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م٢٠١٠- جامعة بولیتكنك فلسطین

إشراف
سفیان الترك.م

المشروع في عمل  التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة التي یمكن تلخیص ھدف 
وجسور وأعمدة وأساسات والجدران وغیرھا من العناصر یحتویھا المشروع، من العقدات

.الإنشائیة

تم اختیار ھذا المشروع نظرا لحاجة سكان المنطقھ المقترح انشاء البناء فیھا الى مسجد یؤدون 
.فیھ صلواتھم بدون اكتظاظ وبشكل مربح مما یؤدي إلى توزیع السكان على اكثر من مسجد

قام علیھ المسجد فھو في الطریق الواقعھ على مدینة دورا في ضاحیة اما بالنسبھ للمكان الذي سی
.سنجر على ارض تقدر مساحتھا الاجمالیھ  بدونمین 

:و یتكون المشروع  من اكثر من جزء 
.متر مربع٣٠٤مصلي ومساحتھا  ٤٠٧وتتسع ل الصلاةقاعھ 

.متر مربع٨١مصلیھ ومساحتھ٥٠المكان المخصص للسیدات  ویتسع ل 
وھذا الجزء عباره عن شقھ ،  متر مربع١٦٩والمؤذن ومساحتھ للإمامالمكان المخصص 

والجزر ، رئیسیھ  مقسمھ الي  غرفھ  نوم وغرفھ جلوس ومطبخ وحمام خاصھ  بالامام  فقط 
. الاخر الخاص بالمؤذن عباره عن غرفة نوم وغرفھ جلوس ومطبخ وحمام ایضأ 

.متر مربع٧٠ء ومساحتھ ومكان مخصص للوضو
.متر مربع٧٠٠ساحھ الكلیھ للمشروع والم

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

-ACI_318)الأمریكي الكود استخدام ولا بد من الإشارة إلى انھ تم الاعتماد على بعض ،(02
,Autocad2007:البرامج الحاسوبیة مثل  Office2007 ،AtirوEtabs ,Safeغیرھاو.
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نتمنى بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین على تقدیم التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر 
.كاملاالإنشائیة للمبنى 

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

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

Structural Design of Mosque

included dome and minerate

Prepared by

Ayah Ayyad Eman Asfour

Sabreen Nassar
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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.

This project was selected because of the need residents of the area where
construction is proposed to establish a mosque to perform prayers without
the overcrowding and profitably, leading to the distribution of the
population to more than a mosque.

The project consists of main parts:

The prayer hall has a capacity of 407 serum and an area of 304 square
meters.

The area is for ladies and expands to 50 worshipers and the area is
estimated at 81 square meters.
The space in front of the muezzin and the area of 169 square meters, and
this part contain Apartment mainly divided into the bedroom and living
room, kitchen and bathroom private Imam, and the islands other private
for moa'zen contain a bedroom, sitting room, kitchen and bathroom as
well.
And place a custom to wash the area of 70 square meters.
And the total area of the project is estimated at 700 square meters.

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_318-02), It must be pointed out that he was relying on some
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computer programs such as: Autocad2007, STAAD Pro2007, Office2007,
Sap2000, Atir and, safe, and others.

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.

God grants success.
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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.
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 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

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,

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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الفصل الأول

المقدمة

:عامةمقدمة١-١

منذ أن وجد الإنسان على ھذه البسیطة وھو یسعى دوما بجھد دؤوب لیحقق لنفسھ أفضل ظروف 

نتائج ھذه الجھود أشكال التطور الحاصل في كل میادین الحیاة البشریة ومجالاتھا ، وكانت . الحیاة والمعیشة

.ھذا التطور فن بناء المساجدلعمرانیة والإنشائیة، فكان منوخاصة النواحي ا

ووجود –وخصوصا في السعودیة - ومن خلال التطور العمراني المستمر للمساجد في كافة البلاد 

المھندسین القادرین على اعطاء المساجد الطراز الاسلامي المعھود، كون المساجد ھي التي تمثل حضارتنا 

الاسلامیة ، ورغبة جھات متعددة بإبراز ھذا الطراز الاسلامي الذي یتمثل في بالقباب والمآذن ،كان توجھنا في 

شكل معماري یدل على الحضارة الاسلامیة وذلك وقبة ومآذنھھذا المشروع لاختیار مسجد الذي یحتوي على 

.الداخلیةبأقواس الشبابیك والزخاریف

:عن المشروعنظرة عامة٢-١

الخمس المفروضة وغیرھا، وسمي مسجدا لأنھ مكان الصلوات، تقام فیھ المسلمیندار عبادة المسجد 

" جامع " في الغالب یطلق على اسم . ، ویطلق على المسجد أیضا اسم جامع، وخاصة إذا كان كبیرااللهللسجود 

بدل مصلىع مسجد ولیس كل مسجد بجامع، كذلك یطلق اسم فیھ فكل جامصلاة الجمعةلمن یجمع الناس لأداء 

مثل مصلیات المدارس والمؤسسات والشركات لبعض الصلوات الخمس المفروضة من اسم مسجد عند أداءه

ویدعى للصلاة في . ھا صلاة محدودة بحسب الفترة الزمنیة الحالیةیؤدى فیوطرق السفر وغیرھا التي غالباً ما

.، وذلك خمس مرات في الیومالأذانالمسجد عن طریق 
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:)المشروع(البحث مشكلة ٣-١

الذي تم سجدلجمیع العناصر المكونة للمالتصمیم الإنشائيو التحلیلتتمثل مشكلة ھذا المشروع في 

؛ وفي ھذا المجال تم تحلیل كل عنصر "مدینة الخلیلفي السلاممسجد " وھو اعتماده لیكون میداناً لھذا البحث

قعة بتحدید الأحمال الوا، الخ...ابوالقبالأعمدة والجسورالبلاطات و الأعصاب و من العناصر الإنشائیة مثل 

مع الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ ومراعاة . ومن ثم تحدید أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھا ، علیھ

.ائیة التي تم تصمیمھاعمل المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشتم الجانب الاقتصادي ومن ثم 

:أسباب اختیار المشروع٤-١

-:عدة أمورمیة اختیار المشروع إلى تعود أھ

زیادة المعرفة للنظم الإنشائیة ، و صر الإنشائیة في المبانياكتساب المھارة في التصمیم للعنا.١

وكذلك اكتساب المعرفة العلمیة والعملیة المتبعة في تصمیم وتنفیذ المشاریع المستخدمة ،

. الإنشائیة والتي ستواجھنا بعد التخرج في سوق العمل إن شاء االله

وأعمدةحیث نجد فیھ عقدات خرسانیة بأنواعھا وتنوعھافي المبنى ر الإنشائیةتعدد العناص.٢

.الخ...والقباب خرسانیة  والجدران الحاملة وجدران القص

تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة في كلیة الھندسة والتكنولوجیا في .٣

والحصول على درجة البكالوریوس في جامعة بولیتكنك فلسطین لاستیفاء شروط التخرج 

.الھندسة المدنیة لتخصص ھندسة المباني
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:أھداف المشروع٥-١

- :تنقسم أھداف المشروع إلى قسمین

-:أھداف معماریة.١

بشكل جید یلیق بمقام دور العبادة ، حیث إظھارھا،لذلك یجب الإسلاميالمساجد تتمثل فیھا الطراز 

للحفاظ على ھذا الطراز، كما یجب بناء وزخارفوأقواسكافة الملامح الاسلامیة من قبب و مآذن إظھاریجب 

.ومعرفة تفاصیلھاالإسلامیةالمسجد بشكل مشوق ویبھر بھ العالم ویدفعھم الى الخوض في الحضارة 

-:أھداف إنشائیة.٢

الإنشائیة من جسور وأعصاب وأعمدة تم إعداد المخططات حیثللمسجد،یم الإنشائي التحلیل والتصم-أ

ولا یؤثر على الطابع المعماري مصلین، یذ بحیث لا یؤثر على حركة اللیكون جاھزا للتنف... وأساسات

.المصمم

إظھار القوة الإنشائیة على التعامل مع الجانب المعماري للمبنى والمحافظة على العنصر الجمالي في - ب

. المشروع

-:خطوات المشروع ٦-١

عمل التصمیم الإنشائي المتكامل وإعداد المخططات الخاصة بكل عنصر من  العناصر الإنشائیة )١
. لیكون ھذا المشروع متكاملاً دون التأثیر على الطابع المعماري والحركة داخل ھذا المبنى

التدریب المیداني فيتطبیق المكتسبات النظریة على مدى السنوات الدراسیة الماضیة وما أضفاه )٢
.عمل ھذا التصمیم وربط ھذه المعلومات مع بعضھا البعض

.للمشروعاكتساب المھارة في التعامل مع برامج الحاسوب التي  تم استخدامھا في التصمیم الإنشائي)٣
التدرب على كیفیة التنسیق بین الوظیفتین الإنشائیة و المعماریة للعناصر المختلفة التي یتألف منھا)٤

.منشأال
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- :نطاق المشروع٧-١

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

.عدیلات المعماریة اللازمة علیھاالمشروع مع إجراء كافة الت

كالأعمدة والجسور    لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  لیة اوالآجمعدراسة العناصر الإنشائیة المكونة للم•

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

.الأمان

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا ومن ثم تحدید النظام الإنشائي المناسب•

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناءا على نتائج التحلیل•

.صحة التصمیم وذلك عن طریق برامج التصمیم المختلفةالتأكد من •

إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بالشكل النھائي •

.المتكامل والقابل للتنفیذ

.عرض المشروع للمناقشة•
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:وصف المشروع8-١

تي یتضمنھا، حیث یقع في ستة مع التسلسل العملي للخطوات التناسقت محتویات ھذا المشروع

-:كالآتيفصول

-:الفصل الأول.١

یحتوي على مقدمة عن المشروع اشتملت على مشكلة المشروع، أسباب اختیار المشروع ، 

.أھدافھ، والخطوات المتبعة لعمل المشروع

-:الفصل الثاني.٢

یحتوي على الوصف المعماري للمشروع؛ من حیث الموقع، المساحة، وصف الواجھات 

. الخ...والطوابق

-: الفصل الثالث.٣

.تناول ھذا الفصل الوصف الإنشائي لعناصر المشروع

-:الفصل الرابع.٤

.یحتوي على عملیات التحلیل و التصمیم للعناصر الإنشائیة للمشروع

-:الفصل الخامس.٥

ویمثل ھذا الفصل نقطة النھایة بما یعرضھ من نتائج وتوصیات والتي تعتبر ولیدة الأعمال 

.التي تم القیام بھا
-:الفصل السادس.٦

.قائمة بالمصادر و المراجع التي استخدمناھاعلىھذا الفصل یحتوي 
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:الجدول الزمني ٩-١

)٢٠١١-٢٠١٠( عام

.جدول الترتیب الزمني) ١- ١( الشكل 

:ملاحظة

.المربع الأحمر في منتصف الجدول یشیر الى موعد تسلیم مقدمة المشروع في الأسبوع الرابع عشر

.المربع الأحمر في آخر الجدول یشیر الى موعد تسلیم المشروع في الاسبوع الثلاثون 
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الفصل الثاني

الوصف المعماري

-: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 

.بھ االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابةما وھ

وإذا . وبھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ االله للمعماري من مواھب الجمال

كان لكل فن أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح مابین الخیال 

یجة قد تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من والواقع؛ والنت

.المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھا

وقد یبدو المبنى بسیطاً من الخارج، وكأنھ مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بین ھذه القطع؛ 

وقد یعتمد المبنى في تركیبتھ الھندسیة اعتماداً كلیاً . مر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسورمع أنھا في حقیقة الأ

على شكل ھندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، وإن كانت أحیاناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة 

.لا توحي بارتباطھا بالشكل المنتظم

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

التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات 

یق الفراغات والأبعاد المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحق

المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة 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 

ھدف إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر ت

.ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة
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-:لمحة عامة عن المشروع ٢-٢

بھ، كان من الضروري بمكان م سلایتمیز مجتمع الإزاً أساسیاً للمجتمع الإسلامي المساجد باعتبارھا مرك

فللمسجد أھمیة خاصة في حیاة المسلمین ویلعب ، إبراز أھمیة المسجد وتسلیط الضوء على دوره في المجتمع الإسلامي

في حیاتھم وأما دوره في المجتمع والتأثیر الذي یمكن أن یظھره في المجتمع فیمكن تلخیص ذلك في النقاط أساسیادورا 

:التالیة

ة وإقامة الصلواتالإمام

الدعوة والتعلیم

وغیرھا..التكافلالتزاور والتفقد و التشاور و:الدور الاجتماعي للمسجد.

