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ات الأم ى درج ائي     المتانة وبأفضل الأسعار وأعل مم الإنش اتق المص ى ع ع عل روع    ،ان یق ذا المش ي ھ ا ف میم   قمن ل تص بعم

ي مإنشائي ل ون  و،جمع یطا الطب ع یتك ن المجم لین ،  م ین منفص ا مبنی فى وھم ون   مستش ومي المك ا الحك ق    یط ة طواب ن خمس م
.مترا مربعا845ومركز یطا الصحي المكون من طابق واحد بمساحة ترا مربعا م10800بمساحة 

كل         ا بش ة وتوزیعھ ل الفراغی دد الكت ى تع وم عل ق ویتمیز التصمیم المعماري للمشروع بأنھ تم بأسلوب یق ة   متناس ن الناحی م
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ي   د  ، (ACI_318_11)استخدام الكود الأمریك ل            ولا ب وب مث رامج الحاس ض ب ى بع اد عل م الاعتم ھ ت ى ان ارة إل ن الإش م

:Autocad2007, Office2007, Etabs 2015Atir , Safe,

.نكون قادرین على تقدیم التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة بإذن االله وتوفیقھبعد إتمام المشروع س
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Structural design is the most important design of the building after the necessary of architectural
design, the distribution of columns, loads, offer durability, the best prices and the highest degree of
safety are the responsibility of the structural designer. In this project we will do the structural design
of the Yatta Complex. The building consists of two separate buildings, Yatta Hospital of five floors
with total area of 10800 square meters and Yatta health center of one floor with total area of 845
square meters.

The architectural of the project is based on multiple steric blocks distributed consistently it terms
of aesthetic and functional purposes, as well as it is designed in the form of distributing blocks that
provide comfort, ease and speed of access for users.

It is important mentioning that we used the Jordanian code to determine the live loads, for the
analysis of the structural and design sections we used the US Code (ACI_318_11), it must be noted
that he relying on some computer programs such as: Autocad2007, Safe , Office2007, Atir, Etabs
and others.

After the completion of the project to be able to provide structural design of all structural
elements with permission of Allah Almighty.
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 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.
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 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 or in direction parallel to longitudinal reinforcement.

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.
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 Vu = factored shear force at section.
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 Wu = factored load per unit area.
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 εc = compression strain of concrete = 0.003mm/mm.
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 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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المقدمة الفصل الأول          

2

المقدمة1.1

لى الكھوف والتجاویف الصخریة المحیطة بھ ، ومع محاولاتھ لتطویر دأب الإنسان منذ بدایاتھ إلى البحث عن المسكن  فالتجأ إ

أسالیب الحیاة لدیھ ، والتكیف مع بیئتھ اجتھد لتطویر مسكنھ ، فاستخدم المواد المحیطة بھ لإنشاء ھذا المأوى من أخشاب وجلود 

.في البناءالحیوانات والحجارة والطین ، وصولا إلى استخدامھ الحدید والاسمنت المستخدم حالیا

الأبنیة المتخصصة في مجالات حیاتھ العامة والخاصة، فجعل لكل إلىواستجابة لمتطلبات التقدم والتكنولوجیا بدأ بالاتجاه 

...، الخاحتیاج مبناه الخاص مثل الجامعات والمدارس والمستشفیات والشقق السكنیة والمراكز الصحیة

تاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة احتیاجات الناس بمختلف وتطور حیاتھ ومع الانفالإنسانومع تطور 

.وأشغالھم ، من ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع أفكاره وحلولھ من اجل المضي قدما في ركب الثورة البشریةفئاتھم

لمجمع یطا الطبي وھو تصمیم إنشائي صلین لمبنیین منفالتصمیم الإنشائي باجراهمحور الدراسة في ھذا المشروع ھو القیام 

.المقام في مدینة یطا

أھداف المشروع2.1

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

اكتساب المھارة في القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على 1-

.خططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھالم

.القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة2-

.تم دراستھا في المساقات المختلفةتطبیق وربط المعلومات التي 3-

.إتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي4-

عمشكلة المشرو3.1

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي مختلف العناصر من البلاطات ا الطبي لمجمع یطل تصمیم العناصر الإنشائیة یدور البحث حو

.لا یتعارض مع التصمیم المعماريولتوزیع الإنشائي لھذه العناصر و الجسور والأعمدة و الأساسات بما یتلاءم مع ا
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المشروعحدود مشكلة4.1

الدراسیةالسنةمنوالثانيالأولالفصلینخلالالعملمسیتحیثفقط،الإنشائیةالناحیةعلىالمشروعھذافيالعملیقتصر

.الثانيالفصلفيالتخرجمشروعوالأولالفصلفيالتخرجمشروعمقدمةخلالمن2017\2016

تالمسلما5.1

) .ACI-318-11(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة 1-

,Atir(م الإنشائي مثل استخدام برامج التحلیل والتصمی2- Safe, Etabs , Sap 2000,Staad Pro.(

Autocad)برامج أخرى مثل  3- 2014  Microsoft office Word & Power Point) .

فصول المشروع6.1

:ربعة  فصول وھيأیحتوي ھذا المشروع على 

أھدافھوالبحثومشكلةالعامةالمقدمةیشمل: الأولالفصل -1

للمشروعالمعماريالوصفیشمل:الثانيالفصل -2

للمبنىالإنشائیةالعناصروصفیشمل: الثالثلفصلا -3

.الإنشائیةللعناصرالإنشائيوالتصمیمالتحلیل: الرابعالفصل4-

إجراءات المشروع7.1

تیار النظام الإنشائي خاة وتوافقھا مع أھداف المشروع  و من النواحي المعماریلفھمھادراسة المخططات المعماریة وذلك -1

.الملائم

بشكل لا بلاطات الأسقفدراسة العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى وكیفیة توزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسور و- )2

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

.الأحمال تحت تأثیر ھذهالعناصر الإنشائیة وتحلیل تحدید الأحمال المؤثرة على المبنى-3

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل-4

.تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكلھ النھائي المتكامل والقابل للتنفیذسیإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي -5



المقدمة الفصل الأول          

4

.زمن اللازم لكل نشاطالجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع وال

)2016-2017(لسنة الدراسیة لالثانيالفصلالجدول الزمني للمشروع خلال) 1-1(جدول 
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الثانيالفصــــــــــــــل 

الوصف المعماري
2

.مقدمھ1.2

.لمحھ عن المشروع2.2

.موقع المشروع3.2

.وصف المساقط الافقیة للمبنى4.2

.وصف الواجھات5.2

.وصف الحركة6.2
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:مقدمھ1.2

والفعالیات والحركات داخلالوظائف یل كافةوتحللأي مبنى حاجھ ماسھ لنجاحھ اذ یساعد في فھم صف المعماري وان ال

توفیر العامةالصحیةالمراكز م المستشفیات واھم میزات تصمیومن . لأجلھاأنشأالحاجة التي اختلاف نوعھ والمبنى حسب

غرف والممرضین وغرف الأطباء وتوفیر الخدمات الخدمات للمرافقین مثل قاعات الانتظار الراحة النفسیة للمرضى و

.التھویة المناسبةتوفیر الانارة وخیص التي تكون واسعھ وبلا اعمده لسھولة التنقل داخل المستشفى بالإضافة لالتش

كذلك لإقامة أي مبنى لا بد من تصمیمھ على ناحیتین ، ولأداء أي عمل لا بد ان یتم بمراحل عده حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ

بعین الاعتبار تحقیق ذلك بالتصمیم المعماري الذي یحدد شكل المبنى، ویأخذ ویبدأ، )الناحیة الانشائیةالمعماریة والناحیة(

ھذه العملیة دراسة فيویتم الابعاد المطلوبة لاولي لمرافقھ لتحقیق الفراغات والمتطلبات المختلفة اذ یجري التوزیع االوظائف و

.العزل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیةالانارة والتھویة و

:لمحھ عن المشروع 2.2

وتلبي جمیعیحوي عدد من التخصصات المختلفة في مدینة یطا تحقق الأھداف مجمع طبيتتلخص فكرة المشروع في انشاء 

وقاعات الأغراضوقاعات متعددةفھي تشمل على مجموعھ من التخصصات الحدیثة؛المجمعات الطبیةالخدمات التي توفرھا 

یطا مستشفىوھما، المجمع من مبنیین منفصلین ویتكونالخدمات،وغیرھا من غرف موظفینانتظار وغرف مرضى و

ومركز یطا الصحي المكون من طابق واحد بمساحة مترا مربعا 10800اجمالیة من خمسة طوابق بمساحة الحكومي المكون

.مترا مربعا 12000قطعة ارض مخصصة للمبنى تقدر ومترا مربعا845

.منظور للمبنى): 1-2(الشكل
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:موقع المشروع3.2

