخدم الكود

والأحمال للعناصر الإنشائیةوسیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید وتحلیل، 

المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر وإعداد المخططات التنفیذیة لجمیع العناصر 

.الإنشائیة التي تكون الھیاكل الإنشائیة للمبنى 

. واالله ولي التوفیق
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Abstract
Structural Design and Details of Hotel in Hebron

Project team

Abedalmunem Alamleh Arabi Shahateet

Mo'taz Shakarna Thaqeef Mahameed

Supervisor :

Dr. Maher Amro

The main object of this project is the structural analysis and design of

all structural members of a Hotel. The Hotel is composed of 9 floors

including the basement floor.

The differences in levels and irregularities in elevations by using of

different types of stone claddings are regarded to make the architectural

design special.

The structural design is based on ACI318- 2008 code in addition to

using of several software such as . AutoCAD, Atir , Csi safe .

فھرس المحتویات 
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As
' = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

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

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs= compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

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

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fc
' = compression strength of concrete .

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

 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 moment.

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.
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 Wc = weight of concrete.

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003.

 εs = strain of tension steel.

 έs= strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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:مقدمة ١-١

لیحقق لنفسھ أفضل ظروف منذ أن وجد الإنسان على ھذه البسیطة وھو یسعى دوما بجھد دؤوب

زادت جھوده وتطلعاتھ وأصبح یبحث عن رزقھ في أماكن بعیدة ، كما وبحث عن . الحیاة والمعیشة 

.الرفاھیة والاستجمام ، مما جعلھ یتنقل في منطقة جغرافیة واسعة بعیدا عن مكان عیشھ الأصلي  

ن منازل او شقق للاستئجار ، وبسبب إقبال السكان على السفر بأعداد كبیر ،  وصعوبة البحث ع

خاصة عندما یكون زمن الرحلة قصیرا ، أو حتى بحث المسافر عن الخدمات الجاھزة مثل السكن 

والطعام والأمان ، أتت الحاجة إلى بناء الفنادق لتقدم حلا لھذه المشاكل ، ولتوفر المساكن والخدمات  

.للأفراد 

على مستوى الدول أو حتى على مستوى المدن المباني الفندقیة تختلف من مكان لآخر سواء

المتجاورة في الدولة نفسھا لأن لكل مكان طبیعتھ الخاصة التي تحدد كیفیة تقسیم الخدمات والشقق 

.داخل المبنى 

وستختلف أیضاً من حیث طبیعة الاستخدام ومن حیث الحجم فمنھا الكبیر ومنھا الصغیر ، وایضا 

ما ھو ذو مواصفات عالیة جدا وأخرى ذات مواصفات أقل ، وبالطبع تختلف من ناحیة الجودة فمنھا

.كل إنسان یختار ما یناسبھ من حیث المواصفات والسعر والجودة 

ومن ھذه المباني الفندق المقترح بناؤه في ھذا المشروع ، فھو یحتوي على الكثیر من الغرف 

بكافة الخدمات التي قد یحتاجھا ةبأحجام واستخدامات مختلفة تناسب الكثیر من الناس ، مزود

.  المستخدم لتوفیر الراحة والأمان 

ولھذا السبب كان حریا على المھندسین بجمیع تخصصاتھم إیجاد الحلول المناسبة لإنشاء ھذه 

بحیث یتم دراستھا معماریا وإنشائیا وتصمیمھا بحیث تكون . من تصمیم وتطویر وتحسین ، المباني 

وبحیث تقوم بالدور المنوط بھا على أكمل ، ة المؤثرات والقوى الواقعة علیھاقادرة على تحمل كاف

.وجھ 

، والحاجة الضروریة لإقامتھا وقع اختیارنا على فندق تتوافر فیھ اریعالمشھذهلذا ولأھمیة 

الكثیر من المواصفات التي تجعلھ من أفضل المنشآت في ھذا المجال لإجراء دراسة إنشائیة متكاملة 

ل التحلیل الإنشائي وتصمیم العناصر المختلفة للمبنى  للوصول إلى مبنى  قادر على تحمل كافة تشم

. القوى المؤثرة علیھ ویصبح المشروع قابلا للتنفیذ
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:نظرة عامة عن المشروع ٢-١

عدد من الغرف في كل طابق المباني الفندقیة ھي عبارة عن بناء متعدد الطوابق یحتوي على على

، وقد تختلف ھذه الغرف عن بعضھا البعض من حیث الحجم او المواصفات وأیضا الأسعار ، وقد 

.تكون جمیعھا ذات نفس المواصفات والحجم 

المبنى الفندقي المقترح إنشاؤه مكون من طابق التسویة والطابق الأرضي و سبع طوابق ، 

ابق التسویة موقفا فمثلا یستخدم طالبعض من حیث الاستخداموتختلف ھذه الطوابق عن بعضھا 

للمحلات التجاریة وقاعة الاستقبال وبعض الخدمات ةًبق الأرضي والأول مخصصواللسیارات والط

.المناسبة وأما الطوابق الأخرى  فتحتوي على غرف وحمامات مناسبة لنزلاء الفندق

ن الأدراج والمصاعد قد تم مراعاة إنشاء عدد مناسب مكون ھذا المبنى یعتبر من المباني الكبیرة ف

٨٥٠٠والمبنى في مجملھ مكون من طابق تسویة وثمان طوابق   بمساحة إجمالیة تفوق الكھربائیة ،

.متر مربع یحتوي على الكثیر من الخدمات والفعالیات المطلوبة 

) :المشروع(مشكلة البحث ٣-١

حلیل و التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة  المكونة تتمثل مشكلة ھذا المشروع في الت

للمبنى  الذي تم اعتماده  ، وفي ھذا المجال تم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات 

ومن ثم تحدید أبعادھا وتصمیمھا ، بتحدید الأحمال الواقعة علیھ ، الخ ...و الأعصاب  والجسور 

عمل المخططات مع الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ ، وتم. زم لھا وتحدید التسلیح اللا

التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا؛ لإخراج ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ 

.
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:أسباب اختیار المشروع ٤- ١

: لقد تم اختیار المشروع للأسباب التالیة 

ب المھارة و القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة ، و ذلك بالقیام بتصمیم اكتسا.١

.الخ ... العناصر الإنشائیة من جسور وأعمدة وعقدات وحوائط جمیعمبنى یحتوي على 

.معرفة كافة التفاصیل الإنشائیة للمبنى والحلول الممكنة لھا.٢

.توجب انشاء الفنادق السیاحیةالسیاحة والسفر وبالتالي بفي السنوات الأخیرة الاھتمامازدیاد .٣

ومن الأمور التي دفعتنا إلى ھذا البحث ھو تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة 

والمعماریة في كلیة الھندسة والتكنولوجیا في جامعة بولیتكنك فلسطین لاستیفاء شروط التخرج 

.الھندسة المدنیة لتخصص ھندسة المبانيوالحصول على درجة البكالوریوس في 

:أھداف المشروع ٥-١

:ھي التالیةیمكن حصر الأھداف الرئیسیة المنشود تحقیقھا من خلال ھذا المشروع 

ى  ،      .١ ي المبن ودة ف ر الموج ف العناص ل لمختل ث  توفیر التصمیم الإنشائي المتكام بحی

.یتم القیام بتجھیز مختلف المخططات الإنشائیة لجمیع أنواع العناصر الإنشائیة

الدراسیة من خلال تم اكتسابھا خلال الحیاةالعمل على توظیف كافة المعلومات التي .٢

. المساقات المختلفة من اجل الوصول إلى مشروع متكامل

دة      .٣ ائیة جدی رق إنش اذج وط ى نم ا   التعرف عل تم اكتس م ی لال  بھا ل ة خ ة  الدراس ومعرف

.كیفیة التعامل معھا حسب الحاجة

مع الإنشائیة على التعامل مع الجانب المعماري للمبنى القدرةإظھار .٤

. المحافظة على التصمیم المعماري دون أي تغییر
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:خطوات المشروع ٦- ١

:یمكن إجمال مراحل دراسة المشروع في الخطوات التالیة 

.الدراسة الدقیقة لمختلف المخططات المعماریة الموجودة في المبنى .١

تعدیل معماري بعد دراسة المخططاتفي حالة الحاجة القصوى إلى إجراء أي .٢

المعماریة سوف تتم عملیة مراجعة المصمم المعماري و مشاورتھ في أي تعدیل یراد ادخالھ 

.سیتم اتمامھأي مخططات معماریة فيأي نقصو أیضا في حال وجود ،المخططاتعلى

.العمل على دراسة كل جمیع المخططات  وتحدید العناصر الإنشائیة المطلوبة .٣

.تحدید كافة أنواع الأحمال ، من أحمال میتة أو أحمال حیة أو أحمال بیئة .٤

.لجمیع العناصر الانشائیةقیام بعملیة التحلیل الإنشائي ال.٥

.الإنشائي لمختلف العناصر الإنشائیة القیام بعملیة التصمیم .٦

.القیام بعملیة التأكد من صحة ومنطقیة حلول التصمیم التي تم التوصل إلیھا.٧

.القیام بتجھیز المخططات الإنشائیة لجمیع المباني على تنوعھا.٨

:نطاق المشروع ٧- ١

ة     یة المطلوب ائیة الھندس ات الإنش داد المخطط ى إع روع عل ذا المش ي ھ ة ف ر الدراس وف تقتص س

امیم          ع التص امیم م ذه التص ل ھ ا، لتتكام ى تنوعھ ودة عل لمختلف العناصر الإنشائیة في المباني الموج

.المعماریة المعدة مسبقا

:حدود المشروع ٨- ١

ئیة المختلفة، حیث تم عمل تصمیم متكامل لھذه تكمن حدود المشروع في تصمیم العناصر الإنشا

العناصر من عقدات وجسور،و أعمدة ، أساسات، جدران القص، وعمل المخططات الإنشائیة 

. المتكاملة بجمیع تفاصیلھا
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:وصف المشروع ٩-١

:یتضمن وصف المشروع الفصول التالیة 

:الفصل الأول

.مقدمة عامة عن المشروع

:الفصل الثاني

.الوصف المعماري للمشروع

:الفصل الثالث

ذه            وظیفي لھ ف ال ال، و الوص ائیة وأحم ر إنش ن عناص ھ م ا یحتوی روع بم الدراسة الإنشائیة للمش