تم تصمیم أنحیث انھ لم یسبق ، الكبیرة للمساجد اخترنا ان یكون موضوعا لمشروع تخرجناالأھمیةوبسبب ھذه 

.معماریةلمسجد من قبل في دائرة الھندسة المدنیة والإنشائي

-:موقع المشروع ٣- ٢

.دونم٢محافظة الخلیل على ارض مساحتھا –ح في منطقة سنجر في دورا یقع البناء المقتر

: الحدود
الشارع الرئیسي–من الجھة الشمالیة 

محمد الرجوب–من الجھة الجنوبیة 

تیسیر الرجوب–من الجھة الشرقیة 

قطراويالود محم–من الجھة الغربیة 
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الصورة الجویة

الصورة الجویة للموقع) : ١- ٢(الشكل 
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-:وأھمیة الموقع أسباب٤- ٢

مناسب جدا لاقامة مثل ھذا حل المشكلات التخطیطیة وھو ع المشروع فإننا نجد انھ مناسب لبالنظر إلى موق

.المبنى الحیوي 

إنشاؤهالخالیة في المنطقة المقترح علیھاالمساحةیضا ھو وجود ا لھذا الموقع أومن دواعي اختیارن

.المصلینمسجد رئیسي یستوعب كل السكان بدون وجودوجود كثافة سكانیة عالیة وایضا 

.كما وان المناحي المناخیة والبیئیة ملائمة فان الشمس والإضاءة ملائمة ، والتھویة ممتازة لجمیع الفعالیات 

:دراسة عناصر المشروع٥-٢

.والجزء المخصص للوضوء،للإماموالجزء المخصص ،المسجد:رئیسیة وھوأجزاءیتكون المشروع من ثلاثة 

٢م٧٠ومساحة بناء الوضوء ھي ٢م١٦٩الإمامومساحة بناء ٢م٤٦٢مساحة بناء المسجد ھي 

:اجزاء المشروع 

:المسجد ١-٥-٢

.٢م٤٦٢مساحتھ الكلیة و الجزء المخصص للصلاةوھ

والجزء الخاص ، م٦.٥مصلي وارتفاعھ ٤٠٧إلىویتسع ٢م٣٠٤فیھ القاعة الرئیسیة مخصصة للرجال بمساحة 

.م٤.٢مصلیة بارتفاع ٥٠ویتسع ٢م٨١بالسیدات بمساحة 

.مصلي٧٤وتتسع ل٢م٤٤ویتبع للمسجد برندة یمكن الصلاة فیھا مساحتھا 

.من سطح الارضم ١٢.٨٥م وتنتھي بمنسوب ٧.١م ومنسوبھا ٦د في وسط القاعة الرئیسیة قبة قطرھا ویوج

.م٢٦.٢٥م وارتفاعھا١.٨*١.٨أبعادھا ویتبع للمسجد مآذنھ

:للإمامالبناء المخصص ٢-٥-٢

طبخ وحمامین وغرفة معیشة و تحوي غرفتین ومللإماممخصصة الأولىشقتین إلىوھو جزء تابع للمسجد مقسم 

.الجزء الثاني مخصص للمؤذن و یحوي غرفة وحمام ومطبخ ، وبلكونة

.م٣.٩بارتفاع ، ٢م١٦٩المساحة الكلیة للبناء 

:البناء المخصص للوضوء٣-٥-٢

.فیھ الحمامات والثاني مغاسل الوضوءالأول، نجزئییإلىوھو جزء تابع للمسجد مقسم 

. م٣.٥٥وارتفاعھ ٢م٧٠الكلیةمساحتھ
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:النواحي المعماریة٦- ٢

:الحركة١-٦-٢

إليحیث ان قسم النساء مفصول عن قسم الرجال  ویسھل الوصول ، المسجد مصمم بشكل یسھل فیھ الحركة 

.خاصة لحركة ذوي الاحتیاجات الخاصةورمبة، سم ١٥ولا یوجد سوى ثلاث درجات ارتفاع الدرجة، القسمین

. كل المسجد خالي من معیقات الحركة ولا یوجد فیھ سوى أربعھ أعمدة داخلیة لتسھیل تكوین صفوف الصلاةو

- : حركة الشمس والریاح ٢-٦-٢

إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فیھا، وتوجیھ المبنى 

السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر قدر تجاه الشمس مع حمایتھ من

. ممكن من الطاقة الشمسیة في أیام البرد،والتقلیل من كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئة

الإنشائي لھ للریاح تأثیر كبیر على المباني، فھي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الھیكل

فیجب مراعاة تأثیر الریاح والشمس على المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإضاءة 

. الطبیعیة

.والمسجد مھیأ للاستفادة من حركة الریاح وذلك من خلال فتحات النوافذ الكبیرة التي تھیأ التھویة والاضاءة المناسبة
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: الواجھات٧- ٢

:المسجد ١-٧- ٢

إظھار الصورة بعین الاعتبار ھي الواجھات التي من خلالھا  یتم أخذھاالتي یجب المعماریةالصور أھمان من 

-:الأتيمعرفة ارتفاعات المبنى كما  ھو  واضح بالشرح إلىللمبنى بالإضافةالمعماریة

: Aالواجھة - ١

Aالواجھة ) : ٢- ٢(الشكل 

المعماري في تنوع الكتل المعماریة  ذات المناسیب المتفاوتة الناشئة من الإبداعتجد Aالواجھة إلىد النظر عن

وھي الواجھة الرئیسیة للمبنى حیث فیھا الدرج الرئیسي .طابع جمالي للواجھة أضافت، والتي الأجزاءالتراجع في 

لمعماري الإسلامي  ویظھر ذلك  في التقاء الاقواس في الابواب للمسجد وأعلاه أعمدة ضخمة تعطي الفخامة والجمال ا

.والنوافذ والاعمده

وتظھر في الواجھة ، الابواب كبیرة الحجم تؤمن عدم وجود اكتظاظ في اوقات الصلوات عند خروج المصلین ودخولھم 

.الخاصةلحركة ذوي الاحتیاجات المخصصةالرمبھ 
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ذات الارتفاع الشاھق تضیف طابع والمآذنة، ناسقھا مع كافة أجزاءه وتلقبةاوالمقبل على المسجد یلاحظ جمالیة 

.إسلامي وجمالیھ معماریھ 

:Bالواجھة 2-

Bالواجھة ) : ٣- ٢(الشكل 

والتنوع ى وفي  التوزیع المنتظم  للنوافذیتجلى  الجمال المعماري في ھذه الواجھة  الناتج عن التراجع في اجزاء المبن

وتناسق مع ،حیث ان استخدام البراطیش والاقواس في النوافذ والبرندات یعطي طابع دیني،لمستخدم  وألوانھ للحجر ا

ومن ھذه الواجھة یمكن رؤیة المأذنة بشكل مباشر وایضا تتوفر التھویة والاضاءة من خلال النوافذ ، شكل القبة والمأذنة

.وبارز عن المبنى
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:Cالواجھة - ٣

Cالواجھة ) :٤- ٢(الشكل 

م   Aھذه الواجھة ھي الواجھة المقابلة للواجھة ث الحج ة         من حی ع ملاحظ ین م ن الجھت ى م ي للمبن ل الحجم بب التماث بس

ا    ر حجم بروز الجزء المخصص لصلاة الامام مما اضاف جمالیة للواجھة والمبنى وتغیر شكل النوافذ حیث اصبحت اكب

.شكل القوس الموجود في كافة اجزاء الواجھةكیل الواجھات معالشكل العام المتبع في تشومع المحافظة على
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:Dالواجھة -٤

Dالواجھة ) : ٥- ٢(الشكل 

یتجلى  الجمال المعماري في ھذه الواجھة  الناتج عن التراجع في اجزاء المبنى وفي  التوزیع المنتظم  للنوافذ والتنوع 

وتناسق مع ، البراطیش والاقواس في النوافذ والبرندات یعطي طابع دینيحیث ان استخدام ،للحجر المستخدم  وألوانھ 

ومن ھذه الواجھة یظھر المكان المخصص لصلاة وایضا تتوفر التھویة والاضاءة من خلال النوافذ ، شكل القبة والمأذنة

.السیدات والمدخل المخصص لھم
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:البناء المخصص للامام ٢-٧- ٢
Aالواجھة -١

Bالواجھة  -٢

Cلواجھة ا-٣

Dالواجھة-٤

:البناء المخصص للوضوء ٣-٧-٢

Aالواجھة -١

Bالواجھة  -٢

Cالواجھة-٣

Dالواجھة-٤

افذ والأبواب العادیة وتظھر فیھا النبسیطةلكل من واجھات الامام وواجھات المتوضأ فھي واجھات بالنسبة
.تفصیل التحتاج لكثیر منوھي لامعماري اسلامي من أي طابع دینيالخالیة
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الفصل الثالث

الوصف الإنشائي

-:مقدمة١-٣

مشروع یجب أن یكون ھناك وصف متكامل لھ حتى تكون الصورة واضحـة تماما للمشروع لأي

الفصلین الأول والثاني  یصل بنا المطاف إلى مرحلة تعد من أھم المراحل التي فبعد الانتھاء من،المراد إنشاؤه 

.ي الإنشائالمقصود مرحلة التصمیـم تمر خلال تنفیذ أي مشروع و

مع احتواء جود مزایا التشغیل الضروري فیھا،ھو ضمان ون الغرض من عملیة تصمیم المنشآت،إ

. نالأمال مھم وھو توفیر عامإلىبالإضافة ،من الناحیة الاقتصادیةثر ملائمةالعناصر الإنشائیة على أبعاد أك

وذلك لعمل لذا لا بد من تحدید الھیاكل الإنشائیة التي یشتمل علیھا المشروع لأجل اختیار العناصر الأنسب 

مع بحیث تحقق العاملین السابقین إضافة إلى عدم التضارب مقارنات بین الأنواع المختلفة لھذه العناصر 

ولذلك فأن ھذا یتطلب وصفاً شاملاً للعناصر الإنشائیة المكونة للمشروع التي ،المخططات المعماریة الموضوعة

.سیتم التعامل معھا وتصمیمھا لاحقا في بنود ھذا المشروع من أجل الوصول إلى تصمیم إنشائي كامل  

-:ھدف التصمیم الإنشائي٢-٣

میع النواحي من جالإنشائي لأي مشروع ھو الحصول على مبنى آمنإن الھدف العام من التصمیم 

یتحمل وھبوط التربة أي ،ثلوج، ریاح، جمیع المؤثرات الخارجیة من زلازلومقاوم ل، الھندسیة والإنشائیة

وفي نفس الوقت الحفاظ على صلاحیة ،لأحمال المباشرة أو غیر المباشرةجمیع الأحمال الواقعة علیھ سواء ا

.الاستخدام البشري لھ مع مراعاة التكلفة الاقتصادیة

ن التصمیم الإنشائي الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم المقاطع الإنشائیة للعناصر فألھذاو

Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI)(الحاملة بتطبیق الكود الأمریكي 

DIN( ت الكود الألمانيوفي بعض الحالا، )((318-02 ولتحدید أحمال ، بشكل آمن وفعال )1055-5

.(U.B.C-97)الزلازل فسیتم استخدام 

ستخدام مجموعة من البرامج المحسوبة لإتمام المشروع بشكل متكامل ومترابط و الحصول في وبا

.متكاملة للمشروعالنھایة على مبنى مقاوم لمختلف القوى الواقعة علیة و تقدیم مخططات تنفیذیة 
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- :وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على 

 الأمان عاملFactor of Safety ) :(  یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة

.عنھاالناتجالإجھادقادرة على تحمل القوى و 

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

.الذي ستستخدم من أجلھ

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 .

