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عقدات ائیة التي یحتویھا المشروع، من المشروع في عمل  التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشیمكن تلخیص ھدف 

.جدران وغیرھا من العناصر الإنشائیةوجسور وأعمدة وأساسات و

التوزیع المعماري ، وھو عبارة عن مؤسسة معقدة ذات مرافق متعددة، طوابق ذات تنوع خدماتي خمسةیتكون المشروع من 

. أدى إلى صعوبة في التصمیم الإنشائي للمشروع لھذه المرافق یتسم بالتعقید وعدم التماثل بین الطوابق وھذا 

تتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي لمستشفى تخصصي الذي یعد تنظیماً طبیاً متكاملاً یستھدف تقدیم الخدمة 

.الصحیة بمفھومھا الشامل من وقایة وعلاج  وتعلیم طبي  إضافةً إلى إجراء البحوث الصحیة في مختلف فروعھا

تم اختیار العناصر الانشائیة المختلفة من قد و،للمخططاتالتدقیق المعماريبتتمثل بدایةً عدة مراحلویتكون المشروع من 

الانشائي مرحلة التصمیم تم البدء بوبعد ذلك .مع المتطلبات المعماریة للمشروعاعمدة وجسور وعقدات بشكل لا یتناقض

الانشائیة ةرامج التصمیمیالبمساعدة بعض بالعناصرباقي میم استكمال تص-إذن اللهب-وسیتم ، لبعض العناصر الانشائیة 

في مساق مشروع التخرج خلال الفصل الاول من السنة الدراسیة القادمة وعرض نتائجھا على شكل مخططات تنفیذیة

٢٠١٥- ٢٠١٤ .

-U.B.Cولتحدید أحمال الزلازل تم استخدام ،الحیة ومن الجدیر بالذكر انھ تم استخدام الكود الأردني لتحدید الأحمال

-ACI_318)،أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع فقد تم استخدام الكود الأمریكي ) (97 ولا بد من الإشارة ،(08

.وغیرھا,Autocad2010, Office2010,Atir12:إلى انھ تم الاعتماد على بعض البرامج الحاسوبیة مثل 
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Abstract

Objective of the project can be summarized in the structural design of all
structural elements contained in the project, slabs, beams, columns and
foundations, walls and other structural elements.

It is worth mentioning the code has been used to determine the Jordanian live
loads, seismic loads and to determine the use of( UBC-97), As for the structural
analysis and design of sections has been the use of the U.S. Code
(ACI_318-08), It must be pointed out that he was relying on some computer
programs such as: Autocad2010, Office2010, Atir12.

We hope after the completion of the project to be able to provide structural
design for all structural elements of the building is complete.

After designing this project and the work of what has been said is expected to
conclude a number of results and projections is to link the information that has
been studied in the courses different, and the analysis and design of all structural
elements and the statement of the impact of each of the elements on the other, and
then the work of structural plans of the Executive are Full and detailed for each.
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  المقدمة١.١

فھي النشاط الاحترافي الذي ، والمعرفة  والأنشطةالتقنیة المتاحة  الأدواتلجسد الذي یجمع بین ة بصفة عامة ھي االھندس     
تصمم وتنتج  أنیستخدم التخیل والحكمة والذكاء في تطبیق العلوم والتكنولوجیا والریاضیات و الخبرة العملیة لكي تستطیع 

  .وتدیر العملیات التي تتناسب واحتیاجات البشریة 

  .للعیش فیھ  وأصلحة عموما ھي الوسیلة الوحیدة التي تجعل من العالم مكانا انسب یفالھندسة المدن

ھي الھندسة التي تعتني بجانب توفیر المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة وبالجودة المطلوبة  وھندسة المباني خصوصاً 
  .في المجتمعوبالموارد المتاحة لكل فرد 

ویكمن دوره الفعال في ارتباط ،على التنفیذ للمشروعات المختلفة  والإشرافصمیم والتنفیذ المدني ھو الذي یقوم بالت والمھندس
  .البشر   بأرواحوثیقاً  عملھ ارتباطاً 

والمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن 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 ، أخر ریاضي ھناك سقف واحد في حدث موسیقي ھنا و
  .الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

  

  المشروعأھداف   ٢- ١

  :الأھداف التالیة تحقیق وصلنا إلى دأن نكون ق ھذا البحث بعد إكمالنأمل 

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

 .المختلفة في المشروع العناصر الإنشائیة  القدرة على تصمیم .٢

  

كافة المعلومات التي اكتسبناھا أثن�اء حیاتن�ا الدراس�یة م�ن خ�لال المس�اقات المختلف�ة م�ن اج�ل وربط  العمل على توظیف  .٣

 . الوصول إلى مشروع متكامل

  .اتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي .٤

 .التعرف على نماذج وطرق إنشائیة جدیدة لم نكتسبھا خلال دراستنا ومعرفة كیفیة التعامل معھا حسب الحاجة .٥

كن أن یعد المشروع بمثابة مرجع متكامل في مجال التحلیل والتصمیم لمختلف العناصر الإنشائیة في المباني لم�ا یحوی�ھ و بذلك یم

  .من أمثلة وتطبیقات على ھذه الموضوعات
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  المشروعمشكلة  ٣- ١

لمستش�����فى تتمث�����ل مش�����كلة ھ�����ذا المش�����روع ف�����ي التحلی�����ل و التص�����میم الإنش�����ائي   لجمی�����ع العناص�����ر  الإنش�����ائیة المكون�����ة 

وف���ي ھ���ذا المج���ال س���یتم تحلی���ل ك���ل عنص���ر م���ن ، ال���ذي ت���م اعتم���اده لیك���ون می���دانا لھ���ذا البح���ث ،ف���ي مدین���ة دورا تخصص���ي 

وم���ن ث����م ، اقع���ة علی����ھ بتحدی���د الأحم����ال الو. ال���خ....العناص���ر الإنش���ائیة مث����ل البلاط���ات والأعص����اب والأعم���دة والجس����ور 

وم����ن ث����م س����یتم عم����ل ، ع����ین الاعتب����ار عام����ل الأم����ان للمنش����أةخ����ذ بم����ع الأ،  تحدی����د أبع����اده وتص����میم التس����لیح ال����لازم ل����ھ

م����ن حی����ز الاقت����راح إل����ى حی����ز لإخ����راج ھ����ذا المش����روع ، المخطط����ات التنفیذی����ة للعناص����ر الإنش����ائیة  الت����ي ت����م تص����میمھا 

  .التنفیذ

  

  المشروعحدود مشكلة ٤- ١

سوف تقتصر الدراسة في ھذا المشروع على إعداد المخططات الإنشائیة الھندسیة المطلوبة لمختلف العناصر الإنشائیة في 

سیتم العمل خلال الفصلین  حیث ،مسبقاالمباني الموجودة على تنوعھا، لتتكامل ھذه التصامیم مع التصامیم المعماریة المعدة 

مقدمة مشروع التخرج في الفصل الثاني و مشروع التخرج في من خلال ٢٠١٥_٢٠١٤من السنة الدراسیة  الاول و الثاني

  .الفصل الاول

  

  مسلمات ال 1٥-

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

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

 . Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى  .٣

  

  فصول المشروع٦- ١

 :فصول وھي خمسةیحتوي ھذا المشروع على 

 ....ومشكلة البحث و أھدافھروععن المشیشمل المقدمة العامة : الفصل الأول  - ١
 .یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني  - ٢
، و الوص�ف ال�وظیفي لھ�ذه یحتوی�ھ م�ن عناص�ر إنش�ائیة وأحم�الة الإنشائیة للمشروع بما سالدرایشمل : الفصل الثالث  - ٣

 .العناصر

 .التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع  - ٤
  .النتائج و التوصیات: الفصل الخامس  - ٥
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  المشروعإجراءات ٧- ١

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

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

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسوروالأعصاب بشكل لا لیة اوالآ للمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة )  ٢

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

 .تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

 .على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

 .التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

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

  .والقابل للتنفیذ    

 .والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

  )٢٠١٤/٢٠١٥(للمشروع خلال السنة الدراسیة  الجدول الزمني) ١-١(جدول 

12345678910111213141516الفعالیات            الاسابیع
اختیار المشروع

یة دراسة المخططات المعمار
دراسة المبنى انشائیا

توزیع الاعمدة
التحلیل الانشائي للمشروع
التصمیم الانشائي للمشروع

اعداد المخططات
كتابة المشروع

عرض المشروع
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لثانيل االفص

للمشروعالمعماريالوصف

٢

.مقدمة١.٢

.لمحة عن المشروع٢.٢

.موقع المشروع٣.٢

،وصف عناصر المشروع٤.٢
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مقدمة ١.٢

حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ أولا بمرحلة إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل

خذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف ؤالتصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ وی

والمتطلبات المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق 

طلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة الفراغات والأبعاد الم

.والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي التي تھدف 

صر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر إلى تحدید أبعاد العنا

.ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

لمحة عن المشروع ٢.٢

نجد حاجة مجتمعنا الملحة إلى وجود ، و كشف الغطاء عن ھمومھ ، من خلال التجوال في شارعنا الفلسطیني 

تراعي ،ویكون الحل وجود مستشفیات نموذجیة ، نظرا للعجز الطبي القائم في البلاد ، في منطقتنا مستشفیات 

. ة ة لأنظمة الصحة و السلامة العامالمتطلبات الحدیث

یحقق الأھداف التي ذكرت آنفاً ویلبي جمیع تخصصيبعمل تصمیم لمستشفى فكرة المشروع وتتلخص 

الى طابقین تسویةبالإضافةطوابق ثلاثة حیث یتكون المشروع من لفلسطینیة الاحتیاجات التي تطلبھا الأسرة ا

تتنوع فیھا الخدمات الوظیفیة بشكل متر مربع ٣١٤١متر مربع إلى حوالي ٩٤٦،تتدرج في المساحة من حوالي

.دونم٢٠وتبلغ مساحة قطعة الارض المقترح عمل المشروع علیھا ، مناسب مع الحاجة المبتغیة من التصمیم

المبنى وعلى العوامل المحلیة التي تؤثر في التصمیم استعمالاتوقد كانت ھذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على 

.غیرھا كمثل مدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الریاح والمناخ و

موقع المشروع ٣.٢

وصف عام للموقع) ١(

التي تقع إلى الجنوب الغربي لمدینة الخلیل على خطي یقع موقع قطعة الأرض المقترحة للمشروع في مدینة دورا 

) ٣١.٣١،٣١.٢٦(ش) ٣٥.٥،٣٤.٥٥(

وتتفاوت الارتفاعات  في منطقة دورا .في أعلى منطقة وھي موقع سنجر )م٩١٤(ویبلغ ارتفاعھا عن سطح البحر.

:الطبیعیة
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.ویطامن الشرق الخلیل والریحیة-١

.ومن الغرب الدوایمة وبئر السبع-٢

.ومن الجنوب یطا والسموع والظاھریة والرماضین-٣

. ومن الشمال تفوح وترقومیا وإذنا-٤

-دونم والشكل التالي یبین موقع قطعة الارض تدرجا من دولة فلسطین ٢٠المقترحة وتبلغ مساحة قطعة الارض 

.الموقع المقترح -دورا -جنوب الضفة الغربیة 

)فریق العمل(وقع العام لأرض دورا تحلیل الم) ١-٢(شكل
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الشوارع المحیطة بالموقع) ٢(

دورا بفتحھ للوصول للموقع المقترح لمشروع المستشفى وھذا یصل الموقع شارع غیر معبد قامت بلدیة 

الشارع یصل الى منتصف دورا عبر شبكة من الشوارع كلھا تؤدي الى الشارع الرئیسي لبلدیة دورا 

.والشكل التالي یوضح الشوارع المحیطة بالموقع.وتحدیدا الشارع الذي یقع علیھا مبنى بلدیة دورا 

ش

)بلدیة دورا(الشوارع المحیطة بالموقع )٢-٢(كل
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الضوضاء) ٣(

ع ھي مباني ، فالموقع بعید عن الضوضاء وعن المباني اذ ان المباني المحیطة بالموقھدوءالیتمیز الموقع ب

.سكنیة وقلیلة نسبیا  

المرافق والخدمات) ٤(

.والھاتف الكھرباء والماءتتوفر خدمات حیث .البنیة التحتیة لمحیط الموقع جیدة نوعا ما

طبوغرافیة الموقع) ٥(

یمر فیھ خطوط والموقع على ھضبة حیث . زراعیةبكونھا أرضھ تمتاز، الموقع المقترح ذو طبیعة جبلیة

حسب خرائطبلدیة دورا والشكل التالي یبن خطوط الكنتور في الموقع . إلى ٨٩٥ كنتور من٨٨٠

)فریق العمل(خطوط الكنتور بالموقع) ٣-٢(شكل
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فریق العمل(في موقع قطعة الارض قطاعات) ٤-٢(شكل

)فریق العمل(شكل ثلاثي الابعاد یبن كنتور الموقع ) ٥-٢(شكل
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المناخ) ٦(

منطقة دورا من حیث المناخ لا تختلف كثیرا عن باقي المدن في فلسطین وھو مناخ حوض البحر الأبیض 

حار وجاف صیفا بارد وماطر شتاءا وتصل درجات الحرارة شتاءا في بعض المرتفعات إلى ما دون المتوسط 

من اجل دراسة الوضع المناخي في منطقة دورا لا بد من إجراء دراسة تحلیلیة للبیانات المتعلقة . الصفر المئوي

:لذلك لا بد من دراسة وتحلیل العناصر المناخیة التالیة.بالناحیة المناخیة 

:درجة الحرارة -١

تلعب درجة الحرارة دورا ھاما في طبیعة التصمیم واختیار موقع البناء وكذلك توفیر الطاقة صیفا وشتاءا حیث 

.درجة مئویة٣٨ان درجة الحرارة شتاءا تصل الى الصفر وصیفا تصل الى 

)%.٧٠-٦٠(راوح ما بین حیث ان معدل الرطوبة النسبیة في منطقة الجنوب تت: الرطوبة النسبیة -٢

.ساعات سطوع الشمس -٣

.الریاح اتجاھاتھا وسرعتھ -٤

:حیث ان الریاح التي تؤثر على الموقع ھي 

:وھي ریاح تتراوح بین قویة عاصفة وخفیفة معتدلة وتقسم إلى : الریاح الشرقیة -

.ریاح حارة جافة تھب في أواخر شھري آب وأیلول-

.وتسبق ھطول الأمطار تھب في أول فصل الشتاء وآخر فصل الخریفریاح باردة وجافة -

.وھي ریاح تھب عادة في وسط النھار في فصل الشتاء، وتكون محملة بالغبار: الریاح الغربیة-

.وھي ریاح حارة وجافة محملة بالغبار والرمال وتھب في فصل الربیع وأواخر شھر أیار: ریاح الخماسین-

. طار السنویةكمیات ھطول الأم-١

.ملم) ١٤١.٦(حیث ان اكبر كمیة سقوط أمطار كانت في شھر شباط والبالغة 
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)فریق العمل(یبین حركة الریاح شكل ثلاثي الابعاد ) ٦-٢(شكل
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:عناصر المشروع٤.٢

وصف المساقط الأفقیة1.4.2

:الثانيطابق التسویة ١- ١- ٤-٢

الفرعي یسمى مدخل من الشارععن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٩٤٦مساحة ھذا الطابق ھي 

لتدخل الیھ سیارات الخدمات ویكون المدخل للمستخدمین عن طریق الادراج والمصاعد مدخل الخدمة

.من الطوابق العلویة

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

قسم المخزن الرئیسي.

 قسم المشرحة والثلاجة.

Boiler and Generator.

لثانيامخطط طابق التسویة): 7-٢(شكل 
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:عناصر المشروع٤.٢

وصف المساقط الأفقیة1.4.2

:الثانيطابق التسویة ١- ١- ٤-٢

الفرعي یسمى مدخل من الشارععن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٩٤٦مساحة ھذا الطابق ھي 

لتدخل الیھ سیارات الخدمات ویكون المدخل للمستخدمین عن طریق الادراج والمصاعد مدخل الخدمة

.من الطوابق العلویة

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

قسم المخزن الرئیسي.

 قسم المشرحة والثلاجة.

Boiler and Generator.

لثانيامخطط طابق التسویة): 7-٢(شكل 
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:عناصر المشروع٤.٢

وصف المساقط الأفقیة1.4.2

:الثانيطابق التسویة ١- ١- ٤-٢

الفرعي یسمى مدخل من الشارععن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٩٤٦مساحة ھذا الطابق ھي 

لتدخل الیھ سیارات الخدمات ویكون المدخل للمستخدمین عن طریق الادراج والمصاعد مدخل الخدمة

.من الطوابق العلویة

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

قسم المخزن الرئیسي.

 قسم المشرحة والثلاجة.

Boiler and Generator.

لثانيامخطط طابق التسویة): 7-٢(شكل 
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:الاولطابق التسویة ٢- ١- ٤-٢

الشارع الفرعي من مدخل عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ١٠٠٠مساحة ھذا الطابق ھي 

لطوابق عن طریق المصاعد ویتم الانتقال من ا،الطوارئیسمى مدخل العیادات الخارجیة بجانب مدخل 

.والادراج

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

 العیادات الخارجیة قسم.

الخدمات والتنظیفاتقسم.

مخزن مستلزمات المغسلة.

الاولمخطط طابق التسویة): 8-٢(شكل 
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:الاولطابق التسویة ٢- ١- ٤-٢

الشارع الفرعي من مدخل عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ١٠٠٠مساحة ھذا الطابق ھي 

لطوابق عن طریق المصاعد ویتم الانتقال من ا،الطوارئیسمى مدخل العیادات الخارجیة بجانب مدخل 

.والادراج

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

 العیادات الخارجیة قسم.

الخدمات والتنظیفاتقسم.

مخزن مستلزمات المغسلة.

الاولمخطط طابق التسویة): 8-٢(شكل 
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:الاولطابق التسویة ٢- ١- ٤-٢

الشارع الفرعي من مدخل عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ١٠٠٠مساحة ھذا الطابق ھي 

لطوابق عن طریق المصاعد ویتم الانتقال من ا،الطوارئیسمى مدخل العیادات الخارجیة بجانب مدخل 

.والادراج

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

 العیادات الخارجیة قسم.

الخدمات والتنظیفاتقسم.

مخزن مستلزمات المغسلة.

الاولمخطط طابق التسویة): 8-٢(شكل 
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:الطابق الارضي٣- ١- ٤-٢

مدخل رئیسي من الواجھة عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٣٠٢٠مساحة ھذا الطابق ھي

ویتم ،ومدخل طوارئ  بالإضافة الي مدخل فرعي الواصل الي الكافتیریا الامامیة من منسوب الشارع 

.الانتقال من الطوابق عن طریق المصاعد والادراج 

: ویحتوي ھذا الطابق على أقسام عدة وھي

قسم الاشعة.

 العظامقسم.

قسم الطوارئ

 قسم المختبرات.

لاطفالقسم ا.

المخزن.

كافتیریا .

المطبخ.

قسم الاستقبال.

الطابق الأرضيمخطط : )٩- ٢(شكل 
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:الطابق الارضي٣- ١- ٤-٢

مدخل رئیسي من الواجھة عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٣٠٢٠مساحة ھذا الطابق ھي

ویتم ،ومدخل طوارئ  بالإضافة الي مدخل فرعي الواصل الي الكافتیریا الامامیة من منسوب الشارع 

.الانتقال من الطوابق عن طریق المصاعد والادراج 

: ویحتوي ھذا الطابق على أقسام عدة وھي

قسم الاشعة.

 العظامقسم.

قسم الطوارئ

 قسم المختبرات.

لاطفالقسم ا.

المخزن.

كافتیریا .

المطبخ.

قسم الاستقبال.

الطابق الأرضيمخطط : )٩- ٢(شكل 
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:الطابق الارضي٣- ١- ٤-٢

مدخل رئیسي من الواجھة عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٣٠٢٠مساحة ھذا الطابق ھي

ویتم ،ومدخل طوارئ  بالإضافة الي مدخل فرعي الواصل الي الكافتیریا الامامیة من منسوب الشارع 

.الانتقال من الطوابق عن طریق المصاعد والادراج 

: ویحتوي ھذا الطابق على أقسام عدة وھي

قسم الاشعة.

 العظامقسم.

قسم الطوارئ

 قسم المختبرات.

لاطفالقسم ا.

المخزن.

كافتیریا .

المطبخ.

قسم الاستقبال.

الطابق الأرضيمخطط : )٩- ٢(شكل 
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:الاولالطابق ٤- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر٢٥٦٠.٨٤مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

 انف اذن حنجرةقسم.

 الحجر الصحيقسم.

 الباطنيقسم.

قسم الادارة العامة.

 المحاضرات والاجتماعاتقسم.

الأولالطابق مخطط ): ١٠- ٢(شكل 

16

:الاولالطابق ٤- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر٢٥٦٠.٨٤مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

 انف اذن حنجرةقسم.

 الحجر الصحيقسم.

 الباطنيقسم.

قسم الادارة العامة.

 المحاضرات والاجتماعاتقسم.

الأولالطابق مخطط ): ١٠- ٢(شكل 

16

:الاولالطابق ٤- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر٢٥٦٠.٨٤مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

 انف اذن حنجرةقسم.

 الحجر الصحيقسم.

 الباطنيقسم.

قسم الادارة العامة.

 المحاضرات والاجتماعاتقسم.

الأولالطابق مخطط ): ١٠- ٢(شكل 
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:الثانياالطابق ٥- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر١٨٩١مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

قسم الجراحة.

قسم العنایة المركزیة.)I.C.U(

 انعاش القلبقسم)C.C.U(

قسم التولید

قسم حدیثي الولادة

الكافیتیریا.

الثانيالطابقمخطط ): ١١- ٢(شكل 
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:الثانياالطابق ٥- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر١٨٩١مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

قسم الجراحة.

قسم العنایة المركزیة.)I.C.U(

 انعاش القلبقسم)C.C.U(

قسم التولید

قسم حدیثي الولادة

الكافیتیریا.

الثانيالطابقمخطط ): ١١- ٢(شكل 

17

:الثانياالطابق ٥- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر١٨٩١مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

قسم الجراحة.

قسم العنایة المركزیة.)I.C.U(

 انعاش القلبقسم)C.C.U(

قسم التولید

قسم حدیثي الولادة

الكافیتیریا.

