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4.7 Design of One Way Solid Slab: 

 
Fig 4.11: One Way Solid Slab (1). 

 Material: 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm
2
 

 

 Slab Thickness Calculation: 

 

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

Min H  (deflection requirement): 

  
 

  
 

    

  
          

For One way solid slab, will use thickness of slab  35 cm. 

 Load Calculation: 
 

 Dead Load For Solid slab: 

 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*22 = 0.66 KN/m^2                              Tiles 1 

0.02*22=  0.44KN/m^2                              mortar 2 

0.07*16 = 1.12 KN/m^2                            Coarse Sand 3 

0.35*25 = 8.75KN/m^2                              RC. Solid slab 4 

0.02*22=  0.44KN/m^2                              plaster 7 

2 KN/m^2                                              partions 8 

 Sum = 13.41 KN/m^2 
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Table ( 4.4 ): Dead Load Calculation of Solid slab. 

 
 

Live Load For Solid slab =  5*1 =5Kn/m 
 

 System of Landing: 

 

 

Fig 4.12 : Statically System and Loads Distribution of Solid slab . 

 Design of Shear: 

 (Vu=48.94Kn) 

Assume bar diameter ø 10 for main reinforcement 

d =h- cover  
  

 
        

  

 
        

Vc = 
 

 
√            

 

 
√                     

Φ* Vc = 0.75* 285.74 = 214.35Kn > Vu = 48.9Kn…... No shear reinforcement are required 

 

 

 Design of Bending Moment : (Mu=141.31Kn.m/m) 

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement 

d = h- cover  
  

 
        

  

 
        

Rn 
  

    
 

          

                
           

m 
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ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

     
(  √  

             

   
)           

Determined             =       =                            

Determine        =                                    

                   

Use                 

Determine the spacing between reinforcement: 

Using      bars with            

                       
      

   
      

                      
   

 
      

Then use 7 14@ 150 mm 

Check for spacing: 

1-Maximum spacing for primary reinforcement= 3h              

2-450mm control 

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

S=300*(280/280)=300-control  

S=150mm < Smax =300mm        ………………………OK 

Check for Spacing : 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*(
   

 

 
      

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330mm  ……… is control 

 

Use ø14@150 mm  ,As,provided=  1077.5mm
2
>As,required= 957mm

2
…  Ok  

Check for strain: 

a =
     

        
  

          

            
       

c 
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        (
   

 
)       (

        

    
)      

             

 

 lateral or Secondary Reinforcement of Solid slab : 

As,req= As,min =0.0018*1000*200 = 360 mm
2
 

Use ø10 @ 200 mm  ,As,provided= 395 mm
2 

> As,required= 360 mm
2
…  Ok  

 

 Top Reinforcement  : 

As,min =0.0018*1000*200 = 360 mm
2
 

Use mesh ø10 @ 200 mm . 
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Fig4.13: Flexural Design of Solid Slab (1). 

4.8 Design of Two Way Rib Slab: 

 

 

 

Fig 4.14:Two Way Rib Slab (R12). 

 

 4-8-1 Minimum thickness for ribbed slab :  

h= 35 cm 

Check for the minimum thickness of the slab: 

- All Exterior and interior beams have a rectangular section of 60 or 80 cm width and 

60 cm depth: 
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- The moment of inertia for the ribbed slab:            

-       
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The minimum slab thickness will be: 

  
       

  

    
 

             
 

         
   

    
 

     
  

  
            

          

                  

Take slab thickness 35 cm 

 

beff.= 520 mm               bw = 120 mm                    hf= 80 mm 

h = 350 mm              h etolit block = 270 mm                   

 4-8-2 Load calculation: 

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

calculated as follows: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculation Parts of Flight No. 

22*0.03*0.52*0.52 = 0.178 KN Tiles 1 

22*0.02*0.52*0.52 = 0.119KN Mortar 2 

16*0.07*0.52*0.52 = 0.303 KN Sand 3 

25*0.08*0.52*0.52 = 0.541 KN Topping 4 

25*0.27*0.12*(0.52+0.4) = 0.745KN Rib 5 

9*0.27*0.4*0.4 = 0.389KN Block 6 

22*0.02*0.52*0.52 = 0.119 KN Plaster 7 

1.5*0.52*0.52 =0.406 Partitions 8 

     KN Sum  
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Table (4-5):Calculation of the total dead load for two way rib slab (12). 

 

    
   

           
            

                        

            

                  

                      

 4-8-3 Moments calculations: 

Ratio=10/10=1  

                              

 

-Positive moment  

              

              

              

              

                                                               

 

Design of positive moment : 

- Short direction (                

         

Assume bar diameter     for main positive reinforcement. 
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ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)          

                                       

               : 

            
√  

 

  
     

   

  
     

             
√  

   
                    

 

         
   

   
                              

 

                       >                            

                      >    07.873with As =       Use  

For both dirction 

Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 

                           
          

307.87                            

           

                                                                                       

   
 

  
    

     

    
             

           
   

 
  

     =       (
        

    
)                              

 

Design of negative moment : 

 

 
 positive moment 
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 *             

\                     >    157.07with As       Use  

 

 4-8-4 Check shear strength: 

 

       

       

Short direction  

                       
    

    
         

                                                 

          
    

 
 √             

    

 
 √                    

 

 

       

   
 

 
       

          
 

 
                         

       

 

 
                

 

 
                                             

Provide minimum shear reinforcement 

Vs min    ≥   
 

  
 √   * bw*d  =

 

  
 √   *120*313*10

-3 
 = 12.42 KN. 

фVs min   =  9.15 

                  ≤ 
 

 
      = 

 

 
           *10

3
 = 12.52 KN 

фVs,min   = 9.39 ………….. control 

 

фVc = 27.32 KN  <  Vu=22.8 KN  ≤  ф(Vc+Vsmin) =36.91 KN  ……  satisfy 

 

 Case (3) is satisfy shear reinforcement is required. 
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Use 2 Legф8 for stirrups with  Av =  100.53mm2 

 

      
      

 
 

    

    
        

 

  
       

     
 

              

     
               

 

Smax ≤
 

 
 =  

   

 
 = 157 mm. 

≤  600 mm.  

Select 2 leg ф8 @ 15cm 

 

 

Fig4.15: Flexural Design of Two Way Rib Slab (R12). 
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4.9 Design of Column: 

 Material : 
 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm
2
 

 

 

 4-9-1 Load Calculation: (From Column Group) 
 

Service Load: 
 

KN  ..4129    Dead Load = 

KN  4441      Live Load = 

 
 

Factored Load: 
 

PU = 1.2 × ..4129+ 1.6× 4441 = 1133288 KN                                                                      

 

 4-9-2 Dimensions of Column: 
 

01.0gAssume
 

}*)1( {0.85 Ag0.8 x 0.65=Pn * ' Fyggfc  
 

}420*015.0)015.01( 28* {0.85 Ag0.8 x 0.65=1000*4433.88 
 

Ag= 676766766 mm2 

Take a = 600mm  ,   

 b = Ag/600 = 677.66  

    Take b  = 500 mm 

Ag = 500 * 600 = 300000 

* selection longitudinal bars 

          

6666766* 1000 = 0 .65*0.8* { 0.85 *28 *(300000 – Ast ) + Ast * 420 ) } 

Ast = 6666766 

     
Use 14 Φ 11  with Ast = 532653 > 5444541 

 

OKAgAsg 01.0015.0/    
 

 

 4-9-3 Design of the Stirrups: 

 

The spacing of ties shall not exceed the smallest of :- 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

66 
 

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

50dim

480.14848

8.288.11616







 

cmUse 20@10  

* check for code requirement :  

  

1. clear spacing between longitudinal bars :  

Clear space = 055 – 40*2 -10*2 – 5*18 / 4 = 85mm > 40mm                                                                                     

>  1.5dp = 24    ok  

 2. Gross reinforcement  ratio : .01 < 
015.0/  AgAsg

< .08  ok 

 

د

 
 

Fig 4.16:Column Reinforcement Details. 
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4.10 Design of Footing: 

 

 Material : 

 
 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm
2
 

 

 

 4-10-1 Load Calculations :(From Column Group F1) 

 
Dead Load = .13.21  Kn , Live Load = 84728 Kn 

Total services load = .13.21 +84728 = 3.51  Kn 

Total Factored  load = 1.2*.13.21  + 1.6*84728 = 1..7211  Kn 

Column Dimensions (a*b) = 50*80 cm 

Soil density = 18 Kg/cm3                          

Allowable Bearing Capacity = 500 Kn/m2 

Assume footing to be about (75 cm) thick. 

 Footing weight = 25*0.75= 18.75 KN/m2 

. Soil weight above the footing = 0.5 *18 = 9KN/m2. 

 allownetq  =500 – 9– 18.75 -25*0.8 = 459.75 KN/m2 

 

 

 4-10-2 Area of Footing : 
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allownetq 

 
    

      
         

Try 2.8*2.8  m with area = 7.84 m2 ≥ Areq = 7.07 ,,,,,OK. 

 Take B=2.8 m.  

Pu=4..7211 KN. 

 Bearing Pressure : 
 

qu = 4..7211/7.84= 538.4  KN/m 

 Design of Footing : 

   4-10-3 
 
 

1- Design of One Way Shear Strength : 

 
 

Critical Section at Distance )d( From The Face of Column 

Assume h = 75cm , bar diameter ø .1 for main reinforcement      

and 7.5 cm Cover 

d = 750 – 75 – .1= 855 mm      

Vu = qu * (
   

 
  )    

Vu = 53924 * (
       

 
      )      = 88424. Kn 

Safe

KnVuKNVc

KnVc

dbfcVc w









12.66109.1123.

09.1123655*2800*28*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
..







                              

 

4-10-4 

2- Design of Two Way Shear Strength : 

4-17 
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  KnVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

04.4158)655.05.0(*)655.06.0(1.53604.4227

sec*







 

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: 

2.1
50

60

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C       

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

mbo 82.4)5.0655.0(*2)6.0655.0(*2   

s
 = 40  for interior column  

4-18 
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33.0
2.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 





















 dbfV oc

c

C


  

2506..02
4820

655.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 





















 dbf

db
V oc

o

s
C




 

controldbfV ocC ..........................25.0
3

75.0

3

1
.. 


   

KndbfV ocC 4.41763^10*655*4820*28*
3

75.0

3

1
.. 


