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مــور انعیــن انــزیعلاء یحیى حروب

جامعة بولیتكنك فلسطین

الملخص

من احدى الشوارع الرئیسیة في مدینة خلیل الرحمن كما انھ صاحب حركة نشطة یةوادي الھرشارع یعتبر 

ب ان تمیزه جالتي یالا انھ ورغم كل ھذه المواصفات ینقصة بعض المباني الممیزة ،وكثافة سكانیة لا بأس بھا

بنورھا كما ریة وادي الھلتنیر شارع منشأة تزیلعمارة العینفكان لزاما بان تكون ،ه من الشوارععن غیر

.یزداد جمالا بجمالھا

ولما كانت الدراسات السابقة تشكل ثروة بما تحویھ من تجارب وأفكار، ویمكن للباحث الاستفادة منھا والوقوف 

، ونھجنا في ھذا المشروع شأن ما عدد من ھذه الدراساتعند یتم الوقوففي ھذا البحث سوف عند نتائجھا، 

ماثلھ من مشاریع یقوم على دراسة المخططات المعماریة  المقترحة للمشروع، ثم الانتقال إلى العمل الإنشائي 

یھ الأعمدة ، وتحدید الأحمال والنظام الإنشائي الأفضل الذي سیتم اختیاره بكل ما یحوومبدوءاً بتوزیع الجسور

من عناصر إنشائیة، لننتقل بعد ذلك إلى التصمیم الإنشائي الكامل لكل عنصر من العناصر الإنشائیة، وننتھي 

.أخیراً بعمل المخططات الإنشائیة التنفیذیة بشكل كامل ومفصل لكل منھا

لتحدید) UBC-97(من الجدیر بالذكر انھ تم استخدام الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة ،واستخدام 

-ACI)أحمال الزلازل ،أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي فتم تصمیم المقاطع باستخدام الكود الأمریكي 

مثلالمحوسبة، ولا بد من الإشارة إلى انھ تم الاعتماد على بعض البرامج (2005_318

Autocade2008 , Atir , Microsoft office 2007, Staad-Pro2007وغیرھا.

عدد من النتائج والتوقعات تتمثل في ربط بنخرجم ھذا المشروع وعمل كل ما تم ذكره یتوقع أن وبعد تصمی

تحلیل وتصمیم جمیع العناصر الإنشائیة وبیان تأثیر من حیثالمعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة ،

.یة بشكل كامل ومفصل لكل منھایذكل عنصر من العناصر على الآخر، ومن ثم عمل المخططات الإنشائیة التنف
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Structural Design for AL-EIN Building

Prepared by

Ala’ Yehya Hroub Zain Anwer Ineam

Palestine Polytechnic University

Abstract

Perhaps one of Wadi-AL hareyah Street in the main streets of Hebron City, and
It's an active movement and population density is not too bad, but despite all these
specifications lacks some of the landmark buildings that likes to distinguish it from
other streets, and it had to be a facility to remove this cloud was the eye building for
its light illuminates Wadi-AL hareyah Street are also
increasingly beautiful beauty.

In this project many useful previous studies and projects and used them as
guidelines to help through project, such as old graduation projects and civil
engineering studies.

For structural design of this project, Jordanian Construction Code was used for
determining live loads, where ACI-318-05 code is to be used for structural analysis
and design for all structural elements, and some of computer software will be used,
such as Autocad2008, Atir, and Office2007, Staad-Pro2007…etc.

By the end of this project, the structural design for structural elements in this
building will be done.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 Asٓ= area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

 Av = area of shear reinforcement within a distance (S).

 At = area of one leg of a closed stirrup resisting tension within a (S).

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fcٓ= compression strength of concrete .

 fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

 Ln = length of clear span in long direction of two- way construction,
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measured face-to-face of supports in slabs without beams and face to

face of beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete.

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003.

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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[Pick the date] المقدمة- الفصل الأول 

٢

الفصل الأول

المقدمة

:مقدمة١-١

لا شك في أن حیاة الإنسان لا تخضع بأي حال من الأحوال لقوانین الثبات والروتین فبین الفینة 

فقد أعلنھا حرباً . والأخرى یسطر الإنسان بما أودع االله فیھ من عقل اكتشافاً جدیداً في كل میادین العلم والمعرفة

حیث أن ھذا الإنسان بحث .قھ إلى المستقبل المجھولیر الدرب أمامھ وھو یشق طرعلى الجھل وبلا ھوادة لینی

إلا ولأن ھذا الشعب المحتل الذي أبىالتطور ومواكبة كل ما ھو جدید لرقي ھذه الشعوبولا یزال یبحث عن 

زاما علیھ ان یسخر ان یكون منافسا في میادین العلم والمعرفة وبرغم كل اشكال العذاب التي یعذب إلا انھ كان ل

العلماء والمفكرین والاطباء بكوكبة من لیخرج ھذا المجتمعظلمة اللیل الكئیب فيكل ما یخدم مجتمعھ الوحید 

.والمھندسین

وبما أن العلم ھو من حضارة ھذه الأمة وھدفھا المنشود وسلاحھا المعھود للوقوف بوجھ كل التحدیات لإثبات 

كان لزاما علینا ان نتقدم في مجالنا الاقتصادي بشتى الوسائل ق ھواء التطور أننا شعب یعشق الحیاه ویستنش

ومن ھذه الاشكال بناء المجمعات التجاریة و المكتبیة والسكنیة كما بناء الجامعات والمدارس مختلفةوالاشكال ال

.الخ ...والمستشفیات 

:نظرة عامة٢-١

لنفسھ أفضل ظروف الحیاة لیحققى دوما بجھد دؤوب منذ أن وجد الإنسان على ھذه البسیطة وھو یسع

عتبر توكانت نتائج ھذه الجھود أشكال التطورات الحاصلة في كل میادین الحیاة البشریة ومجالاتھا ، و. والمعیشة



[Pick the date] المقدمة- الفصل الأول 

٣

التي خضعت على الدوام للتطویر والتقدم و بمرور الزمن الأشیاءمن أھم ةًواحدالمباني التجاریة والسكنیة 

والمدارس والجامعات والخاصةكدور العبادة  والمباني الحكومیة، اجة إلى المباني المتخصصةظھرت الح

فمبنى الذي یعتبر محور الدراسة في ھذا المشروع؛ العینالمباني الخاصة مبنى عمارة والمعاھد ومن ھذه 

.مدینةالھذهاني فيوالعمرمن عناوین التقدم الاقتصاديبلدیة حلحولتعتبر جوھرة في وسط العینعمارة 

العین عمارة والحاجة الكبرى لأقامتھ وقع اختیارنا على مبنى ا المنشأ وجمالھ المعماري الخلابلذا ولأھمیة ھذ

، لإجراء دراسة إنشائیة متكاملة تشمل التحلیل الإنشائي وتصمیم العناصر المختلفة للمبنى  للوصول إلى مبنى 

.افة القوى المؤثرة علیھعلى تحمل كقادرةالالعینعمارة 

وقد ،فلسطینفي التجاريالأغراض ومتطور یواكب التقدم العلمي وةمتعددالعینعمارة المشروع عبارة عن 

الطالب ادیب شاھین بالاشراف الدكتورغسان دویك في تم الحصول على التصمیم المعماري للمشروع من 

.في مدینة الخلیل جامعة بولیتكنك فلسطین

متر مربع ائةتسعموة ألآفثلاثإجمالیة تفوق بمساحة مستویاتستةنى المشروع مكون منومب

.وتحتوي على فعالیات متنوعة وحدیثة

:مشكلة المشروع٣-١

كون میداناً لھذا البحث؛ تلھاالذي تم اعتمادلعمارة العینالمشروع في عمل التصمیم الإنشائيتتمثل مشكلة ھذا 

وغیرھا الأعمدة والجسور والبلاطات ف یتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثلوفي ھذا المجال سو

مع الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ ومراعاة . بتحدید الأحمال الواقعة علیھ، لعناصر الإنشائیةامن

مھا؛ لإخراج ھذا الجانب الاقتصادي ومن ثم عمل المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمی

.  المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ



[Pick the date] المقدمة- الفصل الأول 

٤

:أسباب اختیار المشروع٤-١

مبنى ھناك عدة أسباب دفعت إلى اختیار ھذا المشروع؛ منھا أسباب تتعلق بطبیعة المشروع كونھ 

:، وأخرى تعود إلى أسباب شخصیة یمكن تلخیصھا على النحو التاليتجاريسكني و

:لمتعلقة بطبیعة المشروعالأسباب ا

من ندرة في وادي الھاریةمنطقة شارع وما تشھده بلدیة حلحولان الواقع التجاري والعمراني السائدین في .١

وتعزیز علاقة المبنى مع السكان المحلیین لیدفعنا الى العمل على تكریسل ھذه المباني السكنیة التجاریةثم

ولذا جاء ھذا المشروع مساھمة للنھوض بالمستوى العینة لعمارولو كان ذلك بالتصمیم الإنشائي 

.و الحضاري العمرانيالاقتصادي

فیھا نظراً من ھذا النوع یسھم في إحیاء المنطقة المقترح إقامة المشروع مبنىمن جھة أخرى فإن تصمیم .٢

وسھولة حركة المواصلات المؤدیة من والى الموقع وادي الھایة على شارع رئیسي ھو شارعھ طلاللإ

.واحتفاظ الموقع بممیزات طبیعیة

:الأسباب الشخصیة

.رغبة فریق المشروع بأن یكون المشروع إنشائیا.١

الرغبة في اكتساب مھارة التصمیم الإنشائي من خلال الربط بین النواحي النظریة التي تم اكتسابھا من .٢

،ق ذلك فعلیاً في ھذا المشروع  وما یحتویھ من عناصر إنشائیة مختلفةالمساقات المدروسة، وتطبی

مع مراعاة توفیر عاملي المتانة و ،وتصمیم ھذه العناصر بحیث تتناسب مع الأحمال الواقعة علیھا 

.الاقتصاد

:أھداف المشروع٥-١

:إلى ما یلي یھدف ھذا المشروع

مخططات الخاصة بكل عنصر من  العناصر الإنشائیة     عمل التصمیم الإنشائي المتكامل وإعداد ال

.لیكون ھذا المشروع متكاملاً دون التأثیر على الطابع المعماري والحركة داخل ھذا المبنى



[Pick the date] المقدمة- الفصل الأول 

٥

 تطبیق المكتسبات النظریة على مدى السنوات الدراسیة الماضیة وما أضفاه التدریب المیداني في

.ع بعضھا البعض عمل ھذا التصمیم وربط ھذه المعلومات م

 اكتساب المھارة في التعامل مع برامج الحاسوب التي سیتم استخدامھا في التصمیم الإنشائي

.للمشروع

 التدرب على كیفیة التنسیق بین الوظیفتین الإنشائیة و المعماریة للعناصر المختلفة التي یتألف

. شأنمنھا الم

إعداد المخططات الإنشائیة التنفیذیة التفصیلیة.

