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  .طواقمها وكوادرها العاملة باخلاص على تخریج الأجیال وبناة الغد

  .ل اللائقالى جمیع الأساتذة بالجامعة الذین بذلوا الجهد النفیس للخروج بهذا العمل بالشك

  .الى مكتبة الجامعة والقائمین علیها لتعاونهم الكامل ومساعدتهم في توفیر الكتب الخاصة بالمشروع

  .الى كل من قدم العون ولم یبخل بالمساعدة بأي شيء

  

 فریق العمل

  

  

  

  

  

  

  



 
 

v 
 

  

  

  متحف فلسطین للثقافة والفنونالتصمیم الإنشائي ل
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  ملخص المشروع

التفاصیل الانشائیة اللازمة لمبنى متحف فلسطین للثقافة یھدف المشروع الى القیام بأعمال التصمیم الانشائي وكافة 

  13 تقارب ال یعتبر المتحف مبنى ثقافي ترفیھي متعدد الطوابق بحیث یتألف من أربع طوابق بمساحة اجمالیة,والفنون

  .متر مربعألف 

یث یحتوي على عدد من بح, یحتوي المبنى على كافة المرافق والمساحات اللازمة لتلبیة احتیاجات ومتطلبات المتحف

المكتبات ,غرف الخدمات , مكاتب وغرف سكرتاریھ تابعة لھا, قاعات لورش العمل,صالات العرض 

  .غرف الانتظار والأدراج والمخازن,المختبرات,

مثل العناصر الانشائیة ,كما ویحتوي المشروع على العدید من التحدیات الانشائیة التي تحتاج الى دراسة خاصة

  بالاضافة الى وجود مسرح بفضائات كبیرة, على شكل قباب وأغطیة مناورالمعدنیة 

 ACI Code(والتصمیم سیكون بناءا على متطلبات الكود الأمریكي , الحیة لأحمالتقدیر اسیتم اعتماد الكود الأردني ل

  .عتم الاستعانة بالبرامج الحسوبیة ولا سیما الانشائیة منھا لاتمام ھذا المشروكذلك , )08_318

  والله الموفق والمستعان
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Project abstract  

 

           The project aims to carry out structural design and construction for all the details 
necessary for building Palestine Museum for Arts and Culture , the museum is a multi- 
storeys, cultural and entertaining building, the building consists a four- storey with a 
approximate total area 13,000 m2. 

The building has all the facilities and the areas necessary to meet the needs and 
requirements of the museum, it contains a number of galleries, halls for workshops, 
offices, secretary rooms, service rooms, libraries, laboratories, waiting rooms and stairs 
and stores. 

The project includes many challenges of constructions that need special consideration, 
such as structural elements in the form of metal domes and covers skylights, in addition a 
theatre with long spans. 

Jordanian code will be consider to estimate the live loads, and the design will be based on 
the requirements of the U.S. Code (ACI Code 318_08), as well as the use of software 
programs been particularly construction, including the completion of this project. 
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Ln: clear length of member. 

 δ: thickness of a layer. 

 γ: unit weight of material. 

Mn: nominal moment. 

Mu: factored moment at section. 

 ݂ᇱ: Compression strength of concrete. 

fy: specified yield strength of non-prestressed reinforcement. 

ρ: ratio of steel area. 

ɛs: strain of tension steel. 

Ø: strength reduction factor. 

Vn: nominal shear strength. 

Vu: factored shear force at section. 

Vc: nominal shear strength provided by concrete. 

Vs: nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

As: area of steel. 

Av: area of shear reinforcement. 

 b: width of compression face of member. 

bw: web width. 

d: distance from extreme compression fibers to centroid of tension reinforcement. 

h: over all thickness of member. 

Pn: nominal axial load. 

Pu: factored axial load. 

S: spacing between bars. 
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  تمھید 1.1

, والنفیسیھتم الانسان والمجتمع ككل بإرثھ الحضاري والفكري ویسعى دائما الى الحفاظ علیھ فیبذل في ذلك الغالي 

نتیجة لذلك كان لا بد من وجود مؤسسات أو ھیئات ترعى ھذا , وكل ذلك لیظھر أمام الغیر بأبھى حلة وأجمل صورة

مما یبعث في أنفسھم الفخر والاعتزاز ویجعلھم , التراث وما أنجز الأجداد في الماضي وتعرضھ للأجیال التي تلیھا

  .ھمأكثر تطلعا في تحقیق ما عجز عن تحقیقھ أجداد

كما وتشكل وجھة السیاح , الثقافي والفني, الفكري, تعد المتاحف من أھم المؤسسات التي تعنى بالموروث الحضاري

  .لأنھا تساعدھم على التعرف على ماضي المجتمع وحاضره والتنبؤ بمستقبلھ بمحتویاتھا ومعروضاتھا ونشاطاتھا

ویعد الھدف الأساسي من , ھ للمجتمع ویستقبل العامة یعتبر المتحف مقر مجتمعي یعمل بشكل دائم لتقدیم خدمات

الدراسة والترفیھ وجمع ,لأغراض التعلیم ,تواصل وعرض التراث الانساني وتطوره ,بحث,حفظ, المتاحف ھو جمع

الفنیة أو ذات الأھمیة التاریخیة وجعلھا متاحة للجمھور من خلال المعارض الدائمة أو ,الأشیاء ذات القیمة العلمیة

  .ؤقتھالم

فان وجود متحف سیلعب دور مھم في عرض القضیة , عام للاحتلال  60كمجتمع فلسطیني خضع منذ أكثر من 

كما وسیعزز من تعلق الأجیال القادمة بالوطن والأرض من خلال عرض , الفلسطینیة للعالم بالوقائع والشواھد

  .طین وتسلیط الضوء على مواھبھمكما سیعمل على توثیق انتاجات المبدعین في فلس, الموروث التاریخي

أماكن عبادة ومسرح , منصات, یحتوي متحف فلسطین للثقافة والفنون على صالات عرض وقاعات ورش عمل

  .والعدید من المرافق والمساحات التي تخدم نشاطات المتحف

  

  أھداف المشروع 2.1 

  :یةنأمل من ھذا البحث بعد إكمالھ أن نكون قد وصلنا إلى الأھداف التال

 اكتساب خبرات ومھارات جدیدة. 

 التعرف على نظم تصمیم العناصر الانشائیھ المتنوعة. 

 اكتساب مھارات العمل الجماعي والعمل بروح الفریق. 

 اختیار النظام الانشائي المناسب لظروف وطبیعة المبنى. 

 تعزیز القدرة على استخدام البرامج الحاسوبیة في التصمیم الانشائي. 

  الأنسب للمخططات الانشائیة اللازمة لتنفیذ المشروعالاعداد. 

 ربط المعلومات النظریة بالواقع العملي. 
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  مشكلة المشروع 3.1

یدور موضوع ھذا البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة لمبنى متحف فلسطین للثقافة والفنون والمكون من 

لمختلف العناصر الإنشائیة من العقدات والجسور والأعمدة أربعة طوابق حیث یتضمن البحث التصمیم الإنشائي 

  .ث لا یتعارض مع التصمیم المعماريبما یتلائم مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر بحی ,والأساسات

ویكون ذلك بتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر انشائي من أجل ایجاد الأبعاد والتسلیح المناسب الذي یحقق الأمان 

  .ومن ثم اخراج المخططات التنفیذیة بمایضمن الحصول على نتائج قابلة الى التطبیق,ل بكفاءة والعم

  

  حدود مشكلة المشروع  4.1

سوف تقتصر الدراسة على اعداد المخططات الانشائیة الھندسیة المطلوبة لمختلف العناصر الانشائیة الموجودة في 

  .كذلك فان موقع المشروع سوف یكون في مدینة الخلیل, عالمبنى بشكل یلائم التصامیم المعماریة للمشرو

  

  المسلمات  5.1

 .والأحمال من الكود الأردني) ACI-318-05(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة  .1

  )ETABS,SAP2000,Safe, Atir(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل  .2

 . Microsoft office Word, Power Point & AutoCADبرامج أخرى مثل  .3

  

  

  فصول المشروع 6.1

  :یحتوي ھذا المشروع على خمس فصول وھي

 .یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول -1

 .یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني -2

 .یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث -3

 .التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع -4

 .النتائج والتوصیات: الفصل الخامس -5
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  إجراءات المشروع 7.1

دراسة مخططات المعماریة المتوفرة للمبنى، مع إجراء كافة التعدیلات المعماریة علیھا، وإكمال النقص  .1

 .الموجود فیھا إن وجد

تعارضھا مع العناصر المعماریة المختلفة وتجنب التأثیر علیھا دراسة الآلیة الأنسب لتوزیغ الأعمدة مع عدم  .2

 .قد الإمكان

دراسة المبنى إنشائیاً بھدف تحدید أنواع العناصر الإنشائیة، وكذلك تحدید الأحمال وتحدید النظام الإنشائي  .3

 .الأنسب بناءً على أسس علمیة وعملیة

 .عمل التحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة .4

 .نشائي للعناصر الإنشائیةالتصمیم الإ .5

 .إعداد المخططات التنفیذیة للمشروع .6

 .كتابة المشروع وإخراجھ بصورة نھائیة .7

 

  المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع  8.1

یبین الجدول التالي المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع وفق الخطوات المقترحة خلال السنة الدراسیة 

2014/2015 : 

  )2015( - )2014(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) 1- 1(جدول 
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 الوصف المعماري للمشروع

  2                                            

 

 

  . مقدمة   1.2

  

  . لمحة عن المشروع      2.2

  

  . موقع المشروع     3.2

  

  . وصف المساقط الأفقیة للمبنى      4.2

 

  . وصف الواجھات      5.2
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  مقدمة  1.2

  

لأداء أي عمل لابد أن یتم إنجازه على أكمل وجھ، ولإقامة أي بناء لابد أن یتم تصمیمھ من جمیع النواحي التي توفر 

یتم الراحة والأمان لمستخدمیھ، حیث یبدأ أولا التصمیم المعماري للمبنى بما یتلاءم مع وظیفتھ والغایة من تنفیذه بأن 

