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صمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة التي یحتویھا المشروع في عمل  التیمكن تلخیص ھدف 
.العقدات وجسور وأعمدة وأساسات والجدران وغیرھا من العناصر الإنشائیةالمشروع، من 

طوابق متعددة الاستخدام أربعة یتكون  من ذوي الاحتیاجات الخاصة حیث لمنشأة المشروع عبارة عن 
وغرفة غسیل،من خدمات مثل غرفة كھرباء تحتاجھ المنشأةلمایحوي على مساحات فطابق التسویة ،
الثلاثة الاخرى فتستخدم كمطعم وغرف للنوم و مسبح وغرف اما الطوابق ،صیانةوغرفة ،تنظیفوغرفة ،

ووجود تنوع في شكلھ فسیتم استخدام المنشأةونتیجة لكبر حجم ،للتأھیل و غرف للموظفین ومكاتب و قاعات 
من العناصر الانشائیة مثل تنوع العقدات في المبنى  واستخدام الجسور المتدلیة حتى تحمل انواع مختلفة 

اضافة لوجود ،الاحمال في المسافات البعیدة بین الاعمدة والتي ستستخدم في المبنى لتجنب تعطیل الحركة 
یز تصمیمھ وما یم، حتى یتم اخراج المبنى حسب ما ھو مصصم معماریاTrussمنطقة تحتاج لتصمیم 

.المعماري عن غیره ھو طرقة ترابط الكتل ببعضھا والفكرة المعماریة المنبثق منھا المشروع 

ولتحدید أحمال الزلازل تم ،الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة متم استخداانھ من الجدیر بالذكرو
-U.B.Cاستخدام  الكود الأمریكي المقاطع فقد تم استخدام،أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم) (97

(ACI_318- ولا بد من الإشارة إلى انھ تم الاعتماد على بعض البرامج الحاسوبیة مثل ،(08
:Autocad2010, Office2010,Atir12,غیرھاو.
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الإنشائیة نتمنى بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین على تقدیم التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر
.للمبنى كاملا

وبعد تصمیم ھذا المشروع وعمل كل ما تم ذكره یتوقع أن نخلص إلى عدد من النتائج والتوقعات 
تحلیل وتصمیم جمیع العناصر الإنشائیة و تتمثل في ربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة ، 

ثم عمل المخططات الإنشائیة التنفیذیة بشكل كامل وبیان تأثیر كل عنصر من العناصر على الآخر، ومن
.ومفصل لكل منھا

Structural Design of Center of rehabilitation of special needs
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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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لمقدمة االفصل الأول 

2

المقدمة١- ١

ة  إذا فة عام ا بص دنا ،تناولن ع     إنلوج ذي یجم د ال ي الجس ة ھ ین الھندس ة الأدواتب التقنی
ة   طة المتاح ة  والأنش ة     ، والمعرف ل والحكم تخدم التخی ذي یس ي ال اط الاحتراف ي النش فھ

تطیع       ي تس ة لك رة العملی یات و الخب ا والریاض وم والتكنولوجی ق العل ي تطبی ذكاء ف أنوال
.تصمم وتنتج وتدیر العملیات التي تتناسب واحتیاجات البشریة 

ة  ة المدنی ب         فالھندس ا انس الم مكان ن الع ل م ي تجع دة الت یلة الوحی ي الوس ا ھ عموم
.للعیش فیھ وأصلح

وب      كن المطل وفیر المس ب ت ي بجان ي تعتن ة الت ي الھندس ا ھ اني خصوص ة المب وھندس
.بالمواصفات المطلوبة وبالجودة المطلوبة وبالموارد المتاحة لكل فرد على ھذه البسیطة

دني ھ دس الم ذ    المھن میم والتنفی وم بالتص ذي یق رافو ال روعات   والإش ذ للمش ى التنفی عل
.البشر  بأرواحویكمن دوره الفعال في ارتباط عملھ ارتباطا وثیقا ،المختلفة 

ل           وم طوی د ی ھ بع ى بیت د إل ل عائ ن لرج لاذ الآم ئ الم مم وینش ن یص و م دس ھ والمھن
قف واح ت س اس تح ع الن ن یجم ھ م و ذات ب وھ ق ومتع ر مرھ ا وأخ یقي ھن دث موس ي ح د ف

اك   ي ھن ر      ، ریاض اول أن یظھ ن یح ل م ى الأق ر أو عل ن یظھ و م دس ھ ار المھن ل اختص بك
.الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

أھداف المشروع٢-١

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

ئي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على القدرة على اختیار النظام الإنشا.١

.المخططات، مع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

.القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة.٢

.تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة .٣

.مع الحل الیدويإتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي ومقارنتھا.٤
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مشكلة المشروع٣-١

ر            ع العناص ائي   لجمی میم الإنش ل و التص ي التحلی روع ف ذا المش كلة ھ ل مش تتمث
روع   ة لمش ائیة المكون ة  "الإنش ات  الخاص ذوي الاحتیاج أة ل ون   " منش اده لیك م اعتم ذي ت ال

ث   ذا البح دانا لھ ن   ، می ر م ل عنص ل ك یتم تحلی ال س ذا المج ي ھ ل  وف ائیة مث ر الإنش العناص
ور  دة والجس اب والأعم ات والأعص خ....البلاط ھ . ال ة علی ال الواقع د الأحم م ، بتحدی ن ث وم

ا   لازم لھ لیح ال میم التس ا وتص د أبعادھ ل ، تحدی ار عام ین الاعتب ذ بع ع الأخ أ م ان للمنش ، الأم
میمھا   م تص ي ت ائیة  الت ر الإنش ة للعناص ات التنفیذی ل المخطط یتم عم م س ن ث راج ، وم لإخ

.ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ 

حدود مشكلة المشروع ٤- ١

الأولالثاني و یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین

من خلال مقدمة مشروع التخرج في الفصل الثاني و مشروع التخرج في ٢٠١٢- ٢٠١١من السنة الدراسیة  

.الأولالفصل 

المسلمات ٥- ١

) .ACI-318-08(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

)Atir12(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢

. Microsoft office Word & Power Pointبرامج أخرى مثل .٣

فصول المشروع٦- ١

:یحتوي ھذا المشروع على خمسة فصول وھي

....یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني -٢
.للمبنىیشمل وصف العناصر الإنشائیة: الفصل الثالث -٣
.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع -٤
.النتائج و التوصیات: الفصل الخامس -٥
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إجراءات المشروع٧- ١

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

.اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن وجدالمشروع مع إجراء كافة التعدیلات المعماریة 

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسورلیة ادراسة العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى والآ)  ٢

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

.نشائیة والأحمال المؤثرة علیھاتحلیل العناصر الإ)  ٣

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل)  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكلھ النھائي المتكامل) ٦

.والقابل للتنفیذ

.ول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاطوالجد

)٢٠١٢\٢٠١١(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 
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الثانيلالفص

اريــمَـعـف المِـالوص

.مقدمة  ١-٢

.لمحة عامة عن المشروع ٢-٢

.موقع المشروع ٣- ٢

.المشروع طوابقوصف ٤-٢

.الواجھات ٥-٢

.وصف الحركة و المداخل ٦-٢

.الموقع العام ٧-٢

.المداخل٨-٢

٢
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:مقدمة  ١-٢

تعتبر العمارة أم العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛ بل ھي  منذ أن خلق االله تعالى الإنسان الذي أطلق 
العنان لمواھبھ و خواطره، فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من صور الرفاھیة، مستغلاً ما وھبھ االله 

.من جمال لھذه الطبیعة الخلابة

وإذا كان لكل . ھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ االله للمعماري من مواھب الجمالوب
فن أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح مابین الخیال والواقع؛ والنتیجة قد 

ینا بعض الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر ف
.مع تفاصیلھا

وقد یبدو المبنى بسیطاً من الخارج، وكأنھ مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بین ھذه القطع؛ مع أنھا 
المبنى في تركیبتھ الھندسیة اعتماداً كلیاً على شكل وقد یعتمد . في حقیقة الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور

ھندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، وإن كانت أحیاناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة لا توحي بارتباطھا 
.بالشكل المنتظم

وجھ، تبدأ أولا بمرحلة التصمیم إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل 
المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من 

ة أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمد
.والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي التي تھدف إلى 
تمادا على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر ھذه العناصر إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اع

.الأساسات ومن ثم إلى التربة

:لمحة عامة عن المشروع ٢-٢

المشروع عبارة عن  منشأة لذوي الاحتیاجات  الخاصة  في  منطقة جنوب شرق حلحول ، تجمع بین الأقسام المختلفة للتأھیل 
في مجتمعاتھم ویؤدون ذوي الاحتیاجات الخاصھ من تأھیل وظیفي ومھني وأكادیمي، بالإضافة إلى كونھا قادرة على دمج 

.دورھم الإنساني كبقیة البشر 
بد لید الخیر  ان تزرع  شجرة الامل  ولا بد لشجره الصبر ان تطرح فلسفة الألم الممزوج بالأمل،  لامنوحاةمستالفكرة 
.ثمارھا 

تقوم الفكرة بتجرید التعبیر عن الألم بمثلث حاد الزوایا اسود اللون ذو الملمس الخشن والأمل بمستطیلات تحاول الخروج 
.تھ  بلونھا الأبیض الناصع لتقضي على الألم ویبقى الأمل مرآة للمستقبلوالتحرر من ھذا الألم ،محاولة مراقص

:موقع المشروع ٣- ٢
لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك بالموقع الجغرافي أم 

بحیث تصان العناصر القائمة و علاقاتھا بالتصمیم المقترح في تآلف وتناغم لتحقیق . بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة
.التصمیم الأمثل
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لذلك یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضیح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء، علاقة الموقع بالشوارع ف
.والخدمات المحیطة، ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة والضجیج ومسار الشمس

دینة الخلیل ،جنوب الضفة الموقع المقترح للمشروع ھو جزء مقتطع من  ارض واد قبون ،مدینة حلحول ، شمال م
م عن سطح البحر ، وترتبط بشبكة ٩٩٧،فلسطین  تقع قطعة الأرض على ھضبة جبلیة أثرت في اعتدال مناخھا ترتفع الغربیة

.س طرق رئیسیة وھي شارع الخلیل حلحول وشارع الخلیل القد

. خارطة  الموقع الجغرافي) ١-٢(الشكل 

:أھمیة الموقع ١-٣- ٢
: الشروط  العامة لاختیار  الموقع 

یم         ا تق ل بأنھ ھ الأرض ب وفر قطع ي لت إن عملیھ اختیار ارض لإقامة مركز تأھیل لذوي الاحتیاجات الخاصة  لا تقیم بشكل أساس
ھ         روع وأجزائ دمات المش ى خ في عل ذي یض على أسس ومعاییر تساعد في وضع قرار سلیم یوجھ المشروع إلى ذلك  المسلك ال

ري    یج الحض ع النس ام  صبغھ التكامل والتوافق م ذوي            . الع ل ل ز تأھی ار ارض لمرك ة اختی ي عملی ة ف اط مھم دة نق ي ع ا یل وفیم
: الاحتیاجات الخاصة 

أثیر             :  جغرافیھ الموقع ام ، وت كل ع ي  بش یج العمران بة للنس ع الأرض بالنس ة موق ي دراس تص ف ذي یخ ب ال ھو الجان
. الموقع على وظیفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافیة الأرض 