.العناصر

:الفصل الرابع

ات وجدران        اب وأساس دة وأعص دات وأعم ن عق التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة م

.قص وغیرھا 

:الفصل الخامس

.تائج والتوصیاتالن

:الفصل السادس

.ملاحق المخططات المعماریة و الإنشائیة
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الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

.لمحھ عامھ عن المشروع١- ٢

.دراسة عناصر المشروع٢- ٢

.لنواحي المعماریةا٣- ٢

.الواجھات٤- ٢
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:لمحة عامة عن المشروع١- ٢

كانت فكرة التصمیم ھي عمل تصمیم معماري لفندق یتكون من عدد كبیر من الغرف السكنیة 

الفندق مواقف الى احتواءبالإضافة . بمساحات متعددة لتلبي الاحتیاجات المختلفة للوافدین الى الفندق 

وتبرز أھمیة حتیاجات المختلفة لنزلاء الفندقسیارات ومحال تجاریة وقاعة استقبال ومطعم لتلبیة الا

ھذا المشروع في أھمیة الفنادق والخدمة المتوفرة في التصمیم المعماري ضمن المواصفات العالمیة 

.من حیث الفراغات ذات الارتباط الوثیق بھیكلیة المبنى الفندقي من حیث الوظیفة 

:دراسة عناصر المشروع٢- ٢

8529یتكون الفندق من تسع طوابق بمساحة إجمالیة   m
:مستویات الفندق وفعالیاتھ 

:التسویةطابق١-٢-٢

التسویةمخطط طابق ): 1-٢(شكل رقم 

بشكل كلي على طابق الكراج للمبنى والذي یمتد ، تقریبا ٢م١١٦٦تبلغ مساحة ھذا الطابق 

كافیھ كما یحتوي على غرفة بویلرسیاراتیحتوي ھذا الطابق على أماكن ركن والمبنى مساحة

.وغرفة كھرباء ومخزن 

وتم تقسیم الخدمات المختلفة بشكل مناسب من حیث نسبة الفراغات إلى الوظیفة المأمولة مع 

.مراعاة سھولة الحركة و تقدیم الخدمة لجمیع النزلاء  
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:الطابق الأرضي٢-٢-٢

مخطط الطابق الارضي):٢- ٢(الشكل رقم

٢م١٣٢٦:تبلغ مساحة الطابق الأرضي 

:فعالیات الطابق الأرضي 

في الطابق الأرضي یوجد محال تجاریة ومؤسسة تجاریة و كافاتیریا  ومصاعد وبیوت درج 

.كما في الشكل .ودورة میاه 

:الطابق الأول٣-٢-٢

مخطط الطابق الاول) ٣- ٢(الشكل رقم

٢م١٠٢١وتبلغ مساحتھ 
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كما . ویتكون الطابق من غرفة استقبال وانتظار كبیرة بالإضافة إلى المطعم والمطبخ والبار 

.بالإضافة إلى الأدراج والمصاعد والوحدات الصحیة . ومخزن مكاتب اداریة یحتوي على 

:الطابق الثاني٤-٢-٢

يمخطط الطابق الثان) ٤-٢(الشكل رقم.

٢م١٠٢١: وتبلغ مساحتھ 

وغرفة الخدمة وشقتین صغیرتین واربع عشر غرفة طعامویتكون الطابق من قاعة انتظار وقاعة 

.بالإضافة إلى دورة میاه كبیرة لخدمات الطابق ككل  نزلاء

:الطابق الثالث٥-٢-٢

مخطط الطابق الثالث ) 5-٢(الشكل رقم
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٢م٩٦٧وتبلغ مساحة ھذا الطابق

.بالاضافة الى قاعة انتظار كما ھو موضح بالشكل نزلاء ویتكون ھذا الطابق من ثلاثین غرفة 

:الطابق الرابع٦-٢-٢

مخطط الطابق الرابع ) ٦- ٢(الشكل رقم

٢م٨٩٣وتبلغ مساحة ھذا الطابق

ویحتوي على قاعة . الى غرفة الخدمة بالاضافةنزلاء في ھذا الطابق ھناك ستة وعشرون غرفة 

انتظار وتراتس

:الطابق الخامس٧-٢-٢

مخطط الطابق الخامس ) ٧- ٢(الشكل رقم
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٢م٨٠٦وتبلغ مساحة ھذا الطابق

ویحتوي على قاعة . في ھذا الطابق ھناك اثنان وعشرون غرفة بالإضافة إلى غرفة الخدمة 

.انتظار 
:الطابق السادس٨-٢-٢

مخطط الطابق السادس ) ٨- ٢(رقمالشكل 

٢م٧٠٥وتبلغ مساحة ھذا الطابق

ویحتوي على قاعة . بالاضافة الى غرفة الخدمة نزلاءفي ھذا الطابق ھناك عشرون غرفة

.انتظار 

:طابق السطح٩-٢-٢

مخطط طابق السطح) ٩- ٢(الشكل رقم
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٢م٦٢٤وتبلغ مساحة ھذا الطابق 

ویحتوي على قاعة . بالاضافة الى غرفة الخدمة نزلاءفي ھذا الطابق ھناك عشرون غرفة

.كما یحتوي على مطالع الدرج والمصاعد. انتظار

:النواحي المعماریة٣- ٢
.الحركة وتوفیر الخدمات المختلفة لموقع المشروع : الموقع 

:الحركة١-٣-٢

حیث تم مراعاة الراحة والأمان والسھولة في الحركة ، والتي تتعدد أشكال الحركة في المبنى ،

.تتمثل خارجیا في الوصول إلى المبنى و داخلیا بالحركة الأفقیة والعمودیة 

.مبینة في المساقط الافقیة:الحركة داخل المبنى  

كل ھي عبارة عن الحركة الافقیة التي تتم من خلال مدخل یتفرع منھ ممرات داخل المبنى بش

اما الحركة العمودیة في المبنى فتتلخص .سلس ومباشر بناء على اھمیة العلاقات بین الفراغات

بوجود مصعد كھربائي في  كل قسم من المبنى حتى تسھل وصول النزلاء الى جمیع الغرف 

والخدمات بشكل سھل والنشاطات باختلافھا لتسھیل الحركة العمودیة في المبنى بالاضافة الى وجود 

.ث مطالع درج لتخدم جمیع ارجاء المبنى و زیادة الامان و تسھیل وصول النزلاء الى الغرفثلا

:الحركة خارج المبنى 

یظھر في الموقع العام سھولة  الحركة الخارجیة للمبنى لوجود اكثر من  مدخل وكذلك الحركة 

.حول المبنى

الموقع العام للمبنى ) ١٠- ٢(الشكل رقم
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٢م٦٢٤وتبلغ مساحة ھذا الطابق 

ویحتوي على قاعة . بالاضافة الى غرفة الخدمة نزلاءفي ھذا الطابق ھناك عشرون غرفة

.كما یحتوي على مطالع الدرج والمصاعد. انتظار

:النواحي المعماریة٣- ٢
.الحركة وتوفیر الخدمات المختلفة لموقع المشروع : الموقع 

:الحركة١-٣-٢

حیث تم مراعاة الراحة والأمان والسھولة في الحركة ، والتي تتعدد أشكال الحركة في المبنى ،

.تتمثل خارجیا في الوصول إلى المبنى و داخلیا بالحركة الأفقیة والعمودیة 

.مبینة في المساقط الافقیة:الحركة داخل المبنى  

كل ھي عبارة عن الحركة الافقیة التي تتم من خلال مدخل یتفرع منھ ممرات داخل المبنى بش

اما الحركة العمودیة في المبنى فتتلخص .سلس ومباشر بناء على اھمیة العلاقات بین الفراغات

بوجود مصعد كھربائي في  كل قسم من المبنى حتى تسھل وصول النزلاء الى جمیع الغرف 

والخدمات بشكل سھل والنشاطات باختلافھا لتسھیل الحركة العمودیة في المبنى بالاضافة الى وجود 

.ث مطالع درج لتخدم جمیع ارجاء المبنى و زیادة الامان و تسھیل وصول النزلاء الى الغرفثلا

:الحركة خارج المبنى 

یظھر في الموقع العام سھولة  الحركة الخارجیة للمبنى لوجود اكثر من  مدخل وكذلك الحركة 

.حول المبنى

الموقع العام للمبنى ) ١٠- ٢(الشكل رقم
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٢م٦٢٤وتبلغ مساحة ھذا الطابق 

ویحتوي على قاعة . بالاضافة الى غرفة الخدمة نزلاءفي ھذا الطابق ھناك عشرون غرفة

.كما یحتوي على مطالع الدرج والمصاعد. انتظار

:النواحي المعماریة٣- ٢
.الحركة وتوفیر الخدمات المختلفة لموقع المشروع : الموقع 

:الحركة١-٣-٢

حیث تم مراعاة الراحة والأمان والسھولة في الحركة ، والتي تتعدد أشكال الحركة في المبنى ،

.تتمثل خارجیا في الوصول إلى المبنى و داخلیا بالحركة الأفقیة والعمودیة 

.مبینة في المساقط الافقیة:الحركة داخل المبنى  

كل ھي عبارة عن الحركة الافقیة التي تتم من خلال مدخل یتفرع منھ ممرات داخل المبنى بش

اما الحركة العمودیة في المبنى فتتلخص .سلس ومباشر بناء على اھمیة العلاقات بین الفراغات

بوجود مصعد كھربائي في  كل قسم من المبنى حتى تسھل وصول النزلاء الى جمیع الغرف 

والخدمات بشكل سھل والنشاطات باختلافھا لتسھیل الحركة العمودیة في المبنى بالاضافة الى وجود 

.ث مطالع درج لتخدم جمیع ارجاء المبنى و زیادة الامان و تسھیل وصول النزلاء الى الغرفثلا

:الحركة خارج المبنى 

یظھر في الموقع العام سھولة  الحركة الخارجیة للمبنى لوجود اكثر من  مدخل وكذلك الحركة 

.حول المبنى

الموقع العام للمبنى ) ١٠- ٢(الشكل رقم
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:الواجھات٤- ٢

أن من أھم الصور المعماریة التي یجب أخذھا بعین الاعتبار ھي الواجھات التي من خلالھا  یتم 