-:الأحمال٣-٣

إن أي مبنى نشأ ویتم تصمم المنشأ لیتحملھا ،تؤثر على المھي مجموعة القوى التيالأحمال

حساب الأحمال ینعكس سلباً یتعرض لعدة أنواع من الأحمال  یجب حسابھا بدقة عالیة لان أي خطأ في عملیة 

لى كل حمل من ھذه وفي ھذا الفصل سوف نتطرق إائي للعناصر الإنشائیة المختلفة ،على التصمیم الإنش

.ھوكیفیة التعامل معنشألنبین تأثیره على الماالأحمال على حد

- :ویمكن تصنیف الأحمال المؤثرة على أي منشأ كالتالي 

Dead Loads( الأحمال المیتة.١ –DL ( .

Live Load(الأحمال الحیة.٢ –LL (.

,snow(. الأحمال البیئیة.٣ earthquakes, wind(
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.انتقال الأحمال ):١- ٣(الشكل رقم 

-:الأحمال المیتة١-٣-٣

على مختلف وزانكالأ،)عن الجاذبیة(وزن العناصر الإنشائیة ا عندائمالناتجة ھي الأحمال 

وتعتبر ھذه الأحمال ذات تأثیر دائم العناصر الثابتة فوقھا ،أوزانأو الذاتیة للمنشأ ،وزانسواء الأأنواعھا ،

ویتم معرفة مثلاً، الإستنادیةكقوة دفع التربة للجدران الجانبیة الناتجة عن قوى خارجیة أو القوى،على المبنى

.نشائیةھذه الأحمال من خلال أبعاد وكثافات المواد المستخدمة في العناصر الإ

و الجدران وحدید التسلیح المستخدمةالخرسانةكویدخل ضمن ھذا التعریف الأوزان الذاتیة للمنشأ

تخدمة في تغطیة المبنى من الخارج ، و و الحجارة المسالخارجیة ، و أعمال الأرضیات، ومواد العزل، 

یوضح الكثافات ) ١- ٣( جدول رقم وال. و التمدیدات الكھربائیة والصحیة و الأتربة المحمولة القصارة ،

.الأردني والقوى ة الأحمالكودالنوعیة لكل المواد المستخدمة حسب

-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث 

19

.انتقال الأحمال ):١- ٣(الشكل رقم 

-:الأحمال المیتة١-٣-٣

على مختلف وزانكالأ،)عن الجاذبیة(وزن العناصر الإنشائیة ا عندائمالناتجة ھي الأحمال 

وتعتبر ھذه الأحمال ذات تأثیر دائم العناصر الثابتة فوقھا ،أوزانأو الذاتیة للمنشأ ،وزانسواء الأأنواعھا ،

ویتم معرفة مثلاً، الإستنادیةكقوة دفع التربة للجدران الجانبیة الناتجة عن قوى خارجیة أو القوى،على المبنى

.نشائیةھذه الأحمال من خلال أبعاد وكثافات المواد المستخدمة في العناصر الإ

و الجدران وحدید التسلیح المستخدمةالخرسانةكویدخل ضمن ھذا التعریف الأوزان الذاتیة للمنشأ

تخدمة في تغطیة المبنى من الخارج ، و و الحجارة المسالخارجیة ، و أعمال الأرضیات، ومواد العزل، 

یوضح الكثافات ) ١- ٣( جدول رقم وال. و التمدیدات الكھربائیة والصحیة و الأتربة المحمولة القصارة ،

.الأردني والقوى ة الأحمالكودالنوعیة لكل المواد المستخدمة حسب
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.انتقال الأحمال ):١- ٣(الشكل رقم 

-:الأحمال المیتة١-٣-٣

على مختلف وزانكالأ،)عن الجاذبیة(وزن العناصر الإنشائیة ا عندائمالناتجة ھي الأحمال 

وتعتبر ھذه الأحمال ذات تأثیر دائم العناصر الثابتة فوقھا ،أوزانأو الذاتیة للمنشأ ،وزانسواء الأأنواعھا ،

ویتم معرفة مثلاً، الإستنادیةكقوة دفع التربة للجدران الجانبیة الناتجة عن قوى خارجیة أو القوى،على المبنى

.نشائیةھذه الأحمال من خلال أبعاد وكثافات المواد المستخدمة في العناصر الإ

و الجدران وحدید التسلیح المستخدمةالخرسانةكویدخل ضمن ھذا التعریف الأوزان الذاتیة للمنشأ

تخدمة في تغطیة المبنى من الخارج ، و و الحجارة المسالخارجیة ، و أعمال الأرضیات، ومواد العزل، 

یوضح الكثافات ) ١- ٣( جدول رقم وال. و التمدیدات الكھربائیة والصحیة و الأتربة المحمولة القصارة ،

.الأردني والقوى ة الأحمالكودالنوعیة لكل المواد المستخدمة حسب
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.لمواد المستخدمة في العناصر الإنشائیةالنوعیة لكثافةالیبین )١-٣(جدول 

(Material)رقم البند S. Weight (KN/m3)المادة النوعیةلكثافةا

1(Tile 24(البلاط 

2(Mortar 22(المونة الأسمنتیة 

3(Sand) 16الرمل

4(Hollow Block) 16الطوب الأسمنتي المفرغ

5(Yetong Block) 5طوب الأیتونغ

6( Reinforced Concrete 24.5(الخرسانة المسلحة

7( Plaster 22(القصارة 

8(Backfill ) 20)الطمم (الأتربة 

9(Mild Steel ) 78.5)الھیكلي(الحدید المٌصنع

- :الحیة الأحمال ٢-٣-٣

ھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة و الإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة ، أو استعمالات أي 

. جزء منھا ، بما في ذلك الأحمال الموزعة و المركزة ، وأحمال القصور الذاتي 

- :ویمكن تصنیفھا كالتالي

 التي ینشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأ الأجھزة مثل:  الدینامیكیةأحمال.

 والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت إلى آخر ، كأثاث البیوت ، والقواطع ،  : الأحمال الساكنة

. والأجھزة الكھربائیة، والآلات الاستاتیكیة غیر المثبتة ، و المواد المخزنة 

عاملوتختلف باختلاف استخدام المبنى ویؤخذ بعین الاعتبار ال: أحمال الأشخاص

.الملاعب والصالات والقاعات العامةوجوده ، مثلا في الدینامیكي في حالة 

الخشبیةوھي الأحمال التي تكون موجودة في مرحلة تنفیذ المنشأ مثل الشدات:  أحمال التنفیذ

.والرافعات
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- :البیئیة الأحمال ٣-٣-٣

وأحمال الھزات الأرضیة أحمال الثلوج وتشمل،البیئیةوھي الأحمال الناتجة عن العوامل 

وأحمال الریاح تكون متغیرة في . الأحمال تعتبر أحمالا متغیرة من ناحیة المقدار و الموقع التربة، وھذهأحمال و

و .بحیث تقوم دوائر الأرصاد الجویة بتحدید ھذه القیم،تواجھھاوتعتمد على وحدة المساحة التي ،الاتجاه

وأھمیة ھذا المبنى بالإضافة ، لمبنى لوالارتفاع ، العناصر التي یعتمد علیھا في تحدید ھذه الأحمال ھي السرعة 

. إلى عوامل أخرى لھا علاقة بالموضوع 

- :اوفیما یلي بیان كل حمل على حد

- :أحمال الثلوج-١

الموضح ) ٣-٣(عن سطح البحر و باستخدام الجدول رقم الارتفاعیمكن حساب أحمال الثلوج من خلال معرفة 

-:) كودة الأحمال والقوى الأردني حسب ( في مایلي

.حسب الارتفاع عن سطح البحرأحمال الثلوجیبین قیمة )٢-٣(جدول 

رقم البند)Snow Loads)(KN /m²(أحمال الثلوج )m(بالمتر ) h(ارتفاع المنشأ عن سطح البحر 

h>25001

500 > h > 2501000) /h-250(2

1500 > h > 500(h-400) / 4003

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 2504

) م910(واستناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحدید ارتفاع المبنى عن سطح البحر و الذي یساوي 

- :وتبعا للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي

Snow Load = ( h – 400 ) / 400

= (910 – 400 ) /400

= 1.225 KN /m²
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-:أحمال الریاح-٢

ریاح التحدید أحمال الریاح تم اعتماداً على سرعة لو،ریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنىأحمال ال

وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود لبحرتتغیر بتغیر ارتفاع المنشأ عن سطح االتيقصوىال

. فض و العدید من المتغیرات الأخرىالمنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخ

DIN( الألمانيسیتم اعتماد الكود و ھذا یظھر و،حصول على قیم قوى الریاح الأفقیةلل) 1055-5

-:یلي الموضح في ما) ٣-٣(و باستخدام الجدول رقم ، جلیا في المعادلة التالیة

1600

2
q

-:حیث أن 

q) :Wind Velocity Pressure(الضغط الدینامیكي للریاح على ارتفاع محدد من منسوب سطح الأرض

) .KN/m²(هوحدالمحیطة و

ν: السرعة التصمیمیة للریاح)m/sec.(

Table (3 - 3) : Wind Velocity Pressure (q) According To The German

Code (DIN 1055-5).

>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 (q). [KN/m²]
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Wind Resultant :-

W =Cp *q [KN/m²]

W=Cp *q *A [KN]

Cp : External Pressure Coefficient .

A: Exposure Area

.الریاح على قیمة الضغط الواقع على المبنى تأثیر أتجاه) ٣-٣(الشكل 

.تأثیر سرعة الریاح على قیمة الضغط الواقع على المبنى ) ٢-٣(الشكل 
.
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 External Pressure Coefficient (Cp):-

Cp = + 0.8 (pressure , Wind Ward)

Cp = - 0.5 ( section , Lee Ward )

Cp = - 0.7 ( section , Sideward ) , for ……. h/a > 0.5

Cp = - 0.5 ( section Sideward ) , for ……. h/a ≤ 0.5

h : building height above the ground level.

- :الزلازل أحمال -٣

وتؤدي إلى تولد عزوم على المنشأ مثل ،أفقیة تؤثر على المنشأرأسیة وعن أحمالوھي عبارة

بجدران القص وأما القوى الأفقیة وھي قوى القص فھي تُقاوَمُ،العزوم المعروفة بعزم الانقلاب وعزم اللّي

أنھا تعرفھذه المنطقة أنذلك ، الخلیلتؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار في منطقة و، الموجودة في المنشأ

.Uniform Building Code (U.B.C)، نشطة زلزالیاً حسب

-:أحمال الانكماش والتمدد -٤

وھي أحمال ناتجة عن تمدد وانكماش العناصر الخرسانیة للمبنى نتیجة اختلاف درجات الحرارة 

داخل المبنى حراريفواصل التمدد الخلال فصول السنة، ویتم اخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار من خلال توفیر 

.بالرجوع على الكود المستخدم في التصمیم
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:العناصر الإنشائیة ٦-٣

التي تتكاثف لكي تحافظ على الإنشائیةتتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر 

- : ومن أھم ھذه العناصرمبنى وصلاحیتھ للاستخدام البشري ،ریة وجود الاستمرا

 الأساساتFoundation.

 الأعمدةColumns.

 الجسورBeams.

 العقداتSlabs.

  جدران القصShear wall.

 القباب. Shell element

 الأدراجStairs.

جدران استنادیةRetaining Wall.

 جدران حاملةBearing Wall.

 فواصل التمددJoint System.

