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إشراف
.
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.الانشائیة للمبنى كاملا
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یبین الجدول الزمني للمشروع): ب(الشكل
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الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

:مقدمةال) ٢-١(

ھ نموذجی ل مدرس ي عم ھ ھ میم مدرس رة تص ت فك ر  ھكان ن العناص د م وي العدی تحت

وفی    روع لت ذا المش ل ھ ى مث ع ال ة المجتم ة حاج ك نتیج ة  ، وذل ائیھ المختلف ات الإنش ر الاحتیاج

ن         ر عدد ممك ھ لاكب ذه المدرس تیعاب ھ ار اس التعلیمیة للمواطنین وتسھیلھا مع الاخذ بعین الاعنب

.من الطلبھ نتیجة للتزاید المطرد 

:وصف الطوابق) ٢-٢(

:التسویةطابق - ١

توعب   تقریبا ، تم استغلال ھذا الط٢م٣٧٠.٣تبلغ مساحة ھذا الطابق  اء یس ابق لعمل ملج

ل   جمیع طلاب المدرسھ ، و م عم تم تقسیم الفعایات المختلفة في ھذا الطابق بشكل مناسب حیث ت

ھ  و         رات اللازم ى المم افھ ال ا بالاض دریس وكافتیری اعتین للت ات ق زن وحمام ائین و مخ ملج

.مدخلي بیت درج ومدخل خارجي ومصعد كما ھو مبین  بالشكل



-٨-

.
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التسویھطابق ): ٢(الشكل

:الارضيالطابق- ٢

ة  :تقریبا،ویشتمل ھذا الطابق على الفعالیات التالیھ ٢م٩٣١.٢تبلغ مساحة ھذا الطابق غرف

ر     دریس ومختب ة ت الاداره والسكرتاریا و غرفة معلمین وغرفة اجتماعات وقاعة كمبیوتر وغرف

دخل       علوم وغرفة المرشد الاجتماعي ومختبر  ت درج  وم دخلي بی عد وم ات ومص ات وحمام لغ

.خارجي بالاضافھ الى الممرات كما ھومبین في الشكل 



-١٠ -



-١١ -

الارضيطابق ): ٣(الشكل

: الاولالطابق- ٣

ة  : الفعالیات التالیھ تقریبا،ویشتمل ھذا الطابق على٢م٨٧٩.١تبلغ مساحة ھذا الطابق غرف

عد   املین ومص لاب والع ات والط ات للطالب وم وحمام ر عل دریس ومختب رف ت ت غ ین وس معلم

.ومدخلي بیت درج  ومدخل خارجي بالاضافھ الى الممرات وتراس كما ھومبین في الشكل 
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الاولطابق ): ٤(الشكل

:الثانيالطابق - ٤

ابق  ذا الط احھ ھ ون مس ن ٢م٧٣٢.٥تتك ابق م ذا الط ون ھ ث یتك یھ ٤بحی رف تدریس غ

ى     املین ولا ننس لاب والع ات والط ات للطالب ذلك دورات حمام ام ك ر ع وم و مختب ر للعل ومختب

برنده مكشوفھ تطل على الشارع الرئیسي بالاضافھ الى المصعد ومدخلي بیت درج



-١٤ -
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الثانيطابق ال): ٥(الشكل

:الواجھات) ٢-٦(

:الشرقیة الواجھة -١

ق      تتكون ھذه الواجھة من كتل معماریة متفاوتة المناسیب  ي الطواب ع ف ود التراج بب وج بس

حجر (تتكون الواجھة من نوع واحد من الحجر. ملحوظاً، مما أضفى علیھا جمالاًالمختلفة للمبنى

ار رار ) المنش ن تك ر ع ات للتعبی بابیك والفتح ار للش انیة كإط ل الخرس ض الكت ى بع افة ال بالاض

ق ي الطوای ابھھا ف ات وتش كل  . الفعالی ر بش ة یظھ ذه الواجھ ي ھ ى ف ره ان المبن دیر ذك ن الج وم