لتصمیمھ وادي الھاریةانشائھا في شارعالمقترح العینعمارة ولتحقیق ھذه الأھداف،  تم اختیارمبنى 

.انشائیا و إعداد كافة المخططات التفصیلیة في نھایة المشروع

:نطاق المشروع٦-١

ه العناصر عمل تصمیم متكامل لھذسیتم تكمن حدود المشروع في تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة، حیث 

.وعمل المخططات الإنشائیة المتكاملة بجمیع تفاصیلھا،من جسور، أعمدة ، أساسات، جدران القص

:خطوات المشروع٧-١

دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف•

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

كالأعمدة والجسورب لتوزیع ھذه العناصروالآلیة الأنسبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة للم•

ل           ادي و عام ب الاقتص ق الجان وع ویحق اري الموض میم المعم ع التص طدم م والأعصاب بشكل لا یص

.الأمان



[Pick the date] المقدمة- الفصل الأول 

٦

.ئیة والأحمال المؤثرة علیھا ومن ثم تحدید النظام الإنشائي المناسبتحلیل العناصر الإنشا•

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناءا على نتائج التحلیل•

.التأكد من صحة التصمیم وذلك عن طریق برامج التصمیم المختلفة•

كل      • روع بش رج المش میمھا لیخ م تص ي ت ائیة الت ر الإنش ة للعناص ات التنفیذی از المخطط ائي اھإنج لنھ

.والقابل للتنفیذالمتكامل

.عرض المشروع للمناقشة•

:لمشروع و الزمن اللازم لكل نشاطیوضح تسلسل أعمال ا) ١- ١(جدول 

الجدول الزمني للمشروع)١-١(جدول



[Pick the date] المقدمة- الفصل الأول 

٧

:وصف المشروع٨-١

خمستناسقت محتویات ھذا المشروع مع التسلسل العملي للخطوات التي یتضمنھا، حیث یقع في

:فصول كالآتي

یحتوي على مقدمة عن المشروع اشتملت على مشكلة المشروع، أسباب اختیار المشروع ، : الفصل الأول.١

.أھدافھ، والخطوات المتبعة لعمل المشروع

یحتوي على الوصف المعماري للمشروع؛ من حیث الموقع، المساحة، وصف الواجھات : الفصل الثاني.٢

. الخ...والطوابق

.تناول ھذا الفصل الوصف الإنشائي لعناصر المشروع: ثالثالفصل ال.٣

.یحتوي على عملیات التحلیل و التصمیم للعناصر الإنشائیة للمشروع: الفصل الرابع.٤

التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم المعماریة و المخططاتیحتوي على المخططات: الفصل الخامس.٥

.تصمیمھا
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الثانيالفصل 

المعماريالوصف ٢

.مقدمة١-٢

.لمحة عامة عن المشروع٢-٢

.موقع المشروع٣-٢

.أھمیة الموقع٤-٢

.حركة الشمس والریاح٥-٢

.وصف الحركة٦-٢

.العناصر المعماریة٧-٢

.وصف الواجھات١-٧-٢

.الواجھة الشرقیة١-١-٧-٢

.الواجھة الشمالیة٢-١-٧-٢

.الواجھة الجنوبیة٣-١-٧-٢

.الواجھة الغربیة٤-١-٧-٢

.وصف الطوابق٢-٧-٢

.التسویةطابق١-٢-٧-٢

.الطابق الأرضي٢-٢-٧-٢

.الاولطابق ٣-٢-٧-٢

.الرابعحتى الثانيالطابق ٤-٢-٧-٢



[Pick the date] الوصف المعماري–الفصل الثاني 

٩

الفصل الثاني

الوصف المعماري

:مقدمة١-٢

ة          في  ي الدیموم انیة وھ ات الإنس ي الاحتیاج ى نلب دة حت ور ع ھ أم أي عمل معماري ناجح یجب أن تتوفر فی

ألف و      والمتانةالجمالوالوظیفیة  ل وتت ب أن تتفاع ور یج ذه الأم اد وھ د والاقتص میم     تتح ق التص ا لتحقی ا بینھ فیم

ل ون ال الأمث ي تك املة    ولك ة وش میمیة متكامل ة التص ة      عملی وات العملی م خط ا إدراك وفھ ب علین ة یج وناجح

د                 ت والجھ ددات الوق وء مح ي ض ل ف ذا العم ة لھ درة الإبداعی ن الق ى م د الأقص ى الح ولا إل ذه وص التصمیمیة ھ

ة ودر     لنتائج المرجوة المبذول وصولا إلى ا ارة طبیعی ى ان ارة المبن ة ان روف   وكما یتم في التصمیم دراس ة الظ اس

.یطة بالمنشأحالمناخیة الم

ائي   بعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ و میم الإنش عملیة التص

ة    التي تھدف ال المختلف ى الأحم ادا عل ا  إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتم ة علیھ ي  والواقع الت

.اصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربةیتم نقلھا عبر ھذه العن

:ن المشروععلمحة عامة ٢-٢

كثیر من الخدمات مقارنة بشوارع المدینة الاخرى الیفتقد الى في مدینة الخلیل وادي الھاریةإن شارع 

وخصوصا من النواحي المكتبیة والتجاریة ) الخ ... ع وادي التفاح الجدید وشارعشاروشارع عین سارة (مثل

لتحطم ذلك الفرق ولتفوق الشوارع الاخرى لتكون جوھرة عینالرانیة المرتفعة لذلك كانت عمارةالمباني العمو

.وادي الھاریةحقیقیة في قلب شارع 

:موقع المشروع٣-٢

تعلق ذلكبعنایة فائقة سواءعلیھالمبنى إنشاءلتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد 

علاقاتھا بالتصمیم العناصر القائمة وتكونبحیث .القوى المناخیة السائدة في المنطقةلجغرافي أم بتأثیر بالموقع ا



[Pick the date] الوصف المعماري–الفصل الثاني 

١٠

من توضیحإعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، فلذلك یجب ، لتحقیق التصمیم الأمثلتناسقالمقترح في 

حیطة، و ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه علاقة الموقع بالشوارع والخدمات المللبناء والتي سیقام علیھالأرض ال

.الریاح السائدة ومسار الشمس

على جنوبي غربي، وتطل خلیل الرحمنمدینة جنوبفي وتقع الأرض المقترحة لإقامة المشروع

.مفرق العجوريوصولا الى وادي الھاریةمنطقة نحوبالجنوب الشرقيوالمتجھ من جھة دورالمدینةامدخل

:الموقعأھمیة٤-٢

یقع في وادي الھاریةحیث ان شارع رض یتمتع باھمیة وجوده في شارع وادي الھاریةموقع الاإن 

كما یضفي اھمیة للموقع مصنع لیزر كاسیت ادعیس اخوانكما ان وجود المبنى بالقرب من ، قلب مدینة الخلیل 

جنوبیةوالمنطقة الو الاولز الثانيدورا و وادي الھاریة و منطقة الحاوویصل بین وادي الھاریةان شارع 

.لمدینة خلیل الرحمن نوعا ما 

:والریاححركة الشمس٥-٢

مبنى تجاه للالصحیحتوجیھالومن العوامل المھمة في تحلیل المبنى،الشمس والریاحدراسة حركةإن

، والتقلیل من كمیة البردمن الطاقة الشمسیة في أیامالشمس ھي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر قدر ممكن 

، حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، فھي تعدوللریاح تأثیر كبیر على المباني،الطاقة المستھلكة للتدفئة

یلبي بشكللیتم تصمیمھتأثیر الریاح والشمس على المبنى مراعاةفیجب وبالتالي على الھیكل الإنشائي لھ 

.یوضح تأثیر ھذه العوامل)٢-٢(،)١-٢(والشكل . الطبیعیةاءةشروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإض

حركة الشمس)٢-٢(الشكل حركة الریاح)١-٢(الشكل 



[Pick the date] الوصف المعماري–الفصل الثاني 

١١

:وصف الحركة٦-٢

المخازن التجاریة فمداخلھا أما،مكانین مختلفین للطوابق العلیاللمبنى من و الخروجیمكن الدخول

داخل حیث تنقسم الحركة ،ىة الدخول والخروج من والى المبنوھذا بدوره یتیح حریمستقلة من الشارع مباشرة 

ومن .طابق وآخربین )عمودیة(سیةأداخل الطابق الواحد وحركة رأفقیةحركة : نوعین ھماإلىالمبنى 

أنھاحیث ةعد الكھربائیاوالمصدراجالأتتم من خلال فإنھابین الطوابق )العمودیة(سیةأالحركة الرأنالملاحظ 

.داخل الطوابق والحركة الراسیة بینھاالأفقیةتتوسط المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة

یصل الطوابق على جانبي المبنىمن الأدراجواحدخلال التصمیم المعماري وجود نوعویظھر من 

وھذا یخفف من الضغط عن المدخل الرئیسي كما ویساعد في تخفیف و صالة الطعام صالة العرضالعلویة والى 