التي لم تكن ھناك ضرورة الى تلكوھذا تقدیم موجز لھذه العناصر والتي استخدمت في المشروع وأیضا

:الى استخدامھا

-:) البلاطات ( العقدات١.٦.٣

العقدات عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرئیسیة  بسبب الأحمال المؤثرة 

دون تعرضھاعلیھا إلى العناصر الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة ،

. إلى تشوھات 

:منھا مایلي لمسلحة ،الاستعمال من البلاطات الخرسانیة اأنواع مختلفة وعدیدة شائعة ویوجد 

.Solid Slabsالعقدات المصمتة .١

.Ribbed Slabsالعقدات المفرغة .٢
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وتنوع المتطلبات المعماریة تم اختیار ثلاثة د من الفعالیات في ھذا المشروع ، ونظرا لوجود العدی

في الفصل الإنشائیةوالذي سیوضح في التصامیم الاستخدام ،ب ما ھو ملائم لطبیعة أنواع من العقدات كل حس

-:وفیما یلي بیان لھذه الأنواع ،الرابع

في اتجاه واحدالعقدات المصمتةOne Way Solid Slabs.

في اتجاھین العقدات المصمتةTwo Way Solid Slabs.

 صب في اتجاه واحد ععقداتOne Way Rib Slabs.

-:Solid Slabsالعقدات المصمتة ١-١-٦-٣

-:وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما 

Oneالعقدات المصمتة في اتجاه واحد -أ

Way Solid Slabs

.مصمتة باتجاهعقدة ) ٥- ٣(الشكل 

المصمتة في اتجاھین العقدات- ب

Tow Way Solid Slabs.

.مصمتة باتجاھین عقدة ) ٥- ٣(الشكل 
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-:Ribbed Slabsالعقدات المفرغة ٢-١-٦-٣

-:أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین ھما 

.One Way Rib Slabsصب في اتجاه واحد ععقدات -أ

.Tow Way Rib Slabsصب في اتجاھین ععقدات - ب

-:)(One Way Rib Slabsواحد التجاه ذات الاصب العقدات ع-أ

ویتم ،طویلةوتستخدم لبحور د تغطیة مساحات بدون جسور ساقطة ،عندما یراالعقدات ھذه تستخدم 

.وذلك لخفة وزنھا و فعالیتھا  بلاطات في عقدة مكان الوضوء وسكن الامام  استخدام ھذه ال

.واحدالتجاه ذات الاعصبالاتعقد)٦- ٣(الشكل 

-:Tow Way Rib Slabs)(تجاھین ذات الاصب عالعقدات ب

خاصة عندما تكون ، المساحات الكبیرة نسبیاعقدات العصب في اتجاھین فتستخدم في حالةو

. م ٦مسافات البحور للعقدة متقاربة و تكون المسافات أكثر من 
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.تجاھینذات الاعصبات العقد) ٧–٣(الشكل 

-:الجسور  ٢.٦.٣

-:وھي نوعان .وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة 

یساوي ھاعن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاععبارة -: الجسور المسحورة .١

.ارتفاع العقدة 

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة .٢

عبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء الزائد من 

Down Stand(الجسر في احد الاتجاھین السفلي Beam ( أو العلوي)Up stand Beam(

Lالجسور بحیث تسمى ھذه –section , T-section.

جسور استخدمنا الفقد،على الأعمدة و الجسور ومن ثم السطح على توزیع القوى المؤثرة للونظرا 

مع مراعاة عامل وأیضا الجسور الساقطة حسب ما احتاجت الحالة الانشائیةمسحورة

. )Limitation of Deflection( )الانحناء(التقوس
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.أشكال الجسور) ٨-٣( الشكل 

:تستخدم الجسور في المباني للأغراض التالیة

 توضع الجسور تحت الحوائط لتحمیل الحائط علیھا تجنبا لتحمیلھ مباشر على البلاطة

.الخرسانیة الضعیفة

علیھا وفي ھذه الحالة یكون عمق الجسر كاف للنزول توضع الجسور أعلى الحوائط للتعتیب

.حتى منسوب الأعتاب ویمكن أن تكون مساویة أو اكبر من سمك الحائط

تقلیل طول الانبعاج للأعمدة.

 تقسیم البلاطات الخرسانیة ذات المساحات الواسعة إلى أجزاء كل جزء منھا بمساحة یمكن

.تصمیمھا لتصبح بسمك وتسلیح اقتصادي

تربیط الأعمدة مع بعضھا وذلك لعمل مفعول الإطارات).(Frames

بین الجسور والأعمدة للحصول على أفضل توزیع لعزوم الانحناء في الجسور.
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.أشكال الجسور) ٨-٣( الشكل 

:تستخدم الجسور في المباني للأغراض التالیة

 توضع الجسور تحت الحوائط لتحمیل الحائط علیھا تجنبا لتحمیلھ مباشر على البلاطة

.الخرسانیة الضعیفة

علیھا وفي ھذه الحالة یكون عمق الجسر كاف للنزول توضع الجسور أعلى الحوائط للتعتیب

.حتى منسوب الأعتاب ویمكن أن تكون مساویة أو اكبر من سمك الحائط

تقلیل طول الانبعاج للأعمدة.
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-:الأعمدة  ٣.٦.٣

ذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون ل.ي في نقل الأحمال وثبات المبنىنصر إنشائي ضرورعفھي 

.الأحمال الواقعة علیھاوتوزیع نقلقادرة على 

لمقاطع و.الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة: أما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي على نوعین

.منھا المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركبالأعمدة أشكال عدیدة، 

فھناك الأعمدة ، وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المبنى فھي متنوعة من حیث الطول 

فھناك ما ھو من الخرسانة المسلحة و أخرى ، ومن حیث طبیعتھا ، بالإضافة إلى الأعمدة القصیرة ، الطویلة

، ومن حیث الشكل فمنھا ما ھو دائري وأخرى مستطیلة الشكل ، ) Steel(أو من الحدید من الحجر الطبیعي 

.عدد من مقاطع الأعمدة ) ٩- ٣(ویبین الشكل 

.یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)٩–٣(الشكل
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-:)Shear Wall( جدران القص ٤.٦.٣

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

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

. بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة 

ى الأفقیة على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة القوجدران وتعمل ھذه ال

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

.ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكنتشكلھ جدران القص في كل اتجاه

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

.الأفقیة 

القصجدار)١٠-٣(الشكل 
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-:الأساسات ٥.٦.٣

تصمیمھا یتم بعد الانتھاء أنإلانبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ ،وبالرغم من أن الأساسات ھي أول ما

.في المبنى الإنشائیةمن تصمیم كافة العناصر 

ولمعرفة الأوزان ،لأرضحلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى واالأساسات وتعتبر

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

التربة ویكون الأساس مسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة الأساسات إلى 

.لمبنىزان الحیة داخل اعن الریاح والثلوج والزلازل وأیضا الأو

الواقعة علیھا وطبیعة الأحمالوبناءا على ،للأساساتالتصمیمیة الأحمالھي الأحمالوتكون ھذه 

مختلفة  وذلك تبعا لقوة أنواعمن أساساتومن المتوقع استخدام المستخدمة ،الأساساتالموقع یتم تحدید نوع 

لیتلائمونظرا لما یتخذه ھیكل ھذا المنشأ من شكل عمودي أساسالواقعة على كل والأحمالتحمل التربة 

. وطبوغرافیة الموقع 

) Shallow Foundation(والأساس قد یكون قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي 

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

. )Deep Foundation(یقة تدریجیة ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیقبطر

یتم توضیح كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن ) ١٣- ٣(،)١٢-٣(، )١١- ٣(في الشكلین

وتوضیح عملیة مقاومة التربة للاحمال الواقعة علیھا من المبنى وایضا توضح عملیة توزیع ،طریق العمود 

.حدید التسلیح في الاساس 
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.شكل الأساس المنفرد) : ١١-٣( الشكل 

مقطع طولي في الأساس) ١٣- ٣(الشكل رقم مسقط أفقي للأساس)١٢-٣(لشكل رقم ا
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:الأدراج ٦.٦.٣

عن الانتقال الراسي بین الطبقات في المسئولو الإنشائي عبارة عن العنصر المعماريدراجالأ

ویتم تصمیم الدرج .المبنى حیث یتم تقسیم ارتفاع الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

.إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد 

:القباب٧.٦.٣

متكرر وملتف حول وسطھ، فالقبة لھا قدرة كبیرة على تحمل الأحمال قوسالقبة یمكن اعتبارھا 

في حالة كون القاعدة التي ترتكز علیھا القبة مدورة تنتقل الأحمال . ویمكن مدھا على مساحة واسعةالإنشائیة

.وسائل إنشائیةباستخدامإذا كانت القاعدة مربعة، یجب أن تنشر الأحمال . إلى القاعدة مباشرة

ة، التكنولوجیا المتوفرة، نادرا ما تكون القبة كرویة تماما، فأشكال القباب تختلف حسب مواد البناء المستخدم

فھناك القباب المستدیرة والمضلعة والمؤلفة من دور واحد أو . الطرز المعماریة السائدة وغیرھا من المؤثرات

.والأخرى المغطاة بصفائح الذھب أو الرصاص، وھناك القباب ذات الزخارف الدقیقة، دورین أو أكثر

.افذ للإضاءة والتھویةالخرسانة المسلحة  تحتوي على نووالقبة في مشروعنا مستدیرة كلھا من 

:المآذن٨.٦.٣

الحیة الأحمالأنكبیرة حیث أوزاندائري وعموما فھي لا تحمل أویكون مقطعھا مربع أنذنة أما أالم

فیعتمد على ما ذكر الأساسأما المأذنةارتفاعبازدیادالمیتة تزداد والأحمالالأغلبتمثل وزن المؤذن على 

وعمقھا تقریبا متر % ١٠-٥حدود مقطعھا اكبر من مقطع المأذنة بالكلیة وھي غالبا ما یكونالأحمالمن أعلاه

.احدو
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Chapter Four
Structural Analysis and Design

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, one way solid
slab, and two way solid slab. They would be analyzed and designed by using finite element
method of design, with aid of a computer program called "ATIR- Soft ware " to find the internal
forces, deflections and moments for ribbed slabs and by using the previous program and
"STAAD PRO 2006", 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.
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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)}

4  -2 Factored Loads

qu = 1.2DL + 1.6L ACI – 318 - 02 (9.2.1)

4  -3 Slabs Thickness calculation:-

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

For rib (R11) in Wadoo Block, as shown in fig.

Fig.(4-1): Spans  Length of Rib (R11).

The spans are one end continuous ribbed slab

 from ACI-318-02 table (9.5a)

m
L

2.0
5.18

60.3

5.18
 =20cm

For Rib11 in Wadoo Block will use thickness of slab 25cm

Fig. (4-2) One way ribbed slab [Rib 11]
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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:

 4.1.1 Calculation of Dead load :-

(R11) is the roof slab of wadoo block so the material used is:

Table ( 4-1) calculation of the total load for (R11)

Material
Unit weight
(kN/m³)

Thickness
(cm)

Rib 24.5 17
Topping slab 24.5 8
Hollow block 16 17
Plastering 22 2

Weight Of Rib = 0.12*0.17*24.5= 0.5 kN/m
Weight Of Topping         = 0.52*0.08*24.5= 1.02 kN /m
Weight Of Block             = 0.4*0.17*16 = 0.612 kN /m
Weight Of Plastering       = 0.52*0.02*22=0.2288 kN /m
 Total dead load = 0.5 +1.02+0.612+0.2288= 2.36 kN/m/rib

 4.4.2 Calculation of Live load:-

From Jordanian live loads table live load of the Roof is 4 kN/m²
 Total live load = 4*0.52 = 2.08 kN/m/rib

4  -5 Design of Topping:-

The slab reinforcement normal to the ribs is often located at mid-depth of the slab, to
resist both positive and negative moments.