فيالجنوبیةفلسطینجبالنھایةعلىمنھا كم20بعدعلىالخلیلمحافظة جنوبیطامدینة فيالمقترحة رضالأقطعةتقع 

ویتفرع-للمدینةھیكليالالمخططعلىبناء-م20حواليعرضھیبلغوالذيالسموع –یطاشارععلى تحدیداالمنطارمنطقة

الأرضقطعةعندوینتھيالسموعشارعمنیبدأبحیثبفتحھیطابلدیةقامتالذيیمر بجانب قطعة الأرض شارعمنھ

مترا820ھوالبحرسطحمستوىعنالمدینةارتفاعومتوسط،)16(حواليالشارعوعرض،المستشفىلمبانيالمخصصة

علىتسیطرأنھاحیثالخلیلمحافظةمدنأكبرثانيتعدفھيأراضیھامساحةلاتساعنظرامدینةالفيالارتفاعاتتفاوتمع

شرقاً والخطالمیتالبحرمنخفضشمالاً حتىوالخلیلالغربيالشمالفيودوراغرباًالظاھریةأراضيمنیمتدواسعإقلیم

المنبسطةالنقبومنطقةشمالاًالمرتفعةالخلیلجبالبینلیةانتقامنطقةتشكلفھيجنوباً،النقبمنطقةمشارفعلىالأخضر

.یبین موقع قطعة الأرض)(2-2الشكل ،جنوباً

:المبنىموقعاختیارفيالتاليمراعاةتموقد

الرئیسيالشارعمنإلیھالوصولسھولة .1

صحيصرفوشبكةوماءكھرباءمنالعامةالخدماتتوفر .2

التصمیمفيالاعتباربعینللأرضبیعيالطالانحدارأخذ .3

یبین مخطط الموقع العام للمشروع ) (3-2والشكل ،المخصصة لھالتيالارضقطعةیلائم معبماالمبنىتصمیمتموقد



الوصف المعماري الفصل الثاني

8

رضموقع قطعة الأ)(2-2الشكل 
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وعللمشرالعامالموقعمخطط)(3-2لشكلا
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:وصف المساقط الافقیة4.2

تبلغ اعتمادا كلیا على شكل المستطیلات المتداخلة نظرا لطبیعة قطعة الأرض وانالھندسیة یعتمدنفي تركیبتھالمبنیین

.مترا مربعا 11645المساحة الكلیة لھذین المبنیین 

):مستشفى یطا الحكومي(المبنى الأول 4.2.1
.مترا مربعا10800خمسة طوابق وتبلغ المساحة الكلیة لھذا المبنى یتكون ھذا المبنى من

:طابق التسویة
و ھو عباره عن طابق طوارئ و استقبال من سطح الأرض) م3.1-(ذات منسوب ٢م2330تبلغ مساحة ھذا الطابق 

ظفین و المرضى وكذلك سھولة المرضى و قسم التعقیم وغرف الغسیل و مخازن و خدمات أخرى ، ویمتاز بسھولة حركة المو

دخول الحالات الصعبة و الفوریة لھ من الباب الرئیسي و سھولة الانتقال من طابق التسویة الى طابق اخر حسب طبیعة 

.المرض ، و یمتاز أیضا بمساحات مناسبة للغرف العلاجیة و التشخیصیة و توزیع الاسرة بشكل مناسب للحالات المرضیة

ط طابق التسویةمسق)(4-2الشكل 
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:طابق الأرضي ال

فراغاتھبینالحركةبسھولةكسابقھ،ویمتازالأرضسطحمن) م1.04(+منسوبعلى٢م2330الطابقھذامساحةتبلغ

ھذهبینالحركةسھولةیضمنبشكلالموزعةوالطابقھذافيالموجودةالفراغاتوظائفبینالملائمةعنفضلا،المختلفة

مخازنوصیدلیةوالغسیلوغرفالعیاداتوالانتظارأماكنالمختبراتقسموالصناعیةالكلیةقسمتشملالتياتالفراغ

.كافتیریاوموظفینغرفوادویھ

الأرضيالطابقمسقط ) 5-2(الشكل 
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:الطابق الأول

المختلفةفراغاتھبینالحركةبسھولةیمتاز،ورضالأسطحمن) م5.20(+منسوبعلى٢م2330الطابقھذامساحةتبلغ

الفراغاتھذهبینالحركةسھولةیضمنبشكلالموزعةوالطابقھذافيالموجودةالفراغاتوظائفبینالملائمةعنفضلا،

.الأطباءوالموظفینوللمرضىأخرىخدماتوالإدارةقسموالأطفالقسموالولادةقسمتشملوالتي

الأولمسقط الطابق )6-2(الشكل 
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:الطابق الثاني

،فضلافراغاتھبینالحركةبسھولةیمتاز،والأرضسطحمن) م9.36( +منسوبعلى٢م2330الطابقھذامساحةتبلغ

والتيلفراغاتاھذهبینالحركةسھولةیضمنبشكلالموزعةوالطابقھذافيالموجودةالفراغاتوظائفبینالملائمةعن

.انتظارأماكنوالمكثفةالعنایةوحدةوالباطنيقسموالعملیاتقسمتشمل

الطابق الثانيمسقط) 7-2(الشكل 

:الطابق الثالث

المختلفةفراغاتھبینالحركةبسھولةیمتازوالأرضسطحمن) م13.52(+منسوبعلى٢م1330الطابقھذامساحةتبلغ

الفراغاتھذهبینالحركةسھولةیضمنبشكلالموزعةوالطابقھذافيالموجودةالفراغاتوظائفبینالملائمةعن،فضلا

.فیدیوقاعةوكافیتریاوالجراحةمناماتوقسمالحروققسمتشملوالتي



الوصف المعماري الفصل الثاني

14

مسقط الطابق الثالث) 8-2(الشكل 

):مركز یطا الصحي(المبنى الثاني 4.2.1
.٢م845وتبلغ المساحة الكلیة لھذا المبنى طابق واحدمبنى من یتكون ھذا ال

:رضي طابق الأال
من سطح الأرض و ھو عباره عن طابق مختبرات و استقبال ) م+4.50(ذات منسوب ٢م845تبلغ مساحة ھذا الطابق

حركة الموظفین و المرضى المرضى و قسم الطوارئ واستراحة للأمن والأطباء و مخازن و خدمات أخرى ، ویمتاز بسھولة 
.وكذلك سھولة دخول الحالات الصعبة و الفوریة لھ من الباب الرئیسي
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الأرضي مسقط الطابق ) 9-2(الشكل 

:وصف الواجھات5.2

ا تظھر بل انھلا شك في ان الواجھات المنبثقة من أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى ومدى علاقتھ مع البیئة المحیطة 

اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات و التي تعكسھا الواجھة؛ و ھذا یأتي من خلال نظام الفتحات التي تظھرھا الواجھة و التي 

.لا بد ان تتناسب مع وظیفة ھذا الفراغ ، او من خلال المناسیب و تفاوتھا
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):مستشفى یطا الحكومي(المبنى الأول 5.2.1

:الشمالیةالواجھة 

یلاحظ الناظر الى ھذه الواجھة اختلاف المناسیب تبعا للوظیفة التي تؤدیھا ، و یظھر تداخل الكتل الافقیة و الراسیة الامر الذي 

یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلا عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام نوعین من الحجر لتمییز مواقع 

.التراجعات للمبنىالفتحات و یظھر في الواجھة 

الشمالیةالواجھة) 10-2(الشكل

:الجنوبیةالواجھة

والنظر لھذه الواجھة یرى تعدد أنظمة . تعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة للمبنى و فیھا یظھر المدخل الرئیسي للمبنى 

كما یلاحظ استخدام نوعین من . لمبنى الفتحات المستخدمة و ھذا بدوره یعكس اختلاف الوظیفة التي تحویھا فراغات ا

ومما یزید في حداثة المبنى استخدام الكتل الزجاجیة . الحجر لتمییز مواقع الفتحات من جھة و قطع الملل من جھة أخرى

الفتحات تسھمالمكونة من الزجاج و الالمنیوم حیث اضفى على ھذه الواجھة جمالا من جھة و من جھة أخرى فان مثل ھذه 

.یر اضاءة طبیعیة لھذا الجانب من المبنىفي توف
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الجنوبیةالواجھة)11-2(شكلال

:الواجھة الشرقیة

الواجھةھذهالىالناظرلقسم الطوارئ و المدخل الرئیسي لقسم التعقیم ،ویلاحظالرئیسيھذه الواجھة المدخلفي یظھر

المنظرالمبنىیعطيالذيالامرالراسیةوالافقیةالكتلتداخلیظھرو،تؤدیھاالتيللوظیفةتبعاالمناسیباختلاف