إظھار الصورة المعماریة للمبنى بالإضافة إلى معرفة ارتفاعات المبنى كما  ھو  واضح بالشرح 

:الأتي
: الواجھة الشمالیة ١-٤-٢

في تنوع الكتل المعماریة  ذات الفنیةاللمسات تجد ) الشمالیة(عند النظر إلى الواجھة الرئیسیة 

.المناسیب المتفاوتة والتي أضافت طابع جمالي للواجھة وتحتوي على المدخل الرئیسي 

الواجھة الشمالیة ): ١١- ٢(الشكل رقم

:الواجھة الجنوبیة٢-٤-٢

التنوع المعماري الذي یتمثل في تنوع الحجر یبرز فیھاعند النظر في الواجھة الجنوبیة 

. فتظھر جلیا اللمسات الجمالیة

الواجھة الجنوبیة ) ١٢- ٢(الشكل 
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-:الواجھة  الشرقیة٣-٤-٢

.ویظھر في ھذه الواجھة جلیا  اختلاف المناسیب مما أضفى رونقا جمالیا على المظھر المعماري

الواجھة الشرقیة)١٣- ٢(الشكل 

ظھار الادراج الخارجیة وبروزات ببروز الكتل وإتتمیز ھذه الواجھة :الواجھة الغربیة٤-٤-٢

.مع ظھور اختلاف المناسیب مما اضاف رونقا معماریا على المبنى . البلكونات 

.الواجھة الغربیة ): ١٤- ٢(الشكل رقم
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الفصل الثالث

الوصـف الإنْـشَـائِي

. مقدمة ١- ٣

.  الھدف من التصمیم الإنشائي ٢- ٣

. مراحل التصمیم الإنشائي ٣- ٣

.الأحمال٤- ٣

. الاختبارات العملیة ٥- ٣

. العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى ٦- ٣

.فواصل التمدد ٧- ٣

. برامج الحاسوب المستخدمة٨- ٣
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-:مقدمة ١- ٣
بعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من الانتقال للجانب الإنشائي لدراسة 

حیث یتم دراسة طبیعة الأحمال على المبنى وكیفیة التعامل ، العناصر الإنشائیة ووصفھا وصفا دقیقا

.للمشروع الجانب الاقتصادياةعمع مرامعھا للخروج بتصمیم إنشائي یلبي جمیع متطلبات الأمان 

كما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المناسبة للمشروع المراد إنشاؤه ومراعاة 

. ونحافظ على التصامیم المعماریة، قابلیة تنفیذھا على أرض الواقع بحیث یكون المبنى آمن

-:الھدف من التصمیم الإنشائي٢- ٣

على بعضھا البعض حیث تلبي مجموعة من الأھداف التصمیم الإنشائي عملیة متكاملة تعتمد 

-:واھم ھذه الأھداف، والعوامل التي من شأنھا الخروج بمنشأ یحقق الھدف المرجو منھ

.لمختلف الاحمالحیث یكون المبنى آمن في جمیع الأحوال ومقاوم : الأمان-١

تحقیق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادیة حیث یتم: ةالتكلفة الاقتصادی-٢

.من خلال استغلال ما ھو متاح من مواد انشائیة مناسبة

الذي یحد من الھبوط وعالیة الابعادالتشققاتوجودتجنب :ضمان كفاءة الاستخدام -٣

.عملیة الاستخدام 

امل السابقة وأھمیة بالرغم من أھمیة العو: الحفاظ على التصمیم المعماري للمنشأ -٤

یتوجب على المصمم مراعاتھا عند التصمیم الانشائي إلا أن ھذا العنصر مھم جدا ، حیث 

الامثل النظام الانشائيفي المبنى ، وبالتالي اختیار معماریالا یحدث تغییرا الانشائي ان

.للمبنى بناء على ذلك 
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-:مراحل التصمیم الإنشائي٣- ٣
:الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتینمراحل التصمیمیمكن تقسیم 

:المرحلة الاولى.١

بالإضافة لفھم المشروع ، وھي الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھ

ثم ، وتحدید مواد البناء التي سوف یتم اعتمادھا للعناصر الانشائیة، من جمیع جوانبھ المختلفة 

.والأبعاد الأولیة المتوقعة منھ، اسیة لھذا النظام عمل التحالیل الإنشائیة الأس

: المرحلة الثانیة.٢

بشكل مفصل ودقیق وفقاً للنظام ، تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ 

الإنشائي الذي تمّ اختیاره وعمل التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم المساقط الأفقیة 

.تفاصیل المقاطع و تفرید حدید التسلیحوالقطاعات الرأسیة و

.
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-:الأحمال٤-٣
-:تقسم الأحمال التي یتعرض لھا المبنى إلى أنواع مختلفة وھي كما یلي

-:الأحمال المیتة ١-٤-٣

بصورة دائمة ، ھي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الانشائیة التي یتكون منھا المنشأ

تمدیدات قواطع الداخلیة باختلافھا وأي الى اوزان البالإضافة ، من حیث المقدار والموقع ، وثابتة

اوزان ھذه تنفذ بشكل دائم وثابت في المبنى، ویمكن حسابھا من خلال تحدید میكانیكیة او أي عناصر 

.یبین الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع) ١-٣(والجدول ، العناصر 

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة 

المستخدمة          

)kN/m³(

22المونة والقصارة1

17الرمل2

25الخرسانة3

10الطوب4

22البلاط5

.الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة ) ١- ٣( جدول 

- :الأحمال الحیة٢-٤-٣

وھي الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، 

الاجھزه ، والمعدات ، وتعتمد قیمة ھذه الأحمال على طبیعة الاستخدام للمنشأ و یؤخذ عادة مقدارھا 

تم تحدید الحمل الحي للاستخدام بـوفي البناء الحالي. من جداول خاصة في الكودات المختلفة

5KN/m2.

:الأحمال البیئیة٣-٤-٣

على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات عن الطبیعة والتي تؤثر وتشمل الأحمال التي تنتج 

.الأرضیة

أحمال الریاح١-٣-٤-٣

اعتمادتم یلتحدید احمال الریاح . المبنىعناصرعلىوعمودیة أحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة

وموقعھ من حیث احاطتھ سطح الارضالتي تتغیر بتغیر ارتفاع المنشأ عن تصمیمیةسرعة الریاح ال
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بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخفض كوجوده في مناطق جبلیة او سھلیة  

الاحمال الناتجة عن الزلازل و.وكذلك تعتمد ھذه الاحمال على شكل المسقط الافقي والمقطع للمبنى

.من الاحمال الناتجة عن الریاح وسیتم اعتماد احمال االزلازل في نطاق ھذا المشروع اكبر 

:أحمال الثلوج٢-٣-٤-٣

ویتم تحدیدھا ، السقف انحناءتعتمد أحمال الثلوج على  ارتفاع المنطقة عن سطح البحر، وعلى 

من خلال جداول تأخذ ارتفاع المُنشأ عن سطح البحر و زاویة میل ،باستخدام كودات البناء المختلفة 

.السقف كأساس لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا على المنشأ

حر بناء على  كود البناء و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح الب

:الأردني

علو المنشأ عن سطح الأرض 

)H(

)بالمتر(

ثلوجأحمال ال

)KN /M²(

h < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

.أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر ) ٢–٣( جدول 

و الذي ، استناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحدید ارتفاع المبنى عن سطح البحر

:وتبعاً للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي)م900(یساوي 

 /m²)(KN25.1
400

400900
400

400









L

L

L

s

s

h
s

.ولذلك لم یتم اعتماد احمال الثلوج 5KN/m2لقد تم اعتماد حمل حي لعقدة السطح یبلغ 
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:أحمال الزلازل٣-٣-٤-٣

بسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض الصخریة،فتنتج ،تنتج الزلازل عن اھتزازات أفقیة ورأسیة 

عنھا قوى قص تؤثر على المنشأ، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار عند التصمیم وذلك 

وث لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حد

.الزلزال

.تم تصمیھا انشائیا في المبنى قص موزعةعن طریق جدران البناءوسیتم مقاومتھا في ھذا 

: الاختبارات العملیة٥-٣

عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى بھا  جمیع الأعمال ، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

وتحلیل المعلومات ، الصخور والمیاه الجوفیة التي لھا علاقة باستكشاف الموقع ودراسة التربة و

وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو ،  عند البناء علیھا،وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربة 

اللازمة لتصمیم أساسات المبنى ) Bearing Capacity( الحصول على نوعیة و قوة تحمل التربة 

. بالإضافة لوجود المیاه  او التجاویف

.400KN/m2في نطاق ھذا المشروع سوف یتم اعتماد قدرة تحمل تربة تبلغ 

: العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى٦-٣

تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على 

ویتضح في . والأدراج والأساسات،وجدران القص، والأعمدة، والجسور، العقدات: وتشمل، البناء

.العناصر الانشائیة المكونة لمعظم المباني ) ١-٣(الشكل 

.العناصر الانشائیة المكونة لمعظم المباني) ١- ٣(الشكل 
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:یحتوي المشروع العناصر الانشائیة التالیة 
:العقدات١-٦-٣

للمتطلبات المعماریة فإنھ سیتم استخدام أنواع نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعاه

:العقدات التالیة في المشروع

).Two way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاھین .١

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

)).الادراج)...((( solid slabالعقدات المصمتة .٣

)Two way ribbed slabs(عقدات العصب ذات الاتجاھین ١-١-٦-٣

تستخدم ھذه العقدات في حال كانت النسبة بین الإتجاه الطویل الى الاتجاه القصیر اقل من 

الشكلفي یظھركما ،یكون باتجاھین ویتم توزیع الحمل في في الإتجاھینو التسلیح ) ٢(

)٢-٣:(

ذات الاتجاھینعقدة العصب):٢- ٣(الشكل 

)One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ٢-١-٦-٣

إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب 

ویكون اتجاه نقل الاحمال ) ٣–٣(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل ، یلیھ العصب

.واستخدم ھذا النظام في المشروع بشكل بسیط.بالإتجاه القصیر
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.ت العصب الواحد ذاالعقدات ) ٣- ٣( لشكل ا

solid slab):(العقدات المصمتة ٣-١-٦-٣

تستخدم في المناطق التي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة،ومنھا ذات الاتجاه الواحد او 