 Calculation of Dead load
Weight Of Topping = 1*1*0.08*24.5= 1.96 kN /m

D.L total = 1.96 kN/m
 Calculation of live load
L.L total = 4kN/m
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Wu = 1.2D.L + 1.6L.L = 1.2*1.96 + 1.6*4 = 8.75 kN/m
For a one meter strip Wu = 8.75 kN/m

Check ΦMn > Mu

mkN
lw

Mu u .1167.0
12

4.0*75.8

12

* 22



)(42.0 MPacffr  ACI-318-02   (22-5.1)

Mn = ƒr * s ; …..s=
6

2bh

6
*'42.0

2bh
fcMn 

= 0.42 24 * mkN.194.210*
6

08.0*1 3
2



..1167.0207.1*

..205.137.2*55.0*

mKNMuMn

mkNMn







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

For the shrinkage and temperature reinforcement:
0018.0 ACI-318-02   (7.12.2)

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

Then use 1Ф 8 @ 25cm in both directions

Check spacing between bars S:
S≥4/3 MAS ==> (4/3)*20=26mm

S≥25 mm

S≥db =8mm

Select S= 25 cm
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4  -6 Design of Rib (11):

 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 = L / 4 = 3.7 / 4 =0.90 m = 90 cm

Eb = bw + 16 tf = 12 + 16 (8) = 140 cm

Eb = c/c spacing = 52 cm

Control ………. 52cm

*Requirements For Slab Floor According to ACI- (318-02) .

d ≤ 75 cm  ……………………………..…..   select : d=40cm
bw ≥ 10cm ………….……………………...  select : bw=12 cm.
h ≤ 3.5*bw =3.5*12 = 42 cm ……………….. select : h =25cm
tf ≥ 1/12 *d =1/12*40 = 3.33 cm ………..for permanent fillers between ribs (Hollow  block).

≥ 1.5 inch = 3.81 cm 40mm …………..……… select tf = 8cm.

 System :-
One -way ribbed slab :-

Fig.(4.3): Spans  Length of Rib (R11).
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 Loading :-

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

D.L total = 2.36 kN/m/rib L.L total = 2.08 kN/m/rib

Fig.(4.4): Develop shear and moment(factored) diagram of rib (R11).
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Flexural Design : -

 Design for positive Moment for Rib (R11):-

>> use Mu max. Positive for spanMu= 5.8 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

= 250 – 20–8 – 12/2 = 216 mm.

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

=0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.216-0.08/2)*103

 φ .Mnf = 134.42kN.m

φMnf =134.42 kN.m > Mu =5.8 kN.m
.'.  Rectangle section

>>>Design as a rectangular with Eb = 52cm

As = ρ.bE .d

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.58

Rn =
2*

/

db

Mu 
= 2

3

)216.0(*52.0

9.0/10*8.5 

= 0.210

0005.0
420

210.0*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = ρ.bE .d = (0.0005)* (520)* (216) = 56.45 2mm .

""Check Minimum Reinforcement A s min ……...(ACI- 318 - 10.5.1)

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 258.75)216)(120(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 24.86)216)(120(

420

4.1
mm (control)
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A s =78.6 mm² < A s min = 86.4 mm²

 As req= 86.4 mm2

# of bars = As/ As bar = 86.4/79 = 1.0 * 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

mm
a

c

cmLmma

a

35.7
85.0

25.6

rrectangulaasribDesign825.6

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

1

6








β=0.85….. cf < 28MPa  ……. ACI (10.2.7.3)

005.0085.0

085.0003.0
35.7

35.7216
003.0/)(








s

s ccd





Ok…….

 Design for Negative Moment for Rib (R11):
*Design of support No. 2

>> use Mu max. negative for supportMu= 5 kN.m

Design as a rectangular with b = 12 cm

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.58

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)216.0(*12.0

9.0/10*4.4 

= 0.87

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
58.20

1 (1 -
420

)87)(.58.20(2
1  ) = 0.002

As = 0.002 (120) (216) = 54.88 2mm .
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"'"Check Minimum Reinforcement A s min ……...(ACI- 318 - 10.5.1)

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 258.75)216)(120(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 24.86)216)(120(

420

4.1
mm (control)

A s min = 86.4 mm² > A s =54.88 mm²

 As req= 86.4 mm2

# of bars = As/ As bar = 86.4/79 = 1.1 * Note AФ10 = 79 mm²

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

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

mm
a

c

cmcmmma

a

76.31
85.0

27

rrectangulaasribDesign87.227

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

1

6








β=0.85….. ACI (10.2.7.3)

9.0005.0017.0

017.0003.0
76.31

76.31216
003.0/)(












s

s ccd

Ok……
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Design shear for Rib (R11):-
*At  support No 2 :
Factored shear forces at d=0.216 m from support
Vu =8.7 kN (From Shear Envelop)
Determine shear strength provided by concrete (Ф Vc).
Ф Vc =  Ф *

6

'fc bw * d

= 0.75 *
6

24 0.12 * 0.216*103 = 15.87 kN

Ф Vc =15.87 kN > Vu = 8.7 kN

No Shear Required …………Select Ф8 @ 10cm .

Check spacing between stirrups S:
S≤600

S≤d/2  ==> 21.6/2 =10.8 cm  Select 10 cm
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4  -7 Design of Beam (B 30):-

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 System : -

Fig.(4.5): System of Spans  Length of beam (B30).

 Section :-
B =60 cm
h =25 cm

h= L/18.5 ……….,for exterior span ACI-318-02 (9.5.a)
h= L/18.5 = 3.65/18.5 =0.19 m
h= L/18.5 = 4.5/18.5 =0.24 m……… (Control)

 Select h = 25cm.

Fig.(4.6): Section of Spans  Length of beam (B30).

 Loading :-

Reaction  from rib(11) ,
D.L =10.62/0.52 =20.42 kN/m
L.L =9.36/0.52 =18 kN/m
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Using "Atir" software for the following values of moment and shear:-

Fig.(4.7): Envelope shear and moment (factored) diagram of beam (B30).

 Design of beam (30):-

 Design of Positive Moment for Beam (B30):- …..(max Mu)

mmd

cmhcmb

188101240250

25......60
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Mu = 92.4 kN.m ……… from Envelope shear diagram

mkN
Mu

Mn .67.102
9.0

4.92





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) (0.6) (0.10489)(0.188-0.10489/2)*103

= 142 kN.m
 ΦMnc =142 kN.m > Mu=92.4 kN.m
 The section must be singly  reinforced section:

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.58

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)188.0(*6.0

9.0/10*4.92 

= 4.84 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
58.20

1
(1 -

420

)84.4)(58.20(2
1 ) = 0.0111

Asreq=ρ * b * d = 0.0111 * 600 * 188 = 1252 mm²
""Check Minimum Reinforcement A s min ……...(ACI- 318 - 10.5.1)

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 20.329)188)(600(

)420(4

24
mm
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A s min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 2376)188)(600(

420

4.1
mm (control)

A s req = 1252 mm² > A s min =376 mm²

# of bars = As/ As bar = 1252/314=3.9 select 4bars

 Note AФ20 =314mm²

Select bottom bars 4 Ф 20 mm.               Total As= 1256mm²

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

9.0005.0027.0

027.0003.0
2.18

2.18188

2.18
85.0

5.15

5.15

*6.0*24*85.0420*10*113*4

1

6



















s

s

mm
a

c

mma

a

OK……

>>> Design of Positive Moment for Beam (B30):- …..(min Mu)
Mu = 55.6 kN.m ……… from Envelope shear diagram

mkN
Mu

Mn .77.61
9.0

6.55





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)
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= 0.816* 0.85 (24) (0.6) (0.10489)(0.188-0.10489/2)*103

= 142 kN.m
 ΦMnc =142 kN.m > Mu=55.6 kN.m

 The section must be singly reinforced section:

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.58

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)188.0(*6.0

9.0/10*6.55 

= 2.9 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
58.20

1
(1 -

420

)9.2)(58.20(2
1 ) = 0.0071

Asreq=ρ * b * d = 0.0071 * 600 * 188 = 800.8mm²

""Check Minimum Reinforcement A s min ……...(ACI- 318 - 10.5.1)

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 20.329)188)(600(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 2376)188)(600(

420

4.1
mm (control)

A s req = 800.8 mm² > A s min =376 mm²

# of bars = As/ As bar = 800.8/201 =3.9….. select 4 bars

 Note AФ16 =201mm²

Select bottom bars 4 Ф 16 mm.               Total As= 804 mm²
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 Design of Negative Moment of (B30):

b =60 cm               h =25 cm d = 188mm

Mu = 78.1 kN.m

mkN
Mu

Mn .78.86
9.0

1.78





09.4
)188)(600(

)10(*78.86
2

6

2


bd

Mn
Rn

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.58

0109.0
420

09.4*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


As=ρ.b.d
= 0.0109 (600) (188) = 1229.52  mm²

""Check Minimum Reinforcement A s min ……...(ACI- 318 - 10.5.1)

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 20.329)188)(600(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 2376)188)(600(

420

4.1
mm (control)

A s = 1229.52 mm² > A s min = 376 mm²

# of bars = As/ As bar = 1229.52/314 = 3.9select 4 bars

 Note AФ20 =314 mm²

Select Top bars 4Ф 20 mm. Total As= 1256.0 2mm .



Chapter Four – Structural Analysis and Design

53

 Design of Shear for Beam (B 30):
Vu = 129.3 KN (Max. value of Vu)…..from shear envelope dig.

Check for Items:

1- VcVu 
2

1

Ф Vc =   Ф *
6

'fc
* b * d

= 0.75 *
6

24
* 0.6 *0.188 *10³ = 69.08 kN

> 0.5Ф Vc = 34.5 kN ……. Not controlVu = 129.3 kN

2- VcVuVc 
2

1

Vu=129.3 > Ф Vc=69.08          …….not control

3- minVsVcVuVc 
Determine shear strength provided by steel (Ф Vs).

d*bw*)
3

1
(

dbw*fc'*)
16

1
(min



Vs

2.2810*0.188*0.6*)
3

1
(0.75

9.2510*188.0*0.6*24*)
16

1
(75.0

3

3
min



Vs

.control28.2......min Vs

kNVsVc 97.282.2808.69min 
controlnot…………97.28kNkN129.3Vu min  VsVc

4- dbw
fc

VcVuVsVc **
3

'
*min 

Kn138.1510*188.0*6.0*
3

24
*75.0**

3

'
* 3  dbw

fc
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Ф Vc + dbw
fc

**
3

'
* = 69.08+138.15=207

Vu=129.3 < Ф Vc + dbw
fc

**
3

'
* =207……control

So Item (4) satisfy:

dfy

Vs

s

Av

t *


KN80.3
75.0

08.69

75.0

3.129
 Vc

Vu
Vs



Use 2φ10

ms
s

155.0
188.0*420

10*3.8010*79*2 36




Check spacing between stirrups
S ≤ 600

Smax ≤ d/2
= 0.188/2 = 0.094 m = 94mm

 Then use Ф 10 @ 10 cm .

>>> Design of Shear for Beam (B 30) (min. shear)

Vu = 71.7 KN (Min. value of Vu)…..from shear envelope dig.

Check for Items:

1- VcVu 
2

1

Ф Vc =   Ф *
6

'fc
* b * d

= 0.75 *
6

24
* 0.6 *0.188 *10³ = 69.08 kN

> 0.5Ф Vc = 34.5 kN ……. Not controlVu = 71.7 kN

2- VcVuVc 
2

1

Vu=71.7 > Ф Vc=69.08          …….not control
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3- minVsVcVuVc 
Determine shear strength provided by steel (Ф Vs).

d*bw*)
3

1
(

dbw*fc'*)
16

1
(min



Vs

2.2810*0.188*0.6*)
3

1
(0.75

9.2510*188.0*0.6*24*)
16

1
(75.0

3

3
min



Vs

.control28.2......min Vs

kNVsVc 97.282.2808.69min 

control………97.28kNkN71.7Vu min  VsVc

So Item (3) satisfy:

410*3.424
420*16

6.0*1

16

1  fc
fy

bw

t

control

Use 2 leg φ10

mS
s

2.010*76.4
10*50*2 4

6

 


Check spacing between stirrups
S≤600
Smax ≤d/2

=0.188/2 =0.094 m =94mm

 Then use Ф10 @ 10 cm .