فيیظھروالفتحاتمواقعلتمییزالحجرمننوعیناستخداموالمستخدمةالفتحاتأنظمةتعددعنفضلاالرائعالجمالي

.للمبنىالتراجعاتالواجھة

الشرقیةالواجھة) : 12-2(الشكل
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:الواجھة الغربیة

بدورهھذاوالمستخدمةالفتحاتأنظمةتعددیرىالواجھةلھذهظراوالن. للمبنىالرئیسيجھة المدخلیظھر في ھذه الوا

جھةمنالفتحاتمواقعلتمییزالحجرمننوعیناستخدامیلاحظكما. المبنىفراغاتتحویھاالتيالوظیفةاختلافیعكس

حیثالالمنیوموالزجاجمنالمكونةالزجاجیةالكتلتخداماسالمبنىحداثةفيیزیدومما. أخرىجھةمنالمللقطعو

الجانبلھذاطبیعیةاضاءةتوفیرفيتسھمالفتحاتھذهمثلفانأخرىجھةمنوجھةمنجمالاالواجھةھذهعلىضفىأ

.المبنىمن

الغربیةالواجھة) : 13-2(الشكل

):مركز یطا الصحي(المبنى الثاني 4.2.1

:الشمالیةالواجھة 

الواجھةلھذهظراوالنستخدام المواد الإنشائیة الحجریةإعتمدت على إالتصمیم المعماریة التي ة یظھر في ھذه الواجھة طریق

.المبنىفراغاتتحویھاالتيالوظیفةاختلافیعكسبدورهھذاوالمستخدمةالفتحاتأنظمةتعددیرى
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الشمالیة الواجھة) : 14-2(الشكل

:واجھة الجنوبیة ال

ظر لھذه الواجھة یرى تعدد اوالن. تعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة للمبنى و فیھا یظھر المدخل الرئیسي للمبنى 

.أنظمة الفتحات المستخدمة و ھذا بدوره یعكس اختلاف الوظیفة التي تحویھا فراغات المبنى 

الجنوبیة الواجھة) : 15-2(الشكل
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:الشرقیةالواجھة 

ة وأیضا مدخل یظھر في ھذه الواجھة  طریقھ التصمیم المعماریة التي اعتمدت على استخدام المواد الإنشائیة الحجری

ظر لھذه الواجھة یرى تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و ھذا بدوره یعكس اختلاف الوظیفة التي تحویھا اوالنفرعي 

.فراغات المبنى 

الشرقیةھةالواج) : 16-2(الشكل

:الواجھة الغربیة 

بدورهھذاوالمستخدمةالفتحاتأنظمةتعددیرىالواجھةلھذهظراوالن. الرئیسي للطوارئیظھر في ھذه الواجھة المدخل

.المبنى فراغاتتحویھاالتيالوظیفةاختلافیعكس

الغربیةالواجھة) : 17-2(الشكل
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وصف الحركة6.2

فالحركة من خارج المبنى الى نفسھ؛او الحركة داخل المبنى الداخل،لا عدة سواء من خارج المبنى باتجاه تأخذ الحركة اشكا

اذ یمكن الدخول للمبنى من .والمنسوب الداخليداخلھ تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبیر في المنسوب الخارجي للمبنى 

طابق التسویة لدخول الحالات الخطرة ومكان منالأرضي الطابقن ل الموظفین والمراجعین والممرضیلدخومكان: مكانین

حركة راسیة بین الطوابق المختلفة الطابق الواحد وافقیة داخلاما بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم الى حركة والمستعجلة،

.باستخدام المصاعد والادراج

)المبنى الأول (مستشفى  یطا الحكومي  6.2.1

A-Aقطاع ) : 18-2(الشكل
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B-Bقطاع ) : 19-2(الشكل

C-Cقطاع ) : 20-2(الشكل
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D-Dقطاع ) : 21-2(الشكل

)المبنى الثاني(مركز یطا الصحي 6.2.2

A-Aقطاع ) : 22-2(الشكل
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B-Bقطاع ) : 23-2(الشكل



لوصف الإنشائيالثالثالفصل ا

٢٥

الثالثالفصــــــــــــــل 

الوصف الإنشائي

3

.المقدمة1.3

.ھدف التصمیم الإنشائي2.3

.الدراسات النظریة للعناصر الإنشائیة للمبنى3.3

.العناصر الإنشائیة4.3
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مقدمة1.3
التصمیم فيمن خلال الوصف المعماري الكامل للمبنى لا بد من تطبیق الأفكار و المقترحات الموجودة في التحلیل المعماري 

الإنشائي الذي یتماشى مع المتطلبات المعماریة والقوانین الھندسیة إذ یعتمد التصمیم الإنشائي بشكل أساسي على تصمیم كافھ 

العناصر الإنشائیة بحیث تقاوم  كافة الأحمال التي تؤثر علیھا  و بالتالي یجب وصف كافة ھذه العناصر وصفاً دقیقاً یلبي متطلبات 

.وعدم تغییره ھندسیة لھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمیم المعماريالحسابات ال

ھدف التصمیم الإنشائي 2.3

یھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي إلى إنتاج منشأ متین ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة الإنشائیة ومقاوم لجمیع المؤثرات 

وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء . ئیة من تأثیر الزلازل والریاح والثلوجالخارجیة من أحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بی

:على

 الأمان)Safety :(یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات الناتجة عنھا.

 التكلفة)Cost :( مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من أجلھیتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع.

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 .

النظریة للعناصر الإنشائیة في المبنىالدراسات 3.3
تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم حیث أنھ من خلالھا یمكن الوصول إلى 

صر أفضل ما یكون من عملیات التحلیل لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید وتحدید الأحمال الواقعة على كل عن

.للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة
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الأحمال3.3.1

لابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث انھیار للمنشاة ومن ھذه 

.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة: الأحمال

الأحمال المیتة3.3.1.1

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

.التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار والاتجاه

:كالتاليوفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  1-3(الجدول 

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

23البلاط1

22المونة2

25الخرسانة المسلحة3

10الطوب4

22القصارة5

16الرمل6
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الأحمال الحیة 3.3.1.2

بما في ذلك الأحمال ، أو استعمالات جزء منھا ، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

:وھي تشمل ، الموزعة والمركزة

.أوزان الأشخاص مستعملي المنشأة.١

.كالأجھزة التي ینشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأة ، الأحمال الدینامیكیة.٢

، والأجھزة والآلات الاستاتیكیة غیر المثبتة، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، حمال الساكنةالأ3.

عتمادا على نوعیة استخدام یبین قیمة الأحمال الحیة ا) 3-2(والمواد المخزنة و الأثاث والأجھزة والمعدات، والجدول 

.المبنى

الأحمال الحیة) 2-3(الجدول 

kN/m^2الحملالحي طبیعة الاستخدامرقم المتسلسلال

4مواقف السیارات1

3المخازن2

4الأدراج3

4السقوف4

5المطاعم5

2المكاتب6

5المستشفیات7
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:الأحمال البیئیة3.3.1.3
:الأحمال تتمثل فيھي النوع الثالث من الأحمال التي یجب نأخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه 

:الریاح3.3.1.3.1

عبارة عن قوى أفقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني المرتفعة وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على الأبنیة أو 

المنشآت أو أجزاءھا وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو نیوتن لكل متر 

ح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء وتحدد أحمال الریا). KN/m2(مربع

. كانت مرتفعة أو منخفضة

:الثلوج3.3.1.3.2

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

طح البحرارتفاع المنشأة عن س.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

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

.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):  3-3(الجدول 
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أحمال الثلوج) : 3-3( الجدول 

)H(علو المنشأ عن سطح البحر 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

h< 2500

500<h > 251000) /h-250(

1500<h > 500400 /)h-400 (

2500<h > 1500250 /)h – 812.5 (

الزلازل 3.3.1.3.3

من أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة و رأسیة یتولد عنھا عزوم منھا عزم الالتواء وعزم 

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه ، الانقلاب

ي عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید الأحمال التي یجب مراعاتھا ف

.)UBC97(أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدم

العناصر الإنشائیة4.3

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

.للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات وغیرھا
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:العقدات4.3.1

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

.المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة

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

:وتقسم إلى )Solid Slabs(ة البلاطات المصمت.١

ذات الاتجاه الواحد العقدات المصمتة)One Way Solid Slabs(.

لعقدات المصمتة ذات الاتجاھین ا)(Two way solid slabs.

:وتقسم إلى ) Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

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

العصب ذات الاتجاھین عقدات)(Two way ribbed slab.