)3-٢(یوضحھ الشكلوھذا ما.  الحركة بین الطوابق

)A-A(قطاع ) ٣-٢( شكلال



[Pick the date] الوصف المعماري–الفصل الثاني 

١٢

:العناصر المعماریة٧-٢

:وصف الواجھات١.٧.٢

ى  ن المبن اع الأول ع ي الانطب میم تعط ن أي تص ة ع ات المنبثق لال  ،إن الواجھ ن خ ر م ث یظھ حی

لال      ھذا المشروع اسللواجھة الامامیة فيالتصمیم المعماري  ن خ ة م ا الحدیث دیث والتكنولوجی راز الح تخدام الط

.المكونة من الألمنیوم والزجاجواستخدام الكتل الزجاجیة وجود تداخل في الكتل الأفقیة 

:الشرقیةالواجھة ١.١.٧.٢

رقیةالواجھة الش)4-٢(الشكل

والناظر لھذه الواجھة یرى . تطل على الشارع الرئیسيوھيرئیسیة ھذه الواجھة ھي الواجھة ال

المكونة من الألمنیوم والزجاج وھذا استخدام الكتل الزجاجیةاستخدام الطراز الحدیث في المباني المتمثل في

، البروزات في الكتل الافقیة للحصول على واجھة امامیة مشرقة یسھم بشكل كبیر في توفیر الإضاءة، ووجود 

كما یلاحظ استخدام أكثر من نوع من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وإعطاء منظر جمالي فرید من جھة 

. أخرى حیث تمیزت ھذه الواجھة باستخدام الزجاج على طول الطوابق مما زاد الواجھة جمالا



[Pick the date] الوصف المعماري–الفصل الثاني 

١٣

:الجنوبیة الواجھة ٢.١.٧.٢

.جنوبیةالالواجھة )5-٢(كلالش

ة    ، مداخل لصالة الطعام یظھر في ھذه الواجھة   روزات معماری ة ب ي الواجھ تخدام  كما یظھر ف ، و اس

ذه     زت ھ ث تمی أكثر من نوع  من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وإعطاء منظر جمالي من جھة أخرى حی

.الفتحات استخدام بكثرةالواجھة



[Pick the date] الوصف المعماري–الفصل الثاني 

١٤

:الغربیة الواجھة ٣.١.٧.٢

غربیةالواجھة ال)٦-٢(الشكل

ى       ة للمبن ة الخلفی ي الواجھ ذه ھ ر ھ ل      تعتب ذي یوص ة وال اني للبنای دخل الث ة الم ذه الواجھ ي ھ ر ف یظھ

ي   كما ان التداخل،بدوره الى الحركة الافقیة مباشرة عبر الطابق الارضي ي طرف ا ف في الكتل الافقیة وخصوص

ع الف     یعطي الواجھة  ز موق ر لتمیی ن الحج وع  م ن   المبنى المنظر الجمالي فضلاً عن استخدام أكثر من ن ات م تح

الي   ة        جھة وإعطاء منظر جم ذه الواجھ زت ھ ث تمی رى حی ة أخ ن جھ ا     م ي كتلھ این ف ود تب دخل  بوج ود م ووج

.كما أنھ لیس لھا إطلالة على الشارعللعمارة



[Pick the date] الوصف المعماري–الفصل الثاني 

١٥

:الشمالیةالواجھة ٤.١.٧.٢

شمالیةلالواجھة ا)٧-٢(ل الشك

ن  كما تم ،تظھر في الواجھة مدخل المخازن  استخدام أكثر من نوع  من الحجر لتمییز موقع الفتحات م

ي  كما عطاء منظر جمالي من جھة أخرىمحاولة لإجھة و تحتوي ھذه الواجھة على بروزات معماریة و تماثل ف

.للواجھةكل من الفتحات و البروزات یعطي منظر جمالي ممیز



[Pick the date] الوصف المعماري–الفصل الثاني 

١٦

:وصف الطوابق٢.٧.٢

تطیل      المبنى في تركیبتھ الھندسیة یعتمد اعتماداً كلیاً على الشكل  ى مس ون ال ا یك رب م تظم اق راً  المن نظ

تة موزعة على ²م٧٨٩لطبیعة الأرض وتبلغ المساحة الطابقیة لھذا المبنى  تویات س ذه     .مس ف لھ ي وص ا یل وفیم

.الطوابق

:)صالة الطعام(التسویةطابق١.٢.٧.٢

لصالة الطعامأفقي مسقط ) ٨-٢(الشكل 

ذا    ،مدخل صالة الطعاممن جھة م3.07بمقداررعیقع ھذا الطابق تحت منسوب الشا احة ھ غ مس وتبل

.حركة المصاعد الافقیةویتصل مع المبنى من خلال ،حتوي على فعالیات خدماتیة للمبنىوی²م٣٤٥.٨الطابق 



[Pick the date] الوصف المعماري–الفصل الثاني 

١٧

) :المخازن(ي الأرضالطابق ٢.٢.٧.٢

لطابق الأرضيأفقي لمسقط )٩-٢(الشكل

دون غربیةإمكانیة الدخول لھذا الطابق متوفرة من الجھة العلى مخازن تجاریة  ،و یحتوي ھذا الطابق

.م4.35ارتفاعوب٢م٧٨٩الطابق وتبلغ مساحة ھذا ،في منسوب ھذا الطابق ومنسوب ما حولھوجود فرق



[Pick the date] الوصف المعماري–الفصل الثاني 

١٨

:طابق الأول٣.٢.٧.٢

ولطابق الأللأفقي مسقط )١٠-٢(الشكل

ى   ول إل ذا  یتم الوص ق    ھ ن طری ابق ع ي      الالط دخل الرئیس ن الم ب م ائي قری عد كھرب غ  .درج ومص تبل

ائف    ٢م٧٨٩مساحة ھذا الطابق  ین وظ ة ب ویمتاز كسابقھ بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة فضلاً عن الملائم

ودة    ات الموج مل         الفراغ ي تش ات والت ذه الفراغ ین ھ ة ب ھولة الحرك من س كل یض ة بش ابق والموزع ذا الط ي ھ ف

:الآتي

صالة العرض:

.حیث تحتل معظم مساحة الطابق٢م٥٩١للصالةالإجمالیةھذا وتبلغ المساحة 

المكاتب:

.ملةبخدماتھ الكا٢م٣٧.٧٣مساحة كل مكتب منھما حوالي للإیجارمكتبینیحتوي ھذا الطابق على 



[Pick the date] الوصف المعماري–الفصل الثاني 

١٩

:الثاني وحتى الرابعالطابق ٤.٢.٧.٢

لطابق الثانيأفقي لمسقط )١١-٢(الشكل

ى إیتم الوصول  ة          ل اعد الكھربائی ة بالمص یة ممثل ة الراس ق الحرك ن طری ابق ع ذا الط ق   أوھ ن طری ع

ة  ةالحرك طة الأفقی ابق الأدراجبواس ذا الط ة لھ احة المقترح غ المس اع ٢م٧٨٩،وتبل نفس ارتف و ب ق وھ الطواب

.ھو عبارة عن طایق سكني مكون من اربع شقق سكنیة وم ٢.٨١السابقة 
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الفصل الثالث 

الوصف الإنشائي٣

.مقدمة١-٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢-٣

.الأحمال ٣-٣

.العناصر الإنشائیة ٤-٣

.البرامج المحوسبة المستخدمة ٥-٣



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٢١

الفصل الثالث

الوصف الإنشائي

:المقدمة(1-3)

ا    ، إن الغرض من عملیة تصمیم المنشات روري فیھ غیل الض ا التش واء   ، ھو ضمان وجود مزای ع احت م

.العناصر الإنشائیة على أبعاد أكثر ملائمة من الناحیة الاقتصادیة

ور الأ ن الأم روع م ة لأي مش ائیة المكون ر الإنش ة العناص ر معرف انیة وتعتب ات الخرس میم المنش ي تص یة ف ساس

. وذلك لعمل مقارنات بین الأنواع المختلفة لھذه العناصر للحصول على النظام الإنشائي الأكثر أمنا، المسلحة

ا    میمھا لاحق لذلك فان ذلك یتطلب وصفا شاملا للعناصر الإنشائیة المكونة للمشروع التي سیتم التعامل معھا وتص

.جل الوصول إلى تصمیم إنشائي كاملفي ھذا المشروع من ا

:ھدف التصمیم الإنشائي(2-3)

الھدف من التصمیم الإنشائي، تحلیل وتصمیم العناصر الإنشائیة وتحدید قطاعاتھا بحیث تكون ھذه القطاعات 
م آمنة واقتصادیة ، وسیتم استخدام مجموعة من البرامج المحوسبة لإتمام المشروع ، والحصول على مبنى مقاو

:وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على لمختلف القوى المؤثرة علیھ ، 

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

.الإجھادات الناتجة عنھا

 التكلفةCost) :(كلفة و كافیة للغرض الذي یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة الت

.ستستخدم من أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection)(

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

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٢٢

:المبنىالأحمال المؤثرة على(3-3)

ب    ، وھي مجموعة القوى التي یصمم المنشأ لیتحملھا ال یج ن الأحم وان أي مبنى یتعرض لعدة أنواع م

میم الإن     ى التص لبا عل نعكس س ال ی اب الأحم د وحس ي تحدی ا ف ة لان أي خط ة عالی دھا بدق ابھا وتحدی ائي حس ش

.للعناصر الإنشائیة المختلفة

:الأحمال المیتة(1-3-3)

ال     وھي الأحمال ذه الأحم ى،  وھ ر المبن التي تكون ثابتة من حیث المقدار والموقع ولا تتغیر خلال عم

راض       لال افت ن خ تم م ال ت ذه الأحم د ھ ة تحدی طیب، وعملی ر التش ائیة وعناص ر الإنش ي وزن العناص ل ف تتمث

.ردنيالأحسب الكودالعناصر الإنشائیة، ومن خلال الكثافات النوعیة المحددة لمواد البناء المختلفة

:یوضح الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة) ١-٣(والجدول رقم 

Quality DensityMaterialNO.