الثانيالطابقمخطط ): ١١- ٢(شكل 
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:وصف الواجھات ١-٤-٢

:الجنوبیة الشرقیةلواجھة ا١- ٢- ٤-٢

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلىالواجھة الرئیسیةتعتبر 

الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق عطاءواعمدة بارزة جمالیة لاوحجریة ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة

.المبنى

.الجنوبیة الشرقیةالواجھة ) ١٢- ٢(شكل

18

:وصف الواجھات ١-٤-٢

:الجنوبیة الشرقیةلواجھة ا١- ٢- ٤-٢

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلىالواجھة الرئیسیةتعتبر 

الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق عطاءواعمدة بارزة جمالیة لاوحجریة ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة

.المبنى

.الجنوبیة الشرقیةالواجھة ) ١٢- ٢(شكل

18

:وصف الواجھات ١-٤-٢

:الجنوبیة الشرقیةلواجھة ا١- ٢- ٤-٢

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلىالواجھة الرئیسیةتعتبر 

الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق عطاءواعمدة بارزة جمالیة لاوحجریة ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة

.المبنى

.الجنوبیة الشرقیةالواجھة ) ١٢- ٢(شكل
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:الغربیةالجنوبیةالواجھة ٢- ٢- ٤-٢

وعلىمدخل الطوارئوتحتوي على ،یظھر في الواجھة الجنوبیة طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة 

لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة رفةش

.عطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنىواعمدة جمالیة لاالمظھر الجمالي 

.الغربیةالجنوبیةالواجھة ): ١٣- ٢(شكل

19

:الغربیةالجنوبیةالواجھة ٢- ٢- ٤-٢

وعلىمدخل الطوارئوتحتوي على ،یظھر في الواجھة الجنوبیة طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة 

لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة رفةش

.عطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنىواعمدة جمالیة لاالمظھر الجمالي 

.الغربیةالجنوبیةالواجھة ): ١٣- ٢(شكل

19

:الغربیةالجنوبیةالواجھة ٢- ٢- ٤-٢

وعلىمدخل الطوارئوتحتوي على ،یظھر في الواجھة الجنوبیة طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة 

لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة رفةش

.عطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنىواعمدة جمالیة لاالمظھر الجمالي 

.الغربیةالجنوبیةالواجھة ): ١٣- ٢(شكل
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:شمالیة الغربیةالواجھة ال٣-٢-٤-٢

وعلىفرعیةمداخل وتحتوي على ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة مالیة الغربیةتتضمن الواجھة الش

المظھر لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات الزجاجیة بانھا عاكسة .الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى

.غیر المرغوب بھاالإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعة

مالیة الغربیةالشالواجھة ) : ١٤- ٢(شكل

20

:شمالیة الغربیةالواجھة ال٣-٢-٤-٢

وعلىفرعیةمداخل وتحتوي على ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة مالیة الغربیةتتضمن الواجھة الش

المظھر لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات الزجاجیة بانھا عاكسة .الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى

.غیر المرغوب بھاالإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعة

مالیة الغربیةالشالواجھة ) : ١٤- ٢(شكل

20

:شمالیة الغربیةالواجھة ال٣-٢-٤-٢

وعلىفرعیةمداخل وتحتوي على ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة مالیة الغربیةتتضمن الواجھة الش

المظھر لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات الزجاجیة بانھا عاكسة .الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى

.غیر المرغوب بھاالإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعة

مالیة الغربیةالشالواجھة ) : ١٤- ٢(شكل
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:الشرقیةالشمالیة الواجھة ٤- ٢- ٤-٢

وعلىخلفيوتحتوي على مدخل ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة یظھر في الواجھة الشمالیة الشرقیة

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات ، المظھر الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى لإضفاء

غیر الإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعةالزجاجیة بانھا عاكسة 

.ب بھا المرغو

الشمالیة الشرقیةالواجھة ): ١٥- ٢(شكل

21

:الشرقیةالشمالیة الواجھة ٤- ٢- ٤-٢

وعلىخلفيوتحتوي على مدخل ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة یظھر في الواجھة الشمالیة الشرقیة

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات ، المظھر الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى لإضفاء

غیر الإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعةالزجاجیة بانھا عاكسة 

.ب بھا المرغو

الشمالیة الشرقیةالواجھة ): ١٥- ٢(شكل

21

:الشرقیةالشمالیة الواجھة ٤- ٢- ٤-٢

وعلىخلفيوتحتوي على مدخل ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة یظھر في الواجھة الشمالیة الشرقیة

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات ، المظھر الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى لإضفاء

غیر الإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعةالزجاجیة بانھا عاكسة 

.ب بھا المرغو

الشمالیة الشرقیةالواجھة ): ١٥- ٢(شكل
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الثالثالفصل 

الوصف الإنشائي

3

.المقدمة١.٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢.٣

.لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

.الاختبارات العملیة ٤.٣

.العناصر الانشائیة٥.٣
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مقدمة١.٣
إن عملیة التصمیم الإنشائي لأي منشأ ھي عملیة متكاملة غیر قابلةللتجزئة، فبعد الانتھاء من مرحلة الوصف 

ننتقل إلى مرحلة دراسة العناصر الإنشائیة مشروع المشفى العامالمعماري للعناصر والمباني الموجودة في 

مبنى بھدف القیام بتصمیم العناصر لل لالموجودة في مختلف المباني من اجل تحدید النظام الإنشائي الأمث

.الإنشائیة المختلفة لكل مبنى

في ھذه الفصل نجري دراسة للعناصر الإنشائیة المختلفة من أعمدة وجسور وأساسات وغیرھا من العناصر 

ن الإنشائیة، كما سیتم أیضا تحدید قیم الأحمال المختلفة على كل عنصر من ھذه العناصر و نوع ھذه الأحمال م

كل ذلك وفقا للمتطلبات و المقاییس و . أحمال میتة أو أحمال حیة أو أحمال بیئیة أخرى بحسب العنصر الإنشائي

.المواصفات القیاسیة التي سنذكرھا لاحقا

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣
الھندسیة ومتزن من جمیع النواحيھو ولادة منشأ  متكامل و مترابط ، الھدف السامي من التصمیم الإنشائي 

من أحمال حیة و میتة و بیئیة ، یعمل كوحدة واحدة في مقاومة الظروف و العوامل التي یتعرض لھا ، الإنشائیة

-:ر التالیة یلابد أن یراعى فیھ المعای، و عند تصمیم أي عنصر من العناصر الإنشائیة ، 

 الأمانSafety ) :(شائي المناسب في المكان المناسب یتم الوصول إلیھ من خلال اختیار العنصر الإن ،

.القادر على مقاومة الأحمال و الإجھادات التي یتعرض لھا بأمان

 التكلفةCost) :( ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة المستخدمة مواد البناء أنواع یتم تحقیقھا عن طریق

.من دون المبالغة فیھا ، للغرض الذي ستستخدم من أجلھ

ى للتشغیلحدود صلاحیة المبن(Serviceability)من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection )( و

. و تضعفھ إنشائیا ً، تشوه المبنى معماریاً التي (Cracks)تجنب التشققات 

الرونق الجمالي المبنى .
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لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

حیث أنھ من والتصمیمتعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل 

لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید التحلیلخلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات 

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

الأحمال٤.٣

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

، لذا في جانب الحساب الإنشائي.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة: للمنشاة ومن ھذه الأحمال

، المتناھیة في عملیة  تمثیل الأحمال على العناصر الإنشائیة على حسب التصنیف السابق یجب مراعاة الدقة

للعناصر الإنشائیة لابد و،خالف تماما للحدید الذي یكون فیھ تمدد و انكماش معاملفالخرسانة مثلا تمتلك م

:ھذه الأحماللللمنشاة ھیارانالتي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث 

الأحمال المیتة١.٤.٣

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

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

:بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتاليوفیما یتعلق 

المادة المستخدمةالرقم المتسلسل
الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٣البلاط1

٢٢المونة2

٢٥الخرسانة3

٩الطوب4

٢٢القصارة5

١٦الرمل٦

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال
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الأحمال الحیة ٢.٤.٣

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

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة، منھا 

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

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

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

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

.مبنى حسب الكود الأردنيالاستخدامالأحمال الحیة اعتمادا على نوعیة 

ةالأحمال الحی) ٢- ٣(جدول ال

)m2/KN(الاحمال الحیة    نوع المنشأالرقم
المباني التعلیمیة١

غرف التدریس
الممرات والمداخل والادراج
المختبرات
قاعات التجمع والمسارح

٣
٣
٣
٥

المباني الإداریة٢
المكاتب
السلالم
غرف التخزین

٣
٤

١٠ـ٥
التجمعات ٣

٢الكفتیریا
والصالاتوالمطاعم القاعات ٥

القاعات ذات المقاعد الثابتة
القاعات بدون مقاعد ثابتة

٥
٦

المكتبات٧
غرف الاطلاع
الكتبغرف تكدیس

٤
على الاقل٦.٥

٥.٠مواقف السیارات٨

٢.٥المباني السكنیة
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:الأحمال البیئیة٣.٤.٣

:أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فينثالث من الأحمال التي یجب النوع الھي 

الریاح.١

وھي القوى التي تؤثر بھا لمرتفعة اتؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني أفقیةعبارة عن قوى 

وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن أجزاءھاالریاح على الأبنیة أو المنشآت أو 

وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح . )KN/m2(لكل متر مربعشد، وتقاس بالكیلو نیوتن

. نخفضةالأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو م

الثلوج.٢

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

:الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

.و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني

)H(سطح الأرض علو المنشأ عن 

)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

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

یتولد عنھا عزوم منھا 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 ، الانقلابوعزم الالتواءعزم 

ي عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة یجب مراعاتھا فالتيیضمن سلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا 

.)UBC97(إلى الكود المستخدم

-:الاختبارات العملیة٥.٣
عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى بھا جمیع الأعمال التي لھا علاقة ، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

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

س الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة    وأكثر  ما یھتم بھ المھند،  عند البناء علیھا،تصرف التربة 

)Bearing Capacity (اللازمة لتصمیم أساسات المبنى.

لقد تم الحصول على عینات لفحص التربة وقد تم اعتماد قوة تحمل التربة حسب نتائج الفحوصات لتربة 

.)KN/m² 3(اساسات الابنیة المجاورة وتساوي 
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الإنشائیةالعناصر ٦.٣

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود 

المبنى وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة 

.والأساسات وغیرھا

رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة ) ١- ٣(شكل 

29
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العقدات١.٦.٣

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

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

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

.واحد باتجاهومنھا ما ھو )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

.عقدة مصمتة) ٢- ٣(الشكل 

:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

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

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.
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:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١.١.٦.٣

.خفة وزنھا و فعالیتھاتتمیزب

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

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٢.١.٦.٣

و ھذا النوع لم یتم استخدامھ في عقدات المبنى المختلفة ، و الشكل التالي یبین العقدات ذات الإتجاھین و 

.تكوینھا الانشائي

نعقدات العصب ذات الاتجاھی): ٤-٣(الشكل 
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:الجسور٢.٦.٣

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

Dropped"المدلاةوالجسور )مخفیة داخل العقدات(مسحورة  Beams " وھي التي تبرز عن العقدة من

ال الواقعة على الجسر وفي المشروع سنقوم باستخدام الجسور المسحورة والجسور المدلاة حسب الاحمالأسفل، 

.وبعد كل جسرالفضاءات وكذلك حسب 

و المسحورالمدلاةأشكال الجسور ) ٥-٣(الشكل 
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:الأعمدة٣.٦.٣

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

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

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيالواقعة علیھا ،

.لأعمدةمختلفة لأشكال ): ٦-٣(الشكل 
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):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٦.٣

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

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

وقد تم تحدید الجدران الحاملة في . بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

لة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران المبنى وتوزیعھا المبنى ، وتتمثل الجدران الحام

الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران 

قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون 

وان .ة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن المسافة بین مركز المقاوم

.تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

.جدار القص): ٧-٣(الشكل 
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:الأساسات٥.٥.٣

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

.كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد) : ٨-٣( الشكل 

مقطع طولي في الأساست      فقي للأساساأمسقط 

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى 

الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و بناءا على 

من المتوقع استخدام أساسات الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ،و

35
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من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه ھیكل 

.المنشأ من شكل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض

:الأدراج٦.٦.٣

وتم استخدامھا ، ناسیببین المستویات المختلفة المعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي 

.مقطع عام للدرجیبین ) ٧-٣(والشكل واضح في مشروعنا بشكل 

.الدرج ): ٩-٣(الشكل 
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:الجدران الاستنادیة٧.٦.٣

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

.ة المسلحة تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانو. الانزلاقن الانھیار أو لتحمي التربة م

.جدار استنادي) ١٠-٣(الشكل 
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:Expansions Joints)(فواصل التمدد ٨.٦.٣

:یمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشات العادیة كما یلي

 في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین م٤٥إل ٤٠من.
 ناطق الحارة مم في ال٣٥إل ٣٠من.
 و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش و

.التمدد و الزحف 
 و في حالة أعمال الخرسانة الكتلیةكالحوائطالأستنادیة و الأسوار یجب تقلیل

ب المیاه من خلال رلفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تسالمسافات بین ا
.فواصل التمدد 

.في ھذا المشروع ثلاث فواصل تمدد  وتم استخدام 

.فاصل التمدد بالمبنى) ١١-٣(الشكل 
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4-1 Introduction.

4-2 Determination of Slab Thickness.

4-3Determination of Loads of ribs and topping.

4-4 Design of Rib 27.

4-5Design of two way rib slab.

4-6 Design of two way solid slab.

4-7Design of Beam 5.

4.8 Design of slender column C5.

4.9 Design of Isolated footing F5.

4.10 Design of stairs.

4.11 Design of basement wall.

4.12  Design of shear wall.

4
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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 much of computer software such as “ATIR” and

“STAADpro” to find the internal forces, deflections and moments for the all structural element in order

to design them.

4.2 Determination of Slab Thickness:-

Figure (4-1): ground Floor Slab.
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According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of nonprestressed beams or one way slabs

unless deflections are computed as follow:

hmin for one-end continuous =  L/18.5

= 605/18.5 = 32.7cm.

hmin for both-end continuous =  L/21

= 450/21 = 21.4 cm

hmin for both-end continuous =  L/21

=447.7/21=21.3cm

hmin for one-end continuous =  L/18.5

=566/18.5=30.59cm

The controller slab thickness is 21.3 cm.

But by deflection checked it was controlled at 32 cm thickness.

So Select Slab thickness h= 32cm with block 24 cm & Topping 8cm.

4.3 Determination of Loads of ribs  :-

4.3.1 Determination of Dead load:-



42

4.3.2 Determination of live load:-

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

4.3.3 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*5.26 = 6.312 KN/m.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*2.6 = 4.16 KN/m

4.3.4 Design of Topping:-

Determination of dead load of topping

Type ᵧb h
KN/m

Tiles 0.03*0.52*23 0.359

Mortar 0.02*0.52*22 0.229

Sand 0.07*0.52*16 0.5824

Topping 0.08*0.52*25 1.04

Hollow block 0.4*0.24*9 0.864

Plaster 0.02*0.52*22 0.229

R.C rib 0.12*0.24*25 0.72

Partitions 2.38*0.52 1.238

Sum 5.26

Type ᵧb h
KN/m

Tiles 0.03*1*23 0.69

Mortar 0.02*1*22 0.44

Sand 0.07*16*1 1.12

Topping 0.08*1*25 2

Partitions 2.38*1 2.38

Sum 6.63
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Live Load = 5 KN/m.

qu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 6.63+ 1.6 * 5 = 15.96 KN/m. (Total Factored Load)



..213.0

12/4.0*96.15
12

* 2
2

mKN

lq
Mu u






6

*'42.0
2bh

fcMn 

= 0.42 '24 * mKN .19.2
6

80*1000 2

 .


..213.02.1*

..2.119.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn







OK!

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0

.14480*1000*0018.0** 2mmhbAs  

Try bars Ø8 with As =50.27 mm 2

n=As/AsØ8=144/50= 3 bars

S=1000/3 =300 mm

S= 3 h = 3*80 =240 mm (control)

S=450 mm

S=380*280/fs-2.5Cc =    380*280/(2/3*420) -2.5*20 = 330 mm

S= 300*280/fs =300*280*3/2*420 =   300 mm

Use  S =200 mm <  S max = 240 mm

Use  Ф8  @  20 cm  c\c in both directions.
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4.4 Design of Rib 27 :-

Figure (4-2): one way rib slab.

Figure (4-٣): Rib geometry
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L o a d i n g

Figure (4-4) : loading of Rib

Figure (4-5) : Moment Envelop of rib

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

2.60

4. 3.6 2.7 3.7

2.60

4. 3.6 2.7 3.7

2.60

4. 3.6 2.7 3.7

2.60

4. 3.6 2.7 3.7

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

5.26

4. 3.6 2.7 3.7

5.26

4. 3.6 2.7 3.7

5.26

4. 3.6 2.7 3.7

5.26

4. 3.6 2.7 3.7

Moments:   spans  1 to  4
-15.7 -14.1

-6.4-6.5
-8.9

-4.3-2.4

-13.6

-5.2
-7.8

4.4
7.9 8.1

2.6

12.6

0.9
1.11

1.13
0.64

0.79

0.76
0.65

0.68
0.39

0.49
0.8

0.59

2.2 1.8 1.98 1.62 1.22 1.49 2.22 1.48
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Figure (4-٦) : Shear Envelop of rib.

4.4.1 Design of flexure :-

4.4.1.1 Design of Positive moment of rib:-

Assume bars diameter of 12 mm

d= 320-20-8-(12/2)= 286 mm.

b eff<= 520 mm.       (Control)

<=2740 \4 = 685mm.

<= 16 * 80 +120 = 1400mm.

beff = 520 mm.

Shear

19.3
14.1

7.2

15.9

-13.9 -11.3 -10.6 -10.2

22.2

-21.

21.2

-18.4

14.3

-17.7

23.

-16.3

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
Max R
Min R

12.69
9.52

22.21
11.54

Service
DeadR
LiveR
Max R
Min R

10.58
5.95

16.53
9.86

25.01
17.15
42.16
32.61

20.84
10.72
31.56
25.59

17.5
15.22
32.73
20.01

14.58
9.52
24.1

16.15

23.58
17.16
40.74
27.87

19.65
10.72
30.38
22.33

9.58
6.71
16.29
9.18

7.98
4.19
12.17
7.73
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Assume a=t

6.129.187

*

..9.1871000*)2\08.0286.0(*52.0*08.0*24*85.0*9.0*





MuMn

mKNMnf




→ Rectangular section.

For first span: Mu=7.9 kN .m

Mn = 7.9 / 0.9 = 8.78 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

Kn =
2* db

Mn
=

2)286(*520

6^10*78.8
= 0.206 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(206.0(2
1 ) = 0.00049

As = 0.00049 (520) (286) = 72.9 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

72.8 2mm < 2
min 4.114 mmAs 
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Use 2
min 4.114 mmAs  > 28.72 mmAs 

# of bars = As/ As bar =114.4/78.5= 2 bars                                * Note AФ10= 78.5mm²

Select 2 Ф 10 mm .

 Check for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0005.011.0

003.0
3.7

3.7286

3.7
85.0

2.6

2.6

*24*520*85.0420*157

1



















s

s

mm
a

x

mma

a

Ok

For Second span: Mu=8.1 kN .m

Mn = 8.1 / 0.9 = 9 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*520

6^10*9
= 0.21 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(21.0(2
1 ) = 0.0005

As = 0.0005 (520) (286) = 74.74 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As
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       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

2
min 4.114 mmAs  >74.74 mm2

Use As =114.4 mm2

# of bars = As/ As bar = 114.4/78.5= 2 bars                                * Note AФ10= 78.5mm²

Select 2 Ф 10 mm .

d= 320-20-8-(10/2)= 287mm.

 Check for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.011.0

003.0
3.7

3.7287

3.7
85.0

2.6

2.6

*24*520*85.0420*1.157

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

OK
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For Third span: Mu=2.6 kN .m

Mn = 2.6  / 0.9 = 2.88  kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*520

6^10*88.2
= 0.06 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(06.0(2
1 ) = 0.00014

As = 0.00014 (520) (286) = 21.27 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

2
min 4.114 mmAs  >21.27 mm2

Use As =114.4 mm2

# of bars = As/ As bar = 114.4/78.5= 2 bars                                * Note AФ10= 78.5mm²

Select 2 Ф 10 mm .
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d= 320-20-8-(10/2)= 287mm.

 Check for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.011.0

003.0
3.7

3.7287

3.7
85.0

2.6

2.6

*24*520*85.0420*1.157

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

OK

For Fourth span: Mu=12.6 kN .m

Mn = 12,6 / 0.9 = 14 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*520

6^10*14
= 0.33 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(33.0(2
1 ) = 0.0008

As = 0.0008 (520) (286) = 117.5 2mm
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        )1.5.10......(..........
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

2
min 4.114 mmAs  <117.5 mm2

Use As =117.5 mm2

# of bars = As/ As bar = 117.4/78.5= 2 bars                                * Note AФ10= 78.5mm²

Select 2 Ф 10 mm .

d= 320-20-8-(10/2)= 287mm.

 Check for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.011.0

003.0
3.7

3.7287

3.7
85.0

2.6

2.6

*24*520*85.0420*1.157

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

OK
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4.4.1.2 Design of Negative moment of rib:

 For first span Mu= -6.5kN.m

Mn= 6.5/ 0.9 =7.22 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
=  20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*120

6^10*22.7
= 0.73 MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(73.0(2
1 ) =0.0018

As = 0.0018 (120) (286) = 61.1 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 




       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

61.1 2mm < 2
min 4.114 mmAs 

Use 24.114 mmAs 

# of bars = As / As bar = 114.4/78.54 = 2 bars                                * Note AФ10= 78.54 mm²

Select  2 Ф 10 mm
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 Check for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.0024.0

003.0
6.31

6.31286

6.31
85.0

9.26

9.26

*24*120*85.0420*157

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

OK

For second span Mu= -4.3kN.m

Mn= 4.3/ 0.9 = 4.8 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
=  20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*120

6^10*8.4
= 0.48 MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(48.0(2
1 ) =0.0012

As = 0.0012 (120) (286) = 40.5 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 
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       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

2
min 4.114 mmAs  >40.5 mm2

Use 24.114 mmAs 

# of bars = minAs / As bar = 114.4/78.54 = 2 bars                                * Note AФ12= 113mm²

Select  2 Ф 12 mm

 Chick for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.0015.