One Way(ذات الاتجاه الواحد العقدات المصمتة4.3.1.1 Solid Slabs:(
.وعقدةبیت الدرج اتعقدبعض ومنھا ما ھو باتجاه واحد و اتجاھین وقد تم استخدام ھذه العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد في 

.ذات الاتجاه الواحدمصمتة عقدات): 1-3(الشكل 
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:العقدات4.3.1

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

.المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة

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

:وتقسم إلى )Solid Slabs(ة البلاطات المصمت.١

ذات الاتجاه الواحد العقدات المصمتة)One Way Solid Slabs(.

لعقدات المصمتة ذات الاتجاھین ا)(Two way solid slabs.

:وتقسم إلى ) Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

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

العصب ذات الاتجاھین عقدات)(Two way ribbed slab.

One Way(ذات الاتجاه الواحد العقدات المصمتة4.3.1.1 Solid Slabs:(
.وعقدةبیت الدرج اتعقدبعض ومنھا ما ھو باتجاه واحد و اتجاھین وقد تم استخدام ھذه العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد في 

.ذات الاتجاه الواحدمصمتة عقدات): 1-3(الشكل 
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:العقدات4.3.1

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

.المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة

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

:وتقسم إلى )Solid Slabs(ة البلاطات المصمت.١

ذات الاتجاه الواحد العقدات المصمتة)One Way Solid Slabs(.

لعقدات المصمتة ذات الاتجاھین ا)(Two way solid slabs.

:وتقسم إلى ) Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

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

العصب ذات الاتجاھین عقدات)(Two way ribbed slab.

One Way(ذات الاتجاه الواحد العقدات المصمتة4.3.1.1 Solid Slabs:(
.وعقدةبیت الدرج اتعقدبعض ومنھا ما ھو باتجاه واحد و اتجاھین وقد تم استخدام ھذه العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد في 

.ذات الاتجاه الواحدمصمتة عقدات): 1-3(الشكل 
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Two way solid slab)(لعقدات المصمتة ذات الاتجاھین ا4.3.1.2
تستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطیع العقدة المصمتة ذات الاتجاه الواحد مقاومتھا، وعند ذلك یتم 

وذلك لأنھا تستطیع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حیث یوزع  التسلیحالرئیسي فیھا باتجاھیناللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات

.)2-3(موضحھ في الشكل 

.الاتجاھینعقدات مصمتة ذات ):2-3(الشكل 

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد 4.3.1.3
وتتكون من صف من الطوب أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد إحدى، وھي تتمیز بخفة وزنھا و فعالیتھا

).3-3(ون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل كیلیھا العصب ، وی

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): 3-3(الشكل 
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Two way solid slab)(لعقدات المصمتة ذات الاتجاھین ا4.3.1.2
تستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطیع العقدة المصمتة ذات الاتجاه الواحد مقاومتھا، وعند ذلك یتم 

وذلك لأنھا تستطیع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حیث یوزع  التسلیحالرئیسي فیھا باتجاھیناللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات

.)2-3(موضحھ في الشكل 

.الاتجاھینعقدات مصمتة ذات ):2-3(الشكل 

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد 4.3.1.3
وتتكون من صف من الطوب أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد إحدى، وھي تتمیز بخفة وزنھا و فعالیتھا

).3-3(ون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل كیلیھا العصب ، وی

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): 3-3(الشكل 
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Two way solid slab)(لعقدات المصمتة ذات الاتجاھین ا4.3.1.2
تستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطیع العقدة المصمتة ذات الاتجاه الواحد مقاومتھا، وعند ذلك یتم 

وذلك لأنھا تستطیع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حیث یوزع  التسلیحالرئیسي فیھا باتجاھیناللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات

.)2-3(موضحھ في الشكل 

.الاتجاھینعقدات مصمتة ذات ):2-3(الشكل 

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد 4.3.1.3
وتتكون من صف من الطوب أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد إحدى، وھي تتمیز بخفة وزنھا و فعالیتھا

).3-3(ون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل كیلیھا العصب ، وی

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): 3-3(الشكل 
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:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین 4.3.1.4

و ھذا النوع سیتم استخدامھ في عقدات الطوابق بشكل بسیط في المناطق ذات الابعاد الكبیرة وعدم القدرة على وضع الاعمدة 

.الحاملة ، و الشكل التالي یبین العقدات ذات الإتجاھین و تكوینھا الانشائي

.ینعقدات العصب ذات الاتجاھ): 4-3(الشكل 

:الجسور4.3.2

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

وھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل، وفي المشروع سنقوم باستخدام الجسور " Dropped Beams"والجسور المدلاة ) العقدات

.الواقعة على الجسر وكذلك حسب الفضاءات وبعد كل جسرالالأحمالمسحورة والجسور المدلاة حسب 
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أشكال الجسور المدلاة و المسحورة) 5-3(الشكل 

:الأعمدة4.3.3

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

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا ،و ھي متنوعة من حیث . الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العمل
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احدى أشكال الأعمد): 4-3(الشكل 

للأعمدةأشكال مختلفة )6-3(الشكل 

):جدران القص(الجدران الحاملة 4.3.4

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

وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا ) shear wall(قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران و. على مقاومة القوى الأفقیة

منقولة إلیھا كما تعمل كجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة ال

فة بین مركز المقاومة قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسا

زوم أو تقلیل تولد عوان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع.جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن الذي تشكلھ

.المبنى المقاومة للقوى الأفقیةعلى جدراناللي وآثارھ
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.جدار القص): 7-3(الشكل 

:الأساسات4.3.5
تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من إلاالأساسات ھي أول ما یبدأ تنفیذھا عند بناء المنشأ، 

من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط، وھي على عدة المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال 

-:أنواع كما یلي

.أساسات منفصلة-١

.أساسات مزدوجة-٢

.أساسات شریطیة-٣

.أساسات البلاطة-٤

.تم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعة علیھاو
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فصلالأساس المن) :  8-3(الشكل 

:الأدراج4.3.6

عبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي بین المستویات المختلفة المناسیب، وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح 

.یبین مقطع عام للدرج) 9-3(والشكل 
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.الدرج ): (9-3الشكل 

ExpansionsJoints :فواصل  التمدد4.3.7

في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل ھبوط، وقد تنفذ

.وعند تحلیل المنشات لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیة. تكون الفواصل للغرضین معا

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

 م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین 45إل 40من.
 م في المناطق الحارة 35إل 30من.
 و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش و التمدد و الزحف.

).سم٣(كما یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن
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.فاصل التمدد في المبنى ) 10-3(الشكل 
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4.1 Introduction.

4.2 Design method and requirements.

4.3 Check of minimum thicknesses of structural members.

4.4 Design of topping.

4.5 (Rib 1) Calculations.

4.6 Design of Beam(Beam 37)at the Basement  Floor Slab.

4.7 Design of Column (C9).

4.8 Design of Isolated Footing (F8).

4.9 Design of Shear Wall(SW22).

4.10 Design of stair.

4.11 Designof Basement Wall.

4.12 Design of Two Way Solid Slab of Water Tank.

4.13 Design of Truss Using Sap 2000.

4.14 Design of Strip Footing Using Safe 2016.
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4.1 Introduction:

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

Reinforced concrete is logical union of two materials: plain concrete, which
possesses highcompressive strength but little tensile strength, and steel bars
embedded in the concrete, whichcan provide the needed strength in tension.

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

Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building
codes andspecifications that give design procedures are continually changing to
reflect latest knowledge.

Structural concrete can be classified into:

Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3.
Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3.
Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3.

4.2 Design method and requirements:

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the
requirements andassumptions of ACI_code (318_011).

Strength design method:

In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to
obtain the loadat which failure is considered to be occurring.

This load called factored load or factored service load. The structure or structural
element is thenproportioned such that the strength is reached when factored load is
acting.

The computation ofthis strength takes into account the nonlinear stress-strain
behavior of concrete.

The strength design method is expressed by the following,
Strength provided ≥ strength required to carry factored loads.
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NOTE:
The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans.

Code : ACI 2011
UBC

Material :
Concrete: B300…. ( fc'30*0.8 24MPa ) .

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

Factored loads:

The factored loads for members in our project are determined by:
Wu = 1.2 DL + 1.6 SL ACI-code-318-11(9.2.1).

4.3 Check of  minimum thickness of  structural member :

TABLE 9.5(a) — MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-WAY
SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED. (ACI 318M-11)
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For rib :

hmin=L/18.5=5.4/18.5=29.2 cm " One end continuous "
hmin=L/21 = 5.4/21 = 25.7cm " Both ends continuous "
select : 32 cm thickness with 24 cm block and 8 toping .

For beam :

hmin=L/18.5=5.1/18.5=27.6 cm " One end continuous "
hmin=L/21=3/21=14 cm " Both ends continuous "

select h=32 cm .

4.4 Design of topping:
Statically system for topping :
Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end fixed in the
ribs

Fig 4.1: topping load and moment diagram.
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For the topping , the total dead load to be used in the analysis and design is calculated as
follows:

Table (4 – 2) Dead load calculation for topping

ationculCalParts of RibNo.