24 KN/m³Tiles1

18 KN/m³Sand2

25  KN/m³Reinforced concrete3

22  KN/m³Plaster4

22  KN/m³Mortar5

20  KN/m³Backfill٦

1.5 KN/m2Wall  Partition7



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٢٣

:الأحمال الحیة(2-3-3)

ا   ، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة  زء منھ او استعمالات ج

:وأحمال القصور الذاتي وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة، 

ذ بع، أثقال الأشخاص مستعملي المنشأ رط أن یؤخ ي         ش دینامیكي ف ل ال ال العام ذه الأحم دیر ھ ي تق ار ف ین الاعتب

.حال وجوده

.كالأجھزة التي ینشا عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأ ، الأحمال الدینامیكیة

ر    ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة تاتیكیة غی زة والآلات الاس والأجھ

اداً علوالمواد، المثبتة ال اعتم ذه الأحم ة ھ غ قیم دات، وتبل زة والمع اث والأجھ تخدام   المخزنة الأث ة الاس ى نوعی

.، و قد تم اخذ الاحمال الحیة من الكود الأردني وطبیعة المبنى

یوضح الأحمال الحیة للمنشأ (2-3 (جدول

Uniform loadOccupancyNO.

2.5 kN/m2Apartment1

4 kN/m2Exhibition2

4 kN/m2Stair3

We take the uniform loads of the balcony from the German code because the ACI

doesn't share to the balcony live load and we get:

* Balcony with area >= 10 m2 3.5kN/m2

* Balcony with area < 10 m2 5.0kN/m2



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٢٤

"lifter" "مزلیق"ناءا على المعلومات عن طبیعة استخدام المخزن و مراجعة المھندس المعماري تم اختیار ب

.10kN/m2طن وھذا یعادل٢.٥یستطیع حمل وزن اقصى حمولة لھ 

:الأحمال البیئیة(3-3-3)

.تبر جزء من الأحمال الحیةوتشمل أحمال الثلوج والریاح وأحمال الھزات الأرضیة ، وھذه الأحمال تع

:أحمال الریاح(4-3-3)

ن     ة ع ت ناتج ھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كان

وتن   الكیلو نی اس ب د، وتق ن ش ة ع ت ناتج البة إذا كان غط ، وس رعة  . ض ى الس اداً عل اح اعتم ال الری دد أحم وتح

اع المبن ة،  وارتف ة أو منخفض ت مرتفع واء كان اني س ن مب ة م ث الإحاط ن حی ع م طح الأرض، والموق ن س ى ع

رى   ل الأخ ود     . والعدید من العوام اد الك م اعتم د ت اني  وق اح      (DIN1055-5)الألم وة الری ة ق ى قیم ول عل للحص

:الافقیة  و ھذا یظھر جلیا في المعادلة  التالیة 

(3-3) Wind velocity pressure (q) according to the German code

>100>20 – 100>8 – 200 - 8Height above the surface (m)

45.64235.828.3Wind speed (m/s) ( v )

1.301.10.800.50Wind velocity pressure{q} (KN/m2)

1600

2v
q 



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٢٥

q :لریاح على ارتفاع محدد من منسوب سطح الارض المحیطة و الوحدة الضغط الدینامیكي ل

(kN/m2 ).

v :لسرعة التصمیمیة للریاح ا(m/s) .



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٢٦

Wind Resultant:

W = CP * q                                      (kN/m2 )

W = CP * q *A (kN )
W: Wind load .

CP : External  pressure coefficient.

A: External  area .



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٢٧

CP : External  pressure coefficient.

CP = + 0.8 ( pressure, wind ward)

CP = - 0.5 ( pressure, lee ward)

CP = - 0.7 ( suction , side walls) , for h/a>0.5

CP = - 0.5 ( suction , side walls) , for h/a<0.5



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٢٨

:أحمال الثلوج(5-3-3)

و زاویة میلان ، و موقع البنایة ، تعتمد أحمال الثلوج على  ارتفاع المنطقة عن سطح البحر 

التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن ) ٤-٣(الجدول رقم )  . سطح المبنى ( السطح 

.  سطح البحر حسب الكود الأردني 

أحمال الثلوجیوضح)٤- ٣(جدول

)h(علو المنشأ عن سطح البحر 

)m (

أحمال الثلوج

)KN /m²(

250>h0

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

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

2500>h>1500(h-812.5)/250

اوي      ا ذي یس ر ال طح البح ن س 905)ستنادا إلى جدول أحمال الثلوج السابق و بعد تحدید ارتفاع المبنى ع m)  م ت

:حساب أحمال الثلوج كالأتي 

SL= (h – 400) / 400

=(905 – 400) / 400

= 1.26 kN/m2



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٢٩

:أحمال الزلازل(6-3-3)

أ  ) دینامكیة(وھي عبارة عن أحمال أفقیة وعمودیة  ى المنش ات     ،تؤثر عل بیة لطبق ة النس بب الحرك بس

ال ذه الأحم ذ ھ ب أن تؤخ خریة، ویج ذه  الأرض الص ك لان ھ طین وذل ة فلس ي منطق ار ف ین الاعتب بع

Zone"حیث تم تصنیفھا الى المنطقة تصنف على أنھا نشطة زلزالیاً  :حسب" 3

Uniform Building Code (U.B.C)

: العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى(4-3)

تمراریة  تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف ل كي تحافظ على اس

ري  تخدام البش لاحیتھ للاس ى وص ود المبن دة  ، وج ور والأعم دات والجس ر العق ذه العناص م ھ ن أھ وم

.والجدران الحاملة وغیر ذلك

:العقدات(1-4-3)

ھي العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الراسیة بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر الإنشائیة

و في ھذا المشروع سوف یتم . دون تعرضھا إلى تشوھات) الجسور والجدران والأعمدة ( الحاملة في المبنى

استخدام نوعین من العقدات كلاً في المكان الملائم لھ، والذي سیوضح في التصامیم الإنشائیة  في الفصل 

:اللاحق، وفیما یلي بیان لھذه الأنواع 

).One way ribbed slab(بلاطة مفرغة باتجاه واحد )١

ن       دة م ین الأعم ور ب تخدم لبح م ٥تستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحة بدون جسور ساقطة ،ویس

ة                ٧إلى  زن لخف ابق المخ ا ط دا م ا ع روع فیم ذا المش ق ھ ع طواب ي جمی ات ف ذه البلاط تخدام ھ م اس م وقد ت

.وزنھا و فعالیتھا

One way(عقدات مصمتة بالاتجاه واحد )٢ solid slab.(

ة  احات القلیل اكن ذات المس ي الام دات ف ذه العق تخدم ھ درج(تس ت ال ى ) بی رض ال ي تتع قف الت ي الاس او ف

) .، المخازنالكراجات( احمال حیة كبیرة 



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٣٠

(One-way rib system) یبین عقدات ) ١-٣(الشكل 

یبین شكل عقدة مصمتة باتجاه واحد) ٢- ٣(شكل 



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٣١

:اجالأدر(2-4-3)

ى        ر المبن یب عب ة للمناس تویات المختلف ین المس ي ب ، عبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الراس

.وسوف یتم في ھذا المشروع  تصمیم درج خراساني

یبین شكل الدرج) ٣- ٣(شكل رقم



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٣٢

:الجسور(3-4-3)

جسور مسحورة ، عمدة ،وھي نوعیننقل الأحمال من الأعصاب إلى الأتقوم بمھمة وھي عناصر إنشائیة أساسیة 

،و سوف نستخدم في ھذا المشروع النوعان حیث سوف نستخدم " Dropped Beams"والجسور المدلاة 

العقدة ( في عقدة المخزن " Dropped Beams"الجسور المسحورة في الطوایق السكنیة والجسور المدلاة 

المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فضلاً عن وذلك نظرا للمسافات المتباعدة بین الأعمدة في) المصمتة

.الأحمال الكبیرة 

أشكال الجسور المدلاة و المسحورة) ٤-٣(الشكل 



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٣٣

:الأعمدة(4-4-3)

ذلك      ات، وب ى الأساس م إل تعتبر الأعمدة العنصر الرئیسي في نقل الأحمال من العقدات والجسور ومن ث

ال    . ىفھي عنصر إنشائي ضروري لثبات المبن ع الأحم ل وتوزی لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حم

.یبین شكل العمود ) ٥-٣(و تم اختیار مقطع مستطیل و الشكل . الواقعة علیھا 



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٣٤

:جدران القص(5-4-3)

ة       ي لمقاوم كل أساس تخدم بش ا وتس ة علیھ ة الواقع وى العمودی اوم الق ة تق ائیة حامل ر إنش ي عناص وھ

وتتمثل الجدران الحاملة في ، (Shear Wall)لأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القصالأحمال ا

.وبعض جدران بیت الدرج، المبنى بجدران المصعد 

یبین مقطع جدار المقاومة لقوى القص) ٦- ٣(شكل رقم



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٣٥

:الأساسات(6-4-3)

أ  بالرغم من أن الأساسات  اء المنش اء     ، ھي أول ما یبدأ تنفیذھا عند بن د الانتھ تم بع میمھا ی إلا إن تص

ى      ي المبن ائیة ف ر الإنش ة العناص ع         .من تصمیم كاف ا توزی ن خلالھ تم م ي ی ائیة الت ر الإنش ي العناص و ھ

ة           واع مختلف دة أن ات ع ة والأساس ى الترب دة إل دران والأعم ن الج وى م تخدم  . جمیع الأحمال والق وسنس

Isolated footingcombined footing,mate footing ,  Strip footing,.

footing

.أنواع مختلفة من الأساساتشكل یبین ) ٧- ٣(شكل رقم



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٣٦

:الجدران الاستنادیة(7-4-3)

تنادیة          دران اس تخدام ج ن اس د م ان لا ب ات ك لاث اتجاھ ن ث التراب م ي ب ایق الارض ة الط بب احاط بس

ار لتحمي التربة لحة أو        . من الانزلاق أو الانھی انة المس ن الخرس تنادیة م دران الاس ذ الج ن أن تنف ویمك

.العادیة أو من الحجر

.شكل یبین الجدران الاستنادیة) ٨- ٣(شكل رقم



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث

٣٧

:برامج الحاسوب التي سیتم استخدامھا) 5-3(

:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدامھا في المشروع وھي 

١.AUTOCAD (2007).