واستخدم ھذا النظام في بسطات الدرج ) ٤-٣(كما في الشكل ، الاحمالالاتجاھین من حیث نقل 

.السیاراتالبلاطة الارضیة لمدخل الدرجوفي 

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ): ٤- ٣(الشكل 

23

.ت العصب الواحد ذاالعقدات ) ٣- ٣( لشكل ا

solid slab):(العقدات المصمتة ٣-١-٦-٣

تستخدم في المناطق التي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة،ومنھا ذات الاتجاه الواحد او 

واستخدم ھذا النظام في بسطات الدرج ) ٤-٣(كما في الشكل ، الاحمالالاتجاھین من حیث نقل 

.السیاراتالبلاطة الارضیة لمدخل الدرجوفي 

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ): ٤- ٣(الشكل 
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.ت العصب الواحد ذاالعقدات ) ٣- ٣( لشكل ا

solid slab):(العقدات المصمتة ٣-١-٦-٣

تستخدم في المناطق التي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة،ومنھا ذات الاتجاه الواحد او 

واستخدم ھذا النظام في بسطات الدرج ) ٤-٣(كما في الشكل ، الاحمالالاتجاھین من حیث نقل 

.السیاراتالبلاطة الارضیة لمدخل الدرجوفي 

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ): ٤- ٣(الشكل 
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:الأدراج٢-٦-٣

ت في الطابق أو بین عدد االأدراج عنصر معماري یوجد في جمیع المباني للانتقال بین المستوی

من الطوابق عبر المبنى، ویتم عادةً تصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد الشكل 

)٥-٣(

.الدرج - ) :٥- ٣( الشكل 

-:الجسور٣-٦-٣

حیث ،لواقعة على الأعصاب إلى الأعمدةوھي عناصر أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال ا

:تقسم الى

(Rectangular)جسور -١

T-section) .(وجسور -٢

).(L-sectionجسور -٣

وبالكانات المقاومة ، ویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر

.) ٦-٣(لقوى القص كما في الشكل 

لجسر:)٦- ٣(الشكل 
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:الأعمدة٤-٦-٣

، لذلك فھي عنصر وسطي عنصر راسي یتم عبره نقل احمال العقدات والجسور الى الاساسات

: ویتم تصنیفھا تصمیمیا الى . فیجب تصمیمھا بحرص ، وأساسي

).(short columnالأعمدة القصیرة -١

longالأعمدة الطویلة -٢ column).(

والمربع او غیر ، منھا المستطیل والدائري : أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي

یوضح النوع ) ٧–٣(ذلك من الاشكال ، والمشروع یحتوي على عدة أنواع من الأعمدة والشكل 

.المستطیل منھا

.نوع من أنواع الأعمدة -) : ٧–٣( الشكل 

:جدران القص٥-٦-٣

ھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي 

القدرة و ھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید . لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل قوى الزلازل

یت الدرج، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران ب. على مقاومة العزوم الناتجة عن القوى الافقیة

والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا 

مثل القوى الأفقیة كما تعمل معظمھا كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ

ة بین مركز المقاومة ، و یجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافالناشئة عن الزلازل

و أن تكون ھذه الجدران . للمبنى أقل ما یمكنالقصالذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز 

الشكل التالي . كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

). ٨-٣(یبین جدار قص مسلح الشكل 
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جدار قص-):٨- ٣(الشكل

:الأساسات٦-٦-٣

الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم 

وھي على عدة أنواع كما ، ا كافة العناصر الإنشائیة في المبنى، وحساب كافة الاحمال المنقولة الیھ

-:یلي

Isolated)(أساسات منفصلة -١ footing

(Compound footing)أساسات مزدوجة-٢

Strip footing)(أساسات شریطیة-٣

)mat footing(أساسات البلاطة -٤

انواع مختلفة من الاساسات في نطاق ھذا المشروعاستخداموسوف یتم

.اساس منفصل - ) :٩–٣( الشكل 
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:الجدران الاستنادیة ٧-٦-٣

الإنشائیة التي تقوم بمقاومة أحمال التربة التي تؤثر على المبنى وھي عبارة عن العناصر 

استخدمت ) ١٠- ٣(خاصة في الطوابق التي تقع تحت منسوب  سطح الأرض لاحظ الشكل

.ھذه الجدران في طابق التسویة

جدار استنادي).١٠- ٣(الشكل

Expansions Joints)(فواصل التمدد ٧-٣

عن التمدد الحراري للمبنى من خلال تجزئة المبنى الى الناتجةالشقوق تستخدم للتخلص من 

جزئین او اكثر بالاعتماد على ابعاد المبنى  ودرجات الحرارة و یمكن تحدید المسافة القصوى بین 

:فواصل التمدد للمنشات العادیة كما یلي 

 م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین ٤٥إل ٤٠من.

 م في المناطق الحارة ٣٥إل ٣٠من.

 و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش و

.التمدد و الزحف 

: برامج الحاسوب التي تم استخدامھا٨-٣

١.AutoCAD (2007) for Drawings Structural and Architectural.

٢.For Text Edition)Microsoft Office (2007.

٣.Atir Software for Structural Calculations.
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Chapter Four (4)

Structural Analysis and Design

4 -1- Introduction.

4 -2- Factored Loads.

4 -3- Determination of thickness of one way rib slab and two Way Rib Slab.

4 -4-Topping Design.

4 -5-Load Calculation for Rib (BF-1).

4 -6 -Design of rib (BF-1).

4-7-Design  of tow way slab.

4-8- Design of Beam (7F-B14).

4-9-Design  column (C3).

4-10- Design of footing (F5).

4-11-Design  of combined footing.

4-12- Design of Strip Footing Under Shear Wall (WF1).

4-13- Design of stairs.

4-14- Design of Basement wall.

4-15- Design of Shear wall.
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Introduction4.1:

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site in a
plastic state. This unique quality makes concrete desirable as a building material because it
can be molded to virtually any form or shape.

Concrete used in most construction work is reinforced with steel. When concrete
structure members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary
strength. Steel is embedded in the concrete in the form of a mesh, or roughened or twisted
bars. A bond forms between the steel and the concrete, and stresses can be transferred
between both components.

In this project, all of design calculation for all structural members would be made
upon the structural system which was chosen in the previous chapter.

So, in this project, there are three types of slabs: one way ribbed slab, two way ribbed
slab, and Solid slab. They would be analyzed and designed by using finite element method
of design, with aid of a computer program called "ATIR- Software " to find the internal
forces, deflections and moments for ribbed slabs, and then handle calculation would be
made to find the required steel for all members.

The design strength provided by a member, it is connections to other members, and
its cross – sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the nominal
strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of ACI- code.

NOTE:
*Concrete   ……………. { fc

'= 24 N/mm2   (MPa) } .
*The specified yield strength of the reinforcement {fy = 414 N/mm² (MPa)}.

:4 .2 :Factored Loads

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project

members, is determined as follows:

qu = 1.2 DL + 1.6 LL ACI – 318 –0
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:of SlabsDetermination of Thickness-4.3

4.3.1 Determination of Thickness for One Way Rib Slab:

The structure may be exposed to different loads such as

dead and live loads. The value of the load depends on the

structure type and the intended use.

The overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a):

-The maximum span length for one- end continuous (for ribs):

hmin= . . 350.20
-The maximum span length for both -end continuous (for ribs ):

hmin= 314.28
Take slab thickness   h=350mm.

h =35cm (27cm Hollow block + 8cm Topping).

4.3.2 Determination of Thickness for two Way Rib Slab:

y 40 8 4 14 17 17.540 8 12 35 12.167 cmI . . . 87007.5 cm
I bh12 60 3512 214375cm
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*For Exterior Beam :

- For short direction L = 7.00 m

I I bb
I 87007.5 6054 660612.5
-For long direction  L = 7.3 mm m

I I bbI 87007.5 365 6054 6384781.
* For Interior Beam:

- For short direction

I I bb
I 87007.5 8054 1143987.5
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-For long direction  L = 7.3 m

I I bb
I 87007.5 8054 1051340.52143751051340.6 0.22143751143987.5 0.187214375684781.3 0.313

. 0.325

2 1.0254 0.2560.256 2 The minmum slab thickness will be

. .L 7.3β .
= 1.045>1 Fig. (1-4) panel of two way rib slab

7300 0.836 5 1.045 0.256 0.2220.4
220.2 << 350  …………………Ok …... the thickness of slab is aducate enough.
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Topping Design :-4.4

(Dead load calculation for topping)

Table( 1-4) Dead load calculation for topping
KN/mƠ * y*1Dead load from:

0.720.03*24*1Tiles
0.440.02*22*1mortar
1.190.07*17*1Coarse sand
20.08*25*1topping
22*1partitions
6.35∑

Live load calculation=5*1=5 KN/m
Total factor load:
Wu = (1.2 * 6.65) + (1.6 * 5) =15.98 KN/m

 For a one meter strip Wu = 15.98 KN/m

Topping in one way ribbed slab can be considered as a strip of 1 meterwidth and
span of hollow block length with both end fixed in the ribs

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu = =
. .

=0.213KN.m/m of strip width.

Mn ≥ Mu-strength condition,
Where=0.55-for plain concrete.

Mn = 0.42* SmACI-318-05

Where Sm for rectangular section of the slab:

Sm = 1350 000mm0.42 1 √24 1350000 10 2.24 .
Mn = 0.55 *2.24 = 1.232 KN.m

Mn =1.232 KN.m>> Mu= 0.213KN.m

*No reinforcement is required by analysis. Provide As, min for slabs as shrinkage and
temperature reinforcement.
Shrinkage =0.0018 ACI-318-05

As =  * b * t = 0.0018 * 1000 * 80 = 144 mm2/m strip

Try 8with As = 50mm2.

Fig(2-4):Section of ribbed  slab
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Bar numbers n=


= =2.88

Use 38/m with As=150.8mm2/m stripor8@300mm in both direction.

Step(s) is the smallest of:

1. 3h =3*80= 224mm – control.

2. 450mm.

3. S= 380 ( -2.5Cc=380( 2.5 20 330 .
S ≤ 380 ( =300( =380mm.

Take 8@200mm in both directions. S = 200mm< 270mm ok .