0.03*23= 0.69 KN/mTiles1

0.02*22= 0.44 KN/mMortar2

0.07*17= 1.19 KNCoarse Sand3

0.08*25= 2 KN/mTopping4

1*1= 1 KN/m/Partitons5

Sum = 5.32KN/m

Nominal total dead load = 5.32 KN/m2.
Nominal total live load = 5KN/m2.

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

Fig. (4-2) : Topping of one way rib slab
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qu= 1.2×D+1.6×L
14.384 KN/m.   (totalfactored load)M W l12 0.192 KN. mM 0.55 0.42 √24 1000 80 /6 1.207 KN. mM 1.207 KN. m M 0.192 KN. m
No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must
be provided.
For the shrinkage and temperature reinforcement :-ρ 0.0018A ρ b h 0.0018 1000 80 144 mm .

Use∅8 @ 20 cm in both directions.

Check shear strength :V q l2 2.88 KN. m
Vc 0.756 √24 1 80 49 KN

49 2.88

No shear reinforcement is requirement .

4.5) Design of rib :

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

Fig. (4-3) : One way rib slab
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Fig 4.4: Rib 1 in basement floor.

Fig 4.5: Dead load in the rib .

Fig 4.6 : Live load in the rib .
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Fig 4.7: Geometry of rib and it’s dimension.

Fig 4.8 : Reactions of rib (live and dead).

Fig 4.9: Moment diagram of Rib .

Rib 1
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Fig 4.10 : Shear diagram of Rib .

Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following table:

Table (4 – 3) Calculation of the total dead load for one way rib slab.

Calculation

Quality
Density

KN/m3
MaterialN

o.

0.52×0.08×25 = 1.0425Topping1

0.24×0.12×25 = 0.7225Rib2

0.52×0.07×17 = 0.618817Sand3

0.52×0.02×22 =0.228822Mortar4

0.52×0.03×23 =0.358823Tile5

0.52×0.02×22 =0.228822Plaster6

0.4×0.24×10 = 0.9610Block7

1×0.52 = 0.521Partitions8

KN/m/rib4.6752∑
=
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L = 5*0.52 = 2.6KN/m

Qu = 1.2* D = 5.61 KN/m
1.6*L = 4.16 KN/m

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

EbFor T- section is the smallest of the following:-

Eb= L ( smallest span) / 4 = 420/ 4 =105 cm

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

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 52 cmControl

Eb For T-section = 52cm .

Design of Rib (1):-

 Moment Design for (R 1):-

Design of Positive Moment:-

4.5.1 Design of Positive Moment for (Span1 ):-(Mu=24.7 KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Check if  a>hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section.

Mnf =0.85. ′. . .
= 0.85 24 0.52 0.08 0.284 . 10 207.06 KN. m

Mnf≫ .. = 27.44KN.m , the section will be designed as rectangular section

with be =520 mm.

Rn
.. 0.654

m . ′ . 20.6
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ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.001583
As,req = ρ.b.d = 0.001583 ×520×284 = 233.777 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq= 233.777 mm2 >Asmin= 113.6 mm2 OK

….  Ok2= 233.777  mms,required>A2= 2*153.94=307.88 mms,provided,AUse 2 ø 14

S 32 14 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 12.19
x

.. 14.34
0.003 0.003 284 14.3414.34 0.056 0.005
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4.5.2 Design of Positive Moment for(Span2 ):- (Mu=15KN.m)

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn . 0.397
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.000955
As,req = ρ.b.d = 0.000955×520×284 = 141.03 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

As,required= 141.03  mm2.

… Ok2= 141.03  mms,required>A2= 226.2 mms,providedUse 2 ø 12 ,A

S 36 12 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 8.96
x

.. 10.54
0.003 0.003 284 10.5410.54 0.078 0.005
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4.5.3 Design of Positive Moment for(Span3 ):- (Mu=17KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn . 0.45
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.001084
As,req = ρ.b.d = 0.001084×520×284 = 160.1 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 160.1mm2 >Asmin= 113.6 mm2OK

…  Ok2= 160.1  mms,required>A2= 2*113.1=226.2 mms,providedUse 2 ø12 ,A

S 32 12 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 8.96
x

.. 10.54
0.003 0.003 284 10.5410.54 0.078 0.005
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4.5.4 Design of Positive Moment for(Span4 ):- (Mu=16.3KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 0.432
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00104
As,req = ρ.b.d = 0.00104×520×284 = 153.58 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 153.58mm2 >Asmin= 113.6 mm2OK

… Ok2= 153.58  mms,required>A2= 226.2 mms,providedUse 2 ø 12 ,A

S 32 10 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 8.96
x

.. 10.54
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0.003 0.003 284 10.5410.54 0.078 0.005
4.5.5 Design of Positive Moment for(Span5 ):- (Mu=11KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn . 0.29
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.000695
As,req = ρ.b.d = 0.000695 ×520×284 = 102.26 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 102.26mm2 <Asmin= 113.6 mm2 OK

…  Ok2= 102.26mms,required>A2= 156 mms,providedUse 2 ø10 ,A

S 40 10 25
Check for strain:-
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a =
.. ′ . 6.17

x
.. 7.26 0.003 0.003 284 7.267.26 0.11 0.005

4.5.6 Design of Positive Moment for(Span6 ):- (Mu=9.9KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 0.26
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.000623
As,req = ρ.b.d = 0.000623 ×520×284 = 92 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 92mm2 <Asmin= 113.6 mm2 OK

…  Ok2= 92mms,required>A2= 156 mms,providedUse 2 ø10 ,A

S 40 10 25
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Check for strain:-

a =
.. ′ . 6.17

x
.. 7.26 0.003 0.003 284 7.267.26 0.11 0.005

4.5.7 Design of Positive Moment for(Span7 ):- (Mu=16.6KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 0.0.44
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . 0.001059
As,req = ρ.b.d = 0.001059 ×520×284 = 156.41 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 156.41mm2 >Asmin= 113.6 mm2 OK
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…  Ok2= 156.41mms,required>A2= 226.2 mms,providedUse 2 ø12 ,A

S 36 12 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 8.96
x

.. 10.54
0.003 0.003 284 10.5410.54 0.078 0.005

4.5.8 Design of Positive Moment for(Span8 ):- (Mu=13.9KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 0.368
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.000884
As,req = ρ.b.d = 0.000884 ×520×284 = 130.58 mm2
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Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 130.58mm2 >Asmin= 113.6 mm2 OK

…  Ok2= 130.58mms,required>A2= 226.2 mms,providedUse 2 ø12 ,A

S 36 12 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 8.96
x

.. 10.54
0.003 0.003 284 10.5410.54 0.078 0.005

Design of Negative Moment:-

4.5.9 Design of Negative Moment for(Support1 ):- (Mu=-19.6KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 2.25
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m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00569
As,req = ρ.b.d = 0.00569 ×120×284 = 193.94 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 193.94mm2 >Asmin= 113.6 mm2 OK

…  Ok2= 193.94mms,required>A2= 226.2 mms,providedUse 2 ø12 ,A

S 36 12 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 38.8
x

.. 45.66
0.003 0.003 284 45.6645.66 0.015 0.005
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4.5.10 Design of Negative Moment for(Support2 ):- (Mu=-15.6KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 1.79
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00446
As,req = ρ.b.d = 0.00446 ×120×284 = 152.25 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 52.25mm2 >Asmin= 113.6 mm2 OK

…  Ok2= 152.25mms,required>A2= 226.2 mms,providedUse 2 ø12 ,A

S 36 12 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 38.8
x

.. 45.66
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0.003 0.003 284 45.6645.66 0.015 0.005
4.5.11 Design of Negative Moment for(Support3 ):- (Mu=-16.8KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 1.93
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00484
As,req = ρ.b.d = 0.00484 ×120×284 = 164.8 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 164.8mm2 >Asmin= 113.6 mm2 OK

…  Ok2= 164.8mms,required>A2= 226.2 mms,providedUse 2 ø12 ,A

S 36 12 25
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Check for strain:-

a =
.. ′

.. 38.8
x

.. 45.66 0.003 0.003 284 45.6645.66 0.015 0.005
4.5.12 Design of Negative Moment for(Support4 ):- (Mu=-13.4KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 1.53
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00379
As,req = ρ.b.d = 0.00379 ×120×284 = 129.16 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 129.16mm2 >Asmin= 113.6 mm2 OK
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Take

…  Ok2= 129.16mms,required>A2= 226.2 mms,providedUse 2 ø12 ,A

S 36 12 25
Check for strain:-

a =
.. .. 38.8

x
.. 45.66 0.003 0.003 284 45.6645.66 0.015 0.005

4.5.13 Design of Negative Moment for(Support5 ):- (Mu=-8.1KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 0.93
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00227
As,req = ρ.b.d = 0.00227 ×120×284 = 77.36 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy
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A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 77.36mm2 <Asmin= 113.6 mm2 OK