.طولي على العكس في الواجھة الشمالیھ والجنوبیھ



-١٦ -

:الغربیةالواجھة - ٢

یة   یظھر في ھذه ا رقیھ الرئیس لواجھة المدخل الفرعي ، وھذه الواجھة مشابھة  للواجھة الش

.من حیث ترتیب الشبابیك والفتحات ونوع الحجر المستخدم

واجھة الشرقیھال): ٦(الشكل



-١٧ -

.واجھة الغربیھال): ٧(الشكل

:الجنوبیھالواجھة- ٣

ر       وع الحج س ن ا نف ا ایض في ھذه الواجھة یظھر تراجع المبنى بشكل واضح ، واستخدم ھن

.تخدم في الواجھات الاخرى كما تم ترتیب الفتحات والشبابیك كما في الواجھات الاخرىالمس



-١٨ -

.واجھة الجنوبیھال): ٨(الشكل

:الشمالیھالواجھة - ٤

مالي       درج الش ت ال دخل بی ھ م ھذه الواجھة مشابھة تقریبا للواجھة الجنوبیھ ویظھر في ھذه الواج

.من الادراج حول المبنى بالاضافھ الى بعض الممرات الخارجیھ



-١٩ -

واجھة الشمالیھال): ٩(الشكل

:الحركة) ٢-٧(

:درسھالحركة خارج الم- ١

ھ      داخل المتنوع ث الم ھ حی ى المدرس ول ال ة للوص ھولة الحرك ر س ام یظھ ع الع ن الموق م

وري        روج الف ى الخ اعد عل ي تس ھ  والت ة   والادراج بالمناسیب المختلفھ من حول المدرس ي حال ف

ا    رین ایض الطواريء  كذلك سھولة وصول الزائرین الیھا حیث مواقف السیارت للعاملین والزائ

.متوفره بشكل جید  



-٢٠ -
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.الموقع العام): ١٠(الشكل

:المدرسھالحركة داخل - ٢

ھ ممرات داخلھي عبارة عن الحركة الأفقیة التي تتم من خلال ساحة تتفرع منھا . المدرس

ال          وتتوزع   ي ح ة ف ى المدرس روج ال دخول والخ ھولة ال ى س ؤدي ال الى اربعة مداخل رئیسیھ ت

.الطواريء  

رین     أما الحركة العمودیة  املین والزائ ة الع ي حرك تنقسم الى نوعین من الحركة، الاولى ھ

.في المدرسھ وتتم من خلال الادراج والمصعد الخاصة

ك       اما الحركة الث ة ذل ن ملاحظ ط، وممك لال الادراج فق ن خ انیة فھي حركة الطلاب وتتم م

.من خلال الاطلاع على المساقط المعماریة للمبنى



.ة(3-1)

(3-2).

(3-3).

(3-4).

.ج) (3-5



-١٩ -

٣-

(3-1):

   .

(3-2):
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فـي  مت، 

(U.B.C)

.  ،تصميمها 

(3-3):

.

(3-3-1):

ة

.لفة

)١ (:
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)١(

(From :
Reinforced Concrete Design HandBook)(By : Dr.-Eng. ShakerBehairy

Quality Density

(t/m³)
MaterialNO.

2.2Tiles1

1.6Sand2

2.5
Reinforced

concrete
3

0.9Block4

1.4 - 1.8Plaster5

1.8 - 2Mortar6

7.85steel7

٢.٧٥Aluminum٨

8.5Bronze٩

٨.٩Copper٩

7.2zinc١٠

2.7Basalt١١

2.7Granite١٢

2.5Lime stone١٣

2.15Asphalt١٤

١.٧Gravel١٥
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:ل(3-3-2)

.

.

(2))١(.

:ل(3-3-3)

.م ١٩٩٠، الطبعة الأولى ، كودة الأحمال والقوى الأردنیة ، حسن عكور ، داود جبحي _  ١

Live load

(Kg/m²)
Type of areaNO.

300Stairs1

350Corridor2

400Storage3
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.