003.0
6.45

6.45287

6.45
85.0

2.38

2.38

*24*120*85.0420*226

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

OK
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For Third span Mu= -7.8 kN.m

Mn= 7,8/ 0.9 = 8,66 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
=  20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*120

6^10*66.8
= 0.88 MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(88.0(2
1 ) =0.0021

As = 0.0021 (120) (286) = 73.7 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 




       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

2
min 4.114 mmAs  >73.7  mm2

Use 24.114 mmAs 

# of bars = minAs / As bar = 114.4/78.54 = 2 bars                                * Note AФ12= 113mm²

Select  2 Ф 12 mm
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 Chick for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.0015.

003.0
6.45

6.45287

6.45
85.0

2.38

2.38

*24*120*85.0420*226

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

4.4.2 Design of shear of rib :

1) Vud = 19.3 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

=   0.75 *
6

24
120*0.286

= 21 KN

1.1 * Ф Vc = 1.1*21 = 23.1 KN.> Vu = 19.3

Ф Vc>Vud no shear reinforcement is  required.
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4.5 Design of two way Rib slab :

 Statically system and Dimensions.

Figure (4-7): two way rib slab.

 Load calculations:
Dead load calculations:
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Dead load from: W = γ×V KN

Tiles 0.03×23×0.522 0.1865

Mortar 0.02×22×0.522 0.1189

Coarse sand 0.07×16×0.522 0.303

Topping 0.08×25×0.522 0.541

Interior partitions 2.38×0.522 0.643

RC rib 0.24×25×0.12×(0.52+0.4) 0.662

Hollow Block 0.24×9×0.4×0.4 0.345

Plaster 0.02×22×0.522 0.119

∑ 2.918

Nominal Total Dead Load = 2.918 KN/Rib

DL= 2.918/(0.522) = 10.79 KN/m2

Nominal Total live load = 5 KN/m2

Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*10.79 = 12.95  KN/m2.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*5 = 8 KN/m2.

W = 12.95 + 8 = 20.95 KN/m2

 Flexural Design for (slab 4) :
Moments calculations :-

Ma = Ca wla2brib   and     Mb = Cb wlb2brib

La/Lb = 9.75/10.30 = 0.946………..Case 4

Table (4.1)Calculation of two way dead load (slab 4)
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The moment calculation will be done for the slab middle strip.

*Negative moments at continuous edge :

Ca,neg(la/lb=0.9) = 0.06                    Ca,neg(la/lb=0.946) = 0.0544

Ca,neg(la/lb=0.95) = 0.055

Ma-ve=Ca*W*La2*brib=0.0544*20.95*9.75 2*0.52= 56.33 KN.m/Rib

Cb,neg(la/lb=0.9) = 0.04 Cb,neg(la/lb=0.946) = 0.0446

Cb,neg(la/lb=0.95) = 0.045

Mb-ve=Cb*W* Lb2*brib =0.0446*20.95*10.302*0.52=  51.54 KN.m/Rib

*Positive moments :

Ca,D(la/lb=0.9) = 0.033                 Ca,D(la/lb=0.946) = 0.0296

Ca,D(la/lb=0.95) = 0.03

Ma+ve,D= Ca*W* La2*brib =0.0296*12.95*9.75 2*0.52 = 18.94 KN.m/Rib

Ca,L(la/lb=0.9) = 0.039                     Ca,L(la/lb=0.946) = 0.0346

Ca,L(la/lb=0.95) = 0.035

Ma+ve,L=Ca*W* La2*brib =0.0346*8*9.75 2*0.52 = 13.71 KN.m/Rib

Ma+ve = Ma+ve,L + Ma+ve,D = 18.94+13.71= 32.65 KN.m/Rib

Cb,D(la/lb=0.9) = 0.022                     Cb,D(la/lb=0.946) = 0.0237

Cb,D(la/lb=0.95) = 0.024

Mb+ve,D=Cb*W* Lb2*brib =0.0237*12.95*10.3 2*0.52= 16.99 KN.m/Rib

Cb,L(la/lb=0.9) = 0.026                      Cb,L(la/lb=0.946) = 0.0287
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Cb,L(la/lb=0.95) = 0.029

Mb+ve,L=Cb*W* Lb2*brib =0.0287*8*10.3 2*0.52= 12.68 KN.m/Rib

Mb+ve = Mb+ve,L + Mb+ve,D = 16.99+12.68 =  29.67  KN.m/Rib

*Negative moments at Discontinuous edge (1/3 * positive moments):

Design for Negative and Positive moment:

* Short direction

d = 320 – 20 – 8 – = 285 mm

Positive Moment:

Midspan: (Mu = +32.65 KN.m/Rib )

Rn= ∅ = . ×. × × = 3.72Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.009851
As = ρ.b.d = 0.009851×120×285 = 337.14 mm2.                Control.

Check for As,min.

As,min =0.25 b . d ≥ . b . d
As,min =0.25 √ 120 × 285 = 99.72 mm

2

14

KN.m/Rib9.89=3/67.29, negaM

KN.m/Rib10.88=3/65.32, negbM
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As,min =
. 120 × 285 = 114 mm

As,required= 337.14 mm2.

Use 2 ø 16 Bottom, As,provided= 402.12 mm2>As,required= 337.14 mm2.         Ok

Check spacing :

S = ( × ) = 28 mm > d = 16 > 25
Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 68.99 mm

c= ℬ = .. = 81.16 mm
ε = 0.003 d − cc = 0.003 285 − 81.1681.16 = 0.0075 > 0.005 0

Negative Moment:

Long direction : (Mu = - 51.54 KN.m/Rib )

Rn= ∅ = . ×. × × = 5.87 Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.0169
As = ρ.b.d = 0.0169 ×120×285 = 579.58 mm2.                Control.

Use 2 ø 20      , As,provided= 628.31 mm2>As,required= 579.58 mm2.         Ok

* long direction

d = 320– 20 – 8 – = 285 mm

Positive Moment:

Midspan: (Mu = +29.67KN.m/Rib )

2

14
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Rn= ∅ = . ×. × × = 3.38Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.008861
As = ρ.b.d = 0.008861 ×120×285 = 303 mm2.

Use 2 ø 16 Bottom, As,provided= 402.12 mm2>As,required= 303 mm2.         Ok

Check spacing :

S = ( × ) = 28 mm > d = 16 > 25
Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 68.99 mm

c= ℬ = .. = 81.2 mm
ε = 0.003 = 0.003 .. = 0.0098 > 0.005 0

Negative Moment :

Continuous edge : (Mu = - 56.33 KN.m/Rib)

Rn= ∅ = . ×. × × = 6.42 Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.019012
As = ρ.b.d = 0.019012 ×120×285 = 650.2mm2.

Check for As,min .

As,min =0.25 b . d ≥ . b . d
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As,min =0.25 √ 120 × 285 = 99.72 mm
As,min =

. 120 × 285 = 114 mm Control.
As,required = 650.2 mm2.

Use 2 ø 22 bottom, As,provided = 760 mm2 >As,required = 650.2 mm2.         Ok

Check spacing :

S = ( × ) = 16 mm > d = 10 < 25
Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 111.55 mm

c= ℬ = .. = 131.4 mm
ε = 0.003 = 0.003 .. = 0.0052 > 0.005 0
 Shear Design for (R 4):

Wa(la/lb=0.9) = 0.6                      Wa(la/lb=0.946) = 0.54

Wa(la/lb=0.95) = 0.55

 The total load on the panel being (9.75×10.30×20.95 = 2103.9 KN)

 The load per rib at face of the long beam is (0.54×2103.9×0.52/(2×10.3)=28.67  KN)

Vud = 28.68 – 20.95×0.52×0.285 = 25.57 KN

Vc =
. ʎ f b d = . √24 × 120 × 285 × 10 = 30.71 KN

ø Vc =0.75×30.71 =23.03 KN.

0.5 ø Vc =0.5×0.75×30.03 =11.51 KN

Vs,min = 120 × 285 × 10 = 11.4 KN Control

Vs,min = √24 × 120 × 285 × 10 = 10.47 KN
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ø  Vc < Vu < ø ( Vc + Vs,min )

Case (3) for shear Design : Minimum shear reinforcement

Use stirrups U-shape (2 leg stirrups ) ø 10 Av = 2 × 78.5 = 157 mm2.

S ≤ d2 ≤ 600 mm d2 = 2852 = 142.5 mm Control.
S = 3 A fb = 157 × 420 × 3120 = 1648.5 mm > S take S = S = 157.5 mm
S = 16 A fb f = 157 × 420 × 16150 √24 = 1435.73 mm > S take S = S = 142 mm

Use 2-Leg ø 10 @ 140 mm , and 2-Leg ø 10 @ 200 mm in the middle space.

4.6 Design of two way solid slab :

Fig (4-8)two Way Solid Slab
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Thickness calculation :-

One end continuous

=
( . . )∗

= 0.27 m

Take h = 30cm

Check for the minimum thickness of the slab:

Exterior beam:

Hw=25<4h=4*32=128

= 32 ∗ (60) ∗ 25 + + 25 ∗ 30 ∗32 ∗ (30 + 30) + (25 ∗ 30) = 33.69
= ∗( . ) − ∗ . + 30 ∗ . = 630608.7 3

interior beam:

= ∗( )∗∗ = 16 3
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= ∗( ) = 163840 3

slab section for exterior beam:

1-in long direction:

L=1540cm

Ls=
( )∗ =2184533.34 cm3

2-in short direction:

L=890

L =
( )∗

=129706.67 cm3

slab section for interior beam:

1-in long direction:

L=1540

Ls=
( )∗

4287146.67 cm3=

2-in short direction:

Ls=
( )∗

=2517674.67 cm3

f1=
..α

= 2.88

F2=
..α

=4.86
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F3= .α

=0.3

1.7=F4= .α

=2.43Fm=
.α

2.43>2 so the minimum slab
thickness will be:

h=
(. / )∗ .

=319mm>90mm

First trial thickness h=30cm<319mm

h slab=32cm

* Load calculation :

Tile           22 x 0.03 = 0.66

Mortar 22 x 0.02 = 0.44

Sand         16 x 0.07 =1.12

Rc  slab    25 x 0.3 = 7.5

Plaster      22 x 0.02 = 0.44

Partitions    2 x 1 = 2.= 12.16 KN/m^2
WD=1.2*12.16= 14.6 KN/m^2
WL=1.6*5= 8 KN/m^2
WT=8+14.6= 22.6 KN/m^2
Moment calculation:

Ma = Ca wla2brib   and     Mb = Cb wlb2brib

Negative moment at continuous edge>
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La/Lb = 9/15 = 0.6………..Case 4

Ca,neg(la/lb=0.6) = 0.089

Cb,neg(la/lb=0.6) = 0.011

Ma-ve=Ca*W*La2*brib=0.089*22.6*9 2= 162.9 KN.m/m

Mb-ve=Ca*W*La2*brib=0.011*22.6*15 2= 55.9 KN.m/m

*Positive moments :

Ca,D(la/lb=0.6) = 0.053

Cb,D(la/lb=0.6) = 0.007

Ca,L(la/lb=0.6) = 0.067

Cb,L(la/lb=0.6) = 0.009

Ma+ve,D= Ca*W* La2*brib =0.053*14.6*2= 62.7 KN.m/m

Mb+ve,D= Ca*W* La2*brib =0.007*14.6*152= 23 KN.m/m

Ma+ve,L=Ca*W* La2*brib =0.067*8*9 2= 43.4 KN.m/m

Mb+ve,L=Ca*W* La2*brib =0.009*8*15 2= 16.2 KN.m/m

Ma+ve=62.7+43.4=106.1 KN.m/m

Mb+ve=23+16,2=39,2 KN.m/m

*Negative moments at Discontinuous edge (1/3 * positive moments):

Man= 1/3*106.1=35.4 KN.m/m

Mbn=1/3*39.2=103.1 KN.m/m

Design for Negative and Positive moment:

* Short direction

d = 300 – 20 – 8 –12/2  = 274 mm

Positive Moment:

: (Mu = 106,1KN.m/m )

Mn=Mu/∅=106.1/0.9=117.9 KN.m/m
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Rn= = . ×× = 1.57Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.0041
As = ρ.b.d = 0.0041×1000×274 = 717.1mm2.                Control.

Check for As,min.

As,min =0.0018 ∗ 1000 ∗ 300 = 540 mm <717.1       OK

Use 7 ø 12 Bottom, As,provided= 791.7 mm2>As,required= 717.1 mm2.         Ok

Check spacing :

S=150mm < 2*300=600 <450    OK

Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 16.2 mm

c= ℬ = . .. = 19.2 mm
ε = 0.003 d − cc = 0.003 274 − 19.219.2 = 0.03 > 0.005 0

Negative Moment:

short direction : (Mu = -162.9KN.m/m )

use ø 16

d=300-20-14/2=272mm

Rn= ∅ = . ×. × × = 2.45 Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.006233
As = ρ.b.d = 0.006233 ×1000×273 = 1696 mm2.                Control.
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Use 9 ø 16 , As,provided= 1809.5 mm2>As,required= 1696 mm2.         Ok

Take ø 16/10

* Short direction

Negative Moment Discontinuous edge:

As=1/3*Aspos=1/3*717.1=239mm2<360mm2   ok

Asmin=360mm2    Control

N=As/As ø10=360/78.5=4.9

S=1/4.9=0.205m

Take 5∅ 10/1m

Take ∅ 10/20cm

S=200<600<450   OK

* long direction

d = 300– 20 – 10/2= 275 mm

Positive Moment:

(Mu = +39.2KN.m/m )

Rn= ∅ = . ×. × × = .58Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . ×. = 0.0014
As = ρ.b.d = 0.0014 ×1000×275 = 385.3 mm2.

Use 5 ø 10 Bottom, As,provided= 392.7 mm2>As,required= 385.3 mm2.         Ok

Take ø 10/20
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Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 8.085 mm

c= ℬ = . . = 9.5 mm
ε = 0.003 d − cc = 0.003 275 − 9.59.5 = 0.081 > 0.005 0

* long direction

d = 300– 20 – 14/2= 273 mm

Negative Moment continuous edge:

(Mu = -55.9KN.m/m )

Rn= ∅ = . ×. × × = 0.83Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . ×. . = 0.002018
As = ρ.b.d = 0.002018×1000×273 = 551 mm2.

Use 4 ø 14Top, As,provided= 615.7 mm2>As,required= 551 mm2.         Ok

Take ø 14/25

Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 12.67 mm

c= ℬ = .. = 14.9 mm
ε = 0.003 d − cc = 0.003 273 − 14.914.9 = 0.052 > 0.005 0
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*Long direction

Negative Moment Discontinuous edge:

As=1/3*Aspos=1/3*385.3=128.4mm2<360mm2   ok

Asmin=360mm2    Control

N=As/As ø10=360/78.5=4.9

S=1/4.9=0.205m

Take 5∅ 10/1m

Take ∅ 10/20cm

S=200<600<450   OK

4.7 Design of Beam 5 :

Figure (4-9) : Beam Plan
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Determination of Dead load of beam:-

Dead load From rib 5 (factored)= 29.08/0.52=55.9

Nominal  live load : 5*1 =5 kN /m

Live load (factored) From rib 5= 21.74 /0.52= 41.81 KN/m

Determination offactoreddead&liveload:-

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*13.07+55.9=71.58KN/m.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*5+41.81= 49.81KN/m

Type ᵧb h
KN/m

Tiles 0.03*1*23 0.69

Mortar 0.02*1*22 0.44

Sand 0.07*1*16 1.12

Reinforcement concrete 25* 1*0.32 8

Plaster 0.02*1*22 0.44

Partitions 2.38*1 2.38

Sum 13.07
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Figure (4-10) : Beam  Geomet

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

4.7.1 Design of flexure:

4.7.1.1 Design ofpositive moment :

1) (span 4) Maximum  positive  moment

Mu = 381.5KN.m

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-12.5=309.5 mm

1) Mu=381.5 KN .m

Cmax= 3/7 d= 3*309.5/7=132.64 mm       a=0.85 C= 0.85*132.64=112.74 mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*112.74*800*(309.5-112,74 /2)*10^-6=382KN.m  > Mu =381.5KN.m  ok
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Design as singly

Mn= Mu/0.9= 381,5/0.9 = 423.88KN m

Assume bars ofФ 25

Rn =
2*db

Mn
= 2)5.309(*800

6^10*88.423
=5.5 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(5.5(2
1 ) = 0.016

As = 0.016 (800) (309.5) = 3863.2 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.309800
420

4.1
5.309800

4204

24
min As

722 825.3

2
min 33.825 mmAs 

3863.2 2mm > 2
min 33.825 mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 3863.2/490.87= 8bars                                * Note AФ25=490.87 mm²

Select 8 Ф 25 mm  with As = 3927>As req ok
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 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.00052.0

003.0
9.118

9.1185.309

9.118
85.0

1.101

1.101

*24*800*85.0420*3927

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (800 - 40*2 - 2*8 -8*25 )  / 7 =72mm  >25 mm    Ok

2)(span 1) positive  moment

Mu = 226.1 KN.m

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-12.5=309.5 mm

1) Mu= 226.1 KN .m

Cmax= 3/7 d= 3*309.5 /7=132.64 mm       a=0.85 C= 0.85*132.64=112.74 mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*112.74*800*(309.5-112,74 /2)*10^-6=382KN.m  >  Mu =226.1KN.m  ok

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 226.1 /0.9 = 251.2 KN m

Assume bars ofФ 25
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Rn =
2*db

Mn
= 2)5.309(*800

6^10*2.251
=3.3 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(3.3(2
1 ) = 0.0086

As = 0.0086 (800) (309.5) = 2129.4 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.309800
420

4.1
5.309800

4204

24
min As

722 825.3

2
min 33.825 mmAs 

2129.4 2mm > 2
min 33.825 mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 2135/490.87= 5bars * Note AФ25=490.87 mm²

Select 5 Ф 25 mm  with As = 2454>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a
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005.0009.0

003.0
74

745.309

74
85.0

63

63

*24*800*85.0420*2454

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (800 - 40*2 - 2*8 -5*25 )  / 4 =144mm  >25 mm    Ok

3) (span 3) positive  moment

Mu = 77.9KN.m

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-9=313 mm

4) Mu= 77.9 KN .m

Cmax= 3/7 d= 3*313 /7=134 mm       a=0.85 C= 0.85*134=114 mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*114*800*(313-114 /2)*10^-6=390.5KN.m  >  Mu =77,9KN.m  ok

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 77.9/0.9 = 86.5KN m

Assume bars ofФ 18

Rn =
2*db

Mn
= 2)313(*800

6^10*5.86
=1.1Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )
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ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(1.1(2
1 ) = 0.0027

As = 0.0027 (800) (313) = 676.1 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )313800
420

4.1
313800

4204

24
min As

730 834

2
min 834mmAs 

676.1 2mm < 2
min 834mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 834/254.5= 4bars                                * Note AФ18=254.5 mm²

Select 4 Ф 18 mm  with As = 1017.8>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.0027.0

003.0
8.30

8.30313

8.30
85.0

2.26

2.26

*24*800*85.0420*8.1017

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (800 - 40*2 - 2*8 -4*18 )  / 3=210.6mm  >25 mm >18mm Ok
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4) (span 2) positive  moment

Mu = 122 KN.m

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-9=313 mm

3) Mu= 122 KN .m

Cmax= 3/7 d= 3*313 /7=134 mm       a=0.85 C= 0.85*134=114 mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*114*800*(313-114 /2)*10^-6=390,5KN.m  >  Mu =122   KN.m  ok

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 122 /0.9 = 135.5 KN m

Assume bars ofФ 18

Rn =
2*db

Mn
= 2)313(*800

6^10*5.135
=1.73 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(73.1(2
1 ) = 0.0043

As = 0.0043 (800) (313) = 1078.5 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )313800
420

4.1
313800

4204

24
min As
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730 834

2
min 834mmAs 

1078.5 2mm > 2
min 834mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 1078.5/254.5=   5 bars                                * Note AФ18=254.5 mm²

Select 5 Ф 18 mm  with As = 1272.5  >As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.002.0

003.0
5.38

5.38313

5.38
85.0

7.32

7.32

*24*800*85.0420*5.1272

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (800 - 40*2 - 2*8 -5*18 )  / 4=153.5 mm  >25 mm> 18mm Ok

4.7.1.2 Design of  Negative moment:-

1)(support 1)

Assume bars of  Ф 25

bw =80 cm   h= 37 cm
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d= 370 -40-8-12.5 = 309.5mm

= -252.1 KN .m

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*112,74*800*(309,5-112,74 /2)*10^-6=382KN.m>  Mu =252.1KN.m  ok

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 252.1/0.9 = 280KN m

Rn = 2*db

Mn
= 2)5.309(*800

6^10*280
= 3.6Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(6.3(2
1 ) =0.0095

As = 0.0095 (800) (309.5) =2352.5 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.309800
420

4.1
5.309800

4204

24
min As

722<825

2
min 825mmAs 

2352.5 2mm > 2
min 825mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 2352.5 /490.87 = 5bars                                * Note AФ25=490.87 mm²

Select 5 Ф 25 mm  with As=2454.4>As req ok.
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 Check for strain:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.00095.0

003.0
74

745.309

74
85.0

2.63

2.63

*24*800*85.0420*4.2454

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

check for bars  spacing:

S = (800 - 40*2 - 2*8 -5*25 )  / 4 =144.7mm  > 25 mm    Ok

2)(support 2) Mu= -108.5 KN .m

Assume bars of  Ф 18

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-9 = 313mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*114*800*(313-114 /2)*10^-6=390,5 KN.m>  Mu =108,5   KN.m  ok

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 108.5/0.9 = 120.5KN m

Rn = 2*db

Mn
= 2)313(*800

6^10*5.120
= 1.5Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )
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ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(5.1(2
1 ) =0.0038

As = 0.0038 (800) (313) =954.5 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

     )313800
420

4.1
)313(800

4204

24
min As

730 <834

2
min 834mmAs 

954.5 2mm > 2
min 834mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 954.5 /254.4 = 4bars                                * Note AФ18=254.4 mm²

Select 4 Ф 18 mm  with As=1017.8>As req ok.