 

 

KnVu 04.4158  

ФVc =147821 Kn<Vu=145821173Kn  222222222222222222222222  satisfied 

 

4-10-5 

3- Design of Bending Moment : 

 

Critical Section at the Face of Column 

Mu = 53824*.28 *
   

 
424* = 91824Kn.m 

Rn 
  

     
       

                       

m 
  

      
  

   

       
       

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

             

   
)          

As,req = ρ.b.d = 0.00.13×.811×855 = 37.321. mm
2      

 

As,min = 0.0018*.811*751= 3781 mm
2
 

As,req = As,min = 3781 mm
2   

……… is control 

 

Check for Spacing : 

S = 45 cm   

S = 3h = 3*75 = ..5cm 
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S = 380*(
   

 

 
      

) – 2.5*75 = 192.5 cm 

 

S = 45 cm  ……… is control 

 

Use 41ø05 in Both Direction, As,provided= 1938mm
2
>As,required= 9885 mm

2
…  Ok  

Check for strain: 

a =
     

        
  

        

            
          

c  
 

  
 

     

    
          

        (
   

 
)       (

         

     
)                    

4-10-6 

4- Design of Dowels : 

 

Load Transfer In Footing : 

)85.0(.
1

2
1

A

A
AcfbPn   

      A1 = 081 *0. 51 = 0.3 m
2
 

      A2 = .28* .28 = 7281 m
2
 

211.5
3.

84.7

1

2 
A

A
……………. 2

1

2 
A

A
 

okPuPn

KnbPn

...........9282

9282)23002885.0(65.0.




 

 

     No Need For Dowels 

 

Load Transfer In Column :- 

okknPuPn

KnbPn

...........  4227.044641

4641)3002885.0(65.0.





 

No Need For Dowels  

As dowels =As coiumn 

Use48 ø05, As,provided= 0500 mm
2
 …  Ok 

4-10-7 

 

5- Development Length In Footing  : 
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Tension Development Length In Footing : 

 

        
 

  
 

  

 √  
 

      
      

  

   <  300mm                                                     

                  

      
  

 
             

   

 
        

      

  
 

    

  
                                                                                   

      

  
      

        
 

  
 

   

  √  
 

       

   
            < 300mm 

LdT available = 
        

 
 -75= 41.5 mm  

LdT available = 41.5 mm >              …….. OK 

 

Compression Development Length In Footing :   

 

LdCreq= 
          

√  
< 0.043*Fy*dB  <200mm 

LdCreq= 
           

√  
 = 380.8< 0.043*420*20 = 361.2<200mm 

LdCreq= 380.8 mm 

Ldcavailable = 750 – 75 – 20 – 20 = 635mm <LdCreq= 380.8 mm …….. Ok 

 

Lap Splice of Dowels In Column : 

 

Lsc = 0.071 fydb = 0.071420 20 = 596.4 mm > 300 mm    

Select  Lsc = 600 mm 
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]Fig 4.19:Foot Reinforcement Details. 

4.11 Design of Stair: 

 
Fig 4.20 :Stair Plan. 
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 Material : 
 
 

 concrete    B351             Fc' = 28N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm
2
 

 

 Design of Flight : 
 

 Determination of Thickness: 
 

hmin = L/20 

hmin = 811/20 = 31 cm 

Take h = 31 cm 

The Stair Slope by θ = tan
-1

(17/ 30) = 29.56
o 

 Load Calculation: 
Dead Load For Flight For 1m Strip: 

 

Calculation Parts of Flight No. 

23*0.03*1*(0.33+0.17/0.3 ) = 1.15 KN/m Tiles 1 

22*0.03*1*(0.3+0.17/0.3 ) = 1.04 KN/m Mortar 2 

25*0.5*0.17*1 = 2.13 KN/m Stair 3 

25*0.9*1 / cos 29.56 = 8650 KN/m R.C 4 

22*0.02*1 / cos 29.56
o
 = 0.51 KN/m Plaster 5 

49618 KN/m Sum  
 

 

 

 

 

 

 

 

  Table ( 4.6 ): Dead Load Calculation of Flight. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 KN/m 

 

Factored Load For Flight : 
 

WU = 1.2 ×13.47+ 1.6×5 = 24.164 KN/m 
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 System of Flight: 

 

 

Fig 4.21: Statically System and Loads Distribution of Flight. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4.22: Shear and Moment Envelope Diagram of Flight. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Moments:   span 1 to 1 

51.5 2.15.
9 

2.15 

Shear  

37 

-37 
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Design of Shear for Flight : 

 (Vu=37.0 Kn) 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d = h- cover  
  

 
        

  

 
        

Vc = 
 

 
√            

 

 
√                     

Φ Vc  =  0.75* 182.1 = 136.6  KN > Vu = 37Kn…… No shear reinforcement are required 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Design of Bending Moment for Flight : 

 (Mu=51.5 Kn.m) 

Rn 
  

     
        

                       

m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)          

As,req = ρ.b.d = 0.00282 ×1000×223 = 630 mm
2
/m 

As,min= 0.0018*1000*250 = 450mm
2
/m 

Asreq = 630 mm
2
>As,min= 450mm

2
/m 

 

Check for Spacing : 

 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*(
   

 

 
      

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330mm  ……… is control 
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Use ø41 @ 055 mm  ,As,provided 885 mm
2
> As,required= 630mm

2
…  Ok  

 

 

 

Check for strain: 

 

a =
     

        
  

       

            
           

c 
 

  
 

     

    
          

        (
   

 
)       (

         

     
)                     

 

 

Lateral or Secondary Reinforcement For Flight : 

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450mm
2 

Use ø40@ 055mm  ,As,provided= 050 mm
2
>As,required= 105mm

2
…  Ok  

 

 

 Design of Landing : (For First One Meter) 
 

 

 Determination of Thickness:     

 

hmin = L/20 

hmin = 3.88/20 = 4921 cm 

Take h = 30 cm 

 

 Load Calculation: 
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Table ( 4.7 ): Dead Load Calculation of Landing. 

 
 

 

Dead Load For Landing For 1m Strip = 10.5 KN/m 

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 KN/m 
 

Reaction From Flight: 
 

 

DL = 19.7 Kn/m 

LL = 8.25 Kn/m 
 

Total Dead Load = 10.54 + 19.7 = 30.24 Kn/m 
 

Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 Kn/m 
 

Factored Load For Landing : 
 

 

WU = 1.2 ×30.24 + 1.6×13.25 = 67.12Kn/m 

 System of Landing: 

 

 

Fig 4.23 : Statically System and Loads Distribution of Main Landing. 

Calculation 

Parts of 

Landing No. 

22*0.03*1= 0.66 KN/m Tiles 1 

22*0.03*1= 0.66 KN/m Mortar 2 

25*0.9*1= 860KN/m R.C 4 

22*0.02*1= 0.44 KN/m Plaster 5 

10.5KN/m Sum  
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Fig 4.24: Shear and Moment Envelope Diagram At First 1m of Landing. 

Design of Shear: 

 (Vu=45160 KN) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement 

d =h- cover  
  

 
        

  

 
        

Vc = 
 

 
√            

 

 
√                   

Φ* Vc = 0.75* .42 = 48425  KN> Vu = 4112.  KN…... No shear reinforcement are required 

 

 

Design of Bending Moment : 

 (Mu=40561 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement 

d =h- cover  
  

 
        

  

 
        

Rn 
  

     
         

                        

m 
  

      
  

   

       
       

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

     
(  √  

            

   
)          

As,req = ρ.b.d = 1211181×1000×.74 = 4.74238  mm
2
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As,min =0.0018*1000*300 = 511 mm
2
 

As,req = 4.74238  mm
2 

 

Check for Spacing : 
 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 450 mm……… is control 

 

Use ø11@ 100 mm  ,As,provided = 408060  mm
2
> As,required = 4084695 mm

2
…  Ok  

Check for strain: 

a =
     

        
  

          

            
          

c 
 

  
 

    

    
        

        (
   

 
)       (

        

    
)                    

 

Lateral or Secondary Reinforcement For Landing : 
 

As,req= As,min = 0.0018*1000*300 = 511mm
2 

 

Use ø40@ 200 mm  ,As,provided= 050mm
2
>As,required = 015mm

2
…  Ok  
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Fig 4.25: Stair Reinforcement Details. 

 

4.12 Design of Shear Wall: 
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Fig 4.26: Shear force and moment diagrmmes on the wall from ETABS. 

 

 Material and Sections: (From Shear Wall 2)  

 
 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm
2
 

 

 Shear Wall Thickness       h = 31 cm 

 

 Shear Wall Width             Lw = 6 m 

 

 Shear Wall Height            Hw = .8 m 

 

 

 Design of Horizontal Reinforcement: 

 

  KNVuFx   8.8503  

The critical Section is the smaller of: 

mLwd

ControlmHwstoryheigh

m
hw

m
lw

8.468.08.0

........28)(

.14
2

28

2

3
2

6

2
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√      

                          √                                     
 

   is the smallest of :  

       
 

 
√      

 

 
√                    …….. Control 

           √      
   

   
     √                           

      *    √   
  (   √       

  

   
)

  

  
 

  

 

+                 

 
             

   
 

         

    
               

 

 

  

  
 

  
 

 
            

      
 

    

 
            

 
 

Vc =         

            

    =vu-     

Vs=vu/     

Vs=3850.8/0.75-4.8929= 3881.8kn   No need reinforcement 

 

Minimum shear reinforcementis required: 

Min(Avh/Sh)=0.0025*h 

                      =0.0025*310=0.75 

 

Select     ,tow layers  

Avh=2* *   /4=157     
157/Sh=0.66 
 
Sh=157/0.66=67676 
 
Select Sh=200mm Smax=Lw/5=600/5=120 cm. 
 
                                            =3*h =3*37=67 cm. 
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 Design of Vertical Reinforcement: 

 

   

  
 [          (    

  

  
) (

   

    
       )]*.51 

   

  
            (    

  

 
) (

   

       
       ) *.51 

   

  
       

 

Select  10 in Two Layer 

 

    = 
       

 
 = 157 mm2 

 
   

  
       

 

  = 49721 mm 

 

 

Maximum spacing is the least of : 

3

Lw
= 

3

6000
 = 2000 mm 

3*h = 3*310 = 910mm 
 

450 mm ……. Control 

 

Use ϕ10/200 mm for two layers 

 
 

 Design of Bending Moment: 

 

    (
    

   
)                

   (
   

   
)

  

   
 (

    

        
)

   

  
        

  
  

      
   

 
 

  
 

   

         
 

        

                  
        

 

     *             
  

     
    

 

   
 + 
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Mub = Mu- Mn =                =          KN.m 

X 
  

    
  

  

 = 
    

        
 =1428.57 mm 

Lb 
 

 
        

 

Since Smallest value of Lb & Mub not require Boundary . 
 