(3-3-4):

ى الأ   اح عل ة  ھي القوى التي تؤثر بھا الری آت و أبنی ة    أالمنش ون موجب ا، وتك ة   إذاو أجزائھ ت ناتج كان

اداً  و. غرام كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو إذاوسالبة ،عن ضغط اح اعتم رعة   تحدد أحمال الری ى الس عل

طح الأرض، والم   ن س ث الإ   وارتفاع المبنى ع ن حی ع م ة       وق ت مرتفع واء كان اني س ن مب ة م ة،  أحاط و منخفض

.والعدید من العوامل الأخرى

: ل(3-3-5)

Roof.

التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح ) ٣(الجدول رقم 

البحر

)h(

) ()kg /m²(

h>2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250



-٢٥ -

(3-3-6) :ل

بب الحركة النسبیة لطبقات بس،تؤثر على المنشأ) دینامكیة(وھي عبارة عن أحمال أفقیة وعمودیة 

.لم یتم اخذ احمال الزلازل في عملیة التصمیم.  الأرض الصخریة

(3-4) :

(3-4-1):

:

١()One way ribbed slab.(

).Two way solid  slab(نمصمتھ  في كلا الاتجاھی)٢
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.) ١٢(شكل 

(3-4-2):

 .."
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)١٣ (

 .

(3-4-3):

:

١( .

٢(.
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)١٤ (.

(3-4-4):

 ..
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)١٥ (.
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(3-4-5):

.مفصل 
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)١٦ (

(3-4-6):

ع

 ـ) ٢.٧( ²/كغ

 .Isolated footing

Strip footing,.
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.

)١٧ (

)3-5 (:

Auto cad (2006).

Micro soft office XP.
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Atir soft ware.

.
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 Structural Analysis and Design 

(4.1)Introductions

(4.2)Slabs thickness calculation

(4.3)Design of slabs
d

(4.4)Design of rib

(4.5)Design of beam

(4.6)Design of solid slab

(4.7)Design of column

(4.8)Design of isolated footing

(4.9)Design of strip footing

(4.10)Design of stairs

(5)Design of Retaining wall
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Chapter Four

Design and Structural Analysis for Element

4.1 Introduction:

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

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

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

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

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

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

combination is called reinforced concrete. A reinforced concrete structure takes

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

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

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

The design and construction of reinforced concrete building is controlled by

the building code requirements for structural concrete _ (ACI 318-٠٢) of the

American Concrete Institute.
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NOTE:

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

:

4.2 Slabs thickness calculation

4.2. Thickness of one-way slab:

Min h for one-end continuous = L/18.5

= 450/18.5 = 24.3 cm

Min h for both-end continuous = L/21

= 550/21 = 26.2 cm

We selected h = 31cm.

4.3 Design of slabs:

L.L = 300kg/m2   , b/rib = 15 cm , cover = 150kg/m2

Block size = 40*20*24 (hollow sement) , 1m2 = 10 block

Wt/block = 16kg

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

1. top slab = (2500) (0.07) (0.55)  = 96 kg/ rib.

2. block = (160) (0.55)  = 88 kg/ rib.

3. rib = (0.15) (0.24) (2500) = 90 kg/ rib.

4. cover = (150) (0.55) = 82.5 kg/ rib.

5. Total dead load for one way rib = 356.5 kg/ rib.

6. life load = (300) (0.55) = 165 kg/rib .

FIG (18)
Section in one-way ribbed slab
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Wt = D.L + L.L = 356.5+165 = 522 kg/m/ per Rib

4.4 design of rib:
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)21(شكل رقم

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

6.65 3.2 6.65

load group no. 1
Dead load - Factored Units:kg,meter

365.0

6.65 3.2 6.65

365.0

6.65 3.2 6.65

365.0

6.65 3.2 6.65

15.

31.

7.
55.

A A

Live load - Factored

165.0

6.65 3.2 6.65

165.0

6.65 3.2 6.65

165.0

6.65 3.2 6.65

Moments: spans 1 to 3

-1993.9 -1993.9

2079.7 2079.7

1.16 1.16

1.03 1.03

2.66 3.99 1.6 1.6 3.99 2.66
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4.4.1 Design of positive moment (for rib 1):

In this rib the max. Space of span = 6.65 m.