٢.STAADPRO :وذلك لإجراء التحلیل الإنشائي لبعض العناصر الإنشائیة.

٣ .ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي لبعض العناصر الإنشائیة.

٤.Prokon :لتصمیم بعض العناصر الإنشائیة.

٥.(Office2007) :راج  تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة والتن سیق وإخ

.المشروع

٦ .ETABS

٧ .SAFE
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4 Structure Analysis and Design

4-1 Introduction.

4-2 Determination of thickness of ribbed slabs ( T section ) .

4-3 Load Calculations (T section).

4-4 Design of topping.

4-5 Design of ribs (R01) at 2nd floor.

4-6 Design of Beam (B02) at 2nd floor.

4-7 Design of One-Way Solid Slab

4-8 Design of Stairs

4-9 Design of column

4-10 Design of Shear wall

4-11 Design of Basement Wall

4-12 Design of footing

4-12-1 Design of Isolated footing

4-12-2 Design of Wall footing
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Chapter Four

Structural Analysis And Design

4-1 Introduction:

The project consists of several structural elements that will be designed

according to the ACI code, and by using the finite element method using many

computer software such as "ATIR" and to find the internal forces, deflections and

moments for all the structural element in order to design the elements.

4-2 Determination of thickness of ribbed slabs ( T section ) :

Determine The Required Depth Of The Joist (Rib) Based On The Deflection

Criteria From Table 9.5(A) ,The Minimum  Required Thickness Of Joist Is , For Fy

=420 N/Mm2 Grad 60.

L/18.5 = 6.25/18.5 = 0.337 m , for one end continues.

L/21 = 3.6/21 = 0.171 m , for two end continues.

L/18.5 = 6.25/18.5 = 0.337 m   , for one end continues.

(Control)…………….. ACI-318-02 (9.5.a).

Select h = 35 cm
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4-3 Load Calculations (T section):

Dead load:

Weight Of Tile = 0.03*0.52*24 = 0.3744 KN /M

Weight Of Mortar = 0.02*0.52*22 = 0.2288 KN /M

Weight Of Sand =0.07*0.52*18= 0.6552 KN /M

Weight Of Topping = 0.08*0.52*25 = 1.04 KN /M

Weight Of Rib =0.27*0.12*25 = 0.81 KN /M

Weight Of Block =0.27*0.5*10 = 1.35 KN /M

Weight Of Plastering =0.02*0.52*22 = 0.2288 KN /M

Weight Of partitions =1.5*0.52 = 0.78 KN /M

D.L Total = 0.3744+0.2288+0.655+1.04+0.81+1.35+0.2288+0.78

= 5.466 = 5.47 KN/m of rib.

Live load:-

L.L =2.5KN/m2 .

L.L = 2.5*0.52 = 1.3 KN/m of rib.

4-4 Design of topping:

Calculation of Dead load:-

Weight of Tile = 0.03*24*1 =0.72 KN /m2

Weight of mortar = 0.02*22 *1= 0.44 KN /m2

Weight of sand =0.07*18*1= 1.26 KN /m2

Weight of topping = 0.08*25*1 = 2 KN /m2

D.L total = 0.72+0.44+1.26+2 = 4.42 KN/m2.
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Live load:-

L.L = 2.5KN/m2.

Wu = (1.2*4.42+1.6*2.5) = 9.3 KN/m.

..124.0
12

4.0*3.9

12

* 22

mKN

lw
Mu u





Mpafc 24'

6
*'42.0

2bh
fcMn 

= 0.42 24 * mKN.19.210*
6

08.0*1 3
2

 .

..124.0204.1*

..2045.119.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn







No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and

temperature reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

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

Then use Ф 8 @ 25 cm. in both directions

0018.0
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4-5 Design of ribs (R01) at 2nd floor

Position of Rib (01): Ribbed slab in second floor.

Material:-

Concrete B300, Fc' = 24 N/mm2 =24Mpa

Reinforcement Steel, fy = 420 N/mm2 =420 Mpa

Figure(4-1) : Structural Position Plane
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Section:-

bw =12cm , h =35cm , d =40cm , Tf = 8cm

Figure(4-2) : Section of ( Rib)

Determine the effective flange width (Be) according to ACI-code 8.10.2 for T-
section.

bE ≤ L/4 = 3.2/4 = 0.8 m

≤ 16Tf +bw =16*0.08+0.12 =1.4  m

≤  c/c spacing = 0.52 m (Control) .

Requirements for joist (rib) floor according to ACI-318-02

d ≤ 75 cm  …….. select : d=40cm

bw ≥ 10cm ……. select : bw=12 cm.

h =35cm

h ≤ 3.5*B =3.5*12 = 42 cm    OK

Tf ≥ 1/12 *d =1/12*40 = 3.33 cm select Tf = 8cm.
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System of rib (01) :

One -way ribbed slab :-

Figure(4-3) : Spans Length of Rib (R01)

Loads:-

DL= 5.47 KN/m of rib.

L.L=1.3KN/m of rib.

Using "Atir" Software To Find The Following Values Of Moment And

Shear:-
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Figure(4-4) : Envelope Shear and moment Diagram of Rib (R01)

4.5.1 Design of negative moment for rib (R01):

Maximum negative moment is Mu= -17.5kN.m

Design as a rectangular with b = 12 cm

d = h – cover – Ф/2-stirrups = 350 – 20 – 12/2 -12= 312 mm

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.58

Kn =
2*

/

db

Mu 
= 2

3

)312.0(*12.0

9.0/10*5.17 

= 1.664 N/mm2 (Mpa)

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
58.20

1
(1 -

420

)664.1)(58.20(2
1 ) = 0.00413

Asreq = 0.00413 (120) (312) = 154.62 2mm .
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Asreq =154.62 2mm

# of bars = As/ As bar = 154.62/79 = 1.95

* Note AФ10 = 79 mm²

Select Top bars 2 Ф 10 mm.                     Total As= 158 2mm .

Check Minimum Reinforcement As min. (ACI- 318- 02, 10.5)

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      312120
420

4.1
312120

4204

24
min As

8.12417.109min As ………….the larger is control

62.1548.124 2
min  reqAsmmAs OK

Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

9.0005.0026.0

026.0003.0
88.31

88.31312

88.31
85.0

1.27

rrectangulaasribDesign81.27

*12.0*24*85.0420*10*79*2

1

6



















s

s

mm
a

c

cmmma

a

Ok
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4.5.2 Design of positive moment for rib (R01):

Design of span No (2):

bE for T-section is the smallest of the following:

bE ≤ L/4 = 5.17/4 = 1.29 m

≤ 16Tf +bw =16*0.08+0.12 =1.4  m

≤ c/c spacing = 0.52 m (Control)

>> use Mu max. Positive for span number (2) = 18.7 kN.m .

>> determine whether the rib will act as rectangular or T-section:

For       a = tf = 8cm

d = h – cover – Ф/2-stirrups = 350 – 20 – 12/2 -12= 312 mm

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

=0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.312-0.08/2)*103

= 207.74 KN

φMnf =207.74KN > Mu =18.7 KN

Design as a rectangular with Eb = 52cm

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.58

Kn =
2*

/

db

Mu 
= 2

3

)312.0(*52.0

9.0/10*7.18 

= 0.41 N/mm2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn2
1 )

ρ =
58.20

1 (1 -
420

)41.0)(58.20(2
1 ) = 0.00098

Asreq = 0.00098 (520) (312) = 159 2mm .

Asreq =159 2mm

# of bars = As/ As bar = 159/113 = 1.4 * Note AФ12 = 113 mm²
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Select bottom bars 2 Ф 12 mm. Total As= 226 2mm .

Check Minimum Reinforcement Asmin  .(ACI- 318- 02,10.5)

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      312120
420

4.1
312120

4204

24
min As

8.12417.109min As ………….the larger is control

1598.124 2
min  reqAsmmAs OK

Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

9.0005.0086.0

086.0003.0
5.10

5.10312

5.10
85.0

94.8

rrectangulaasribDesign894.8

*52.0*24*85.0420*10*113*2

1

6



















s

s

mm
a

c

cmmma

a

Ok
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Design of span No (1):

bE for T-section is the smallest of the following:

bE ≤ L/4 = 4.22/4 = 1.05 m

≤ 16Tf +bw =16*0.08+0.12 =1.4  m

≤  c/c spacing =0.52 m (Control)

>> use Mu max. Positive for span = 13.8 kN.m.

>> determine whether the rib will act as rectangular or T-section:

For a = tf = 8cm

d = h – cover – Ф/2-stirrups = 350 – 20 – 12/2 -12= 312 mm

φMnf = 0.9*0.85 cf * tf * Eb *(d- tf/2)

=0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.312-0.08/2)*103

= 242.4 KN

φMnf =207.7KN > Mu =13.8 KN

Design as a rectangular with Eb = 52cm

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.58

Kn =
2*

/

db

Mu 
= 2

3

)312.0(*52.0

9.0/10*8.13 

= 0.302 N/mm2

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
58.20

1
(1 -

420

)302)(.58.20(2
1 ) = 0.00072

Asreq = 0.00072 (520) (312) = 116.8 2mm .