Load calculation  :-4.5

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

follows:

 4.5.1 Calculations of Dead load :-

Table (2-4) Calculation of the total  load for (BF-R1)

N

o
material

Quality

Density

W

(KN)

1 Tile 22 0.03*22*0.54 0.3726

2 Mortar 22 0.02*22*0.54 0.3564

3 Sand 16 0.07*16*0.54 0.6426

4 RC Topping 25 0.08*25*0.54 1.08

5 RC Rib 25 25*0.27*0.14 0.945

6 Block 10 10*0.27*0.4 1.08

7 Plaster 22 0.02*22*0.54 0..3564

8 Partition

(2KN/ )

- 2 *0.54 1.08

∑ KN = 5.84

 Total dead load = 6.00 KN/m/rib
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4.5.2 Calculations of Live load:- Total live load = 5*0.54 = 2.7 KN/m/rib

-R1):-Design of flexure of rib(BF-64.

4.6.1: Design of Negative moment of rib (BF-R1):

1) Maximum negative moment Mu (-) =18.5 KN.m.

Mn = Mu /ф=18.5/ 0.9 = 20.55 KN.m

= . ′ = . = 20.29

= =
.. =1.489 MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

=0.00373

→As = * bw *d = 0.00373 * 140 *314 = 164.09mm2.

′ . …………(ACI-10.5.1)

= √ 140 314 . 140 314
= 132.73 mm2<148.65 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin148.65<Asreq =164.09mm2.

As = 164.09mm2.

2 Ф12 = 226.2 mm2> Asreq164.09 mm2 .  OK.                  *Note: Ф = 78.5 mm2.

Use 2 Ф12

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * ′ * b * a

226.2* 414 = 0.85 * 24 * 140 * a

a = 31.48 mm.
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=
.. 37 mm.                       * Note: ′ = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

= * 0.003 = 0.022  > 0.005 ф =0.9 OK

4.6.2: Design of Positive moment of rib (BF-R1)

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2)

= 350 – 20 – 8 – = 314 mm.

→Mu max = 24.3KN.m

bE ≤ Distance center to center between ribs = 540 mm………… Controlled.

≤  Span/4 =2050/4 =512.5 mm.

≤ (16* tf) + bw =(16* 80) +140 =1420 mm.

→bE= 540 mm.

→ 0.85 ′

= 0.85 24 0.54 0.08 0.314 . 10 251.53 .
фMnf = 0.9 * 251.53 = 262.38KN.m

→фMnf =262.38KN.m > Mu max= 24.3KN.m.

Design as rectangular section.

1) Maximum positive  moment Mu (+) = 24.3KN.m

Mn = Mu / ф = 24.3/ 0.9 = 27KN.m.

= . ′ = . =20.29

= = . . = 0.507 MPa

= 1 1
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= . 1 1 . .
= 0.00124.

→As = * bE *d = 0.00124 * 540 *314 = 210.23mm2.

′ . …………(ACI-10.5.1)

= √ 140 314 . 140 314
= 132.73 mm2<148.65 mm2 ………….  Larger value is control.

Asmin148.65<Asreq =164.09mm2.

As = 164.09mm2.

2 Ф12 = 226.2 mm2> Asreq164.09 mm2 .  OK.                  *Note: Ф = 78.5 mm2.

Use 2 Ф12

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * ′ * b * a

226.2* 414 = 0.85 * 25 * 140 * a

a = 31.48 mm.

=
.. 37 mm.                       * Note: ′ = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

= * 0.003 = 0.022  > 0.005 ф =0.9 OK
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Figure (3-4) : Shear Envelop of rib (BF-R1) ….. Sheet from Computer program"Atir".

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

G e o m e t r y      Units:meter,mm

Moments:   spans 1 to 2
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2
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Design  of tow way ribbed slab.-7-4

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

calculated as follows:

Fig. (4-4)Typical section in rib slab

Table (3-4): Dead load calculation for tow way Rib

N

o
material

Quality

Density

W

(KN)

1 Tile 22 0.03*22*0.54*0.54 0.1925

2 Mortar 22 0.02*22*0.54*0.54 0.1283

3 Sand 16 0.07*16*0.54*0.54 0.327

4 RC Topping 25 0.08*25*0.54*0.54 0.583

5 RC Rib 25 25*0.27*(0.54+0.4)*0.1

4

0.8883

6 Block 10 10*0.27*0.4*0.4 0.432

7 Plaster 22 0.02*22*0.54*0.54 0.1283

8 Partition

(2KN/ )

- 2*0.54*0.54 0.58

∑ KN =3.217
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-Dead load / slab: DLDL 3.1170.54 0.54 10.7 KN/m
-Live Load /rib: LL = 5 KN/

WL = 1.6 *5 = 8 KN/m
WD = 1.2 *10.7 = 12.84 KN/mw 8 12.84=20.84 KN/

Moment calculation using (coefficient method)MMm 77.347 0.95
Case 4

Take coefficient from table (appendix)

Not (Negative moment at discontinuous edge )=

( x positive moment)

bf=0.54m

CaD = 0.030

CbD = 0.024

CaL = 0.035 Fig.( 6-4) Moment diagram

CbL = 0.029

Ma ,neg = 0.055 *20.84*72 = - 56.1 KN.M

Mb neg= 0.045 *20.84 *7.32 = - 50  KN.M

Ma pos = 0.030 * 12.84 * 72 = 18.9

Ma pos = 0.035*8*72 = 13.7

Ma pos = 32.6

Mb pos D = 0.024 * 12.84 * 7.32 = 16.4

Mb pos L =0.029* 8 * 7.32 = 12.4

Fig(5-4) : tow way rib slab
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Ma neg= 0.333 * 32.6 = -10.9          Mbpos = 28.8

Mb neg = 0.333*28.8 = -9.6

4.7.1 Design of Rib (negative moment)

Short direction ::

 Assume bar diameter 14 for main reinforcement .

d = h- cover –d 350 20 8 315m f0.85 f 4140.85 24 20.29
Mu= 56.6KN.m

Assume bar diameter 14 for main negative moment reinforcement.R Mu
 d 56.6 100.9 140 315 5.131 1 1 2 120.29 1 1 2 5.13 20.29414 0.014

As = ρ*b*d = 0.014 * 140 * 350 = 617.4mm2

*Check for As, min:

Asmin = 0.25 ′

bw* dACI-318 -05

As min= 0.25 √ 140* 315=133..15 mm2.

Asmin =
.

bw *d=
. 140 350 149.13 … .

A
s
=617.4mm2>A

s, min
=149.13mm2…. Ok

Use 220 with . A 628.13 617.4
* Check for Strain:

. ′ =
.. 87.44mm

c a0.836 87.440.85 102.87 mm
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εs= 0.003* = 0.003*(
.. = 0.0061> 0.005 … ok

4.7.2 Design of Rib (positive moment in short direction)

Mu= 32.6 KN.m

Assume bar diameter 14 for main positive moment reinforcement.R Mu
 d 32.6 100.9 540 315 0.6761 1 1 2 120.29 1 1 2 0.676 20.29414 0.00166

As = ρ*b*d = 0.00166 * 540 * 315 = 282.32mm2>> As, min

Use 2 14 with A 308mm A 282.32 mm
* Check for Strain:

. ′ = . 11.1 mm
c a0.85 11.10.85 13.07 mm
εs= 0.003*( )= 0.003*(

.. = 0.069> 0.005 … ok

4.7.3 Design of Rib in short direction (negative moment discontinuous edge)

Mu= 10.9 KN.m R Mu
 d 10.9 100.9 140 315 0.8721 1 1 2 120.29 1 1 2 0.872 20.29414 0.002215

As = ρ*b*d = 0.00215 * 140 * 315 = 94.86 mm2

As< A
s, min

…… use A
s, min = 149.13 mm2

Use 212 with .
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* Check for Strain:

. =
.. 31.48 mm

c a0.85 21.60.85 37mm
εs= 0.003*( )= 0.003*( 0.0225> 0.005 … ok

4.7.4 Design of Rib in long direction (positive moment discontinuous edge)

Mu=28.8KN.m

d = h- cover –d 350 20 8 14 301
R Mu

 d 28.8 100.9 540 301 0.6541 1 1 2 120.29 1 1 2 0.654 20.29414 0.00153
As = ρ*b*d = 0.00153 *540 * 301 = 254.7 mm2 A A 282.32 mm
Use 214 with

A 308 mm A 254.7mm
* Check for Strain:

. = . 11.1mm
c a0.85 4.980.85 13 mm
εs= 0.003*( ) = 0.003*( 0.068 > 0.005 … ok
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4.7.7 Design of shear for rib:

The maximum shear coefficient will be in the short direction for the slab with boundary

condition as in case 4:

Wa= 0.6

The shear strength of one rib in the slab is:V 1.1 16 f b d 1.1 16 √24 140 315 10 40.425V 0.75 40.425 30.312
Wu = Wa * Wd,l =0.6*20.84 =12.5 KN

2 12.5 0.54 3.5 0.315 21.44
15 V 21.44 V 30.312 KN

Provide minimum shear reinforcement

Use 2 8 2 50 10013 1403 414 0.113 887.14
2 6003152 157.5 600Use 2 8 @ 15 cm c c⁄ for the distance of 1m from the face of suppurt ,and 2 8 @ 30 cm c c⁄ in the middle space .
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-):B14-7FDesign of Beam (8-4

4.8.1 :Design calculation of beam (7F-B14) :
 Reaction  from Simply Supported Rib 1:
D.L =27.05/0.54 = 50.1 KN/m
L.L =14.58/0.54  = 14.58 KN/m

 Reaction  from Rib 2:
D.L =31.27/0.54 = 57.9 KN/m
L.L =14.04/0.54  = 26 KN/m 0.35 1 25 8.75

Table( 4-4) : Weight of the matrails acting directly on the beam:

Matrial

Tiles 22 22* 0.03*1= 0.66

Mortar 22 22 *0. 02 * 1=0.44

Sand 17 17 * 0.07 * 1 = 1.19

Plaster 22 22 * 0.02  = 0.44

Partition 2kN/m2 - 2 * 1= 2

Total dead load kN/m 4.73 kN/m

Total Dead load:
Self weight + Materials = 8.75 + 4.73 = 13.48 KN/m
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By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the follows:-

G e o m e t r y      Units:meter,cm

G e o m e t r y      Units:meter,cm

l o a d i n g

Fig.(7-4) spans  and section of beam (7F-B14)

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.5 6. 0.30.3 3.6 0.30.3 3.6 0.3

6.4 3.9 3.9

100.