Design as T-section         (according to Egypt code)

>> use M max. Positive for all spans = 2.08 t.m

>> b=15cm , ts =7cm , B=55cm , fs=2000 kg/cm2 , fc=75kg/cm
2 , t = 31cm.

B=b+12ts=15+12*7 = 99cm .

We take the min. (B=55cm)

cm
B

M
Z 8.

55

10*08.2
13.013.0

5



Z=8 > ts = 7          .

>>B/b = 55/15 = 3.7         .

>>ts/Z = 7/8= 0.875  .

>> from table 3.9 page (دلیل المھندس الإنشائي لتصمیم وتنفیذ المنشات الخرسانیة ) 172

r =0.98  .

Br = r*B = 0.98*55 = 54cm .

>> t=31  , d=28cm.

22
1

5

1

1

/75/4745.0
54

10*08.2
28 cmkgfcmkgfkk

B

M
kd

cc

r





>> from table 4.11 page (دلیل المھندس الإنشائي لتصمیم وتنفیذ المنشات الخرسانیة ) 748

O.K

Shear

1486.7

-2062.1

1077.7

-1077.8

2062.1

-1486.7
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k2 =1820   .

As =M/(k2*d)

As =2.08*105 /1820*28 = 4.08cm2 so select 2 Ф 16

4.4.2 Design of negative moment (for rib 1):

Design as rectangular section (according to Egypt cod)

>> Maximum negative moment is M = 2 t.m

>> b=15cm , ts =7cm , fs=2000 kg/cm2 , fc=300/3=100 kg/cm
2 , t = 31cm.

22
1

5

1

1

/1003/300/9024.0
15

10*.2
28 cmkgfcmkgfkk

b

M
kd

cc 



>> from table 4.11 page (دلیل المھندس الإنشائي لتصمیم وتنفیذ المنشات الخرسانیة ) 748

k2 =1737  .

As =M/(k2*d)

As =2*105 /1737*28 = 4.09 cm2 so select 2 Ф 16

4.4.3 design of shear for rib:

Max. shear   Q = 2.07 t

22
3

/6/66.5
28*15*87.0

10*07.2

**87.0*

cmkgcmkgq

db

Q

by

Q
q

ct





>>>No shear reinforcement is necessary.

O.K

Concrete shear force)(
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Use stirrup for one rib (1Ф8/20cm)

4.5 design of beam(9):
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)١٩(شكل رفم

load group no. 1
DL+LL (FACTORED) Units:kg,meter

6770.0

4. 4.2 3.9

6770.0

4. 4.2 3.9

6770.0

4. 4.2 3.9

Moments: spans 1 to 3
-11441.1 -10971.5

8422.

3721.5

7968.

0.85 1.07
1.04

0.83

1.6 2.4 2.1 2.1 2.34 1.56

Shear

10679.7

-16400.3

14328.8

-14105.2

16014.7

-10388.3
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4.5.1 Span (1) positive moment:

M = 8.4 t.m

design as rectangular section .

d=28cm , fs =2000 kg/cm2 , B=90 cm , fc=90kg/cm2 , α=0.6 (ratio of main steel to

secondary)

22
21

5

1

1

/90/651785289.0
90

10*4.8
28 cmkgfcmkgfkkk

B

M
kd

cc 



As =M/(k2*d)

As =8.4*105 /1785*28 = 16.8 cm2 so select 7 Ф 18

As
\ = α*As = 16.8*0.6 = 10.1 cm2 so select 6 Ф 16

4.5.2 Span (1) negative moment:

M = 11.44 t.m

22
21

5

1

1

/90/781765248.0
90

10*44.11
28 cmkgfcmkgfkkk

B

M
kd

cc 



As =M/(k2*d)

O.K

O.K
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As =11.44*105 /1765*28 = 23.1 cm2 so select 9 Ф 18

4.5.3 Design of shear (for beam):

Max. shear   Q = 16.4 t

22
3

/6/48.7
28*90*87.0

10*4.16

**87.0*

cmkgcmkgq

db

Q

by

Q
q

ct





check of stirrup

22

2

/48.7/5.95.36

/5.3
90*20

2000*785.0*4

*

**

cmkgcmkgqqq

cmkg
be

fAn
q

sts

sst
st





Use stirrup (2Ф10/20cm)……….