 Check for strain:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.0027.0

003.0
8.30

8.30313

8.30
85.0

2.26

2.26

*24*800*85.0420*8.1017

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

check for bars  spacing:
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S = (800 - 40*2 - 2* 8 -4*18 )  / 3 =210.7mm  > 25 mm >18mm Ok

3)(support3) Mu= -385.8 KN .m

Assume bars of  Ф 25

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-12.5 = 309.5mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*112.74*800*(309.5-112.74 /2)*10^-6=382 KN.m< Mu =385.8KN.mфMnmax = 382KN.m  < Mu = 385.8KN.m → Doubly reinforced concrete section

Mns = Mu /ф-Mnc= (385.8/ 0.82)-465.85= 4.637KN.m .

Mns=Cs (d-d′) = As′(fs′-0.85fc′)(d-d′)
d′ = cover + diameter of stirrups + (diameter of bar/ 2)

= 40 +8+ = 60.5 mm.′ = 600( ) =600( . .. ) = 326.2<fy=420 Mpa

Compression steel is not yielded.

′ = ( . )( )′ = . ∗( . . ∗ ) . . )=54.5mm2

=
T = Cs + Cs = 0.85 fc′ab + As′(fs' – 0.85fc′)

=[0. 85 * 24 *112.7* 800 +54.5*(326.2-0.85*24)]*10 =1856KN

= = 1856 ∗ 10420 = 4419mm2
okmm24419mm2 >As,req =4908.7Ф25 in  two layers  As =10Use
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okmm254.5mm2 >As,req ==981.7′in  one layer  As25Ф2Use

= =
.∗ . = 0.03.

′ = =
.∗ . = 0.0396

=
. ∗ ∗∗ + ′

= . ∗ ∗ .. ∗ 0.85 + 0.0396= 0.056=0.030> = 0.056
4.7.2 Design of shear

1) Vu = 444.4 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

=   0.75 *
6

24
800* 309.5*10^-3 = 151.6 KN

Vs =Vn – Vc =444.4/0.75 – 151.6/0.75 = 390.4 KN

Vs max=(2/3) *
1

'fc
bw * d=808.65kN

 The dimension is big enough.

Check  for  items:-

1/   Vu ≤ Ф Vc/2 =>444,4>75.8 not ok

2/   Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc =>75.8<444.4>151.6 not ok

Ф Vsmin ≥  0.75 (
3

1
) * bw * d
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=  0 .75*(
3

1
)*800 *309.5 *10^-3= 61.9 KN.           (control)

≥  0.75 (
16

24
* bw * d

= 0.75 *
16

24
* 800 * 309.5 * 10^-3 = 56.86KN.

Ф Vsmin = 61.9 KN

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

151.6<444.4>213.5 =>    not ok

Vs' ( =303= Ф
3

'fc
* bw * d)

4/ Ф Vc + Ф Vsmin≤ Vu <Ф Vc +Vs'

151.6≤444.4≤454.8 ok             S max =d/2 =309.5/2 =154.75 mm   < 600   ok

So item (4) satisfy

Take Av = 4Ф 10 = 2* 78.5 =314.2 mm2

Av/ s =  Vs/fy * d

314.2/ s = 390.4*1000 /309.5*420  s = 113.7mm

S=113.7<  d/2 =154.7 cm ≤ 600 mm.

Select  S=10cm

Use Ф 10 (4legs) @10 cm
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4-8 Design of slender column:-
4.8.1  (B.C5) : Column in Ground floor .

Loading :-

Fig. (4 - 13)support reaction from beam .B5

Pn= 21010.65= 3232.3KN

Assume rectangular section with:
Use  =0.015
Pn=0.8*Ag{0.85*fc'+ )*85.0( cffyg 
3232.3=0.85*Ag{0.85*24+0.015(420-0.85*24)
Ag=0.15
Use0 .4 x 0.45  Agreq=0.18 > 0.15m²
*Check slenderness limit:

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

M1/M2 =1.0 - (braced fram with Mmin).
K=1.0          (for columns in nonsway frames).

Lu=3.43m.
rx=0.3 h=0.3*0.45=0.135
ry=0.3*b=0.3*0.4 =0.12

0.224.25 
rx

klu
Slender column for bending about x_axis.

0.226.28 
ry

klu
slender column for bending about y_axis.

40220.1*1234 
r

klu
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2
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.118.18
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12

*
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m
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Fig. (4 - 14)Detailing of columns No (c5).

4.9Design of Isolated Footing (F5) :

4.9.1 Load Calculation :

Total factored load = 2075.1 KN.

Total services load = 1588.2 KN.

Column Dimensions = 40*45 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (60 cm) thick.

live load =5  KN/m2.

allowq =400 - 5 - 0.3*18 - 0.6*25 =374.6 kN/m2

4.9.2 Determination of Footing Area  :

= 1588.2374.6 = 4.23
L= 2.3 m
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Try 2.3 * 2.3 m with area =5.29m2> A req =4.23m2

Determinate qu = 2075.1/5.29= 392.3 KN/m2

4.9.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 60 cm ….. d = 600-75-14 = 511 mm

 Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w














55.37372.719.

72.719511.0*2300*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

55.3733.2*)736.0
2

3.2
(*3.392

736.0511.0
2

45.0

2

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
.. 

Where:

125.1
400

450

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob
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mbo 744.3)511.04.0(2)511.045.0(2 

s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 4.3254511.0*3744*24*
125.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














KNdbf
db

V oc
o

s
C 6.4369511.0*3744*24*2

744.3

511.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 2.2343511.0*3744*24*
3

75.0

3

1
..  

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

ControlKNV

C

C

bub

C

........4.17312.2343.

4.1731)511.045.0(*)511.04.0()3.2*3.2(2.392

sec*

.....2.2343.














4.9.4 Design for Bending Moment

Figure (4-15): Isolated Footing
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mKNMu .5.540
2

05.1
*5.2*2.392

2



Using Reinforced Concrete.

mKNMn .55.600
9.0

5.540


Kn = Mpa
bd

Mn
92.0

511.05.2

1055.600
2

3

2








588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
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11
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okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq
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.....62.2879.30....1420

2762.28

2760*250*0018.0**0018.0
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10*24.2
420
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11
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1
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Pr

2
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23
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Pr 

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0048.0

003.0
82.29

82.29511

82.29
85.0

35.25
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1













s

s

mm
a

x
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Mu in other direction (short direction)

mKNMu .07.515
2

025.1
*5.2*2.392

2



Using Reinforced Concrete.

mKNMn .3.572
9.0

07.515


Rn = Mpa
bd

Mn
88.0

511.05.2

10

3.572

2

3

2
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4.9.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1 :

= 910 ∗ ∗ ∗
= 0 ( )∶

1) = 75 + 7 = 82 2) 2 = 61.4= ℎ .
+ = 0 + 61.414 = 4.4 > 2.5
+ = 2.5
= 910 ∗ 4201 ∗ √24 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0.82.5 ∗ 14 = 345.67

Ldavailable = (2500-400)/2 -75= 975mm

Ldavailable= 975 mm > = 345.67
 not required hook

4.9.6 Design of dowels :

Pu= 2075.1 KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

8.2386.1.2075

8.23861000/)]450*400(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:
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2
.Re

2
Pr

2
min

1232.12

148

dowelsaasbarscolumn theUse

1260*40*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 





Ld(1)req= db
fc

fy24.0
= 14

24

420*24.0
= 288mm .

Ld(2)req = 0.043  fydb = 0.043 420 14= 252.8mm

Ld(2)req = 252.8mm <Ld(1)req=288mm control

Ls = 0.071fydb = 0.071420 14 = 417.48mm

Ls = 417.5mm

Available Ld = 14*275600  = 497 mm.>288mm

Using hook 16*

Required length of hook16* 16*14= 224mm

Use Hooks= 30cm > 22.4cm

4.9.7  Isolated Footing Detail:

Figure (4-16): Isolated Footing Detail
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4.10 Design of Stairs :

4.10.1 Determination of Slab Thickness:

L = 0.4+3.6+0.4 = 4.4 m.

hreq = L/ 20

hreq = L/ 18

hreq =440 / 18 = 24.44 cm

hreq =440 / 20 = 24. cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

α= tan-1(rise/run) = tan-1(150/300)=26.57

Cos α = 0.89

Figure (4-17) : Stairs plan

4.10.2 Load Calculations:

4.10.2.1 Load on Stringer:

Dead Load:

Tiles = 0.03*27*((0.35+0.15)/0.30)   = 1.35  KN/m.

mortar = 0.02*22 *((0.15+0.30)/0.3) = 0.66  KN/ m.

Plaster = (0.03*22)/ (Cos 26.57)  = 0.738 KN/ m.

Steps = ((0.15*0.3)/2) * 25/0.3   =1.88 KN / m.

Slab =25 *0.25/ Cos 26.5 =6.98 KN/ m.
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Total dead load = 11.6 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load for flight :

qu =1.2*11.6 + 1.6*5 = 22 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 22 KN/ m.

4.10.2.2 Load on landing :

Dead Load:

Tiles = 0.03*22    = 0.66 KN/m2

Mortar =0.02*22 = 0.44 KN/m2

Slab = 0.25*25     = 6.25 KN/m².

Plaster = 0.03*22 = 0.66 KN/m².

Total dead load     = 8.01 KN/m.

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load for landing :

qu =1.2*8+ 1.6 *5 = 17.6KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 17.6 KN/ m.

Considered in each direction for landing (two way) 17.6/2= 8.8KN/ m.

4.10.3  Design of Shear :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -12/2 = 294 mm = 29.4 cm

Vu =35KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 180
6

294*1000*24*75.0


Vu = 35KN < Vc = 180 KN . 35<.5 Vc = 90

>>>>No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.
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4.10.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-18) : moment envelope for flight

Design for flight:

Mu =43.6  kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 34,6 / 0.9 =48.4 KN.m.

d = 29.4 cm.

2db

Mn
K n 


.56.0
294*1000

10*4.48
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*35.1

420

56.0*588.20*2
11

588.20

1










reqAs = -310*.351 *100*29.4 = 3.97 cm2.

minAs = 25.425*100*0018.0**0018.0 cmhb 

minAs = 4.5 cm2> reqAs = 3.97 cm2

Use

Use Φ 12 >>>703/113 = 6

Use 1Φ 12 @ 15 cm c/c ………….. with As =(100 / 15)*1.13 = 7.5 cm².
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As provided = 7.5>  As req=4.5cm2.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00542..0

003.0*
44.15

44.15294

11.18
85.0

44.15

44.15

*1000*24*85.0420*750

***85.0*

1

\







4.10.5 Secondary reinforcement:

25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ10 @ 15 cm …………….. With As = (100 / 15)*0.79=5.26 cm²

- Design for landing

(4.19):Envelope diagram OfLanding (L1A)
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Vu = 60.8 KN/m

- Check for shear strength (L1A):

Assume Ø 12 for main reinforcement:-

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 12/2 = 224 mm

mKNVc /17.137
6

224*1000*24*75.0


Vu = 60,8  KN /m< 0.5* Vc = 68.5KN/m .

- Thickness is adequate enough

- Calculate the maximum bending moment:

Mu = 56,6 kN.m/m

Mn = Mu / 0.9 = 56,6 / 0.9 = 62,8 KN.m/m

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 12/2 = 224 mm

2db

Mn
Rn 


.13..1
224*1000

10*6.56
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 0027.0

420

13.1*6.20*2
11

6.20

1
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reqAs = 0.0027*1000*224 = 620.4mm2./m> minAs = 2450mm /m…. OK

minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 mmhb  /m

Use Φ 12@ 15cm

- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 3*h = 3* 250 = 750 mm

2. 450 mm

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc

≤ 380 * ( ) – 2.5* 15 = 380 * ( ∗ ) – 2.5 * 15= 342.5mm

≤  300 ( )  = 300 * ( ) =  300 * ( ∗ ) = 300 mm  (control)

- Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

a

a

abfcfyA

s

s

s













005.0034.0

003.0*
2.18

2.18224

2.18
85.0

5.15

5.15

*1000*24*85.0420*754

***85.0*

1

\







 Temperature & Shrinkage reinforcement:
245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage  /m

Use Φ 10 @ 15 cm c/c, As prov = 523.33  mm2/m strip
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- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm

2. 450 mm – control

4.10.6  Stairs at section (A-A) Details:

Figure (4-20) : Stair Section
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- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm

2. 450 mm – control

4.10.6  Stairs at section (A-A) Details:

Figure (4-20) : Stair Section
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- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm

2. 450 mm – control

4.10.6  Stairs at section (A-A) Details:

Figure (4-20) : Stair Section
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4.11 Design of basement wall
load calculation:

fc =24MPa, fy=420Mpa, ϒs=20KN/m3, qall=250KN/m2, φ=30, surcharge =5KN/m2

fc fy ϒs qall φ surcharge

27Mpa 400 Mpa 18 KN/m3 400 KN/m2 30 5KN/m2

5.030sin1sin1  Ca ( Static Earth Pressure)

Pa = Ca * h *  = 0.5 * 7.5*18 = 67.5 KN/m2

hs =
W

Ws
=

18

5 = 0.278 m

Ps = 0.5*5= 2.5  KN/m2

Ca Pa Ps

0.5 67.5 KN/m2 2.5 KN/m2

(4-21):Static System
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(4-22):Envelope diagram Of Basement Wall

4.11.1 Design of positive  moment :

Mu = 117.2KN.m/m(span 2)

d = 300 – 40 - 14/2 = 253 mm

2db

Mn
Rn 


.2
253*1000*9.0

10*2.117
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m








2485.0

420
m 20.6













y

n

f

mR

m

2
11

1
 005.0

420

2*6.20*2
11

6.20

1
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(4-22):Envelope diagram Of Basement Wall

4.11.1 Design of positive  moment :

Mu = 117.2KN.m/m(span 2)
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(4-22):Envelope diagram Of Basement Wall

4.11.1 Design of positive  moment :

Mu = 117.2KN.m/m(span 2)

d = 300 – 40 - 14/2 = 253 mm

2db

Mn
Rn 


.2
253*1000*9.0

10*2.117
2

6
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'85.0 fc

fy
m
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420
m 20.6













y

n

f

mR

m

2
11

1
 005.0

420

2*6.20*2
11

6.20
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As,req = 0.005*1000*253= 1265 mm2/m………..

Use Φ 14@ 12 cm,

with As,provided = 1282.8 mm2/m >As,req = 1265 mm2

- As.min for vertical bars:

0.0012*b*h = 0.0012 *1000*300 = 360 mm2/m

Use Φ 10@ 20 cm

with As,provided = 392.7 mm2/m >As,req = 360 mm2/m

Mu = 40.1KN.m/m(span 1)

d = 300 – 40 - 14/2 = 253 mm

2db

Mn
Rn 


.69.0
253*1000*9.0

10*1.40
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m








2485.0

420
m

20.6













y

n

f

mR

m

2
11

1
 0017.0

420

69.0*6.20*2
11

6.20

1










As,req = 0.0017*1000*253= 430.1 mm2/m………..

Use Φ 12@10 cm,

with As,provided = 1131mm2/m >As,req = 430.1 mm2/m

- As.min for vertical bars:

0.0012*b*h = 0.0012 *1000*300 = 360 mm2/m

Use Φ 10@ 20 cm,
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- For horizontal bars :

0.002*b*h =0.002*300*1000= 600 mm2/m.

Use 300mm2 for each side

Use Φ 10@20cm, with As,provided = 393 mm2/m >As,req = 300 mm2/m

4.11.2 Design of  Negative  moment:

Mu neg= -87.3KN.m/m

d = 300 – 40 - 12/2 = 253 mm

.5.1
253*1000*9.0

10*3.87
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m








2485.0

420
m 20.6













y

n

f

mR

m

2
11

1
 0037.0

420

5.1*6.20*2
11

6.20

1










As,req = 0.0037*1000*253= 939.8 mm2/m………..

Use Φ 12@ 10cm,

with As,provided = 1131 mm2/m >As,req = 939.8 mm2/m

2db

Mn
Rn 
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4.11.3 Design of shear

Vu=144KN <ϕVc=202……..OK

The thickness is enough

(4-23)Basement details

KNVc

dbwfcVc

cmd

202311*1000*27*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
*75.0.

3111475400
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4.11.3 Design of shear

Vu=144KN <ϕVc=202……..OK

The thickness is enough

(4-23)Basement details
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4-12 Design of Shear Wall :-

Fig. (4 - 24) location of shear wall.
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By use ETABS software program we have:

Fig(4-25) Shear wall By Using ETABS

Fig (4-26) shear and moment diagram of wall

112

By use ETABS software program we have:

Fig(4-25) Shear wall By Using ETABS

Fig (4-26) shear and moment diagram of wall

112

By use ETABS software program we have:

Fig(4-25) Shear wall By Using ETABS

Fig (4-26) shear and moment diagram of wall



113

heightbuildingmhw

widthwallshearmlw

thicknesswallshearcmh

Mpafy

Mpacf

5.10

9.5

30

420

24







4-12-1Design of Horizontal Reinforcement:

Critical Section :-

Фvn =0.75 *0.83*fc^1/2*h * 0.8 lw =4318.25 KN > Vu = 545.86  …….. oK

Thick is enough .

mKNM

KNV

mlwd

m
hw

controlm
lw

u

u

.753.2521)95.25.3(86.54553.2221

86.545

72.49.58.08.0

25.5
2

5.10

2

..........95.2
2

9.5

2










0.0

4
27.0

........2.11564720300
6

24

6

2

1

1














u

w

u
c

c

C

NAssume

L

dN
dbcfV

CONTROLKNV

db
cf

V
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.281.27824720250

68.1

0249.5

20
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2

2

20
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4

47203002427.0

3

2

KNx

dh

l

V

M

hl

N
cfl

cf
V

KN
L

dN
V

w

u

u

w

u
w

c

w

u
c








 



















































1/2ФVc  = 433.575 < Vu = 545.86  KN …………..needs  reinforcement.

Shear reinforcement must be provided in according with 11.9.9.
Vu ≤ Ф V n =Ф( Vc + Vs)

Vs =  Vu / Ф – Vc = 545.86/ 0.75 – 1156.2= -428.3 KN.

So we take minimum reinforcement ….

Tryϕ10@200mm  for two layers.

ρ = ∗ .∗ = 0.0025 ⟹ S = 314mm
Max. Spacing :

Lw / 5 = 5900 /5 = 1180 mm

3h = 3*300 = 900 mm

450 mm ……………. Control.

Use ϕ10@200mm in two layers.

86.54586725.1156*75.0.

...

 VuVc

also
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4-12-2Design of Horizontal Reinforcement

77.1
9.5

5.10


w

w

L

h

ρ > 0.0025 + 0.5 2.5 − (ρ − 0.0025) > 0.0025
Select Ф 10 @200mm.  In two layer.

4-12-3 Design of Bending moment:

A = ∗ 2 ∗ 78.5 = 4631.5mm
w = AL h ff ′ = 4631.55900 ∗ 300 42024 = 0.045= . = .∗ . . ∗ . = 0.055
∅M = ∅ 0.5A f l (1 + )(1 −= 0.9[0.5 ∗ 4631.5 ∗ 420 ∗ 5900(1 + 0)(1 − 0.055)] = 4880.5 >= 4167.8 . .
use ϕ10@200 mm for vertical reinforcement
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الفصل الخامس

النتائج و التوصیات

5
.النتائج 5.1

.التوصیات5.2

.قائمة المصادر والمراجع3.5
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النتائج١-٥

تم الخروج بزبدة ھذا البحث من خلال نتائج تتمثل ، و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ ، من خلال ھذا التجوال في ھذا البحث
- :فیما یلي 

.في المبنى الاستخدامفھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع إن-1

. وفھم طریقة عملھا سوبةضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرامج المحن القدرة على الحل الیدوي إ-2

وذلك لیتم تصمیمھا تصمیما جیدا یحقق ، ومع آلیة عملھا  ، وكیفیة التعامل معھا، التعرف على العناصر الإنشائیة -3
.الأمان و القوة الإنشائیة 

التوصیات٢-٥

المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین .١

.ومعماریاً 

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة.٢

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ الأفضل .٣

.للمشروع

یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قبل المباشرة في التنفیذ لإدخال أي تعدیلات محتملة علیھ من .٤

.الناحیة الإنشائیة
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قائمة المصادر والمراجع 3.5

.م١٩٩٠، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني، .١

. ملاحظات الأستاذ المشرف.٢

جمھوریة ، دار الكتب العالمیة للنشر والتوزیع ،الدلیل الإنشائي لتصمیم البلاطات الخرسانیة، خلیل إبراھیم ، وأكد.٣

.م ٢٠٠١،مصر العربیة 

4. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE(ACI-

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

5. Uniform Building Code  (UBC-97) .
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قــــــــلاحـــــالم
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Appendix  (A)

Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Appendix  (B)

Structural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Appendix  (C)
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MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR

ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED)
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)
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للارضیات والعقداتالاحمال الحیة 

د
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I

نـیـطـسـلـك فـنـكـتـیـولـة بـعــامــج

ا ـیـوجـولـنـكـتـالة وسـندـھـة الـیـلـك

دائرة الھندسة المدنیة و المعماریة 

فلسطین-الخلیل

مشروع التخرج 

.مدینھ دورافي "مستشفى تخصصي"لــِ التصمیم الإنشائي 

ل ـمـعـق الــریــف

غیداء حسین التمیميسماح عبد الحكیم الجوابرة

لانا أحمد ابو زلطة

:راف ـإش

.خلیل كرامة. م

م ٢٠١٤–أیار



II

نـیـطـسـلـك فـنـكـتـیـولـة بـعــامــج

ا ـیـوجـولـنـكـتـالة وسـندـھـة الـیـلـك

دائرة الھندسة المدنیة و المعماریة 

فلسطین-الخلیل

.في  مدینھ دورا" مستشفى تخصصي"لــِ التصمیم الإنشائي 

فریق العمل 

غیداء حسین التمیميسماح عبد الحكیم الجوابرة

لانا أحمد ابو زلطة

بناء على توجیھات الأستاذ المشرف على المشروع وبموافقة جمیع أعضاء اللجنة الممتحنة، تم تقدیم 

لمعماریة في كلیة الھندسة والتكنولوجیا للوفاء الجزئي بمتطلبات ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة وا

.الدائرة لدرجة البكالوریوس

توقیع رئیس الدائرة                         توقیع مشرف المشروع                                              
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...............إلى 
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.