 تعدد الطرق المؤدیة للموقع فھناك طرق فرعیة تحیط بالأرضالىبالإضافة: شبكھ المواصلات.
   اتي اء النب جار              -:الغط ن أش اتي م اء النب ى الغط ا عل ث احتوائھ ن حی ة الأرض م ن طبیع دث ع ذي یتح ب ال و الجان ھ

.ونباتات 
 ة اني المحیط اط المب ة الأرض ونوع: أنم ة  بقطع اني المحیط ة المب كنیة، أم خدماتطبیع ناعیة ، س ھ ،ص ا ، تجاری ةھ ی

خ ... اء      . ال واد البن ة  م اؤه ، ونوعی راد إنش ى الم ى المبن ا عل ھ الأرض وتأثیرھ ى قطع اني عل ذه المب أثیر ھ ھ ت وكیفی
. المستخدمة في المباني المحیطة وارتفاعاتھا إن وجدت 
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:حركة الشمس و الریاح ٢-٣- ٢

اح   دا      تتعرض مدینة حلحول إلى الری اردة ج اح ب ي ری رقیة وھ مالیة الش ة (الش اطق       ) جاف ي المن رارة ف اض الح ود انخف ا یع والیھ
المرتفعة، كما تتعرض إلى الریاح الجنوبیة الغربیة وھي ریاح محملة بالأمطار والرطوبة ،ونظرا لموقعھا الجغرافي فإن الریاح 

ة          ك القادم ي تل ة ، وتلتق ارات دافئ طدم بتی ا وتص ب علیھ ة تھ ا         الغربی ن رطوبتھ ل م رب فتقل ن الغ ة م اح القادم رق بالری ن الش م
.وتجعلھا أكثر انسجاما ، إذ تجعل الھواء معتدلا جافا،كما تھب على المدینة ریاح جافة كریاح الخماسین في أواخر فصل الربیع

ة مرغ مس طاق ى، فالش ل المبن ي تحلی ة ف ى    إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھم ھ المبن ا، وتوجی وب فیھ
ن          ن م در ممك ر ق ى أكب ول عل ي الحص ة ف تجاه الشمس مع حمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجح
ي      ل أفق د حم ي تع الطاقة الشمسیة في أیام البرد، والتقلیل من كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئة، وللریاح تأثیر كبیر على المباني، فھ

كل   یؤث میمھ بش ر على جدران المبنى، وبالتالي على الھیكل الإنشائي لھ فیجب مراعاة تأثیر الریاح والشمس على المبنى لیتم تص
.یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة

-:الرطوبة٣-٣-٢

في فصل الشتاء، ولارتفاع المدینة عن سطح البحر أثر في تقلیل نسبة الرطوبة % ٨٤- ٦٤یتراوح معدل الرطوبة في المدینة 
التي یحملھا الھواء القادم من البحر

-:المشروع طوابقوصف ٤- ٢
- :طوابق ذات تنوع خدماتي موزعة وفق التالي أربعةیتكون المشروع من 

- :التسویةطابق ١-٤-٢
.٢م٧٠١مساحة تقدر بب) -١.٠٥منسوب (

و موقف یتسع غرفة تنظیف ، غرفة غسیل ، مخزن ، صیانةغرفة ، یتكون طابق التسویة من غرفة كھرباء -
كما ھو موضح في الشكل ، لثلاث سیارات 
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.مسقط طابق التسویة) ٢-٢(الشكل 
-:الأرضيالطابق ٢-٤-٢
.٢م٣٤٠٨بمساحة تقدر ب) ٣.٢٥منسوب (

: أجزاءخمسة و ینقسم الى
:الجزء الشمالي١- ٢- ٤-٢

.٢م٤٩٠و مساحتھ قاعة طعام و مطبخ و یحتوي على 

.مسقط الطابق الارضي الجزء الشمالي) ٣-٢(الشكل 
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: الجزء الجنوبي ٢- ٢- ٤-٢
.٢م٦٨٤و غرفة حاسوب و غرفة تدریس و غرف مشرفین بمساحة تقدر بلإعادةالتأھیلو یحتوي على غرف 

.مسقط الطابق الارضي الجزء الجنوبي) ٤-٢(الشكل 

:الجزء الشرقي ٣- ٢- ٤-٢
و مركز للعلاج ، للأطباءو عیادات ، رف لتبدیل الملابس غو ،مسبح خاص لذوي الاحتیاجات الخاصة و یحتوي على 

.٢م٦٥٢بمساحھ تقدر ب،و استقبال ، للإدارةرف غو ، الفیزیائي 
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. مسقط الطابق الارضي الجزء الشرقي) ٥-٢(الشكل 

:الجزء الغربي٤- ٢- ٤-٢
.٢م٦٨٥استقبال بمساحة تقدر ب،رفة تخزین غ، عیادات ، مختبر ، أشعھغرف ، للمرضى أسرةغرف و یحتوي على 

.العربيمسقط الطابق الارضي الجزء) ٦-٢(الشكل  

: قلب المبنى٥- ٢- ٤-٢
و الاستقبال و غرف للموظفین و یحتوي ىالمبنى بعضھا ببعض و یحتوي على مداخل المبنأجزاءو ھو الجزء الزي یربط 

.٢م٨٧١بمساحة تقدر بالأولو الطابق الأرضيتصل بین الطابق Rampعلى 
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.مسقط الطابق الارضي قلب المبنى) ٧-٢(الشكل 
-:الأولالطابق ٣- ٤-٢

.٢م٣١٢٦بمساحة ) ٧.٢٥(منسوب -
:وینقسم الى 

:الجزء الشمالي١- ٣- ٤-٢
المثلث و یحتوي ھذا الجزع على مكاتب قاعة جزء من تكتل بإضافةو یظھر بھ الزیادة بمساحة التكتل 

.٢م٦٠٨و مكتبة بمساحھ تقدر بتالاجتماعا

.الجزء الجنوبيمسقط الطابق الاول ) ٨-٢(الشكل 
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:الجنوبيءالجز٢- ٣- ٤-٢
و الأرضيبحیث یوجد تراجع في العقدة لیتیح مشاھده الطابق الأرضيو یحتوي على معرض مطل على الطابق 

.٢م٣٠٠مساحة الطابق تقدر ب

.مسقط الطابق الاول الجزء الجنوبي) ٩-٢(الشكل 

:الجزء الشرقي٣- ٣- ٤-٢
في ھذا الجزء من المبنى یحصل تراجع في العقدة فوق منطقة المسبح و یحاط الفراغ بمنطقھ زجاجیھ لیتیح 

.٢م٤٢٤الى مشغل للفنون والحرف بمساحھ تقدر بةضافیحتوي الطابق على مكتبین بالإو،المشاھدة
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.مسقط الطابق الاول الجزء الشرقي) ١٠-٢(الشكل 

:الجزء الغربي٤- ٣- ٤-٢
.٢م٦٨٥و یحتوي على المشاغل و قاعة للتدریس و مكاتب و غرفة للمبیت المؤقت بمساحھ تقدر ب

.مسقط الطابق الاول الجزء الغربي) ١١-٢(الشكل 

:ى قلب المبنماا٥- ٣- ٤-٢
الخاصةمن ذوي الاحتیاجات لإعادةتأھیلالأطفالثلاث مكاتب و غرف فیحتوي على أجزائھ الواصل بین جمیع 

.٢م١٠٧٤و تقدر مساحتھ ب
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.مسقط الطابق الاول قلب المبنى) ١٢-٢(الشكل 

:لطابق الثانيا٤- ٤-٢
و ٢م٢٧٥٧لتصبح مساحة الطابق الأولفي الطابق المضافةتلات كعند ھذا الطابق ینتھي الجزء الجنوبي و تنتھي كافة الت

.)١١.٢٥(منسوب 

:لجزء الشماليا١- ٤- ٤-٢
.)٢م٤٩٢(و تحتوي على مطعم و مطبخ تابع للمطعم بمساحة تقدر ب

.مسقط الطابق الثاني الجزء الشمالي) ١٣- ٢(الشكل
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: لجزء الجنوبي ا٢- ٤- ٤-٢
.)٢م٦٧٩(یحتوي على غرف نوم مؤقتة و غرفة استقبال و مكتبین و غرفة نوم للعاملین بمساحھ تقدرب

.الثاني الجزء الجنوبي مسقط الطابق ) ١٤-٢(الشكل 
:لجزء الغربيا٣- ٤- ٤-٢

.)٢م٦٨٥(یحتوي على غرف نوم مؤقت و مكتبان و استقبال بمساحھ تقدر ب

.مسقط الطابق الثاني الجزء الغربي ) ١٥-٢(الشكل 
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:ى قلب المبنأما٤- ٤- ٤-٢
و یحتوي على مخزن تابع للمطبخ في الجزء الشمالي و خارجیةرفة شیحتوي على مقاعد للجلوس و مخرج الى حدیقة على 

.)٢م٨٩٥(بمساحتھتقدر 

.مسقط الطابق الثاني قلب المبنى) ١٦-٢(الشكل 

-:الواجھات ٥- ٢

:الواجھة الشمالیة ١- ٥-٢
.و یظھر فیھا مدخل رئیسي و تتضح التكتلات في المبنى الذي یظھر الطابع المعماري 

.الواجھة الشمالیة) ١٧-٢(الشكل 
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:الواجھة الجنوبیة ٢- ٥-٢
.و بالعكس أعلىالى أسفلو التقوسات من أوضحو تظھر التكتلات بشكل آخر و یظھر فیھا مدخر رئیسي

.الوجھة الجنوبیة) ١٧-٢(الشكل 

:الواجھة الشرقیة ٣- ٥-٢
لوسط التغطیةو یظھر تقوس في الجزء الشمالي الأرضيو یظھر فیھا مدخل فرعي یؤدي الى مطبخ الطابق 

.جیده للمبنى لإعطاءإضاءةالمشروع بحیث تكون تغطیة زجاجیھ 

.الواجھة الشرقیة) ١٩- ٢(الشكل

:الواجھة الغربیة ٤- ٥-٢
.أوضحللمشروع و تظھر التكتلات بشكل آخرو یظھر فیھا مدخل 

.الواجھة الغربیة) ٢٠-٢(الشكل 
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-:وصف الحركة و المداخل ٦- ٢
أجزاءمن خلال المصاعد الموزعة على كافة طوابقھالمبنى و أجزاءبحیث تتیح حریة و سھولة التنقل بین المنشأةتم تصمیم 

فراغات مما یوفر راحة في الو یوفر التصمیم انتظام في توزیع . في وسط المبنى لتسھل عملیة التنقل Rampإلالمبنى و وجد 
.التنقل 

-:الموقع العام ٧- ٢
، مع توفر ممرات للكرسي المتحرك الخاصةوي الاحتیاجات ذتمییز الموقع العام بمساحاتھ الخضراء ذات المیل المناسب لتنقل 

.المائیة لتضیف عنصر جمالي للموقعو مجموعھ من البرك خاصةو یحتوي الموقع على كراج للسیارات و ملاعب 

.العامالموقع ) ٢١-٢(الشكل 

-:المداخل ٨- ٢
: أساسیینیحتوي المشروع على مدخلین 

.المدخل الشمالي و ھو للاستخدام المعتاد بحیث یوجد بقربھ موقف سیارات .١
.مباشره التسویةبحیث یؤدي الى طابق الخاصةالمدخل الغربي و ھو للاستخدامات .٢
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-:مقدمة ١- ٣

بعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من الانتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائیة 
حیث یتم دراسة طبیعة الأحمال المسلطة على المبنى وكیفیة التعامل معھا للخروج ، ووصفھا وصفا دقیقا

.تصادي للمشروع بتصمیم إنشائي یلبي جمیع متطلبات الأمان ویراعي الجانب الاق

كما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المناسبة للمشروع المراد إنشاؤه ومراعاة قابلیة 
. ونحافظ على التصامیم المعماریة، تنفیذھا على أرض الواقع بحیث یكون المبنى آمن

-:الھدف من التصمیم الإنشائي٢- ٣

عتمد على بعضھا البعض حیث تلبي مجموعة من الأھداف والعوامل التصمیم الإنشائي عملیة متكاملة ت
- :وھذه الأھداف ھي على النحو التالي، التي من شأنھا الخروج بمنشأ یحقق الھدف المرجو منھ

.حیث یكون المبنى آمن في جمیع الأحوال ومقاوم للتغیرات الطبیعیة المختلفة) : (Safetyالأمان-١
.وھي تحقیق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادیة): (Economicalوالتكلفة الاقتصادیة-٢
تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات ): (Serviceabilityضمان كفاءة الاستخدام -٣

.وبعض أنواع الھبوط التي من شأنھا أن تضایق مستخدمي المبنى 
الحفاظ على التصمیم المعماري للمنشأ-٤

-:التصمیم الإنشائيمراحل ٣- ٣

:الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتینیمكن تقسیم مراحل التصمیم

-:المرحلة الاولى .١
بالإضافة لفھم المشروع من جمیع ، وھي الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھ

التحالیل الإنشائیة الأساسیة ثم عمل ، وتحدید مواد البناء التي سوف یتم اعتمادھا للمشروع، جوانبھ المختلفة 
.والأبعاد الأولیة المتوقعة منھ، لھذا النظام 

: المرحلة الثانیة.٢
بشكل مفصل ودقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ ، تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ 

قیة والقطاعات الرأسیة وتفاصیل اختیاره وعمل التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم المساقط الأف
.لتسلیححدید اتفرید 
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-:الأحمال٤-٣

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

-:الأحمال المیتة ١-٤- ٣

من ، وثابتةبصورة دائمة ، ھي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأ
بالإضافة لأجزاء إضافیة كالقواطع الداخلیة باختلافھا وأي أعمال میكانیكیة أو إضافات ، حیث المقدار والموقع 

وكثافات المواد ، ویمكن حسابھا من خلال تحدید أبعاد العنصر الإنشائي، نفذ بشكل دائم وثابت في المبنىت
.عیة للمواد المستخدمة في المشروع یبین الكثافات النو) ١-٣(والجدول ، المكونة لھ 

الرقم 
الكثافة المستخدمة          المادة المستخدمةالمتسلسل

)kN/m³(
22القصارةالمونة و1
16الرمل2
25الخرسانة3
10الطوب4
23البلاط5

.الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة ) ١-٣( جدول 

- :الأحمال الحیة٢-٤-٣

الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، الاجھزه ، وھي 
والمعدات ، وتعتمد قیمة ھذه الأحمال على طبیعة الاستخدام للمنشأ و یؤخذ عادة مقدارھا من جداول خاصة في 

.رجوع  إلى الكود الأردنيیبین الأحمال الحیة في المشروع والمحددة بال) ٢-٣(والجدول ، الكودات المختلفة

الرقم 
المتسلسل

الحمل الحي          طبیعة الاستخدام
)kN/m²(

5المستشفیات2
3الأدراج3
5المطاعم5
2.5المكاتب6

الحیة لعناصر المبنىالأحمال) ٢-٣( جدول
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:الأحمال البیئیة٣-٤-٣

التي تمر على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغیرات الطبیعیة 
و ، والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تختلف من حیث المقدار والاتجاه ومن منطقة لأخرى، الأرضیة

-:یمكن اعتبارھا جزءاً من الأحمال الحیة وھي كما یلي

أحمال الریاح١-٣-٤-٣

ولتحدید احمال الریاح تم الاعتماد على سرعة الریاح أحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنى،
القصوىالتي تتغیر بتغیر ارتفاع المنشأ عن سطح البحر وموقعھ من حیث احاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود 

.المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخفض والعدید من المتغیرات الاخرى 

DIN)الألمانيوسیتم اعتماد الكود  على قیم قوى الریاح الافقیة ، وھذا یظھر جلیا للحصول ( 1055-5
- :الموضح فیما یلي ) ٣-٣(في المعادلة التالیة ، وباستخدام الجدول رقم 

>100>20 to 100>8 to 200 to 8Height Above the surface(m)

45.64235.828.3Wind Speed (m/sec)

1.301.10.800.50Wind velocity Pressure (KN/ m² )

DINسرعة وضغط الریاح اعتمادا على الكود الالماني ) ٣–٣( جدول  1055-5

1600
v²

q

:حیث أن 

q :(wind velocity pressure) الضغط الدینامیكي للریاح على ارتفاع محدد من منسوب سطح
/KN(المحیطة الأرض m²( .

V : السرعة التصمیمیة للریاح(m/sec).



الإنشائيالوصف الفصل الثالث

24

.تأثیر الریاح على المباني من حیث ارتفاع المبنى والبیئة المحیطة بھ ) ١- ٣(ویبین الشكل 

.تأثیر الریاح على المباني من حیث ارتفاع المبنى والبیئة المحیطة بھ ) ١-٣(الشكل 
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الإنشائيالوصف الفصل الثالث

25

:أحمال الثلوج٢-٣- ٤-3

ویتم تحدیدھا باستخدام ، تعتمد أحمال الثلوج على  ارتفاع المنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل السقف 
من خلال جداول تأخذ ارتفاع المُنشأ عن سطح البحر و زاویة میل السقف كأساس ، كودات البناء المختلفة 

.لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا على المنشأ

.جدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردنيو ال

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

h < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

.احمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر ) ٤–٣( جدول 

و الذي یساوي ، استناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحدید ارتفاع المبنى عن سطح البحر
:وتبعاً للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي) م997(

 /m²)(KN4925.1
400

400997
400

400









L

L

L

s

s

h
s

:أحمال الزلازل٣-٣-٤-٣

بسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض الصخریة،فتنتج عنھا ،أفقیة ورأسیة تاھتزازاتنتج الزلازل عن 
قوى قص تؤثر على المنشأ، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار عند التصمیم وذلك لضمان مقاومة 

.وث الزلزالالمبنى للزلازل في حال حدثت وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حد

وسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات 
:الناتجة عن الزلازل مثلالآثارلتجنب،الذي ستستخدم من أجلھ.الإنشائیة لھا
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حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائد
Deflection) ( و تجنب التشققات(Cracks)التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب.

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

: الاختبارات العملیة٥-٣

تي لھا عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى بھا  جمیع الأعمال ال، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 
وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة ، علاقة باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

( وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة ،  عند البناء علیھا،تصرف التربة 
Bearing Capacity (اللازمة لتصمیم أساسات المبنى .

: العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى٦-٣

:وتشمل، تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء
:ناصر التالیة و یحتوي المشروع الع. والأساسات، والأدراج، وجدران القص، والأعمدة، والجسور، العقدات

:العقدات١-٦-٣

نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعاه  للمتطلبات المعماریة فإنھ سیتم استخدام 
:أنواع العقدات التالیة في المشروع

).One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد .١
).Two way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاھین .٢
).( one way solid slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد.٣
٤.Flat plate

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

إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من 
)٢-٣(كما ھو مبین في الشكل واحد ویكون التسلیح باتجاه ، الطوب یلیھالعصب
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:وتشمل، تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء
:ناصر التالیة و یحتوي المشروع الع. والأساسات، والأدراج، وجدران القص، والأعمدة، والجسور، العقدات

:العقدات١-٦-٣

نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعاه  للمتطلبات المعماریة فإنھ سیتم استخدام 
:أنواع العقدات التالیة في المشروع

).One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد .١
).Two way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاھین .٢
).( one way solid slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد.٣
٤.Flat plate

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

إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من 
)٢-٣(كما ھو مبین في الشكل واحد ویكون التسلیح باتجاه ، الطوب یلیھالعصب
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.العقدات دات العصب الواحد ) ٢–٣( الشكل 

)Two way ribbed slabs(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٢-١-٦-٣

تشبھ السابقة من حیث المكونات ولكنھا تختلف من حیث كون التسلیح باتجاھین ویتم توزیع الحمل في 
):٣-٣(كما یظھر في الشكل ، وزنھا  طوبتین وعصب في الاتجاھینویراعى عند حساب ، جمیع الاتجاھات

.العقدة ذات العصب باتجاھین ) ٣–٣( الشكل 

One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ٣-١-٦-٣

للسماكة تستخدم في المناطق التي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث اھتزاز نظرا 
-):٤- ٣(الشكل كما في، المنخفضة
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.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ): 4-3(الشكل 

:Flat plate ٤-١- ٦-٣

.    الأعمدةو تم استخدامھا في حالھ عدم انتظام في توزیع 

.Flat Plate-) :٥–٣( الشكل 

:الأدراج٢-٦-٣

المباني للانتقال بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الأدراج عنصر معماري یوجد في 
).٦-٣(الطوابق عبر المبنى، ویتم عادةً تصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد الشكل 
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.الدرج -) :٦–٣( الشكل 

-:الجسور٣-٦-٣

:حیث تقسم الى، الأعصاب إلى الأعمدةوھي عناصر أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على 

(Rectangular)جسور -١
T-section) .(وجسور -٢
).(L-sectionجسور -٣
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وبالكانات لمقاومة قوى ، ویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر
.یبین أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع) ٧-٣(القص والشكل 

.انواع الجسور المستخدمة في المشروع -) : ٧–٣( الشكل 

:الأعمدة٤-٦-٣

وتنقلھا الجسور ، حیث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ، ھي عنصر أساسي ورئیسي في المنشأ 
فیجب تصمیمھا بحرص ، ثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عنصر وسطي وأساسي، بدورھا إلى الأعمدة 

لتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم 
:الإنشائي

).(short columnالأعمدة القصیرة -١
).(long columnالأعمدة الطویلة -٢

والمشروع یحتوي والمربع ، ، منھا المستطیل والدائري :أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي
).٨-٣(على نوعین من الأعمدة ھما المستطیلة والدائریة كما في الشكل 
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.انواع الاعمدة -) : ٨–٣( الشكل 

:جدران القص٥-٦-٣

جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما ھي ال
القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال تقتضي الحاجة ، ووظیفة جدران 

الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا جدران حاملة، ویراعى توفرھا في اتجاھین متعامدین في المبنى لتوفیر ثبات 
). ٩-٣(والشكل التالي یبین جدار قص مسلح الشكل كامل للمبنى

الإنشائيالوصف الفصل الثالث

31

.انواع الاعمدة -) : ٨–٣( الشكل 

:جدران القص٥-٦-٣

جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما ھي ال
القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال تقتضي الحاجة ، ووظیفة جدران 

الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا جدران حاملة، ویراعى توفرھا في اتجاھین متعامدین في المبنى لتوفیر ثبات 
). ٩-٣(والشكل التالي یبین جدار قص مسلح الشكل كامل للمبنى

الإنشائيالوصف الفصل الثالث

31

.انواع الاعمدة -) : ٨–٣( الشكل 

:جدران القص٥-٦-٣

جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما ھي ال
القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال تقتضي الحاجة ، ووظیفة جدران 

الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا جدران حاملة، ویراعى توفرھا في اتجاھین متعامدین في المبنى لتوفیر ثبات 
). ٩-٣(والشكل التالي یبین جدار قص مسلح الشكل كامل للمبنى



الإنشائيالوصف الفصل الثالث

32

.جدار قص - ):٩-٣(الشكل 

:الأساسات٦-٦-٣

الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم كافة العناصر 
الإنشائیة في المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة 

-:وھي على عدة أنواع كما یلي، ضغط

Isolated footing)(أساسات منفصلة -١
(Compound footing)أساسات مزدوجة-٢
continues footing)(.أساسات شریطیة-٣

.وسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعة علیھا
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.اساس مفرد - ) :١٠–٣( الشكل 

Expansions Joints)(التمدد فواصل٧-٣

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

 م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین ٤٥إل ٤٠من.
 م في المناطق الحارة ٣٥إل ٣٠من.
 الانكماش و و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل

.التمدد و الزحف 
 و في حالة أعمال الخرسانة الكتلیة كالحوائط الأستنادیة و الأسوار یجب تقلیل

المسافات بین الفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تسرب المیاه من خلال 
.فواصل التمدد 
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 الانكماش و و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل

.التمدد و الزحف 
 و في حالة أعمال الخرسانة الكتلیة كالحوائط الأستنادیة و الأسوار یجب تقلیل

المسافات بین الفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تسرب المیاه من خلال 
.فواصل التمدد 
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.فواصل التمدد- ) :١١–٣( الشكل 

٨-٣:-Truss

أجزاءبحیث یتم تركیب ، من مجمعھ من الوحدات المثلثیة المترابطھ فیما بینھا إنشائییتألفھو عنصر 

.و یتمیز بخفة وزنة و فضاءاتة الكبیرة ،و اللحام باستخدام البراغي و البراشم Trussالـ 

: برامج الحاسوب التي تم استخدامھا9-٣

١.AutoCAD (2010) for Drawings Structural and Architectural.
٢.For Text Edition)Microsoft Office (2010.
٣.Atir Software for Structural Calculations.
٤.Etabs
٥.Sap 15
٦.Safe
٧.Staad Pro
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4-1 Introduction.

4 -2Factored Loads.

4 -3Slabs Thickness calculation.

4 -4 Load Calculation.

4 -5 Design of Topping.

4 -6 Design of Rib (1).

4-7  Design of Beam (B5).

4-8  Design of two – way ribbed slab.

4-9 Design of one way solid slab for stair.

4-10 Design of circular short Column (5).

4-11 Design of long column (C18) in Ground Flour.

4-12 Design of Truss Column.

4-13 Design of Punching (Two-way shear at an Interior Column in Flat plat).

4-14 Design of stair (2).

4-15 Design of Basement wall.

4 -16 Design of truss.

4-17 Design of isolated footing.

4-18 Design of shear wall.

4
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4 -1 Introduction:-

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

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

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

So, in this project, there are three types of slabs: one way ribbed slab, two way ribbed slab, and
two way flat slab. They would be analyzed and designed by using finite element method of design, with
aid of a computer program called "ATIR- Software " to find the internal forces, deflections and moments
for ribbed slabs and by using the previous program and "STAAD PRO 2007", Etabs, and Safe programs
to find the internal forces, deflections and moments for One way solid slab, and then handle calculation
would be made to find the required steel for all members.

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

NOTE:

 *B300…. )(/30' 2 MPammNfc  For circular section

but for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ) .

 The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)}
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4 -2 Factored Loads:-

qu = 1.2DL + 1.6LACI – 318 - 08 (9.2.1)

4 -3Slabs Thickness calculation:-

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

For rib (R1), as shown in fig.

Fig. (4-1):Spans Length of Rib (R1).

FromACI-318-08 table (9.5a)

Min h ≥:

m
L

214.0
5.18

97.3

5.18


m
L

23.0
8

84.1

8


m
L

203.0
21

26.4

21


For Rib1, will use thickness of slab 32cm

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4 5
4

0.6 3.37 0.60.6 3.66 0.60.6 2.7 0.60.6 1.54

3.97 4.26 3.3 1.84
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4 -4 Load Calculation:-

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

as follows:

 4.4.1 Calculation of Dead load :-

Table (4-1) calculation of the total load for (R1)

Tile = 23*0.03*0.52=0.69 KN/m
Mortar = 22*0.03*0.52=0.3432 KN/m
Sand = 16*0.07*0.52=0.5824 KN/m
Topping = 25*0.08*0.52=1.04 KN/m
Block = 10*0.24*0.4=0.96 KN/m
Rib = 25*0.24*0.12=0.72KN/m
Plastering = 22*0.03*0.52=0.3432 KN/m
Partition =1*0.52=0.52 KN/m

Total dead load = 5.1988 KN/m/rib

Material
Unit weight

(KN/m³)
Thickness

(cm)

Tile 23 3

Mortar 22 3

Sand 16 7

Topping slab 25 8

Hollow block 10 24

Rib 25 24

Plastering 22 3

partition 1KN/m2
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 4.4.2 Calculation of Live load:-

From Jordanian live loads table live load for hospital is 5 KN/m²

 Total live load = 5*0.52 = 2.6 KN/m/rib

4 -5 Design of Topping:-

 4.5.1 Calculation of Dead load
Tile = 23*0.03*1=0.69KN/m

Mortar = 22*0.03*1=0.66KN/m
Sand =16*0.07*1=1.12 KN/m
Topping = 25*0.08*1=2 KN/m
Partition=1*1=1 KN/m

D.L total = 5.47 KN/m

4.5.2  Calculation of live load
L.Ltotal = 5KN/m

Wu = 1.2D.L + 1.6L.L = 1.2*5.47 + 1.6*5 = 14.564KN/m

Check ΦMn > Mu

mkN
lw

Mu u .194.0
12

4.0*564.14

12

* 22



sfcMn *'42.0

s=
6

2bh

6
*'42.0

2bh
fcMn 

= 0.42 24 * mkN.19.210*
6

08.0*1 3
2



Ø=0.55 for plain concrete

..194.02.1*

..2.119.2*55.0*

mKNMuMn

mkNMn
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Shrinkage and temperature reinforcement must be provided.
For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0 ACI-318-08 (7.12.2)

.1/14480*1000*0018.0** 2 mmmhbAs  

As (ɸ 8) =50.27mm2

So number of bars =144/50.27 = 2.86
Spacing= 1000/ (number of bars) =1000/2.86=349 mm
Check for max. Spacing
S=3h=3*80=240mm……… (Control)
S=450mm
S=380(280/fs)-2.5Cc =380(280/.667*420)-2.5*20=330mm
S=300(280/fs) =300(280/0.667*420) =300mm

Then use Ф 8 @ 20cm for practical purposes in both directions.

4 -6 Design of Rib (1):-

 Materials :-
Concrete B300, Fc' = 0.8*30 = 24 N/mm2 =24Mpa
Reinforcement Steel, fy = 420 N/mm2 =420 Mpa

 Design constant :-

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

Eb =Ln/4= 3.3-0.6 / 4 =0.675 m

Eb = bw + 16 tf = 12 + 16 (8) = 1.4 m

Eb = c/c spacing between beams =0. 52 m

Control ………. 52cm

- Requirements For Slab Floor According to ACI- (318-08) .
bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2)
Select bw=12cm
h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…….. ACI(8.13.2)
Select h=32cm<3.5*12=42cm
tf ≥ Ln/12≥50mm ………………………………….ACI(8.13.6.1)
Select tf=8cm
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 System :-
One -way ribbed slab :-

Fig. (4-2)Spans  Length of Rib (R1)

 Loading :-
By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the following:-

D.L total = 1.2*5.1988 =6.24KN/m/ribL.L total = 1.6*2.6=4.16 KN/m/rib

Live load - Factored

4.16

3.97 4.26 3.3 1.84

4.16

3.97 4.26 3.3 1.84

4.16

3.97 4.26 3.3 1.84

4.16

3.97 4.26 3.3 1.84

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

6.24

3.97 4.26 3.3 1.84

6.24

3.97 4.26 3.3 1.84

6.24

3.97 4.26 3.3 1.84

6.24

3.97 4.26 3.3 1.84

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4 5
4

0.6 3.37 0.60.6 3.66 0.60.6 2.7 0.60.6 1.54

3.97 4.26 3.3 1.84

120

320

80
520

A A
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Fig.(4-3) Rib 1 envelope

Flexural Design : -

 Design for positive Moment for Rib (R1):-

Use Mu max. Positive for spanMu= 13.6 KN.m .
Determine whether the rib will act as rectangular or T-section:
For       a = tf = 8cm
d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–10 – 12/2 = 284 mm.

Φ.Mnf = 0.9*0.85 cf * tf * Eb *(d- tf/2)

=0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.284-0.08/2)*103

Φ.Mnf = 186.354KN.m

Reactions
Factored

DeadR
LiveR
MaxR
MinR

9.44
7.36
16.8
8.38

29.93
20.92
50.85
38.68

20.92
18.72
39.64
24.6

23.13
16.71
39.84
27.9

Shear

10.7

19.
11.8 13.

-19.6
-15.6 -14.6

16.8

-25.7

25.1

-21.7

17.9

-20.7

19.1

Moments: spans 1 to 4

4.6

-20.2

-13.1-12.9 -13.
-8.1-7.

-17.6
-12.3-14.

13.6 11.4

5.1

1.29 1.44
0.86

0.74 0.81
0.44

0.55
0.75

1.59 2.38 2.34 1.92 1.49 1.81 1.84
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ΦMnf =186.354 KN.m > Mu =13.6 kN.m
 Rectanglular section

Design as a rectangular with Eb = 52cm

As = ρ.bE .d

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.59

Rn =
2*

/

db

Mu 
=

2

3

)284.0(*52.0

9.0/10*6.13 

= 0.36 Mpa

000865.0
420

36.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = ρ.be .d = (0.000865)* (520)* (284) = 127.7 2mm .
Then use 2Ф 10,As=157.1 mm2

 Check Minimum Reinforcement    A s min...(ACI- 318M-08 – (10.5.1) )

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 273.99)285)(120(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 2114)285)(120(

420

4.1
mm (control)

For 2Φ10,As=157.1 mm2>114   , OK

 Check for Tension steel yielding:-

Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

317.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*1.157

1








β=0.85….. cf <28MPa ……. ACI-318M-08(10.2.7.3)
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005.01138.0

1138.0003.0
317.7

317.7285
003.0/)(








s

s ccd





 Design for Negative Moment for Rib (R1):

Use Mu max. negative for supportMu= - 14 KN.m
Design as a rectangular with b = 12 cm
m =

'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.59

Rn = 2*

/

db

Mu 

=
2

3

)284.0(*12.0

9.0/10*14 

= 1.61 Mpa

ρ = m

1

(1 -
fy

mRn2
1  )

ρ = 58.20

1

(1 -
420

)61.1)(59.20(2
1  ) = 0.003999

As = 0.003999 (120) (284) = 136 2mm .

 Check Minimum Reinforcement    A s min...(ACI- 318M-08 – (10.5.1) )

 A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 273.99)285)(120(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 2114)285)(120(

420

4.1
mm (control)

A s = 136mm²> A s =114mm²

As req= 136 mm2

Select Top bars 2 Ф 10 mm. Total As= 157.1 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a
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mm
a

c

mma

a

71.31
85.0

95.26

95.26

*120*24*85.0420*1.157

1








β=0.85….. ACI (10.2.7.3)

9.0005.0024.0

024.0003.0
71.31

71.31285
003.0/)(












s

s ccd

 Design shear for Rib (R1):-

Factored shear forces at d=0.285 m from support
Vumax =19.6KN (From Shear Envelop)
Determine shear strength provided by concrete (ɸ Vc).