(4.6)Design of solid slab

Un safe

It’s safe
O.k
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4.6.1 Design of  one way solid slab  :

max. live load = 350 kg/m2

D.L = O.W + cover

= 150+(31*2.5*1) = 925 kg/m2

W= 350+925 = 1275 kg/m2

Moments: spans 1 to 2
-6008.5

5418.3

1.32

2.86 4.29 3.2

load group no. 1
Total loads Units:kg,meter

1275.0

7.15 3.2

960.0

7.15 3.2

Shear

3360.8 3144.9

-5041.5

3717.8

-5398.5

3413.7

341.7
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4.6.2For positive moment :

M=5.413 mt

Fc = 90kg/cm2 , t=31cm , Fs = 2000 kg/cm2 ,  α = 0.2     , k1 = 0.239    , k2= 1738

100

10*413.5
28

5

1

k

B

M
kd





k1 = 0 .380

>> from table 4.11 page (دلیل المھندس الإنشائي لتصمیم وتنفیذ المنشات الخرسانیة ) 748

k2 =1809    & , fc=50

As =M/(k2*d)

As =5.413*105 /1809*28 = 10.68 cm2/1m so select 1Ф 12/10 cm .

As
\ = 1Ф 8/10 cm

4.6.3For negative moment :

M=6.02 tm >>

>> As =6.02*105 /1809*28 = 11.88 cm2/1m      select 1Ф 12/10 cm

4.5.4 Check of shear :

Max. shear   Q = 5.4 t

22
3

1 /6/21.2
28*100*87.0

10*4.5

**87.0*

cmkgcmkgq

db

Q

by

Q
q

ct





It’s safe
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(4.7)Design of column:

4.7.1 Design of  rectangular column (C1):

max. load for one floor = 30729 kg =30.75 t

p = 30.75*5 = 153.75 t (5 floor)

B300 = 300kg/cm2 (fc=75kg/cm2)  , fs=2000kg/cm2 , h=3.35m .

Assume     b = 30cm

h/b = 1517.11
30

100*35.3


µmin = 0.25+0.05*h/b = 0.25+0.05*335/30 = 0.81 > 0.8 % O.K

take   µ= 1.5 %

p=fc*Ac(1+15µ)

153.75*103=75*Ac(1+15*1.5/100)

>> Ac = 1673.5 cm2

Ac = a*b

1673.5 = a*30  >> a = 56 cm   take    a = 60cm .

choose diminution 30*60 cm

A2 = µ*Ac

= (1.5/100) * 30*60 = 27cm2 Use (12Ф18)

Design the ties of the column:

- (15) longitudinal – bar diameter = 15 *(1.8) = 27 cm.

least column dimension = 30 cm .

o so select 2 Φ 8 @ 20 cm .

>>> it is short column.
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Use stirrup (2Ф8/20cm)

4.7.2 Design of circular column (C6):

max. load for one floor = 36681 kg =36.68 t

p = 36.68*6 = 220 t (6 floor)

B300 = 300kg/cm2 (fc=75kg/cm2)  , fs=2000kg/cm2 , h=3.35m .

Assume     D = 50cm

h/D = 5.127.6
50

100*35.3


p = fc (Ak+15*As+37.5As
\)

Ak =
4

2
kD

Assume µ = 1%   .

>> p = fc (Ak+15*As+37.5As
\)  .

220*103=75(Ak+15*(1/100)+37.5*(1/100) )

.

>> Ak = 2932.5  .

Ak =
4

2
kD

>>> it is short column.
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2932.5 =
4

2
kD

>> Dk = 61 cm .