كلوعرفاننا؛إلىوعظيمبجزیلنتقدمإلاعنالاالمقامهذاوفي
.كلهالشكرجمیعًافلهممعنا كل الصعابهذا،إنجاز بحثنافيساهممن

لموالمعلم،المشرفونخص
،لنامناللهتقديمعنیتولمیتوان،

.

حث 
.ة، 

لهمكانوإخوانناإلىالشكركلفالشكرمسك،القول
.رضاهم جمیعاً نا ببلوغ حقهمنوفيهمولعلناالوصول إلى ما وصلنا إلیه،في

لمعق الــریــف
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روعـشـمـة الـلاصــخ

. مدینھ دورافي "مستشفى تخصصي"لــِ نشائي التصمیم الإ

فریق العمل 

غیداء حسین التمیميسماح عبد الحكیم الجوابرة

لانا أحمد ابو زلطة

:إشراف 

.خلیل كرامة. م

م ٢٠١٤–أیار  

عقدات ائیة التي یحتویھا المشروع، من المشروع في عمل  التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشیمكن تلخیص ھدف 

.جدران وغیرھا من العناصر الإنشائیةوجسور وأعمدة وأساسات و

التوزیع المعماري ، وھو عبارة عن مؤسسة معقدة ذات مرافق متعددة، طوابق ذات تنوع خدماتي خمسةیتكون المشروع من 

. أدى إلى صعوبة في التصمیم الإنشائي للمشروع لھذه المرافق یتسم بالتعقید وعدم التماثل بین الطوابق وھذا 

تتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي لمستشفى تخصصي الذي یعد تنظیماً طبیاً متكاملاً یستھدف تقدیم الخدمة 

.الصحیة بمفھومھا الشامل من وقایة وعلاج  وتعلیم طبي  إضافةً إلى إجراء البحوث الصحیة في مختلف فروعھا

تم اختیار العناصر الانشائیة المختلفة من قد و،للمخططاتالتدقیق المعماريبتتمثل بدایةً عدة مراحلویتكون المشروع من 

الانشائي مرحلة التصمیم تم البدء بوبعد ذلك .مع المتطلبات المعماریة للمشروعاعمدة وجسور وعقدات بشكل لا یتناقض

الانشائیة ةرامج التصمیمیالبمساعدة بعض بالعناصرباقي میم استكمال تص-إذن اللهب-وسیتم ، لبعض العناصر الانشائیة 

في مساق مشروع التخرج خلال الفصل الاول من السنة الدراسیة القادمة وعرض نتائجھا على شكل مخططات تنفیذیة

٢٠١٥- ٢٠١٤ .

-U.B.Cولتحدید أحمال الزلازل تم استخدام ،الحیة ومن الجدیر بالذكر انھ تم استخدام الكود الأردني لتحدید الأحمال

-ACI_318)،أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع فقد تم استخدام الكود الأمریكي ) (97 ولا بد من الإشارة ،(08

.وغیرھا,Autocad2010, Office2010,Atir12:إلى انھ تم الاعتماد على بعض البرامج الحاسوبیة مثل 
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Abstract

Objective of the project can be summarized in the structural design of all
structural elements contained in the project, slabs, beams, columns and
foundations, walls and other structural elements.

It is worth mentioning the code has been used to determine the Jordanian live
loads, seismic loads and to determine the use of( UBC-97), As for the structural
analysis and design of sections has been the use of the U.S. Code
(ACI_318-08), It must be pointed out that he was relying on some computer
programs such as: Autocad2010, Office2010, Atir12.

We hope after the completion of the project to be able to provide structural
design for all structural elements of the building is complete.

After designing this project and the work of what has been said is expected to
conclude a number of results and projections is to link the information that has
been studied in the courses different, and the analysis and design of all structural
elements and the statement of the impact of each of the elements on the other, and
then the work of structural plans of the Executive are Full and detailed for each.
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  المقدمة١.١

فھي النشاط الاحترافي الذي ، والمعرفة  والأنشطةالتقنیة المتاحة  الأدواتلجسد الذي یجمع بین ة بصفة عامة ھي االھندس     
تصمم وتنتج  أنیستخدم التخیل والحكمة والذكاء في تطبیق العلوم والتكنولوجیا والریاضیات و الخبرة العملیة لكي تستطیع 

  .وتدیر العملیات التي تتناسب واحتیاجات البشریة 

  .للعیش فیھ  وأصلحة عموما ھي الوسیلة الوحیدة التي تجعل من العالم مكانا انسب یفالھندسة المدن

ھي الھندسة التي تعتني بجانب توفیر المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة وبالجودة المطلوبة  وھندسة المباني خصوصاً 
  .في المجتمعوبالموارد المتاحة لكل فرد 

ویكمن دوره الفعال في ارتباط ،على التنفیذ للمشروعات المختلفة  والإشرافصمیم والتنفیذ المدني ھو الذي یقوم بالت والمھندس
  .البشر   بأرواحوثیقاً  عملھ ارتباطاً 

والمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن 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 ، أخر ریاضي ھناك سقف واحد في حدث موسیقي ھنا و
  .الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

  

  المشروعأھداف   ٢- ١

  :الأھداف التالیة تحقیق وصلنا إلى دأن نكون ق ھذا البحث بعد إكمالنأمل 

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

 .المختلفة في المشروع العناصر الإنشائیة  القدرة على تصمیم .٢

  

كافة المعلومات التي اكتسبناھا أثن�اء حیاتن�ا الدراس�یة م�ن خ�لال المس�اقات المختلف�ة م�ن اج�ل وربط  العمل على توظیف  .٣

 . الوصول إلى مشروع متكامل

  .اتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي .٤

 .التعرف على نماذج وطرق إنشائیة جدیدة لم نكتسبھا خلال دراستنا ومعرفة كیفیة التعامل معھا حسب الحاجة .٥

كن أن یعد المشروع بمثابة مرجع متكامل في مجال التحلیل والتصمیم لمختلف العناصر الإنشائیة في المباني لم�ا یحوی�ھ و بذلك یم

  .من أمثلة وتطبیقات على ھذه الموضوعات
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  المشروعمشكلة  ٣- ١

لمستش�����فى تتمث�����ل مش�����كلة ھ�����ذا المش�����روع ف�����ي التحلی�����ل و التص�����میم الإنش�����ائي   لجمی�����ع العناص�����ر  الإنش�����ائیة المكون�����ة 

وف���ي ھ���ذا المج���ال س���یتم تحلی���ل ك���ل عنص���ر م���ن ، ال���ذي ت���م اعتم���اده لیك���ون می���دانا لھ���ذا البح���ث ،ف���ي مدین���ة دورا تخصص���ي 

وم���ن ث����م ، اقع���ة علی����ھ بتحدی���د الأحم����ال الو. ال���خ....العناص���ر الإنش���ائیة مث����ل البلاط���ات والأعص����اب والأعم���دة والجس����ور 

وم����ن ث����م س����یتم عم����ل ، ع����ین الاعتب����ار عام����ل الأم����ان للمنش����أةخ����ذ بم����ع الأ،  تحدی����د أبع����اده وتص����میم التس����لیح ال����لازم ل����ھ

م����ن حی����ز الاقت����راح إل����ى حی����ز لإخ����راج ھ����ذا المش����روع ، المخطط����ات التنفیذی����ة للعناص����ر الإنش����ائیة  الت����ي ت����م تص����میمھا 

  .التنفیذ

  

  المشروعحدود مشكلة ٤- ١

سوف تقتصر الدراسة في ھذا المشروع على إعداد المخططات الإنشائیة الھندسیة المطلوبة لمختلف العناصر الإنشائیة في 

سیتم العمل خلال الفصلین  حیث ،مسبقاالمباني الموجودة على تنوعھا، لتتكامل ھذه التصامیم مع التصامیم المعماریة المعدة 

مقدمة مشروع التخرج في الفصل الثاني و مشروع التخرج في من خلال ٢٠١٥_٢٠١٤من السنة الدراسیة  الاول و الثاني

  .الفصل الاول

  

  مسلمات ال 1٥-

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

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

 . Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى  .٣

  

  فصول المشروع٦- ١

 :فصول وھي خمسةیحتوي ھذا المشروع على 

 ....ومشكلة البحث و أھدافھروععن المشیشمل المقدمة العامة : الفصل الأول  - ١
 .یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني  - ٢
، و الوص�ف ال�وظیفي لھ�ذه یحتوی�ھ م�ن عناص�ر إنش�ائیة وأحم�الة الإنشائیة للمشروع بما سالدرایشمل : الفصل الثالث  - ٣

 .العناصر

 .التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع  - ٤
  .النتائج و التوصیات: الفصل الخامس  - ٥
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  المشروعإجراءات ٧- ١

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

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

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسوروالأعصاب بشكل لا لیة اوالآ للمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة )  ٢

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

 .تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

 .على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

 .التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

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

  .والقابل للتنفیذ    

 .والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

  )٢٠١٤/٢٠١٥(للمشروع خلال السنة الدراسیة  الجدول الزمني) ١-١(جدول 

12345678910111213141516الفعالیات            الاسابیع
اختیار المشروع

یة دراسة المخططات المعمار
دراسة المبنى انشائیا

توزیع الاعمدة
التحلیل الانشائي للمشروع
التصمیم الانشائي للمشروع

اعداد المخططات
كتابة المشروع

عرض المشروع
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لثانيل االفص

للمشروعالمعماريالوصف

٢

.مقدمة١.٢

.لمحة عن المشروع٢.٢

.موقع المشروع٣.٢

،وصف عناصر المشروع٤.٢
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مقدمة ١.٢

حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ أولا بمرحلة إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل

خذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف ؤالتصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ وی

والمتطلبات المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق 

طلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة الفراغات والأبعاد الم

.والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي التي تھدف 

صر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر إلى تحدید أبعاد العنا

.ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

لمحة عن المشروع ٢.٢

نجد حاجة مجتمعنا الملحة إلى وجود ، و كشف الغطاء عن ھمومھ ، من خلال التجوال في شارعنا الفلسطیني 

تراعي ،ویكون الحل وجود مستشفیات نموذجیة ، نظرا للعجز الطبي القائم في البلاد ، في منطقتنا مستشفیات 

. ة ة لأنظمة الصحة و السلامة العامالمتطلبات الحدیث

یحقق الأھداف التي ذكرت آنفاً ویلبي جمیع تخصصيبعمل تصمیم لمستشفى فكرة المشروع وتتلخص 

الى طابقین تسویةبالإضافةطوابق ثلاثة حیث یتكون المشروع من لفلسطینیة الاحتیاجات التي تطلبھا الأسرة ا

تتنوع فیھا الخدمات الوظیفیة بشكل متر مربع ٣١٤١متر مربع إلى حوالي ٩٤٦،تتدرج في المساحة من حوالي

.دونم٢٠وتبلغ مساحة قطعة الارض المقترح عمل المشروع علیھا ، مناسب مع الحاجة المبتغیة من التصمیم

المبنى وعلى العوامل المحلیة التي تؤثر في التصمیم استعمالاتوقد كانت ھذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على 

.غیرھا كمثل مدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الریاح والمناخ و

موقع المشروع ٣.٢

وصف عام للموقع) ١(

التي تقع إلى الجنوب الغربي لمدینة الخلیل على خطي یقع موقع قطعة الأرض المقترحة للمشروع في مدینة دورا 

) ٣١.٣١،٣١.٢٦(ش) ٣٥.٥،٣٤.٥٥(

وتتفاوت الارتفاعات  في منطقة دورا .في أعلى منطقة وھي موقع سنجر )م٩١٤(ویبلغ ارتفاعھا عن سطح البحر.

:الطبیعیة
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.ویطامن الشرق الخلیل والریحیة-١

.ومن الغرب الدوایمة وبئر السبع-٢

.ومن الجنوب یطا والسموع والظاھریة والرماضین-٣

. ومن الشمال تفوح وترقومیا وإذنا-٤

-دونم والشكل التالي یبین موقع قطعة الارض تدرجا من دولة فلسطین ٢٠المقترحة وتبلغ مساحة قطعة الارض 

.الموقع المقترح -دورا -جنوب الضفة الغربیة 

)فریق العمل(وقع العام لأرض دورا تحلیل الم) ١-٢(شكل



8

الشوارع المحیطة بالموقع) ٢(

دورا بفتحھ للوصول للموقع المقترح لمشروع المستشفى وھذا یصل الموقع شارع غیر معبد قامت بلدیة 

الشارع یصل الى منتصف دورا عبر شبكة من الشوارع كلھا تؤدي الى الشارع الرئیسي لبلدیة دورا 

.والشكل التالي یوضح الشوارع المحیطة بالموقع.وتحدیدا الشارع الذي یقع علیھا مبنى بلدیة دورا 

ش

)بلدیة دورا(الشوارع المحیطة بالموقع )٢-٢(كل
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الضوضاء) ٣(

ع ھي مباني ، فالموقع بعید عن الضوضاء وعن المباني اذ ان المباني المحیطة بالموقھدوءالیتمیز الموقع ب

.سكنیة وقلیلة نسبیا  

المرافق والخدمات) ٤(

.والھاتف الكھرباء والماءتتوفر خدمات حیث .البنیة التحتیة لمحیط الموقع جیدة نوعا ما

طبوغرافیة الموقع) ٥(

یمر فیھ خطوط والموقع على ھضبة حیث . زراعیةبكونھا أرضھ تمتاز، الموقع المقترح ذو طبیعة جبلیة

حسب خرائطبلدیة دورا والشكل التالي یبن خطوط الكنتور في الموقع . إلى ٨٩٥ كنتور من٨٨٠

)فریق العمل(خطوط الكنتور بالموقع) ٣-٢(شكل
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فریق العمل(في موقع قطعة الارض قطاعات) ٤-٢(شكل

)فریق العمل(شكل ثلاثي الابعاد یبن كنتور الموقع ) ٥-٢(شكل
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المناخ) ٦(

منطقة دورا من حیث المناخ لا تختلف كثیرا عن باقي المدن في فلسطین وھو مناخ حوض البحر الأبیض 

حار وجاف صیفا بارد وماطر شتاءا وتصل درجات الحرارة شتاءا في بعض المرتفعات إلى ما دون المتوسط 

من اجل دراسة الوضع المناخي في منطقة دورا لا بد من إجراء دراسة تحلیلیة للبیانات المتعلقة . الصفر المئوي

:لذلك لا بد من دراسة وتحلیل العناصر المناخیة التالیة.بالناحیة المناخیة 

:درجة الحرارة -١

تلعب درجة الحرارة دورا ھاما في طبیعة التصمیم واختیار موقع البناء وكذلك توفیر الطاقة صیفا وشتاءا حیث 

.درجة مئویة٣٨ان درجة الحرارة شتاءا تصل الى الصفر وصیفا تصل الى 

)%.٧٠-٦٠(راوح ما بین حیث ان معدل الرطوبة النسبیة في منطقة الجنوب تت: الرطوبة النسبیة -٢

.ساعات سطوع الشمس -٣

.الریاح اتجاھاتھا وسرعتھ -٤

:حیث ان الریاح التي تؤثر على الموقع ھي 

:وھي ریاح تتراوح بین قویة عاصفة وخفیفة معتدلة وتقسم إلى : الریاح الشرقیة -

.ریاح حارة جافة تھب في أواخر شھري آب وأیلول-

.وتسبق ھطول الأمطار تھب في أول فصل الشتاء وآخر فصل الخریفریاح باردة وجافة -

.وھي ریاح تھب عادة في وسط النھار في فصل الشتاء، وتكون محملة بالغبار: الریاح الغربیة-

.وھي ریاح حارة وجافة محملة بالغبار والرمال وتھب في فصل الربیع وأواخر شھر أیار: ریاح الخماسین-

. طار السنویةكمیات ھطول الأم-١

.ملم) ١٤١.٦(حیث ان اكبر كمیة سقوط أمطار كانت في شھر شباط والبالغة 
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)فریق العمل(یبین حركة الریاح شكل ثلاثي الابعاد ) ٦-٢(شكل
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:عناصر المشروع٤.٢

وصف المساقط الأفقیة1.4.2

:الثانيطابق التسویة ١- ١- ٤-٢

الفرعي یسمى مدخل من الشارععن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٩٤٦مساحة ھذا الطابق ھي 

لتدخل الیھ سیارات الخدمات ویكون المدخل للمستخدمین عن طریق الادراج والمصاعد مدخل الخدمة

.من الطوابق العلویة

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

قسم المخزن الرئیسي.

 قسم المشرحة والثلاجة.

Boiler and Generator.

لثانيامخطط طابق التسویة): 7-٢(شكل 
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:عناصر المشروع٤.٢

وصف المساقط الأفقیة1.4.2

:الثانيطابق التسویة ١- ١- ٤-٢

الفرعي یسمى مدخل من الشارععن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٩٤٦مساحة ھذا الطابق ھي 

لتدخل الیھ سیارات الخدمات ویكون المدخل للمستخدمین عن طریق الادراج والمصاعد مدخل الخدمة

.من الطوابق العلویة

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

قسم المخزن الرئیسي.

 قسم المشرحة والثلاجة.

Boiler and Generator.

لثانيامخطط طابق التسویة): 7-٢(شكل 
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:عناصر المشروع٤.٢

وصف المساقط الأفقیة1.4.2

:الثانيطابق التسویة ١- ١- ٤-٢

الفرعي یسمى مدخل من الشارععن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٩٤٦مساحة ھذا الطابق ھي 

لتدخل الیھ سیارات الخدمات ویكون المدخل للمستخدمین عن طریق الادراج والمصاعد مدخل الخدمة

.من الطوابق العلویة

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

قسم المخزن الرئیسي.

 قسم المشرحة والثلاجة.

Boiler and Generator.

لثانيامخطط طابق التسویة): 7-٢(شكل 
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:الاولطابق التسویة ٢- ١- ٤-٢

الشارع الفرعي من مدخل عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ١٠٠٠مساحة ھذا الطابق ھي 

لطوابق عن طریق المصاعد ویتم الانتقال من ا،الطوارئیسمى مدخل العیادات الخارجیة بجانب مدخل 

.والادراج

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

 العیادات الخارجیة قسم.

الخدمات والتنظیفاتقسم.

مخزن مستلزمات المغسلة.

الاولمخطط طابق التسویة): 8-٢(شكل 
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:الاولطابق التسویة ٢- ١- ٤-٢

الشارع الفرعي من مدخل عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ١٠٠٠مساحة ھذا الطابق ھي 

لطوابق عن طریق المصاعد ویتم الانتقال من ا،الطوارئیسمى مدخل العیادات الخارجیة بجانب مدخل 

.والادراج

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

 العیادات الخارجیة قسم.

الخدمات والتنظیفاتقسم.

مخزن مستلزمات المغسلة.

الاولمخطط طابق التسویة): 8-٢(شكل 
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:الاولطابق التسویة ٢- ١- ٤-٢

الشارع الفرعي من مدخل عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ١٠٠٠مساحة ھذا الطابق ھي 

لطوابق عن طریق المصاعد ویتم الانتقال من ا،الطوارئیسمى مدخل العیادات الخارجیة بجانب مدخل 

.والادراج

: ویحتوي ھذا الطابق على قسمي

 العیادات الخارجیة قسم.

الخدمات والتنظیفاتقسم.

مخزن مستلزمات المغسلة.

الاولمخطط طابق التسویة): 8-٢(شكل 
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:الطابق الارضي٣- ١- ٤-٢

مدخل رئیسي من الواجھة عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٣٠٢٠مساحة ھذا الطابق ھي

ویتم ،ومدخل طوارئ  بالإضافة الي مدخل فرعي الواصل الي الكافتیریا الامامیة من منسوب الشارع 

.الانتقال من الطوابق عن طریق المصاعد والادراج 

: ویحتوي ھذا الطابق على أقسام عدة وھي

قسم الاشعة.

 العظامقسم.

قسم الطوارئ

 قسم المختبرات.

لاطفالقسم ا.

المخزن.

كافتیریا .

المطبخ.

قسم الاستقبال.

الطابق الأرضيمخطط : )٩- ٢(شكل 
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:الطابق الارضي٣- ١- ٤-٢

مدخل رئیسي من الواجھة عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٣٠٢٠مساحة ھذا الطابق ھي

ویتم ،ومدخل طوارئ  بالإضافة الي مدخل فرعي الواصل الي الكافتیریا الامامیة من منسوب الشارع 

.الانتقال من الطوابق عن طریق المصاعد والادراج 

: ویحتوي ھذا الطابق على أقسام عدة وھي

قسم الاشعة.

 العظامقسم.

قسم الطوارئ

 قسم المختبرات.

لاطفالقسم ا.

المخزن.

كافتیریا .

المطبخ.

قسم الاستقبال.

الطابق الأرضيمخطط : )٩- ٢(شكل 
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:الطابق الارضي٣- ١- ٤-٢

مدخل رئیسي من الواجھة عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٣٠٢٠مساحة ھذا الطابق ھي

ویتم ،ومدخل طوارئ  بالإضافة الي مدخل فرعي الواصل الي الكافتیریا الامامیة من منسوب الشارع 

.الانتقال من الطوابق عن طریق المصاعد والادراج 

: ویحتوي ھذا الطابق على أقسام عدة وھي

قسم الاشعة.

 العظامقسم.

قسم الطوارئ

 قسم المختبرات.

لاطفالقسم ا.

المخزن.

كافتیریا .

المطبخ.

قسم الاستقبال.

الطابق الأرضيمخطط : )٩- ٢(شكل 
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:الاولالطابق ٤- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر٢٥٦٠.٨٤مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

 انف اذن حنجرةقسم.

 الحجر الصحيقسم.

 الباطنيقسم.

قسم الادارة العامة.

 المحاضرات والاجتماعاتقسم.

الأولالطابق مخطط ): ١٠- ٢(شكل 
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:الاولالطابق ٤- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر٢٥٦٠.٨٤مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

 انف اذن حنجرةقسم.

 الحجر الصحيقسم.

 الباطنيقسم.