تحدید شكل المنشأ مع الأخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف و المتطلبات المختلفة ، إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ 

بھدف تحقیق الفراغات و الأبعاد المطلوبة، ویتم بھذه العملیة دراسة الإنارة و العزل و التھویة والتنقل والحركة 

  .وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

وأن یدرس حالة المشروع ,لا بد للمعماري الناجح أن یأخذ بعین الاعتبار الواقعیة والمنطقیة في التصمیم  لذلك كان

ویعمل مع , ویدرك معاییر التخطیط التي توافق متطلبات المشروع وأھدافھ, جیدا حتى یكون ھناك تمیز وابداع

  .المنظر الجمالي للمشروع مھندس المباني لحل أي معضلھ انشائیھ قد تواجھھ دون التأثیر على

  

  

  

  لمحة عن المشروع  2.2

نظرا لان متحف الثقافة ھو مشروع یجمع بین الجانب التعلیمي والثقافي والجانب السیاحي المتعلق بالزیارات من كل 

تیار انحاء الدول اضافة العملي المتعلق بالأبحاث وأعمال الاستكشافات وأعمال الصیانة والترمیم ، كان لا بد من اخ

موقع مناسب لھذا المشروع ، بحیث یشمل مبنى المشروع اضافة الى ساحات وأماكن جذب للزوار وبسبب ندرة مثل 

ھذه المشاریع في فلسطین ، یتعین على المصمم ایجاد موقع سھل الوصول لجمیع الزوار ، وبناء على ذلك تم اقتراح 

  .موقع المشروع بحیث تنطبق علیھ المعاییر التخطیطیة
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  موقع المشروع  3.2

وفقا لاستراتیجیات اختیار موقع المشروع المتمثلة في دراسة واقع المتاحف الفلسطینیة ومعاییر التخطیط وعملیات 

  .المقارنة وبعد ذلك التحدید

مقابل جامعة , للمشروع یقع في منطقة الجلدة غرب مدینة الخلیل ، وبالقرب من كنیسة المسكوبیة فان تم اقتراح موقع

كم عن مركز  2تبعد قطعة الأرض المقترحة للمشروع , دونم 30تبلغ مساحة الارض للموقع  , القدس المفتوحة

  .متر عن جامعة الخلیل  800وتبعد , كم عن مربعة سبتة 1كما وتبعد ,  المدینة

تمتاز منطقة الموقع بأنھا منطقة جبلیة یسھل الوصول إلیھا بوسائل النقل ، وھي مناسبة لمتحف الثقافة والفن اضافة 

  .الى كونھا بعیدة عن التجمع الحضري في المنطقة اذ انھا منطقة ذات كثافة سكانیة قلیلة 

  

  "الخلیل – منطقة الجلدة"صورة جویة لمنطقة المشروع المقترح  :)1-2(شكل 
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  وصف المساقط الأفقیة  4.2

 طابق التسویة الأولى .1

یحتوي التكتل , متر مربع 2336.685یتركز في الجزء الجنوبي من المبنى وتبلغ مساحة ھذا الطابق 

الجنوبي من ھذا الطابق على صالة عرض للوحات الفنیة مرفقة بغرف الخدمات الصحیة الخاصة بھا 

یتوسط الطابق بئر ماء بمساحة , سیارة  13یشكل كراج سیارات یتسع الى  بالاضافة الى أن جزء منھ,

, وعلى الجھة الجنوبیة الشرقیة التي تنفرد بمدخل عن طریق درج معدني خارجي, متر مربع 441.915

بالاضافة , قاعة لغویة,ومساحة انتظار , غرفة تنس طاولة,غرفة لیاقة,غرفة دراسیة,مخزن,یوجد أرشیف 

كذلك فان المسرح یبدأ من التسویة الأولى لیستمر في ,)الثانیة(خلي یوصل الى التسویة العلویة الى درج دا

  : المخطط التالي یظھر توزیع الغرف في المبنى, الطوابق العلویة

 
  

  .مخطط طابق التسویة الأولى): 2-2(شكل 
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  طابق التسویة الثانیة  .2

أنھ یزید امتداده باتجاه الشمال وبذلك تزید مساحتھ عن سابقھ حیث  باستثناء,یماثل ھذا الطابق طابق التسویة الأولى 

, مكاتب ,بالاضافة الى مخازن, سیارة  12یحتوي عھذا الطابق على كراج سیارات یتسع , متر مربع 2871.93تبلغ 

غرف بالاضافة الى المسرح والغرف التابعة لھ من غرف غیار و, صالة عرض , غرف خدمات , غرفة تولید كھرباء

  .البروفا والتمرین

  

  .مخطط طابق التسویة الثانیة): 3- 2(شكل
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 الطابق الأرضي .3

یحتوي ھذا الطابق على أربع , ویمتد على كامل سطح المبنى, متر مربع  5547.62تبلغ مساحة الطابق الأرضي 

الأقرب الى الشارع الرئیسي مداخل ویعتبر المدخل الرئیسي في الاتجاه الشمالي مدخل المتحف والخاص بالمشاه وھو 

أما , وكذلك المدخل الشرقي الذي یقع على منسوب أقل من المدخل الرئیسي ویوصل الى قاعة جلوس رئیسیة,

فأحدھم یوصل مباشرة الى المسرح , ویؤدي كل منھما على جزء من المتحف , المدخلان الثانویان في الجھة الجنوبیة 

  .والأخر یوصل الى صالات العرض 

وغرف ,بالاضافة الى مكتبة ومختبر ومكاتب , یمیز ھذا الطابق بأنھ یتضمن كافة الغرف التي یتكون منھا المتحف  ما

  .التحكم بالصوتیات والمرئیات في المسرح

  .بالاضافة الى اطلالتھ التي تفضي الى ساحة تعطي المتحف الطابع الثقافي والحضاري الجمیل

  

  .الأرضيمخطط الطابق ): 4-2(شكل 
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 الطابق الأول .4

أماكن , وقاعة اجتماعات, یحتوي ھذا الطابق على صالات عرض ,متر مربع  2085.25تبلغ مساحة الطابق الأول 

فانھ تواجد بعض ,ونتیجة للتراجعات في ھذا الطابق عن الطابق الأرضي , غرف مكتبیة,قاعة ورش عمل , للصلاة

بالاضافة الى فتحة المنور ,القوس الاسطواني فوق البوابة الشرقیة ,لمعدنیة مثل القباب ا,العناصر الانشائیة الممیزة 

  .مما أضفى على المبنى مظھرا ثقافیا وجمالیا, خماسیة الشكل

  

  .مخطط الطابق الأول): 5-2(شكل 
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  :وصف الواجھات  5.2

 :الواجھة الشمالیة  .1

وتمتاز ھذه الواجھة , زجاجیة تحیط بالمدخلالواجھة الرئیسیة وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلى شبابیك 

بالاضافة الى احتوائھا على اطار , بأنھا تحتوي على لوحة عرض مدعمة بأضواء لتركیز الأنظار علیھا 

كما ویظھر في ھذه الواجھة تراجعات , حجري جمیل یعطي الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى

  .المبنى

 

  .الواجھة الشمالیة ) 6- 2(شكل

 :الواجھة الجنوبیة   .2

یتنوع الحجر المستخدم في تغطیة ھذه الواجھة فھو حجر أملس  على شكل مربعات أحیانا وأحیانا أخرى یكون 

وتظھر , كذلك تظھر الأعمدة الحجریة المستخدمة في الساحة والتي تضفي طابع معماریا جمیلا, حجر عادي

ما یمیز ھذه الوجھة أنھا تظھر كافة , القباب وفتحات المناورالعناصر المعدنیة المستخدمة في ھذا المبنى مثل 

  :وكل ذلك یظھر في الشكل التالي,المناسیب الموجودة في المبنى 

  .الواجھة الجنوبیة ): 7- 2(شكل
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 :الواجھة الشرقیة  .3

كذلك  ,والتدرج في المناسیب , كما تظھر التنوع في استخدام الحجر , تظھر ھذه الواجھة البوابة الشرقیة 

وأكثر ما یمیز ھذه الواجھة الاطارات الحجریة المستخدمة على , تظھر التراجعات المتنوعة في المبنى

بالاضافة الى الخشب المستخدم على السطح والذي یعطي مظھرا ملفتا للأنظار، كما في الشكل , السطح 

  :التالي

  . الواجھة الشرقیة) : 8- 2(شكل

  

  :الواجھة الغربیة  .4

الواجھة تماثل الواجھة الشرقیة فھي تتكون من نفس العناصر تعطي منظرا معماریا جمیلاً  لمبنى ھذه 

متحف الثقافي والفني مع عدد من النوافذ المتوسطة نوعاً ما في حجمھا أما الحجر المستخدم في الواجھة 

  :الشكل التالي فیختلف من أملس الى خشن كمل ویختلف في الشكل من مربعات الى مستطیلات، كما في

  

  . الواجھة الغربیة): 9- 2(شكل
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  المقدمة   1.3

إن معرفة العناصر الإنشائیة المكونة لأي مشروع من الأمور الأساسیة في تصمیم المنشآت الخرسانیة المسلحة، وذلك للمقارنة 

  .التكلفة بین الأنواع المختلفة لھذه العناصر للحصول على النظام الإنشائي الأكثر أمناً والأوفر من حیث

یتناول ھذا الفصل دراسة العناصر الإنشائیة التي یحتویھا المشروع من أعمدة وعقدات وغیرھا، وكذلك الأحمال الواقعة على 

  .وكل ذلك وفقا لما قام المعماري بتصمیمھ, المبنى وذلك باستخدام المعاییر والكودات المختلفة

  

  ھدف التصمیم الإنشائي  2.3

الواقعة ) الحیة والمیتة(الإنشائي ھو اختیار نظام إنشائي متكامل ومتزن وقادر على تحمل القوى الھدف من عملیة التصمیم 

  :علیھ، بحیث تلبي المنشأة متطلبات ورغبات المستخدمین، وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناءً على العوامل التالیة

یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة قادرة على تحمل  (Factor of Safety)عامل الأمان  .1

