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ھیثم عیاد.د

والمقترح بناؤه على ىمدارس الذكور في مدینة الخلیل تتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي لأحد

.بحیث یشمل المشروع تصمیم كافة التفاصیل الإنشائیة اللازمةالخلیلمدینة -في منطقة نمره أرض 

سلوب یقوم على تعدد أببأنھ تمویتمیز التصمیم المعماري للمشروع، طوابقثلاثیتكون المبنى من 

تم الاھتمام من قبل ھ، إضافة إلى أنوتوزیعھا بشكل متناسق من الناحیة الجمالیة والوظیفیةالفراغیةالكتل

وتكمن أھمیة ،عند توزیع الكتل بتوفیر الراحة وسھولة وسرعة الوصول للمستخدمین المعماريالمصمم

والبلاطات الخرسانیة والجسور المدلىالمشروع في تنوع العناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور والأعمدة

.وغیرھا

ACI(لى متطلبات كود الخرسانة الأمریكي بناءا ع- إن شاء االله - سیتم التصمیم  وستتم ) 318_

,Autocad2007الاستعانة ببعض برامج التصمیم الإنشائي مثل Staad Pro, Office2007, Safe ,

Etabs , Atir وسیتم الاطلاع ومن الجدیر بالذكر انھ تم استخدام الكود الاردني لتحدید الاحمال الحیة وغیرھا

سیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید و تحلیل للعناصر وخرج السابقة،على بعض مشاریع الت

الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر و إعداد المخططات التنفیذیة لجمیع 

.العناصر الإنشائیة التي تكوّن الھیاكل الإنشائیة للمبنى

…….
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The Structural Design of a School Building in
Hebron
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Supervisor
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Abstract

The main aim of this project is to prepare detailed structural planesand shop
drawings For all structural elements. The project is a three stories male School in
Hebron city.

The building has a unique architectural design. Functional , Aesthetic , and Practical
use is considered in the building design.

Miscellaneous structural elements will be used accommodated with the architectural
functional purposes of the building.

Autocade ,Staad pro , Safe and Etabes software are used for the structural analysis
and design process.

The ACI_318 , UBC , and the Jordanians code are used For the structural design.
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 Av = area of shear reinforcement within a distance (S).
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 b = width of compression face of member.
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 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
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 fcٓ= 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.
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 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.
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 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete.
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 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.
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المقدمة١.١

منذ أن وجد  الإنسان  قدیما وھو في رحلة دائمة ومستمرة للبحث عن أسرار الطبیعة ومكنوناتھا لتحقیق شيء واحد لم یدخر 

).أبدیة الحیاة الدنیا(كان مسعاه دائما الكمال والراحة الأبدیة ،وقتا وكما أو حتى كیفا الوصول إلیھ و لأجلھ  جھدا 

خلال استعمال من ، فبدأ حیاتھ  الأولیة لیقي نفسھ الأخطار المحیطة بھ ، لمسكن الذي یأویھ فكان من الطبیعي أن یفكر الإنسان با

مع تطور الإنسان  وتطور  حیاتھ ومع الانفتاح الصناعي . المواد الأولى كالأخشاب والحجارة  وغیرھا لتحقیق ھذه الغایة 

من ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع ، مختلف فئاتھم وأشغالھم المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة احتیاجات الناس ب

.أفكاره وحلولھ من اجل المضي قدما في ركب الثورة البشریة

فالمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الأمن لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ من یجمع الناس تحت 

بكل اختصار المھندس ھو من یظھر أو على الأقل من یحاول أن یظھر ، ضي ھناك سقف واحد في حدث موسیقي ھنا وأخر ریا

.الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

و قد حظي العلم بمكانة عالیة وعنایة فائقة عند العرب ، وكان الإنسان منذ القدم وھو یسعى إلى التعلم والتطور من حین لآخر

وبعد ذلك اتسعت ھذه ، حیث كان العلم یختصر على الجلسات التعلیمیة في المساجد، والمسلمین منذ بزوغ شمس الإسلام

وبعده تم ، ي أماكن كان یتم بناؤھا لیتم مزاولة التعلیم فیھ وتكون مخصصة للتعلم فقطوھالقراءالمجالس لتتطور إلى ما یسمى 

.التي أصبحت في أیامنا ھذه الأساس الذي تبنى علیھ الدراسات الجامعیة والعلیا بناء المدارس

من و مشروع اعتیادي وھلمدرسھ  تتكون من طابق أرضي و وطابق أول وأخر ثانيیتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي 

حیث توزیع العناصر الإنشائیة كالأعمدة والجسور بما یتلائم مع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من 

ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخروج بمشروع متكامل وانتھاء بالقواعد و الأساساتالعقدات

.وقابل للتنفیذ
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المشروعأھداف ٢.١

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

مع القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على المخططات، .١

.مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

.المختلفةالعناصر الإنشائیة القدرة على تصمیم.٢

.ختلفة تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات الم.٣

.ومقارنتھا مع الیدوي اتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي.٤

المشروعمشكلة ٣.١

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي مختلف للذكور في مدینھ الخلیللمدرسھیدور البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة 

و الأساسات بما یتلائم مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع ةالعناصر من البلاطات و الجسور والأعمد

..التصمیم المعماري

المشروعحدود مشكلة٤.١

من السنة الدراسیة ول والاالثاني یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

.لاول و مشروع التخرج في الفصل امقدمة مشروع التخرج في الفصل الثاني من خلال ٢٠١٣- ٢٠١٢

.الذي اختیر لتصمیم عناصره الإنشائیة في مدینة الخلیلالتعلیميیقع المبنى 

مسلمات ال٥.١

) .ACI-318-05(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

,Atir(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢ STAAD pro. 2008(

. Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى .٣
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فصول المشروع٦.١

:فصول وھيخمسةیحتوي ھذا المشروع على 

....یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث -٣
.للعناصر الإنشائیةالتحلیل والتصمیم الإنشائي : الفصل الرابع -٤
.النتائج و التوصیات: الفصل الخامس -٥

المشروعإجراءات ٧.١

المشروع مع إجراء دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف)  ١

.كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن وجد

والأعصاب بشكل لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسورلیة اوالآللمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة )  ٢

.لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمان

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

.على نتائج التحلیلء الإنشائیة بناتصمیم العناصر)  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

النھائي المتكاملھإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكل) ٦

.والقابل للتنفیذ
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.اللازم لكل نشاطوالجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن 

)٢٠١٣\٢٠١٢(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 
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الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

٢

.مقدمة١.٢

.لمحة عن المشروع٢.٢

.موقع المشروع٣.٢

.وصف المساقط الأفقیة للمبنى٤.٢

.وصف الواجھات٥.٢

.الحركھوصف ٦.٢



الفصل الثاني الوصف المعماري

7

مقدمة ١.٢

مبنى حاجة ماسة لنجاحھ إذ یساعد في فھم وتحلیل كافة الوظائف والفعالیات والحركات إن الوصف المعماري لأي 

ومن أھم میزات المباني التعلیمیة توفیر الراحة النفسیة . داخل المبنى حسب اختلاف نوعھ والحاجة التي أنشا لأجلھا 

ت الدراسیة ومختبرات الحاسوب ذات لدى الطلاب بالإضافة إلى توفیر عدد من الخدمات الرئیسیة مثل توفیر القاعا

المساحات الكافیة والخالیة من الأعمدة الداخلیة في منتصف الفراغ الإنشائي وھي بحاجة إلى توفیر التھویة والإضاءة 

.المناسبة  

یتم تصمیمھ أنوكذلك لإقامة أي بناء لا بد ˛  لأداء أي عمل لا بد أن یتم بمراحل عدة حتى یتم انجازه على أكمل وجھ

ویأخذ ˛ ویبدأ ذلك بالتصمیم المعماري الذي یحدد شكل المنشأ ˛) الناحیة المعماریة والناحیة الإنشائیة ( على ناحیتین 

بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد 

.ملیة دراسة الإنارة والعزل والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة المطلوبة  ویتم في ھذه الع

وبعد الانتھاء من عملیة التصمیم المعماري تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي والتي تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر 