Asreq =116.8 2mm

# of bars = As/ As bar = 116.8/79 = 1.47

* Note AФ10 = 79 mm²

Select bottom bars 2 Ф 10mm. Total As= 158 2mm .
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Check Minimum Reinforcement Asmin  .(ACI- 318- 02,10.5)

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      312120
420

4.1
312120

4204

24
min As

8.1241.109min As ………….the larger is control

8.1168.124 2
min  reqAsmmAs 2mm

As =124.8 2mm

# of bars = As/ As bar = 124.8/79 = 1.58      * Note AФ10 = 79 mm²

Select bottom bars 2 Ф 10 mm. Total As= 158 2mm .

Check for Tension steel yielding:-

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

9.0005.0124.0

124.0003.0
35.7

35.7312

35.7
85.0

25.6

rrectangulaasribDesign825.6

*52.0*24*85.0420*10*79*2

1

6



















s

s

mm
a

c

cmmma

a

Ok
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4.5.3 Design of shear for rib (R01):

Shear design at support No (2)

Factored shear forces at d=0.312 m from support

Vu  =25.2KN

1. Vc
2

1
Vu

Determine shear strength provided by concrete (Ф Vc).

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24
0.12 * 0.312*103 = 22.92 KN

46.1192.22*
2

1
Vc

2

1


controlnot…………46.11Vc
2
1

>2.25Vu 

2. VcVuVc 
2

1

controlnot…………92.22Vc>2.25Vu 

3. minVsVcVuVc 

Determine shear strength provided by steel (Ф Vs).

d*bw*)
3

1
(dbw*fc'*)

16

1
(min  Vs

33
min 10*0.312*0.12*)

3

1
(0.7510*312.0*0.12*24*)

16

1
( Vs
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36.946.11min Vs

KNVs 46.11min 

kNVsVc 38.3446.1192.22min 

control………kN34.3825.2kNVu min  VsVc

Minimum shear reinforcement is required

Use2Ф10 with two legs.

2mm158=972=Av 

cmcm
d

S

m
Vs

dfyAv
S

req

req
req

606.15
2

2.31

2

35.1
46.11

312.0104201015875.0

.

36

.
.














Then Select ok...............
2

d
<15cm=S

Then use 2Ф 10 @ 15 cm.

At support No 1,2,3:-

Minimum shear reinforcement is required

Then use 2Ф 10 @ 15 cm.
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4-6 Design of Beam (B02) at 2nd floor:

Position of B (02):

Material :-

concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

Section:-

B =50 , h =35cm

L/18.5 = 3.5/18.5 =0.189 m , for exterior span

Select h = 35cm

System: -

Figure (4-5): Spans Length of Beam (B02)

Loading:-

Reaction  from rib(1) , D.L =11.14/0.52 =21.42 KN/m

L.L =2.9/0.52 = 5.57 KN/m

Reaction  from rib(3) , D.L =24.74/0.52 = 47.57

L.L =9.15/0.52 =17.59 KN/m

Using "Atir" software for the following values of moment

and shear:
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Figure(4-6) : Envelope Moment and shear Diagram of Beam (B02)
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4.6.1 Design of negative moment for beam (B02):

Support  No.(2):-

Mu= 92.6 KN .m

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.58

Kn = 2*

/

db

Mu 

Kn = 2

3

)288.0(*5.0

9.0/10*6.92 

= 2.48 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
58.20

1
(1 -

420

)48.2)(58.20(2
1 ) = 0.0063

As req = ρ * b * d = 0.0063 * 500 * 288 = 907.2 mm²

# of bars = As/ As bar = 907.2/254 = 3.57

* Note AФ18 = 254 mm²

Select Top bars 4 Ф 18 mm.                  Total As= 1016 2mm .

Check Minimum Reinforcement As min.  (ACI- 318- 02, 10.5)

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       288500
420

4.1
288500

4204

24
min As

4809.419min As ………….the larger is control
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mm²2.907480 2
min  reqAsmmAs OK

4.6.2 Design of positive moment for beam (B02):

Design of span No (2) L=3.8 m.

mmd

mmd

cmhcmB

62'

288101240350

35,50






Mu= 114.1 KN .m

mkN
Mu

Mn .66.127
9.0

1.114





Fc' = 24 N/mm2 → β =0.85

mma

mmc

mma

ca

mmc
dc

89.104

4.123

89.1044.12385.0

4.123

004.0003.0003.0

max

max

1














Φ=0.65+
3

250
*(0.004-0.002) = 0.816

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

= 0.816* 0.85 (24) (0.5) (0. 10489)(0.288-0.10489/2)*103

= 205.64 KN.m

Mu= 114.1 KN .m < φMnc =205.64 KN .m
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 The section must be singly  reinforced section:

M = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.58

Kn = 2*

/

db

Mu 

Kn = 2

3

)288.0(*5.0

9.0/10*1.114 

= 3.05 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1  )

ρ =
58.20

1
(1 -

420

)05.3)(58.20(2
1 ) = 0.0079

As req = ρ * b * d = 0.0079 * 500 * 288 = 1137.6 mm²

# of bars = As/ As bar = 1137.6/314 = 3.62

* Note AФ20 = 314 mm²

Select bottom bars 4Ф 20 mm.               Total As= 1256 2mm .

Check Minimum Reinforcement As min  .(ACI- 318- 02,10.5)

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       288500
420

4.1
288500

4204

24
min As

4809.419min As ………….the larger is control



Chapter Four – Structural Analysis And Design

٥٨

6.1137480 2
min  reqAsmmAs OK

Check for Tension steel yielding:-

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00112.0

0112.0003.0
82.60

82.60288

82.60
85.0

7.51

7.51

*5.0*24*85.0420*10*314*4

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

Design of span No (1) L=3.06 m.

mmd

mmd

cmhcmB

62'

288101240350

35,50






Mu= 14.3 KN .m

Fc' = 24 N/mm2 → β =0.85
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mma

mmc

mma

ca

mmc
dc

89.104

4.123

89.1044.12385.0

4.123

004.0003.0003.0

max

max

1














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

= 0.816* 0.85 (24) (0.5) (0. 10489)(0.288-0.10489/2)*103

= 205.64 KN.m

Mu= 14.3 KN .m < φMnc =205.64 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.58

Kn = 2*

/

db

Mu 

Kn = 2

3

)288.0(*5.0

9.0/10*3.14 

= 0.383 N/mm2 (Mpa)

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn2
1 )

ρ =
58.20

1 (1 -
420

)383.0)(58.20(2
1 ) = 0.00092

As req = ρ * b * d = 0.00092 * 500 * 288 = 132.48 mm²

# of bars = As/ As bar = 132.48/79 = 1.67
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* Note AФ10 = 79 mm²

Check Minimum Reinforcement As min. (ACI- 318- 02, 10.5)

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       288500
420

4.1
288500

4204

24
min As

4809.419min As ………….the larger is control

48.132480 2
min  reqAsmmAs

Use As = 480 mm²

# of bars = As/ As bar = 480/154 = 3.11

* Note AФ14 = 154 mm²

Select bottom bars 4Ф 14 mm.               Total As= 616 2mm .

Check for Tension steel yielding:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a



Chapter Four – Structural Analysis And Design

٦١

005.0026.0

026.0003.0
76.29

76.29288

76.29
85.0

3.25

3.25

*5.0*24*85.0420*10*154*4

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

4.6.3Design of shear for beam (B02):

d=350-40-12-10=288 mm

Factored shear forces at d=0.288 m from support Vu =183.1 KN

1. Vc
2

1
Vu

Determine shear strength provided by concrete (Ф Vc).

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24
0.5 * 0.288*103 = 176.36 KN

18.8836.176*
2

1
Vc

2

1


controlnot…………18.88Vc
2

1
>1.183Vu 

2. VcVuVc 
2

1

controlnot…………36.176Vc>1.183Vu 
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3. minVsVcVuVc 

Determine shear strength provided by steel (Ф Vs).

d*bw*)
3

1
(dbw*fc'*)

16

1
(min Vs

33
min 10*0.288*0.5*)

3

1
(0.7510*288.0*0.5*24*)

16

1
( Vs

6344min Vs

KNVs 44min 

kNVsVc 36.2024436.176min 

control…………220.36kN183.1kNVu min  VsVc

Minimum shear reinforcement is required

Use2Ф10 with two legs.

2mm158=972=Av 

cmcm
d

S

m
Vs

dfyAv
S

req

req
req

604.14
2

8.28

2

325.0
44

288.0104201015875.0

.

36

.
.














Then Select ok...............
2

d
<14cm=S

Then use 2Ф 10 @ 14 cm.

At support No 1,2,3:-

Minimum shear reinforcement is required

Then use 2Ф 10 @ 14 cm.
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4.7 Design of One-way solid slab

Fig (4.7) One-Way Solid Slab Plane

4.7.1 Check if it's one way

wayOne
Lx

Ly
....0.26.2

9.1

1.5


4.7.2 Determination of thickness:

cmhSelect

cm
L

h

25

25
24

6

24




4.7.3 Load Calculation

mKNM

KNV

getwePorAterFrom

mKNLL

mKNLD

u

u

.9.11

45

.

/5.7.