D = 61+4 = 65 cm .

As = µ*Ak

= (1/100)*2932.5 = 29.3

So select 12 Φ 18

Check of pitch :-

As\ = stA
e

D
*



29.3 = cmcme
e

85.3
5.0*65*




Choose spiral Φ 8 / 5cm

4.7 Footing Design :

4.7.1 Design of square footing (F5)

qall = 2.7 kg/cm2 = 27 t/m2 , P = 220    , Pt = 1.08*220 = 237 t .

area of footing :

A= Pt / qall = 237 / 27

A = 8.7 m2

Choose B2 = 8.8   >> B = 2.95 m

>> B*B = 2.95*2.95 m

Fnet = P / A = 220 / (2.95 *2.95)

= 25.3 t/ m2

>>> it is O.K

(area circular =
4

* 2D

area effective for square

= m58.0
4

65.0* 2




take    b = 0.65 m
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m
bB

15.1
2

65.095.2

2







M1 =
2

2
**

2







  bB

AFnet

= mt.4.49
2

2

65.095.2
*95.2*3.25

2








 

M1 = M2 (square footing )

fs = 2000 kg/cm2 ,  fc = 75 kg/cm2 ,  k1 = 0.289  , k2 = 1761

cmd

B

M
kd

37
95.2

10*4.49
289.0

5

1





choose   d=55 cm , t = 60 cm

As =M/(k2*d)

As =49.4*105 /1761*55 = 51 cm2 so select 20 Ф 18

Check of punishing :

Qp = P- (Fnet *Area of punishing)

= 220 – (25.3 * (D+2/3d)2 * П )

= 137.8 t

cmkg
dDA

Q
q

p

p
p /88.7

)
3

2
(*55

10*8.137 3







O.K
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Check of Bond :

11/4.5
****87.0

2
*

.*87.0
2 





 cmkg
nAd

bB
F

dQ

Q
q

Ass

net
b

p 
It’s safe O.K
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)٢١(شكل رقم

4.9  Design of strip footing (R 1) :

Weight of wall=height * thickness of wall *1m wide *concrete

= 3.35*0.30*2.5*1

=2.5 t/m

weight from roof shelter = 3.9 t/m                                                 see slap (S5)

O.W weight of strip = 0.9 * 0.5 * 2.5 *1 = 1.1 t/m

weight from ground grid  = L.L + D.L+ cover

= {0.35 +(0.2*2.5*1)+0.15}*6.79 = 6.79 t/m

P = 2.5+3.9+1.1+6.79 = 14.29 t/m

mt

q

Df

P
P

all

a
t /1.16

27

5.1*2
1

29.14
*

1










B = Pt /qall = 0.6 m

Take    B = 1.3 m

Fnet = P/(B*1) = 14.29 / 0.9 = 16 t/m2

cm
bB

S 50
2

30130

2








mt
S

FM net /2
2

5.0
*16

2

22



K1 = 0.289        , K2 = 1761    , Fc= 75 kg/cm2 , Fs = 2000kg/cm2

cmd

B

M
kd

13
100

10*72.0
289.0

5

1





choose   d=45 cm , t = 50 cm ( d   not less than 25 cm )

As =M/(k2*d)
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As =2*105 /1761*0.35 = 2.5 cm2

Minimum steel =  (20 / 100) * Ac = 0.2 *0.9 *0.4 = 7.2 cm2

so select Minimum = 6 Ф 14  long duodenal detection ( the space between bares not

more 20 cm )

and select Ф 14/10cm in short direction

Fig22
Strip footing section
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(4-10) Design of stairs:

(4.10.1) Determination of Slab thickness:

L= 6.4 m

 Use h= 18 cm and limitation of deflection will considered.

 θ = tan-1(17 / 30) = 29.50o.

 Cos θ =0.87

Load calculation:

 Vertical Tiles = 0.03*25*(0.33/0.30) = 82. kg/m².

 Horizontal Tiles = 0.03*22*(0.135/0.30) = 29 kg/m².