ه العناصر التي تقوم بدورھا بنقل وذلك اعتماد على الأحمال المختلفة التي تتعرض لھا ھذ˛ الإنشائیة وخصائصھا 

.الأساسات التي تنقل الأحمال بشكل كامل إلى التربة إلىالأحمال 

لمحة عن المشروع ٢.٢

تحقق الأھداف التي ذُكِرت آنفاً "  نمرة في الخلیل"تتلخص فكرة المشروع في إنشاء مدرسة للذكور في منطقة 

وتلبي جمیع الخدمات التي توفرھا المدارس الحدیثة؛ فھي تشتمل على قاعات للتدریس و مدرج وصالة ریاضیة 

المعماریة للمشروع من قبل دائرة الھندسة إذ تم الحصول على المخططات . ومكاتب ومختبرات وغیرھا من الخدمات

، المدنیة والمعماریة لیتسنى عمل التصمیم الإنشائي وإعداد المخططات التنفیذیة لجمیع العناصر الإنشائیة التي تشملھا

.بإشراف الدكتور غسان دویك ، غدیر ابو زینھ والمشروع من إعداد 

.متر مربع٢٦٤٤البناء، ومساحة  متر مربع ١٤٥١٠تھا طوابق على قطعة أرض مساحثلاثھیتكون المبنى من 
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موقع المشروع ٣.٢

لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك بالموقع 

القائمة و علاقاتھا بالتصمیم المقترح في بحیث تصان العناصر . الجغرافي أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

.لف وتناغم لتحقیق التصمیم الأمثلآت

علاقة الموقع ،للبناءةمقاسات الأرض المقترحلمن توضیحفلذلك یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، 

.ومسار الشمسبالشوارع والخدمات المحیطة، ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة والضجیج 

، " نمرة -واد القطع" تقع في منطقة ، متر مربع ١٤٥١٠قطعة الأرض غیر منتظمة الشكل، یبلغ مساحتھا تقریبا  

الواقعة إلى الشمال الشرقي من مدینة الخلیل؛ ھنا سوف تجثم المدرسة المراد إنشاؤھا، وقد تم ملائمة المشروع مع 

الموقع الذي تم اختیاره، والذي سوف یأخذ شكلا یمیل إلى الاستطالة متماشیاً مع شكل الأرض، وكذلك مراعاة تحقیق 

الوظیفة للمبنى وتحقیق شروط الجمال، وتم مراعاة اختیار مكان مناسب من حیث التوجیھ والتھویة، وطرق الاتصال 

.الأفقي والرأسي لأجزاء المبنى من قاعات ومكاتب ومختبرات وأي خدمات أخرى

.یوضح قطعة الأرض التي تم اختیارھا) ١-٢(الشكل 
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.صورة جویة للموقع): ٢- ٢(شكل 

أھمیة الموقع١.٣.٢

كما یحیط بموقع ، الذي یصلھا بشارع عین سارة) نمرة ( تقع قطعة الأرض على جانب شارع المدینة المنورة 

المشروع أبنیة سكنیة ، وتتراوح ھذه الأبنیة في الارتفاع، وتكون في الغالب طابقین أو ثلاثة ، والمسافات بین الأبنیة 

:التالي في اختیار الموقعتزید عن ستة أمتار وقد تم مراعاة 

 ة الأرض ي قطع طي ف ان وس ي مك ة ف ون المدرس اة إن تك ت مراع ذه  ، تم ى ھ لا ال اج أص ة تحت ي منطق وف

.المدرسة و التي یمكن أن تخدم المنطقة المحیطة

القدرة على توفیر المساحات المطلوبة للفعالیات المقترحة في المبنى.

 تتوفر الخدمات العامة مثل الكھرباء و الماء والھاتفتواجد الموقع ضمن مناطق التنظیم ،حیث.

توفر الساحات التي تفي بالغرض من أجل الترفیھ.

.توفر مواصلات نشطة مقارنة بمناطق أخرى في نفس المدینة
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حركة الشمس والریاح ٢.٣.٢

تأثیر كل من الریاح والشمس تعتبر دراسة حركة الریاح و الشمس من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فیجب معرفة 

على المبنى لیتسنى تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي بحیث یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة 

.والإضاءة الطبیعیة

)٣-٢ (:

)٣-٢ (

العناصر المعماریة٣.٣.٢

في بطن وادي الخلیل، حیث تحصنت خلف تلال الوادي مما أكسبھا مقومات دفاعیة خاصة جعلتھا الخلیلتجثم مدینة 

ھذا الموقع المتمیز تتحكم بالبوابة الطبیعیة المؤدیة إلى سقف مرتفعات القدس وما یلیھا شمالا و صحراء النقب جنوبا، 

اً، وبدأت المدینة شیئاً فشیئاً باكتساب حلة معماریة جدیدة یضفي على الطرز المعماریة السائدة فیھا جمالاً ورونقاً خاص

ظھرت من خلال الأبنیة التي نلحظھا عبر أطراف المدینة المترامیة والتي تظھر تغیراً ملحوظاً في الطرز المعماریة 

.التي سیطرت على المدینة في أوج ثورتھا المعماریة
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وصف المساقط الأفقیة٤.٢

المبنى في تركیبتھ الھندسیة یعتمد اعتماداً كلیاً على الشكل المستطیل والشكل الدائري نظراً لطبیعة الأرض وتبلغ 

:كالآتيطوابق الارضي والاول والثاني موزعة على٢م٦٧٦٢المساحة الطابقیة لھذا المبنى 

:الطابق الارضي٢.٤.١

)٤-٢(شكل

الفعالیاتتوزیع 

الداخل لھذا الطابق لا یجد صعوبة في قراءتھ فالتقسیم الفراغي الذي یتضمنھ یشتمل على ممرات سھلة 

، الطابق مختلف المناسیب ، ٢م) ٢٦٤٤(وتبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق. الحركة تتمیز بطولھا

:  وتتوزع ھذه المساحة على الفراغات التالیة

كافتیریا :

كما أنھا متصلة جنوبیھالكافتیریا على مطبخ وعلى مخزن حیث یوجد مدخل خارجي للمخزن في الجھة التحتوي 

.حیث یمكن الوصول لھا من عدة اماكن.لشمالي بتراس خارجي بالاتجاه ا

مختبرات :

.طالب ٢٠یوجد في ھذا الطابق مختبر للحاسوب ذو سعة 

قاعة المحاضرات:
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.طالب تقریبا ٣٥تتسع لهصف كبیرسبع قاعات یحتوي ھذا الطابق على 

مكاتب مدرسین:

.مكاتب موظفین٢یحتوي ھذا الطابق على 

دورات المیاه:

.إذا نظرنا إلى توزیع المراحیض نجد ان كل قسم یحتوي على عدد من المراحیض  

 مدرج:

وقد صمم بحیث تكون الحركة فیھ بسلاسة وبشكل ، ویستخدم لإجراء معارض وفعالیات مختلفة، ولھ مدخلان داخلیین

. م٥١م وھو على شكل قوس دائري ذو قطر ٥حیث یبلغ ارتفاعھ ، یتسع لأكبر عدد من الأفراد 

 الصالة الریاضیة:

والبلیاردو ، مع وجود غرفة للمشرف ومدخل جانبي یؤدي تتسع ھذه الصالة للعدید من الأنشطة الریاضیة مثل التنس 

.إلى الملاعب الریاضیة المجاورة للمبنى 

:الطابق الاول٣.٤.٢

.یتم الوصول إلى ھذا الطابق عن طریق الدرج ومصاعد الكھرباء في اكثر من موقع

مسقط الطابق الاول)٥-٢(الشكل
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بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة ویمتاز كسابقھ ٢م٢٦٩٨تبلغ مساحة ھذا الطابق 

الفراغات الموجودة في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات فبین وظائ

:والتي تشمل الآتي

قاعة المحاضرات:

.یحتوي ھذا الطابق على قاعات محاضرات كبیرة 

مختبرات:

.تبرات كبیرة وموقعھا مناسب مخاربعیحتوي المبنى على 

مكاتب مدرسین:

.ویتكون من مكتب یضم عدد كبیر من المدرسین 

 الموظفین مكاتب:

موظفین یضم عدد كبیر من الثلاث مكاتب یحتوي على 

دورات المیاه:

.یوجد مراحیض خاصة بالطلاب وكذلك بالمدرسین 

 المكتبھ :

٢م١٨٠توجد مكتبھ واسعھ تبلغ مساحتھا 

 مشغل ومعرض الفنون :

وھما واسعین ویتیحان مجالا واسعا للعمل فیھما 

:الطابق الثاني٤.٤.٢

ویمتاز كسابقھ بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً ٢م١٤٢٠تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

الفراغات الموجودة في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین فعن الملائمة بین وظائ

:ھذه الفراغات والتي تشمل الآتي
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مسقط الطابق الثاني)٦-٢(الشكل

قاعة المحاضرات:

.یحتوي ھذا الطابق على قاعات محاضرات كبیرة 

صلى الم:

٢م١٥٠وھو واسع وتبلغ مساحتھ 

دورات المیاه:

.المدرسین بیوجد مراحیض خاصة بالطلاب وكذلك 

:وصف الواجھات ٥.٢

لا شك في أن الواجھات المنبثقة من أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى ومدى علاقتھ مع البیئة المحیطة 

خلال نظام الفتحات التي بل إنھا تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات والتي تعكسھا الواجھة؛ وھذا یتأتى من 

.تظھرھا الواجھة والتي لا بد وأن تتناسب مع وظیفة ھذا الفراغ، أو من خلال المناسیب وتفاوتھا
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:الواجھة الغربیة١.٥.٢

)٧-٢(

والناظر لھذه الواجھة یرى . المدخل الرئیسي للمبنىتعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفیھا یظھر

وفي ھذا المشروع . تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة وھذا بدوره یعكس اختلاف الوظیفة التي تحویھا فراغات المبنى

كما یلاحظ استخدام نوعین ، یظھر من خلال التصمیم المعماري للواجھات وجود التداخل في الكتل الأفقیة والرأسیة

ومما یزید في حداثة المبنى استخدام الكتل .. لفتحات من جھة وقطع الملل من جھة أخرىمن الحجر لتمییز موقع ا

الزجاجیة المكونة من الزجاج والألمنیوم حیث أضفى على ھذه الواجھة جمالاً من جھة ومن جھة أخرى فإن مثل ھذه 

.لشمس فترة قصیرةالفتحات تسھم في توفیر إضاءة طبیعیة لھذا الجانب من المبنى كونھ یتعرض لأشعة ا
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:الواجھة الشمالیة٢.٥.٢

)٨-٢(

الكتل الأفقیة یظھر تداخلكما . حظ الناظر لھذه الواجھة عدم اختلاف المناسیب تبعاً للوظیفة التي تؤدیھا یلا

فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام نوعین والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع، والرأسیة

كما تم استخدام البروزات التي تظھر المبنى . من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وقطع الرتابة من جھة أخرى

.بامتداد رأسي للتغلب على الامتداد الأفقي المنسجم مع طبیعة الأرض

:الواجھة الشرقیة٣.٥.٢

)٩-٢(
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تناظر ھذه الواجھة ما أشرنا إلیھ في الواجھة الغربیة مع توحد في المناسیب واختلاف أنظمة الفتحات 

.وتطل ھذه الواجھة على الملعب وھذا بدوره یعطیھا إطلالة ممیزةةالمستخدمة یظھر مدخل الكافتریا في ھذه الواجھ

:الواجھة الجنوبیة٤.٥.٢

)١٠-٢(

تبدو ھذه الواجھة وكأنھا  تتحرك لأعلى من خلال اختلاف المناسیب كما تظھر القوة في التنویع مابین المواد 

یظھر في ھذه الواجھة . فضلاً على التنویع في نظام الفتحات في محاولة للتغلب على الرتابة وقطع الملل، المستخدمة

شكل عقدة الصالة الریاضیة 

:وصف الحركة٦.٢

تأخذ الحركة أشكالاً عدة سواءً من خارج المبنى باتجاه الداخل، أو الحركة داخل المدرسة نفسھا؛ فالحركة من خارج 

إذ . المدرسة إلى داخلھا تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبیر في المنسوب الخارجي للمبنى ومنسوبھ الداخلي 

أما بالنسبة للحركة . ح حریة الدخول والخروج من وإلى المبنى یمكن الدخول للمبنى من ثلاث أماكن وھذا بدوره یتی

. داخل المبنى فتقسم إلى حركة أفقیة وداخل الطابق الواحد وحركة راسیة ما بین الطوابق المختلفة

فالحركة في الطابق الأرضي تأخذ شكل خطي في الممرات ولكن یوجد في ھذا الطابق حركة عمودیة تماشیا مع 

وكذلك الأمر . وھذا یتناسب مع وظیفة ھذا الجزء كونھ معد للكافتریا والمكاتب وقاعات التدریسمنسوب الأرض 

. وتظھر الحركة الخطیة في باقي الطوابق لتتم بشكل سھل بین الفراغات المختلفة في ھذه الطوابق. بالنسبة للمدرج 

اج والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تأخذ أماكن وفیما یتعلق بالحركة الراسیة بین الطوابق فإنھا تتم من خلال الأدر

وھذا ما یوضحھ . متعددة في المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة داخل الطوابق والحركة الراسیة بینھا 

.) ١٢- ٢(الشكل
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مقدمة١.٣

و إنما یكون بالوصف و التعمق في جمیع ، إن أي عملیة وصف لا تقتصر على جانب معین من جوانبھ 

و التعرف ، مدرسھالمعماري للفعبد التجوال الموجز في الجانب . بر جزء لا یتجزأ منھ تتفاصیلھ الداخلیة التي تع

مع الیصبح بالإمكان تشغلیھ، الإنشائي اكان لابد من توجیھ الدراسة للتعرف على جانبھ، الجمالیة امقتضیاتھىعل

.مراعاة السلامة و الأمان 

التي الأحمالو الكیفیة التي تقاوم فیھ، ةنشائیعناصر الإساسي على تصمیم كافھ الأبشكل الإنشائيیعتمد التصمیم 

و ، و التعرف علیھا و على ماھیة عملھا ، الإنشائیة وصف كافھ ھذه العناصركان لابد من تؤثر علیھا وبالتالي 

.مع مراعاة الحفاظ على الرونق المعماري المصمم لھ ، القوانین الھندسیة و الأفكار المعمول بھا 

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣

بشكل أساسي الى إنتاج منشأ متقن ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة ومقاوم یھدف التصمیم الإنشائي

وبالتالي . ثلوجالویاحالروزلازلأحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر اللجمیع المؤثرات الخارجیة من 

:یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على

 الأمانSafety ) :( یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات

.الناتجة عنھا

 التكلفةCost) :( یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من

.أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) تجنب أي ھبوط زائد من حیثDeflection)( و تجنب

.التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب(Cracks)التشققات 

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .



الإنشائيالوصف الثالثالفصل 

22

لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة 

خلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید 

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

الأحمال١.٣.٣

التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث إنھیار لابد للعناصر الإنشائیة

.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة:للمنشاة ومن ھذه الأحمال

الأحمال المیتة٢.٣.٣

ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي یتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حیث تتضمن جمیع 

.العناصر الإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار والإتجاه

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٢البلاط1

٢٣المونة2

٢٥المسلحھالخرسانة3

٩الطوب4

٢٣القصارة5

١٧الرمل٦
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الأحمال الحیة ٣.٣.٣

، او استعمالات جزء منھا ، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الدینامیكیةالأحمال.٢

والأجھزة والآلات الاستاتیكیة ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة.٣

یبین قیمة الأحمال الحیة ) ٢- ٣(الجدول الأثاث والأجھزة والمعدات، وووالمواد المخزنة، غیر المثبتة

.المبنى حسب الكود الأردنياستخداماعتمادا على نوعیة 

الأحمال الحیة) ٢- ٣(ل جدوال

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0المدارس1

5.0المستشفیات2

2.5الفنادق3

5.0المطاعم4

2.5المباني السكنیة5
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الأحمال البیئیة٤.٣.٣

:عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فيأخذھا بعین الاعتبار نثالث من الأحمال التي یجب النوع الھي 

الریاح١.٤.٣.٣

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح لمرتفعة اعبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني 

على الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس 

اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح ) UBC-97(حسب الكود الامریكي وتحدد أحمال الریاح . بالكیلو نیوتن

. نخفضةحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو مالأرض، والموقع من حیث الإ

الثلوج٢.٤.٣.٣

ھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال الثلوج اعتماداً على 

:الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

عن سطح البحر حسب الكود الأردنيقیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاعو الجدول التالي یبین 

.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):  ٣- ٣(الجدول 

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

H < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250
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الزلازل ٣.٤.٣.٣

یتولد عنھا عزوم منھا عزم و رأسیةمن أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة ، الإلتواء وعزم الإنقلاب

المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال التى یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء 

الامریكي ، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل

(UBC).