ΦVc/2 < Vu <ΦVc

1.1Φ Vc = 1.1*Φ *
6

'fc bw * d

= 1.1* 0.75 *
6

24 0.12 * 0.285*103 = 23.04 kN

ΦVc =23.04 kN > Vu = 19.6 kN

- No shear reinforced require for all Rib 1

Use 2-leg Ø8 @200mm for practical purposes

4-7 Design of Beam (B5):-

 Material :-

 concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 Be=1000mm

 Bw=500mm

 Tf=320mm

 h=650 mm

 d=650-40-10-32/2=584 mm

 Be=1000<4*Bw=4*500=2000mm

 Tf=320>0.5*Bw=0.5*500=250mm
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Loading :-

 Reaction  from Rib(R1) ,
D.L =20.92/0.52
L.L =18.72/0.52

 load on beam
Tile = 23*0.03*1=0.69 KN/m
Mortar = 22*0.03*1=0.66 KN/m
Sand = 16*0.07*1=1.12 KN/m
Beam = 25*(0.32*1+0.33*0.5) =12.125KN/m
Plastering = 22*0.03*(1+0.33*2) =1.096 KN/m
Partition = 1*1=1 KN/m

=16.691KN/m∑

DL=16.691*1.2=20.03KN/m
LL=5*1*1.6=8KN/m

 Total load
DL=20.03+ (20.92/0.52)=60.26KN/m
LL=8+ (18.72/0.52)=44KN/m

500

650

320
1000

A A

A

A

1
1

A

A

2 3
2

0.3 7.81 0.30.3 7.86 0.3

8.11 8.16
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Fig. (4-4) Beam (5) envelope

Reactions
Factored

DeadR
LiveR
MaxR
MinR

182.89
156.19
339.07
160.24

612.77
447.43
1060.2
835.53

184.77
157.01
341.78
162.67

Shear

258.8

450.8

-448.8

-261.5

339.1

-529.1

531.1

-341.8

Moments: spans 1 to 2

49.7

-862.5
-784.-784.3

50.1

551.4 560.2

2.79 2.77

1.61 1.61

3.24 4.87 4.9 3.26

Live load - Factored

44.0

8.11 8.16

44.0

8.11 8.16

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

60.2

8.11 8.16

60.2

8.11 8.16
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Design of beam :

o Design of Negative Moment for Beam:
o Mu =784.3 KN .m

 Be=1000mm

 Bw=500mm

 Tf=320mm

 d=584 mm

 d'=60mm

mma

ca

mmc

C

dC

74.2123.25085.0

3.250

584*
7

3
7

3

max

1

max

max












Φ=0.65+
3

250 *(0.004-0.002) = 0.82

Mnc = 0.85
cf * b * amax *(d- (amax /2))

= 0.85 (24) (0.5) (0.21274){(0.584-(0.21274/2)}*103

= 1036.43 KN.m
 ΦMnc =0.82*1036.43 =849.97 KN.m >Mu=784.3 KN.m

 The section must be  design as singly section:

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.59

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)584.0(*1

9.0/10*3.784 
= 2.56 N/mm2 (Mpa)

ρ =
m

1 (1 -
fy

Rnm *2
1  )

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)56.2)(59.20(2
1 ) = 0.006535
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Asreq=ρ * b * d = 0.006535 * 1000 * 584= 3816.44 mm²
 Check Minimum Reinforcement    A smin...(ACI- 318M-08 – (10.5.1) )

Asmin= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 25.851)584)(500(

)420(4

24
mm

As min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 234.973)584)(500(

420

4.1
mm (control)

As>  Asmin

 Select 8Φ25 As=3927 mm2 .

 Check for strain

.

. 66.23
C=a/β1=66.23/0.85=77.9mm

9.0005.001949.0

01949.0003.0
9.77

9.77584
003.0/)(












s

s ccd

 Design of Positive Moment for Beam:

Mu = 560.2KN .m
Mnf =0.85fc'*be*hf(d-(hf/2))

=0.85*24*1000*320(550-(320/2))*10-6=2545.92 KN.m
Mn=560.2/0.9=622.4 KN.m<Mnf

 The section must be  design as rectangular section:

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.59

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)584.0(*1

9.0/10*2.560 
= 1.825 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1 (1 -
fy

Rnm *2
1  )

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)825.1)(59.20(2
1 ) = 0.004559



Chapter 4Structural Analysis & Design

50

Asreq=ρ * b * d = 0.004559 * 1000 * 584= 2662.6mm²
 Check Minimum Reinforcement    A smin...(ACI- 318M-08 – (10.5.1) )

Asmin= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 25.851)584)(500(

)420(4

24
mm

As min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 234.973)584)(500(

420

4.1
mm (control)

As>  Asmin

 Select 6Φ25 As=2945 mm2 .

 Check for strain

.

. 66.23
C=a/β1=66.23/0.85=77.9mm

9.0005.001949.0

01949.0003.0
9.77

9.77584
003.0/)(












s

s ccd

 Design of Positive Moment for Beam:

Mu = 551.4KN .m
Mnf =0.85fc'*be*hf(d-(hf/2))
=0.85*24*1000*320(584-(320/2))*10-6=2767.872 KN.m

Mn=551.4/0.9=612.67 KN.m<Mnf

 The section must be  design as rectangular section:

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.59

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)584.0(*1

9.0/10*4.551 
= 1.796 N/mm2 (Mpa)

ρ =
m

1 (1 -
fy

Rnm *2
1  )
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ρ =
59.20

1 (1 -
420

)796.1)(59.20(2
1 ) = 0.004483

Asreq=ρ * b * d = 0.004483 * 1000 * 584 = 2618.13 mm²

 Check Minimum Reinforcement    A smin...(ACI- 318M-08 – (10.5.1) )

Asmin= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 25.851)584)(500(

)420(4

24
mm

As min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 234.973)584)(500(

420

4.1
mm (control)

As> Asmin

 Select 6Φ25 As=2945 mm2.

 Check for strain

.

. 66.23
C=a/β1=66.23/0.85=77.9mm

9.0005.001949.0

01949.0003.0
9.77

9.77584
003.0/)(












s

s ccd
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Design for shear:

ΦVc= dbwcf ****
6

1  = KN8.1781000/584*500*2475.0*
6

1


Check if the dimensions are big enough:

Vsmax= dbcf **
3

2 

= KN25.7151000/584*500*24*75.0*
3

2


Vumax=715.25+178.8=894.05KN
=894.05KN >450.8  ,dimensions are big enough.

For Vu=450.8 KN
Case 1:

Vu<
2

Vc

ΦVc/2=178.8/2=89.4 KN , not case 1.
Case 2:

VcVu
Vc




2

Not item 2.

Case 3:

.

KNVsVc

controlKNdbwVs

KNdbwcfVs

VsVcVuVc

1.8.251738.178

)(731000*584.0*5.0*
3

75.0
*

3

05.671000*584.0*5.0*24
16

75.0
**

16

min

min

min

min













not case 3

Case 4:-13 0.75 13 0.75√24 0.5 .584 1000 357.6
ɸ ɸVs'+ Vc=357.6+178.8=536.4KN
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minVsVc  =251.8<450.8 <ɸ ɸVs'+ Vc=536.4

Case # 4

Vs=(Vu/ɸ)-Vc=(450.8/0.75)-238.42=362.65
Use 2-leg ɸ 10 As=157.1mm2

s=(Av*fyt*d)/Vs
s=(157.1*420*584)/(362.65*〖10〗̂ 3 )=106.25mm

Check for max. spacing
Smax=d/2=584/2=292mm……control
Smax=600mm

Use 2-leg ɸ 10@100mm

For Vu=261.5 KN
Case 1:

Vu<
2

Vc

ΦVc/2=178.8/2=89.4 KN , not case 1.
Case 2:

VcVu
Vc




2
Not item 2.

Case 3:

.

KNVsVc

controlKNdbwVs

KNdbwcfVs

VsVcVuVc

1.8.251738.178

)(731000*584.0*5.0*
3

75.0
*

3

05.671000*584.0*5.0*24
16

75.0
**

16

min

min

min

min













not case 3

Case 4:-13 0.75 13 0.75√24 0.5 .584 1000 357.6
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ɸ ɸVs'+ Vc=357.6+178.8=536.4KN

minVsVc  =251.8<261.5 <ɸ ɸVs'+ Vc=536.4

Case 4

Vs=(Vu/ɸ)-Vc=(261.5/0.75)-238.42=110.25KN
Use 2-leg ɸ 10 As=157.1mm2

s=(157.1*420*584)/(110.25*〖10〗̂ 3 )=349.5mm
Check for max. spacing
Smax=d/2=584/2=292mm……control
Smax=600mm

Use 2-leg ɸ 10@250mm

For Vu=258.8 KN
Case 1:

Vu<
2

Vc

ΦVc/2=178.8/2=89.4 KN , not case 1.
Case 2:

VcVu
Vc




2

Not item 2.

Case 3:

.

KNVsVc

controlKNdbwVs

KNdbwcfVs

VsVcVuVc

1.8.251738.178

)(731000*584.0*5.0*
3

75.0
*

3

05.671000*584.0*5.0*24
16

75.0
**

16

min

min

min

min













not case 3
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Case 4:-13 0.75 13 0.75√24 0.5 .584 1000 357.6
ɸ ɸVs'+ Vc=357.6+178.8=536.4KN

minVsVc  =251.8<258.8<ɸ ɸVs'+ Vc=536.4

Case # 4

Vs=(Vu/ɸ)-Vc=(258.8/0.75)-238.42=106.65 KN
Use 2-leg ɸ 10 As=157.1mm2

s=(157.1*420*584)/(106.65*〖10〗̂ 3 )=361.3 mm
Check for max. spacing
Smax=d/2=584/2=292mm……control
Smax=600mm
Use 2-leg ɸ 10@250mm
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4-8 Design of Two way ribbed slab :-

4.8.1 Check Thickness of the slab:-

** Check the thickness for slab :-

α1 =

Fig. (4-5): Two way ribbed slab
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Irib = 59609 cm4

Yc = 10.55 cm

T Beam:

Yc =
.

= 37.94 cm

Ib =100 .
+ 50 .

+ 50 .
1572701  cm4

Rectangular Beam :

Ib2 = 40*603/ 12  = 720000 cm4

L
n = 7.6 m

External:

Is =
. 59609 481457

Internal :

Is =
. 59609 928524

α 1 = = 1.49

α2 = = 1.69

αfm = = 1.54<2

h=
. . . . = 195  > 125

So select h = 32 cm   with 8 cm topping and 24 cm rib.
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4-8.2 Load Calculation:-

4-8.2.1 Determination of Dead load:-

Nominal Total Dead Load = 2.702 KN/Rib

2.702/(0.522) = 10 KN/m2

Nominal Total live load = 5 KN/m2

4-8.2.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*10 = 12  KN/m2.

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

CalculationParts of slabNo.