…  Ok2= 77.36mms,required>A2= 156 mms,providedUse 2 ø10 ,A

S 40 12 25
Check for strain:-

a =
.. ′ . 26.76

x
.. 31.48 0.003 0.003 284 31.4831.48 0.024 0.005

4.5.14 Design of Negative Moment for(Support6 ):- (Mu=-13.6KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 1.56
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00387
As,req = ρ.b.d = 0.00387 ×120×284 = 131.89 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)
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A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 131.89mm2 >Asmin= 113.6 mm2 OK

…  Ok2mm131.89=s,required>A2mm226.2=s,provided,A12Use 2 ø

S 36 12 25
Check for strain:-

a = .. .. 38.8
x .. 45.66 0.003 0.003 284 45.6645.66 0.015 0.005
4.5.15 Design of Negative Moment for(Support7 ):- (Mu=-15KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn . 1.72
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00428
As,req = ρ.b.d = 0.00428 ×120×284 = 145.86 mm2
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Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 238.99)284)(120(
)420(4

24
m

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.113)284)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 145.86mm2 >Asmin= 113.6 mm2 OK

…  Ok2mm145.86=s,required>A2mm226.2=s,provided,A12Use 2 ø

S 36 12 25
Check for strain:-

a = .. .. 38.8
x .. 45.66 0.003 0.003 284 45.6645.66 0.015 0.005
 Shear Design for (R 1):-

Vu at distance d from  support= 25.6 KN (for Span1)
Shear strength Vc, provided by concrete for the joists may be taken 10% greater than for beams.
This is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs.(ACI, 8.13.8).

Vc =
. ′ . √24 120 284 10 30.61

øVc =0.75×30.61 =22.96 KN

0.5 ø Vc =0.5×22.96 =11.48 KN
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0.5 ø Vc< Vu< ø Vc

Vu> ø Vc

for shear design, shear reinforcement is required ( ,),
Vsmin = ′

Vs min= √24 120 284 10 10.43
Vsmin = = 120 284 10 11.36
ø(Vc+Vsmin)= 0.75(30.61+11.36)=31.4775kn

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin)

22.96 < 25.6 <31.4775

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

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mm , Av = 2 ×50.24 = 100.5 mm2

Avmin = ′

Avmin=100.5 = √24 1.145
100.5 = 1.055
S max→ 142
S max →≤600mm

Take (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mmA .. 670.67 mm2/mstrip
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4.6 Design Beam ( 37) at the GroundFloor Slab :

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

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

By using ATIR program we get the envelope moment and shear force diagram

as the follows:-

Fig. (4-11) : Beam  geometry.

Load of beam :-

Load of this beam come from reaction of Rib1 , Rib2& Rib14as following :

Fig. (4-12) : Load of the beam.

»Self weight of beam = (0.32*0.8) *25 =6.4 KN/m
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Figure (4-13) :Moment & Shear Diagram in beam

 Load Calculations:-

Dead Load Calculations for Beam(B 37 ):-

The distributed Dead and Live loads acting upon B37 can be defined from the support reactions
of the R1،R2 and R14.

From Rib1
The maximum support reaction from Dead Loads for R1 upon B37 is24.28 Kn.
self weight = 0.8*0.32*25= 6.4 KN
DL =24.28/ 0.52= 46.69+6.4 = 53.09 KN/m

From Rib2
The maximum support reaction from Dead Loads for R2 upon B37  is24.97
KN.
self weight = 0.8*0.32*25= 6.4 KN
DL =24.97/ 0.52= 48.02+ 6.4 = 54.42 KN/m
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From Rib14
The maximum support reaction from Dead Loads for R4 upon B37  is 24.24
KN.
self weight = 0.8*0.32*25= 6.4 KN
DL =24.24/ 0.52= 46.62+ 6.4 = 53.02KN/m

Live Load calculations for Beam (B 37):-

From Rib1
The maximum support reaction from Live Loads for R2upon B 37 is 16.1KN  The

distributed Live Load from the Rib 1 on B37.

LL =16.1/ 0.52= 30.96 KN/m.

from Rib2
The maximum support reaction from Live Loads for R2 upon B 37 is 16.05KN  The
distributed Live Load from the Rib 2 on B37.
LL =16.05/ 0.52= 30.86 KN/m.

From Rib14
The maximum support reaction from Live Loads for R4 upon B37 is 16.09KN  The

distributed Live Load from the Rib 4 on B 37.

LL =16.09/ 0.52= 30.94 KN/m.

 Moment Design for (B 37):-

Design of Positive Moment

4.6.1 Flexural Design of Positive Moment for(Span1 ):-(Mu=268.2KN.m)

Determine of  Mn,max

d =320 – 40 -10 – 18\2 = 261 mm 37 37 . 261 111.86
a . 111.86 0.85 95.1
Mnmax= 0.85 f ′ a *b( d - ) = 0.85*24*95.1*800*(261-95.1/2 ) *10-6= 331.28KN.m

Mnmax = 0.82* 331.28 = 271.65KN.m >268.2KN.m .
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Design as singly reinforcement 268.2 100.9 800 261 5.46
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.01546
As = ρ.b.d = 0.01546×800×261 = 3228.05 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 261*800*

420*4

24
= 608.87 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 261*800*

420

4.1
= 696 mm2Controls

As= 3228.05 mm2

…  Ok2mm3228.05=s,required>A2mm= 3308.1s,provided18 Bottom, AøUse 13

Check spacing :-

S 38.83 18 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 85.13
x

.. 100.15 0.003 0.003 261 100.15100.15 0.0048 0.005 .
4.6.2 Flexural Design of Positive Moment for(Span2 ):-(Mu=267.2KN.m)

Rn
.. 5.44 .

m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.01539
As = ρ.b.d = 0.01539×800×261 = 3213.43 mm2.



Structural Design And Analysis Chapter Four

72

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 261*800*

420*4

24
=608.87 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 261*800*

420

4.1
= 696 mm2Controls

As= 3213.43 mm2

… Ok2= 3213.43 mms,required>A2mm= 3308.1s,provided18 Bottom, AøUse 3

Check spacing :-

S 38.83 18 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 85.13
x

.. 100.15 0.003 0.003 261 100.15100.15 0.048 0.005
4.6.3 Flexural Design of Negative Moment for(Support1 ):-(Mu=-231.3KN.m)

231.3 100.9 800 261 4.7
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.01291
As = ρ.b.d = 0.01291 ×800×261 = 2695.6 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 261*800*

420*4

24
= 608.87 mm2
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Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 261*800*

420

4.1
= 696 mm2

As = 2695.6mm2Controls

…  Ok2mm2695.6=s,required>A2=2799.16 mms,provided18 ,AøUse 11

Check spacing :-

S 50.2 18 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 72.04
x

.. 84.7 0.003 0.003 261 84.784.7 0.006 0.005
4.6.4 Flexural Design of Negative Moment for(Support2 ):-(Mu=-230.6KN.m)

230.6 100.9 800 261 4.7
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.01291
As = ρ.b.d = 0.01291 ×800×261 =2695.6 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 261*800*

420*4

24
= 608.87 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 261*800*

420

4.1
= 696 mm2

As = 2695.6mm2Controls
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…  Ok2mm2695.6=s,required>A2= 2799.16 mms,provided18,AøUse 11

Check spacing :-

S 50.2 18 25
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 72.04
x

.. 84.75 0.003 0.003 262 84.7584.75 0.006 0.005
4.6.5 Shear Design for (B 37):-

Vu max = 298.1 KN

Vc = ′ √24 800 261/1000 170.48 KN
Φ Vc= 0.75*170.48 =127.86  KN

Ф Vsmin≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*800*261*10-3 = 52 KN Controls

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24 ) * 800 * 261*10-3 = 47.95 KN

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

127.86<2981 ≤ 179.86…… not satisfied

Cases 1&2&3 is not suitable

Case 4 :-

′ ′ = √24 800 261/1000 = 339.66 KN

, ′)
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0.75(170.48+ 52)< 298.1< 0.75(170.48 + 339.66)

166.86 < 298.1 <382.605

shear reinforcement are required

Use 4 leg Φ 10 for b = 80 cm

As =314 mm2

Vs = Vn – Vc =
.. – 170.48= 226.98KN

156 420 261226.98 1000 75.34
2 2612 130.5 600

Use 4 leg Φ 10  @120mm

4.7 Design of Column (C9):

The total live and dead load

LL=2920.91   DL=1770.95

PuTotal= 6338.612KN(factored)

fc= 28Mpa     fy=420Mpa

(4.7.1) Check the slenderness effect:

(Non-sway system braced ,K=1)1 M min
34 12 40

rx = 0.3 0.3 0.65 0.195
ry = 0.3 0.3 0.75 0.21
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Lu = 3.82 m

kLrx 1 3.820.195 19.58 34 12 22 So the column is short at y axis
1 3.820.21 18.1 34 12 22 So the column is short at x axis

Check for the X-axis "short column", 0.8 0.850.65
6338.612*10^3 =0.65*0.8 (0.85*28(700*650-Ast) + Ast * 420)

Ast=30481.8 mm2

Use 18 18 with As=4578.12 >Ast=30481.8,,,OK.