: الاختبارات العملیة٤.٣

جمیع الأعمال التي لھا علاقة ویعنى بھاعمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع،، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف ، الجوفیة باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه

Bearing(وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة،  عند البناء علیھا،التربة 

Capacity (والفصل القادم إن شاء االله سوف یتم فحص التربةاللازمة لتصمیم أساسات المبنى.

: اصر الإنشائیة المكونة للمبنىالعن٥.٣

لتصبح كتلة واحدة متكاملة لا یعتریھ ، المبنى ھو عبارة عن محصلة التحام العناصر الإنشائیة مع بعضھا البعض 

، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران أمام الأحمال التي یتعرض لھا منتصباً، أي شائبة 

.وغیرھاالحاملة والأساسات 
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یوضح بعض العناصر الإنشائیة في المبنى) ١-٣(الشكل 

:و یحتوي المشروع العناصر التالیة

العقدات ١.٥.٣

ھي عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرأسیة بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر 

.المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة، دون تعرضھا إلى تشوھاتالإنشائیة الحاملة في 

:الخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي العقداتتوجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من 

:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .١

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

ذات الاتجاھین عقدات العصب)(Two way ribbed slab.
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:وتقسم إلى )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .٢

 العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد)One way solid slab(

 العقدات المصمتة ذات الاتجاھین)Two way solid slab.(

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١.١.٥.٣

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

.)٢- ٣(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل ، العصب

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ٢-٣(الشكل 

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٢.١.٥.٣

السابقة من حیث المكونات ولكنھا تختلف من حیث كون التسلیح باتجاھین ویتم توزیع الحمل في جمیع تشبھ 

:)٣-٣(كما یظھر في الشكل ، طوبتین وعصب في الاتجاھینویراعى عند حساب وزنھا ، تجاھاتالا
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.عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٣-٣(الشكل 

One way solid slab):(الواحد العقدات المصمتة ذات الاتجاه٣.١.٥.٣

، تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث اھتزاز نظرا للسماكة المنخفضةتستخدم في المناطق التي 

) :٤-٣(الشكل كما فيوتم استخدامھا في عقده البیر

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

:Two way solid slab)(المصمتة ذات الاتجاھین العقدات ٤.١.٥.٣
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د               اه الواح متة ذات الاتج دة المص تطیع العق ذي تس دار ال ن المق ر م ؤثرة أكب ال الم ت الأحم ال كان تستخدم في ح

ر        كل أكب ال بش ة الأحم تطیع مقاوم ا تس مقاومتھا، وعند ذلك یتم اللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات و ذلك لأنھ

.)٥-٣(موضحھ في الشكل الرئیسي فیھا باتجاھینالتسلیححیث یوزع 

.الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات ): ٥-٣(الشكل 

:الجسور٢.٥.٣

جسور ، وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعین

وھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل، " Droped Beams"المدلاةوالجسور )مخفیة داخل العقدات(مسحورة 

،فإن الواقعةبین الأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فضلاً عن الأحمال المختلفھ ونظرا للمسافات 

.تقوم بنقل أحمال الأعصاب إلیھاوأخرى مدلاةمسحورةسور كون جتسالجسور التي سوف تستخدم في العقدة  
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.و المسحورةالمدلاةأشكال الجسور ) ٦-٣(الشكل 

:الأعمدة٣.٥.٣

تعتبر الأعمدة العضو الرئیس في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي 

قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيعلیھا ،

.أحد أشكال الأعمدة): ٧-٣(الشكل 
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):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٥.٣

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

وھذه الجدران تسلح بطبقتین من ، ) shear wall(الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

. الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة 

التي على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة جدران وتعمل ھذه ال

ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ ، یتعرض لھا المنشأ

.ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكنجدران القص في كل اتجاه

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى المقاومة للقوى 

.یة الأفق

وقد تم تحدید جدران القص في المبنى  وتوزیعھا بشكل مدروس في كامل المبنى وذلك لنتمكن من 

والجدران الأخرى ، وجدران المصاعد ، بجدران بیت الدرج ، وتتمثل ھذه الجدران ، تصمیمھا في الفصول القادمة 

. التي تبدأ من أساسات المبنى 

.القصجدار ): ٨-٣(الشكل 
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:الأساسات٥.٥.٣

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

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد) : ٩-٣( الشكل 

ولمعرفة الأوزان ، حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  وتعتبر الأساسات 

فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات ،والأحمال الواقعة علیھا 

ح میكیة الناتجة عن الریاالتربة ویكون الأساس مسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدیناإلى 

. لمبنىالحیة داخل احمالوالثلوج والزلازل وأیضا الأ

وبناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة ، وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات 

ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة  وذلك تبعا لقوة تحمل ، الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة 

. التربة والأحمال الواقعة على كل أساس  

وقد ) Shallow Foundation(ا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي والأساس قد یكون قریب

أو توزیعھا على الطبقات بطریقة ، یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوى

. )Deep Foundation(تدریجیة ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق
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:الأدراج٦.٥.٣

وتم استخدامھا في ، بین المستویات المختلفة المناسیبعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي 

.مقطع عام للدرجیبین ) ١٠-٣(والشكل واضح مشروعنا بشكل 

.الدرج ): ١٠-٣(الشكل 
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وتم استخدامھا في ، بین المستویات المختلفة المناسیبعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي 

.مقطع عام للدرجیبین ) ١٠-٣(والشكل واضح مشروعنا بشكل 

.الدرج ): ١٠-٣(الشكل 
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:الجدران الاستنادیة٧.٥.٣

المشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة لتحمي بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض 

.ة المسلحة تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانو. ن الانھیار أو الانزلاقالتربة م

.جدار استنادي) ١١-٣(الشكل 
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:Expansions Joints)(فواصل التمدد ٦.٣

أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة 

-٣٥(و یتم وضع الفاصل إذا كان عرض المبنى من ، وقد تكون الفواصل للغرضین معاً،حراري أو فواصل ھبوط

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا . و لذا للسماح للمبنى بالتمدد دون أن یؤدي ذلك إلى حدوث تشققات ، متر ) ٤٠

ولھذه الفواصل بعض الاشتراطات والتوصیات ،لازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیةكمقاوم لأفعال الز

:الخاصة بھا وفقاً لما یلي

ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه .١

:وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي. الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

)(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

)(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

)(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

)(28mفي المناطق الجافة.

. )3cm(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن .٢
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4

4.1 Introduction.

4.2 Determination of Slab Thickness.

4.3 Determination of Factored Load.

4.4 Design of Topping.

4.5 Design of Rib 1.

4.6 Design of Beam (31).

4.7 Design of Column(C18).

4.8 Design of Isolated footing.

4.9 Design of combined footing.

4.10 Design of Stair.
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4.1 Introduction

The project consists of several structural elements that will be designed according to

the ACI code and by using the finite element method using many computer softwares

such as “ATIR” and “STAAD pro” to find the internal forces, deflections and moments

for the all structural element in order to design it.

4.2 Determination of Slab Thickness

Figure (4-1): First Floor Slab.