 
 

Fig(4-27) : Plan of the shear wall 

 

 

4.13 Design of  Basement Wall: 

 Material : 
 
 

 concrete    B351             Fc' = 28N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm
2
 

 

 

                                  ⁄  
 

          
                

             

 Load on basement wall: 

For 1m length of wall: 

 

  * Weight of backfill: 
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      = 0.50*19.0*3.9 =37215 KN/m 

q1 (Factored) = 1.6 *37215 = 592.8 KN/m 

 

* Load from live load: 

LL=5 KN/m2 

         

      = 0.50 * 5 =2.50 KN/m 

q2 (Factored) = 1.6 *2.50 =4.0 KN/m 

 

 Design of the shear force: 

 

Assume h = 300 mm, 

                   

Vmax =1821 KN 

 

6

**' dbf
Vc

wc
   

6

266*1000*28
 Vc =475291KN 

Vu > Vc  

No shear Reinforcement is required. 

 

 

 Design of bending moment: 

Mu max =88288KN.m 

   
  

   
 

     

   
             

 

   
      

    
 

         

         
            

  
  

        
 

   

       
       

 

  
 

 
 (  √  

      

  
) 

    
 

     
 (  √  

              

   
) 
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Select         /m  

 

Vertical reinforcement at compression face: 

 

As req =As min =            
 
           
 

 Design of the horizontal reinforcement: 

                                          
 

Select          , in two layer. 

 
Fig 4.28: Basement Wall Reinforcement Details. 
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Chapter Four 

Structural Analysis and Design 

 

4.1  Introduction. 

 

4.2 Design method and requirements. 

 

4.3 Check of minimum thicknesses of structural members. 

 

4.4 Design of topping. 

 

4.5 Design of rib (2). 

 

4.6 Design of Beam (Beam 1  (0  

 

4.7 Design of One Way Solid Slab. 

 

4.8 . Design of Two Way rib Slab. 

 

4.9 Design of Column  . 

 

4.10 Design of Isolated Footing  . 

 

4.11 Design of stairs  

 

4.12 Design of Shear Wall (SW1). 

 

4.13 Design of Basement Wall 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

4 
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4-1 Introduction: 

  Many structures are built of reinforced concrete: bridges, buildings, retaining walls, tunnels 

and others. 

  Reinforced concrete is logical union of two materials: plain concrete, which possesses high 

compressive strength but little tensile strength, and steel bars embedded in the concrete, 

which can provide the needed strength in tension. 

  Plain concrete is made by mixing cement, fine aggregate, coarse aggregate, water, and 

frequently admixtures.  

   Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building codes 

and specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest 

knowledge. 

 Structural concrete can be classified into: 

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3. 

 Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3. 

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3. 

 

4-2 Design Method and Requirements: 

 

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the requirements 

and assumptions of ACI_code (318_08). 

 

 Strength design method: 

 

In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the 

load at which failure is considered to be occurring.  

This load called factored load or factored service load. The structure or structural element is 

then proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The 

computation of this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of 

concrete. 

The strength design method is expressed by the following, 

 

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads. 
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NOTE: 

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans. 

 Code:  

ACI  2008 

UBC  

 Material: 

Concrete - B350 

)(/35' 2 MPammNfc   For circular section 

but for rectangular section ( MPafc 288.0*35'  ). 

Reinforcement steel: 

 The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)}. 

 

 Factored loads: 

 

The factored loads for members in our project are determined by: 

 

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL             ACI-code-318-08(9.2.1). 

 

 

 

4.3 Check of Minimum Thickness of Structural Member: 

 

Table )4-1(: Minimum Thickness of Non prestressed Beam or One-Way Slabs Unless 

Deflections are Calculated.  (ACI- 318M-11). 

 

)h (thickness  mumMini 
 

Member 

Simply 

supported 

One end 

continuous 

Both end 

continuous 

 

Cantilever 

solid one way 

slabs 

 

L/20 

 

L/24 

 

L/28 

 

L/10 

Beams or ribbed 
one way slabs 

 

L/16 

 

L/18.5 

 

L/21 

 

L/8 

 

Table (4.1): Check of  Minimum Thickness of 

Structural Member. 
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 For Rib : 

hminfor(both end continuous)=L/21= 867/21=53cm  

hminfor(one endcontinuous)=L/18.5= 867/18.5=57cm   

 

Take h = 35 cm 

27 cm block + 8 cm topping = 35cm 

 ForBeam : 

 hminfor(both end continuous)=L/21= 867/21=53cm  

 hminfor(one endcontinuous)=L/18.5= 867/18.5=57cm   

 

 

 

Take h = 35 cm with no drobs. 

 

 

 

 

 

 

4.4 Design of Topping: 

 Statically System For Topping : 

 

            Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end fixed in the 

ribs.  

 

Fig 4.1: Topping Load. 
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 Load Calculations: 

For the topping, the total dead load to be used in the analysis and design is 

calculated as follows: 

 

 Dead Load: 

Calculation Parts of Rib No. 

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

0.02*22*1 = 0.44 KN/m Mortar 2 

0.07*17*1 = 1.19 KN/m Coarse Sand 3 

0.08*25*1 = 2.0 KN/m Topping 4 

1.5*1 = 1.5 KN/m Partitions 5 

 5.82KN/m Sum = 

 

Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping. 

Nominal total dead load = 5.82 KN/m 

Nominal total live load = 5KN/m
2
. 

Live Load :  

LL =5 KN/m
2

 

 LL =5 KN/m
2
×1m=5KN/m 

(i) Design of topping for ribbed slab as a plain concrete section:- 

Fig. (4-2): Topping of one way rib slab 
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Factored Load : 

WU = 1.2 ×5.82 + 1.6×5 =11.984 KN/m 

Check the strength condition for plain concrete, øMn ≥ Mu, where ø = 0.55 

Mn = 0.42 λ √    Sm (ACI 22.5.1, equation 22-2) 

   
    

 
 

        

 
                

øMn =0.55×0.42×1×√   ×           ×     =1.21KN.m 

Mu = 
    

  
                                               (negative moment) 

Mu = 
    

  
                                             (positive moment) 

øMn>> Mu =              

No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provideAs,minfor slabs as 

shrinkage and temperature reinforcement.  

ρshrinkage= 0.0018                                               ACI 7.12.2.1 

As = ρ×b×htopping =0.0018 ×1000×80 = 144 mm
2
/m 

Step (s) is the smallest of: 

1. 3h = 3×80 =240 mm         control by ACI 10.5.4  

2. 450mm. 

3. S =380(
   

  
)            (

   
 

 
   

)                ACI 10.6.4 OR 

S  300(
   

  
)=300 mm 

 

… OK mm240 =  maxTake ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm <S 
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4-5 Design of rib: 

 

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

is calculated as follows: 

 
 

 

 
 

Fig 4.3: One Way Rib Slab (R2). 

Requirements For Ribbed Slab Floor According to  ACI- (318-08) . 

 

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2) 

Select bw=12 cm   

h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…ACI(8.13.2) 

Select h=35cm<3.5*12= 49 cm    

tf≥ Ln/12≥50mm …………………………………..ACI(8.13.6.1)   
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Select tf=8cm  

 Material: 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm
2
 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm
2
 

 

 Section: 

 

 B = 520 mm 

 Bw= 120 mm  

 h= 350 mm 

 t= 80 mm  

 d=350-20-10-14/2= 313 mm 

 

 :ystem and DimensionsSStatically 

 

Fig 4.4: Statically System and Loads Distribution of Rib (R2). 

 

 

 Load Calculation: 

 

Dead Load: 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23*0.52 = 0.359 KN/m/rib Tiles 1 
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0.03*22*0.52 = 0.229 KN/m/rib Mortar 2 

0.07*17*0.52 = 0.620 KN/m/rib Coarse Sand 3 

0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m/rib Topping 4 

0.27*25*0.12 = 0.81 KN/m/rib RC. Rib 5 

0.27*10*0.4 = 1.08 KN/m/rib Hollow Block 6 

0.03*22*0.52=  0.3432KN/m/rib plaster 7 

1.5*0.52= 0.78 KN/m/rib partions 8 

 Sum = 5.4744 KN/m/rib 

 

Table (4.3): Dead Load Calculation of Rib(R2). 

 

Dead  Load /rib = 5.5 KN/m 

 

Live Load: 

Live load = 5 KN/M
2
 

Live load /rib = 5 KN/m
2 

× 0.52m = 2.6 KN/m. 

 

 Effective Flange Width ( 
Eb ):ACI-318-11   (8.10.2) 

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

Eb  = L / 4 = 523/ 4 =128cm 

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

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 52 cm.                Control 

Eb  For T-section = 52cm . 
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Fig 4.5: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R2 ). 

 

 

Design of Rib (2):- 

:) 2Moment Design for (R  1-5-4 

 

Design of Positive Moment for (Rib2 ) for (Span1):(Mu=3442KN.m) 

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups 
  

 
           

  

 
        

Check if  a>hf  to determine whether the section will act as rectangular or T- section. 

Mnf =       
           

  

 
  

      =                (    
  

 
)                   

Mnf≫
  

 
 

    

   
= 83KN.m , the section will be designed as rectangular section  with be =520 

mm. 