قسم الادارة العامة.

 المحاضرات والاجتماعاتقسم.

الأولالطابق مخطط ): ١٠- ٢(شكل 

16

:الاولالطابق ٤- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر٢٥٦٠.٨٤مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

 انف اذن حنجرةقسم.

 الحجر الصحيقسم.

 الباطنيقسم.

قسم الادارة العامة.

 المحاضرات والاجتماعاتقسم.

الأولالطابق مخطط ): ١٠- ٢(شكل 
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:الثانياالطابق ٥- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر١٨٩١مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

قسم الجراحة.

قسم العنایة المركزیة.)I.C.U(

 انعاش القلبقسم)C.C.U(

قسم التولید

قسم حدیثي الولادة

الكافیتیریا.

الثانيالطابقمخطط ): ١١- ٢(شكل 

17

:الثانياالطابق ٥- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر١٨٩١مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

قسم الجراحة.

قسم العنایة المركزیة.)I.C.U(

 انعاش القلبقسم)C.C.U(

قسم التولید

قسم حدیثي الولادة

الكافیتیریا.

الثانيالطابقمخطط ): ١١- ٢(شكل 

17

:الثانياالطابق ٥- ١- ٤-٢

.دراج والمصاعد عن طریق الأإلیھمربعویتم الوصول متر١٨٩١مساحة ھذا الطابق ھي

:یتكون من أقسام عدة ھي

قسم الجراحة.

قسم العنایة المركزیة.)I.C.U(

 انعاش القلبقسم)C.C.U(

قسم التولید

قسم حدیثي الولادة

الكافیتیریا.

الثانيالطابقمخطط ): ١١- ٢(شكل 
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:وصف الواجھات ١-٤-٢

:الجنوبیة الشرقیةلواجھة ا١- ٢- ٤-٢

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلىالواجھة الرئیسیةتعتبر 

الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق عطاءواعمدة بارزة جمالیة لاوحجریة ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة

.المبنى

.الجنوبیة الشرقیةالواجھة ) ١٢- ٢(شكل

18

:وصف الواجھات ١-٤-٢

:الجنوبیة الشرقیةلواجھة ا١- ٢- ٤-٢

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلىالواجھة الرئیسیةتعتبر 

الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق عطاءواعمدة بارزة جمالیة لاوحجریة ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة

.المبنى

.الجنوبیة الشرقیةالواجھة ) ١٢- ٢(شكل

18

:وصف الواجھات ١-٤-٢

:الجنوبیة الشرقیةلواجھة ا١- ٢- ٤-٢

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلىالواجھة الرئیسیةتعتبر 

الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق عطاءواعمدة بارزة جمالیة لاوحجریة ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة

.المبنى

.الجنوبیة الشرقیةالواجھة ) ١٢- ٢(شكل
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:الغربیةالجنوبیةالواجھة ٢- ٢- ٤-٢

وعلىمدخل الطوارئوتحتوي على ،یظھر في الواجھة الجنوبیة طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة 

لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة رفةش

.عطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنىواعمدة جمالیة لاالمظھر الجمالي 

.الغربیةالجنوبیةالواجھة ): ١٣- ٢(شكل

19

:الغربیةالجنوبیةالواجھة ٢- ٢- ٤-٢

وعلىمدخل الطوارئوتحتوي على ،یظھر في الواجھة الجنوبیة طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة 

لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة رفةش

.عطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنىواعمدة جمالیة لاالمظھر الجمالي 

.الغربیةالجنوبیةالواجھة ): ١٣- ٢(شكل

19

:الغربیةالجنوبیةالواجھة ٢- ٢- ٤-٢

وعلىمدخل الطوارئوتحتوي على ،یظھر في الواجھة الجنوبیة طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة 

لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة رفةش

.عطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنىواعمدة جمالیة لاالمظھر الجمالي 

.الغربیةالجنوبیةالواجھة ): ١٣- ٢(شكل
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:شمالیة الغربیةالواجھة ال٣-٢-٤-٢

وعلىفرعیةمداخل وتحتوي على ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة مالیة الغربیةتتضمن الواجھة الش

المظھر لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات الزجاجیة بانھا عاكسة .الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى

.غیر المرغوب بھاالإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعة

مالیة الغربیةالشالواجھة ) : ١٤- ٢(شكل

20

:شمالیة الغربیةالواجھة ال٣-٢-٤-٢

وعلىفرعیةمداخل وتحتوي على ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة مالیة الغربیةتتضمن الواجھة الش

المظھر لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات الزجاجیة بانھا عاكسة .الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى

.غیر المرغوب بھاالإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعة

مالیة الغربیةالشالواجھة ) : ١٤- ٢(شكل

20

:شمالیة الغربیةالواجھة ال٣-٢-٤-٢

وعلىفرعیةمداخل وتحتوي على ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة مالیة الغربیةتتضمن الواجھة الش

المظھر لإضفاءوشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات الزجاجیة بانھا عاكسة .الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى

.غیر المرغوب بھاالإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعة

مالیة الغربیةالشالواجھة ) : ١٤- ٢(شكل
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:الشرقیةالشمالیة الواجھة ٤- ٢- ٤-٢

وعلىخلفيوتحتوي على مدخل ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة یظھر في الواجھة الشمالیة الشرقیة

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات ، المظھر الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى لإضفاء

غیر الإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعةالزجاجیة بانھا عاكسة 

.ب بھا المرغو

الشمالیة الشرقیةالواجھة ): ١٥- ٢(شكل

21

:الشرقیةالشمالیة الواجھة ٤- ٢- ٤-٢

وعلىخلفيوتحتوي على مدخل ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة یظھر في الواجھة الشمالیة الشرقیة

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات ، المظھر الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى لإضفاء

غیر الإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعةالزجاجیة بانھا عاكسة 

.ب بھا المرغو

الشمالیة الشرقیةالواجھة ): ١٥- ٢(شكل

21

:الشرقیةالشمالیة الواجھة ٤- ٢- ٤-٢

وعلىخلفيوتحتوي على مدخل ،طبیعة مناسیب الارض الطبیعیة یظھر في الواجھة الشمالیة الشرقیة

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیة وحجریة  وبھا احجار بارزة ملونة 

وتمتاز الواجھات ، المظھر الجمالي واعطاء الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى لإضفاء

غیر الإشعاعاتالشمس لتحافظ على درجة حرارة المبنى وتعكس لأشعةالزجاجیة بانھا عاكسة 

.ب بھا المرغو

الشمالیة الشرقیةالواجھة ): ١٥- ٢(شكل
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الثالثالفصل 

الوصف الإنشائي

3

.المقدمة١.٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢.٣

.لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

.الاختبارات العملیة ٤.٣

.العناصر الانشائیة٥.٣
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مقدمة١.٣
إن عملیة التصمیم الإنشائي لأي منشأ ھي عملیة متكاملة غیر قابلةللتجزئة، فبعد الانتھاء من مرحلة الوصف 

ننتقل إلى مرحلة دراسة العناصر الإنشائیة مشروع المشفى العامالمعماري للعناصر والمباني الموجودة في 

مبنى بھدف القیام بتصمیم العناصر لل لالموجودة في مختلف المباني من اجل تحدید النظام الإنشائي الأمث

.الإنشائیة المختلفة لكل مبنى

في ھذه الفصل نجري دراسة للعناصر الإنشائیة المختلفة من أعمدة وجسور وأساسات وغیرھا من العناصر 

ن الإنشائیة، كما سیتم أیضا تحدید قیم الأحمال المختلفة على كل عنصر من ھذه العناصر و نوع ھذه الأحمال م

كل ذلك وفقا للمتطلبات و المقاییس و . أحمال میتة أو أحمال حیة أو أحمال بیئیة أخرى بحسب العنصر الإنشائي

.المواصفات القیاسیة التي سنذكرھا لاحقا

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣
الھندسیة ومتزن من جمیع النواحيھو ولادة منشأ  متكامل و مترابط ، الھدف السامي من التصمیم الإنشائي 

من أحمال حیة و میتة و بیئیة ، یعمل كوحدة واحدة في مقاومة الظروف و العوامل التي یتعرض لھا ، الإنشائیة

-:ر التالیة یلابد أن یراعى فیھ المعای، و عند تصمیم أي عنصر من العناصر الإنشائیة ، 

 الأمانSafety ) :(شائي المناسب في المكان المناسب یتم الوصول إلیھ من خلال اختیار العنصر الإن ،

.القادر على مقاومة الأحمال و الإجھادات التي یتعرض لھا بأمان

 التكلفةCost) :( ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة المستخدمة مواد البناء أنواع یتم تحقیقھا عن طریق

.من دون المبالغة فیھا ، للغرض الذي ستستخدم من أجلھ

ى للتشغیلحدود صلاحیة المبن(Serviceability)من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection )( و

. و تضعفھ إنشائیا ً، تشوه المبنى معماریاً التي (Cracks)تجنب التشققات 

الرونق الجمالي المبنى .
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لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

حیث أنھ من والتصمیمتعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل 

لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید التحلیلخلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات 

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

الأحمال٤.٣

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

، لذا في جانب الحساب الإنشائي.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة: للمنشاة ومن ھذه الأحمال

، المتناھیة في عملیة  تمثیل الأحمال على العناصر الإنشائیة على حسب التصنیف السابق یجب مراعاة الدقة

للعناصر الإنشائیة لابد و،خالف تماما للحدید الذي یكون فیھ تمدد و انكماش معاملفالخرسانة مثلا تمتلك م

:ھذه الأحماللللمنشاة ھیارانالتي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث 

الأحمال المیتة١.٤.٣

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

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

:بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتاليوفیما یتعلق 

المادة المستخدمةالرقم المتسلسل
الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٣البلاط1

٢٢المونة2

٢٥الخرسانة3

٩الطوب4

٢٢القصارة5

١٦الرمل٦

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال
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الأحمال الحیة ٢.٤.٣

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

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة، منھا 

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

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

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

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

.مبنى حسب الكود الأردنيالاستخدامالأحمال الحیة اعتمادا على نوعیة 

ةالأحمال الحی) ٢- ٣(جدول ال

)m2/KN(الاحمال الحیة    نوع المنشأالرقم
المباني التعلیمیة١

غرف التدریس
الممرات والمداخل والادراج
المختبرات
قاعات التجمع والمسارح

٣
٣
٣
٥

المباني الإداریة٢
المكاتب
السلالم
غرف التخزین

٣
٤

١٠ـ٥
التجمعات ٣

٢الكفتیریا
والصالاتوالمطاعم القاعات ٥

القاعات ذات المقاعد الثابتة
القاعات بدون مقاعد ثابتة

٥
٦

المكتبات٧
غرف الاطلاع
الكتبغرف تكدیس

٤
على الاقل٦.٥

٥.٠مواقف السیارات٨

٢.٥المباني السكنیة
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:الأحمال البیئیة٣.٤.٣

:أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فينثالث من الأحمال التي یجب النوع الھي 

الریاح.١

وھي القوى التي تؤثر بھا لمرتفعة اتؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني أفقیةعبارة عن قوى 

وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن أجزاءھاالریاح على الأبنیة أو المنشآت أو 

وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح . )KN/m2(لكل متر مربعشد، وتقاس بالكیلو نیوتن

. نخفضةالأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو م

الثلوج.٢

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

:الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

.و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني

)H(سطح الأرض علو المنشأ عن 

)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

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

یتولد عنھا عزوم منھا 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 ، الانقلابوعزم الالتواءعزم 

ي عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة یجب مراعاتھا فالتيیضمن سلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا 

.)UBC97(إلى الكود المستخدم

-:الاختبارات العملیة٥.٣
عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى بھا جمیع الأعمال التي لھا علاقة ، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

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

س الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة    وأكثر  ما یھتم بھ المھند،  عند البناء علیھا،تصرف التربة 

)Bearing Capacity (اللازمة لتصمیم أساسات المبنى.

لقد تم الحصول على عینات لفحص التربة وقد تم اعتماد قوة تحمل التربة حسب نتائج الفحوصات لتربة 

.)KN/m² 3(اساسات الابنیة المجاورة وتساوي 
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الإنشائیةالعناصر ٦.٣

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود 

المبنى وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة 

.والأساسات وغیرھا

رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة ) ١- ٣(شكل 

29

الإنشائیةالعناصر ٦.٣

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود 

المبنى وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة 

.والأساسات وغیرھا

رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة ) ١- ٣(شكل 

29

الإنشائیةالعناصر ٦.٣

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود 

المبنى وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة 

.والأساسات وغیرھا

رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة ) ١- ٣(شكل 



30

العقدات١.٦.٣

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

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

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

.واحد باتجاهومنھا ما ھو )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

.عقدة مصمتة) ٢- ٣(الشكل 

:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

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

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.
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:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١.١.٦.٣

.خفة وزنھا و فعالیتھاتتمیزب

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

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٢.١.٦.٣

و ھذا النوع لم یتم استخدامھ في عقدات المبنى المختلفة ، و الشكل التالي یبین العقدات ذات الإتجاھین و 

.تكوینھا الانشائي

نعقدات العصب ذات الاتجاھی): ٤-٣(الشكل 
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:الجسور٢.٦.٣

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

Dropped"المدلاةوالجسور )مخفیة داخل العقدات(مسحورة  Beams " وھي التي تبرز عن العقدة من

ال الواقعة على الجسر وفي المشروع سنقوم باستخدام الجسور المسحورة والجسور المدلاة حسب الاحمالأسفل، 

.وبعد كل جسرالفضاءات وكذلك حسب 

و المسحورالمدلاةأشكال الجسور ) ٥-٣(الشكل 
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:الأعمدة٣.٦.٣

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

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

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيالواقعة علیھا ،

.لأعمدةمختلفة لأشكال ): ٦-٣(الشكل 
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):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٦.٣

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

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

وقد تم تحدید الجدران الحاملة في . بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

لة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران المبنى وتوزیعھا المبنى ، وتتمثل الجدران الحام

الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران 

قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون 

وان .ة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن المسافة بین مركز المقاوم

.تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

.جدار القص): ٧-٣(الشكل 



35

:الأساسات٥.٥.٣

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

.كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد) : ٨-٣( الشكل 

مقطع طولي في الأساست      فقي للأساساأمسقط 

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى 

الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و بناءا على 

من المتوقع استخدام أساسات الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ،و

35
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من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه ھیكل 

.المنشأ من شكل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض

:الأدراج٦.٦.٣

وتم استخدامھا ، ناسیببین المستویات المختلفة المعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي 

.مقطع عام للدرجیبین ) ٧-٣(والشكل واضح في مشروعنا بشكل 

.الدرج ): ٩-٣(الشكل 
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:الجدران الاستنادیة٧.٦.٣

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

.ة المسلحة تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانو. الانزلاقن الانھیار أو لتحمي التربة م

.جدار استنادي) ١٠-٣(الشكل 
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:Expansions Joints)(فواصل التمدد ٨.٦.٣

:یمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشات العادیة كما یلي

 في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین م٤٥إل ٤٠من.
 ناطق الحارة مم في ال٣٥إل ٣٠من.
 و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش و

.التمدد و الزحف 
 و في حالة أعمال الخرسانة الكتلیةكالحوائطالأستنادیة و الأسوار یجب تقلیل

ب المیاه من خلال رلفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تسالمسافات بین ا
.فواصل التمدد 

.في ھذا المشروع ثلاث فواصل تمدد  وتم استخدام 

.فاصل التمدد بالمبنى) ١١-٣(الشكل 
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4-1 Introduction.

4-2 Determination of Slab Thickness.

4-3Determination of Loads of ribs and topping.

4-4 Design of Rib 27.

4-5Design of two way rib slab.

4-6 Design of two way solid slab.

4-7Design of Beam 5.

4.8 Design of slender column C5.

4.9 Design of Isolated footing F5.

4.10 Design of stairs.

4.11 Design of basement wall.

4.12  Design of shear wall.

4
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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 much of computer software such as “ATIR” and

“STAADpro” to find the internal forces, deflections and moments for the all structural element in order

to design them.

4.2 Determination of Slab Thickness:-

Figure (4-1): ground Floor Slab.
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According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of nonprestressed beams or one way slabs

unless deflections are computed as follow:

hmin for one-end continuous =  L/18.5

= 605/18.5 = 32.7cm.

hmin for both-end continuous =  L/21

= 450/21 = 21.4 cm

hmin for both-end continuous =  L/21

=447.7/21=21.3cm

hmin for one-end continuous =  L/18.5

=566/18.5=30.59cm

The controller slab thickness is 21.3 cm.

But by deflection checked it was controlled at 32 cm thickness.

So Select Slab thickness h= 32cm with block 24 cm & Topping 8cm.

4.3 Determination of Loads of ribs  :-

4.3.1 Determination of Dead load:-
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4.3.2 Determination of live load:-

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

4.3.3 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*5.26 = 6.312 KN/m.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*2.6 = 4.16 KN/m

4.3.4 Design of Topping:-

Determination of dead load of topping

Type ᵧb h
KN/m

Tiles 0.03*0.52*23 0.359

Mortar 0.02*0.52*22 0.229

Sand 0.07*0.52*16 0.5824

Topping 0.08*0.52*25 1.04

Hollow block 0.4*0.24*9 0.864

Plaster 0.02*0.52*22 0.229

R.C rib 0.12*0.24*25 0.72

Partitions 2.38*0.52 1.238

Sum 5.26

Type ᵧb h
KN/m

Tiles 0.03*1*23 0.69

Mortar 0.02*1*22 0.44

Sand 0.07*16*1 1.12

Topping 0.08*1*25 2

Partitions 2.38*1 2.38

Sum 6.63
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Live Load = 5 KN/m.

qu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 6.63+ 1.6 * 5 = 15.96 KN/m. (Total Factored Load)



..213.0

12/4.0*96.15
12

* 2
2

mKN

lq
Mu u






6

*'42.0
2bh

fcMn 

= 0.42 '24 * mKN .19.2
6

80*1000 2

 .


..213.02.1*

..2.119.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn







OK!

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0

.14480*1000*0018.0** 2mmhbAs  

Try bars Ø8 with As =50.27 mm 2

n=As/AsØ8=144/50= 3 bars

S=1000/3 =300 mm

S= 3 h = 3*80 =240 mm (control)

S=450 mm

S=380*280/fs-2.5Cc =    380*280/(2/3*420) -2.5*20 = 330 mm

S= 300*280/fs =300*280*3/2*420 =   300 mm

Use  S =200 mm <  S max = 240 mm

Use  Ф8  @  20 cm  c\c in both directions.
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4.4 Design of Rib 27 :-

Figure (4-2): one way rib slab.

Figure (4-٣): Rib geometry

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4 5
4

3.6 0.80.8 2.8 0.80.8 1.9 0.80.8 3. 0.6

4. 3.6 2.7 3.7

12.

32.

8.
52.

A A

44

4.4 Design of Rib 27 :-

Figure (4-2): one way rib slab.

Figure (4-٣): Rib geometry

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4 5
4

3.6 0.80.8 2.8 0.80.8 1.9 0.80.8 3. 0.6

4. 3.6 2.7 3.7

12.

32.

8.
52.

A A

44

4.4 Design of Rib 27 :-

Figure (4-2): one way rib slab.

Figure (4-٣): Rib geometry

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4 5
4

3.6 0.80.8 2.8 0.80.8 1.9 0.80.8 3. 0.6

4. 3.6 2.7 3.7

12.

32.

8.
52.

A A



45

L o a d i n g

Figure (4-4) : loading of Rib

Figure (4-5) : Moment Envelop of rib

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

2.60

4. 3.6 2.7 3.7

2.60

4. 3.6 2.7 3.7

2.60

4. 3.6 2.7 3.7

2.60

4. 3.6 2.7 3.7

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

5.26

4. 3.6 2.7 3.7

5.26

4. 3.6 2.7 3.7

5.26

4. 3.6 2.7 3.7

5.26

4. 3.6 2.7 3.7

Moments:   spans  1 to  4
-15.7 -14.1

-6.4-6.5
-8.9

-4.3-2.4

-13.6

-5.2
-7.8

4.4
7.9 8.1

2.6

12.6

0.9
1.11

1.13
0.64

0.79

0.76
0.65

0.68
0.39

0.49
0.8

0.59

2.2 1.8 1.98 1.62 1.22 1.49 2.22 1.48
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Figure (4-٦) : Shear Envelop of rib.

4.4.1 Design of flexure :-

4.4.1.1 Design of Positive moment of rib:-

Assume bars diameter of 12 mm

d= 320-20-8-(12/2)= 286 mm.

b eff<= 520 mm.       (Control)

<=2740 \4 = 685mm.

<= 16 * 80 +120 = 1400mm.

beff = 520 mm.

Shear

19.3
14.1

7.2

15.9

-13.9 -11.3 -10.6 -10.2

22.2

-21.

21.2

-18.4

14.3

-17.7

23.

-16.3

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
Max R
Min R

12.69
9.52

22.21
11.54

Service
DeadR
LiveR
Max R
Min R

10.58
5.95

16.53
9.86

25.01
17.15
42.16
32.61

20.84
10.72
31.56
25.59

17.5
15.22
32.73
20.01

14.58
9.52
24.1

16.15

23.58
17.16
40.74
27.87

19.65
10.72
30.38
22.33

9.58
6.71
16.29
9.18

7.98
4.19
12.17
7.73
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Assume a=t

6.129.187

*

..9.1871000*)2\08.0286.0(*52.0*08.0*24*85.0*9.0*





MuMn

mKNMnf




→ Rectangular section.

For first span: Mu=7.9 kN .m

Mn = 7.9 / 0.9 = 8.78 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

Kn =
2* db

Mn
=

2)286(*520

6^10*78.8
= 0.206 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(206.0(2
1 ) = 0.00049

As = 0.00049 (520) (286) = 72.9 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

72.8 2mm < 2
min 4.114 mmAs 
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Use 2
min 4.114 mmAs  > 28.72 mmAs 

# of bars = As/ As bar =114.4/78.5= 2 bars                                * Note AФ10= 78.5mm²

Select 2 Ф 10 mm .