According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of non prestressed beams or

one way slabs unless deflections are computed, given in table (9.5-a), as follows:
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hmin for one-end continuous =  L1/18.5

= 450 /18.5 = 24.32cm.

hmin for both-end continuous =  L2/21

= 410/21 = 19.52 cm

hmin for Cantilever = L3/8

= 160/8 = 20 cm.

hmin for Simply supported = L4/16

= 450/16 = 28.12 cm

We selected h = 32cm…… one-end continuous is control.

Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:

Figure (4-2): two way rib slab ( S3 ).
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A

YA
Y

.

mY 117.0
35.0*12.008.0*2.0*2

175.0*35.0*12.004.0*08.0*2.0*2







       
3

233.012.0

3

037.012.052.0
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117.052.0 333 






ribI

bmI rib /1077.7 44

333
1 10*86.2)35.0(*8.0*

12

1

12

1  bhIb

333
1 10*79.1)35.0(*5.0*

12

1

12

1  bhIb

44
4

2 1048.134)8.2.8(
52.0

1077.7
mI s









44
4

1 1078.59)8.0)2/4.6((
52.0

1077.7
mI s









13.0
1048.134

1079.1

48.0
1078.59
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2
2
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1

1
1
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261.02.022.0

61.0
2

2)13.048.0(

2

2)( 21














 fm

According to ACI-code:

)2.0(536

)1400/8.0ln(





fm

m

fy
h


ACI-318-02 ( Eq: 9-12)

281.1
4.6

2.8


b

a

L

L


mmhm 32.0234.0
)2.061.0(281.1*536

)1400/4208.0(*2.8







We select from one & two way rib slab, The Thickness Rib Slab = 32 cm with block

25cm & Topping 8cm.

4.3 Determination of factored Load

4.3.1 Determination of Dead load
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Tiles 0.03 0.52 22   = 0.3432 kN/m /rib

Mortar 0.02 0.52 23   = 0. 2392 kN/m / rib

Coarse Sand Fill 0.07 0.52 17 = 0.6188 kN/m / rib

Topping 0.08 0.52 25  = 1.04 kN/m./rib

Block 0.24 0.40  9   = 0.9 kN/m / rib

Concrete Rib 0.24 0.12 25  = 0.75 kN/m / rib

Plaster 0.02 0.52 23   = 0.2392 kN/m / rib

partitions 1.25 0.52 = 0.65 kN/m / rib

Nominal Total Dead Load =

0.3432 + 0. 2392 + 0.6188 + 1.04 + 0.9 + 0.75 + 0.2392 + 0.65

= 4.7804 kN/m of rib

Nominal Total live load = 5 * 0.52 = 2.6 kN/m of rib

Total Dead Lad (service) = 4.7804 kN/m2

Total live load = 5 kN/m2

4.3.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*4.7804 = 5.7365 KN/m of rib.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*2.6 = 4.16 KN/m of rib.
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4.4 Design of Topping

Used fy = 420 MPa & cf  = 24 MPa

Dead load of topping = Wtopping + Wtiles + Wsand + Wmortor + Wpartiones

= 1.04 + 0.3432 + 0.6188 + 0.2392+0.65 = 2.8912 KN/m

Total Dead Load = 2.8912/0.52 = 5.56 KN/m2.

Live Load = 5 KN/m2. (for Stores)

qu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 5.56  + 1.6 * 5 = 14.672 KN/m2. (Total Factored Load)

mkN
lq

Mu u .1956.0
12

)4.0(672.14

12

22









Mn = 0.42 'fc ×
6

2hb

= 0.42 24 ×
mkN.19.2

6

80*1000 2


.

..1956.0.2051.1

..205.137.2*55.0

mkNMumkNMn

mkNMn







No structural reinforcement is required.

Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be provided

0018.0 ACI-318-02   (7.12.2)

.1/44.181000018.0 2
min mcmhbAs  

Use 1Ф8/25 cm (4Ф8/1m), with As 200 mm2/1m in both directions.

OkcmAsmcmAs 2
min

2 44.1/0.2 
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4.5 Design of Rib (R٦) at ground slab:

Figure (4-3): Structural Plane

Using "Atir" software for the following values of the envelope moment and shear diagram:

Figure (4-4): Rib 1 geometry

Figure (4-5) : Rib Section

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4
4

A

A

5 6
5

0.8 2.3 0.80.8 2.3 0.80.8 2.2 0.80.8 3. 0.80.8 2.3 0.8

3.1 3.1 3. 3.8 3.1

12.

32.

8.
52.

A A

Dead load - Service Units:kN,meter

4.78

3.1 3.1 3. 3.8 3.1

4.78

3.1 3.1 3. 3.8 3.1

4.78

3.1 3.1 3. 3.8 3.1

4.78

3.1 3.1 3. 3.8 3.1

4.78

3.1 3.1 3. 3.8 3.1
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Figure (4-6) : loading of Rib 1

Figure (4-7) : Moment Envelop of rib 1.

Figure (4-8) : Shear Envelop of rib 1.

 Effective Flange width ( Eb ) ………………………ACI-318-02   (8.10.2)

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

Eb = L / 4 = 2.2 / 4 = 55 cm

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

2.60

3.1 3.1 3. 3.8 3.1

2.60

3.1 3.1 3. 3.8 3.1

2.60

3.1 3.1 3. 3.8 3.1

2.60

3.1 3.1 3. 3.8 3.1

2.60

3.1 3.1 3. 3.8 3.1

Moments: spans 1 to 5

4.3

-10.8

-4.7-4.

-8.1

-2.7-2.7

-11.2

-4.4-5.3

-12.9

-6.1-5.7

4.2

8.2
5.4 5.

8.2 7.8

0.92 1.38
1.05

0.91
1.1

1.18

0.53 0.61
0.39

0.39
0.55

0.56
0.65

0.59

1.24 1.86 1.71 1.39 1.5 1.5 1.9 1.9 1.86 1.24

Shear

6.
10.7 8.7

12.4 12.8

-12.1
-8.8 -10.5

-13.3

-5.7

12.7

-18.8

17.4

-15.6

15.4

-17.2

19.2

-20.

19.5

-12.4
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Eb = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm

cm52ribbetweencentertocenterbE 

Control ………. 52cm

 Check rectangular section or T-section

mmd

cmhcmbw

2857820320

32,12




maxMu = 8.2 KN .m

fMn = 0.85 tf
fMn = 0.85 * 24 * 0.52 * 0.08 * 0.285 .

* 103 =207.917 KN .m

 fMn = 0.9 * 207.917= 187.125 KN .m >> maxMu

rectangular section

4.5.1 Design of Positive moment of rib 1:

4.5.1.1 Design of Span 1

Mu = 8.2 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

2.8
= 9.12 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2812
420

4.1
5.2812

4204

24
min As

14.1997.0min As ………….the larger is control

2
min 14.1 cmAs 
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Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)285.0(*52.0

10*12.9 

= 0.216 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)216.0)(588.20(2
1 ) = 5.17 * 10-4

A req = ρ * b * d = 5.17 * 10-4 * 52 * 28.5 = 0.766 cm²

0.766 2cm < 2
min 14.1 cmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
785.0

14.1
= 1.45 * Note AФ10 = 0.785 cm²

Then we select (2) bars  Ф 10 257.1785.0*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0114.0

003.0
32.7

32.7285

32.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*157

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok
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4.5.1.2 Design of Span 2

Mu = 5.4 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

4.5
= 6 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2812
420

4.1
5.2812

4204

24
min As

14.1997.0min As ………….the larger is control

2
min 14.1 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)285.0(*52.0

10*6 

= 0.142 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)142.0)(588.20(2
1 ) = 0.34 * 10-3

A req = ρ * b * d = 0.34 * 10-3 * 52 * 28.5 = 0.504 cm²

0.504 2cm < 2
min 14.1 cmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
785.0

14.1
= 1.45 * Note AФ10 = 0.785 cm²
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Then we select (2) bars  Ф 10 257.1785.0*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0114.0

003.0
32.7

32.7285

32.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*157

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

4.5.1.3 Design of Span 3

Mu = 5 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

5
= 5.56 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2812
420

4.1
5.2812

4204

24
min As

14.1997.0min As ………….the larger is control

2
min 14.1 cmAs  Kn =

2* db

Mn

Kn =
2

3

)285.0(*52.0

10*56.5 

= 0.132 Mpa
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m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)132.0)(588.20(2
1 ) = 0.32 * 10-3