Rn 
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m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)           

As,req = ρ.b.d = 0.00197 ×520×313 = 47..82 mm
2
 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 23.118)313)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 22.125)313)(120(
420

4.1
mm controls 

Asreq= 47..82mm
2  

>Asmin= 125.2 mm
2           

OK 

 

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87mm
2
>As,required= 291434  mm

2
 ….  Ok  

S  
                

 
                              

Check for strain: 

a =
     

        
  

          

           
          

x 
 

  
 

     

    
          

        (
   

 
)       (

          

     
)                                

                                                                                                                       

4-5-2 Design of Positive Moment for(Rib2 ) for (Span2): (Mu=1445 KN.m)  

d =h- cover - dstirrups 
  

 
           

  

 
        

Rn 
  

     
        

                     

m 
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ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)          

As,req = ρ.b.d = 0.00.25×520×313 = 482 mm
2
 

 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2118)313)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min = 22.125)313)(120(
420

4.1
mm controls 

Asreq= 482mm
2  

>Asmin= 125.2 mm
2           

OK 

 

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87mm
2
>As,required= 236mm

2
 ….  Ok  

 

S  
                

 
                              

Check for strain: 

a =
     

        
  

          

           
          

x 
 

  
 

     

    
          

        (
   

 
)       (

          

     
)                                 

 

 

 

4-5-3 Design of Positive Moment for(Rib2 ) for (Span3): (Mu=4745 KN.m) 

d =h- cover - dstirrups 
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Rn 
  

     
        

                   

m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

        

   
)          

As,req = ρ.b.d = 0.00422×520×313 = 879 mm
2
 

 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2118)313)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
22.125)313)(120(

420

4.1
mm controls 

Asreq= 879mm
2  

>Asmin= 125.2 mm
2           

OK 

 

Use 2 ø 16 ,As,provided= 402412mm
2
>As,required= 397mm

2
 ….  Ok  

 

S  
                

 
                              

Check for strain: 

a =
     

        
  

          

           
          

x 
 

  
 

           

    
          

        (
   

 
)       (

          

     
)                                 
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4-5-4  Design of Negative Moment for ( Rib 2 ) (Support1 ): (Mu=-

43.6KN.m) 

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups 
  

 
           

  

 
        

Rn 
  

     
        

                     

m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)         

As,req = ρ.b.d =        ×120×313 = 405.6 mm
2
 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 252.109)313)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
22.125)313)(120(

420

4.1
mm controls 

Asreq= 405.6mm
2  

>Asmin= 125.2 mm
2           

OK 

 

Use 2 ø 18 ,As,provided= 508mm
2
>As,required= 405.6mm

2
 ….  Ok  

 

S  
                

 
                              

Check for strain: 

a =
     

        
  

       

           
         

x 
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        (
   

 
)       (

        

    
)                                   

 

4-5-5 Design of Negative Moment for (Rib2 ) (Support2 ): (Mu=-27.7 

KN.m) 

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups 
  

 
           

  

 
        

Rn 
  

     
        

                     

m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

          

   
)           

As,req = ρ.b.d = 0.00657 ×120×313 = 246.77 mm
2
 

 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 252.109)313)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
22.125)313)(120(

420

4.1
mm controls 

Asreq= 246.77mm
2  

>Asmin= 125.2 mm
2           

OK 

 

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87mm
2
>As,required= 246.77  mm

2
 ….  Ok  

S  
                

 
                              

Check for strain: 

a =
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x 
 

  
 

      

    
         

        (
   

 
)       (

          

     
)                                 

 

 

4-5-6 Design of Negative Moment for (Rib2 ) (Support3 ): (Mu=-19 KN.m) 

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups 
  

 
           

  

 
        

Rn 
  

    
 

      

            
           

m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

            

   
)           

As,req = ρ.b.d = 0.00657 ×120×313 = 167.142 mm
2
 

 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 252.109)313)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
22.125)313)(120(

420

4.1
mm controls 

Asreq= 167.142mm
2  

>Asmin= 125.2 mm
2           

OK 

 

Use 2 ø 12 ,As,provided= 226mm
2
>As,required= 167.142  mm

2
 ….  Ok  

S  
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Check for strain: 

a =
     

        
  

       

           
          

x 
 

  
 

     

    
      

        (
   

 
)       (

       

  
)                               

 

 4-5-7 Shear Design for (R2): 

 

 

Vu at distance d from  support= 3846 KN 

Shear strength Vc, provided by concrete for the joists may be taken 10% greater than for 

beams. This is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs.(ACI, 

8.13.8). 

Vc =
   

 
√       

   

 
√                          

øVc =0.75×36.43 =27.32 KN 

0.5 ø Vc =0.5×27.32=13.65 KN 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc 

Vu> ø Vc 

for shear design, shear reinforcement is required (   ),  

Vsmin =
 

  
√  

      
 

 
       

Vs min=
 

  
√                         

Vsmin =
  

 
      =

  

 
                 

ø(Vc+Vsmin)= 0.75(36.43+12.52)=36.7 KN 

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin) 

27.32<33.2<36.71 

for shear design, minimum shear reinforcement is required (      ), Reinforcement. 

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8@150 mm , Av = 2 × 50.26 = 100.53 mm
2
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Avmin =
 

  
√   

   

   
 

 

 

   

   
 

Avmin=100.53 =
 

  
√  

    

   
           

100.53 =
 

 

    

   
           

S max→
 

 
       

S max →≤600mm 

Take  (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mm 

   
       

    
         mm

2
/mstrip 

 

 

 

Fig4.6: Flexural Design of Rib (2). 
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4.6 Design of Beam : 

 

 
Fig 4.7: Design of Beam (10). 

 

 

 

 

 

 

 Material : 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm
2
 

 

 Section : 

 

 B = 100 cm 

 

 h= 35 cm 

 

 d=350-40-10-20/2= 290 mm 
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 Statically System and Dimensions: 

 

 

 

 

Fig 4.8: Statically System and Loads Distribution of Beam (B 10). 

 

 

 Load Calculations: 

 

Dead Load Calculations for Beam(B 10): 

The distributed Dead and Live loads acting upon B10  can be defined from the support reactions of 

the R2, R3  and R4. 

 

From Rib2 

The maximum support reaction from Dead Loads for R2 upon B10  is 32.06 KN 

,The distributed Dead Load from the R2 on B10. 

DL =(32.06 / 0.52) =  61.65 KN / m 



Chapter Four  Structural Analysis and Design  

74 
 

Self weight of beam 7 KN / m 

DL =61.65 +10= 71.65 KN / m 

 

 

From Rib1 

The maximum support reaction from Dead Loads for R3 upon B10  is 40.75 KN 

,The distributed Dead Load from the R3 on B10. 

DL =(40.75 / 0.52) =  78.36 KN / m 

Self weight of beam7KN / m 

DL =78.36+10= 88.36 KN / m 

 

 

Live Load calculations for Beam (B10): 

 

From Rib2 

The maximum support reaction from Live Loads for R3 upon  B10 is 35.19KN  The 

distributed Live Load from the Rib2 on B10. 

LL =35.19/ 0.52=  67.67KN/m. 

 

 from Rib1 

The maximum support reaction from Live Loads for R8 upon B10 is 29.71KN  The 

distributed Live Load from the Rib1 on B10. 

LL =27.71/ 0.52=  57.13 KN/m. 
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Fig 4.9: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (B10). 

 Moment Design for (B10): 

 

4-6-1 Flexural Design of Positive Moment for (B10):(Mu=54341 KN.m)( 

span 1) 

Determine of  Mn,max 

d=200-40-10-20/2= 820 mm 

  
 

 
  

 

 
              

a                            

Mnmax=  0.85   
  a *b( d -   

 

 
  ) = 0.85*28*      *1000*(820-.48.32\2 ) *10

-6
=  

3.7.9KN.m 

  Mnmax = 0.9* 3.7.9= 989.92 KN.m> 528.. KN.m . 

Design as singly reinforcement  

 

   
  

    
 

          

             
         

m 
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ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)         

As = ρ.b.d =       ×1000×340 = 4828 mm
2
 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  340*1000*

420*4

28
 = .090.7 mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 340*1000*

420

4.1
= ..88.88 mm

2
Controls 

As= 2343mm
2  

Use 10ø 25 Bottom, As,provided= 4910mm
2
>As,required= 4828 mm

2
…  Ok  

 

 

Check spacing : 

S  
                   

 
                            

 

Check for strain: 

a =
     

        
  

        

            
         

x 
 

  
 

      

    
         

        (
   

 
)       (

           

     
)                                  
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4-6-2 Flexural Design of Positive Moment for(B10):(Mu= 21149  KN.m)( 

span 2) 

   
  

    
 

          

             
         

m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)          

As = ρ.b.d =        ×1000×340 = 170247 mm
2
 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  340*1000*

420*4

28
 = .090.7 mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 340*1000*

420

4.1
= ..88.88 mm

2
Controls 

As= 170247mm
2  

Use 6ø 20Bottom, As,provided= 1884 mm
2
>As,required= 1702 mm

2
…  Ok  

Check spacing : 

S  
                  

 
                               

 

Check for strain: 

a =
     

        
  

        

            
        

x 
 

  
 

    

    
         

        (
   

 
)       (

         

     
)                                
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4-6-3 Flexural Design of Positive Moment for (B10):(Mu=14048 KN.m)( 

span 3) 

   
  

    
 

          

             
           

m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

            

   
)          

As = ρ.b.d =        ×1000×340 = 1275 mm
2
 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  340*1000*

420*4

28
 = .090.7 mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 340*1000*

420

4.1
= ..88.88 mm

2
Controls 

As= 1275mm
2  

Use 4ø 20 Bottom, As,provided= 1256 mm
2
>As,required= 1275  mm

2
…  Ok  

 

 

Check spacing : 

S  
                  

 
                               

 

Check for strain: 

a =
     

        
  

        

            
         

x 
 

  
 

    

    
          

        (
   

 
)       (

         

     
)                                 
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4-6-4 Flexural Design of Negative Moment for (B10): (Mu=-60647KN.m)( 

support 1) 

   
  

    
 

          

             
        

m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

          

   
)          

As = ρ.b.d =        ×1000×340 = 546945  mm
2
 

 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  340*1000*

420*4

28
 = .090.7 mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 340*1000*

420

4.1
= ..88.88 mm

2
Controls 

As= 546945  mm
2  

Use 12ø 25 Bottom, As,provided= 5892mm
2
>As,required= 546945 mm

2
…  Ok  

 

 

Check spacing : 

S  
                   

  
                               

 

Check for strain: 

a =
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        (
   

 
)       (

           

     
)                                  

 

 

 

4-6-5Flexural Design of Negative Moment for (B10):(Mu=-55845 KN.m)( 

support 2) 

   
  

    
 

          

             
         

m 
  

      
  

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)          

As = ρ.b.d =        ×1000×340 = 499142  mm
2
 

 

 

    Check for As,min: 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  340*1000*

420*4

28
 = .090.7 mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 340*1000*

420

4.1
= ..88.88 mm

2
Controls 

As= 499142  mm
2  

Use 11ø 25 Bottom, As,provided= 5401mm
2
>As,required= 499142 mm

2
…  Ok  

 

Check spacing : 

S  
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Check for strain: 

a =
     

        
  

        

            
         

x 
 

  
 

    

    
           

        (
   

 
)       (

            

      
)                                  

 

 4-6-6 Shear Design for (B 10): 

 

Vu,max = 573.3 KN. 

d=                  
  

 
 =           

  

 
           

Vc = 
 

 
√       

 

 
√                             

 

Check for section dimensions: 

Vs =
  

 
    

     

    
                  

Vs,max = 
 

 
√       

 

 
√                              

Vs<Vsmax   so the section is large enough. 