  4
min 10*76.4

420*3

6.0*1

3

1 
tfy

bw

s

Av

  4
min 10*76.4 

s

Av
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4-8 Design of Two way solid slab :-

 Material :-
concrete    B300                  Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

 Section :-

Fig.(4.8): Two way solid slab of Mosque.

 Some calculation:
Ly = 3.8 m
Lx = 4.6 m
Lx = 4.6 = 1.2 < 2
Ly 3.8

 Two way
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 Minimum thickness of the two way solid slab:
From code (ACI-318-2002):

T-section:-

003.1
33.393333

97.394684

33.3933332.0*9.5*
12

1

97.394684)854.14(*)25*35(25*35*
12

1
)646.7(*)20*85(20*85*

12

1

646.17
)25*35()20*85(

)5.32*25*35()10*20*85(

1
1

43
1

42323
)2,1(













S

b

S

b

I

I

cmI

cmI

cmy



076.1
67.366666

97.394684

67.3666662.0*5.5*
12

1

1
2

43
2





S

b

S

I

I

cmI
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Section:-L

9.1
180000

92.341747

1800002.0*7.2*
12

1

92.341747)5.9(*)20*25(20*25*
12

1
3*)45*35(45*35*

12

1

5.19
)25*35()20*60(

)5.32*25*35()10*20*60(
'

1
3

43
3

42323
)4,3(













S

b

S

b

I

I

cmI

cmI

cmy



05.2
67.166666

92.341747

67.1666662.0*5.2*
12

1

1
4

43
4





S

b

S

I

I

cmI



51.1
4

029.6

4
4321 





 m
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)2.0(536

)
1400

8.0ln(

251.1

.min 






m

m

fy

h




cmh 5.11
)2.051.1(2.1*536

)
1400

420
8.0(6.4

.min 





 Select h = 20cm

 Loading :-

 Live Load :-
L.L =1.5 KN/m2

 Dead Load :-
Weight Of Solid slab = 0.2*24.5 = 4.9 kN /m2

Weight Of Plastering = 0.02*22 =0.44 kN /m2

Weight Of Screed = 0.05 * 22 = 1.1kN /m2

Weight Of Bitumen = 0.1*13.7= 0.137 kN/m2

Weight Of Mechanical    = 0.5kN/m2

D.L(Total) = 7.1 kN/m2

Wu = 1.2 DL + 1.6LL
= 1.2 * 7.1 + 1.6 * 1.5 = 10.9 Kn/m2

 Design :-

a) Design of shear:-
d = 200-20-12 =168 mm

Vu = [2.5 – 0.35/2 – 0.168 ] * 10.9 = 23.51  kN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc bw * d
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= 0.75 *
6

24 *1 * 0.168  * 103 = 102.88 kN

Ф Vc= 102.88 kN > Vu= 23.51 kN

No shear reinforcements is required.

b) Design of positive moment:

From table(12-4)&(12-5) Coefficient of load:
Case 4 , m = La/Lb = 0.8

From table(12-4):
Ca(D.L)=0.039
Cb(D.L)= 0.016

From table(12-5):
Ca(L.L) = 0.048
Cb(L.L) = 0.020

Wu(D.L) = 1.2 * 7.1 = 8.52 kN/m
2

Wu(L.L) = 1.6 * 1.5 = 2.4 kN/m
2

Mua = Ca(D.L)* Wu(D.L) * La2
+ Ca(L.L)* Wu(L.L) * La2

= 0.039 * 8.52* 3.82 + 0.048 * 2.4 * 3.82 = 6.46 KN.m

Mub = Cb(D.L)* Wu(D.L) * Lb2
+ Cb(L.L)* Wu(L.L) * Lb2

= 0.016 * 8.52 * 4.62 + 0.02 * 2.4 * 4.62 = 3.9 KN.m
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In short direction:

Mpa
db

Mu
Rn

fc

fy
m

254.0
168.0*1

9.0/46.6

*

/

58.20
24*85.0

420

*85.0

22

'







mmmAs

fy

mRn

m

/24.102168*1000*10*6

10*6)
420

254.0*58.20*2
11(*

58.20

1

)
2

11(
1

24

4













2
min 490

420

168*1000*2425.0
**

'25.0
mmdb

fy

fc
As 

But not less than :

mmm
fy

dbw
As /560

420

168*1000*4.1**4.1 2
2

min 

mcmAscmSelect

mmAs

ovided

Shrinkage

/65.5
2.0

13.1
20@121

/180100*1000*0018.0

2
Pr

2
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In long direction:

Mpa
db

Mu
Rn

fc

fy
m

153.0
168.0*1

9.0/9.3

*

/

58.20
24*85.0

420

*85.0

22

'






)

mmmAs

fy

mRn

m

/49.61168*1000*10*66.3

10*66.3)
420

153.0*58.20*2
11(*

58.20

1

)
2

11(
1

24

4













2
min 490

420

168*1000*2425.0
**

'25.0
mmdb

fy

fc
As 

But not less than

mmm
fy

dbw
As /560

420

168*1000*4.1**4.1 2
2

min 

mcmAscmSelect

mmAs

ovided

Shrinkage

/65.5
2.0

13.1
20@121

/180100*1000*0018.0

2
Pr

2







c) Design of negative moment:-

From table(12-3) Coefficient of load:
Case 4 , m = La/Lb = 0.8

Ca(neg.) = 0.071
Cb(neg.) = 0.029

Mua = Ca(neg.)* Wu * La2

= 0.071 * 10.9 * 3.82 = 11.2 KN.m

Mub = Cb(neg.)* Wu * La2

= 0.029 * 10.9  * 4.62 = 6.7 KN.m
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In short direction:

Mpa
db

Mu
Rn

fc

fy
m

441.0
168.0*1

9.0/2.11

*

/

58.20
24*85.0

420

*85.0

22

'






)

mmmAs

fy

mRn

m

/1.178168*1000*10*06.1

10*06.1)
420

441.0*58.20*2
11(*

58.20

1

)
2

11(
1

23

3













2
min 490

420

168*1000*2425.0
**

'25.0
mmdb

fy

fc
As 

But not less than

mmm
fy

dbw
As /560

420

168*1000*4.1**4.1 2
2

min 

mcmAscmSelect

mmAs

ovided

Shrinkage

/65.5
2.0

13.1
20@121

/180100*1000*0018.0

2
Pr

2
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In long direction:

Mpa
db

Mu
Rn

fc

fy
m

264.0
168.0*1

9.0/7.6

*

/

58.20
24*85.0

420

*85.0

22

'







mmmAs

fy

mRn

m

/34.106168*1000*10*33.6

10*33.6)
420

264.0*58.20*2
11(*

58.20

1

)
2

11(
1

24

4













2
min 490

420

168*1000*2425.0
**

'25.0
mmdb

fy

fc
As 

But not less than

mmm
fy

dbw
As /560

420

168*1000*4.1**4.1 2
2

min 

mcmAscmSelect

mmAs

ovided

Shrinkage

/65.5
20.0

13.1
20@121

/180100*1000*0018.0

2
Pr

2
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4-9 Design of One way solid slab :-

 Material :-
concrete    B300                 Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

 Section :-

Fig.(4.9):One way solid slab of Mosque.

 Some calculation:
Ly = 12.2 m
Lx = 5.8 m
Ly = 12.2 = 2.1 > 2
Lx 5.8

One way.

 Minimum thickness of the one way solid slab:
From code (ACI-318-2002), Table 9.5(a)

 L/20     , for simply supported span.
L/20 = 5.8/20 =0.31 m

 Select   h = 32cm
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 Loading :-

 Live Load :-
L.L =1.5 kN/m2

 Dead Load :-
Weight Of Solid slab = 0.32*24.5 = 7.68 kN /m2

Weight Of Plastering =0.02*22 =0.44 kN /m2

Weight Of Screed =1.1kN /m2

Weight Of Bitumen = 0.1*13.7= 0.137 kN/m2
Weight Of Mechanical  Insulation   = 0.5kN/m2

Dead Load(Total) = 10.0 kN/m2

 Design :-
d= 320 - 20 – 16 = 284 mm

Fig.(4.10): Envelope moment /shear Diagram of Solid Slab (S1)
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a) Design of shear:-

Vu =40.5 kN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc bw * d

= 0.75 *
6

24 1 * 0.284*103 = 174 KN

Ф Vc=174 > Vu=40.5
No shear reinforcements is required

b) Design of positive moment:-

Mu=69.6 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.58

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)284.0(*1

9.0/10*6.69 

= 0.958N/mm2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
58.20

1 (1 -
420

)958.0)(58.20(2
1 ) = 0.00233

ρ=0.00233

Asreq = 0.00233 (1000) (284) = 663.75 2mm /m.

# of bars = As/ As bar = 663.75/154 = 4.3 5
 Note AФ14 = 154 mm²

 Select bottom bars Ф 14@20 cm

Shrinkage &temperature reinforcement

As = 0.0018 (1000) (250) = 450 2mm /m.

 use Ф 12@25cm.

check:
 1.13/0.25=4.52 cm²/m
 1.53/0.20= 7.65cm²/m
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4-10 Design of columns:-

By using ATIR program (column) , we get this results for reinforce all columns in the
project:

Table(4-2): Column table.

Columns
location

Col.
Loads (kN) “ Factored”

Load from Section Rienf.D.L L.L Total

Columns
Mosque

C1 28.44 5.3 33.74 Beam 1 and 16 Rect. (20*60) 8Φ14
C2 28.44 5.3 33.74 Beam 1 and 14 Rect. (20*60) 8Φ14
C3 25.38 5.57 30.95 Beam 2 and 11 Rect. (30*35) 6Φ16
C4 78.94 17.68 96.62 Beam 2 and 12 Rect. (30*35) 6Φ16
C5 75.66 16.95 92.61 Beam 2 and 13 Rect. (30*35) 6Φ16
C6 22.74 5.00 27.74 Beam 2 and 14 Rect. (30*35) 6Φ16
C7 96.62 21.1 117.72 Beam 4 and 11 Rect. (30*35) 6Φ16
C8 365.8 66.82 432.62 Beam 4 and 12 Circ.(D=35) 6Φ16
C9 356.2 64.7 420.9 Beam 4 and 13 Circ.(D=35) 6Φ16
C10 87.6 19.28 106.88 Beam 4 and 14 Rect. (30*35) 6Φ16
C11 152.79 22.57 150.06 Beam 3 and 15 Rect. (30*60) 10Φ16
C12 108.8 23.78 132.58 Beam 5 and 11 Rect. (30*35) 6Φ16
C13 98.9 21.76 120.66 Beam 5 and 14 Rect. (30*35) 6Φ16
C14 407.47 57.85 465.33 Beam 15 Rect. (30*60) 10Φ16
C15 397.50 73.85 471.35 Beam 5 and 12 Circ.(D=35) 6Φ16
C16 386.25 71.37 457.62 Beam 5 and 13 Circ.(D=35) 6Φ16
C17 36.23 7.80 44.00 Beam 9 and 11 Rect. (30*35) 6Φ16
C18 109.37 23.83 133.2 Beam 9 and 12 Rect. (30*35) 6Φ16
C19 105.00 22.88 127.88 Beam 9 and 13 Rect. (30*35) 6Φ16
C20 130.76 7.00 137.76 Beam 9 and 14 Rect. (30*35) 6Φ16
C21 223.77 22.78 246.55 Beam 6 and 15 Rect. (30*60) 10Φ16
C22 10.99 1.27 12.26 Beam 9 and 17 Circ.(D=35) 6Φ16
C23 10.99 1.27 12.26 Beam 9 and 18 Circ.(D=35) 6Φ16
C24 33.61 5.14 38.75 Beam 10 and 17 Circ.(D=35) 6Φ16
C25 97.78 14.09 111.87 Beam 10 Circ.(D=35) 6Φ16
C26 79.45 13.17 92.62 Beam 10 Circ.(D=35) 6Φ16`
C27 97.78 14.09 111.87 Beam 10 Circ.(D=35) 6Φ16
C28 33.61 5.14 38.75 Beam 10  and 18 Circ.(D=35) 6Φ16
C29 16.728 3.534 20.262 Beam 7 Circ.(D=25) 4Φ14
C30 16.728 3.534 20.262 Beam 7 and 16 Circ.(D=25) 4Φ14
C31 16.728 3.534 20.262 Beam 8 Circ.(D=25) 4Φ14
C32 16.728 3.534 20.262 Beam 8 and 16 Circ.(D=25) 4Φ14
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Imam
Columns