A req = ρ * b * d = 0.32 * 10-3 * 52 * 28.5 = 0.47 cm²

0.47 2cm < 2
min 14.1 cmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
785.0

14.1
= 1.45 * Note AФ10 = 0.785 cm²

Then we select (2) bars  Ф 10 257.1785.0*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0114.0

003.0
32.7

32.7285

32.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*157

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

4.5.1.4 Design of Span 4

Mu = 8.2 KN .m
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Mn =


Mu
=

9.0

2.8
= 9.12 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2812
420

4.1
5.2812

4204

24
min As

14.1997.0min As ………….the larger is control

2
min 14.1 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)285.0(*52.0

10*12.9 

= 0.216 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)216.0)(588.20(2
1 ) = 5.17 * 10-4

A req = ρ * b * d = 5.17 * 10-4 * 52 * 28.5 = 0.766 cm²

0.766 2cm < 2
min 14.1 cmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
785.0

14.1
= 1.45 * Note AФ10 = 0.785 cm²

Then we select (2) bars  Ф 10 257.1785.0*2 cmprovidedAs 
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 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0114.0

003.0
32.7

32.7285

32.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*157

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

4.5.1.5 Design of Span 5

Mu = 7.8 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

8.7
= 8.67 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2812
420

4.1
5.2812

4204

24
min As

14.1997.0min As ………….the larger is control

2
min 14.1 cmAs 

Kn =
2

3

)285.0(*52.0

10*67.8 

= 0.205 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)205.0)(588.20(2
1 ) = 0.49 * 10-3

A req = ρ * b * d = 0.49 * 10-3 * 52 * 28.5 = 0.726 cm²

0.726 2cm < 2
min 14.1 cmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
785.0

14.1
= 1.45 * Note AФ10 = 0.785 cm²

Then we select (2) bars  Ф 10 257.1785.0*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0114.0

003.0
32.7

32.7285

32.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*157

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

4.5.2 Design of Negative  moment

4.5.2.1 Design of support (2)

Mu = 4.7 KN .m



Structural Analysis & DesignChapter 4

52

Mn =


Mu
=

9.0

7.4
= 5.22 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2812
420

4.1
5.2812

4204

24
min As

14.1997.0min As ………….the larger is control

2
min 14.1 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)285.0(*12.0

10*22.5 

= 0.54 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)54.0)(588.20(2
1 ) = 1.303 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.303 * 10-3 * 12 * 28.5 = 0.446 cm²

0.446 2cm < 2
min 14.1 cmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
785.0

14.1
= 1.45 * Note AФ10 = 0.785 cm²

Then we select (2) bars  Ф 10 257.1785.0*2 cmprovidedAs 
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 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0114.0

003.0
32.7

32.7285

32.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*157

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

4.5.2.2 Design of support (3)

Mu = 2.7 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

7.2
= 3 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2812
420

4.1
5.2812

4204

24
min As

14.1997.0min As ………….the larger is control

2
min 14.1 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)285.0(*12.0

10*3 

= 0.308 Mpa
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m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)308.0)(588.20(2
1 ) = 0.739 * 10-3

A req = ρ * b * d = 0.739 * 10-3 * 12 * 28.5 = 0.25 cm²

0.25 2cm < 2
min 14.1 cmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
785.0

14.1
= 1.45 * Note AФ10 = 0.785 cm²

Then we select (2) bars  Ф 10 257.1785.0*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0114.0

003.0
32.7

32.7285

32.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*157

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok
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4.5.2.3 Design of support (4)

Mu = 5.3 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

3.5
= 5.89 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2812
420

4.1
5.2812

4204

24
min As

14.1997.0min As ………….the larger is control

2
min 14.1 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)285.0(*12.0

10*89.5 

= 0.604 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)604.0)(588.20(2
1 ) = 1.46 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.46 * 10-3 * 12 * 28.5 = 0.499 cm²

0.499 2cm < 2
min 46.1 cmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
785.0

14.1
= 1.45 * Note AФ10 = 0.785 cm²
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Then we select (2) bars  Ф 10 257.1785.0*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0114.0

003.0
32.7

32.7285

32.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*157

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

4.5.2.4 Design of support (5)

Mu = 6.1 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

1.6
= 6.78 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2812
420

4.1
5.2812

4204

24
min As

14.1997.0min As ………….the larger is control

2
min 14.1 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)285.0(*12.0

10*78.6 

= 0.696 Mpa
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m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)696.0)(588.20(2
1 ) = 1.686 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.686 * 10-3 * 12 * 28.5 = 0.58 cm²

0.58 2cm < 2
min 14.1 cmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
785.0

14.1
= 1.45 * Note AФ10 = 0.785 cm²

Then we select (2) bars  Ф 10 257.1785.0*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0114.0

003.0
32.7

32.7285

32.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*157

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok



Structural Analysis & DesignChapter 4

58

4.5.3 Design of shear for Rib (R1)

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu = 16.1 kN

Use Ф8 with two legs

2mm100=052=Av 

1. VuVcItem :1

db
6

'
Vc w 

fc

= 3-10285120
6

24
75.0Vc 

= 20.94 kN

Since VuVc 

no shear reinforcement is required

4.6 Design of Beam(6)

The Load on this Beam it is From Rib 2

The Reaction of this Rib that the dead load and live load on Beam 6
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Figure (4-9) : Beam (6) Geometry.
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Figure (4-10) : loading of Beam (6)

Figure (4-11) : Moment Envelop for Beam (6).
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Figure (4-12) : Shear Envelop for Beam (6).

Check single section or Doubly section

maxMn = 0.85
mmd

cmhcmbw

260101040320

32,80




C= 3/7 *d = 3/7 * 260 = 111.42 mm

a= 111.42 * 0.85 = 94.71 mm

maxMn = 0.85 24 0.8 0.094 0.26 . * 103 = 328.65 KN .m

0.65 2503 0.004 0.002 0.817
 maxMn = 0.817 * 328.65 = 268.5 KN .m>> maxMu = 264 KN .m

 Singly section
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4.6.1 Design of Positive Moment

4.6.1.1 Design of Span 1

mmd

cmhcmbw

260101040320

32,80




Mu = 264 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

264
= 293.33 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       260800
420

4.1
260800

4204

24
min As

22
min 33.6935.606 mmmmAs  ………….the larger is control

2
min 33.693 mmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)26.0(*8.0

10*33.293 

= 5.4Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)4.5)(588.20(2
1 ) = .015

A req = ρ * b * d = 0.015* 800 * 260 = 3120 mm²
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3120 2mm > 2
min 33.693 mmAs 

Use Ф 20>> # of bar =
314

3120
= 9.93

Then we select (10) bars  Ф20 23140314*10 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00052.

003.0
07.95

07.95260

07.95
85.0

8.80

8.80

*800*24*85.0420*3140

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
9

20*1010*240*2800 

S = 55.55 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 20 mm
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4.6.2Design of Negative  moment

2
min 8.460**0018. mmhbAs 

Use Ф 12>> # of bar =
113

8.460
= 3.96

Then we select (4) bars  Ф12 2463113*4 mmprovidedAs 

4.6.3 Design of shear

4.6.3.1 Design of Span 1

Vu=150.3KN

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*800 *260*10-3

=169.83KN

Ф Vc= 0.75 * 169.83 = 127.373KN

ФVsmin≥0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75*(

3

1
)*800*260*10-3 = 52 KN.control

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

24
) * 800 * 260*10-3 = 47.76 KN .

ФVsmin = 47.76 KN.

Vu = 150.3 KN                       (From shear Envelope)
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Item 1 &2 is not suitable .

Item 3

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + ФVsmin

127.373<150.3<127.373+52

So Item (3) satisfy.

3Case Minimum shear reinforcement is provided

Use 2U-shape (4-leg stirrups) ф 8 As=50.3mm2

s=(Av*fyt*d)/Vs min

Av = 4*50.3=201.2 mm2

s=(201.2*420*260)/(52/0.75 )=316.89mm

Check for max. spacing

Smax=d/2=260/2=130mm……control

Smax=600mm

Use 2U-shape (4-leg stirrups) ф 8 @ 125 mm
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4.7 Design of Column(C18) :

The Column is an internal one.