\ 4578.12\ 800 750 0.01006 0.01
(4.7.2) Design the stirrups:

The spacing of ties shall not exceed the smallest of:

- 16× db = 16×18 =288 mm                         control.

- 48×ds =48 ×10 =480 mm

- Least diminution of the column = 650 mm

Use ɸ10@200mm.

Fig(4-14) :Column section and reinforcement
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(4.7.3) Check for code requirements:

clear spacing between longitudinal bars = 98.4
98.4 mm > 40mm

>1.5 db= 27 mm

- gross reinforcement ratio = 0.01006 0.01 ≤ 0.01006<0.08      ok

- NO of bars = 18> 4 bars for square columns.

- min ties diameter : ɸ ɸ10 for 32 longitudinal bars and smaller.

4.8 Design of Isolated Footing (F8):

(4.8.1) Determination of Loads:

Total factored load = 6338.12KN.
fc= 28Mpa     fy=420Mpa
Total services load = 4691.86 KN

Column Dimensions =70*60 cm

Soil density = 18 KN/m3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (95 cm) thick.

Footing weight = 25 0.95= 23.75 KN/m2.

Soil weight above the footing = 0.45 18 = 8.1KN/m2.

qallow =400 – 8.1– 23.75 = 368.15 KN/m2

(4.8.2) Determination of Footing Area:4691.86368.15 12.74
Try 4*4  m with area = 16 m2 ≥ Areq = 12.74,,,,,OK.

Take l=4m.

Pu=6338.612 KN.
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qu= 6338.612/4*4= 396.16 KN/m2

(4.8.3) Check for one-way shear strength:

Assume  h =95 cm.
Assume, ɸ=18mm , cover=75mm

d= 950-75-18=857mm

Ld
aB

qVu ult 





 



2

KNVc

dbfcVc

KNVu

w

67.2266857.0*4000*28*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

619.1256)857.02/70.0
2

4
(4*1.368











Ø.Vc =2266.67KN >Vud =
1256.619KN

Fig (4-15):one way shear.
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(4.8.4 ) Check for two-way shear

action (punching):-

Fig (4-16):two way shear.

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:

076.1
65

70

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

= Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area
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madadbo 128.6)65.0857.0(2)7.0857.0(2)2(2)1(2 

40=s

for interior column

  35.0076.1/21*
6

75.02
1

6

1
.. 










c
CV




47.02
128.6

857.0*40
*

12

75.0
2

*

12

1
.. 






 










o

s
C b

d
V




controlVC .............25.0
3

75.0

3

1
..  

KNdbfV occ 367.69453^10*857*6128*28*25.0
3

1
..  

satisfiedVuVc

kNVu

C ............01.5409367.6945.

01.5409)}857.065.0(*)857.07.0()4*4{(*16.396






(4.8.5) Design of Bending Moment:

1) At short dimension column "65cm"
Assume, ɸ=18mm , cover=75mm
H = 900mm

Mu = 





 














 

22
5.0

22

aLaL
Bqult

= 





 














 

2

65.0

2

4
5.0

2

65.0

2

4
416.369 = 2021.44KN.m

Mn = 2021.44/0.9 = 2301.6 KN.m

Mpa
db

Mn
Rn

mmd

76.0
8664000

106.2301

*

8662/1875950

2

6

2









64.17
2885.0

420

'85.0





fc

Fy
m

00184.0)
420

76.064.172
11(

64.17

1

)
2

11(
1











fy

mRn

m
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276.6373866400000184.0 mmAs req 
2

min 6840950*4000*0018.0 mmAs 
.,,,76.63736840 2

req
2

min OKmmAsmmAs 

27
34.254

6840
# meteroninbarof

Use 27Ø18 with As =6867.18mm2 ≥As req =6373.67 ,,,,, OK.

check for spacing :

4000 2 75 27 1826 129.4
Step "s" the smallest of

1. 450mm      control

2. 3h= 3*950=2850mm

S=129.4<450 ,,,,, o k.

2) At long dimension column "70cm"

Assume, ɸ=18mm , cover=75mm

Take H = 950mm.

Mu = 





 














 

22
5.0

22

bBbB
Bqult

= 





 














 

2

70.0

2

4
5.0

2

70.0

2

4
416.369 = 2010.1KN.m

Mn = 2010.1/0.9 = 2233.418KN.m

Mpa
db

Mn
Rn

mmd

74.0
8664000

10418.2233

*

8662/1875950

2

6

2









64.17
2885.0

420

'85.0





fc

Fy
m



Structural Design And Analysis Chapter Four

82

00178.0)
420

74.064.172
11(

64.17

1

)
2

11(
1











fy

mRn

m

292.6165866400000178.0 mmAs req 
2

min 6840950*4000*0018.0 mmAs 
2

req
2

min 92.61656840 mmAsmmAs 

27
34.254

6840
# meteroninbarof

Use 27Ø18 with As =6867.18mm2 ≥As req =6165.92mm2,,,,OK .

check for spacing : 4000 2 75 27 1826 129.4
Step "s" the smallest of
1. 450mm      control
2. 3h= 3*950=2850mm
S=129.4<450 ,,,, o k.

(4.8.6 ) Design the column –footing  joint "dowels":

Pu=6338.612 KN0.85 1 21
Where 2
A2 is area lower base
A1 is the area of section column0.65
The allowable bearing on the base of the column is0.85 fc A1 0.65 0.85 28 700 650 10 7038.85KN
The allowable bearing on the footing is21 4 40.70 0.65 5.92 2control2

0.85 1 =0.65*0.85*28*700*650*2*10^-3=14077.7KN
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Pu=6338.612< 7038.85
the dowels is not need.
The min area of dowels Asmin 0.005 Ag 0.005 700 650 2275mm2
Select 18Ø18 .
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Fig (4-17) :Top Plan and section of  footing.

4.9 Design of Shear Wall (SW22):

We design shear wall by using Etabs program.

Vertical Steel Asmin=0.0012*100*20= 2.4 cm2/m
Horizontal Steel Asmin= 0.002*100*20= 4 cm2/m both sides

Vertical Reinforcement: select Φ 10 \20cm at each side
Vertical Reinforcement at boundary: select Φ 10 \10 cm at each side

Horizontal Reinforcement: select Φ 10 \20cm at each side

U-hook Φ 10 \15cm
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Fig(4-18) : Plan of wall.

4.10 Design of stair:
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Figure (4-1٩): Top view of stair

(4.10 .1) Determination of Slab Thickness:
L = 4.1 m.

hreq = 4.1/ 20 = 20.2

 Use h = 20 cm.

θ = tan-1(2.075 / 3.3) = 32.16

Cos θ = 0.846

(4.10.2) Load Calculations at section :

-Load on Flight:

Dead Load:

For 1m strip:

Flight = (25*0.20)/(Cos32.16) = 6.2 KN/m.

Horizontal Mortar = 0.03*22*1 = 0.66 KN/ m.

Plaster =(0.02*22)/ (Cos 32.16) = 0.52 KN/ m.

Horizontal tiles =23*0.03 = 0.7 KN / m.

Vertical tiles =22*0.03*(17.3/30) =0.38 KN/m

Triangle = 25*0.173*1*0.5 = 2.16 KN/m

Total dead load = 11.0 KN/ m.
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Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factor Loads:

Qu=1.2*11+1.6*5 = 21.2 KN/m.

Au = 21.2*3.3*0.5 = 35 KN

Max Vu =35*cos32.16 = 29.7 KN

Max Mu =35*(0.4+1.65)-21.2*1.65*0.825=42.9 KN.m

Max Vu =35*cos32.16 = 29.7 KN

Max Mu =35*(0.4+1.65)-21.2*1.65*0.825=42.9 KN.m

(4.10.3) Design of Shear:

Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 200-20 -12\2 = 174 mm

Vu = 29.7KN.

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 55.106
6

174*1000*24*75.0


Vu = 29.7 KN< Vc = 106.55 KN.

No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.

(4.10.4) Design of Bending Moment:

Max Mu = 42.9 kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 42.9 / 0.9 = 47.667 KN.m.