 .القوى والإجھادات الناتجة عنھا

یتم تحقیقھا عن طریق اختیار مواد البناء المناسبة وعن طریق اختیار مقطع  (Cost)التكلفة الإقتصادیة  .2

 .مثالي منخفض التكلفة ویحقق عامل الأمان للمنشأة

 (Deflection)من حیث تجنب الھبوط الزائد  (Serviceability)تشغیل حدود صلاحیة المبنى لل .3

 .المثیرة لإزعاج المستخدمین والتي قد تشوه المظھر المعماري (Cracks)والتشققات 

 .الحفاظ على التصمیم المعماري .4

  

 

  في المبنى الدراسات النظریة للعناصر الإنشائیة  3.3

یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم 

خلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید 

  .وتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة

  

  

 مالالأح 1.3.3
وھي مجموعة من القوى التي تتعرض لھا العناصر المختلفة، ویجب الحساب بدقة لجمیع الأحمال التي یتعرض لھا 

  :كل عنصر، ویمكن تصنیف الأحمال المؤثرة على أي العناصر الإنشائیة المكونة للمنشأ كالتالي
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 :الأحمال المیتة .1

وھي القوى الدائمة والناتجة من القوى الجاذبیة الأرضیة والتي 

تكون ثابتة من حیث المقدار والموقع ولا تتغیر خلال عمر 

المبنى، وتتمثل ھذه الأحمال في وزن العناصر الإنشائیة وأوزان 

العناصر المرتكزة علیھا بصورة مستدیمة كالقواطع والحوائط، 

للمبنى بشكل دائم، وتتم  بالإضافة إلى وزن أي جسم ملاصق

عملیة حساب وتقدیر الأحمال من خلال معرفة أبعاد ھذه العناصر 

الإنشائیة والكثافة النوعیة للمواد المستخدمة في عملیة تصنیع 

: العناصر الإنشائیة، وھي تشمل في أغلب الأحیان على

الخرسانة، وحدید التسلیح، والقصارة، والطوب، والبلاط، ومواد 

ت، والحجارة المستخدمة في تغطیة المبنى  في الخارج، التشطیبا

وھناك أیضاً أنابیب التمدیدات بالإضافة إلى الأسقف المعلقة 

  . والدیكورات الخاصة بالمبنى

 

  :وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

  ة في المبنىالكثافة النوعیة للمواد المستخدم: )1-3(جدول ال

م الرق

 المتسلسل
 المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(  

  23  البلاط 1

 22 المونة 2

 25  الخرسانة 3

 15 الطوب 4

 22 القصارة 5

  16  الرمل 6

  

  

 :الأحمال الحیة .2

وھي الأحمال التي تتغیر من ناحیة القیمة والموقع والمتعلقة بتغیر المكان والزمان وتغیر الاستخدام، ویمكن لھذه الأحمال أن 
تتواجد من وقت إلى آخر بمعنى یمكن أن تكون موجودة أو لا، وذلك حسب طبیعة المنشأة، وتحوي ھذه الأحمال كل من 

لمواد المخزنة وغیرھا، ویمكن الحصول على مقدار ھذه الأحمال بعد تحدید نوع الأشخاص والأثاث والأجھزة والمعدات وا

.الأحمال التي یتعرض لھا المبنى): 1-3(شكل   
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  .وطبیعة استخدام المبنى أو المنشأة من الجداول المعدة لھذا الغرض في الكودات المختلفة
  

  

  

  المبنى حسب الكود الأردنيعلى الأحمال الحیة ): 2-3(جدول رقم

الرقم 

 المتسلسل
 نوع المساحة

          الأحمال المیتة

)KN/m2(  

  4.0  .المباني بين المرتفعة الموصلة والممرات وبسطات الأدراج والمداخل والأدراج الممرات 1

 7.5 .المنصات 2
 4.0  أرضيات المتاحف وصالات عرض الفنون 3
 3.0  )المساجد و الكنائس(أماكن العبادة  4
 3.0 غرف تدريس 5
  4.0  غرف مطالعة بمستودع كتب 6

  3.0  والمطابخ وغرف الغسيل, المختبرات بما فيها أجهزة  7

  

  الأحمال البیئیة  4.3.3

  :ھي النوع الثالث من الأحمال التي یجب نأخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل في

  

 الریاح  .1

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

على الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس 

ى ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من وتحدد أحمال الریاح اعتماداً عل. بالكیلو نیوتن

  .وتصمم جدران القص  ،مباني سواء كانت مرتفعة أو منخفضة
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  تأثیر الریاح على المبنى): 2- 3(شكل

  

  الثلوج .2

 رتفاع المنشأةا ثلوج اعتماداً علىھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال ال

  .میلان السطح المعرض لتساقط الثلوجو عن سطح البحر

  .أحمال الثلوج وشكل تراكمھا على سطح المبنى وفقا لحركة الریاح ): 3-3(شكل 

وذلك حسب الكود ) 3- 3(یمكن حساب أحمال الثلوج من خلال معرفة الارتفاع عن سطح البحر وباستخدام الجدول رقم 
  .الأردني

  

  

  



 
 

19 
 

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

  )H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

  )بالمتر (

  أحمال الثلوج

)KN /m²(  

H < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

 

 الزلازل  .3

أفقیة ورأسیة بسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض الصخریة، وتنتج عنھا قوى قص تؤثر على  تنتج الزلازل عن إھتزازات   

  .المبنى ویجب أن تؤخذ بعین الإعتبار عند التصمیم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل

, یة لھاوسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات الإنشائ

 .وكل ذلك یكون وفقا للكود المتبع, وذلك یكون بتصمیمھا بالسماكات والتسلیح الكافي 

 

 مراحل التصمیم الإنشائي 4.3

  
  :في عملیة التصمیم الإنشائي لھذا المبنى سیتم توزیع المھام إلى مرحلتین رئیسیتین

الحفاظ على التصمیم المعماري للمشروع، ثم وتتمثل في تحدید النظام الإنشائي الأمثل مع : المرحلة الأولى .1

 .عمل التحالیل الإنشائیة الأساسیة لھذا النظام، والأبعاد الأولیة المتوقعة

ق وفقاً للنظام یر من عناصر المبنى بشكل مفصل ودقالإنشائي لكل عنص تتمثل في التصمیم: المرحلة الثانیة .2

 .القابلة للتنفیذالإنشائي المختار وعمل المخططات الإنشائیة 

  

  العناصر الإنشائیة 5.3

لكي تحافظ على استمراریة وجود المبنى  عمل معاتتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي ت

  .وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات وغیرھا
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  العقدات   1.5.3

الجدران : وھي عبارة عن العنصر الإنشائي الذي یقوم بنقل الأحمال من المستوى العمودي إلى العناصر الحاملة، مثل

والأعمدة، وتوجد بأنواع مختلفة وعدیدة وشائعة الاستخدام من البلاطات الخرسانیة المسلحة، ونظراً لوجود العدید من 

  .ى ومراعاة للمتطلبات المعماریةنالفعالیات المختلفة في المب

  

  :أنواع العقدات

  .(One way ribbed slab)عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد  -1

  .(Two way ribbed slab)عقدات العصب ذات الاتجاھین  -2

  .(One way solid slab)العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد  -3

  .(Two way solid slab)العقدات المصمتة ذات الاتجاھین  -4

  : )Solid Slabs(العقدات المصمتة   1.1.4.3

ومنھا ما ھو باتجاه أو باتجاھین وتستخدم ھذه العقدات عندما تتوفر في المبنى عدة ظروف كأن تكون الأحمال   

  .كبیرة أو كبیرة نسبیا " الأعمدة والجدران "عالیة والمسافات بین الدعائم 

  :وھناك أنواع 

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

سیتم  ة وذلك نظراً لسماكتھا القلیلة،یستخدم ھذا النوع من العقدات في المناطق التي لا تتعرض كثیراً للأحمال الحی

 .استخدامھا في عقدات الأدراج في المشروع

  

  
.عقدة مصمتة ذات اتجاه واحد): 4-3(الشكل   
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  :(Two way solid slab)العقدات المصمتة ذات الاتجاھین  -

 

تستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطیع العقدة المصمتھ ذات الاتجاه الواحد مقاومتھا، 

یوزع  عند ذلك یتم اللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات وذلك لأنھا تستطیع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حیث

لن یتم استخدام ھذا النوع من العقدات في المشروع الا في حال لم تكفي العقدة ,  لحدید الرئیسي فیھا في الإتجاھینا

  .المصمتة في اتجاه واحد 

 

  

 )Ribbed slab(عقدات العصب  2.1.4.3

  :وفقا لحاجة المنشأة والأحمال المطبقة علیھا , یمكن أن تكون باتجاه واحد أو باتجاھین 

  :One way ribbed slab)(الاتجاه الواحد ذات  -

وھي احدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في بلادنا وتتكون من صف الطوب یلیھ العصب، ویكون 

التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل، وتتمیز بخفة وزنھا وفاعلیتھا في نقل الأحمال، وقد تم الإعتماد علیھا في 

  .مشروعتصمیم مبنى ال

  .العصب ذات الاتجاه الواحد ةعقد ):5-3(الشكل
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  :Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین  -

تشبھ السابقة من حیث المكونات ولكنھا تختلف من حیث كون التسلیح باتجاھین ویتم توزیع الأحمال في جمیع الاتجاھات 

شكل العقدات ذات العصب طوبتین والعصب بالاتجاھین، ویوضح الویراعى عند حساب وزنھا أخذ وحدة التكرار 

  .تم استخدامھا في تصمیم بعض العقدات في المشروع وذلك للضرورة الانشائیة, الاتجاھین

  

  .العصب ذات الاتجاھین ةعقد): 6-3(الشكل
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 :الجسور 2.5.3

  

العقدة إلى الأعمدة وسیتم إستخدام الجسور المدلاة والمسحورة في وھي عناصر إنشائیة تقوم بنقل الأحمال من الأعصاب داخل 

المشروع، ویكون التسلیح بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر وبالكانات لمقاومة قوى القص، والشكل 

.یوضح نوعین من الجسور المسحورة والمدلاة

  