0.03*0.522*23 = 0.186 KN/Rib .Tiles1

0.03*0.522*22 = 0.178 KN/RibMortar2

0.03*0.522*22 = 0.178 KN/Rib .Plaster3

0.07*0.522*16= 0.303KN/RibSand4

0.08*0.522*25 = 0.541 KN/RibTopping5

0.42*0.24*10 = 0.384 KN/Rib.Block6

(0.52+0.4)*0.24*25*0.12= 0.662 KN/RibRib7

0.522*1* = 0.27 KN/Rib.Partions8

2.702 KN/Rib

Table (4.2)Calculation of two way dead load
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4-8.3: Design of two way ribbed slab:

4-8.3.1 : find Vu on rib :-

 

KNVc

ribKNVud

943.203^10*28512024
6

75.0

/556.3652.0812)285.08.3(







23.04KNVc.11  20.9430.75 27.93

92.64566.3659.31

88.4104.23566.3655.804.23

'
3

1.1min1.1

4:

85.71000285.012.024
16

75.0

55.81000285.12.0
3

75.0
min

'
163

min












dbwfcVcVuVsVc

item

Vs

dbwfcdbwVs









dFy

V

s

A sv

*


Take Av = 2 Ф 10

Vs=(Vu/Φ)-Vc=(36.556/.75)-27.93=20.8
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157.1 420 28520.8 10 904
s = 380 mm

S ≤ d/2 =285/2=142.5 mm

≤ 600 mm.

Use Ф 10 @ 130mm.

4-8.3.2: Design for Negative moment:

d = 320 – 20 – 8 –
2

14 = 285 mm

La/Lb = 7.6/7.6 = 1………..Case 4

Ca neg=0.05     Cb neg=0.05

Ma-ve=Ca*W*La2=0.05*20*7.62*0.52=30.0352KN.m/Rib

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2* db

Mn =
2

3

)285.0(*12.0

10*)9.0/30( 

= 3.42 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)6.20)(42.3(2
1 ) = 0.008972

As = 0.0122*120*285 = 306.84 2mm
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       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 




11473.99min As

114min As mm2

select (2) bars Ф 14

check strain

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

82.52

1202485.042087.307




14.62
85.0

82.52
c

oks ...005.001076.0003.0
14.62

14.62285





4-8.3.3: Design for Positive moment:

d = 320 – 20 – 8 –
2

14 = 285 mm

Ca pos/dl=0.027                Cb pos/dl=0.027

Ca pos/ll=0.032                   Cb pos/ll=0.032

Ma+ve= ( Ca dl*Wdl*La2*0.52)+(Ca ll *W ll*La2*0.52)
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= (0.027*12*7.62*0.52)+(0.032*8*7.62*0.52)=17.42KN.m/Rib

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2* db

Mn =
2

3

)285.0(*52.0

10*)9.0/42.17( 

= 0.458 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)6.20)(458.0(2
1 ) = 0.001103

As = 0.001103*120*285 = 163.46 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 




11473.99min As

114min As mm2

Select2bars Ф 12

check strain

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

956.8

5202485.04202.226
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54.10
85.0

956.8
c

oks ...005.0078126.0003.0
54.10

54.10285





4-8.3.4 : Design for Negative moment :

1/3*As of positive moment

254.48mm=
3

46.163

So use As min = 114 mm2

Use 2 bars Ф 10
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4 – 9 Design of one way solid slab for stair.

4-9.1  Determination of Loads:

hmin for one way solid slab = L/20

hmin = 2.8/20 = 0.14m .

Take h= 15 cm .

mKNqudirectionYinStripmFor

mKNqu

mkN

mkNLD

/8.211

/3.2110*6.141.4*2.1

/10=L.LTANKFrom

/41.422*03.025*15.0.

2

2

2
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Fig . (4-6).moment and shear diagram

4-9.2  Design of Shear:

d = 150 – 20 – 12/2 =124 mm

No Shear Reinforcement Required

4-9.3 Design of Reinforcement:

Mu = 20.9 KN.m

Mpa
db

Mn
Rn

mKNMn

fc

fy
m

51.1
124.0*1

10*22.23

*

.22.23
9.0

9.20

588.20
24*85.0

420

*85.0

2

3

2

'









mmmAs

fy

mRn

m

req /6.463124*1000*00374.0

00374.0)
420

51.1*588.20*2
11(*

588.20

1

)
2

11(
1

2









mmmAs /270150*1000*0018.0 2
min 

Asreg > Asmin

KNVuVc

dbfcVc

VnVc

7.279.75.

9.751000*124.0*1*24*75.0*
6

1
**'*75.0*

6

1
*

*
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463.6113.1 4.110004.1 244
Check for spacing

1. 3h=3*150=450mm

2. 450

3. 380 2.5
380 2800.75 420 2.5 20 287.8

4. 300 300 . 266.7 … … … …
SelectФ 12@200mm

4-9.4 Design of secondary Reinforcement

1. Use for the second bottom direction (min.) Ф 12@24cm c/c.
2. shrinkage  and  temperature
As=270mm2/m
Number of bar's=270/78.5=3.44
Spacing=1000/3.44=290.7

Check for spacing

S=5h=5*150=750mm

S=450mm

Use Φ10@250mm

4 – 10 Design of circular short Column (2).

4.10.1 Load Calculation:

Axial serves load from safe:-
D.L=2471.8 KN. L.L=1406.82KN
Pu=1.2*2471.8+1.6*1406.52=5216.6KN
Pn = 5216.6 /(0.65) =8025.5 KN

02.0g ………..Assumed
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2

3

35.0

)24*85.0420(02.024*85.0*8.010*5.8025

)'85.0('*85.0*8.0

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










Try D=0.7m with Ag = 0.384m2

4.10.2 Check Slenderness Effect:

Lu = 4-0.6=3.4 m
M1&M2 =1
K=1

Coloumnshort

ACI
M

M

r

klu







224.19
7.0*25.0

4.3*1

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

1
1234

 
 

0144.0

)24*85.0420(*24*85.0384.0*8.010*5.8025

)'85.0('*85.0*8.0
3







g

g

fcfygfcAgPn






2
2

77.5541
4

)700(*
*0144.0* mmAA gs 


 

6.56552018  sASelect  mm2

Check for spacing

d-d'=700 -2*40 -2*10 -20=580mm580 18 2018 81.22
S>40
S>1.5*20=30mm

4.10.3 Design of the Stirrups:

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

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

70.dim.

480104848

320201616





cmUse 25@10
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4.11: Design of long column(C18) in Ground Flour :

4-11.1 Load Calculation:

DL=1920.5KN     LL=1142.7KN …..From Load Table

KNpu 92.41327.1142*6.15.1920*2.1 

0.18m²=Ag withcm6.00.3Use 

Fig.(4-7)column section

4-11.2 Check Slenderness Effect:

 In 0.6 m-Direction(about x axis)
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Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = ≈0.3 h ……………….For rectangular section

Lu = 4-0.65=3.35   m
M1/M2 =1
K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be permitted to be
taken as 1.0.

directionminColumnshort

ACI
M

M

r

klu

6.0

2261.18
6.03.0

35.31

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

1
1234










 In 0.3 m-Direction (about y axis)

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = ≈ 0.3 h

Lu = 4-0.65=3.35  m
M1/M2 =1
K=1 , According to ACI 318-02 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be permitted to be taken
as 1.0.

directionminColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

3.0

2222.37
3.03.0

35.31

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

1
1234










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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

I

A

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

I

A
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2

4
33

.07.8
557.01

00135.015.232704.0

00135.0
12

3.06.0

12

1557.0
92.4132

)5.1920(*2.12.1

15.23270244750'4750

)]1510.(05318......[..........
1

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc




























.09.7
)35.30.1(

07.814.3

)1310.(05318................
)(

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr










149.4

709075.0

92.4132
1

1

)1210.(05318...............0.1

75.0
1

)4.6.10.10(05318.......1

)1610.(05318............
2

1
4.06.0























ns

c

ns EqACI

P

Pu
Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





3592.0
3.0

10776.0

10776.049.4024.0

024.02430003.01503.015

min

min






h

e

mee

mmmhe

ns
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From prokon we have interaction diagram

Fig.(4-8) interaction diagram

From interaction diagram

ρ =0.068

12060300600067.0  gs AA  mm2use 20 28 A 12315 mm
1.10.3 Design of the Stirrups:

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

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

30.dim.

480.14848

405.21616





cmUse 30@10

4.12 Design of Truss Column :-

4-12-1 Load calculation:-
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1. From truss
Pu=133.95 KN

2. From beam 53 in ground floor
Pu=326.88 KN

3. Wind load
Wind presser according to DIN 1055-5 is:-

1600
From table 3-3 v=28.3 m/s

1600 28.31600 0.5
W.L=1.6*0.8*q*(0.5 left span+0.5 right span)

W.L=1.6*0.8*0.5*(0.5*4.15+0.5*4) =2.6 KN/m

4-12.2 System and loading:-
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Fig. (4-9) static system truss column

4-12.3 Design:-

By using ETABS program design we define the section and enter the load and get the design.

4.13:- Design of Punching (Two-way shear at an Interior Column in Flat
plat):
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Fy = 420 MPa   fc=24 MPa

C101 in Second Floor

Dimension 25*50 cm

Serves load on column from safe:-

PD=271 KN         PL=156.6 KN

Pu=1.2*271+1.6*156.6= 575.6 KN

Flat Plat

Slab thickness = 32 cm

d = 320-clear cover-db=320-20-14=286 mm

WD=11.3 KN/m2 WL=5 KN/m2

Wu=1.2*11.3+1.6*5= 21.56 KN/m2

Vu= 575.6-[21.56*0.786*0.536] = 566.52 KN

Bo= 2(0.5+0.286) +2(0.25+0.286) = 2.644 m

Fig.(4-10) punching area



Chapter 4Structural Analysis & Design

76

= 40 (internal column)αs

= 500/250=2β

3 … … … … . . 1112 2 … … … . . 216 1 2 … … … … . 3
The minimum value is the control (eq 3):

Vc= 1234.84 KN

= 0.75

Vc= 926 KN > vu=566.52

Ok for two-way shear

4 – 14 Design of stair (2).
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Fig(4-11) stair plan

4.14.1 Determination of Slab Thickness:

For Flight:

L = 4.9m.

hreq = L/ 20.

hreq = 4.9 / 20 = 0.245 cm.

Use h= 25 cm.

The stair slope by θ = tan 29.54
For Landing:

L = 2.8m.

hreq = L/ 20.

hreq = 2.8 / 20 = 0.14 cm.

Use h= 25 cm.

4.14.2 Load Calculations:

For Flight :

Dead Load for flight:27 0.17 0.350.3 0.03 1 1.404 /
22 0.17 0.30.3 0.02 1 0.689 /250.3 0.17 0.352 1 2.125 /
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25 0.25 1cos 29.54 7.18 /
22 0.03 1cos 29.54 0.758 /

Dead load sum=12.156

Live load for flight:

Live load for stairs =5 KN/ m2.
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25 0.25 1cos 29.54 7.18 /
22 0.03 1cos 29.54 0.758 /

Dead load sum=12.156

Live load for flight:

Live load for stairs =5 KN/ m2.
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25 0.25 1cos 29.54 7.18 /
22 0.03 1cos 29.54 0.758 /

Dead load sum=12.156

Live load for flight:

Live load for stairs =5 KN/ m2.
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Fig.(4-12)Moment & shear on flight

Load on landing:-

Dead Load for landing:

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

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

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

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

Total dead load= 8.04KN/m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

4.14.3 Design of Shear for flight:

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

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

Take d= 223 mm

 Vu = 46.88  KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 6.136
6

10*223*1000*24*75.0 3






 Vu = 46.88  KN < Ø.Vc = 136.6KN .
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Fig.(4-12)Moment & shear on flight

Load on landing:-

Dead Load for landing:

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

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

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

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

Total dead load= 8.04KN/m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

4.14.3 Design of Shear for flight:

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

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

Take d= 223 mm

 Vu = 46.88  KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 6.136
6

10*223*1000*24*75.0 3






 Vu = 46.88  KN < Ø.Vc = 136.6KN .
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Fig.(4-12)Moment & shear on flight

Load on landing:-

Dead Load for landing:

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

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

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

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

Total dead load= 8.04KN/m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

4.14.3 Design of Shear for flight:

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

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

Take d= 223 mm

 Vu = 46.88  KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

 KNVc 6.136
6

10*223*1000*24*75.0 3






 Vu = 46.88  KN < Ø.Vc = 136.6KN .
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Depth is ok since there is no shear Reinforcement .