C33 24.57 25.06 50.00 Beam 19 and 22 Rect. (30*35) 6Φ16
C34 113.75 90.79 204.45 Beam 19 and 23 Rect. (30*35) 6Φ16
C35 28.92 29.34 58.26 Beam 19 and 24 Rect. (30*35) 6Φ16
C36 33.6 47.72 81.32 Beam 22 Rect. (30*35) 6Φ16
C37 136.15 173.10 309.25 Beam 23 Rect. (30*35) 6Φ16
C38 53.96 55.57 109.53 Beam 24 Rect. (30*35) 6Φ16
C39 52.34 62.20 114.54 Beam 22 Rect. (30*35) 6Φ16
C40 200.60 218.29 418.89 Beam 23 Rect. (30*35) 6Φ16
C41 50.00 61.57 111.57 Beam 24 Rect. (30*35) 6Φ16
C42 32.38 31.08 63.46 Beam 20 ad 22 Rect. (30*35) 6Φ16
C43 140.51 109.03 249.54 Beam 20 and 23 Rect. (30*35) 6Φ16
C44 99.76 56.60 156.36 Beam 24 and 20 Rect. (30*35) 6Φ16
C45 39.66 13.55 53.21 Beam 25 Rect. (30*35) 6Φ16
C46 57.14 15.3 75.97 Beam 25 and 21 Rect. (30*35) 6Φ16
C47 44.34 16.71 60.75 Beam 24 and 21 Rect. (30*35) 6Φ16

Wadoo
Columns

C48 26.64 21.57 48.21 Beam 28 and 26 Rect. (30*35) 6Φ16
C49 48.91 47.20 96.11 Beam 26 Rect. (30*35) 6Φ16
C50 21.27 18.49 39.76 Beam 26 and 29 Rect. (30*35) 6Φ16
C51 80.81 64.30 145.11 Beam 28 and 30 Rect. (30*35) 6Φ16
C52 139.15 141.71 280.92 Beam 30 Rect. (30*35) 6Φ16
C53 80.81 64.30 121.12 Beam 29 and 30 Rect. (30*35) 6Φ16
C54 26.64 21.57 48.21 Beam 27 and 28 Rect. (30*35) 6Φ16
C55 48.91 47.20 96.11 Beam 27 Rect. (30*35) 6Φ16
C56 21.27 18.49 39.76 Beam 27 and 29 Rect. (30*35) 6Φ16
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4.10.1 Design of  Column(C52) in Wadoo Block:

 Material: reinforcement concrete.

Concrete (B300) MPafc 248.0*30' 

Steel (420) fy = 420 N/mm² (MPa)

 Section: The Column is an internal one.

From B30

D.L = 104.93 KN

L.L = 92.49 KN

 Loading :
Pu = 1.2 D.L + 1.6 L.L

= 1.2 * 104.93 + 1.6 * 92.49
= 273.9 KN = 0.2739 MN

.4214.0
65.0

2739.0

65.0
=P (max)n MN

pu 

4.8.2 Design of column 52 :
Determination of ( Ag)

01.0Assume g

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

)}2485.0420(01.024{0.85Ag0.8=0.4214 
Ag = 0.0216 m2

Select 30*35 cm Ag = 0.105 m² > Agreq = 0.0216 m² .
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 Check Slenderness Effect :

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

2

Klu M

r M
        
   

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

I: Moment of inertia.

A: Cross sectional area of the column

I = b*h^3 ……for rectangular section

12

A= b*h

K = 1

Lu = 3.55 m

In 35 cm Direction (about y-y axis):-

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

y

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

Lu = 3.55m
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.
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Coloumnlong

ACI
M

M

r

klu

y







2281.33
35.0*3.0

55.3*1

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

1
1234

2
6

4
33

.01.7
46.01

0011.0*10*15.23270*4.0

0011.0
12

35.0*3.0

12

*

46.0
9.273

)93.104(2.12.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.48.5
)55.3*0.1(

01.7*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






100007.1
)10*48.5*75.0/9.273(1

1

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

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

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

1
4.06.0

6

)





















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





0729.0
35.0

0255.0

0255.000007.1*0255.0

0255.05.25350*03.015*03.015

min

min,







h

e

ee

mmmhe

z

nsz
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In 30 cm Direction (about z-z axis):-

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

z

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

Lu = 3.55m
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.

Coloumnlong

ACI
M

M

r

klu

z







2244.39
3.0*3.0

55.3*1

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

1
1234

2
6

4
33

.97.4
46.01

00078.0*10*15.23270*4.0

00078.0
12

3.0*35.0

12

*

46.0
9.273

)93.104(2.12.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE
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g

d

c

d

gc





















.89.3
)55.3*0.1(
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)1310.(2002318................
)(
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2
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2
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KLu
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P
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10001.1
)10*89.3*75.0/9.273(1

1

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

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

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

1
4.06.0

6

)





















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





08.0
3.0

024.0

024.00001.1*024.0

024.024300*03.015*03.015

min

min,







h

e

ee

mmmhe

y

nsy

y



 Try 30*35

ρ=0.01
Long direction:
e/h = 0.0255/0.35 = 0.0728

γ = 350 – 2*40 – 2*10 – 25 = 0.64
350

γ= 0.6                      ΦPn/Ag = 2.0 ksi
γ=0.64                     ΦPn/Ag = 2.0 ksi
γ=0.75 ΦPn/Ag = 2.0 ksi

 ΦPn/Ag = 2.0 ksi

Pn= 2 * 1000 * 0.35 * 0.3 = 2.23
145 0.65

Short direction:

e/h = 0.024/0.30 = 0.08

γ = 300 – 2*40 – 2*10 – 25 = 0.6

 ΦPn/Ag = 2.0 ksi

Pn= 2 * 1000 * 0.35 * 0.3 = 2.23
145 0.65
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Using Bresler equation:

1 = 1 + 1 - 1
Pn       Pnz     Pny     Pno

Pno = 0.8 Ag (0.85 fc' ( 1-ƿg) + ƿg *fy )

Pno = 0.8*0.3*0.35*(0.85*24(1-0.01)+0.01*420)
=2.05

1 = 1 + 1 - 1
Pn 2.23 2.23 2.05

Pn = 2.44MN > Pu =0.2739 MN

Use 6Φ25 with As = 27.3 cm²

Design of the Tie Reinforcement :

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

30@101

30dim.

.480.148)..(48

.405.216)..(16
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4-11 Design of Foundation:-

4.11.1 Design of Isolated footing (F1) (wadoo block):

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section detail :-

Fig.(4.11): Isolated Footing Detail

 Load Calculation:-

Factored load Pu = 273.9 KN, D.L = 104.93 KN, L.L = 92.49 KN (Load from column C52)

Soil weight = 18 KN/m2

Column geometry 0.35*.3 m2

Allowable soil pressure = 400 KN/m2

Allowable soil pressure(net) = 400 – 0.5*18 – 0.4*24 – 5 = 376.4 KN/m
 Design of Footing Area:-
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Allowable soil pressure = 400 KN/m2

Area (A) = Total Weight / Soil Pressure(net)
= (D.L + L.L) / Soil Pressure(net)
= (104.93 + 92.49)/ 376.4

= 0.524 m
2

Try 1m * 1m Area = 1 m2

Select Foot Geometry 1*1 m2

For the design of the reinforced concrete member factored load
must be used :

Pu = 273.9 KN
Pnet (factored) = Pu/ Area = 273.9 /1 = 273.9 KN/m2

 Determine the Depth of Footing Based on Shear Strength:-

Assume h = 40 cm ….. d = 400-75-20 = 305 mm

*Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation

















 





478.577.186.

77.186305*1000*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

478.50.1*)48.0
2

0.1
(*9.273

*)
2

(
2

*

48.0305.0
2

35.0

2

2
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*Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

17.1
30

35

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmadadbo 252)305.30(2)355.30(2)(2)(2 

s = 40              for interior column

KndbfV oc
c

C 23.1275305*2520*24*
17.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














Kndbf
db

V oc
o

s
C 26.1104305*2520*24*

6.2

305.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 





















KndbfV ocC 34.941305*2520*24*
3

75.0

3

1
.. 

 
satisfiedKnVuKnVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKnV

C

C

bub

bC

C

........21.25634.941.

21.256)305.03.0(*)305.035.0(*9.2739.273

sec*

.....34.941.
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 Design for Bending Moment

Mu =273.9 * 0.325 * 0.325 /2 = 14.47 KN.m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.58

Rn = 2*

/

db

Mu 
=

2

3

)305.0(*0.1

9.0/10*47.14 

= 0.173 N/mm2

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
58.20

1
(1 -

420

)173.0)(58.20(2
1 ) = 0.0004

Asreq = 0.0004 (1000) (305) = 122 2mm

Asreq =122 2mm control

0018.0min 

sA min = 0.0018 (1000) (400) = 720 mm 2

# of bars = As/ As bar = 720/113 = 6.37
 Note AФ12 = 113 mm²

Use 8Ф 12      As provided = 904 mm2 (in both direction)

 Check for yielding:-
Tension = Compression

OK

mm
a

c

ma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0038.0

038.0003.0*
35.22

35.22305

35.22
85.0

19

019.0

*0.1*24*85.0420*10*904

*'**85.0*

1

6
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 Development Length ( dL ):-

Category (A), item 2 applies,

Ld=










 db

fc

fy


'2

Ld=








 2.1111

242

420 =51.44 cm

Ld= cmdb
fc

fy
28.177.02.1

24

420
24.07.0

'
24.0 

Available Ld = 400-75 = 325 mm

 Check transfer of load at base of column:
)85.0( AgcfPn 

kNPn 3.139210*)30*35)(24)(85.0(65.0 3  >  Pu = 273.9KN.

Since Pn >Pu.

 Dowels are not required for load transfer.
But use the minimum reinforcement of dowels:
As= 0.005* 350*300 = 525 cm2

# of bars = As/ As bar = 525/79 = 6.65
* Note AФ10 = 79 mm²

Use 6 Φ 16 dowels sA Provided = 402 mm2
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4-12 Design of Strip Footing:

4.12.1 Load Calculation :

Weight of wall (D.L.) = (height) Thickness  1m wide  γc

D.L total = 0.35*24*6.2*1=52 KN

Factored dead load = pu = 1.4 * D.L=1.4*52=72.8 KN

Let h=20 cm

Effective depth = d=200-75-20=105 mm

Allowable soil pressure = 400 KN/m²

Qallowble net = 400 - 0.2*24= 395.2 KN

4.12.3Determine the Footing Width:

m13.0
2.395

52

netpressuresoil
=foundationofArea 

allowable

DL

Assume area= 50cm

Area of foundation = 1* b = 0.5 m

Select b= 50 cm²

KN/m2145.6
1*5.0

8.72

fondationofarea
=Qu 

pu

Fig (4–12) Strip Footing Model
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4.12.4 Design of shear(one way shear):

Vu=1*(0.075-0.105)*145.6=4.37 KN

 cV dbf wc6

1


 cV KN3.64105.0*1*24
6

1
*75.0 

cV >Vuok

4.12.5 Determine Reinforcement for Moment Strength:

Mu = KN41.0
2

075.06.145 2




.m

 Mu = 0.41 KN.m

Kn = 04.0
105.01

109.0/41.
2

3

2








bd

Mn

6.19
24*85.0

400

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


Select Φ14@30cm

cmspace

okmmmmAs

mmAs

mmhbAs

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

33
3

100

.....360462...143

4.2
154

360
barsof#

360

360200*1000*0018.0**0018.0

975.9105*1000*000095.0**

000095.0
420

04.06.192
11

6.19

1

22
Pr

2

2

2
.Re
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 Check of strain
Tension = Compression

4.12.6 Design of Secondary Bottom Reinforcement

Asmin for shrinkage & temperature

Asmin =0.0018 * b * h

Asmin= 0.0018 * 1000*200

As=462mm2

Select Ф14 @ 30 with AS prov. = 4.62 mm².