Pu = 1958.55KN

.15.3013
65.0

55.1958

65.0
=P (max)n kN

pu 

015.0Assume g

)}85.0({0.85Ag0.8=P ''
(max)n cyg fffc  

)}2485.0420(015.024{0.85Ag0.8=3013.15 

Ag = 1427.2 cm2

B=37.77    h=37.77

Select 40*40 cm ……… with Ag = 1600 cm² > Agreq = 1472.2 cm²

4.7.1 Check Slenderness Effect :

1
(34 12 40.................................... ACI 10-12-2

2

Klu M

r M
        
   

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

K = 1

Lu = 3.3 m

r = 0.3h = 0.3 x 0.4 = 0.12
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2

1

M

M
= 1.0

Coloumnlong

ACIx
x

...

40225.27

)2.12.10(...............4011234
12.0

3.31






In 0.4 direction …….long  column

Slenderness is consider

2
6

4
33

.5.15
28.01

00213.0*10*15.23270*4.0

00213.0
12

4.0*4..0

12

*

28.0
1958

)12.452(2.12.1

15.2327024*4750'4750

)]1510.(2002318......[..........
1

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.033.14
)3.3*0.1(

5.15*14.3

)1310.(2002318................
)(

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






1229.1
)10*003.14*75.0/1958(1

1

)1210.(2002318...............0.1
75.0/(1

)4.6.10.10(2002318.......1

)1610.(2002318............
2

1
4.06.0

3

)





















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm
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083.0
4.0

033.0

033.0229.1*027.0

027.027400*03.015*03.015

min

min






h

e

ee

mmmhe

ns

01.0

437.1774
1000

145
*

4.0*4.0

1958





g

g

n Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.01*400*400 = 1600mm2

Use Ф 16 # 7.96
Use 8 Φ 16 with As = 1608mm² >Asreq = 1600mm²

4.7.2 Design of the Tie Reinforcement

For Φ 8 mm ties :

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





16S 1.6 = 25.6 cm

48S 0.8 = 38.4 cm

40S

Use Φ8@ 25cm ties
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Detail of column :-

Figure (4-13) : long column detail

4.8 Design of Isolated Footing (F4)

4.8.1 Determination of  Loads

Total factored load = 1835 KN.

Total services load = 1491 KN

Column Dimensions = 50*25 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 350 KN/m2.

Assume footing to be about (55 cm) thick.

Footing weight = 250.55 = 13.75 KN/m2.

Soil weight above the footing = 0.65 18 =11.7  KN/m2.
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live load =5  KN/m2

qallow =450-5-13.75-11.7=419.55 KN/m2

4.8.2 Determination of Footing Area1491419.55 3.55
Try 2.3 * 2.55 m with area = 5.86m2 > Areq = 3.55 m2

determinate qu = 1835/5.86 = 313.14KN/m2

4.8.3 Determination the depth of footing based on shear strength

Assume h = 55 cm ….. d = 550-75-20 = 455 mm

*Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

w










4.3158.640.

7.815455*2300*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

.4.31555.2*)455.3.0
2

3.2
(*14.313







4.8.4 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
..
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dbfV occ


3

1
.. 

Where:

2
25

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

madadbo 32.3)455.025.0(2)455.05.0(2)2(2)1(2 

s = 40              for interior column

KndbfV oc
c

C 1850455.0*32.3*24*
2

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














Kndbf
b

d
V oc

o

s
C 7.3459455.0*32.3*24*2

32.3

455.0*40
*

12

75.0
2

*

12

1
.. 






 














KndbfV ocC 1850455.0*32.3*24*
3

75.0

3

1
..  

satisfiedKnVuKnVc

kNVu

ControlKnV

C

C

........18506.2174.

6.2174)}455.025.0(*)455.05.0()55.2*3.2{(*5.419

....1850.











4.8.5 Design of Bending Moment

mkNMu .45.1762/7.0*3.2*14.3131 2 

Mu =176.45 KN.m

Mpa
db

Mn
Kn

mmd

412.0
4552300

109.0/45.176

*

4552075550

2

6

2









6.20
2485.0

420

'85.0





fc

Fy
m
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3-101.0)
420

412.06.202
11(

6.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAs req /10374552300101.0 2-3 

mmmAs /2277550*2300*0018.0 2
min 

mmmAsmmmAs /1037/2277 2
req

2
min 

15
154

2277
# meteroninbarof

4115Select 

Check of strain

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.0053.0

053.0003.0*
53.29

53.29555

53.29
85.0

1.25

1.25

*2400*24*85.0420*2926

***85.0*

1

\







mkNMu .22.6832/925.0*55.2*14.3132 2 

Mu =683.22 KN.m
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Mpa
db

Mn
Kn

mmd

464.1
4512550

109.0/22.683

*

451101475550

2

6

2









6.20
2485.0

420

'85.0





fc

Fy
m

3-102.41)
420

464.16.202
11(

6.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAs req /6.277145125501041.2 2-3 

mmmAs /5.2524550*2550*0018.0 2
min 

mmmAsmmmAs /6.2771/5.2524 2
req

2
min 

18
154

6.2771
# meteroninbarof

4118Select 

Check for strain :

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.0056.0

056.0003.0*
97.27

97.27555

97.27
85.0

78.23

78.23

*2400*24*85.0420*2772

***85.0*

1

\
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4.9 Design of combined footing

Footing for the column C97 & C98 (F) :

C97 : 80*30

D.L = 1525 KN.

L.L = 1537 KN .

C98 : 80*30

D.L =1525. KN.

L.L = 1537 KN .

P  =1537+1525+1537+1525= 6124 KN .

4.9.1 Determination of footing Dimension

Allowable soil pressure = 350 KN/m2

A = P/q all .

Ag = 6124/350 = 17.49 m2 .

Assume B = 2.8m. ……. L = 17.49/2.8 = 6.25 m.

Distance between the two columns is 2.73 m center to center

4.9.2 Determination of footing depth

Select h = 60 cm ….d = 70.5 cm .

Factored load :

Pu 88 = 1.2 D.L + 1.6  L.L = 3515.3 KN .

Pu 89 = 1.2 D.L + 1.6 L.L = 3515.3 KN .
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g

PP
u A

q uu 8988

2/73.627
6.5*2

3.35153.3515
mKnqu 




 Check for one way shear strength for C88 :

Safe

KnVuKnVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

w










76.40145.863.

45.863705.0*2*1000*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

76.4012)705.08.0975.0(73.6273.3515







 Check for one way shear strength for C89 :



Safe

KnVuKnVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

w










76.40145.863.

45.863705.0*2*1000*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

76.4012)705.08.0975.0(73.6273.3515







 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
..
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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

30s …… for exterior column

40s ……. for interior column

KndbfV oc
c

C 39741000*705.0*26.5*24*
)30/80(

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 























Kndbf
db

V oc
o

s
C 29.60871000*705.0*26.5*24*

705.0/26.5

40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 





















KndbfV ocC 72.45411000*26.5*705.0*24*
3

75.0

3

1
..  

satisfiedKnVuKnVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKnV

C

C

bub

bC

C

........13.21733974.

13.2173)705.03.0(*)
2

705.0
8.0975.0(*73.6273.3515

sec*

.....3974.

92
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4.9.3 Design for Bending Moment

mKnMu .8.11860.2*)2/)375.1((*73.627 2 

:@ zeroshearMu

3515.3-(627.73*2*x) = 0.0

X = 2.8 m.

mKNMu x .9.87425.1*3.35152*)2/)8.2((*73.627@ 2
8.2 

For negative moment :  Mu=-87.9kn.m.