  

 .(Hidden and Drop Beams) ورةأشكال الجسور المدلاة و المسح :)7-3(الشكل 
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  :الأعمدة   3.5.3

  

تعتبر الأعمدة العنصر الرئیس في نقل الأحمال من العقدات عبر الأعصاب إلى الجسور ومن ثم إلى الأعمدة والتي 

بدورھا تنقلھا إلى الأساسات، وبذلك ھي العنصر الإنشائي الضروري لنقل الأحمال وتساعد في ثبات المبنى لذلك 

  .تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا یجب

لمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة منھا المستطیل والدائري والمضلع والمربع والمركب، وھذا المشروع یحتوي على 

  :یوضح ذلكنوعین من الأعمدة وھي المستطیل وقد یتم استخدام الأعمدة الدائریة في كراج السیارات، والشكل التالي 

  

  

  

 .(Circular and Rectangular Column)العمود الدائري والمستطیل ): 8-3(الشكل
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  ):جدران القص(الجدران الحاملة  4.5.3

  

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

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

وقد تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا المبنى ، وتتمثل الجدران الحاملة . كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي 

الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع 

وان .ما یمكن  مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل

  .تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

  

  

 .جدار القص): 9- 3(الشكل 
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  :الأساسات 5.5.3

  
الإنتھاء من تصمیم بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما نبدأ بتنفیذھا عند بناء أي منشأة، إلا أن تصمیمھا یتم بعد 

كافة العناصر الإنشائیة في المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة 

  .أسفل الأساسات

  .(Strip Foundation)وقد تكون الأساسات منفصلة أو مزدوجة أو أساسات شریطیة 

  .بعاً لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعة على كل أساسسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك  ت

  

  (Isolated Footing)الأساس المنفرد ): 10-3(الشكل
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 :الأدراج  6.5.3

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

  .یبین مقطع عام للدرج) 7-3(بشكل واضح والشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .الدرج ): 11- 3(الشكل 
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 :الجدران الاستنادیة 7.4.3

بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة لتحمي التربة من 

  .المسلحة و تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة . الانھیار أو الانزلاق

  

  

  

 .جدار استنادي) 12- 3(الشكل 
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Chapter 4 

Structural Analysis & Design 

 4 
 

4.1  Introduction. 

4.2 Limitation of deflection. 

4.3  Design of topping. 

4.4  Design of Rib (R03G). 

4.5  Design of Beam (B06G). 

4.6 Design of Column (C62). 

4.7 Design of Stair (1A). 

4.8 Design of Isolated footing (F1). 

4.9 Design of Combined (F23). 

4.10 Design of Dome (D1). 

4.11 Design of Shear wall (SW3). 

4.12 Design of Basement wall (BW1). 

4.13 Design of Solid slab (S2F). 

4.14 Design of shear connections for composite beam. 
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4.1 Introduction: 
The project consists of several structural elements that will be designed according to the ACI 
code and by using the finite element method using much computer software such as “ATIR, 
SAFE, ETABS, SAB” to find the internal forces, deflections and moments for the all 
structural element in order to design it. 
 

 

Figure (4-1): Shows a position of intended rib. 

The values that used in the calculations of the project as follows: 

푓 = 420	푀푃푎	, 푓 = 24	푀푃푎	, 푓 = 420	푀푃푎 

Remember: 
If the live load on the ribbed slab is less than 3 KN /m2 and the span of ribs exceeds 5 m, a secondary 
transverse rib (distribution rib) should be provided at midspan (its direction is perpendicular to the 
direction of main ribs) and reinforced with the same amount of steel as the main ribs. Its top 
reinforcement shall not be less than half of the main reinforcement in the tension zone. These 
transverse ribs act as floor stiffeners. If the live load exceeds 3 KN /m3 and the span of ribs varies 
between 4 and 7 m, one traverse rib must be provided, as indicated before. If the span exceeds 7 m, at 
least two transverse ribs at one-third span must be provided with reinforcement, as explained before. 
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4.2 Limitation of deflection: 
One end continuous: ℎ =

.
=

.
= 32.43	푐푚				 − 푐표푛푡푟표푙 

Two end continuous:ℎ = = = 28.57	푐푚  

Select ℎ = 35	푐푚	 > ℎ 			(8	푐푚	푡표푝푝푖푛푔	푎푛푑	27	푐푚	푏푙표푐푘) 

 

4.3 Design of topping: 
Loads: 

 Dead Loads: 

Dead load from: δ*ɣ*b KN/m 
Tiles 0.03*23*1 0.69 
Mortar 0.02*22*1 0.44 
Sand 0.07*16*1 1.12 
Topping 0.08*25*1 2.00 
Partitions 1*1 1.00 
Summation of dead load (service) 5.25 

Dead Load (service) =5.25 KN/m 

 Live Load: 

According a Jordanian code for the loads: 

The live loads that applied on the library = 4 KN/m 

퐹푎푐푡표푟푒푑	푙표푎푑	푞 = 1.2퐷푒푎푑	푙표푎푑 + 1.6퐿푖푣푒	푙표푎푑 

푞 = 1.2 ∗ 5.25 + 1.6 ∗ 4 = 12.7	퐾푁/푚 

Design: 

푀 =
푞 ∗ 푙
12 	0.1693	퐾푁.푚 

푉 =
푞 ∗ 푙
2 = 2.54	퐾푁 

Design of shear: 

∅푉 = ∅
1
6 푓 ∗ 푏ℎ = 0.75 ∗

1
6 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 80 = 48.99	퐾푁 
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푉 = 2.54	퐾푁 < ∅푉 = 48.99	퐾푁 

No shear reinforcement is required 

Design of bending moment: 

∅푀 = ∅ ∗ 0.42 ∗ 푓 ∗
푏ℎ
6 = 0.55 ∗ 0.42 ∗ √24 ∗

1000 ∗ 80
6 = 1.21	퐾푁.푚 

푀 = 0.17	퐾푁.푚 < ∅푀 = 1.21	퐾푁.푚 

No reinforcement is required. 

Minimum reinforcement for shrinkage and temperature: 

퐴 , = 0.0018푏ℎ = 144	푚푚  

Select mesh Φ8 /20cm with 퐴 = ∗ 8 ∗ 5 = 251.3	푚푚 > 퐴 ,   

 

4.4 Design of rib (R03G): 
Loads: 

 Dead Loads: 

Dead load from: δ*ɣ*b KN/m2/rib 
Tiles 0.03*23*0.52 0.3588 
Mortar 0.02*22*0.52 0.2288 
Sand 0.07*16*0.52 0.5824 
Topping 0.08*25*0.52 1.0400 
Block 0.4*0.27*15 1.6200 
Rib 0.12*0.27*25 0. 8100 
Plaster 0.02*22*0.52 0.2288 
Partitions 1*0.52 0.5200 
Summation of dead load (service) 5.3888 
Dead Load (service) =5.3888 KN/m2/rib 

 Live Load: 

According a Jordanian code for the loads: 

The live loads that applied on the library = 4 KN/m2 

Live Load = 4*0.52 = 2.08 KN/m2/rib 
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퐹푎푐푡표푟푒푑	푙표푎푑	푞 = 1.2퐷푒푎푑	푙표푎푑 + 1.6퐿푖푣푒	푙표푎푑  

So that, 

quD =1.2*5.3888 = 6.466 KN/m2/rib 

quL =1.6*2.08 = 3.328 KN/m2/rib 

qu =1.2*5.3888 +1.6*2.08 =9.794 KN/m2/rib 

Analysis: 

Moment envelope diagram: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Shear envelope diagram: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Design of shear: 

Vu,max at the critical section (d from the face support) = 28.8 KN 

푑 = ℎ − 푑 − 푐표푣푒푟 −
푑
2 = 350 − 8 − 20 −

14
2 = 315	푚푚 

Shear  

18.7 
25.2 24.1 22.8 

28.8 

-28.8
-22.8 -24.1 -25.2

-17.2

24.2 

-35.8 

32.2 

-29.9 

31.2 

-31.2 

29.9 

-32.2 

35.8 

-24.2

Moments:   spans  1 to  5 

5.8 

-38.7 

-26.6 -25.1
-31.7 

-20. -20.5
-31.7 

-20.5 -20.

-38.7 

-25.1 -26.6

8.9

30. 

17.1 21. 17.1 

30. 

1.59 2.36 
1.98

1.65 
1.65

1.98 
2.36

1.59 

1.05 1.26 
0.99

0.9 
0.9

0.99 
1.26

1.05 

2.4 3.6 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3.6 2.4 
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1.1∅푉 = 1.1∅ ∗
1
6 푓 ∗ 푏 푑 = 1.1 ∗ 0.75 ∗

1
6√24 ∗ 120 ∗ 315 = 25.46	퐾푁 < 28.8	퐾푁 

Reinforcement is required. 