35.

A A

load group no. 1
Dead load - Service Units:kN,meter

50.1

13.4

6.4 3.9 3.9

57.9

13.4

6.4 3.9 3.9

57.9

13.4

6.4 3.9 3.9

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

27.0

6.4 3.9 3.9
26.0

6.4 3.9 3.9
26.0

6.4 3.9 3.9
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M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Fig.(8-4) Moment And Shear Diagram of beam (7F-B14)

Moments: spans 1 to 3

75.4

-455.6
-405.7-388.8

-166.4
-124.2-135.8

32.1

418.5

33.2

196.3

1.27 0.75

1.11 1.61
0.86

0.39

2.56 3.84 2.34 1.56 2.14 1.76

Shear

252. 286.4 235.

-401.5

-157.3 -167.6

316.7

-454.1

342.5

-213.3

291.

-223.6

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
Max R
Min R

199.44
117.23
316.67
195.75

Service
DeadR
LiveR
Max R
Min R

166.2
73.27

239.47
163.89

506.63
289.97
796.59
575.12

422.19
181.23
603.42

465.

307.11
197.21
504.32
344.03

255.93
123.26
379.18

279.

143.71
79.91

223.62
135.06

119.76
49.94
169.7
114.35
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4.8.2: Design of positive moment for beam (7F-B14):Mu= 418.5KN.m for span 1

d= h- cover – dstirrups = 350– 40 – 10 - = 287.5 mm.

C= = 287.5 123.2 mm

β 0.85 , since ′ 24
a= β * c= 0.85 * 123.2 = 104.7 mm

Mn max = 0.85* ′ * a*b * (d - ) = 0.85 * 24*104.7 *1000*(287.5 -104.7 / 2 ) 10
= 520.25 KN.m
Ф =0.82

Mu= 418.5<Ф
maxMn = 0.82 502.25 = 411.845KN.m

 Design the section as Doubly reinforced concrete section.

m f0.85 f 4140.85 24 20.29
R Mu

 d 418.5 100.9 1000 287.5 5.621 1 . 1 1 . .
0.014

As = ρ*b*d = 0.04 * 1000 * 287.5 = 4020.15 mm2

*Check for As, min:

Asmin = 0.25 ′

bw* dACI-318 -05

As min= 0.25 √ 1000* 287.5 =868mm2.

Asmin =
.

bw *d=
. 1000 287.5 972.22 … .

A
s
= 4020.1mm2>A

s, min
= 972.22 mm2…. Ok

Use 925  with . A . A .
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* Check for Strain:

a = . ′ =
.. 86.07 mm47.790.85 101.26

εs= 0.003* ( ) = 0.003* (
. .. )=0.00552 > 0.005 … OkS 1000 40 2 10 2 9 258 84.4 25

4.8.3 :Design of positive moment for beam (7F-B14):Mu= 196.3 KN.m for span 2
Mn max = 0.85* ′ * a*b * (d - ) = 0.85 * 24*104.7 *1000*(287.5 -104.7 / 2 ) 10
= 502.25 KN.m
Ф =0.85

Mu= 196.3<Ф
maxMn = 0.82 502.25 = 411.845KN.m

 Design the section as Singly reinforced concrete section.m f0.85 f 4140.85 24 20.29
R Mu

 d 196.3 100.9 1000 287.5 2.6391 1 . 1 1 . .
0.006828

As = ρ*b*d = 0.006828 * 1000 * 287.5 = 1963.2 mm2

*Check for As, min:

Asmin = 0.25 ′

bw* dACI-318 -05

As min= 0.25 √ 1000* 287.5 =868mm2.

Asmin =
.

bw *d=
. 1000 287.5 972.22 … .

A
s
= 1963.2mm2>A

s, min
= 972.22 mm2…. Ok

Use 525  with . A . A .
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* Check for Strain:

a = . ′ =
.. 47.79 mm47.790.85 56.23

εs= 0.003* ( ) = 0.003* (
. .. )=0.01233 > 0.005 … OkS 1000 40 2 10 2 5 254 193. 25

4.8.4: Design of negative moment for beam (7F-B14):Mu= 405.7KN.m

d= h- cover – d stirrups = 350 – 40 – 10 - = 291 mm.

C= = 291 124.7 mm

β 0.85
a= β * c = 0.85 * 124.7 = 105.99mm

Mn max = 0.85* ′ * a*b * (d - ) = 0.85 * 24*105.99 *1000*(291 -105.99 / 2 ) 10
= 536.06 KN.m
Ф =0.9

Mu= 405.7< Ф maxMn = 0.9 536.06 = 482.45KN.m

 Design the section as singly  reinforced concrete section.m f0.85 f 4140.85 24 20.29R Mu
 d 405.7 100.9 1000 291 5.3231 1 . 1 1 . .

0.01507

As = ρ*b*d = 0.01507 * 1000 * 291 = 4369.1 mm2

*Check for As, min:
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Asmin = 0.25 ′

bw* dACI-318 -05

As min= 0.25 √ 1000* 287.5 =868mm2.

Asmin =
.

bw *d=
. 1000 287.5 972.22 … .

A
s
= 43.691mm2>A

s, min
= 972.22 mm2…. Ok

Use4 &825 with . A . A .
* Check for Strain:

a = . ′ =
.. 86.07 mm86.070.85 101.26

εs= 0.003* ( ) = 0.003* (
. .. )=0.005517> 0.005 … OkS 1000 40 2 10 2 8 25 4 1211 59.3 25

4.8.5: Design of shear for Beam (7F-B14):

ACI – 318 – Categories for shear design: critical section of distance d= 287.5mm from

the face of support.

Vu critical = 401.5kN    at support.

Vc = * ′ *bw*d= * √24 *1000*287.5*10-3= 239.58 KN

Check for section dimension:

Vs=


- Vc=
.. -239.5 = 295.833 KN

Vs max = * ′ *bw*d = *√24 *1000*287.5*10-3 = 958.33 KN

Find the maximum stirrups spacing:

′= * ′ *bw*d = *√24 *1000*290*10-3 =479.167 KN
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Vs< ′ then

Smax ≤ 600mm   or     Smax ≤ =
.

=143.75 mm

Check for Vsmin:

Vs min = * ′ *bw*d = *√24 *1000*287.5*10-3 =89.84 KN

Vs min = *bw*d = *1000*287.5*10-3 =95.83 KN … control

(Vc + Vs min)= 0.75(239.5+95.83) =251.5 KN

(Vc + ′ ) = 0.75(239.5+479.167) =539 KN

(Vc + Vs min) =251.5≤ Vu = 401.5 ≤ (Vc + ′) =539

Then it case IV

Use stirrups 2U – shape (4 legs stirrups) 10

With   Av = 4* 78.5 = 314mm2.

Sreq = =
.. = 126.34 mm

S = 126.34<Smax=145mm ...ok

Take 2Ushape (4 legs stirrups )10 @ 12cm<Sreq<Smax in first 1 m from support

Take 2Ushape (4 legs stirrups )10 @ 20cm  in middle of span

Use 80 stirrups.

Fig(9-4) : Section in beam RC &stirrups
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9: Design of Column (C3) "in basement floor":-4

Pu(KN) g 'fc Mpa fy Mpa

7700 0.02 24 414

4.9.1: Check Slenderness Effect:

 r= 0.3*1= 0.3

 Lu = 3.15 m

 M1/M2 =1   (Braced frame with M,min)

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

K=1 , According to ACI 318-02 The effective length factor, k, shall be permitted to be taken as

1.0.

columnshort
r

klu
 ..................225.103.0/15.3*1

4.9.2 Selecting longitudinal bars:

0.01 < g = 0.02 < 0.08 - OK

Ast = g * Ag = 0.02 Ag

 
 

2

3

5.523809

414*02.0)02.0(*24*85.0*8.0*65.010*7700

)()('*85.0*8.0*65.0

mmAg

AgAgAg

fyAstAstAgfcPu







Take  Column diminution 50cm*100cm

Find Ast

 
2

3

53.11706

414*)500000(*24*85.0*8.0*65.010*7700

mmAst

AstAst





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

1
1234  ACI

M

M

r

klu



54

Take 24Ф 25, Asprovided = 11787
2mm > As,req = 11706

2mm

g = Ag

Ast

= ok......01.00235.0 

Fig(10-4) column 3 section & stirrups
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(F 5):Design of  footing٤-١٠


cf

fy24 Mpa 414 Mpa
4.10.1: Load Calculation:-

Pu=5500KN

* Allowable soil pressure = 400  KN/ m²

* Soil density = 20 KN/m3

* Soil weight = 0.4*20= 8 KN/ m²

- Weight of footing ( assume footingh = 80 cm)

footingw = 0.8*25 = 20 KN/m²

- Total  load on  foundation:WT = 20 + 8  = 28 KN/m²
- Net soil pressure netq :

netq = 400 – 28 = 372 KN/m²

- Required sizes of footing:

A,required = net

n

q

p

= 372

4230

= 11.37m²

Take L= 3.6m & B= 3.1m



56

footingh footingw soilw WT netq A,required80 cm 20 KN/m² 8 KN/m² 28 KN/m² 372 KN/m² 11.37m²
4.10.2 Depth of footing and shear design:

Pu = 5500 KN

qu = 1.3*6.3

5500

= 492.83 KN/m²

 Determine the Depth of Footing Based on

Shear Strength:-

 Check for One Way Shear Strength

 

mmh

md

VuVcLet

ddVc

d

dbqud
al

Vu

8001475713

713.0

,

14.2531*3100*24
6

1

8.15272941

1.3*83.492*925.1**
22
















 



 Check for Two Way shear Action (Punching).

Fig(11-4) one and two way shear
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- The punching shear strength is the smallest value of the following equations:

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

25.2
400

900

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob = Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area
=2(0.9+0.711)+2(0.4+0.711)= 5.444 m.

s = 40……. for interior column

controldbfV oc
c

C ...........
2

1
6

1
.. 













dbf
db

V oc
o

s
C










 2

/12

1
..



d=800-75-14=711mm

VuVcLet ,
Vu=492.83(3.6*3.1-(0.9+d)(0.4+d)=4117.9KN

C
ob (m) s

CV. (KN)2.25 5.444 40 4117.9
CV. =0.3√24 5.444 711 10 3 5688.78KN

CV. =0.75 5688.78 4266.54KNVu 4117.9 Vc …….. The thickness (h=80cm) is educate enough

dbfV ocC


3

1
..
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Vu=5945.5KN < ФVc =8405.2KN………………OK

h (mm) d (mm) ob (m) Vu (KN) CV. (KN)950 855 6.02 5945.5 8405.2

4.10.3 :Design for Bending Moment of  long direction.