4.14.4 Design of Bending Moment for Flight:

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

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

d = 223 mm.

2db

Mn
Rn 



.08.1
223*1000

10*54
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mR

m

2
11

1
 00264.0

420

08.1*588.20*2
11

588.20

1











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

Asmin=0.0018*250*1000=450mm2

S=153.9/614.9=0.2503m

Check for spacing

3h=3*250=750mm

S=450380 2800.667 420 2.5 20 330
300 2800.667 420 300

Use 1Φ 14@ 20 cm

Use 1Φ 14@ 30 cm. for secondary Rein.

Check for strain:

Tension = Compression
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ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0041.0

003.0*
9.14

9.14223

9.14
85.0

67.12

67.12

*1000*24*85.0420*6.615

***85.0*

1

\







4-14.5Design of landing:-

same thickness =25 cm

Dead load = 8.04 KN/ m.

Live load = 5.0 KN/ m.

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

Load =26.49+(1.2*8.04+1.6*5)=44.1 KN/m

Chapter 4Structural Analysis & Design

81

ok
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a

c

mma

a
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s

s
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85.0
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***85.0*

1
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4-14.5Design of landing:-

same thickness =25 cm

Dead load = 8.04 KN/ m.

Live load = 5.0 KN/ m.

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

Load =26.49+(1.2*8.04+1.6*5)=44.1 KN/m
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***85.0*

1
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4-14.5Design of landing:-

same thickness =25 cm

Dead load = 8.04 KN/ m.

Live load = 5.0 KN/ m.

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

Load =26.49+(1.2*8.04+1.6*5)=44.1 KN/m
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Fig.(4-13)Moment shear on landing

 Vu = 61.8 KN.


6

**' dbf
Vc wc

 

 55.136
6

10*223*1000*24*75.0 3




Vc KN

 Vu = 61.8 KN< Ø.Vc = 136.55 KN.

Depth is ok since no shear reinf. Is required

4-14.6 Design of flexure for landing :-

Mu = 43.26 KN.m.

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

d = 223 mm.

2db

Mn
Rn 
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223*1000
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MPakn 
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Fig.(4-13)Moment shear on landing

 Vu = 61.8 KN.
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4-14.6 Design of flexure for landing :-

Mu = 43.26 KN.m.

Mn req = 43.26 / 0.9 = 48.07 KN.m.
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588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mR

m

2
11

1
 .002357.0

420

966.0*588.20*2
11

588.20

1











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

Asmin= 0.0018*1000*250=450mm2

S=153.9/525.611=0.293m

Check for spacing

3h=3*250=750mm

S=450380 2800.667 420 2.5 20 330
300 2800.667 420 300

Use 1Φ 14@ 29 cm

Use 1Φ 14@ 30 cm. for secondary Rein.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
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c

mma

a

abfcfyA

s

s

s
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9.14223

9.14
85.0
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*1000*24*85.0420*6.615
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4-15:-Basement wall

4-15.1:- load calculation

Fc’=24 MPa, Fy=420 Mpa, s=18KN/m3, qall=250KN/m2, φ=35, surcharge =5KN/m2

Fig.(4-14) basement wall

1 sin1 sin 1 sin 351 sin 35 0.2710.271 4.16 18 20.3 /0.271 5 1.355 /

Fig. (4-15) static system
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From Atir we have moment and shear envelop

Fig.(4-16) shear and moment diagram

4-15.2:-Design of Bending Moment

D=٢٠٠-40-10=١50mm

2db

Mn
Rn 



.25.1
150*1000*9.0

10*4.25
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0
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From Atir we have moment and shear envelop
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From Atir we have moment and shear envelop

Fig.(4-16) shear and moment diagram
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y

n

f

mR

m

2
11

1
 0031.0

420

25.1*588.20*2
11

588.20

1











As req = 0.00٣١*1000*١50= ٤٦٥ mm2/m………..control0.0031 0.0015 … … .
S=١٥٣.٩/٤٦٥=0.٣٣١m

Check for spacing

3h=3*300=900mm

S=450153.9 0.0015 200 513
Use 1Φ ١٤@ ٣٠ cm

For horizontal bars use the half of the min. in each side

0.5*Ashmin=0.5*0.0025*٢00*1000=٢٥٠mm2

Use ϕ =1٠

S=٧٨.٥/٢٥٠=0.3١m

Use for horizontal bare ϕ 1٠@250mm in each side

Use ϕ 1٠@300 for vertical in outer side to holdthe horizontal bares

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0033.0

003.0*
4.12

4.12150

4.12
85.0

56.10

56.10

*1000*24*85.0420*513

***85.0*

1

\







4-15.3:-Check for shear

6 0.756 √24 1000 150 10 91.85
0.5ϕVc=0.5*91.85=45.9KN> Vu=118.3……..OK

The thickness is enough
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4.16:- Truss design

4.16.1:- Load calculation

1. Dead Load:-
Surface layer of steel sheet with thickness of 0.6mm=0.05KN/m2

Heat insulation layer of rock wool with thickness of 100mm=0.1 KN/m2

Sheet metal with thickness of 0.75mm =0.078 KN/m2

D.L=0.05+0.1+0.078=0.228KN/m2

2. Snow load
S=h-400/400

=997-400/400=1.5KN/m2

Qt=1.5+0.228=1.728 KN/m2

Fig.(4-17) Cross section of sheet metal
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Table(4-3) sheet metal for 2&3spanes

From the table above the bearing load of sheet metal is 5.16 KN/m2

Qu=5.16KN/m2>Qt=1.728KN/m2………Ok

Note:- the members are A36 (Fy=36ksi and Fu=58ksi)

4.16.2:- Purlins design

Qu=1.5(1.4*0.228)=0.48

Qu=1.5(1.2*0.228+1.6*1.5)=4.01KN/m2…….control .

Fig.(4-18) static system for purlins
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1- Moment
Max moment=-8.53 KN.m

Fig.(4-19) Moment envelope for purlins

Design of moment :-

Mu (max) = 8.53 KN.m = 8.53/4.448×1000×1/25.4 = 75.5 kip.in

Mp≥ Mu

0.9*36*Zx=75.5 → Zx=2.33

Select HSS 4*2*1/4 →  Zx= 2.94

b/t=5.58   , h/t=14.2

Check Compact :

ʎp=1.12√(E/Fy) =1.12√(28000/36)  = 31.8

ʎr=1.4√(E/Fy) =1.4√(28000/36)  = 39.73

b/t  and  b/t  < ʎp    so Compact section

2- shear stress
Max shear =11.28KN

Fig.(4-20)Shear envelop for purlins
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Design of Shear :-

Vu (max)= 11.28 kn.m =
.. = 2.54 kip

Vp≥ Vu

0.9*0.6*Fy*d*tw ≥ 2.54

0.9*0.6*36*4* = 19.44 kip > 2.54  ……….ok

4.16.3:-Truss design

4-16.3.1:- internal forces calculation
Max support from purlins =20.72KN

Fig.(4-21) Support reaction for purlins

Fig.(4-22) Truss system

The truss consists of four types of member

1- The vertical member(V)

NO. of member
Value of compression force
KN Kip

V1 114 25.63
V2 104 23.38
V3 82.9 18.64
V4 62.2 13.98
V5 41.4 9.31
V6 20.7 4.65

Table (4-4) vertical member forces
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2- The top member (T)

NO. of member
Value of compression
force
KN Kip

T1 104 23.38
T2 186 41.82
T3 249 55.98
T4 290 65.19
T5 311 69.92

Table (4-5) Top member forces

3- The diagonal member(D)

NO. of member
Value of tension force
KN Kip

D1 147 33.05
D2 117 26.3
D3 87.9 19.76
D4 58.6 13.17
D5 29.3 6.59
D6 0.0 0.0

Table (4-6) diagonal member forces

4- The bottom member(B)

NO. of member
Value of tension force
KN Kip

B1 0.0 0.0
B2 104 23.38
B3 186 41.82
B4 249 55.98
B5 290 65.2
B6 311 69.92

Table (4-7) bottom member forces
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4-16.3.2:-Design of tension member
 bottom member

Max.valu of tension =311KN=69.92Kip

Tensile yielding

Pu=Φ*Fy*Ag

Ag=69.92/0.9*36=2.16in2

Try W8*10 ……….A=2.96in2

Tensile rupture

ΦPn=Φ*Fu*(U*Ag)=0.75*58*(1*2.96)=128.76Kip>69.92Kip……ok

4-16.3.3:- Diagonal member

Max.Value of tension =147KN=33.05Kip

Tensile yielding

Pu=Φ*Fy*Ag

Ag=33.05/0.9*36=1.02in2

Try L3*3*5/16 ………….A=1.78in2

Tensile rupture

ΦPn=Φ*Fu*(U*Ag)=0.75*58*0.85*1.78=65.81Kip>33.05Kip……ok

4-16.3.4:- Design of compression member
Vertical member

Max value of compression =114KN=25.63Kip

Take section member  L3*3*5/16

Section property ……..A=1.78in2 rx=0.91in ry=0.91in

L=1.5m=4.92ft
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Determine of the reduction factor for slender:-

Unstiffened element35/16 9.6
0.45 EFy 0.45 2900036 12.77 bt Q Qs 1
Lrx 4.92 120.91 64.88
0 Lrx 80KLr 72 0.75 Lrx 72 0.75 4.92 120.91 120.66
4.71 EQs Fy 4.71 290001 36 133.68 120.66
Fe π E π 29000120.66 19.66

Fcr 0.658 Fy 0.658 . 36 16.73
ΦPn=Φ*Fcr*Ag=0.9*16.73*1.78=26.8 Kip>Pu=25.63Kip……..OK

top member

Max value of compression =311KN=69.92Kip

Assume 75
4.71 29 10336 133.68
Fe π EK l r π 29 1075 50.88
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Fcr 0.658 Fy 0.658 . 36 26.77KipKlr 1 12 4.92r 75 r 0.787
Ag PuFcr 69.920.9 26.77 2.89in

Use W8*10  …….Ag=2.96in2

4-16.4:- Design of weld:-

The calculations of weld based on the following:

1). Fillet Weld is used.

2). The plates are A36 (Fy = 36 ksi, Fu = 58 ksi).

3). The plate thickness is (t = 5/16 in).

4). The electrodes having FExx = 70 ksi.

5). The shielded metal arc welding (SMAW) is used.

A. (1st)- Design of weld between the vertical member and the Gusset plate in the corners of the
truss:-

The section of the vertical member is angel 3 3 5/16
Member property……… Ag = 1.78 in2, y = 0.860

The value of Max. compression in the vertical member is Vu= 25.63 kips.