∅푉 , = 0.75 ∗
1
16 푓 ∗ 푏푑 = 0.75 ∗

1
16√24 ∗ 120 ∗ 315 = 8.68	퐾푁 

∅푉 , = 0.75 ∗
1
3 ∗ 푏푑 = 0.75 ∗

1
3 ∗ 120 ∗ 315 = 9.45	퐾푁 

∅푉 , = 9.45	퐾푁 − 푐표푛푡푟표푙 

∅푉 + ∅푉 , = 25.46 + 9.45 = 34.91	퐾푁 > 28.8	퐾푁 

퐴 = 2 ∗
휋
4 ∗ 8 = 100.53	푚푚  

푆 =
푓 푑퐴
푉 ,

=
420 ∗ 315 ∗ 100.53

12.6 = 1055.56	푚푚 

푆 ≤
푑
2 =

315
2 = 157.5	푚푚 − 푐표푛푡푟표푙																		푆 ≤ 600	푚푚 

Select 1Φ8 /15 cm 

Design of bending moment: 

Design as T-section: 

푏 ≤
푏
4 =

600
4 = 150	푐푚 

푏 ≤ 16푡 + 푏 = 16 ∗ 8 + 12 = 140	푐푚 

푏 ≤ 푐푙푒푎푟	푠푝푎푛	푏푒푡푤푒푒푛	푟푖푏푠 + 푏 = 40 + 12 = 52	푐푚 − 푐표푛푡푟표푙 

Positive moment: 

Span 1, 5:  푀 = 30	퐾푁.푚	(푓푟표푚	푒푛푣푒푙표푝푒	푚표푚푒푛푡	푑푖푎푔푟푎푚) 

∅푀 = ∅ ∗ 0.85 ∗ 푓 ∗ 푎푏 = 0.9 ∗ 0.85 ∗ 24 ∗ 80 ∗ 520 = 187.9	퐾푁.푚 > 30	퐾푁.푚 

퐾 =
푀 ∅⁄
푏푑 =

30 ∗ 10 0.9⁄
520 ∗ 315 = 0.646 

푚 =
푓

0.85 ∗ 푓 =
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 
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휌 =
1
푚 1 − 1 −

2 ∗ 푚 ∗ 퐾푛
푓푦 =

1
20.6 1 − 1 −

2 ∗ 20.6 ∗ 0.646
420 = 1.563 ∗ 10  

퐴 , = 휌푏푑 = 1.563 ∗ 10 ∗ 315 ∗ 520 = 256	푚푚  

퐴 , . =
1.4
푓푦 ∗ 푏 푑 =

1.4
420 ∗ 120 ∗ 315 = 126	푚푚 − 푐표푛푡푟표푙 

퐴 , . =
1
4 ∗

푓
푓 ∗ 푏 푑 =

1
4 ∗

√24
420 ∗ 120 ∗ 315 = 110.23	푚푚  

퐴 , . = 126	푚푚 < 퐴 , = 256	푚푚  

Select 2 Φ14 with 퐴 = 307.9	푚푚 > 퐴 , = 256	푚푚  

푆 . =
120 − 20 − 16 − (2 ∗ 14)

1 = 56	푚푚	 > 25	푚푚	 − 표푘 

Check on strain ɛs: 

퐴 푓 = 0.85 ∗ 푓 ∗ 푎푏 

307.9 ∗ 420 = 0.85 ∗ 24 ∗ 푎 ∗ 520 

푎 =
307.9 ∗ 420

0.85 ∗ 24 ∗ 520 = 12.19	푚푚 

푥 =
푎
훽 =

12.19
0.85 = 14.34	푚푚 

휀 = 0.003
푑 − 푥
푥 = 0.0629 > 0.005																											 ∴ 	∅ = 0.9 

Span 3:  푀 = 21	퐾푁.푚	(푓푟표푚	푒푛푣푒푙표푝푒	푚표푚푒푛푡	푑푖푎푔푟푎푚) 

∅푀 = ∅ ∗ 0.85 ∗ 푓 ∗ 푎푏 = 0.9 ∗ 0.85 ∗ 24 ∗ 80 ∗ 520 = 187.9	퐾푁.푚 > 21	퐾푁.푚 

퐾 =
푀 ∅⁄
푏푑 =

21 ∗ 10 0.9⁄
520 ∗ 315 = 0.452 

푚 =
푓

0.85 ∗ 푓 =
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 
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휌 =
1
푚 1 − 1 −

2 ∗ 푚 ∗ 퐾푛
푓푦 =

1
20.6 1 − 1 −

2 ∗ 20.6 ∗ 0.452
420 = 1.089 ∗ 10  

퐴 , = 휌푏푑 = 1.089 ∗ 10 ∗ 315 ∗ 520 = 178.4	푚푚  

퐴 , . =
1.4
푓푦 ∗ 푏 푑 =

1.4
420 ∗ 120 ∗ 315 = 126	푚푚 − 푐표푛푡푟표푙 

퐴 , . =
1
4 ∗

푓
푓 ∗ 푏 푑 =

1
4 ∗

√24
420 ∗ 120 ∗ 315 = 110.23	푚푚  

퐴 , . = 126	푚푚 < 퐴 , = 178.4	푚푚  

Select 2 Φ12 with 퐴 = 226.2	푚푚 > 퐴 , = 178.4	푚푚  

푆 . =
120 − 20 − 16 − (2 ∗ 12)

1 = 60	푚푚	 > 25	푚푚	 − 표푘 

Check on strain ɛs: 

퐴 푓 = 0.85 ∗ 푓 ∗ 푎푏 

226.2 ∗ 420 = 0.85 ∗ 24 ∗ 푎 ∗ 520 

푎 =
226.2 ∗ 420

0.85 ∗ 24 ∗ 520 = 8.95	푚푚 

푥 =
푎
훽 =

8.95
0.85 = 10.54	푚푚 

휀 = 0.003
푑 − 푥
푥 = 0.0867 > 0.005																											 ∴ 	∅ = 0.9 

Span 2,4:  푀 = 17.1	퐾푁.푚	(푓푟표푚	푒푛푣푒푙표푝푒	푚표푚푒푛푡	푑푖푎푔푟푎푚) 

∅푀 = ∅ ∗ 0.85 ∗ 푓 ∗ 푎푏 = 0.9 ∗ 0.85 ∗ 24 ∗ 80 ∗ 520 = 187.9	퐾푁.푚 > 17.1	퐾푁.푚 

퐾 =
푀 ∅⁄
푏푑 =

17.1 ∗ 10 0.9⁄
520 ∗ 315 = 0.368 

푚 =
푓

0.85 ∗ 푓 =
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 



37 
 

휌 =
1
푚 1 − 1 −

2 ∗ 푚 ∗ 퐾푛
푓푦 =

1
20.6 1 − 1 −

2 ∗ 20.6 ∗ 0.368
420 = 8.848 ∗ 10  

퐴 , = 휌푏푑 = 8.848 ∗ 10 ∗ 315 ∗ 520 = 144.93	푚푚  

퐴 , . =
1.4
푓푦 ∗ 푏 푑 =

1.4
420 ∗ 120 ∗ 315 = 126	푚푚 − 푐표푛푡푟표푙 

퐴 , . =
1
4 ∗

푓
푓 ∗ 푏 푑 =

1
4 ∗

√24
420 ∗ 120 ∗ 315 = 110.23	푚푚  

퐴 , . = 126	푚푚 < 퐴 , = 144.93	푚푚  

Select 2 Φ12 with 퐴 = 226.2	푚푚 > 퐴 , = 144.93	푚푚  

푆 . =
120 − 20 − 16 − (2 ∗ 12)

1 = 60	푚푚	 > 25	푚푚	 − 표푘 

Check on strain ɛs: 

퐴 푓 = 0.85 ∗ 푓 ∗ 푎푏 

226.2 ∗ 420 = 0.85 ∗ 24 ∗ 푎 ∗ 520 

푎 =
226.2 ∗ 420

0.85 ∗ 24 ∗ 520 = 8.95	푚푚 

푥 =
푎
훽 =

8.95
0.85 = 10.54	푚푚 

휀 = 0.003
푑 − 푥
푥 = 0.0867 > 0.005																											 ∴ 	∅ = 0.9 

Negative moment: 

Support 2,5:  푀 = 26.6	퐾푁.푚	(푓푟표푚	푒푛푣푒푙표푝푒	푚표푚푒푛푡	푑푖푎푔푟푎푚) 

퐾 =
푀 ∅⁄
푏푑 =

26.6 ∗ 10 0.9⁄
120 ∗ 315 = 2.482 

푚 =
푓

0.85 ∗ 푓 =
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 
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휌 =
1
푚 1 − 1 −

2 ∗ 푚 ∗ 퐾푛
푓푦 =

1
20.6 1 − 1 −

2 ∗ 20.6 ∗ 2.482
420 = 6.322 ∗ 10  

퐴 , = 휌푏푑 = 6.322 ∗ 10 ∗ 315 ∗ 120 = 238.96	푚푚  

퐴 , . =
1.4
푓푦 ∗ 푏 푑 =

1.4
420 ∗ 120 ∗ 315 = 126	푚푚 − 푐표푛푡푟표푙 

퐴 , . =
1
4 ∗

푓
푓 ∗ 푏 푑 =

1
4 ∗

√24
420 ∗ 120 ∗ 315 = 110.23	푚푚  

퐴 , . = 126	푚푚 < 퐴 , = 238.96	푚푚  

Select 3 Φ12 with 퐴 = 339.29	푚푚 > 퐴 , = 238.96	푚푚  

Check on strain ɛs: 

퐴 푓 = 0.85 ∗ 푓 ∗ 푎푏 

339.29 ∗ 420 = 0.85 ∗ 24 ∗ 푎 ∗ 120 

푎 =
339.29 ∗ 420
0.85 ∗ 24 ∗ 120 = 58.21	푚푚 

푥 =
푎
훽 =

58.21
0.85 = 68.48	푚푚 

휀 = 0.003
푑 − 푥
푥 = 0.0108 > 0.005																											 ∴ 	∅ = 0.9 

Support 3,4:  푀 = 20.5	퐾푁.푚	(푓푟표푚	푒푛푣푒푙표푝푒	푚표푚푒푛푡	푑푖푎푔푟푎푚) 

퐾 =
푀 ∅⁄
푏푑 =

20.5 ∗ 10 0.9⁄
120 ∗ 315 = 1.913 

푚 =
푓

0.85 ∗ 푓 =
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 

휌 =
1
푚 1 − 1 −

2 ∗ 푚 ∗ 퐾푛
푓푦 =

1
20.6 1 − 1 −

2 ∗ 20.6 ∗ 1.913
420 = 4.79 ∗ 10  

퐴 , = 휌푏푑 = 4.79 ∗ 10 ∗ 315 ∗ 120 = 181.11	푚푚  
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퐴 , . =
1.4
푓푦 ∗ 푏 푑 =

1.4
420 ∗ 120 ∗ 315 = 126	푚푚 − 푐표푛푡푟표푙 

퐴 , . =
1
4 ∗

푓
푓 ∗ 푏 푑 =

1
4 ∗

√24
420 ∗ 120 ∗ 315 = 110.23	푚푚  

퐴 , . = 126	푚푚 < 퐴 , = 181.11	푚푚  

Select 2 Φ12 with 퐴 = 226.19	푚푚 > 퐴 , = 181.11	푚푚  

Check on strain ɛs: 

퐴 푓 = 0.85 ∗ 푓 ∗ 푎푏 

339.29 ∗ 420 = 0.85 ∗ 24 ∗ 푎 ∗ 120 

푎 =
226.19 ∗ 420
0.85 ∗ 24 ∗ 120 = 38.81	푚푚 

푥 = = .
.