Use bar Ø16

h (mm) d (mm) b(m)800 711 3.1
Mu =492.83*3.1*1.35*1.35/2=1392.2 KN.m

m =
'*85.0 fc

fy

= 24*85.0

414

= 20.294

Rn = 2*

/

db

Mu 

=
2

3

)711.0(*1.3

9.0/10*2.1392 

= 0.99 Mpa

ρ = m

1

(1 - fy

mRn2
1

)

ρ = 294.20

1

(1 - 414

)99.0)(294.20(2
1

) = 0.00245
Asreq = 0.00245 (3100) (711) = 5405.17

2mm > Asmin = 4484
2mm …..  OK

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (3100) (800) = 4484
2mm

Take 27Ф 16  , As,provided = 54.28 cm²   > As,required = 54.1 cm²S=
26

16*272*753100  = 100 mm
- Step(S) is smallest of:

1. 3h = 3*800 = 2400 mm
2. 450 mm - control
S = 100 mm < S,max = 450 mm – OK
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Mu(KN.m) m Rn ρ Asreq(
2mm ) Asmin( 2mm ) S(mm)1392.2 20.29 0.99Mpa 0.00245 5405.17 4484 100

- Check strainTension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

5.35

31002485.04147.5428




8.41
85.0

38.35
c

oks ...005.004824.0003.0
8.41

8.41711





As (
2mm ) a (mm) c (mm) s5428.7 35.5 41.8 0.04824

4.10.4: Design for Bending Moment of short direction:

h (mm) d (mm) b(m)800 711 3.1Mu =492.83`*1.35/2 = 1616.7 KN.m
m =

'*85.0 fc

fy =
24*85.0

414 = 20.294Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)711.0(*1.3

9.0/10*7.1616  =1.146 Mpaρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )ρ =

294.20

1 (1 -
414

)146.1)(294.20(2
1 ) = 0.002865

As,req=6314.85 2mm > As,min =  4464 2mm …..  OK
Take 32Ф 16  , As,provided = 74.4cm²  > As,required = 72.55 cm²
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S=
31

16*322*753600  = 94.7 mm
- Step(S) is smallest of:1. 3h = 3*950 = 2850mm2. 450 mm - controlS = 94.7 mm < S,max = 450mm – OK

Mu(KN.m) m Rn ρ Asreq(
2mm ) Asmin( 2mm )S(mm)1616.7 20.2941.146Mpa 0.002865 6314.82 4464 94.7

Fig(12-4) one and two way shear Foundation 5 section
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Fig(13-4) Foundation 5 plan

-4.11 Design of combined footing :

Footing for the column C5 (F15) :

C5 : 90*40

Pu =5500*2= 11000 KN .

Pn=pu/1.3=11000/1.3=8461.54 KN. q all=400KN/m2.

A=pn/q all=8461.51/400=21.15m2

Take 4.6*4.6 footing

4.11.1 Determination of footing Dimension:

Net allowable soil pressure = 400 KN/m2

A=pn/q all=8461.51/400=21.15m2

Take 4.6*4.6 footing

Distance between the two columns is 2.8m center to center

4.11.2 Determination of footing depth:

Select h = 90 cm ….d = 80.5 cm .

Factored load :

Pu 5 = 5500 KN .

Pu 5 = 5500 KN .
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g

PP
u A

q uu 55

2/85.519
6.4*6.4

11000
mKnqu 

Check for one way shear strength for C5 :

Safe

VuVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

w










.

6.22674600*805*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

55.944)805.04.07.0(6.4*85.5195500







4.11.2 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Whre:

)(

)(

bWidthColumn

aLengthColumn
C 

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

30s …… for exterior column

40s ……. for interior column

KndbfV oc
c

C 96.4760805.0*82.5*24*
)90*40(

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






















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 
satisfiedVuVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKnV

C

C

bub

bC

C

.......

27.4168)805.09.0(*)2/805.04.07.0(85.5195500

sec*

.....96.4760.

5
















4.11.3 Design for Bending Moment:

mKnMu .195.1269

B=4600    h=900    d=805    Fc=24Mpa    fy=414Mpa

Mu=1269.195kn.m.

Mpa
bd

Mn
Kn 473.010*

805*805*4600*9.0

9.0/195.1269 6
2



29.20
24*85.0

414

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

knm

m

2
11

1


AsreqAsm

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkage

q














 


2

2
.Re

7452900*4600*0018.0**0018.0

8.4281805*4600*001156.0**

001156.0
414

473.09.202
11

9.20

1





Use 24Ø 20 mm               ……………………            with Aprovided = 7536
2mm

S=4600-75*2-24*20/23=172.6
S<=3h=300<=450……….ok
Mu at face of column=0.7*2391/2=585.8
Use 24 Ø20

4.11.4: Designe the the flexural reinforcement in the transvers direction

Mu =1195.65/2(4.6/2-0.9/2)2=2046

Mpa
bd

Mn
Kn 14.210*

805*805*1600

9.0/1195 6
2



29.20
24*85.0

414

*85.0 '


fc

fy
m



64










 


yf

knm

m

2
11

1


2

2

2
.Re

6.4608

2591900*1600*0018.0**0018.0

4.7223805*1600*005616.0**

005616.0
414

14.229.202
11

29.20

1

mmAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkage

q














 






Use23 Ø20

S=1600-75-23*20/22=48.4 use50cm

As Temp=0.0018*1000*900=1620   use Ø18@15cm

4.11.5 Combined Footing Details:

Fig(14-4) Combined footing 15 section
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Fig(15-4) Combined footing 15 plan

: Design of Strip Footing Under Shear Wall (WF1):12-4


cf

fy

24 Mpa 414 Mpa

- Allowable soil pressure = 400  KN/ m²

- Soil density = 20 KN/m3

- Wall thickness h=25cm
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qnet = 400 – 0.25 –0.7*20 = 379.75 KN/m2

Weight of wall = 0.25*25*3.5*9=196.87 …take it 200KN/m
Additional load from slabs =200KN/m

A=
qnet

Pn =
75.379

400 = 1.05 m2/m

A = b * 1m ……. take b = 1.0m

4.12.1Depth of footing and shear design :

Pu = 1.3*400 =520KN/m

qu =
A

Pu
=

1*1

520
= 520 KN/m2

Check for One Way Shear Strength:

mmh

assume

md

VuVcLet

dVc

dmqud
ab

Vu

3.2572/20753.172

1723.0

,

10**1000*24
6

75.0

1*520*
2

25.0

2

1
1**

22

3














 






 







h = 300mm, d = 300– 75 – 20/2 = 215 mm

Design for flexure :

h (mm) d (mm) b(mm)
300 215 1000

Take steel bar Ø20
Mu =520*1*0.375*0.375/2=36.563 KN.m/m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

414 = 20.29
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Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

6

)215(*1000*9.0

10*6.36 = 0.879 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
29.20

1 (1 -
414

)879.0)(29.20(2
1 ) = 0.00217

Asreq = 0.00217 (1000) (215) = 466.86 2mm /m  < Asmin = 540 2mm /m…..  Take Asmin

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (1000) (300) = 540 2mm /m

n = 540/113.1 = 4.77     , S =
n

1 =
77.4

1 = 0.209 m

Use Φ 12 @ 20cm As = 565.5 cm²   > Asreq = 540 cm²

Mu(KN.m) m Rn ρ As( 2mm
)

S(mm)

36.6 20.29 0.879 0.00217 565 200

- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 3*h = 3* 300 = 900 mm
2. 450 mm …. control
S = 200 mm < S,max = 450 mm …. OK

- Select the minimum temperature reinforcement.

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (1000) (300) = 540 2mm /m

- The maximum spacing (s) is  :-

1. 5*h = 5* 300 = 1500 mm
2. 450 mm…. control
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n = 540/113.1 = 4.77     , S =
477

1 = 0.209m

Use Φ 12 @ 20 cm

Strip footing details:

Fig(16-4) strip footing sections & plan sec

Design of Stairs :134.

4.13.1 Determination of Slab Thickness:

L = 3.77 m.

hreq = L/ 20

hreq =377 / 20 = 18.8 cm ………….take h= 20 cm.

 Use h = 20cm.

θ = tan-1(170 / 300) = 29.54o
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Figure (17-4) : Stairs plan

4.13.2 Load Calculations at section (A-A):

4.13.2.1 Load on Stringer:

Dead Load:

Tiles = 0.03*22*((0.35+0.17)/0.30)   = 1.144 KN/m.

mortar = 0.02*23 *((0.17+0. 3)/0.3) = 0.689 KN/ m.

Plaster = (25*0.2)/ (Cos 29.54)         = 0.759 KN/ m.

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

Slab = 0.25 *25/ Cos 29.54                  = 5.75 KN/ m.

Total dead load = 10.5 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*10.5 + 1.6*5 = 22 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 20.56 KN/ m.

4.13.2.2 Load on landing :

Dead Load:

Tiles = 0.03*22    = 0.66 kN/m2

Mortar =0.02*22 = 0.44 kN/m2

Slab = 0.2*25     = 5 KN/m².

Plaster = 0.03*22= 0.66 KN/m².
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Total dead load = 6.76 KN/m².

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*6.76+ 1.6 *5 = 16.11 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 16.11 KN/ m.

Figure (18-4) : Loads on stairs

4.13.3  Design of Shear :

 Assume Ø14 for main reinforcement:-

So, d = 200-20 -14/2 = 173 mm = 17.3 cm

Figure (19-4) : Shear Envelope

Dead load - Service Units:kN,meter

10.5

0.4 2.7 1.

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

5.00

0.4 2.7 1.

Shear
efrfdiag

ram
diagra

m

27.76
31.9

-23.7
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Vu = 27.76  KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 125.108
6

173*1000*24*75.0


Vu = 27.76  KN<Vc = 108.125  KN .