Check for the case of shear: 

Vs,min = 
 

  
√                    

 

 
                                

Vs,min = 
 

  
√                                  

Vs,min = 
 

 
                                     

Ø(Vsmin +Vc ) = 0.75(      +      ) =220KN. 

Vu> Ø(Vsmin +Vc )        case( III) for shear design. 

 

Smax  
 

 
 

      

 
        mm     OR   Smax        

Smax =        mm     cont.  
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By using  ɸ 10 , 4legs stirrups, Av = 314.7 mm
2
 

 

  
     

  
  

               

           
          

 Use  4 leg ɸ10 @80mm 

For all spans  4 leg ɸ10 @100mm will be used for stirrups. 

 
Fig 4.10: Flexural Design Of Beam (10) 
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 : المقدمة 1-1

فهي النشاط  ،والمعرفة والأنشطةالتقنية المتاحة  الأدوات لجسد الذي يجمع بيناة بصفة عامة هي الهندس 

الاحترافي الذي يستخدم التخيل والحكمة والذكاء في تطبيق العلوم والتكنولوجيا والرياضيات و الخبرة العملية 

ة عموما هي يفالهندسة المدن ،التي تتناسب واحتياجات البشرية تصمم وتنتج وتدير العمليات أنلكي تستطيع 

 للعيش فيه . وأصلحوسيلة الوحيدة التي تجعل من العالم مكانا انسب ال

 

هي الهندسة التي تعتني بجانب توفير المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة  وهندسة المباني خصوصا         

 .في المجتمعالمتاحة لكل فرد  وبالجودة المطلوبة وبالموارد

 

ويكمن دوره  ،على التنفيذ للمشروعات المختلفة والإشرافصميم والتنفيذ المدني هو الذي يقوم بالت والمهندس    

 البشر . بأرواح وثيقا   الفعال في ارتباط عمله ارتباطا  

 

والمهندس هو من يصمم وينشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بيته بعد يوم طويل مرهق ومتعب وهو ذاته       

بكل اختصار المهندس هو من  ،ي هنا وأخر رياضي هناكمن يجمع الناس تحت سقف واحد في حدث موسيق

 يظهر أو على الأقل من يحاول أن يظهر الجمال المدفون وراء وجه الطبيعة.

 

 

 :  أهداف المشروع    1-2

 بعد إكماله أن نكون قد وصلنا إلى الأهداف التالية: مشروعنأمل من هذا ال 

مع  ،وتوزيع عناصره الإنشائية على المخططات شروعمائي المناسب للالقدرة على اختيار النظام الإنش .1

 مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري.

 القدرة على تصميم العناصر الإنشائية المختلفة. .2

 تطبيق وربط المعلومات التي تم دراستها في المساقات المختلفة . .3

 إتقان استخدام برامج التصميم الإنشائي ومقارنتها مع الحل اليدوي. .4
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 : مشكلة المشروع    1-3

وفي  ،للمبنىالتصميم الإنشائي لجميع العناصر الإنشائية المكونة مشكلة هذا المشروع في التحليل و تتمثل        

  .الخ...والجسور.هذا المجال سيتم تحليل كل عنصر من العناصر الإنشائية مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة 

من ثم تحديد أبعاده وتصميم التسليح اللازم له مع الأخذ بعين الاعتبار عامل و بتحديد الأحمال الواقعة عليهوذلك 

لإخراج هذا  ،الإنشائية التي تم تصميمها ومن ثم سيتم عمل المخططات التنفيذية للعناصر ،الأمان للمنشأ

 .المشروع من حيز الاقتراح إلى حيز التنفيذ

 

 :حدود مشكلة المشروع  1-4

من الفصل هذا  فيعلى ذلك  العملبدأنا حيث  ،لى الناحية الإنشائية فقطا المشروع عيقتصر العمل لهذ          

 .القادمالفصل مساق  مشروع التخرج في باستكمال العمل خلال  سنقوم و ،خلال مقدمة مشروع التخرج

 

 

 :المسلمات  1-5

 ( .ACI-318-08المختلفة ) التصاميم الإنشائيةاعتماد الكود الأمريكي في  .1

 . (Atir12برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل )استخدام  .2

 .Microsoft office Word, Power Point, Excel, AutoCAD  برامج أخرى مثل  .3

 

 

 : المشروعفصول     1-6

 

 يحتوي هذا المشروع على خمسة فصول وهي:

 العامة.يشمل المقدمة  الأول:الفصل  -1

 يشمل الوصف المعماري للمشروع. الثاني:الفصل  -2

 يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى. الثالث:الفصل  -3

 لعناصر الإنشائية.لبعض االتحليل والتصميم الإنشائي  الرابع:الفصل  -4

 النتائج و التوصيات. الخامس:الفصل  -5
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 إجراءات المشروع   1-7

 تيارو اخ المشروع أهداف مع وتوافقها المعمارية النواحي من لفهمها وذلك المعمارية المخططات دراسة  1- 

 .الملائم الإنشائي النظام

 والجسور كالأعمدة العناصر هذه توزيع وكيفية للمبنى المكونة الإنشائية العناصر دراسة 2-

 و  الاقتصادي الجانب  ويحقق الموضوع المعماري التصميم مع يتعارض بشكل الأسقف بلاطات

 الأمان عامل

                                                                                    .الأحمالهذه  تأثير تحت الإنشائية صرالعنا وتحليل المبنى على المؤثرة الأحمال تحديد3-  

      .التحليل نتائج لىع بناء الإنشائي العناصر تصميم - 4

 النهائي هبشكل المشروع ليخرج تصميمها سيتم التي الإنشائية للعناصر التنفيذية المخططات إنجاز5-

 .للتنفيذ والقابل المتكامل

 : الجدول الزمني للمشروع   1-8

 .المشروع والزمن اللازم لكل نشاط والجدول التالي يوضح تسلسل أعمال

حة )  المرحلة الزمنية المقتر
 ( سبوعل با

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

وع  اختيار المشر
                

 دراسة الموقع
                

وع  جمع المعلومات حول المشر
                

وع معماريا  دراسة المشر
                

وع   إنشائيادراسة المشر
                

 توزي    ع الأعمدة
                

 تصميم الجسور
                

 العقدات والأحمال
                

 المخططات إعداد 
                

وع إعداد   مقدمة المشر
                

وع  عرض مقدمة المشر
                

 .(: الجدول الزمني للمشروع1-1جدول )
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الثالث ـلالفص  

 الوصف الإنشائي

 

  مقدمة.  3-1

 .الهدف من التصميم الإنشائي  3-2

 .التصميم الإنشائي مراحل  3-3

 الأحمال.  3-4

 العملية. الاختبارات  3-5

 للمشروع.الإنشائية المكونة  العناصر  3-6

 التمدد. فواصل  3-7

 .ببرامج الحاسو  3-8
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 :مقدمة  3-1

 دقيقا   للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائية ووصفها وصفا   نتقالالابعد دراسة المشروع من الناحية المعمارية لابد من 

حيث يتم دراسة طبيعة الأحمال المسلطة على المبنى وكيفية التعامل معها للخروج بتصميم إنشائي يلبي جميع متطلبات الأمان 

.للمشروع الاقتصاديويراعي الجانب   

قابلية تنفيذها على   ومراعاة هؤاسبة للمشروع المراد إنشاكما يتطلب التصميم الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المن

ونحافظ على التصاميم المعمارية.  ،ا  أرض الواقع بحيث يكون المبنى آمن  

 

 

 :الإنشائيالهدف من التصميم   3-2

عملية متكاملة تعتمد على بعضها البعض حيث تلبي مجموعة من الأهداف والعوامل التي من  عبارة عن التصميم الإنشائي

وهذه الأهداف هي على النحو التالي: ،المرجو منه روج بمنشأ يحقق الهدفشأنها الخ  

 الأمانSafety)).حيث يكون المبنى آمن في جميع الأحوال ومقاوم للتغيرات الطبيعية المختلفة : 

 التكلفة الاقتصاديةEconomical).وهي تحقيق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادية :) 

  ضمان كفاءة الاستخدامServiceability) كوجود بعض التشققات وبعض أنواع الهبوط  (: تجنب أي خلل في المنشأ

 .مستخدمي المبنىب ضرن شأنها أن تالتي م

 اري للمنشأالحفاظ على التصميم المعم. 