Mpa
bd

Mn
Kn 098.010*

)705.0(2

9.0/9.87 3
22




 

6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

knm

m

2
11

1


2

2

2
.Re

2880

2880800*2000*0018.0**0018.0

64.330705*2000*000234.0**

000234.0
420

58.16.202
11

6.20

1

mmAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkage

q














 






Use 15Ø 16 mm               ……………………            with  Aprovided = 3015 2mm

Check for Strain:

Tension = Compression
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OK

mm
a

x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0055.0

003.0*
51.36

51.36705

51.36
85.0

04.31

04.31

*2000*24*85.0420*3015

*'**85.0*

1



















For positive moment Mu = 1186.8 Kn.m

Mpa
bd

Mn
Kn 326.110*

)705.0(2

9.0/8.1186 3
22




 

6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

knm

m

2
11

1


2

2

2
.Re

6.4608

2880800*2000*0018.0**0018.0

6.4608705*2000*00327.0**

00327.0
420

326.1588.202
11

588.20

1

mmAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkage

q














 






Use15 Ø20

Check for Strain:

Tension = Compression
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OK

mm
a

x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0034.0

003.0*
04.57

04.57705

04.57
85.0

48.48

48.48

*2000*24*85.0420*4710

*'**85.0*

1



















dowelsaasbarscolumn theUse

4-10 Design of Stair

Fig(4-14) stair plan

4.10.1 Determination of Slab Thickness

For Flight:

L = 4.9m.

hreq = L/ 20.

hreq = 4.9 / 20 = 0.245 cm.
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Use h= 25 cm.

The stair slope by θ = tan 29.54
For Landing:

L = 2.8m.

hreq = L/ 20.

hreq = 2.8 / 20 = 0.14 cm.

Use h= 25 cm.

4.10.2 Load Calculations

For Flight :

Dead Load for flight:

27 0.17 0.350.3 0.03 1 1.404 /
22 0.17 0.30.3 0.02 1 0.689 /

250.3 0.17 0.352 1 2.125 /
25 0.25 1cos 29.54 7.18 /

22 0.03 1cos 29.54 0.758 /
Dead load sum=12.156

Live load for flight:

Live load for stairs =5 KN/ m2.
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Fig. (4-15)Moment & shear on flight
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Fig. (4-15)Moment & shear on flight
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Fig. (4-15)Moment & shear on flight
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Load on landing:-

Dead Load for landing:

Tiles = 23*0.03*1=0.69KN/m

Mortar = 22*0.02*1=0.44KN/m

Slab = 25*0.25*1=6.25KN/m

Plaster = 22*0.02*1=0.66KN/m

Total dead load= 8.04KN/m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

4.10.3 Design of Shear for flight

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

So, d = 250-20-7 = 223 mm..

Take d= 223 mm

 Vu = 46.88  KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 6.136
6

10*223*1000*24*75.0 3






 Vu = 46.88  KN  < Ø.Vc = 136.6KN .

Depth is ok since there is no shear Reinforcement .
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4.10.4 Design of Bending Moment for Flight

Mu = 3.4.44*2.18-22.59*1.53*.765=48.63 KN.m.

Mn req = Mu / 0.9 = 48.63 / 0.9 = 54KN.m.

d = 223 mm.

2db

Mn
Rn 


.08.1
223*1000

10*54
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mR

m

2
11

1
 00264.0

420

08.1*588.20*2
11

588.20

1










As req = 0.00264*1000*223= 614.9 mm2…………..control

Asmin=0.0018*250*1000=450mm2

S=153.9/614.9=0.2503m

Check for spacing

3h=3*250=750mm

S=450

380 2800.667 420 2.5 20 330
300 . 300
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Use 1Φ 14@ 20 cm

Use 1Φ 14@ 30 cm. for secondary Rein.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0041.0

003.0*
9.14

9.14223

9.14
85.0

67.12

67.12

*1000*24*85.0420*6.615

***85.0*

1

\







4.10.5 Design of landing

same thickness =25 cm

Dead load = 8.04 KN/ m .

Live load = 5.0 KN/ m .

Load from flight =34.44/1.3=26.49KN/m

Load =26.49+(1.2*8.04+1.6*5)=44.1 KN/m
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Fig.(4-16)Moment & shear on landing

 Vu = 61.8 KN.


6

**' dbf
Vc wc
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Fig.(4-16)Moment & shear on landing

 Vu = 61.8 KN.


6

**' dbf
Vc wc
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 55.136
6

10*223*1000*24*75.0 3




Vc KN

 Vu = 61.8 KN  < Ø.Vc = 136.55 KN.

Depth is ok since no shear reinf. Is required

4.10.6 Design of flexure for landing

Mu = 43.26 KN.m.

Mn req = 43.26 / 0.9 = 48.07 KN.m.

d = 223 mm.

2db

Mn
Rn 


.966.0
223*1000

10*07.48
2

6

MPakn 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mR

m

2
11

1
 .002357.0

420

966.0*588.20*2
11

588.20

1










As req = 0.002357*1000*223 = 525.611 mm2.

Asmin= 0.0018*1000*250=450mm2
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S=153.9/525.611=0.293m

Check for spacing

3h=3*250=750mm

S=450

380 2800.667 420 2.5 20 330
300 . 300

Use 1Φ 14@ 29 cm

Use 1Φ 14@ 30 cm. for secondary Rein.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0041.0

003.0*
9.14

9.14223

9.14
85.0

67.12

67.12

*1000*24*85.0420*6.615

***85.0*

1

\
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-:المقدمھ ٥.١

ع      ة جمی د دراس ور، بع ن الام ر م ى الكثی د ال ة تفتق ات معماری ى مخطط ول عل م الحص روع ت ذا المش ي ھ ف

.المتطلبات تم اعداد المخططات المعماریة والمخططات الإنشائیة الشاملة للمبنى المقترح بناءھا في مدینھ الخلیل

رحا   وتم اعداد المخططات الانشائیة بشكل مفصل ودقیق وواضح ل ر ش تسھیل عملیة البناء، ویقدم ھذا التقری

.لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

-:النتائج٥.٢

تلاك        . 1 تطیع ام ى یس دوي حت كل ی میم بش ى التص یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً عل

. الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

أثیر        . 2 ع وت ة الموق المبنى وطبیع ة ب ة المحیط ل الطبیعی من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوام

.القوى الطبیعیة على الموقع

رة    . 3 لال النظ ن خ ة م ائیة المختلف ر الإنش ین العناص ربط ب ة ال ائي، كیفی میم الإنش وات التص م خط ن أھ م

ذ        ع أخ میم، م ة التص ة كیفی رد ومعرف كل منف میمھا بش ر لتص ذه العناص ة ھ م تجزئ ن ث ى، وم مولیة للمبن الش

. الظروف المحیطة بالمبنى بعین الاعتبار

. 250KN/m2ي القیمة الخاصة بقوة تحمل التربة ھ. 4

دات      . 5 ام عق تخدام نظ م اس د ت كل       (Two-Way Ribbed Slab)لق ة وش راً لطبیع دات نظ ع العق ي جمی ف

م        (One-Way Ribbed Slab)كما تم استخدام نظام عقدات.المنشأ ا ت ق، كم ن الطواب ة م زاء معین ي اج ف

ر    ر الماءوعقدة بئفي مناطق بیت الدرجSolid Slab)(استخدام نظام العقدات المصمتة  ا أكث راً لكونھ ، نظ

.فاعلیة من عقدات الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

:برامج الحاسوب المستخدمة.  6

:ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2013/2007

b(ETABS :میم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیةللتص.
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c(STAAD PRO :وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.

d(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

e(SAFE :لتصمیم بعض العناصر الإنشائیة.

f()Office XP :( الكتابة النصوص والتنسیق وإخراج تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل

.المشروع

.الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني. 7

ة        . 8 اوز أی ا بتج ن خلالھ وم م ي یق ي الت من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندس

.مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس

-:التوصیات٥.٣

لقد كان لھذا المشروع دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من 

حیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن . تفاصیل وتحالیل وتصامیم

.نشائيإتعود بالفائدة والنصح لمن یخطط لاختیار مشاریع ذات طابع

ففي البدایة، یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم إختیار مواد البناء مع تحدید 

ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة . النظام الإنشائي للمبنى

، بعد ذلك یتم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني خاص بتلك المنطقة

ویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول . بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھندسي المعماري

على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث تكون موزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في كافة 

.ى؛ لیتم استخدامھا فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى الأفقیةأنحاء المبن
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