 Check for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0005.011.0

003.0
3.7

3.7286

3.7
85.0

2.6

2.6

*24*520*85.0420*157

1



















s

s

mm
a

x

mma

a

Ok

For Second span: Mu=8.1 kN .m

Mn = 8.1 / 0.9 = 9 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*520

6^10*9
= 0.21 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(21.0(2
1 ) = 0.0005

As = 0.0005 (520) (286) = 74.74 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As
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       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

2
min 4.114 mmAs  >74.74 mm2

Use As =114.4 mm2

# of bars = As/ As bar = 114.4/78.5= 2 bars                                * Note AФ10= 78.5mm²

Select 2 Ф 10 mm .

d= 320-20-8-(10/2)= 287mm.

 Check for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.011.0

003.0
3.7

3.7287

3.7
85.0

2.6

2.6

*24*520*85.0420*1.157

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

OK
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For Third span: Mu=2.6 kN .m

Mn = 2.6  / 0.9 = 2.88  kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*520

6^10*88.2
= 0.06 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(06.0(2
1 ) = 0.00014

As = 0.00014 (520) (286) = 21.27 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

2
min 4.114 mmAs  >21.27 mm2

Use As =114.4 mm2

# of bars = As/ As bar = 114.4/78.5= 2 bars                                * Note AФ10= 78.5mm²

Select 2 Ф 10 mm .
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d= 320-20-8-(10/2)= 287mm.

 Check for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.011.0

003.0
3.7

3.7287

3.7
85.0

2.6

2.6

*24*520*85.0420*1.157

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

OK

For Fourth span: Mu=12.6 kN .m

Mn = 12,6 / 0.9 = 14 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*520

6^10*14
= 0.33 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(33.0(2
1 ) = 0.0008

As = 0.0008 (520) (286) = 117.5 2mm



52

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

2
min 4.114 mmAs  <117.5 mm2

Use As =117.5 mm2

# of bars = As/ As bar = 117.4/78.5= 2 bars                                * Note AФ10= 78.5mm²

Select 2 Ф 10 mm .

d= 320-20-8-(10/2)= 287mm.

 Check for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.011.0

003.0
3.7

3.7287

3.7
85.0

2.6

2.6

*24*520*85.0420*1.157

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

OK
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4.4.1.2 Design of Negative moment of rib:

 For first span Mu= -6.5kN.m

Mn= 6.5/ 0.9 =7.22 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
=  20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*120

6^10*22.7
= 0.73 MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(73.0(2
1 ) =0.0018

As = 0.0018 (120) (286) = 61.1 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 




       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

61.1 2mm < 2
min 4.114 mmAs 

Use 24.114 mmAs 

# of bars = As / As bar = 114.4/78.54 = 2 bars                                * Note AФ10= 78.54 mm²

Select  2 Ф 10 mm
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 Check for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.0024.0

003.0
6.31

6.31286

6.31
85.0

9.26

9.26

*24*120*85.0420*157

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

OK

For second span Mu= -4.3kN.m

Mn= 4.3/ 0.9 = 4.8 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
=  20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*120

6^10*8.4
= 0.48 MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(48.0(2
1 ) =0.0012

As = 0.0012 (120) (286) = 40.5 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 
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       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

2
min 4.114 mmAs  >40.5 mm2

Use 24.114 mmAs 

# of bars = minAs / As bar = 114.4/78.54 = 2 bars                                * Note AФ12= 113mm²

Select  2 Ф 12 mm

 Chick for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.0015.

003.0
6.45

6.45287

6.45
85.0

2.38

2.38

*24*120*85.0420*226

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

OK
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For Third span Mu= -7.8 kN.m

Mn= 7,8/ 0.9 = 8,66 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
=  20.6

kn =
2* db

Mn
= 2)286(*120

6^10*66.8
= 0.88 MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mkn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(88.0(2
1 ) =0.0021

As = 0.0021 (120) (286) = 73.7 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 




       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

2
min 4.114 mmAs  >73.7  mm2

Use 24.114 mmAs 

# of bars = minAs / As bar = 114.4/78.54 = 2 bars                                * Note AФ12= 113mm²

Select  2 Ф 12 mm
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 Chick for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

9.0

005.0015.

003.0
6.45

6.45287

6.45
85.0

2.38

2.38

*24*120*85.0420*226

1





















s

s

mm
a

x

mma

a

4.4.2 Design of shear of rib :

1) Vud = 19.3 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

=   0.75 *
6

24
120*0.286

= 21 KN

1.1 * Ф Vc = 1.1*21 = 23.1 KN.> Vu = 19.3

Ф Vc>Vud no shear reinforcement is  required.
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4.5 Design of two way Rib slab :

 Statically system and Dimensions.

Figure (4-7): two way rib slab.

 Load calculations:
Dead load calculations:
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Dead load from: W = γ×V KN

Tiles 0.03×23×0.522 0.1865

Mortar 0.02×22×0.522 0.1189

Coarse sand 0.07×16×0.522 0.303

Topping 0.08×25×0.522 0.541

Interior partitions 2.38×0.522 0.643

RC rib 0.24×25×0.12×(0.52+0.4) 0.662

Hollow Block 0.24×9×0.4×0.4 0.345

Plaster 0.02×22×0.522 0.119

∑ 2.918

Nominal Total Dead Load = 2.918 KN/Rib

DL= 2.918/(0.522) = 10.79 KN/m2

Nominal Total live load = 5 KN/m2

Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*10.79 = 12.95  KN/m2.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*5 = 8 KN/m2.

W = 12.95 + 8 = 20.95 KN/m2

 Flexural Design for (slab 4) :
Moments calculations :-

Ma = Ca wla2brib   and     Mb = Cb wlb2brib

La/Lb = 9.75/10.30 = 0.946………..Case 4

Table (4.1)Calculation of two way dead load (slab 4)
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The moment calculation will be done for the slab middle strip.

*Negative moments at continuous edge :

Ca,neg(la/lb=0.9) = 0.06                    Ca,neg(la/lb=0.946) = 0.0544

Ca,neg(la/lb=0.95) = 0.055

Ma-ve=Ca*W*La2*brib=0.0544*20.95*9.75 2*0.52= 56.33 KN.m/Rib

Cb,neg(la/lb=0.9) = 0.04 Cb,neg(la/lb=0.946) = 0.0446

Cb,neg(la/lb=0.95) = 0.045

Mb-ve=Cb*W* Lb2*brib =0.0446*20.95*10.302*0.52=  51.54 KN.m/Rib

*Positive moments :

Ca,D(la/lb=0.9) = 0.033                 Ca,D(la/lb=0.946) = 0.0296

Ca,D(la/lb=0.95) = 0.03

Ma+ve,D= Ca*W* La2*brib =0.0296*12.95*9.75 2*0.52 = 18.94 KN.m/Rib

Ca,L(la/lb=0.9) = 0.039                     Ca,L(la/lb=0.946) = 0.0346

Ca,L(la/lb=0.95) = 0.035

Ma+ve,L=Ca*W* La2*brib =0.0346*8*9.75 2*0.52 = 13.71 KN.m/Rib

Ma+ve = Ma+ve,L + Ma+ve,D = 18.94+13.71= 32.65 KN.m/Rib

Cb,D(la/lb=0.9) = 0.022                     Cb,D(la/lb=0.946) = 0.0237

Cb,D(la/lb=0.95) = 0.024

Mb+ve,D=Cb*W* Lb2*brib =0.0237*12.95*10.3 2*0.52= 16.99 KN.m/Rib

Cb,L(la/lb=0.9) = 0.026                      Cb,L(la/lb=0.946) = 0.0287
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Cb,L(la/lb=0.95) = 0.029

Mb+ve,L=Cb*W* Lb2*brib =0.0287*8*10.3 2*0.52= 12.68 KN.m/Rib

Mb+ve = Mb+ve,L + Mb+ve,D = 16.99+12.68 =  29.67  KN.m/Rib

*Negative moments at Discontinuous edge (1/3 * positive moments):

Design for Negative and Positive moment:

* Short direction

d = 320 – 20 – 8 – = 285 mm

Positive Moment:

Midspan: (Mu = +32.65 KN.m/Rib )

Rn= ∅ = . ×. × × = 3.72Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.009851
As = ρ.b.d = 0.009851×120×285 = 337.14 mm2.                Control.

Check for As,min.

As,min =0.25 b . d ≥ . b . d
As,min =0.25 √ 120 × 285 = 99.72 mm

2

14

KN.m/Rib9.89=3/67.29, negaM

KN.m/Rib10.88=3/65.32, negbM
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As,min =
. 120 × 285 = 114 mm

As,required= 337.14 mm2.

Use 2 ø 16 Bottom, As,provided= 402.12 mm2>As,required= 337.14 mm2.         Ok

Check spacing :

S = ( × ) = 28 mm > d = 16 > 25
Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 68.99 mm

c= ℬ = .. = 81.16 mm
ε = 0.003 d − cc = 0.003 285 − 81.1681.16 = 0.0075 > 0.005 0

Negative Moment:

Long direction : (Mu = - 51.54 KN.m/Rib )

Rn= ∅ = . ×. × × = 5.87 Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.0169
As = ρ.b.d = 0.0169 ×120×285 = 579.58 mm2.                Control.

Use 2 ø 20      , As,provided= 628.31 mm2>As,required= 579.58 mm2.         Ok

* long direction

d = 320– 20 – 8 – = 285 mm

Positive Moment:

Midspan: (Mu = +29.67KN.m/Rib )

2

14
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Rn= ∅ = . ×. × × = 3.38Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.008861
As = ρ.b.d = 0.008861 ×120×285 = 303 mm2.

Use 2 ø 16 Bottom, As,provided= 402.12 mm2>As,required= 303 mm2.         Ok

Check spacing :

S = ( × ) = 28 mm > d = 16 > 25
Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 68.99 mm

c= ℬ = .. = 81.2 mm
ε = 0.003 = 0.003 .. = 0.0098 > 0.005 0

Negative Moment :

Continuous edge : (Mu = - 56.33 KN.m/Rib)

Rn= ∅ = . ×. × × = 6.42 Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.019012
As = ρ.b.d = 0.019012 ×120×285 = 650.2mm2.

Check for As,min .

As,min =0.25 b . d ≥ . b . d
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As,min =0.25 √ 120 × 285 = 99.72 mm
As,min =

. 120 × 285 = 114 mm Control.
As,required = 650.2 mm2.

Use 2 ø 22 bottom, As,provided = 760 mm2 >As,required = 650.2 mm2.         Ok

Check spacing :

S = ( × ) = 16 mm > d = 10 < 25
Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 111.55 mm

c= ℬ = .. = 131.4 mm
ε = 0.003 = 0.003 .. = 0.0052 > 0.005 0
 Shear Design for (R 4):

Wa(la/lb=0.9) = 0.6                      Wa(la/lb=0.946) = 0.54

Wa(la/lb=0.95) = 0.55

 The total load on the panel being (9.75×10.30×20.95 = 2103.9 KN)

 The load per rib at face of the long beam is (0.54×2103.9×0.52/(2×10.3)=28.67  KN)

Vud = 28.68 – 20.95×0.52×0.285 = 25.57 KN

Vc =
. ʎ f b d = . √24 × 120 × 285 × 10 = 30.71 KN

ø Vc =0.75×30.71 =23.03 KN.

0.5 ø Vc =0.5×0.75×30.03 =11.51 KN

Vs,min = 120 × 285 × 10 = 11.4 KN Control

Vs,min = √24 × 120 × 285 × 10 = 10.47 KN
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ø  Vc < Vu < ø ( Vc + Vs,min )

Case (3) for shear Design : Minimum shear reinforcement

Use stirrups U-shape (2 leg stirrups ) ø 10 Av = 2 × 78.5 = 157 mm2.

S ≤ d2 ≤ 600 mm d2 = 2852 = 142.5 mm Control.
S = 3 A fb = 157 × 420 × 3120 = 1648.5 mm > S take S = S = 157.5 mm
S = 16 A fb f = 157 × 420 × 16150 √24 = 1435.73 mm > S take S = S = 142 mm

Use 2-Leg ø 10 @ 140 mm , and 2-Leg ø 10 @ 200 mm in the middle space.

4.6 Design of two way solid slab :

Fig (4-8)two Way Solid Slab
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S = 3 A fb = 157 × 420 × 3120 = 1648.5 mm > S take S = S = 157.5 mm
S = 16 A fb f = 157 × 420 × 16150 √24 = 1435.73 mm > S take S = S = 142 mm

Use 2-Leg ø 10 @ 140 mm , and 2-Leg ø 10 @ 200 mm in the middle space.
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Thickness calculation :-

One end continuous

=
( . . )∗

= 0.27 m

Take h = 30cm

Check for the minimum thickness of the slab:

Exterior beam:

Hw=25<4h=4*32=128

= 32 ∗ (60) ∗ 25 + + 25 ∗ 30 ∗32 ∗ (30 + 30) + (25 ∗ 30) = 33.69
= ∗( . ) − ∗ . + 30 ∗ . = 630608.7 3

interior beam:

= ∗( )∗∗ = 16 3
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= ∗( ) = 163840 3

slab section for exterior beam:

1-in long direction:

L=1540cm

Ls=
( )∗ =2184533.34 cm3

2-in short direction:

L=890

L =
( )∗

=129706.67 cm3

slab section for interior beam:

1-in long direction:

L=1540

Ls=
( )∗

4287146.67 cm3=

2-in short direction:

Ls=
( )∗

=2517674.67 cm3

f1=
..α

= 2.88

F2=
..α

=4.86
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F3= .α

=0.3

1.7=F4= .α

=2.43Fm=
.α

2.43>2 so the minimum slab
thickness will be:

h=
(. / )∗ .

=319mm>90mm

First trial thickness h=30cm<319mm

h slab=32cm

* Load calculation :

Tile           22 x 0.03 = 0.66

Mortar 22 x 0.02 = 0.44

Sand         16 x 0.07 =1.12

Rc  slab    25 x 0.3 = 7.5

Plaster      22 x 0.02 = 0.44

Partitions    2 x 1 = 2.= 12.16 KN/m^2
WD=1.2*12.16= 14.6 KN/m^2
WL=1.6*5= 8 KN/m^2
WT=8+14.6= 22.6 KN/m^2
Moment calculation:

Ma = Ca wla2brib   and     Mb = Cb wlb2brib

Negative moment at continuous edge>
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La/Lb = 9/15 = 0.6………..Case 4

Ca,neg(la/lb=0.6) = 0.089

Cb,neg(la/lb=0.6) = 0.011

Ma-ve=Ca*W*La2*brib=0.089*22.6*9 2= 162.9 KN.m/m

Mb-ve=Ca*W*La2*brib=0.011*22.6*15 2= 55.9 KN.m/m

*Positive moments :

Ca,D(la/lb=0.6) = 0.053

Cb,D(la/lb=0.6) = 0.007

Ca,L(la/lb=0.6) = 0.067

Cb,L(la/lb=0.6) = 0.009

Ma+ve,D= Ca*W* La2*brib =0.053*14.6*2= 62.7 KN.m/m

Mb+ve,D= Ca*W* La2*brib =0.007*14.6*152= 23 KN.m/m

Ma+ve,L=Ca*W* La2*brib =0.067*8*9 2= 43.4 KN.m/m

Mb+ve,L=Ca*W* La2*brib =0.009*8*15 2= 16.2 KN.m/m

Ma+ve=62.7+43.4=106.1 KN.m/m

Mb+ve=23+16,2=39,2 KN.m/m

*Negative moments at Discontinuous edge (1/3 * positive moments):

Man= 1/3*106.1=35.4 KN.m/m

Mbn=1/3*39.2=103.1 KN.m/m

Design for Negative and Positive moment:

* Short direction

d = 300 – 20 – 8 –12/2  = 274 mm

Positive Moment:

: (Mu = 106,1KN.m/m )

Mn=Mu/∅=106.1/0.9=117.9 KN.m/m
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Rn= = . ×× = 1.57Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.0041
As = ρ.b.d = 0.0041×1000×274 = 717.1mm2.                Control.

Check for As,min.

As,min =0.0018 ∗ 1000 ∗ 300 = 540 mm <717.1       OK

Use 7 ø 12 Bottom, As,provided= 791.7 mm2>As,required= 717.1 mm2.         Ok

Check spacing :

S=150mm < 2*300=600 <450    OK

Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 16.2 mm

c= ℬ = . .. = 19.2 mm
ε = 0.003 d − cc = 0.003 274 − 19.219.2 = 0.03 > 0.005 0

Negative Moment:

short direction : (Mu = -162.9KN.m/m )

use ø 16

d=300-20-14/2=272mm

Rn= ∅ = . ×. × × = 2.45 Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . × . = 0.006233
As = ρ.b.d = 0.006233 ×1000×273 = 1696 mm2.                Control.



71

Use 9 ø 16 , As,provided= 1809.5 mm2>As,required= 1696 mm2.         Ok

Take ø 16/10

* Short direction

Negative Moment Discontinuous edge:

As=1/3*Aspos=1/3*717.1=239mm2<360mm2   ok

Asmin=360mm2    Control

N=As/As ø10=360/78.5=4.9

S=1/4.9=0.205m

Take 5∅ 10/1m

Take ∅ 10/20cm

S=200<600<450   OK

* long direction

d = 300– 20 – 10/2= 275 mm

Positive Moment:

(Mu = +39.2KN.m/m )

Rn= ∅ = . ×. × × = .58Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . ×. = 0.0014
As = ρ.b.d = 0.0014 ×1000×275 = 385.3 mm2.

Use 5 ø 10 Bottom, As,provided= 392.7 mm2>As,required= 385.3 mm2.         Ok

Take ø 10/20
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Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 8.085 mm

c= ℬ = . . = 9.5 mm
ε = 0.003 d − cc = 0.003 275 − 9.59.5 = 0.081 > 0.005 0

* long direction

d = 300– 20 – 14/2= 273 mm

Negative Moment continuous edge:

(Mu = -55.9KN.m/m )

Rn= ∅ = . ×. × × = 0.83Mpa.
m= . = . × = 20.6
ρ= 1 − 1 − . . = . 1 − 1 − × . ×. . = 0.002018
As = ρ.b.d = 0.002018×1000×273 = 551 mm2.

Use 4 ø 14Top, As,provided= 615.7 mm2>As,required= 551 mm2.         Ok

Take ø 14/25

Check for strain:

a =
.. = . ×. × × = 12.67 mm

c= ℬ = .. = 14.9 mm
ε = 0.003 d − cc = 0.003 273 − 14.914.9 = 0.052 > 0.005 0
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*Long direction

Negative Moment Discontinuous edge:

As=1/3*Aspos=1/3*385.3=128.4mm2<360mm2   ok

Asmin=360mm2    Control

N=As/As ø10=360/78.5=4.9

S=1/4.9=0.205m

Take 5∅ 10/1m

Take ∅ 10/20cm

S=200<600<450   OK

4.7 Design of Beam 5 :

Figure (4-9) : Beam Plan
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Determination of Dead load of beam:-

Dead load From rib 5 (factored)= 29.08/0.52=55.9

Nominal  live load : 5*1 =5 kN /m

Live load (factored) From rib 5= 21.74 /0.52= 41.81 KN/m

Determination offactoreddead&liveload:-

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*13.07+55.9=71.58KN/m.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*5+41.81= 49.81KN/m

Type ᵧb h
KN/m

Tiles 0.03*1*23 0.69

Mortar 0.02*1*22 0.44

Sand 0.07*1*16 1.12

Reinforcement concrete 25* 1*0.32 8

Plaster 0.02*1*22 0.44

Partitions 2.38*1 2.38

Sum 13.07



75

Figure (4-10) : Beam  Geomet

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

4.7.1 Design of flexure:

4.7.1.1 Design ofpositive moment :

1) (span 4) Maximum  positive  moment

Mu = 381.5KN.m

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-12.5=309.5 mm

1) Mu=381.5 KN .m

Cmax= 3/7 d= 3*309.5/7=132.64 mm       a=0.85 C= 0.85*132.64=112.74 mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*112.74*800*(309.5-112,74 /2)*10^-6=382KN.m  > Mu =381.5KN.m  ok
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Design as singly

Mn= Mu/0.9= 381,5/0.9 = 423.88KN m

Assume bars ofФ 25

Rn =
2*db

Mn
= 2)5.309(*800

6^10*88.423
=5.5 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(5.5(2
1 ) = 0.016

As = 0.016 (800) (309.5) = 3863.2 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.309800
420

4.1
5.309800

4204

24
min As

722 825.3

2
min 33.825 mmAs 

3863.2 2mm > 2
min 33.825 mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 3863.2/490.87= 8bars                                * Note AФ25=490.87 mm²

Select 8 Ф 25 mm  with As = 3927>As req ok
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 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.00052.0

003.0
9.118

9.1185.309

9.118
85.0

1.101

1.101

*24*800*85.0420*3927

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (800 - 40*2 - 2*8 -8*25 )  / 7 =72mm  >25 mm    Ok

2)(span 1) positive  moment

Mu = 226.1 KN.m

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-12.5=309.5 mm

1) Mu= 226.1 KN .m

Cmax= 3/7 d= 3*309.5 /7=132.64 mm       a=0.85 C= 0.85*132.64=112.74 mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*112.74*800*(309.5-112,74 /2)*10^-6=382KN.m  >  Mu =226.1KN.m  ok

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 226.1 /0.9 = 251.2 KN m

Assume bars ofФ 25
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Rn =
2*db

Mn
= 2)5.309(*800

6^10*2.251
=3.3 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(3.3(2
1 ) = 0.0086

As = 0.0086 (800) (309.5) = 2129.4 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.309800
420

4.1
5.309800

4204

24
min As

722 825.3

2
min 33.825 mmAs 

2129.4 2mm > 2
min 33.825 mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 2135/490.87= 5bars * Note AФ25=490.87 mm²

Select 5 Ф 25 mm  with As = 2454>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a
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005.0009.0

003.0
74

745.309

74
85.0

63

63

*24*800*85.0420*2454

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (800 - 40*2 - 2*8 -5*25 )  / 4 =144mm  >25 mm    Ok

3) (span 3) positive  moment

Mu = 77.9KN.m

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-9=313 mm

4) Mu= 77.9 KN .m

Cmax= 3/7 d= 3*313 /7=134 mm       a=0.85 C= 0.85*134=114 mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*114*800*(313-114 /2)*10^-6=390.5KN.m  >  Mu =77,9KN.m  ok