/25.6.
2

2
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4.7.4 Design for positive moment:

Mpa
bd

Mn
kn

mKN
Mu

Mn

mmd

278.0
)218.0)(1(

2.13

.2.13
9.0

9.11

9.0

2181220250

22






m  =
'*85.0 fc

fy  = 1.20
24*85.0

410


)
2

11(
1

fy

mRn

m


000682.0
410

1.20278.02
11

1.20

1







 


3
113

270
#

270

5.189270

27015010000018.00018.0

5.1892781000000682.0

2

2
min

2
min

2













barsof

mmAs

AsmmAs

mmhbAs

mm

dbAs

req

req 

cccmUse /25@12

4.7.5 Check for Strain :

Tension  =Compression
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ok

cm
a

c

cma

a

abfcfyA

s

s

s

........005.009.0

003.0*
64.0

64.08.21

64.0
85.0

543.0

543.0

*1000*24*85.0410270

85.0

1

\



















4.7.6 Shrinkage & Temperature Reinforcement in top layer:

hbAs  0018.0min

4
113

450
#

45025010000018.0min





barsof

As

cccmUse /25@12

4.7.7 Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2

.99.482.1111
242

410
cmLd 

.50cmLUse d 
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Fig (4.8) Details of One-Way Solid Slab

4.8 Design of Stairs:

Fig.(4-9) Cross Section for the Staircase

4.8.1 Determination of Slab Thickness:

By limitation of deflection for solid slabs :

caseportedsimply
L

hreq sup.....
20


cmthicknessslabselectmhreq 222115.0
20

23.4
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cmd 191222 

o54.29)
30

17
(tan 1  

4.8.2 Load Calculation:

Dead load companation for flight:-

1. Concrete  = (0.22)  (24)  (1)/cos (29.54) = 6.069 kN/m².

2. Plastaring = (0.02)  (22)  (1)/cos (29.54) = 0.506 kN/m².

3. Stair = (0.5)  (0. 3)  (0.117)  (20)/(0.3) = 1.70 kN/m².

4. Mortar = (0.17+0.30)  (0.02)  (22)/(0.3) = 0.689 kN/m².

5. Tiles = (0.17+0.33)  (0.03)  (27)/(0.3) = 1.35 kN/m².

Total dead load = 6.069+0.506+1.70+0.689+11.35= 10.314 kN/m².

Dead load companation for landing:-

1. Concrete  = (0.22)  (24) = 5.28 kN/m².

2. Plastaring = (0.02)  (22) = 0.44kN/m².

3. Mortar = (0.02)  (22) = 0.44 kN/m².

4. Tiles = (0.03)  (27) = 0.81 kN/m².

Total dead load = 5.28+0.44+0.44+0.81= 6.97 kN/m².

Live load for stairs = 5 kN/m²

4.8.3 Design Against Shear:-

The following figure shows the shear envelope of the staircase.
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Fig.(4-8) Shear Diagram of Staircase

Vu = Ay  cos29.54

Vu = 37.6  cos 29.54 =32.71KN.

6

' dbf
Vc wc 





KNVc 351.116
6

190.012475.0





71.3235.116  VuVc

criticalVuVc 

 no shear reinforcement is required so the depth of stair's slab is OK

4.8.4 Design Against Bending:

Fig.(4-10) Moment Diagram of Staircase

mKNMu .1.43max 

mKN
Mu

.89.47
9.0

1.43
=Mn 
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2
2

6

2
/33.1

)190(1000

10*89.47
==Kn mkN

db

Mn




1.20
2485.0

410

85.0 '








fc

fy
m

0034.0)
410

)33.1)(1.20(2
11(

1.20

1
)

2
11(

1


fy

mKn

m


mm²646=19010000.0034=db=As (req.) 

)190)(1000(
410

4.1
)190)(1000(

)410(

24
25.0min As

22
min 8.6486.567 mmmmAs 

2
min

2
. 8.648646 mmAsmmAsreq  …. minAs (control)

entreinforcembottom……8.648678mmAs withc/ccm12@171Use 2
min

2 mmAs 

For secondary reinforcement:

2
.&. 30617010000018.00018.0 mmhbAs tempsh 

c/ccm25@101Select  …for top & bottom reinforcement

For top reinforcement:

mm²646=19010000.0034=db=As(req.) 

ol.....contr)190)(1000(
410

4.1
)190)(1000(

)410(

24
25.0min As

2
.&. 30617010000018.00018.0 mmhbAs tempsh 

646678mmAs withc/ccm12@171Use 22 mmAsreq ..for top reinforcement

4.8.5 Design of Landing:-
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Fig.(4-10) Top View Landing

Fig.(4-11) Section in Stair's Landing

 Dead Load calculations:-

h slab=22cm

Dl of Tiles = (0.03)  (27) = 0.81 kN/m².

Dl of mortar = (0.02)  (22) = 0.44 kN/m².

Dl of slab = (0.22)  (24) = 5.28 kN/m².

Dl of plaster = (0.02)  (22) = 0.44 kN/m².

stripmformkND 1........./971.61
D2 (that comes from the stairs reaction on the lading) =21 kN/m

Total dead load = 6.97+21 = 27.97 KN/m.

 Live load calculations:-

L1 : Live load on the landing = 5 kN/m…….for 1m strip.

L2 (that comes from the stairs reaction on the lading) = 10.5 kN/m

Total live load = 5 + 10.5 = 15.50 kN/m

 Total Ultimate Load :-

qu=1.2D + 1.6L = (1.2)(27.97) + (1.6)(15.50) = 58.364 kN/m

4.8.5.1 Design Against Shear:-



Chapter Four – Structural Analysis And Design

٧١

.7.81
2

8.2364.58

2
kN

Lqu
Vu 







6

' dbf
Vc wc 





kNVc 35.116
6

19010002475.0





7.8135.116  VuVc

criticalVuVc 

 no shear reinforcement is required so the depth of stair's slab is OK

4.8.5.2 Design Against Bending:

mkN
Lqu

Mu .2.57
8

8.2364.58

8

22









mkN
Mu

.6.63
9.0

2.57
=Mn 


.76.1
)190(1000

106.63
==Kn

2

6

2
Mpa

db

Mn
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2485.0

410

85.0 '
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fy
m

005.0)
410

)76.1)(1.20(2
11(

1.20

1
)

2
11(

1





fy

Knm

m


mm²950=19010000.005=db=As (req.) 

2
min

min

39622010000018.0

hb0018.0

mmAs

As





(control)..........mm²950=19010000.005=db=As (req.) 

entreinforcembottom……C/Ccm14/151Use 
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For secondary reinforcement:

2
.&. 39622010000018.00018.0 mmhbAs tempsh 

cm/20101Select  …for top & bottom reinforcement

4.9 Design of column

4.9.1 Design of Short column (col .08)

4.9.1.1 Load Calculation:

KNp

KNp

reqn

u

7.7507
65.0

4880

4880





%6.1 gUse 

4.9.1.2 Design of Main Reinforcement:

)0.85Fc-g(Fy85.0(8.0 ``  FcAgPu

.6.3523

)2485.0410(016.02485.0(8.0107.7507
2

3

cmAg

Ag



 

236006060 cmAgcmcmUse 

2

min

23

52383600000145.0

01.00145.0

)2485.0410(24*85.0{1036008.0107.7507

mmA

g

g

streq 


 




2mm5880=provideAs2512Use 



Chapter Four – Structural Analysis And Design

٧٣

A

I
hrationradiusofgyR

rameforbracedfKrengthfactoeffectivelK

lengthunbracedportedActualunL
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)1(:
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.

2

1

ColumnShort

M
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Lk

r

Lk uu

........

22
2

1
12345.16
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4.9.1.3 Design of Tie Reinforcement :

spacing.c/c20cm@10Use

60dim.

.480.148)..(48

.405.216)..(16


cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b






4.9.2 Design of long column

Select column (C05) for design

4.9.2.1 Load Calculation:

Pu = 1660 KN

Pn 1660/ (0.65) = 2553.8 KN

4.9.2.2 Determination of Agreq

%6.1g
 
 

6.1198

)24*85.0410(*016.024*85.0*8.08.2553

)'85.0('*85.0*8.0

2cmAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

cm²1198.6=Agreq>cm²1250=Ag withcm5025Use 
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4.9.2.3 Check Slenderness Effect:

 In 50cm-Dirction

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

Lu = 3.40 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.

dirctioninColoumnshort

ACI
M

M

r

klu

50

228.20
5.03.0

12.31

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

1
1234









 In 25cm-Dirction

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

Lu = 3.12 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.
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ACI
M

M

r

klu

25

226.41
25.03.0

12.31

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

1
1234









2
6

4
33

.52.3
72.01

000651.01015.232704.0

000651.0
12

25.05.0

12

72.0
1660

)1196(2.1

15.23270244750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc




























.57.3
)12.30.1(

52.314.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr










164.2

1057.375.0

1660
1

1

)1210.(2002318...............0.1

75.0
1

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

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

1
4.06.0

3























ns

c

ns EqACI

P

Pu
Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm







Chapter Four – Structural Analysis And Design

٧٦

023.0

93.1
1000
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25.05.0

1660

24.0
25.0

0594.0

0594.064.20225.0

0225.05.2225003.01503.015
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4.9.2.4 Design of the Reinforcement:

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

25.dim.

480.14848

2.352.21616





cmUse 20@10

4.10 Design of Shear wall:

4.10.1 Load Calculation :

KN38420= W

 W+ W+W+ W+ W+ W=W

KN9.3157 W+WW W WW=W

KN1840.5 W+ W=W

Total

FourthThirdSecondFirstGroundBasementTotal

stairsslabFloorfourthFloor thirdFloorsecondFloorfirstFloorGround

stairsslabFloorBasement




4.10.2 Calculation of shear force on "shear walls” :
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From Uniform Building Code 1997)UBC(The total design base shear in a given

direction shall be determined from the following formula:

W
TR

ICv
V

.

.
1 

The total design base shear need not exceed the following :

W
R

ICa
V

.

.5.2
1 

The total design base shear shall not be less than the following:

WICaV ..11.01 

0.24=Cv

0.0488=Ct

0.24=Ca

1.0=I

5.5=R

3.0=Z

19m=BuildingH

Where:

Z = seismic zone factor as given in Table 16 -I .
R = numerical coefficient representative of the inherent over strength and global
ductility capacity of lateral force resisting systems, as set forth in Table 16 -N or
16-p.
I = importance factor given in Table 16-K.
Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16 -Q.
Ct = numerical coefficient given in Section 1630.2.2.
Cv =seismic coefficient, as set forth in Table 16 -R.
hi, hn, hx = height in feet )m (above the base to Level i, n or x, respectively .

)()( 4

3

UBShCT nt



Chapter Four – Structural Analysis And Design

٧٨

   

kNWICaV

thanLessNotAnd

kNW
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ICa
V

ExceedNot

kNW
TR

ICv
V

T

2.101438420124.011.011.0

419138420
5.5

124.05.2
.