 

 

 

 :الإنشائيمراحل التصميم   3-3

الإنشائي إلى مرحلتين رئيسيتين: يمكن تقسيم مراحل التصميم  

 ولى : المرحلة الأ .1

بالإضافة لفهم المشروع من جميع جوانبه المختلفة وتحديد  ،وهي الدراسة الأولية للمشروع من حيث طبيعة المشروع وحجمه

 والأبعاد الأولية المتوقعة منه. ،النظامثم عمل التحاليل الإنشائية الأساسية لهذا  ،للمشروع عتمادهاامواد البناء التي سوف يتم 

  المرحلة الثانية: .2

وعمل  ختيارهابشكل مفصل ودقيق وفقا  للنظام الإنشائي الذي تمّ  ،تتمثل في التصميم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ

 التفاصيل الإنشائية اللازمة له من حيث رسم المساقط الأفقية والقطاعات الرأسية وتفاصيل تفريد حديد التسليح.
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 :حمالالأ  3-4

 تقسم الأحمال التي يتعرض لها المبنى إلى أنواع مختلفة وهي كما يلي: 

 3-4-1  الأحمال الميتة:

من حيث المقدار  ،بصورة دائمة وثابتة ،هي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئيسة التي يتكون منها المنشأ

تنفذ بشكل دائم وثابت في  بالإضافة لأجزاء إضافية كالقواطع الداخلية باختلافها وأي أعمال ميكانيكية أو إضافات ،والموقع

( يبين الكثافات 3-1والجدول ) ،وكثافات المواد المكونة له ،شائيويمكن حسابها من خلال تحديد أبعاد العنصر الإن ،المبنى

.بالإضافة لأحمال القواطع النوعية للمواد المستخدمة في المشروع  

25kN/m.1 =) load Partition(   

 

 

 

 

 

للمواد المستخدمة.( : الكثافة النوعية 3-1جدول )  

 

  :حمال الحيةالأ  3-4-2

 وأحمال، والمعدات  الأجهزةهي الأحمال التي تتغير من حيث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، و

و يؤخذ عادة مقدارها من جداول خاصة في  ةللمنشأ الاستخداموتعتمد قيمة هذه الأحمال على طبيعة التنفيذ كالخشب والمعدات 

.( يبين الأحمال الحية في المشروع والمحددة بالرجوع  إلى الكود الأردني3-2والجدول ) ،الكودات المختلفة  

(KN/𝒎𝟑) المادة المستخدمة  الرقم  الكثافة

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

 23 البلاط 1

2 
المسلحة الخرسانة  25 

 10 الطوب 3

المونةو القصارة 4  22 

 

 
 17  الرمل 5

KN/𝒎𝟐 ) الاستخدام  الرقم  )الحمل الحي

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

 5 الفنادق 1

 5 القاعات والمداخل 2

 2.5 النوم والمكاتبغرف  3
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.حمال الحية لعناصر المبنىالأ( : 3-2جدول )  

 

 : يةئالبي الأحمال  3-4-3

تنتج بسبب التغيرات الطبيعية التي تمر على المنشأ كالثلوج والرياح وأحمال الهزات الأرضية وتشمل الأحمال التي 

ا  من جزء عتبارهااو يمكن  ،والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وهي تختلف من حيث المقدار والاتجاه ومن منطقة لأخرى

:الأحمال الحية وهي كما يلي  

 :حمال الرياحأ  3-4-3-1

أفقية تؤثر على المبنى ويظهر تأثيرها في المباني المرتفعة وهي القوى التي تؤثر بها الرياح على الأبنية أو  عبارة عن قوى

المنشآت أو أجزاءها وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكيلو نيوتن لكل متر 

،  والموقع من حيث الإحاطة من  على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض  الرياح اعتمادا ال(. وتحدد أحمKN/m) 2   مربع

 مباني سواء كانت مرتفعة أو منخفضة.  

 

 

 

 

 

 

 

 4 ممرات 4

 4 ساحة خارجية 5

 3 مطابخ  6

 2 حمامات 7

 4 شرفات 8

 3 مطاعم 9

 5 غرف الأجهزة 10

 3 غرف الخدمات 11

 4 الأدراج والبسطات 12
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.المبنى والبيئة المحيطة به ارتفاعتأثير الرياح على المباني من حيث  : (3-1الشكل )  

 

 

 :حمال الثلوجأ  3-4-3-2

 ،لبناء المختلفةا كودات ستخدامابويتم تحديدها  ،قة عن سطح البحر، وعلى شكل السقفالمنط رتفاعاتعتمد أحمال الثلوج على  

 المُنشأ عن سطح البحر و زاوية ميل السقف كأساس لتحديد قيمة القوى التي تؤثر بها على المنشأ. رتفاعامن خلال جداول تأخذ 

 .كود البناء الأردنيمأخوذا من  عن سطح البحر رتفاعالاو الجدول التالي يبين قيم أحمال الثلوج حسب 

 

 

 

 

 

 

. عن سطح البحر الارتفاعلوج حسب حمال الثأ( : 3-4جدول )  

 

م( وتبعا  للبند الثالث تم 970 و الذي يساوي )،المبنى عن سطح البحر ارتفاعديد إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تح ستناداا

 :كالأتيحساب أحمال الثلوج 

()المتر (h) الارتفاع عن سطح البحر   ( KN/𝒎𝟐 )احمال الثلوج  

h < 250 0 

500 > h > 250 (h-250)/1000 

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 
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 :الزلازل أحمال  3-4-3-3

على ؤثر عنها قوى قص ت الصخرية فتنتجبسبب الحركة النسبية لطبقات الأرض  ،أفقية ورأسية هتزازاتاتنتج الزلازل عن 

لي حدثت وبالتا عند التصميم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال عتبارالا، ويجب أن تؤخذ هذه الأحمال بعين ةالمنشأ

 التقليل من الأضرار المحتملة نتيجة حدوث الزلزال.

 والتي ،وسيتم مقاومتها في هذا المشروع عن طريق جدران القص الموزعة في المبنى بناء  على الحسابات الإنشائية لها

 :الناتجة عن الزلازل مثل الآثار لتجنب، ستستخدم من أجله

 حدود صلاحية المبنى للتشغيل(Serviceability)   من حيث تجنب أي هبوط زائد(Deflection). 

  تجنب التشققات(Cracks) .التي تؤثر سلبا  على المنظر المعماري المطلوب 

 .الشكل والنواحي الجمالية للمنشأ 

 

 :العملية الاختبارات  3-5

 ستكشافابجميع الأعمال التي لها علاقة بها  يقصدعمل الدراسات الجيوتقنية للموقع، و ،لأي مبنى يسبق الدراسة الإنشائية

  ،البناء عليهاعند  جمتها للتنبؤ بطريقة تصرف التربةوتحليل المعلومات وتر ،التربة والصخور والمياه الجوفية الموقع ودراسة

لتصميم أساسات المبنى.  اللازمة هو الحصول على  قوة تحمل التربة وأكثر  ما يهتم به المهندس الإنشائي  

 

 

 :العناصر الإنشائية  3-6

شمل:تتكون المباني عادة  من مجموعة عناصر إنشائية تتقاطع مع بعضها لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء وت  

.تالأدراج والأساسا ،جدران القص ،الأعمدة ،الجسور ،العقدات  

 /m²)(KN3.1

400

400920

400

400









L

L

L

s

s

h
s



 الفصل الثالث  الوصف الإنشائي

24 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .للمبنى ةنشائيلبعض العناصر الإ توضيح (:2-3الشكل )

:التاليةيحتوي المشروع العناصر و  

 3-6-1  العقدات : 

هي عبارة عن العناصر الإنشائية القادرة على نقل القوى الرأسية بسبب الأحمال المؤثرة عليها إلى العناصر الإنشائية 

.  عرضها إلى تشوهاتتدون   الأساسات و الدرج ،الجدران ،ةالأعمد ،الحاملة في المبنى مثل الجسور  

للمتطلبات المعمارية فإنه سيتم استخدام أنواع العقدات  ة نظرا  لوجود العديد من الفعاليات المختلفة في المبنى ومراعاو

 التالية في المشروع:

 وتقسم إلى : (Solid Slabsالبلاطات المصمتة ) .1

  تجاهالاالعقدات المصمتة ذات ( الواحدOne way solid slab). 

  ين تجاهالاالعقدات المصمتة ذات((Two way solid slab. 

 

 وتقسم إلى : (Ribbed Slabsالبلاطات المفرغة ) .2

  الواحد ) تجاهالاعقدات العصب ذات.(One way ribbed slab 

  تجاهينالاعقدات العصب ذات ((Two way ribbed slab. 
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متر  6الى  5الواحد في تغطية المساحات التي تتراوح فيها الأبعاد بين الأعمدة من  الاتجاهالأعصاب ذات  عقداتهذا وتستخدم 

و في التصميم الانشائي ،نسبيا   ةفتستخدم في حالة المساحات الكبير الاتجاهينما عقدات العصب ذات أ ،   

 لهذا المشروع سنستخدم كلا النوعين

 

  : (bsOne way ribbed slaالواحد ) الاتجاهذات  العصب اتعقد  3-6-1-1

ويكون التسليح  ،لعصبا إحدى أشهر الطرق المستخدمة في تصميم العقدات في هذه البلاد وتتكون من صف من الطوب يليها

 (.3-3واحد كما هو مبين في الشكل ) تجاهاب

 

الواحد. لاتجاها  ذات العصب عقدات( : 3-3)الشكل  

 

 ( : way ribbed slabs Two)  الاتجاهينالعصب ذات  اتعقد  3-6-1-2

يراعى وتجاهات الاويتم توزيع الحمل في جميع  ،تجاهينابتختلف من حيث كون التسليح  ولكنتشبه السابقة من حيث المكونات 

 (.4-3)يظهر في الشكل  اكم ،تجاهينالاعند حساب وزنها طوبتين و عصب في 
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.الاتجاهينعقدات العصب ذات ( : 3-4الشكل)  

 

 

 : (bsOne way solid slaالواحد ) الاتجاهذات  ةالعقدات المصمت  3-6-1-3

وتستخدم للسماكة المنخفضة  نظرا   هتزازا، وذلك تجنبا  لحدوث كثيرا للأحمال الحيةالتي  تتعرض  مناطقتستخدم في ال

( .3-5، كما في الشكل )عقدات بيت الدرجفي  عادة  

 

.جاه الواحدتالعقدات المصمتة ذات الإ( : 5-3)الشكل   

 

 

 ( :Two way solid slabs) الاتجاهينالعقدات المصمتة ذات   3-6-1-4

الواحد مقاومتهاا، وعناد  تجاهالاتستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطيع العقدة المصمتة ذات 

الرئيساي  ذلك يتم اللجوء إلى تصميم هذا النوع من العقدات و ذلك لأنها تستطيع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حيث يوزع  التسليح

 .(6-3موضحه في الشكل ) تجاهينابفيها 
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. ( : العقدات المصمتة ذات الاتجاهين6-3الشكل )  

 

 3-6-2  الأدراج :

بين مستويين في نفس الطابق أو بين عدد من الطوابق عبر المبنى، ويتم عادة   نتقالللاالأدراج عنصر معماري يوجد في المباني 

(.3-7الشكل )كما في واحد  تجاهاعقدة مصمتة في  عتبارهابتصميم الدرج إنشائيا   

 

الدرج. (:3-7)الشكل   

 3-6-3  الجسور :

حيث تقسم الى: ،أساسية في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة نشائيةإ وهي عناصر  

 .(  Hidden Beam) جسور مسحورة -1

 العقدة. رتفاعلاساوي م رتفاعهااوهي التي يكون       
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 Dropped Beam).)ساقطة  سورج -2

       السفلي  اهينتجالاحد أبراز الجزء الزائد من الجسر في إويتم  ،العقدة ارتفاعاكبر من  رتفاعهااوهي التي يكون       