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

4.13.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (20-4) : Moment  Envelope

Mu = 46.5  kN.m
Assume Ø 14 for main reinforcement:-
d = 17.3cm.

2db

Mn
Kn 


.726.1
173*9.0*1000

10*5.46
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




29.20
2485.0

414



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*355.4

414

726.1*29.20*2
11

29.20

1










reqAs = -310*355.4 *100*17.3 = 7.533 cm2

minAs = 26.320*100*0018.0**0018.0 cmhb 

minAs = 3.6 cm2≤ reqAs = 7.533 cm2 -------ok

Moment diagram:

46.52.05 2.05
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Use 5Φ 14 @ 20 cm c/c ….. with As, =5*1.539 = 7.69 cm² > 7.533 cm²ــــــــــOK

As provided = 7.69 cm²> As req.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s












005.0026445.0

003.0*
63.17

63.17173

63.17
85.0

98.14

98.14

*1000*24*85.0414*769

***85.0*

1

\







4.13.5 Secondary reinforcement:
26.3201000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use 3Φ14 @ 30 cm …………….. With As = 3*1.534 = 4.602 cm².

As provided = 4.6 cm²> As req =3.6 cm².…………………..OK.

4.13.6  Stairs at section (A-A) Details:
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Figure (21-4) : stairs section (A-A)

4.13.7 Design of flexure for landing :-

Figure (22-4) :  load and Moment  Envelope diagrams.

Dead load - Factored Units:kN,meter

16.1

13.8 13.8

1.85 0.1 1.85

Moments: spans 1 to 1

52.71.9 1.9
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Mu = 52.82 KN.m.

d = 17.3cm.

2db

Mn
Rn 


.96.1
173*9.0*1000

10*82.52
2

6

MPakn 

'85.0 fc

fy
m




29.20
2485.0

414



m













y

n

f

mR

m

2
11

1
 004978.0

414

96.1*29.20*2
11

29.20

1










As req = 0.004978*1000*173 = 861.12 mm2.

Asmin= 0.0018*1000*200 = 360mm2

As req.= 861.12 mm²> As min =360mm².…………………..OK

n=861.12/As (Φ14) = 5.596 bars

S=1/5.596 = 0.178m select s = 15cm

Check for spacing

3h=3*200=600mm

S=450 s 380 2800.667 414 2.5 20 335.3mms 300 . 304.33mmــــــــــControl .Use Φ 14@ 15 cm

Check for strain:
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Tension =  Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.002329.0

003.0*
74.19

74.19173

74.19
85.0

78.16

78.16

*1000*24*85.0414*12.861

***85.0*

1

\









76

wall:: Design of Basement41.4

4.14.1: load calculation:

fc =24 MPa , fy=414 Mpa ,s=18KN/m3, φ=35, surcharge =5KN/m2

fc fy s φ Surcharge
24 Mpa 414 Mpa 18 KN/m3 35 5KN/m2

hs = W

Ws

= 18

5

= 0.278

Due to active earth pressure

Pa = Ca * h *  = 0.278 * 3.15 * 18 = 36.6 KN/m2

Due to  Surcharge

Ps = Ca * hs *  = 0.278 * 18 * 0.278 = 1.36  KN/m2

Ca Pa hs Ps
0.271 36.6 KN/m2 0.278 m 1.36 KN/m2

Fig(23-4) Moment & Shear diagram for Basement wall
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4.14.2: Design of Bending Moment

Mu = +19.1 KN.m/m

d = 200 – 40 - 20/2 = 150 mm

2db

Mn
Rn 


.943.0
150*1000*9.0

10*1.19
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




294.20
2485.0

414



m

00233.0
2

11
1













y

n

f

mR

m


As, req = 0.00233*1000*150= 349.95 mm2/m

- As.min for vertical bars:

0.0015 * b * h = 0.0015 *1000*200 = 300 mm2/m

0.25 √ *1000*150= 443.8 mm2/m..
*1000 *150 = 508 mm2/m. . . . . . . . CONTROL

Use Φ 12@ 25 cm   S=250mm

- For horizontal bars :

0.002*b*h =0.002*200*1000= 400 mm2/m.

Use Φ 10@30 cm, with As,provided = 263.33 mm2/m > As,req = 200 mm2/m

- Check for shearV 6 f b d 0.756 √24 1000 150 10 91.85KN
0.5ϕ ϕVc = 0.5*91.85=45.9KN < Vu = 48.9 KN < Vc = 91.85 ..OK

The thickness is enough
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4.14.3: Basement wall details :

Fig(24-4) Basement wall details
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Design of Shear wall:4.15

Fig(25-4) Forces & Moment diagram

Dl=11KN/m2

W=480*11*9=47520KN

From Uniform Building Code 1997 (UBC):

Z=0.3    zone "3"

R= 5.5

I=1

Ca = 0.24

Cv = 0.24

nh =31.5

Ct = 0.0488

Where:

Z=Seismic zone factor as given in table 16-1.

R= numerical coefficient representative of the inherent over strength and global

ductility capacity of lateral force resisting systems, as set in Table 16-N or 16-P.

I= importance factor given in table 16-K.

Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q.
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Ct = numerical coefficient given in section 1630.2.2.

Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R.

Eq…. 30-8 (UBC)

 

319647520*
6489.0*5.5

1*24.0

.

.

32.02.120488.0

1

4/3





W
TR

ICv
V

T

V=2.5Ca*I/R*w=5184

V=0.11Ca*I*W=1254.5

1254.5<V=3196<5184

KNVTFt 2.145**07.0 

t<0.7……Ok
Table (5 – 4) Calculation of the total Fx.

Floor level Height
hx , m

Storey
weight
Wx KN

Wx*hx Fx (KN) ∑Fx ∑Fx resisting

by shear wall 2

9 31.5 5280 169470 764.6 764.6 174.8
8 28 5280 147840 540.3 1304.9 300
7 24.5 5280 129360 472.8 1777.7 408.9
6 21 5280 110880 405.2 2182.9 502
5 17.5 5280 92400 337.7 2520.6 569.6
4 14 5280 73920 270.1 2790.7 641.8
3 10.5 5280 55440 202.6 2993.3 688.4
2 7 5280 36960 135.1 3128.4 719.4
1 3.5 5280 18480 67.5 3195.9 734

∑ 834750

4.15.1: Design of Shear Wall:

'fc =24 MPa

fy =414 MPa.

h=25 cm. Shear wall thickness.

Lw= 4.7m. shear wall width

Hw=31.5m. Story height.

  4/3

hC nt
T 
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Chick maximum shear strength permitted (d=0.8*Lw=0.8*4700=3760)

′ =0.75 √24 250 3760 10 2866.6
ØVn=2866.6>Vu max=980KN……Ok

4.15.2: Calculate shear strength for shear wall:

 

m
Hw

Controlm
Lw

75.15
2

5.31

2

....35.2
2

7.4

2





 

 

layerincccmuse

cmreqScmselectedS

S
S

t

controlmmS

mmhS

mm
Lw

S

tTake

S

Av

dFy

Vs

S

Av

KNVs

VcVuVs

KN

fc
fc

Vc

KN
fc

Vc

ControlKNdhfcVc

2)/(25@102....

2.362252

92.36120025.0
2*250

1.113*2

.........4502

750250*3*32

9405/4700
5

2

0025.0)(

0025.000175.025./000437.0
2

000437.010*
70.3*414

1.680

*2

26.6804.298
75.0

734

3

4.298
1000

3760*250
*

17.766

0247.4

2

24

10

d*h
*

2

l

V

M
h*l

N*2
'l

2

'

36.12430
1000*4

3760*250*24

l*4

d*N

4

d*h*'

5.7671000/3760*250*24
6

1
**'*

6

1

minh

3h

w

u

u

w

u
w

3

w

u
2

1













































 










































mKNMu .1.14765)35.25.3(73413921  . . .



82

4.15.3: Design of the Vertical reinforcement

layerincccmSelect

cmSSelect

hS

mmLS

l
L

h

hS

Avh

lw

hw
l

w

w

w

2.../25@12

25

75025033

15674700
3

1

3

1

0025.0.........5.27.6
7.4

5.31

0025.0))0025.0)(5.2(050025.0(

1

1

1

1
2


















4.15.4: Design of bending moment:

vAs
s

Lw
As 

1t
256.42521.113*2

250

4700
mm 4252.56 4144700 250 24 0.0736

Lw

c =



*85.02

)(




w

w = )
85.0*85.00624.0*2

)0624.0(
(


= 0.0736

0.5 1 1
= 0.9*(0.5*4252.56*414*4700*(1 – 0.0736)* 610

Ф Mn = 3723.58 KN.m < Mu = 16216 KN.m
Uniformly distributed &concentrated at ends reinforcement

Use Ø14@150 mm initially

vAs t
27.9650154*2

150

4700
mm 9650.7 4144700 250 24 0.1417

Lw

c =



*85.02

)(




w

w =0.14

0.5 1 1
= 0.9*(0.5*9650.7*414*4700*(1 – 0.14)* 610

Ф Mn = 7268.214 KN.m < Mu = 16216 KN.m…Not Ok

∆Mu 16216 7268.2 8548.7KN. m
Rn =

2

6

)3760(*250*9.0

10*7.8548 = 1.9 Mpa

ρ = 0.00413
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ρ =
294.20

1 (1 -
414

)99.0)(294.20(2
1 ) = 0.00245

Asreq = 0.00413*250*3760=3765.2
2mm

→use 12Ø20 at each end with As=3768>Asreq

600 ⁄
Assume Sn/hw = 0.007 4700600 0.007 1119 5

mmC

LCC

w

ww

64947001.01119

1.0




0.2

C
Cw  = mm595

0.2

65.0


mmmmelementboundaryTheSelect 649650 

2
6

6.2532
)6504700(*414*9.0

10*7.8548

*
mm

Zfy

Mu

fy

T
As 









4.15.5 Design the boundary element:

Compression short column :
 Pnmax=  *0.8[0.85Fc*(Ag-Ast)+Fy*Ast]

=0.65*0.8[0.85*24*(650*250-2532.6)+414*2532.6]*10-3

=2242.267>
.. . 2110.8 … … . .

Ast=As+As 8  14 within boundary zone
= 2532.6+8*154=3663.8mm2

Use 10  22 with As=3801>As req =3663
Shear wall detail:

Fig(26-4) Shear wall 4  plan
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