2db

Mn
K n 


.57.1
174*1000

10*667.47
2

6

MPakn 

'85.0 fc

fy
m
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1
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420

57.1*6.20*2
11

6.20

1










reqAs = 0.0039*1000*174 = 680 mm2.

minAs = mmhb 36020*1000*0018.0**0018.0 

minAs = 360mm≤ reqAs = 680 mm2

Use Φ 12@ 15 cm

As provided =750 mm2>As req.

Check Strain:

T=C

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

420*680 = 0.85*24*1000*a

a=15.44 mm

x=18.16 mm

€s = 0.038>0.005

So  =0.9

5 -Lateral reinforcement:

As min = 3.78 cm2

Use Φ10 @ 10 cm

As = 3.9 cm2/m

(4.10.5) Design of landing:
- Load on landing:

Dead Load:

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

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

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

Slab = 0.2 *25*1 = 5.25 KN/ m.

Sand = 16*0.07*1= 1.12 KN/m

Total dead load =8.0 KN/ m.
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Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m.

Qu=1.2*8+1.6*5=17.6 KN/m.

Au or Bu from Analysis:

Au = (17.6+35)*3.3*0.5 = 86.8KN

Vu= -52.6*(0.284) +86.8 = 71.86 KN

Mu max =86.8*1.65-(52.6*1.65*0.825) = 71.62KN.m

(4. 10.6) Design of Shear:

Vu = 71.68 KN.

6

**' dbf
Vc wc

 

Vu = 71.68 KN< Vc = 106.55KN.

No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.

(4.10.7) Design of Bending Moment:

Mu = 71.62 KN.m

Mn = Mu / 0.9 =71.62 / 0.9 = 79.57KN.m.

d = 174mm.

2db

Mn
M n 


.62..2
174*1000

10*57.79
2

6

MPaM n 

'85.0 fc
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m
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KNVc 55.106
6

174*1000*24*75.0
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reqAs = 0.0065*1000*174 = 11.3 cm2

minAs = cm278.321*100*0018.0**0018.0 hb

minAs = 3.78cm2 ≤ reqAs = 11.3 cm2

Use Φ 12 \10cm

As = 11.3 cm2 /m

Check Strain:

T=C

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

420*11.3 = 0.85*24*1000*a

a=23.26 mm

x=27.37 mm

€s = 0.003((184-27.37)/(27.37)) = 0.017 ≥ 0.005

So  =0.9

Figure (4-٢٠): Reinforcement for stairs.



Structural Design And Analysis Chapter Four

91

Figure (4-٢٠): Reinforcement for stairs.

4.11 Design of Basement Wall:

Figure (4-٢١): Geometry of basement.

Fc’ = 24 Mpa Fy = 420 Mpa30°γ 18.00KN m⁄
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Ko 1 sin1 sin 300.50
4.11.1 Load on basementwall:

For 1m length of wall:
* Weight of backfill: q1 Ko γ h

= 0.50*18.0*3.82 =34.38 KN/m
q1 (Factored) = 1.6 *38.38 = 55.01 KN/m

* Load from live load:
LL=5 KN/m2q2 Ko LL

= 0.50 * 5 =2.50 KN/m
q2 (Factored) = 1.6 *2.50 =4.0 KN/m

4.11.2Design of the shear force:

Assume h = 300 mm,d 300 20 14 266 mm
Vmax =77.77 KN

6

**' dbf
Vc wc

 

6

266*1000*24
 Vc =162.9KN

Vu < Vc

No shear Reinforcement is required.

4.11.3 Design of bending moment:

Mu max =61.1KN.m
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Mn Mu0.9 61.10.9 67.88 KN. m
Kn Mn 10b d 67.88 101000 266 0.96 Mpam Fy0.85 fc 4200.85 24 20.58
ρ 1m 1 1 2 Rn mFy120.58 1 1 2 0.96 20.584202.343 10Asreq ρ b d 2.34 10 1000 266 . /Asmin 0.0012 b h 0.0012 1000 300 3.60 cm /mAmin
Select @ /m

Vertical reinforcement at compression face:As req = As min = 3.60 cm /m@ /
4.10.4 Design of the horizontal reinforcement:Asmin 0.0012 b h 0.002 1000 300 360cm /m
Select @ / , in two layer.
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Figure (4-٢٢):Reinforcement for Basement Wall.
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4.12 Design of Two Way Solid Slab of Water Tank:

Fig(4-23):Plan Of Solid Slab

(4.12.1) Calculate the minimum thickness slab :2260 22 1122 60 1160 2212 53240
500 60 22^312 496906.67

1 53240496906.67 0.1071 2 3 4
4 4 0.1074 0.107
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0.2 =1

36 8.836 24.4
but we will select 25cm slab thickness.

(4.12.2) Dead load calculations:

Table(4-4) calculation of the Dead load solid

Dead load from: δ×γ KN/m

Tiles 0.03×23×1 0.69

Mortar 0.03×22×1 0.66

Coarse sand 0.07×17×1 1.19

Slab 0.25×25×1 6.25

Plaster 0.03×22×1 0.66

∑ 9.45

Dead load =9.45 KN/m2.

Live load = 3 KN/m2.

WuD = 1.2*Dead load = 1.2*9.45 = 11.34 KN/m2.

WuL = 1.6*live load = 1.6*3 = 4.8 KN/m2.

Wu = 11.34+4.8 = 16.14 KN/m2

(4.12.3) Shear Design :

la/lb=1

Wb=Wa=0.5

 The total load on the panel being ( 10*10*16.14) = 1614 KN

 The load at face of the long beam is (0.5×1614/(2×10))=40.35 KN

Assume the Φ 16

d=250-20-16\2=222mm

 Vc =(√24  *1000*222*10^-3)\6 =181.26KN
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øVc = 0.75 181.26= 135.95 KN

Vu<  ø Vc.

The thickness of the slab is adequate enough

(4.12.4) Flexural Design:

(la/lb=1)

Positive moments :

Cda=.036

Cla=.036

Cdb=.036

Clb=.036

Ma+ve,Dl=Ca*W* La
2 =0.036*11.34*10 2= 40.824 KN.m\m

Ma+ve,Ll=Ca*W* La
2 =.036*4.8*10 2= 17.28KN.m\m

Ma+ve = Ma+ve,L + Ma+ve,D = 57.56KN.m\m

Mb+ve,D=Cb*W* Lb
2 =0.036*13.44*102= 40.824 KN.m\m

Mb+ve,L=Cb*W* Lb
2*b =0.036*8*10 2= 17.28KN.m\m

Mb+ve = Mb+ve,L + Mb+ve,D = 57.56KN.m

(4.12.5) Positive Moment:

Mu = 57.56KN.m (at both direction)

Assume the dBar =16 mm

d =h- cover - (dBar\2) =250-20-8=222mm

Mn = Mu / 0.9 = 57.56 / 0.9 = 63.95KN.m.

2db

Mn
Kn 
 .29.1

222*1000

10*95.63
2

6

MPa

'85.0 fc

fy
m
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reqAs = -310*3.194 *1000*222 =709.25mm2.

minAs = 2576320*1000*0018.0**0018.0 mmhb 

As = 709.25mm2≥ minAs = 576mm2

Use Φ 14 \ 20cm

Fig(4-24) : Reinforcement of solid slab

fig (4-28) : Plan and section reinforcement of
mat foundation
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4.13 Design of Truss Using Sap 2000.

Fig(4-25) : Reinforcement of solid slab

Fig(4-26) : Reinforcement of solid slab
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Fig(4-27) : Reinforcement of solid slab

4.14 Design of Strip Footing Using Safe 2016.

Fig(4-2٨) : Strip Footing
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نتائج و التوصیات ال

5
النتائج1.5

التوصیات 2.5

المراجع3.5

الملحقات 4.5
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لنتائجا1.5

ھذا البحث من خلال نتائج تتمثل بخلاصةتم الخروج ،و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ ،خلال ھذا التجوال في ھذا البحثمن

- :فیما یلي 

.المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع الاستخدام في المبنى إن فھم1-

.إن القدرة على الحل الیدوي ضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرامج المحسوبة وفھم طریقة عملھا 2-

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

.القوة الإنشائیة 

التوصیات2.5

.یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً ومعماریا1ً-

.ع بأقل تغییرات ممكنةیوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشرو2-

.ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ الأفضل للمشروع3-

یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قبل المباشرة في التنفیذ لإدخال أي تعدیلات محتملة علیھ من 4-

.الناحیة الإنشائیة

ائمة المصادر و المراجعق3.5

.م١٩٩٠، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني، 1-

ملاحظات الأستاذ المشرف2-

-3ACI Committee 318 (2011),ACI 318-11: Building Code Requirements for Structural

Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-87031-264-2.
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الملحقات4.5

Appendix  (A)

Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project

Appendix  (B)

Structural Drawings

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

MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEA`S OR ONE

WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED)



النتائج والتوصیات الفصل الخامس

102

MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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والعقداتللأرضیاتالاحمال الحیة 
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