 T-section.أوL-sectionالعلوي وتسمىأو       

 

( يبين 3-8وبالكانات لمقاومة قوى القص والشكل ) ،ويكون التسليح  بقضبان الحديد الأفقية لمقاومة العزم الواقع على الجسر 

.أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع  

 

في المشروع. المستخدمةنواع الجسور أ(:3-8الشكل )  

 

 

 

 

 3-6-4  الأعمدة:

نقلها الجسور بدورها إلى وت ،قل الأحمال من العقدة إلى الجسورتنحيث ت ،في المنشأ ةورئيسي ةأساسينشائية إصر اهي عن

يجب تصميمها بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزيع و ،أساسي صر وسطيثم إلى أساسات المبنى، لذلك فهي عن ،الأعمدة

نوعين من حيث التعامل معها في التصميم الإنشائي: عليها والأعمدةالأحمال الواقعة   
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 (.(short columnالأعمدة القصيرة  -1

 (.(long columnالأعمدة الطويلة  -2

 

ة  وفي والمربع ،ةالدائري،ةالمستطيل -وهي : عثلاث انوا إلىفهي تقسم  أما من حيث الشكل المعماري أو المقطع الهندسي

. (3-9ائري كما هو مبين في الشكل )نوعين المستطيلي و الدال استخدامهذا المشروع تم   

 

 

.شروعنواع الأعمدة المستخدمة في المأ( : 9-3الشكل  )  

 

 

 

 

 3-6-5  جدران القص:

جدران التي تحيط بيت الدرج، وجدران المصاعد، وأحيانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي الحاجة هي ال

ا الزلازل والرياح إضافة إلى كونهووظيفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقية التي قد يتعرض لها المنشأ نتيجة لأحمال 

.في المبنى لتوفير ثبات كامل للمبنىمتعامدين  تجاهيناحاملة، ويراعى توفرها في جدران   
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.يبين جدار قص مسلح :(3-10الشكل  )  

 

 3-6-6  الأساسات:

من تصميم كافة العناصر الإنشائية في  نتهاءالاالأساسات هي أول ما يبدأ بتنفيذها عند بناء المنشأ، إلا أن تصميمها يتم بعد 

وهي على عدة أنواع  ،المبنى، حيث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط

 كما يلي:

 .(Isolated Foundation) أساسات منفصلة -1

 .(Combined Foundation) أساسات مزدوجة -2

 .(Strip Foundation) أساسات شريطية -3

 .(Mat Foundation)أساسات البلاطة  -4

 

 وسوف يتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملها والأحمال الواقعة عليها.
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ساسات.الأ (:3-11الشكل )  

  :فواصل التمدد 3-7

الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل هبوط، وقد تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقية الكبيرة أو ذات 

لأفعال الزلازل تدعى هذه الفواصل بالفواصل الزلزالية،  ةوعند تحليل المنشآت لدراستها كمقاوم ،تكون الفواصل للغرضين معا  

فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود  ستخداماينبغي و ،والتوصيات الخاصة بها تشتراطاالاولهذه الفواصل بعض 

وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى  ،المعتمد، على أن تصل هذه الفواصل إلى وجه الأساسات العلوي دون اختراقها

 كما يلي:

1) ((40m .في المناطق ذات الرطوبة العالية 

2) ((36m .في المناطق ذات الرطوبة العادية 

3) ((32m ذات الرطوبة المتوسطة. في المناطق 

4) ((28m .في المناطق الجافة 

.(مس 3يجب أن لا يقل عرض الفاصل عن ) كما   

 :برامج الحاسوب التي تم استخدامها 3-8

1. AutoCAD (2017) for Drawings Structural and Architectural. 

2. For Text Edition (Microsoft Office (2010. 

3. Microsoft Excel XP 

4. Atir 12. 
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 ة  :ـدمـقـم   2-1

 

لق ان الذي أطالإنس تعتبر العمارة أم العلوم الهندسية، وهي ليست وليدة هذا العصر؛ بل هي  منذ أن خلق الله تعالى

غلاً ما مستة، العنان لمواهبه و خواطره، فانتقل بهذه المواهب من حياة الكهوف إلى أفضل صورة من صور الرفاهي

  وهبه الله من جمال لهذه الطبيعة الخلابة.

 

 

ا كان لكل ل. وإذوبهذا أصبحت العمارة فن وموهبة وأفكار، تستمد وقودها مما وهبه الله للمعماري من مواهب الجما

؛ واقعال والفن أو علم ضوابط وحدود يقف عندها فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قيد، فهي تتأرجح مابين الخي

اجآت يد من المفا العدوالنتيجة قد تكون أبنية متناهية البساطة والصراحة تثير فينا بعض الفضول رغم أنها قد تخبئ لن

 عندما ندخلها ونتفاعل مع تفاصيلها.

 

 

ً و يبدو المبنى   نالاثنيمتزج اوقد ؛ يثيجمع ما بين عمارة القرن الماضي العريق وأناقة المعمار الحدمن الخارج،  فخما

ليا كلا جماش أعطىويتميز التصميم بوجود تراجعات معمارية بين الطوابق . ليوفر الفندق نمط جديد فوق العادة

 .للمبنى

 

 

م حلة التصميلا بمرإن عملية التصميم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى يتم إنجازه على أكمل وجه، تبدأ أو

لمختلفة طلبات اشكل المنشأ ويؤخذ بعين الاعتبار تحقيق الوظائف والمتالمعماري حيث يتم في هذه المرحلة تحديد 

المطلوبة  لأبعادالتي من أجلها سيتم إنشاء هذا المبنى، حيث يجري توزيع أولي لمرافقه، بهدف تحقيق الفراغات وا

غيرها من ولتنقل واوتحديد مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في هذه العملية أيضا دراسة الإنارة والتهوية والحركة 

 المتطلبات الوظيفية.

 

 

لى لتي تهدف إانشائي وبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري وإخراجها بصورتها النهائية تبدأ عملية التصميم الإ

 ها عبر هذهتم نقليتحديد أبعاد العناصر الإنشائية وخصائصها اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة عليها والتي 

 عناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة.ال

 

 

 :لمحة عامة عن المشروع    2-2

لبيئة ايتجزأ من  لاء ,ويقوم المشروع على فكرة جعل المبنى جز تطبيقيةعلوم المشروع عبارة عن مبنى كلية         

 لأرض ,طبوغرافية ا المحيطة وقد كانت هذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على محاكاة الطبيعة من خلال احترام

 قصى قدر منأتحقيق  هريا , وتهدف هذه الفكرة أيضا إلىوتتصل فيها التكنولوجيا مع البيئة.  اتصالا ج، لإنتاج بيئة َ

طحات والمس التكامل بين المبنى والمناظر الطبيعية في الخارج لذلك تم استخدام الواجهات الزجاجية الواسعة

ية التي المحل توفير الراحة وسهولة الوصول واستعمال المبنى وعلى العوامل وكما تم  التركيز علىء . ،.الخضرا

 تؤثر في التصميم مثل مدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الرياح والمناخ وغيرها .  

مساحة بوقطعة أرض مخصصة للبناء  ،  ضيطوابق من ضمنها  طابق التسوية  والأرثمانية  يتكون المبنى من  

 . 2م.( 15600تقدر بـ) 
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 موقع المشروع :   2-3
 

ك بالموقع علق ذللتصميم أي مشروع فإنه ينبغي دراسة الموقع المراد تشييد المبنى فيه بعناية فائقة سواء ت     

ترح في تصميم المقها بالبحيث تصان العناصر القائمة و علاقات ،الجغرافي أم بتأثير القوى المناخية السائدة في المنطقة

 تآلف وتناغم لتحقيق التصميم الأمثل.

لموقع لاقة الذلك يجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضيح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء، ع     

 لشمس.ح السائدة والضجيج ومسار ابالشوارع والخدمات المحيطة، ارتفاع المباني المحيطة، واتجاه الريا

 

الخليل  ن بلديةمالمقترحة في منطقة نمرا في مدينة الخليل في شارع حبايل الرياح المنشأ حديثا  الأرضتقع قطعة 

 وعرض الشارع

في المدينة  تالارتفاعامترا مع تفاوت  970)مترا( ، ومتوسط ارتفاع المدينة عن مستوى سطح البحر هو 16حوالي  

 تساعنظرا ل

رع القريبة والشوا الأرض(  يبين موقع قطعة 2-2)مساحة أراضيها، حيث تعتبر أكبر مدن الضفة الغربية. الشكل 

 .منها

 :وقد تم مراعاة التالي في اختيار موقع المبنى

 سهولة الوصول إليه من الشارع الرئيسي1.

 توفر الخدمات العامة من كهرباء وماء وشبكة صرف صحي 2.

 في التصميم الاعتباربعين  للأرضالطبيعي  الانحدارأخذ 3.

 المخصصة له ،والشكل  الأرضمع قطعة  يتائموقد تم تصميم المبنى بما 

 
 

 .للمشروع لعامالموقع ا( 1-2الشكل )
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 :الموقعأهمية   2-3-1

 

 :الشروط  العامة لاختيار  الموقع

  

د في ايير تساعلتوفر قطعه الأرض بل تقيم  على أسس ومع لا تقيم بشكل أساسيكليه رض لإقامة أإن عمليه اختيار 

توافق والل صبغه التكام يضفي على خدمات المشروع وأجزائه المسلك الذي قرار سليم يوجه المشروع إلى ذلك وضع

 :  للفندقرض أ. وفيما يلي عدة نقاط مهمة في عملية اختيار مع النسيج الحضري العام

 

تأثير و،  ل عامالجانب الذي يختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسيج العمراني  بشك:  هو  جغرافيه الموقع.1

 الموقع على وظيفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافية الأرض. 

 .هو الجانب الذي يتم فيه دراسة الطرق الرئيسية والفرعية المؤدية للموقع:  تشبكه المواصلا.2

ار ي من أشجالذي يتحدث عن طبيعة الأرض من حيث احتوائها على الغطاء النباتهو الجانب  : الغطاء النباتي.3

 ونباتات.