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 77.9/0.9 = 86.5KN m

Assume bars ofФ 18

Rn =
2*db

Mn
= 2)313(*800

6^10*5.86
=1.1Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )
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ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(1.1(2
1 ) = 0.0027

As = 0.0027 (800) (313) = 676.1 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )313800
420

4.1
313800

4204

24
min As

730 834

2
min 834mmAs 

676.1 2mm < 2
min 834mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 834/254.5= 4bars                                * Note AФ18=254.5 mm²

Select 4 Ф 18 mm  with As = 1017.8>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.0027.0

003.0
8.30

8.30313

8.30
85.0

2.26

2.26

*24*800*85.0420*8.1017

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (800 - 40*2 - 2*8 -4*18 )  / 3=210.6mm  >25 mm >18mm Ok
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4) (span 2) positive  moment

Mu = 122 KN.m

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-9=313 mm

3) Mu= 122 KN .m

Cmax= 3/7 d= 3*313 /7=134 mm       a=0.85 C= 0.85*134=114 mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*114*800*(313-114 /2)*10^-6=390,5KN.m  >  Mu =122   KN.m  ok

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 122 /0.9 = 135.5 KN m

Assume bars ofФ 18

Rn =
2*db

Mn
= 2)313(*800

6^10*5.135
=1.73 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(73.1(2
1 ) = 0.0043

As = 0.0043 (800) (313) = 1078.5 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )313800
420

4.1
313800

4204

24
min As
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730 834

2
min 834mmAs 

1078.5 2mm > 2
min 834mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 1078.5/254.5=   5 bars                                * Note AФ18=254.5 mm²

Select 5 Ф 18 mm  with As = 1272.5  >As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.002.0

003.0
5.38

5.38313

5.38
85.0

7.32

7.32

*24*800*85.0420*5.1272

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (800 - 40*2 - 2*8 -5*18 )  / 4=153.5 mm  >25 mm> 18mm Ok

4.7.1.2 Design of  Negative moment:-

1)(support 1)

Assume bars of  Ф 25

bw =80 cm   h= 37 cm
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d= 370 -40-8-12.5 = 309.5mm

= -252.1 KN .m

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*112,74*800*(309,5-112,74 /2)*10^-6=382KN.m>  Mu =252.1KN.m  ok

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 252.1/0.9 = 280KN m

Rn = 2*db

Mn
= 2)5.309(*800

6^10*280
= 3.6Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(6.3(2
1 ) =0.0095

As = 0.0095 (800) (309.5) =2352.5 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.309800
420

4.1
5.309800

4204

24
min As

722<825

2
min 825mmAs 

2352.5 2mm > 2
min 825mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 2352.5 /490.87 = 5bars                                * Note AФ25=490.87 mm²

Select 5 Ф 25 mm  with As=2454.4>As req ok.
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 Check for strain:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.00095.0

003.0
74

745.309

74
85.0

2.63

2.63

*24*800*85.0420*4.2454

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

check for bars  spacing:

S = (800 - 40*2 - 2*8 -5*25 )  / 4 =144.7mm  > 25 mm    Ok

2)(support 2) Mu= -108.5 KN .m

Assume bars of  Ф 18

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-9 = 313mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*114*800*(313-114 /2)*10^-6=390,5 KN.m>  Mu =108,5   KN.m  ok

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 108.5/0.9 = 120.5KN m

Rn = 2*db

Mn
= 2)313(*800

6^10*5.120
= 1.5Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )
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ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(5.1(2
1 ) =0.0038

As = 0.0038 (800) (313) =954.5 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

     )313800
420

4.1
)313(800

4204

24
min As

730 <834

2
min 834mmAs 

954.5 2mm > 2
min 834mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 954.5 /254.4 = 4bars                                * Note AФ18=254.4 mm²

Select 4 Ф 18 mm  with As=1017.8>As req ok.

 Check for strain:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.0027.0

003.0
8.30

8.30313

8.30
85.0

2.26

2.26

*24*800*85.0420*8.1017

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

check for bars  spacing:
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S = (800 - 40*2 - 2* 8 -4*18 )  / 3 =210.7mm  > 25 mm >18mm Ok

3)(support3) Mu= -385.8 KN .m

Assume bars of  Ф 25

bw =80 cm   h= 37 cm

d= 370 -40-8-12.5 = 309.5mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*112.74*800*(309.5-112.74 /2)*10^-6=382 KN.m< Mu =385.8KN.mфMnmax = 382KN.m  < Mu = 385.8KN.m → Doubly reinforced concrete section

Mns = Mu /ф-Mnc= (385.8/ 0.82)-465.85= 4.637KN.m .

Mns=Cs (d-d′) = As′(fs′-0.85fc′)(d-d′)
d′ = cover + diameter of stirrups + (diameter of bar/ 2)

= 40 +8+ = 60.5 mm.′ = 600( ) =600( . .. ) = 326.2<fy=420 Mpa

Compression steel is not yielded.

′ = ( . )( )′ = . ∗( . . ∗ ) . . )=54.5mm2

=
T = Cs + Cs = 0.85 fc′ab + As′(fs' – 0.85fc′)

=[0. 85 * 24 *112.7* 800 +54.5*(326.2-0.85*24)]*10 =1856KN

= = 1856 ∗ 10420 = 4419mm2
okmm24419mm2 >As,req =4908.7Ф25 in  two layers  As =10Use
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okmm254.5mm2 >As,req ==981.7′in  one layer  As25Ф2Use

= =
.∗ . = 0.03.

′ = =
.∗ . = 0.0396

=
. ∗ ∗∗ + ′

= . ∗ ∗ .. ∗ 0.85 + 0.0396= 0.056=0.030> = 0.056
4.7.2 Design of shear

1) Vu = 444.4 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

=   0.75 *
6

24
800* 309.5*10^-3 = 151.6 KN

Vs =Vn – Vc =444.4/0.75 – 151.6/0.75 = 390.4 KN

Vs max=(2/3) *
1

'fc
bw * d=808.65kN

 The dimension is big enough.

Check  for  items:-

1/   Vu ≤ Ф Vc/2 =>444,4>75.8 not ok

2/   Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc =>75.8<444.4>151.6 not ok

Ф Vsmin ≥  0.75 (
3

1
) * bw * d
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=  0 .75*(
3

1
)*800 *309.5 *10^-3= 61.9 KN.           (control)

≥  0.75 (
16

24
* bw * d

= 0.75 *
16

24
* 800 * 309.5 * 10^-3 = 56.86KN.

Ф Vsmin = 61.9 KN

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

151.6<444.4>213.5 =>    not ok

Vs' ( =303= Ф
3

'fc
* bw * d)

4/ Ф Vc + Ф Vsmin≤ Vu <Ф Vc +Vs'

151.6≤444.4≤454.8 ok             S max =d/2 =309.5/2 =154.75 mm   < 600   ok

So item (4) satisfy

Take Av = 4Ф 10 = 2* 78.5 =314.2 mm2

Av/ s =  Vs/fy * d

314.2/ s = 390.4*1000 /309.5*420  s = 113.7mm

S=113.7<  d/2 =154.7 cm ≤ 600 mm.

Select  S=10cm

Use Ф 10 (4legs) @10 cm
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4-8 Design of slender column:-
4.8.1  (B.C5) : Column in Ground floor .

Loading :-

Fig. (4 - 13)support reaction from beam .B5

Pn= 21010.65= 3232.3KN

Assume rectangular section with:
Use  =0.015
Pn=0.8*Ag{0.85*fc'+ )*85.0( cffyg 
3232.3=0.85*Ag{0.85*24+0.015(420-0.85*24)
Ag=0.15
Use0 .4 x 0.45  Agreq=0.18 > 0.15m²
*Check slenderness limit:

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

M1/M2 =1.0 - (braced fram with Mmin).
K=1.0          (for columns in nonsway frames).

Lu=3.43m.
rx=0.3 h=0.3*0.45=0.135
ry=0.3*b=0.3*0.4 =0.12

0.224.25 
rx

klu
Slender column for bending about x_axis.

0.226.28 
ry

klu
slender column for bending about y_axis.

40220.1*1234 
r

klu
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Fig. (4 - 14)Detailing of columns No (c5).

4.9Design of Isolated Footing (F5) :

4.9.1 Load Calculation :

Total factored load = 2075.1 KN.

Total services load = 1588.2 KN.

Column Dimensions = 40*45 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (60 cm) thick.

live load =5  KN/m2.

allowq =400 - 5 - 0.3*18 - 0.6*25 =374.6 kN/m2

4.9.2 Determination of Footing Area  :

= 1588.2374.6 = 4.23
L= 2.3 m
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Try 2.3 * 2.3 m with area =5.29m2> A req =4.23m2

Determinate qu = 2075.1/5.29= 392.3 KN/m2

4.9.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 60 cm ….. d = 600-75-14 = 511 mm

 Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w














55.37372.719.

72.719511.0*2300*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

55.3733.2*)736.0
2

3.2
(*3.392

736.0511.0
2

45.0

2

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
.. 

Where:

125.1
400

450

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob
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mbo 744.3)511.04.0(2)511.045.0(2 

s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 4.3254511.0*3744*24*
125.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














KNdbf
db

V oc
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s
C 6.4369511.0*3744*24*2

744.3

511.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 2.2343511.0*3744*24*
3

75.0

3

1
..  

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

ControlKNV

C

C

bub

C

........4.17312.2343.

4.1731)511.045.0(*)511.04.0()3.2*3.2(2.392

sec*

.....2.2343.














4.9.4 Design for Bending Moment

Figure (4-15): Isolated Footing
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Using Reinforced Concrete.
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Mu in other direction (short direction)

mKNMu .07.515
2

025.1
*5.2*2.392

2



Using Reinforced Concrete.
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4.9.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1 :

= 910 ∗ ∗ ∗
= 0 ( )∶

1) = 75 + 7 = 82 2) 2 = 61.4= ℎ .
+ = 0 + 61.414 = 4.4 > 2.5
+ = 2.5
= 910 ∗ 4201 ∗ √24 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0.82.5 ∗ 14 = 345.67

Ldavailable = (2500-400)/2 -75= 975mm

Ldavailable= 975 mm > = 345.67
 not required hook

4.9.6 Design of dowels :

Pu= 2075.1 KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

8.2386.1.2075

8.23861000/)]450*400(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:
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2
.Re

2
Pr

2
min

1232.12

148

dowelsaasbarscolumn theUse

1260*40*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 





Ld(1)req= db
fc

fy24.0
= 14

24

420*24.0
= 288mm .

Ld(2)req = 0.043  fydb = 0.043 420 14= 252.8mm

Ld(2)req = 252.8mm <Ld(1)req=288mm control

Ls = 0.071fydb = 0.071420 14 = 417.48mm

Ls = 417.5mm

Available Ld = 14*275600  = 497 mm.>288mm

Using hook 16*

Required length of hook16* 16*14= 224mm

Use Hooks= 30cm > 22.4cm

4.9.7  Isolated Footing Detail:

Figure (4-16): Isolated Footing Detail
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4.10 Design of Stairs :

4.10.1 Determination of Slab Thickness:

L = 0.4+3.6+0.4 = 4.4 m.

hreq = L/ 20

hreq = L/ 18

hreq =440 / 18 = 24.44 cm

hreq =440 / 20 = 24. cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

α= tan-1(rise/run) = tan-1(150/300)=26.57

Cos α = 0.89

Figure (4-17) : Stairs plan

4.10.2 Load Calculations:

4.10.2.1 Load on Stringer:

Dead Load:

Tiles = 0.03*27*((0.35+0.15)/0.30)   = 1.35  KN/m.

mortar = 0.02*22 *((0.15+0.30)/0.3) = 0.66  KN/ m.

Plaster = (0.03*22)/ (Cos 26.57)  = 0.738 KN/ m.

Steps = ((0.15*0.3)/2) * 25/0.3   =1.88 KN / m.

Slab =25 *0.25/ Cos 26.5 =6.98 KN/ m.
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Total dead load = 11.6 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load for flight :

qu =1.2*11.6 + 1.6*5 = 22 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 22 KN/ m.

4.10.2.2 Load on landing :

Dead Load:

Tiles = 0.03*22    = 0.66 KN/m2

Mortar =0.02*22 = 0.44 KN/m2

Slab = 0.25*25     = 6.25 KN/m².

Plaster = 0.03*22 = 0.66 KN/m².

Total dead load     = 8.01 KN/m.

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load for landing :

qu =1.2*8+ 1.6 *5 = 17.6KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 17.6 KN/ m.

Considered in each direction for landing (two way) 17.6/2= 8.8KN/ m.

4.10.3  Design of Shear :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -12/2 = 294 mm = 29.4 cm

Vu =35KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 180
6

294*1000*24*75.0


Vu = 35KN < Vc = 180 KN . 35<.5 Vc = 90

>>>>No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.
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4.10.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-18) : moment envelope for flight

Design for flight:

Mu =43.6  kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 34,6 / 0.9 =48.4 KN.m.

d = 29.4 cm.

2db

Mn
K n 


.56.0
294*1000

10*4.48
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*35.1

420

56.0*588.20*2
11

588.20

1










reqAs = -310*.351 *100*29.4 = 3.97 cm2.

minAs = 25.425*100*0018.0**0018.0 cmhb 

minAs = 4.5 cm2> reqAs = 3.97 cm2

Use

Use Φ 12 >>>703/113 = 6

Use 1Φ 12 @ 15 cm c/c ………….. with As =(100 / 15)*1.13 = 7.5 cm².
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4.10.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-18) : moment envelope for flight
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As provided = 7.5>  As req=4.5cm2.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression

ok
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4.10.5 Secondary reinforcement:

25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ10 @ 15 cm …………….. With As = (100 / 15)*0.79=5.26 cm²

- Design for landing

(4.19):Envelope diagram OfLanding (L1A)
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25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ10 @ 15 cm …………….. With As = (100 / 15)*0.79=5.26 cm²

- Design for landing

(4.19):Envelope diagram OfLanding (L1A)
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Vu = 60.8 KN/m

- Check for shear strength (L1A):

Assume Ø 12 for main reinforcement:-

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 12/2 = 224 mm

mKNVc /17.137
6

224*1000*24*75.0


Vu = 60,8  KN /m< 0.5* Vc = 68.5KN/m .

- Thickness is adequate enough

- Calculate the maximum bending moment:

Mu = 56,6 kN.m/m

Mn = Mu / 0.9 = 56,6 / 0.9 = 62,8 KN.m/m

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 12/2 = 224 mm

2db

Mn
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reqAs = 0.0027*1000*224 = 620.4mm2./m> minAs = 2450mm /m…. OK

minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 mmhb  /m

Use Φ 12@ 15cm

- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 3*h = 3* 250 = 750 mm

2. 450 mm

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc

≤ 380 * ( ) – 2.5* 15 = 380 * ( ∗ ) – 2.5 * 15= 342.5mm

≤  300 ( )  = 300 * ( ) =  300 * ( ∗ ) = 300 mm  (control)

- Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

a

a

abfcfyA

s

s

s
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 Temperature & Shrinkage reinforcement:
245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage  /m

Use Φ 10 @ 15 cm c/c, As prov = 523.33  mm2/m strip
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- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm

2. 450 mm – control

4.10.6  Stairs at section (A-A) Details:

Figure (4-20) : Stair Section

105

- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm

2. 450 mm – control

4.10.6  Stairs at section (A-A) Details:

Figure (4-20) : Stair Section
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1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm
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Figure (4-20) : Stair Section
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4.11 Design of basement wall
load calculation:

fc =24MPa, fy=420Mpa, ϒs=20KN/m3, qall=250KN/m2, φ=30, surcharge =5KN/m2

fc fy ϒs qall φ surcharge

27Mpa 400 Mpa 18 KN/m3 400 KN/m2 30 5KN/m2

5.030sin1sin1  Ca ( Static Earth Pressure)

Pa = Ca * h *  = 0.5 * 7.5*18 = 67.5 KN/m2

hs =
W

Ws
=

18

5 = 0.278 m

Ps = 0.5*5= 2.5  KN/m2

Ca Pa Ps

0.5 67.5 KN/m2 2.5 KN/m2

(4-21):Static System
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(4-22):Envelope diagram Of Basement Wall

4.11.1 Design of positive  moment :

Mu = 117.2KN.m/m(span 2)

d = 300 – 40 - 14/2 = 253 mm
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(4-22):Envelope diagram Of Basement Wall

4.11.1 Design of positive  moment :

Mu = 117.2KN.m/m(span 2)

d = 300 – 40 - 14/2 = 253 mm
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(4-22):Envelope diagram Of Basement Wall

4.11.1 Design of positive  moment :

Mu = 117.2KN.m/m(span 2)

d = 300 – 40 - 14/2 = 253 mm
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As,req = 0.005*1000*253= 1265 mm2/m………..

Use Φ 14@ 12 cm,

with As,provided = 1282.8 mm2/m >As,req = 1265 mm2

- As.min for vertical bars:

0.0012*b*h = 0.0012 *1000*300 = 360 mm2/m

Use Φ 10@ 20 cm

with As,provided = 392.7 mm2/m >As,req = 360 mm2/m

Mu = 40.1KN.m/m(span 1)

d = 300 – 40 - 14/2 = 253 mm

2db
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As,req = 0.0017*1000*253= 430.1 mm2/m………..

Use Φ 12@10 cm,

with As,provided = 1131mm2/m >As,req = 430.1 mm2/m

- As.min for vertical bars:

0.0012*b*h = 0.0012 *1000*300 = 360 mm2/m

Use Φ 10@ 20 cm,
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- For horizontal bars :

0.002*b*h =0.002*300*1000= 600 mm2/m.

Use 300mm2 for each side

Use Φ 10@20cm, with As,provided = 393 mm2/m >As,req = 300 mm2/m

4.11.2 Design of  Negative  moment:

Mu neg= -87.3KN.m/m

d = 300 – 40 - 12/2 = 253 mm
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As,req = 0.0037*1000*253= 939.8 mm2/m………..

Use Φ 12@ 10cm,

with As,provided = 1131 mm2/m >As,req = 939.8 mm2/m

2db

Mn
Rn 
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4.11.3 Design of shear

Vu=144KN <ϕVc=202……..OK

The thickness is enough

(4-23)Basement details

KNVc

dbwfcVc

cmd

202311*1000*27*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
*75.0.

3111475400
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4.11.3 Design of shear

Vu=144KN <ϕVc=202……..OK

The thickness is enough

(4-23)Basement details
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4-12 Design of Shear Wall :-

Fig. (4 - 24) location of shear wall.
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4-12 Design of Shear Wall :-

Fig. (4 - 24) location of shear wall.
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By use ETABS software program we have:

Fig(4-25) Shear wall By Using ETABS

Fig (4-26) shear and moment diagram of wall
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heightbuildingmhw

widthwallshearmlw

thicknesswallshearcmh

Mpafy

Mpacf

5.10

9.5

30

420

24







4-12-1Design of Horizontal Reinforcement:

Critical Section :-

Фvn =0.75 *0.83*fc^1/2*h * 0.8 lw =4318.25 KN > Vu = 545.86  …….. oK

Thick is enough .

mKNM

KNV

mlwd

m
hw

controlm
lw

u

u

.753.2521)95.25.3(86.54553.2221

86.545

72.49.58.08.0

25.5
2
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2
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2










0.0
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........2.11564720300
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1/2ФVc  = 433.575 < Vu = 545.86  KN …………..needs  reinforcement.

Shear reinforcement must be provided in according with 11.9.9.
Vu ≤ Ф V n =Ф( Vc + Vs)

Vs =  Vu / Ф – Vc = 545.86/ 0.75 – 1156.2= -428.3 KN.

So we take minimum reinforcement ….

Tryϕ10@200mm  for two layers.

ρ = ∗ .∗ = 0.0025 ⟹ S = 314mm
Max. Spacing :

Lw / 5 = 5900 /5 = 1180 mm

3h = 3*300 = 900 mm

450 mm ……………. Control.

Use ϕ10@200mm in two layers.

86.54586725.1156*75.0.

...

 VuVc

also
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4-12-2Design of Horizontal Reinforcement

77.1
9.5

5.10


w

w

L

h

ρ > 0.0025 + 0.5 2.5 − (ρ − 0.0025) > 0.0025
Select Ф 10 @200mm.  In two layer.

4-12-3 Design of Bending moment:

A = ∗ 2 ∗ 78.5 = 4631.5mm
w = AL h ff ′ = 4631.55900 ∗ 300 42024 = 0.045= . = .∗ . . ∗ . = 0.055
∅M = ∅ 0.5A f l (1 + )(1 −= 0.9[0.5 ∗ 4631.5 ∗ 420 ∗ 5900(1 + 0)(1 − 0.055)] = 4880.5 >= 4167.8 . .
use ϕ10@200 mm for vertical reinforcement
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الفصل الخامس

النتائج و التوصیات

5
.النتائج 5.1

.التوصیات5.2

.قائمة المصادر والمراجع3.5
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النتائج١-٥

تم الخروج بزبدة ھذا البحث من خلال نتائج تتمثل ، و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ ، من خلال ھذا التجوال في ھذا البحث
- :فیما یلي 

.في المبنى الاستخدامفھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع إن-1

. وفھم طریقة عملھا سوبةضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرامج المحن القدرة على الحل الیدوي إ-2

وذلك لیتم تصمیمھا تصمیما جیدا یحقق ، ومع آلیة عملھا  ، وكیفیة التعامل معھا، التعرف على العناصر الإنشائیة -3
.الأمان و القوة الإنشائیة 

التوصیات٢-٥

المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین .١

.ومعماریاً 

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة.٢

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ الأفضل .٣

.للمشروع

یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قبل المباشرة في التنفیذ لإدخال أي تعدیلات محتملة علیھ من .٤

.الناحیة الإنشائیة
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قائمة المصادر والمراجع 3.5

.م١٩٩٠، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني، .١

. ملاحظات الأستاذ المشرف.٢

جمھوریة ، دار الكتب العالمیة للنشر والتوزیع ،الدلیل الإنشائي لتصمیم البلاطات الخرسانیة، خلیل إبراھیم ، وأكد.٣

.م ٢٠٠١،مصر العربیة 

4. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE(ACI-

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

5. Uniform Building Code  (UBC-97) .
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قــــــــلاحـــــالم
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Appendix  (A)

Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Appendix  (B)

Structural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Appendix  (C)
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MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR

ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED)
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)
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للارضیات والعقداتالاحمال الحیة 

د
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