 Vertical mortar = 0.02*22*(0.135/0.30) = 19 kg/m².

 Horizontal mortar = 0.02*22*(0.3/0.30) = 44 kg/m².

 Plaster = (0.02*22)/ (Cos 29) = 50 kg/m².

 Steps= (100/30)*(0.5*b*h)*2.5=(100/30)*0.5*0.3*0.18*25= 56 kg/m².

 Slab=0.18 *25/ Cos 29 = 42.8 kg/m² .

 Total dead load = 82.5+29+19+44+50+56+42.8=700 kg/m².

Live load:

Live load for stairs = 400kg/m2
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(4.10.2)Design of Bending:

The Following figure shows the moment envelope on the stair.

moment diagram of stair

mt
LW

M .6.5
8

4.6*1.1

8

* 22



Fc = 90kg/cm2 , t=31cm , Fs = 2000 kg/cm2 , α = 0.2     , k1 = 0.239    , k2= 1738

8.17
100

10*6.5
239.0

5

1





d

B

M
kd

As =M/(k2*d)

As =5.6*105 /1738*28 = 11.5 cm2/1m      so select 1Ф 12/10 cm .

As
\ = 1Ф 8/20 cm .

(4.10.4) Design of shear:-

Max. shear   Q = 7.2 t

Moments: spans 1 to 1

5.6
ton.
m

3.20 3.20
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22
3

1 /6/95.2
28*100*87.0

10*2.7

**87.0*

cmkgcmkgq

db

Q

by

Q
q

ct





Fig (23)

It’s safe
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 No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.

(5) retaining wall Design:

(5.1) load calculation :

, Ф = 30  , B/c = 2.7 kg/cm2    , H = 5.76m cmkga /2

E = 0.5*e *H.

e= a * H *ka.

ka = (1-sinθ) / (1+ sinθ)  = 0.5/1.5 = 0.33 .

e= 2*5.76*0.33 = 3.8 t/m .

E = 0.5*3.8*5.76 = 10.9 t.

Thickness of retaining wall :

ρ = 0.5* ρ max (ρ= the ratio between As and the dimension of section)

ρ =0.5*0.0244 = 0.0122

/*85.0
c

y

f

f
m  ( m= the ratio between concrete strength steel )

7.15
30*85.0

400
m

Mu = 2.48 t.m (Mu= ultimate moment)
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Mn = 2.48/0.9 = 2.8 t.m (Mn= nominal moment)

Rn = 2/13.44).5.01(* cmkgmf y   (Rn = nominal resistant )

d required =
cm

bRn

Mn
8

100*13.44

10*8.2

*

5



use (h=30cm)                     (h= thickness of wall )

Cheek the depth :

Vu = ФVc                            ( Vu = max shear strength    Vc= concrete shear strength)

d*100*
6

30*85.0
466 

>> d= 6 cm >> h= 30 cm  is O.K

determinations of steel area :

a vertical

As min = 0.0015*100*30= 4.5 cm2

so select 1Ф 12 /20 cm

b for positive moment

if use Ф 12

d= t-5-1.2/2 = 24.4 cm

Mu = 1.588 tom.m

Mn = 1.588/.9= 1.764 ton.m

Rn = Mn/(b*d2) =1.764*105/(0.9*100*24.42) =3.3 kg/cm2 )    ٢٤(شكل 
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


















400

3.3*7.15*2
11

7.15

12
11

1

fy

mRn

m
 0.0089

 min =0.0035* Ac

choose area steel = 8.9*10-3 100*24.4 = 21.7 cm 2

so select 1Ф 16/10cm

C for negative moment

Mu = 2.48 tom.m

Mn = 2.48/0.9 =2.76 ton.m

Rn = Mn/(b*d2) =2.76*105/(0.9*100*24.42=5.15 kg/cm2




















400

15.5*7.15*2
11

7.15

12
11

1

fy

mRn

m
 0.014

As = 0.014*100*24.4

As = 8.9*10-3 100*24.4

so select 1Ф 18/10 cm
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