Fig.(4-23) weld forces vertical member
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Max. weld size (amax) = = .
Min. weld size (amin) = .

Use weld size (a) = .

Design strength of weld:-0.60.75 0.707 1 4 0.6 70 5.57 .
Design strength of base material:-0.6 1.0 0.6 36 5/166.75 5.57
Or 0.6 0.75 0.6 58 5/168.15 5.575.57 3 16.7125.63 16.71 8.92 8.925.57 1.6 … … … … … 2

B. Design of weld between the diagonal member and the gusset plate:-
The section of the diagonal member is angel 3 3 5/16 .
The value if Max.Tension in the diagonal member is Tu = 33.05 kips.

**For the vertical member use the same size and dimension of weld for the previous vertical member.
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Fig.(4-24) weld force on diagonal member

Max. weld size (amax) = = .
Min. weld size (amin) = .

Use weld size (a) = .

Design strength of weld:-Rnw 0.75 0.6 0.75 0.707 1 4 0.6 70 5.57 kips.
Design strength of base material:-0.6 1.0 0.6 36 5/166.75 5.57
Or 0.6 0.75 0.6 58 5/168.15 5.573 5.57 16.71Σ 0 1 2 3.05 2 16.71 1.5 3 33.05 3 0.86 015.2233.05 16.71 15.22 1.12

1 1 1.125.57 0.2 1 .
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2 2 15.225.57 2.73 3 .
Check for rupture3 12 2.0

1 1 0.862.0 0.570.75 0.75 58 0.57 1.78 44.13 33.05
C. Design of weld between the bottom  member and the gusset plate:-

The section of the bootom member is angel 8 10 .
.

Fig(4-25) weld between gust plate and bottom member

10.8cm/2.54=4.25in

37.5cm/2.54=14.76in

0
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.. 0.792 /2 14.7612 535.93
0
23.38 4.25 .535.93 0.394

0 0.394 0.792 0 0.885 /
0.75 0.707 0.6 70 0.885 0.04
 take a=2/16 in
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Table (4-8.a) HSS



Chapter 4Structural Analysis & Design

100Table (4-8.b) HSS



Chapter 4Structural Analysis & Design

101
Table (4-9.a) W shape
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Table (4-9.b) W shape
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Table (4-10.a) Angle
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Table (4-10.b) Angle
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4-17 Design of Isolated Footing:(F5)

MPafc 24'  fy = 420 MPa

PD = 1407.4 KN PL = 837.7 KN          PU =
3029.2 KN

Column Dimensions = 50*50 cm.

Allowable bearing capacity  qall= 250 KN/m2.

4-17.1 Area of Footing :
live load =5  KN/m2.

assume   h = 60 cm

q all.net = 250 - 5 –0.6*25 = 230 KN/m 2

area  A  =  PD + PL /  q all.net = 1407.4 + 837.7 / 226.25

= 9.76 m 2

Use  L = 3.2  m, B = 3.2 m, A = 10.24 m 2

4-17.2Depth of footing:
Assume  h = 60 cm.
Check one-way shear:

Area

P
q u

tul  = 3029.2/10.24 = 295.8 KN / m 2

d = 600 – 75 – 20 = 505 mm

uc VV 

dbfV wcc


6

1

=
KN6.9891000*505.0*2.3*24*

6

75.0


Ld
aB

qVu ult 





 




2

Figure (4-26)

Figure (4-27)
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KNVu 8.7992.3505.0
2

5.02.3
8.295 






 




8.7996.989  uVVc

Check two-way shear :

 ))(()( dbdaLBqVu ult 
  KNVu 2.2730)505.05.0)(505.05.0()2.32.3(8.295 

According to ACI , Vc shall be the smallest of :

dbfV oc
c

c













2

1
6

1 = dbf oc
5.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1  = dbf oc
585.0

dbfV occ


3

1 …..Control

Where:

c = a / b = 50 / 50 = 1

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

loaded area
= 4 (0.5+0.505) = 4.02 m

s = 40             for interior column

KNVc 4.24861000505.002.42433.075.0  2486.4 2730.2
Make  h = 65 cm .
d = 650 – 75 -20 = 555 mm
bo = ( 0.5 + 0.555) * 4 = 4.22

KNVc 5.28681000555.022.42433.075.0 
  KNVu 8.2699)555.05.0)(555.05.0()2.32.3(8.295  2868.5 2699.8

4-17.3 Design of flexural reinforcement :

Mu = 





 














 

22
5.0

22

aLaL
Wqult

Figure (4-28)



Chapter 4Structural Analysis & Design

107

= 





 














 

2

5.0

2

2.3
5.0

2

5.0

2

2.3
2.38.295 = 862.6  KN.m

Mn = 862.6/0.9 = 958.4  KN.m
Kn = Mn/ b.d2 = 0.972  Mpa

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


00237.0
420

972.06.202
11

6.20

12
11

1








 











fy

mKn

m


AS = 0.00237*3200*555 = 4209  mm2. ……………….. control
As min = 0.0018*3200*650 = 3744  mm2.
So , Use 27 Φ 14  in both directions .

4-17.4 Development length of flexural reinforcement:
Ld for Φ 20:

dL = mmdb

db

ckcf

fy

tr

39516
5.2

18.011

24

420

10

9

10

9











 









Available length = ((3200-500)\2)-75=1275
= 1275mm > 493.8 mm ……………ok

4-17.5 Development length of column  reinforcement :
Ld for Φ 18 :

dL = db
cf

fy

4
= mm30918

244

420


dL = fydb 043.0 =0.043*18*420 = 325  mm

mmLd 5.451
Available embedment = 650 – 75 – (2 x14) = 547 mm > 325   mm
 OK.

4-17.6 Load transfer at the column-foundation interface (Dowels design ):
In footing :

)85.0(.
1

2
1 A

A
AcfbPn 

A1 = 0.5*0.5 = 0.25 m2

A2 = 3.2 * 3.2 = 10.24 m2
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24.6
25.0

24.10

1

2 
A

A

2
1

2 
A

A

okPuPn

KNbPn

...........30296630

66301000)225.02485.0(65.0.




In column:
)185.0(, AcfbPn 

KNbPn 3315)10005.05.02485.0(65.0, 

KNPKNbPn u 2.30293315. 
and the minimum reinforcement of dowels:
As = 0.005 *(500 x 500) = 1250 mm2

4-17.7 Lap splice of column :
Ls = 0.071 fy . db = 0.071 * 420 * 18 = 536 mm.Use 550 mm .
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Figure (4-29)
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4 -18 Design of shear wall:-

Fig. (4-30) Moment and shear diagram

Fc = 24MPa

Fy = 420 MPa

t=25 cm .shear wall thickness

Lw = 5.4 m .shear wall width

Hw for one wall = 4 m story height

4 -18 - 1: Design of shear

  KNVuFx 08.737

4-18-1-1: Design of the Horizontal reinforcement:

The critical Section is the smaller of:

mlwd

mtstoryheigh

m
hw

controlm
lw

32.44.58.08.0

4

5
2

16

2

7.2
2

4..5

2
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560.75 0.83 √24 250 4320 3306.816 16 √27 250 4320 10 881.8 … .0.27 4 0.27√24 250 4320 0 1428.53991 2309.64 2309.64 2.7 2856.1 .
2 2856.1737.08 5.42 1.17

0.05 0.1 0.2 0.05√24 5.4 0.1√24 01.17 250 43202706.5
KN

VcVnVs

9.1008.881)75.0/08.737( 


100.9 10420 4320 0.0556 /
0.0556250 0.00022 0.0025

Use ϕ 10 As=78.5 mm22 78.5250 0.0025 251
Max. Spacing

5 5.425 1.0853 3 250 0.75
450 mm……………cont.

Use ϕ 10@250mm in tow layer
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4 -18-1-2:  Design for Vertical reinforcement:-

9.2
4.5

16


w

w

L

h

0.0025 0.5 2.5 0.0025 0.0025
Select Ф 10 @250mm. In tow layer

4 -18-2:   Design of bending moment:5400250 2 78.5 3391.23391.25400 250 42024 0.044
0

2 0.85 0.044 02 0.044 0.85 0.85 0.0540.5 1 10.9 0.5 3391.2 420 5400 1 0 1 0.054 3274.2 .
Try ϕ12@250 mm5400250 2 113.1 4885.94885.95400 250 42024 0.063

0
2 0.85 0.063 02 0.063 0.85 0.85 0.0740.5 1 10.9 0.5 4885.9 420 5400 1 0 1 0.074 4617.5 .

→use ϕ12@250 mm for vertical reinforcement
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الفصل الخامس

النتائج والتوصیات

.مقدمة١.٥

.النتائج٢.٥

.التوصیات٣.٥

5
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:المقدمھ ٥.١
م في ھذا  ن         المشروع ت ر م ى الكثی د ال ة تفتق ات معماری ى مخطط ول عل ور، الحص ع    الام ة جمی د دراس بع

ائیة  الم ات الإنش ة والمخطط ات المعماری داد المخطط م اع ات ت ىتطلب املة للمبن ھ الش ي مدین ا ف رح بناءھ المقت

.الخلیل

ة           ھیل عملی ح لتس ق وواض ل ودقی كل مفص ائیة بش ات الانش داد المخطط م اع اء، وت ر   البن ذا التقری دم ھ ویق

.شرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

:النتائج٥.٢

تلاك   . 1 تطیع ام یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یس

. الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

أثیر   . 2 ع وت من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیعة الموق

.لقوى الطبیعیة على الموقعا

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

ذ             ع أخ میم، م ة التص ة كیفی رد ومعرف كل منف میمھا بش ر لتص ذه العناص ة ھ الشمولیة للمبنى، ومن ثم تجزئ

. الظروف المحیطة بالمبنى بعین الاعتبار

. 250KN/m2ة الخاصة بقوة تحمل التربة ھي القیم. 4

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

أ  ام     .وشكل المنش تخدام نظ م اس ا ت دات كم One-Way Ribbed)عق Slab) ي ن    ف ة م زاء معین اج

متة        دات المص ام العق تخدام نظ م اس ا ت Flat)الطوابق، كم Slab)       دم بب ع ى بس زاء المبن ض أج ي بع ف

ا المبنىفي الأعمدةانتظام توزیع  متة      ، كم دات المص ام العق تخدام نظ م اس اطق   Solid Slab)(ت ي من ف

.نظراً لكونھا أكثر فاعلیة من عقدات الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال المركزةبیت الدرج،

:المستخدمةبرامج الحاسوب .6

:رامج حاسوب تم استخدمھا في ھذا المشروع وھيھناك عدة ب

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

b(ETABS :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

c(STAAD PRO :وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.

d(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

e(SAFE :لتصمیم بعض العناصر الإنشائیة.

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

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

ة    من . 8 اوز أی ا بتج الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھ

.ضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروسمشكلة ممكن أن تعتر

:التوصیات٥.٣
لقد كان لھذا المشروع دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من 

حیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن . الیل وتصامیمتفاصیل وتح

.نشائيإتعود بالفائدة والنصح لمن یخطط لاختیار مشاریع ذات طابع 

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

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

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

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

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

.كافة أنحاء المبنى؛ لیتم استخدامھا فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى الأفقیة



i

الملاحق



ii

قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

٢. .

3. Building Code Requirements for Structural Concrete )ACI 318M-

05 (and Commentary, USA, 2005.

4. Uniform Building Code (UBC).
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APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (S)

STRUCTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (C)
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Proparete table for S-MD55Z
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