= 45.66	푚푚 

휀 = 0.003
푑 − 푥
푥 = 0.0177 > 0.005 

	∴ 	∅ = 0.9 

 

 

Figure (4-2): Section of ribs. 
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4.5 Design of beam (B06G): 

 

Figure (4-3): Shows a position of intended beam. 

By using of rib’s result from Atir software; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Reactions 

Factored 

DeadR 
LiveR 
MaxR 
MinR 

15.32 
8.93 

24.25 
14.26 

Service  
DeadR 
LiveR 
MaxR 
MinR 

12.76 
5.58 

18.35 
12.11 

43.9 
24.17 
68.08 
53.05 

36.59 
15.11 
51.69 
42.3 

37.78 
23.31 
61.09 
45.21 

31.48 
14.57 
46.05 
36.12 

37.78 
23.31 
61.09 
45.21 

31.48 
14.57 
46.05 
36.12 

43.9 
24.17 
68.08 
53.05 

36.59 
15.11 
51.69 
42.3 

15.32 
8.93 
24.25 
14.26 

12.76 
5.58 
18.35 
12.11 
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Loads: 

W DL from rib 1 = .
.

 = 29.46 KN/m 

The width of beam b = 80 cm 

Then the weight of beam width can be calculated: 

Dead load from: δ*ɣ*b KN/m 
Tiles 0.03*23*0.8 0.552 
Mortar 0.02*22*0.8 0.352 
Sand 0.07*16*0.8 0.896 
RC beam 0.25*25*0.8 5 
Plaster 0.02*22*0.8 0.352 
Partitions 1*0.8 0.8 
Summation of dead load (service) 7.952 
 
The total factored dead load: WDL =29.46 +1.2*7.952 = 39 KN/m 

W LL from rib 1 = .
.

 = 29.46 KN/m 

Live load within the beam width (b = 0.8 m): 

Live load = 4*0.8 = 3.2 KN/m 

The total factored live load: WLL =3.2 +1.6*4 = 9.6 KN/m 

Analysis: 

Now insert the load on Atir: 
Envelope moment diagram for beam: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Moments:   spans 1 to 3 

18.5 

-144.8 
-116.2 -103.9

-361.4 
-298.2 -315.8

26.5

166.4 

16.7 

335.1 

1.05 1.72 

0.77 1.57 
2.79

1.58 

2.7 3.3 2.4 3.6 5.4 3.6 
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Envelope shear diagram for beam. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Design of beam for shear: 

Critical section at distance d =293 mm from the face of support. 

푉 , = 231.2퐾푁. 

푉 =
1
6 ∗ 푓 ∗ 푏 푑 =

1
6 ∗ √24 ∗ 800 ∗ 0.293 = 191.38	퐾푁. 

Check for section dimensions: 

푉 =
푉
∅ − 푉 =

231.2
0.75 − 191.38 = 116.88	퐾푁. 

푉 , =
2
3 푓 ∗ 푏 푑 =

2
3√24 ∗ 800 ∗ 0.293 = 765.55	퐾푁 

푉 = 116.88	퐾푁	 < 	푉 , = 765.55	퐾푁		 − 푡ℎ푒	푠푒푐푡푖표푛	표푠	푙푎푟푔푒	푒푛표푢푔ℎ. 

Find the maximum stirrups spacing: 

If        푉 	< 	푉 ˋ = 푓 ∗ 푏 푑				푡ℎ푒푛						푆 ≤ 				표푟			푆 ≤ 600	푚푚 

푉 ˋ =
1
3 푓 ∗ 푏 푑 =

1
3√24 ∗ 800 ∗ 0.293 = 382.77	퐾푁 

푉 = 116.88	퐾푁	 < 푉 ˋ = 382.77퐾푁						푡ℎ푒푛; 

푆 ≤
푑
2 =

283
2 = 141.5	푚푚		 − 푐표푛푡푟표푙 

Shear  

104.4 93. 

231.2 

-142.2 -160.5 -157.7

127.2 

-169.9 

120.7 

-188.2 

258.9 

-180.6
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푆 ≤ 600	푚푚 

Check for 푉 , : 

퐴 . =
1
16 ∗ 푓 ∗

푏 푆
푓 							푏푢푡	푛표푡	푙푎푟푔푒푟	푡ℎ푎푛 

퐴 , =
1
3 ∗

푏 푆
푓 =

1
3 ∗

800 ∗ 141.5
420

= 89.84	푚푚 							− 푐표푛푡푟표푙						
1
16 ∗ 푓 =

4.89
16 <

1
3  

푉 , =
1
16 ∗ 푓 ∗ 푏 푑 =

1
16 ∗ √24 ∗ 800 ∗ 0.293 = 71.77	퐾푁 

푉 , =
1
3 ∗ 푏 푑 =

1
3 ∗ 800 ∗ 0.293 = 78.13	퐾푁			 − 푐표푛푡푟표푙 

∅푉 < 푉 ≤ ∅ 푉 + 푉 ,   

143.53	퐾푁 < 푉 = 231.2퐾푁 ≮ 0.75 ∗ (191.38 + 78.13) = 202.13	퐾푁						 − 퐶푎푠푒4 

The stirrups spacing required to resisting the shear forces: 

Use stirrups 2U- shape (4 legs stirrups) ф8 

퐴 = 4 ∗
휋
4 ∗ 8 = 201.06	푚푚  

푆 =
퐴 ∗ 푓 ∗ 푑

푉 =
201.06 ∗ 420 ∗ 293

116.88 ∗ 10 = 211.69	푚푚 

Take 2U-shape (4 legs stirrups) ф8	@140	푚푚	 < 푆 = 141.5	푚푚 

Design of beam for flexure: 

Assume bar diameter Φ18 for main positive reinforcement. 

푑 = ℎ − 푐표푣푒푟 − 푑 −
푑
2 = 350 − 40 − 8 −

18
2 = 293	푚푚 

Positive moment in the beam 푴풖 = ퟑퟑퟓ. ퟏ	푲푵.풎 

Take ɸ=0.9 for flexure as tension-controlled section 

Assume 휌 = 0.4휌  

훽 = 0.85	(푓 = 24	푀푃푎) 
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푚 =
푓

0.85푓 =
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 

휌 = 0.85 ∗
푓
푓 ∗ 훽 ∗

600
600 + 푓 = 0.85 ∗

24
420 ∗ 0.85 ∗

600
600 + 420 = 0.02428 

휌 = 0.4휌 = 0.4 ∗ 0.02428 = 9.714 ∗ 10  

푅 = 휌 ∗ 푓 ∗ 1 −
휌푚
2 = 9.714 ∗ 10 ∗ 420 ∗ 1 −

9.714 ∗ 10 ∗ 20.6
2 = 3.672 

푏 =
푀

ɸ푅 푑 =
335.1 ∗ 10

0.9 ∗ 3.672 ∗ 293 = 118.1푐푚	 > 푏 = 80푐푚 

Check whether the section will be act as singly or doubly reinforced section: 

Maximum nominal moment strength from strain condition ɛs = 0.004 

푐 =
3
7푑 = 	

3
7 ∗ 293 = 125.6푚푚 

푎 = 훽 ∗ 푐 = 0.85 ∗ 125.6 = 106.7푚푚 

푀 , = 0.85 ∗ 푓 ∗ 푎푏 푑 −	
푎
2 = 0.85 ∗ 24 ∗ 106.7 ∗ 800	 293 −	

106.7
2 ∗ 10

= 417.3	퐾푁.푚 

ɸ=0.82 

푀 = 335.1	퐾푁.푚	 < 	ɸ푀 = 0.82 ∗ 417.3 = 342.19	퐾푁.푚 

Design the section as singly reinforced concrete section. 

푅 =	
푀

ɸ푏푑 = 	
335.1 ∗ 10

0.9 ∗ 800 ∗ 293 = 5.421 

휌 = 	
1
푚 1 − 1 −

2푚푅
푓 =	

1
20.6 1 − 1 −

2 ∗ 20.6 ∗ 5.421
420 = 0.0153 

퐴 = 휌푏푑 = 0.0153 ∗ 800 ∗ 293 = 3592.6푚푚  

퐴 , = 0.25 ∗
푓
푓 ∗ 푏 푑 = 0.25 ∗

√24
420 ∗ 800 ∗ 293 = 683.5푚푚  
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퐴 , =
1.4
푓 ∗ 푏 푑 = 	

1.4
420 ∗ 800 ∗ 293 = 781.3푚푚 				− 푐표푛푡푟표푙 

퐴 = 3592.6푚푚 	> 	퐴 , = 781.3푚푚 			− 표푘 

15 Φ 18 in one layer with 	퐴 = 3817.03	푚푚 	> 	퐴 , = 3592.6푚푚 			− 표푘 

Check for strain: 

푎 =
퐴 푓

0.85푓 푏 =
3817.03 ∗ 420
0.85 ∗ 24 ∗ 800 = 98.23푚푚 

푐 =
푎
훽 =

98.23
0.85 = 115.57푚푚 

휀 = 0.003
푑 − 푐
푐 = 0.003

293 − 115.57
115.57 = 4.606 ∗ 10  

∅ = 0.65 + (휀 − 0.002)
250
3 = 0.65 + (4.606 ∗ 10 − 0.002)

250
3 = 0.867 

푀 = 퐴 푓 푑 −
푎
2 = 3817.03 ∗ 420 293 −

98.23
2 ∗ 10 = 390.98	퐾푁.푚 

푀 = 335.1	퐾푁.푚	 < 	∅푀 = 0.867 ∗ 390.98 = 338.98	퐾푁.푚 

Check for bar placement: 

푆 =
800 − 40 ∗ 2 − 8 ∗ 2 − 15 ∗ 18

14 = 31	푚푚 > 25	푚푚 

Negative moment in the beam 푴풖 = ퟑퟏퟓ. ퟖ	푲푵.풎 

Take ɸ=0.9 for flexure as tension-controlled section. 