 يةدمات، أم خ نية، سك صناعية ، ة، تجاري بقطعة الأرض ونوعها يطة: طبيعة المباني المح أنماط المباني المحيطة.4

ناء مواد الب ة، ونوعي تأثير هذه المباني على قطعه الأرض وتأثيرها على المبنى المراد إنشاؤه وكيفيه ....الخ

 المستخدمة في المباني المحيطة وارتفاعاتها إن وجدت. 

 

 

 الرياح:حركة الشمس و   2-3-2

 

ارة في فاض الحريعود انخ اواليه ، وجافة إلى الرياح الشمالية الشرقية وهي رياح باردة جدا الخليل تتعرض مدينة

لموقعها  . ونظراً والرطوبةي رياح محملة بالأمطار ، كما تتعرض إلى الرياح الجنوبية الغربية وه المناطق المرتفعة

ن مح القادمة بالريا ، وتلتقي تلك القادمة من الشرق الجغرافي فإن الرياح الغربية تهب عليها وتصطدم بتيارات دافئة

ً  ، إذ تجعل الهواء معتدلاً  ابتها وتجعلها أكثر انسجامالغرب فتقلل من رطو ياح جافة لمدينة راكما تهب على  ، جافا

 كرياح الخماسين في أواخر فصل الربيع.

 

جيه ، وتو ا، فالشمس طاقة مرغوب فيه إن دراسة حركة الشمس والرياح من العوامل المهمة في تحليل المبنى   

لى أكبر لحصول عالسطوع الواقع عليه من المنطقة الغربية هي وسيلة ناجحة في االمبنى تجاه الشمس مع حمايته من 

لى عأثير كبير لرياح ت، ول ، والتقليل من كمية الطاقة المستهلكة للتدفئة قدر ممكن من الطاقة الشمسية في أيام البرد

 ثير الرياحراعاة تأمنشائي له فيجب ، وبالتالي على الهيكل الإ ، فهي تعد حمل أفقي يؤثر على جدران المبنى المباني

 .والشمس على المبنى ليتم تصميمه بشكل يلبي شروط التصميم المتعلقة بالتهوية

 

 

  الرطوبة:  2-3-3

 

 ة الخليلمدينمناخ ، و بأنه جاف وحار صيفاً ومعتدل وماطر شتاءً يعرف يتأثر بمناخ فلسطين الذي  مدينة الخليلمناخ 

ن الأمطار فإتعلق بأما فيما ي ، ئية المجاورة والبعد عن الصحراءرغم صغرها يتباين تبعاً للتضاريس والمسطحات الما

مطار في لأإن ايث حلتساقط متفاوتة تبعاً لتضاريس المنطقة الجغرافية والتي تعتبر جزء من محافظة الخليل امعدلات 

ً  400-600) تتراوح ما بين الخليل  .ملم( سنويا
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 وصف الحركة:  2-4

خارج  حركة منعدة سواء من خارج المبنى باتجاه الداخل، او الحركة داخل المبنى نفسه؛ فال أشكالتأخذ الحركة 

 لداخلياتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبير في المنسوب الخارجي للمبنى والمنسوب  المبنى الى داخله

ى كافة الموزعة عل من خلال المصاعد طوابقهالمبنى و  أجزاءالتنقل بين بحيث تتيح حرية و سهولة  المنشأةتم تصميم 

 .فراغات مما يوفر راحة في التنقلالو يوفر التصميم انتظام في توزيع  ، المبنى أجزاء

لمختلفة اطوابق ما بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم الى حركة افقية داخل الطابق الواحد وحركة راسية بين ال

 .والدراج باستخدام المصاعد

 

 المداخل :   2-5

 :اذ يمكن الدخول للمبنى من مكانين

ى من ثم المباشرة ومكان من طابق التسوية لدخول السيارات و الأرضيو الموظفين الطابق طلاب مكان لدخول ال

 ،الأرضيالطابق 

 .للكليةلمدخل الجنوبي وهو المدخل الرئيسي . ا1

 .للكليةوهو مدخل آخر  الشرقيالمدخل .2

 

 

                        

 المشروع : طوابقوصف    2-6

 

رة عن وهو عبا،  2م 19901.3329وقدرها   إجماليةبمساحة طوابق ذات تنوع خدماتي  ثمانية يتكون المشروع من

إلى دى أ هذاوق بالطوا بعض و التماثل بين الوضوحلمرافق يتسم بهذه االتوزيع المعماري لو ، مرافق متعددة وذمبنى 

 للمشروع.  الإنشائيلتصميم ا تيسير
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 طابق التسوية: 2-6-1

 

 .2م 4667.4071 إجماليةبمساحة   (  م 4.15- ب)منسو

 الطلابو ويمتاز بسهولة حركة الموظفين، مخزن. ،بئر ماء ،مسرح  ، يتكون طابق التسوية من مواقف سيارات

 

 
 .طابق التسوية ( 2-2الشكل )

 

 :الأرضيالطابق  2-6-2

 .2م 2199.0599 ب( بمساحة تقدر  م 1.05 ب)منسو

 وظائف الفراغات الموجودة في هذا الطابق و الموزعة بشكل يضمن سهولة الحركة بين هذه الفراغات

 مرافقهو المطعم ، قاعة المؤتمرات ، مسرح ، قسم الاستقبال ، مدخل رئيسي كبير الطابق الأرضي منيتكون 

 .ووحدات صحيه وممرات

 
 .الطابق الارضي ( 2-3الشكل )
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 :الأولالطابق  2-6-3

 .2م 2355.9145 إجمالية( بمساحة  م 4.95 ب)منسو 

 ممرات.و  تدريس وحدات صحيهقاعات  ، مكاتب مدرسين ، ملعب الطابق الأول منيتكون 

 
 .الطابق الاول( 2-4الشكل ) 

 : الثانيالطابق  2-6-4

 .2م2355.9145 إجمالية( بمساحة  م 8.85منسوب ) 

 قاعة انتظار وحدات صحيه وممرات غرفة سكرتير.مكاتب مدرسين,قاعات تدريس,

 
 

 .الطابق الثاني ( 2-5الشكل )
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 : الثالثالطابق  2-6-5

 

 .2م 2355.9145إجمالي( بمساحة  م   12.75منسوب) 

 . وحدات صحيه,غرف  للمدرسين وممراتمكتبة,قاعات تدريس ,مختبرات,غرفة سكرتير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الطابق الثالث( 2-6الشكل )

 

 

 :الرابعالطابق  2-6-6

 

 .2م 2355.9145 إجمالية( بمساحة  م 16.65ب)منسو 

 مكتبة, ,مختبرات,غرف سكرتير وحدات صحيه,غرف  للمدرسين وممرات

 
 الطابق الرابع( 2-7الشكل )  
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 :الخامسالطابق  2-6-7

 

 .2م 2355.9145 إجمالية( بمساحة  م 20.55ب)منسو 

 وممرات. وحدات صحيه ,غرف سكرتيرمكاتب مدرسين، مكتبة

 

 
 .الطابق الخامس( 2-8الشكل ) 

 

  :السادسالطابق  2-6-8

 .2م1255.2934إجمالية ( بمساحة  م .4524منسوب ) 

 .ممراتوحدات صحيه ، قاعات جلوس ومدرجمن  ف (و)الرو الكليهفي  الأخيرالسادس وهو الطابق الطابق يتكون 

 

 
 الطابق السادس( 2-9الشكل )
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 الواجهات :   2-7

 :الشماليةالواجهة  2-7-1

 وظيفة التيبعا للالمناسيب ت اختلافالناظر الى هذه الواجهة  ويلاحظيظهر في هذه الواجهة الجانب الخلفي للمبنى ،

ن تعدد عئع فضال الذي يعطي المبنى المنظر الجمالي الرا الآمرو الراسية  الأفقيةتؤديها ، و يظهر تداخل الكتل 

 .ت للمبنىلتراجعااو استخدام نوعين من الحجر لتمييز مواقع الفتحات و يظهر في الواجهة  أنظمة الفتحات المستخدمة

 

 

 
 

 (: الواجهة الشمالية.2-10الشكل )

 الجنوبية: الواجهة  2-7-2

عدد اجهة يرى تذه الوتعد هذه الواجهة هي الواجهة الرئيسية للمبنى و فيها يظهر المدخل الرئيسي للمبنى . والنظر له

تخدام اس لاحظيالوظيفة التي تحويها فراغات المبنى . كما  اختلافأنظمة الفتحات المستخدمة و هذا بدوره يعكس 

ستخدام المبنى طع الملل من جهة أخرى. ومما يزيد في حداثة انوعين من الحجر لتمييز مواقع الفتحات من جهة و ق

ان فهة أخرى جمن جهة و من  جمالاحيث اضفى على هذه الواجهة  الألمنيومالكتل الزجاجية المكونة من الزجاج و 

 .اضاءة طبيعية لهذا الجانب من المبنى مثل هذه الفتحات تسهم في توفير
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 ( :الواجهة الجنوبية.2-11الشكل )

 الغربية:الواجهة  2-7-3

اسية فقية و الرتل الأيلاحظ الناظر الى هذه الواجهة اختلاف المناسيب تبعا للوظيفة التي تؤديها ، و يظهر تداخل الك

عين من دام نوالآمر الذي يعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضال عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخ

 الفتحات ويظهر في الواجهة التراجعات للمبنىالحجر لتمييز مواقع 

 
 الغربية.الواجهة (:2-12)الشكل 



 الوصف المعماري                                                     الفصل الثاني

 

16 

 

 

 الشرقية: الواجهة 2-7-4

ره و هذا بدو ستخدمةيظهر في هذه الواجهة المدخل الآخر للمبنى . والنظر لهذه الواجهة يرى تعدد أنظمة الفتحات الم

لفتحات من واقع اميلاحظ استخدام نوعين من الحجر لتمييز  يعكس اختلاف الوظيفة التي تحويها فراغات المبنى . كما

ج و الزجا جهة و قطع الملل من جهة أخرى. ومما يزيد في حداثة المبنى استخدام الكتل الزجاجية المكونة من

اضاءة  ي توفيرهذه الواجهة جمالا من جهة و من جهة أخرى فان مثل هذه الفتحات تسهم ف الألمنيوم حيث اضفى على

 يعية لهذا الجانب من المبنى.طب

 
 

 الشرقية.الواجهة (:13-2)الشكل 
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 المقاطع:   2-8

 

 :(A-A)المقطع  2-8-1

 

 .A-A(:المقطع 14-2الشكل )
 

:(B-B)المقطع  2-8-2

 

 .B-B(:المقطع 15-2الشكل )
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