5.2

9.377538420
444.05.5

0.124.0

444.019*0488.04*13*5*0488.0
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4/34/3









 







 


























V =3775.9 KN……….. (control)

iiiiii
tot

t
Xi hWhWhW

HW

FV
F 






 












 005011.0
729980

35.1179.3775

)(

kN117.35=3775.9 x0.444 x0.07= xVT x0.07=Ft

4.10.3 Shear Wall Design Parameters:

heightbuildingmhw

widthwallshearmlw

thicknesswallshearcmh

Mpafy

Mpacf

19

85.1

30

410

24
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4.10.4 Design of Horizontal Reinforcement:

Critical Section
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4.10.5 Design of Vertical reinforcement:

mmhS
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4.10.6 Shear Wall Detail
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Fig. (4-15) Shear Wall 8

Shear wall 1 .

Material : reinforcement Concrete (B300) ( MPafC 24 ) Fy= (420) .

Thickness =0.3m

Section
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Design :

According to ETAPS calculations

Shear wall 2 .

Material : reinforcement Concrete (B300) ( MPafC 24 ) Fy= (420) .

Thickness =0.3m

Section
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Design :

According to ETAPS calculations

Shear wall 3 .

Material : reinforcement Concrete (B300) ( MPafC 24 ) Fy= (420) .

Thickness =0.3m

Section
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Design :

According to ETAPS calculations

Shear wall 4 .

Material : reinforcement Concrete (B300) ( MPafC 24 ) Fy= (420) .

Thickness =0.3m

Section
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Design :

According to ETAPS calculations

Shear wall 5 .

Material : reinforcement Concrete (B300) ( MPafC 24 ) Fy= (420) .

Thickness =0.3m

Section
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Design :

According to ETAPS calculations
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4.11 Design of Basement wall:

Fig. (4-12) Geometry of Basement Wall

4.11.1 Load Calculation :

2
2

02

1

3
soil

01

Kn/m5.25.05

  Kn/m273.285.038.317

5.0

30

/17













q

KPq

q

K

mKn

Khq







4.11.2 Thickness Calculation :

Assume ρ  =0.01

Mu  =46.5 kN.m
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Mn  =46.5/0.9  =51.7kN.m

mmh

mmd
bd

Mn
Kn

Mpa
m

fy
Kn

fc

Fy
m

1461030107

107
56.41000

107.51

56.4
01.01.205.01

410
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1.20
2485.0

410
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6
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cmhselect 20

4.11.3 Wall Design :
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As min = 0.0012×b ×h

 = 0.0012 ×1000× 200

= 240 mm2/ m

oKAsAsreq ............min

4.11.4 Design of Secondary Reinforcement:

Select the greater of:

5.3
113

400
#

/4002001000002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

/m452mm=As with12@25cmSelect 2

4.11.5 Check for Shear :

quirediforcementShearNo

kNVukNVc

dbfcVc

VnVc

ReRe

2.518.96.

158100024
6

75.0
'

6

75.0
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4. 12 Design of  Footing

4. 12.1 Design of Isolated Footing (F08):

Fig. (4-13) Geometry of Footing (F01)

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be designed.

The following subsections describe the analysis and design of footing (F01) :

4.12.1.1 Load Calculation:

From Column :

Factored Load = 5749.9 kN.

Soil Weight = 17 kN/m3.

Soil Depth = 0.2  m.

Column geometry 7060 cm.

Allowable Soil Pressure = 450 kN/m2.

4.12.1.2 Design of Footing Area:

Assume footing to be about (85 cm) thick.
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mmWL

mLWA

mA
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Where :

A: Area of footing.

W: Width of footing.

L: Lenth of footing.

4.12.1.3 Determine the Depth of Footing Based on Shear Strength:

Assume h = 75 cm ………d = 750-75-20 = 655 mm

 Check For One Way Action:-

For X - direction

KOVV

KnV

V

dLcfV

KnV

V

Wqd
aL

V

uc

c

c

c

u

u

uu

.........

65.1323

10655.03.324
6
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6

75.0

85.1123

3.3528)655.0
2
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(

3
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For Y- direction

KOVV

KnV

V

dLcfV

KnV
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Lqd
bW

V
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 Check for Two Way Action :-

The punching shear strength is the smallest value of the following equations:
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Where:

17.1
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bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

= 2 {(a+d) + (b+d)} = 2 {(0.70+0.655) + (0.60+0.655)} = 5.22 m.

s = 40              for interior column
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ControldbfdbfV ococc ............333.0..
3

1 

4.12.1.4 Check Transfer of Load at Base of Column:
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 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:
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4.12.1.5 Design for Bending Moment:

At X- Direction
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Using Reinforced Concrete.
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At Y- Direction

mkNMu .762.1587
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Using Reinforced Concrete.

mkNMn .18.1764
9.0

762.1587


Kn = Mpa
bd

Mn
25.1

)655.0(3.3

764.1
22





1.20
2485.0

410

85.0 '








fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1


22

2

2
.)(min

2
.Re

8.6916.71121828

..................8.6916

445575033000018.00018.0

8.691665533000032.0

0032.0
410

25.11.202
11

1.20

1

mmAsreqmmwithAsselect

controlmmAsreqAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkage

q
















 










Chapter Four – Structural Analysis And Design

٩٥

4.12.1.6 Check for Strain:

At X- Direction

Tension = Compression

OK

mm
a

x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0024.0

003.0
53.45

53.45410

53.45
85.0

7.38

1

7.38

33002485.04106350

'85.0





















At Y- Direction

Tension = Compression

OK
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4.12.2 Design of Wall Footing:

4.12.2.1 Determination of Footing Depth:

-Allowable soil pressure = 450 KN/m²

-Assume footing thickness = 40 cm > h min = 25cm.

-Service Load (Force) = 230 KN/m (From wall + Load in columen).
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Assumed  h= hmin = 25 cm
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4.12.2.2 Check shear action :

2/77.325
90.0

191.293
90.01

)673.44(6.1)762.184(2.1
1

.6.1.2.1

mKNq

m
q

Bm

LLLD
q

u

u

u
















Chapter Four – Structural Analysis And Design

٩٧

KNV

V

Ld
B

qV

u

u

uu

38.55

1)155.0
2

25.090.0
(77.325

)
2

25.0
(













KOVV

KNV

V

dLfV

uc

c

c

cc

..............

92.94

155124
6

75.0
6

75.0






 

4.12.2.3 Design of Bending :

B = 70 cm & h = 25 cm
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4.12.2.3 Design of Dowels Bars:

As  minreq = 0.0012  1000 250 = 300 mm2/m

Use  12@12.5 cm
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الخامسالفصل 

النتائج والتوصیات٥

.النتائج١-٥

.التوصیات ٢-٥
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الخامسالفصل 

النتائج و التوصیات

النتائج١- ٥

تلاك       .١ تطیع ام ى یس دوي حت كل ی میم بش یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التص

. الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

ة  .٢ أثیر      من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعی ع وت ة الموق المبنى وطبیع ة ب المحیط

.القوى الطبیعیة على الموقع

.یجب اختیار النظام الإنشائي الأنسب من حیث الأمان والتكلفة الاقتصادیة.٣

على المھندس المصمم أن یكون ملماً بطرق تنفیذ العناصر الإنشائیة حتى یتمكن من تصمیم المنشأ .٤

.بطریقة قابلة للتنفیذ

-One(ام تم استخدام نظ.٥ Way Ribbed Slab (في جمیع الطوابق نظرا لطبیعة وشكل المنشأ .

.لبیوت الدرج والمصاعد(Solid Slab)كما تم استخدام العقدات المصمتة 

.الأحمال الحیة المستخدمة في المشروع تم الحصول علیھا  من الكود الأردني.٦

الھندسي الذي یقوم من خلالھ بتجاوز أیة من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس .٧

.مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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التوصیات٢- ٥

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

.حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنةیوصى بتنفیذ المشروع .٢

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

میم      .٤ ادة تص ب إع ھ یج ا؛ فإن إذا تبین أن قوة تحمل التربة أقل من القوة التي تم تصمیم المشروع بناءً علیھ
.الأساسات وفقاً للقیمة الجدیدة

.بعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة فإن ھذا المشروع یعتبر جاھزاً للتنفیذ إنشائیاً ومعماریاً.٥

دیلات       .٦ ال أي تع ذ لإدخ ي التنفی رة ف ل المباش یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قب
.محتملة علیھ من الناحیة الإنشائیة



A

الملاحق



B

١.
١٩٩٠.

2. Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318M-05)

3. Uniform Building Code  (UBC-97) .
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APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL DRAWINGS

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

STRUCTURAL DRAWINGS

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

 (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED)

E

APPENDIX (C)

 (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED)

E

APPENDIX (C)

 (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED)



F

 (MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)

F

 (MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)

F

 (MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)



G

الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى

)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

٢KNم/KNخــاصعــام

المباني

السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 

والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 

.الواحــد

ك    ي ذل ا ف رف بم ع الغ جمی
ـخ  وم والمطابـ رف الن غ
ابھ   ا ش یل وم رف الغس وغ

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 

والمستشفیات

2.0001.800غـرف النـوم

منـازل الطلبـة ومـا

شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني

العامة

ع      ات التجم ة وقاع ات العام القاع
ات    ائس وقاع اجد والكن والمس
ینما     ارح ودور الس دریس والمس الت
دارس   ي الم ع ف ات التجم وقاع
درجات    وادي والم ات والن والكلی
یة  ات الریاض قوفة والقاع المس

المغلقة

مقاعد ثابتة

4.000-

مقاعد غیر ثابتة

5.0003.600

-6.000مستودعات الكتبالمكتبات

غرف المطالعة في المكتبات
من دون مستودع كتب

مع مستودع كتب

2.500

4.000

4.500

4.500
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