4.12.7 Development length of main reinforcement:

For Φ14 bars db=1.4 cm :

1
0.24 * *1.4 * 0.7 * 19.2

'
fy cm

fc


So a standard hook of (25 cm ) must be used to provide Ld.

4.12.8 Design of dowels bars :

As  minreq = 0.0012 * 1000 * 105= 126mm2

Use longitudinal shear wall bars

Use  12@35 cm

OK

mm
a

x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0025.0

025.0003.0*
2.11

2.11105

2.11
85.0

51.9

1

51.9

*1000*24*85.0420*462

*'**85.0*
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barsFor

da
fc

fy
Ld b

14

...
'2





cmLd

Ld

1544.51

2.1*1*1*1
242

420





cm44.5128cm7-35Ld Available
1

0.24 * *1.4 * 0.7 * 19.2
'

fy cm
fc


So a standard hook of (25 cm ) must be used to provide Ld.

4.12.9 Strip Footing Detail:-

Fig.(4.13): Strip footing detail.
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4-13 Design of Mehrab foundation

Mat foundation

System :

Fig.(4.14): Mat foundation of mehrab.

4.14.1 Load calculations:

(mehrab) self weight = P * D.L

P: parameter of circle

P = 2πr = 2π * 1.5 = 9.42m.

D.L = 0.30*25*4.7= 35.25 KN/m.

(mehrab) self weight = 35.25 * 9.42 = 332.06 KN/m.

Load from columns:

Table(4-3): load of mehrab foundation.

Column name Dead load Live load Total load
C1 28.44 5.3 33.74
C2 28.44 5.3 33.74
C4 78.94 17.68 96.62
C5 75.66 16.95 92.61

Assuming  area of mat foundation (8.5m * 4.2m)
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4.14.3 Design of bending moment

By using the SAFE software to analyze the foundation, the reinforcement result is as in the

following chart:

Top Bar (envelope ) direction 1

Fig.(4.15): Top bar reinforcement of mehrab in direction(1)

Bottom Bar (envelope ) direction 1
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Fig.(4.16): Bottom bar reinforcement of mehrab in direction(1)

Top Bar (envelope ) direction 2

Fig.(4.17): Top bar reinforcement of mehrab in direction(2)

Bottom Bar (envelope ) direction 2

Fig.(4.18): Bottom bar reinforcement of mehrab in direction(2)
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According to chart reinforcement:

 Direction 1 bottom Ф12@20 cm c/c.

 Direction 2 bottom Ф12@15 cm c/c.

 Direction 1 top Ф12@20 cm c/c.

 Direction 2 top Ф10@20 cm c/c.
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4-14 Design of  The Dome :

 Analysis:

Assumed h=15cm.
R=3.25m
By using “Membrane theory of shell”:-

 Self weight:

Fig.(4.19): Analysis self weight of shell element.

Dead load:
Self weight=0.15*24.5=3.675 kN/m2
Plaster=0.02*22=0.44 kN/m2
∑Dead load (g) = 4.115 kN/m2

)
1cos

cos(

1cos












g
gaN

ga
N
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 Pressure(Snow):

Fig.(4.20): Analysis snow load of shell element.





2cos
2

2

ga
N

ga
N





 Determine the reaction support on the foot of the shell:

mkNaqLLNA

mkNagLDNA

sLLV

LDV

/425.3*225.1.)90,.(

/37.1325.3*115.4.)90,.(

.,

.,













 Reaction on the slab:

mkNLL

mkNLD

Total

Total

/4.

/8.265.24*75.2*2.037.13.
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 Point load on beams(A,B,C,D):

Fig.(4.21): Distributed dome load on beams.

Resultant force from load on beams = load*Perimeter

kNLL

kNLD

mrPerimeter

64.8141.20*4.

54841.20*85.26.

41.2025.3*22




 

Load o (A, B, C, D):

kNLL

kNLD

41.204/64.81.

1374/548.
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 Design of the Dome:-

99.125.3*225.1
2

37.1325.3*115.4.

,

,





ga
N

kNagN

LL

DL





Tension band at the foot of the dome:

kTu

LLLDTu

229.1999.1*6.137.13*2.1

.6.1.2.1




2
.

.

51.0

42*9.0

229.19

.

cmAs

fy

Tu
As

req

req






Selected:
 4 Φ 12/15cm at base of dome (Top & Bottom).
 Φ12/30cm at rest of the dome (Top & Bottom).
 Φ12/30cm for meridional reinforcement (Top & Bottom)
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4-15 Design of Minaret:-

 System :-
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Fig.(4.22): System and load of minaret.

Loading :-

 Wind load according to German-Code DIN 1055,74(8.86)

0 < h ≤ 8m  q = 0.5 kN/m2

8 < h ≤ 20m  q = 0.8 kN/m2

20 < h ≤ 100m q= 1.1 kN/m2

Fig.(4.23): Distributed wind load on minaret.

Cf = 0.5 + 0.8 = 1.30

Wind load W= Cf * q
W1 = 1.3 *0.5 = 0.65
W2 = 1.3*0.8 = 1.04
W3 = 1.3*1.1 = 1.43

Horizontal Load and Moment on the wall-foot

 Horizontal load:
Hx =Hy = Cf *d*q*L

= (1.3*2.4*0.5*8) + (1.3*2.4*0.8*12) + (1.3*2.4*1.1*6.3)
= 64.05 kN

Hu(x)=Hu(y) = 1.6* 64.05 = 102.5 kN
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Moment load:
Mx=My = (1.3*2.4*0.5*8)(1+8/2) + (1.3*2.4*0.8*12)(9+12/2)

+ (1.3*2.4*1.1*6.3)(9+12+6.3/2) = 1033.86 kN.m

Mu(x)=Mu(y) = 1.6 * 1033.86 = 1654.176 kN.m

2 walls must take the Mu = 1654.176 kN.m

 every wall take Mu/2 = 1654.176/2 = 827.0 kN.m
 Self weight of the construction

Nu (vertical load)
N = t.h.b.γ
Area = h.b
Total area of minaret = 180.85 m2

Area of spacing = 27.6
Area of reinf. wall =180.85-27.6 = 153.25 m2

N = 0.3 * 153.25*24.5 = 1126.38 kN
Nu = 1.2*1126.38 = 1351.656 kN
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4-16 Design of the minaret walls:

 Material :-
concrete    B300 fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

 Section :-
b=30 cm . wall thickness
h = 2.4 m . wall width
d= 2400-20-10-20/2= 2360mm = 2.36m
hw=26.3m height

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.58

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)36.2(*4.2

9.0/10*827 

= 6.87 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
58.20

1
(1 -

420

)87.6)(58.20(2
1 ) = 0.0208

As =ρ * b * d = 0.0208 * 300 *2360 = 14726.4 mm²
""Check Minimum Reinforcement A s min ……...(ACI- 318 - 10.5.1)

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 257.2064)2360)(300(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 22360)2360)(300(

420

4.1
mm (control)

A s req =14726.4 mm² > A s min =2360 mm²

 Note AФ20 =314mm²
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Select bars Ф 20 @15 cm .
 Use stirrups Ф 12 @ 15 cm .

4-17 Design of mat foundation of minaret

 System

Fig.(4.24): Mat foundation of minaret.

4.14.2 Load calculations:

Moment Mu = 1654.176 kN.m

Load from columns:

Table(4-4): Load of minaret foundation.

Column name Dead load Live load Total load
C17 36.23 7.80 44.00

Soil subgrade  modulus = 48000 kN/m3

Assuming  area of mat foundation (5.0m * 5.50m)

4.14.3 Design of bending moment
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By using the SAFE software to analyze the foundation, the reinforcement result is as in the

following chart:

Top Bar (envelope ) direction 1

Fig.(4.25): Top bar reinforcement of minaret in direction(1)

Bottom bar (envelope) direction 1
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Fig.(4.26): Bottom bar reinforcement of minaret in direction(1)

Tob bar (envelope) direction 2:

Fig.(4.27): Top bar reinforcement of minaret in direction(2)

Bottom bar (envelope) direction 2:
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Fig.(4.28): Bottom bar reinforcement of minaret in direction(2)

According to chart reinforcement:

 Direction 1 bottom Ф16@20 cm c/c.

 Direction 2 bottom Ф 20@20 cm c/c.

 Direction 1 top Ф 20@20 cm c/c.

 Direction 2 top Ф 12@20 cm c/c.
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خامسالفصل ال

نتائـــــجال

:المقدمھ1.5

بعد دراسة المخططات ، كاملة للمسجدالمعماریة المخططات الالحصول على في ھذا المشروع تم 

".مسجد السلام"المخططات الإنشائیة الشاملة  لمبنى إعدادالمعماریة بشكل دقیق تم 

الإنشائیة لكافة التفاصیل في المشروع من عقدات والجسور وأعمدة والقبة المخططات كافةتم إعداد

..الاساسات وغیرھا والمآذنة و

:النتائج2.5

بشكل یدوي حتى یستطیع امتلاك الخبرة یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم . 1

. ةوالمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسب

من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیعة الموقع وتأثیر القوى . 2

.الطبیعیة على الموقع

من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خلال النظرة الشمولیة . 3

للمبنى، ومن ثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفیة التصمیم، مع أخذ الظروف المحیطة 

. بالمبنى بعین الاعتبار

نظراً لطبیعة وشكل موقع الامام والوضوء في(One-Way Ribbed Slab)لقد تم استخدام نظام عقدات . 4

Two-Way )كما تم استخدام نظام عقدات.المنشأ Solid Slab )كما تم استخدام نظام في تصمیم المسجد ،

نظراً لكونھا أكثر فاعلیة من عقدات في بعض المواقع في بناء المسجد ( Solid Slab )العقدات المصمتة 

.تحمل ومقاومة الأحمال المركزةالأعصاب في

.الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني. 5
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من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھا بتجاوز أیة مشكلة . 6

.ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس

:الحاسوب المستخدمة برامج 7.

:تم استخدمھا في ھذا المشروع وھيھناك عدة برامج حاسوب 

AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2007

ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

SAFE المصمتة باتجاھینتصمیم الإنشائي للعقدة: 12.3

ETABS :تصمیم الانشائي للمآذنة

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

.وإخراج المشروع

3. :لتوصیاتا5

بنأمل ،- -. 

.نشائيلا

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

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

اءً علی    .٣ روع بن میم المش م تص ي ت وة الت ن الق ل م ة أق ل الترب وة تحم ین أن ق میم   إذا تب ادة تص ب إع ھ یج ا؛ فإن ھ
.الأساسات وفقاً للقیمة الجدیدة

.بعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة فإن ھذا المشروع یعتبر جاھزاً للتنفیذ إنشائیاً ومعماریاً.٤
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:المصادر والمراجع

1. American Concrete Institute (A.C.I.) , Building Code Requirement  for structural

concrete (ACI - 318M – 02).

2. Uniform Building Code (UBC-97).

3. Germanic Building Code.

ي    مجلس البناء الوطني الأردني،.٤ وطني الأردن اء ال ود البن ان     ك وى ،عم ال والق ودة الأحم ، ك

.م2006،الأردن، 

ومشروع ، بولیتكنك فلسطینمشروع التصمیم الانشائي لمكتبھ جامعة:مشاریع تخرج سابقھ .٥

.التصمیم الانشائي لمجمع تجاري
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