Design the section as singly reinforced concrete section. 

푅 =	
푀

ɸ푏푑 = 	
315.8 ∗ 10

0.9 ∗ 800 ∗ 293 = 5.11 

휌 = 	
1
푚 1 − 1 −

2푚푅
푓 =	

1
20.6 1 − 1 −

2 ∗ 20.6 ∗ 5.11
420 = 0.0143 

퐴 = 휌푏푑 = 0.0143 ∗ 800 ∗ 293 = 3342.2	푚푚  
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퐴 , = 0.25 ∗
푓
푓 ∗ 푏 푑 = 0.25 ∗

√24
420 ∗ 800 ∗ 293 = 683.5	푚푚  

퐴 , =
1.4
푓 ∗ 푏 푑 = 	

1.4
420 ∗ 800 ∗ 293 = 781.3	푚푚 				− 푐표푛푡푟표푙 

퐴 = 3342.2	푚푚 	> 	퐴 , = 781.3	푚푚 			− 표푘 

14 Φ 18 in one layer with 	퐴 = 3562.56	푚푚 	> 	퐴 , = 3342.2	푚푚 			− 표푘 

Check for strain: 

푎 =
퐴 푓

0.85푓 푏 =
3562.56 ∗ 420
0.85 ∗ 24 ∗ 800 = 91.68	푚푚 

푐 =
푎
훽 =

91.68
0.85 = 107.86	푚푚 

휀 = 0.003
푑 − 푐
푐 = 0.003

293 − 107.86
107.86 = 5.15 ∗ 10  

∅ = 0.65 + (휀 − 0.002)
250
3 = 0.65 + (5.15 ∗ 10 − 0.002)

250
3 = 0.91 > 0.9 

Take	∅ = 0.9 

푀 = 퐴 푓 푑 −
푎
2 = 3562.56 ∗ 420 293 −

91.68
2 ∗ 10 = 369.82	퐾푁.푚 

푀 = 315.8	퐾푁.푚	 < 	∅푀 = 0.9 ∗ 369.82 = 332.84	퐾푁.푚 

Check for bar placement: 

푆 =
800 − 40 ∗ 2 − 8 ∗ 2 − 14 ∗ 18

13 = 34.77	푚푚 > 25	푚푚 

 

Figure (4-4): Section for the beam. 
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600 cm 

4.6 Design of column (C62): 

Factored load: 

P = 3000	KN, f ′ = 24	MPa, f 420MPa 

Slenderness parameters: 

About x: 
M 				e 				P 	 

K = 1	, L = 3.65	,
r = 0.3 ∗ 0.5 = 0.15 

k × 	l
r = 	

1 × 3.65
0.15 = 24.33

> 22	퐶표푙푢푚푛	푖푠	푙표푛푔	푎푏표푢푡	푥. 

About y: 
M 				e 				P 	 

K = 1	, L = 3.65	,
r = 0.3 ∗ 0.6 = 0.18 

k ×	 l
r = 	

1 × 3.65
0.18 = 20.28

> 22	퐶표푙푢푚푛	푖푠	푙표푛푔	푎푏표푢푡	푦. 
Bressler’s equation: 

Design as long about x, and short about y. 

P = P , then	P = P  

1
P = 	

1
P +

1
P −

1
P  

1
P = 	

1
P  

P in	e 	direction	about	x	(M ): 

Column is long in e  direction (about x) 

Provided eccentricity e = = = 0 

minimum	eccentricity	e − control 

e , . = 15 + 0.03 ∗ 500 = 30mm. 

Magnification factored δnsy: 

δ =
c

1 − P
0.75 × P

 

cm = 0.6 + 0.4 *  = 1 
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Ec = 4700*√24 = 23026MPa 

Ig = . × .  = 6.25 m4 

ϵI = . 	× 	× . = 57565	KN.m  

Pcr= π ×	
( × . )

 = 42646 KN 

δ =
1

1 − 3000
0.75 × 42646

= 1.104 > 1.0 

Min ey = 15 + 0.03 * 500 = 30 mm 

ey = δnsy * min ey= 1.104 * 30 = 34mm 

Section in y-direction …. ey …. About x (Interaction diagram) 

e
h = 	

34
500 = 0.068 

γ
h = 	

500 − 2 × 40 − 2 × 10 − 25
500 = 0.75 

∅× = 	
. × .

× = 1.81	ksi From interaction between γ = 0.75 

From interaction diagram ρg = min ρg = 0.01 

Asreq = 0.01 * 60 * 50 = 30 cm2 

Select 12φ18, with As = 30.48 cm2>30 cm2 

Design of ties: 

Use ties φ10 with spacing of ties shall not exceed the smallest of : 

1. 48 * ds = 48 * 10 = 480mm 
2. 16 * db = 16 * 18 = 288 mm - control 

The least dimension of the column = 500 mm 

Use ties φ10 @ 200mm 
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Figure (4-6): Cross section for C62. 

Check for code requirements: 

1. Clear Spacing = × × ×  = 82mm > 40mm>1.5db - OK 
2. 0.02 < ρ = 0.01 < 0.08 − OK 
3. Number of bars 12> 4 for rectangular section – OK 
4. Minimum tie diameter ds = φ10 for db = φ 18 bars – OK 

 

 

 

Figure (4-5): Elevation of C62. 
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4.7 Design of Stair (1A): 

 
 

Determination of Thickness: 

Height = 4.2m 

Rise = 4.2 / 24 =17.5 cm 

Run = 30 cm 

Live Load on Stair (Landing & Flight) =5 KN /m2 (Horizontal projection) 

According Jordanian code. 

Minimum slab thickness for deflection is (for simply supported one way solid slab) 

1. h . = = 	 . = 23	cm 

2. h . = = 	 . = 16.43	cm 

Use h = 25 cm 

Figure (4-7): Plan for stair (1A). 
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θ =	 tan
Rise
Run = 	 tan

17.5
30 = 30.26°

	
 

Load Calculations: 

Flight Dead Load 
computations:    

material thickness Quality Density KN/ 
m³ 

W KN/ m 

tiles 0.03 23 1.208 

mortar 0.02 22 0.697 

stairs steps 1 25 2.188 

reinforced concrete 
solid slab 

1 25 7.236 

plaster 0.03 22 0.764 

Total Dead Load, KN/ m   12.091 

    
    Landing Dead Load 
computations:    

material Quality Density KN/ 
m³ 

thickness ɣ.h.1  
KN/ m 

tiles 23 0.03 0.69 

mortar 22 0.02 0.44 

reinforced concrete 
solid slab 

25 0.25 6.25 

plaster 22 0.03 0.66 

Total Dead Load   8.04 

 

Live load: LL = 5 KN/m2 
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Total factored load ( w = 1.2D + 1.6L ) 

For flight   w= 1.2*12.091 + 1.6*5 = 22.52 KN/m 

For landing   w= 1.2*8.04 + 1.6*5 = 17.65 KN/m 

Design for flight: 

 

 

Check for shear strength for flight: 

Assume Ø14 for main reinforcement: 

d = 250 − 20 −
14
2 = 223	mm 

V = 40.54	KN 

∅V = 0.75 ∗
1
6 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 223 = 136.56	KN 

V = 40.54	KN < 0.5 ∗ ∅V = 68.28	KN 

The thickness is adequate enough. 

Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement: 

M = 56.76	KN.m 

Figure (4-8): Structural system of flight. 
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M =	
56.76
0.9 = 63.07	KN.m/m 

R = 	
M
b. d = 	

63.07 ∗ 10
1000 ∗ 223 = 1.2682MPa 

m = 	
f

0.85f ′ =	
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 

ρ = 	
1
m 1 −	 1 −	

2	R 	m
f = 	

1
20.6 1 −	 1 −	

2 ∗ 1.268 ∗ 20.6
420 = 3.1193 ∗ 10  

A = 	ρbd = 0.00312 ∗ 1000 ∗ 223 = 695.6	mm  

A , . = 0.0018bh = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 250 = 450	mm  

A = 695.6	mm > 	A , . = 450	mm  

n = 	
A

A 	,∅
=	
695.6
153.9 = 4.52		, S = 	

1
n = 	

1
4.52 = 0.2213	m 

Take	5∅14/m		with		A = 769.69	mm 		or	∅14@20	cm 

Step (S) is the Smallest of: 

1. 3h = 3 ∗ 250 = 750	mm. 
2. 450	mm 

3. s = 380 − 2.5C = 380
( )∗

− 2.5 ∗ 20 = 330	mm− Control 

s = 221.3	mm < s . = 330	mm− OK 

Temperature & Shrinkage reinforcement: 

A 	(Temperature	&	푆hrinkage) = 0.0018bh = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 250 = 450	mm  

n = 	
A

A 	,∅
=	

450
153.9 = 2.923		, S = 	

1
n = 	

1
2.923 = 0.3421	m 

Take	3∅14/m		with		A = 461.81	mm 		or	∅14@30	cm 
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Step (S) is the Smallest of: 

1. 5h = 5 ∗ 250 = 1250	mm. 
2. 450	mm− control 

s = 300mm < s . = 450	mm− OK 
 

Design for Landing: 

 

 

Check for shear strength: 

Assume Ø14 for main reinforcement: 

d = 250 − 20 −
14
2 = 223	mm 

V = 78.02	KN 

∅V = 0.75 ∗
1
6 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 223 = 136.56	KN 

0.5 ∗ ∅V = 68.28	KN < V = 78.02	KN < ∅V = 136.56	KN 

The thickness is adequate enough. 

Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement: 

M = 52.3	KN.m 

Figure (4-9): Structural system of landing. 
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M =	
52.3
0.9 = 58.11	KN.m/m 

R = 	
M
b. d = 	

58.11 ∗ 10
1000 ∗ 223 = 1.1685MPa 

m = 	
f

0.85f ′ =	
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 

ρ =	
1
m 1 −	 1 −	

2	R 	m
f = 	

1
20.6 1 −	 1 −	

2 ∗ 1.1685 ∗ 20.6
420 = 2.867 ∗ 10  

A = 	ρbd = 0.002867 ∗ 1000 ∗ 223 = 639.34	mm  

A , . = 0.0018bh = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 250 = 450	mm  

A = 639.34	mm >	A , . = 450	mm  

n = 	
A

A 	,∅
=	
639.34
153.9 = 4.154		, 푆 = 	

1
푛 = 	

1
4.154 = 0.2407	푚 

푇푎푘푒	5∅14/푚		푤푖푡ℎ		퐴 = 769.69	푚푚 		표푟	∅14@20	푐푚 

Step (푆) is the Smallest of: 

1. 3ℎ = 3 ∗ 250 = 750	푚푚. 
2. 450	푚푚 

3. 푠 = 380 − 2.5퐶 = 380
( )∗

− 2.5 ∗ 20 = 330	푚푚− 퐶표푛푡푟표푙 

푠 = 240.7	푚푚 < 푠 . = 330	푚푚 − 푂퐾 

 

Temperature & Shrinkage reinforcement: 

A 	(Temperature	&	Shrinkage) = 0.0018bh = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 250 = 450	mm  

n = 	
A

A 	,∅
= 	

450
153.9 = 2.923		, S = 	

1
n = 	

1
2.923 = 0.3421	m 

Take	3∅14/m		with		A = 461.81	mm 		or	∅14@30	cm 
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Step (푆) is the Smallest of: 

1. 5ℎ = 5 ∗ 250 = 1250	푚푚. 
2. 450	푚푚 − 푐표푛푡푟표푙 

푠 = 300푚푚 < 푠 . = 450	푚푚− 푂퐾 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (4-10): Details section for flight. 

Figure (4-11): Details section for Landing. 
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4.8 Design of isolated footing (F1): 

Design of Isolated footing (Under Col. 11): 

Once the ultimate column or load is determined, the proper 
footing can be designed. The following subsections 
describe the analysis and design of footing. 

푓 ′ 푓  
24MPa 420MPa 
 

Load Calculation: 

From column (11): (DL &LL) 
 
 

DL (KN) LL (KN) Service 
Surcharge 
(KN/m2) 

Column 
dimensions 
(cm*cm) 

All. soil 
pressure 
(KN/m2) 

Soil 
density 
(KN/m3) 

Soil 
weight 
(KN/m2) 

441.18 294.12 5 30*30 400 20 10 
 

Calculating the weight of footing, soil, and Surcharge: 

Weight of footing (assume ℎ = 40 cm) 

 ℎ  = 0.4*25 = 10 KN/m² 

Total surcharge load foundation: 

WT = 10 + 10 + 5 = 25 KN/m²  

Net soil pressure	푞 : 

 푞  = 400 – 25 = 375 KN/m²  
 

Required sizes of footing: 

퐴  =   = . .   = 1.96 m² 

Try 1.6* 1.6, Area = 2.56 m2 

 

Figure (4-12): Top view for isolated footing. 
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ℎ (cm) 푤 (KN/m2) 푤 (KN/m2) 푊푇(KN/m2) 푞 (KN/m2) 퐴 (m2) 
40 10 10 25 375 1.96 
 

Depth of footing and shear design: 

  푃  = 1.2DL + 1.6LL = 1.2*441.18 + 1.6*294.12 = 1000 KN  

  푞  =1000/(1.6*1.6)=390.625 KN/m2 

Determine the Depth of Footing Based on Shear Strength: 

- Check for One Way Shear Strength 

푉 =
푙
2 −

푎
2 − 푑 ∗ 푞 ∗ 푏 =

1.6
2 −

0.3
2 − 푑 ∗ 390.625 ∗ 1.6 

∅푉 =
0.75
6 ∗ √24 ∗ 1.6 ∗ 푑 ∗ 10  

푉 = ∅푉  

d = 0.253 m 

h = 253 + 75 +20 = 348 mm 

Try h = 400 mm 

d = 400 – 75 – 20 = 305 mm 

∅ d (mm) h (mm) Try h (mm) Try d (mm) 
0.75 253 348 400 305 
 

- Check for Two Way shear Action (Punching). 

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

푉 = ∅푉  

푉 = 390.625 ∗ (1.6 ∗ 1.6) − (0.3 + 0.305)(0.3 + 0.305) = 857.02	퐾푁 

∅푉 = ∅ ∗
1
6 ∗ 1 +

2
훽 푓 ′ ∗ 푏 ∗ 푑 

∅푉 = ∅ ∗
1
12 ∗ 2 +

훼 ∗ 푑
푏 푓 ′ ∗ 푏 ∗ 푑 
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∅푉 = ∅ ∗
1
3 ∗ 푓 ′ ∗ 푏 ∗ 푑 

Where: 

훽 =
퐶표푙푢푚푛	퐿푒푛푔푡ℎ	(푎)
퐶표푙푢푚푛	푊푖푑푡ℎ	(푏) = 	

300
300 = 1 

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

=2(0.3+0.305) +2(0.3+0.305) = 2.42 m 

훼 = 40 (for interior column) 

1. ∅푉 = 0.75 ∗ ∗ 1 + √24 ∗ 2.42 ∗ 0.305 ∗ 10 = 1356	퐾푁 

2. ∅푉 = 0.75 ∗ ∗ 2 + ∗ .
. √24 ∗ 2.42 ∗ 0.305 ∗ 10 = 1591.3	퐾푁 

3. ∅푉 = 0.75 ∗ ∗ √24 ∗ 2.42 ∗ 0.305 ∗ 10 = 904	퐾푁 

∅푉 = 904	퐾푁 >	푉 = 857.02	퐾푁 − 푂퐾 

Design for Bending Moment of both directions: 

d = 400-75-20 = 305 mm   

Mu =390.625*1.6*0.65*0.65/2 = 132.03 KN.m 

푚 =
푓

0.85 ∗ 푓 ′ =
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 

푅푛 =
푀

∅ ∗ 푏 ∗ 푑 =
132.03 ∗ 10

0.9 ∗ 1.6 ∗ 0.305 = 0.986	푀푃푎 

휌 =
1
푚 1 − 1 −

2푚 ∗ 푅
푓 =

1
20.6 1 − 1 −

2 ∗ 20.6 ∗ 0.986
420 = 2.4073 ∗ 10  

퐴 , . = 0.0018 ∗ 1600 ∗ 400 = 1152	푚푚  

퐴 , . = 0.002407 ∗ 1600 ∗ 305 = 1174.3	푚푚 > 퐴 , . = 1152	푚푚 …푂퐾 

Take 6Ф 16, As, provided = 1206.37 mm² > As, required = 1174.3 cm²  

푆 = ∗ ∗ = 270.8	푚푚  
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Step(S) is smallest of: 

1. 3h = 3*400 = 1200 mm 
2. 450 mm – control 

S = 270.8 mm < Smax = 450 mm – OK 

Check strain: 

Tension = Compression  

퐴 ∗ 푓 = 0.85 ∗ 푓 ′ ∗ 푏 ∗ 푎 

1206.37*420 =0.85 * 24* 1600 *a 

a = 15.523 mm 

푐 =
15.523
0.85 = 18.26	푚푚 

휀 =
305 − 18.26

18.26 ∗ 0.003 = 0.0471 > 0.005 − 푂퐾 

Development length of flexural reinforcement: 

Ld for Φ16: 

퐿 =
9
10 ∗

푓

푓 ′
∗
훼 ∗ 훽 ∗ 훾 ∗ 휆
퐾 + 푐
푑

∗ 푑 =
9
10 ∗

420
√24

∗
1 ∗ 1 ∗ 0.8 ∗ 1

2.5 ∗ 16 = 395	푚푚 

Available length = ((1600-300)\2) – 75=575 

575mm > 395mm – OK 
 

Load transfer at the column-foundation interface (Dowels design): 

- In footing: 

휙푃 , = 휙(0.85푓 ′퐴 ) ∗
퐴
퐴  

A1 = 0.3 * 0.3 = 0.09 m2 

A2 = 1.6 * 1.6 = 2.56 m2 



61 
 

퐴
퐴 =

2.56
0.09 = 5.33 > 2 →

퐴
퐴 = 2 

휙푃 = 0.65 ∗ 0.85 ∗ 24 ∗ 0.09 ∗ 2 ∗ 1000 = 2386.8	퐾푁 

휙푃 = 2386.8	퐾푁 >	푃 = 1000	퐾푁 − 푂퐾 

The Dowels are not needed for footing 

As,min = 0.005 * Ac =  0.005 * 300 * 300 = 450 mm2 

Use 3Ф 16, As, provided = 603.18 mm² > As, required = 450 mm² 

- In column: 

휙푃 , = 휙(0.85푓 ′퐴 ) 

휙푃 , = 0.65(0.85 ∗ 24 ∗ 0.3 ∗ 0.3 ∗ 1000) = 1193.4	퐾푁 

휙푃 , = 1193.4	퐾푁 > 	푃 = 1000	퐾푁 

The Dowels are not needed for column 

Amin = 0.005* Ac = 0.005*300*300 = 450 mm2 

Use 3Ф 16, As,provided = 603.18 mm²  > Amin.= 450 mm² 

Development length for compression reinforcement: 

- Development of dowels in footing: 

1. 퐿 ( ), . =
. ∗ ∗

∗ ′
= . ∗ ∗

∗√
= 343	푚푚 

2. 퐿 ( ), . = 0.043 ∗ 푓 ∗ 푑 = 0.043 ∗ 420 ∗
16 = 289	푚푚 
 

퐿 ( ), . = 289	푚푚 <	퐿 ( ), . = 343	푚푚 − 퐶표푛푡푟표푙 

퐴푣푎푖푙푎푏푙푒	퐿 = 400 − 75 − 2 ∗ 16 = 293	푚푚 

퐴푣푎푖푙푎푏푙푒	퐿 = 293	푚푚 <	퐿 , = 343	푚푚 

Lap	Splice	of	Dowels	in	column: 

퐿 = 0.071푓 ∗ 푑 = 0.071 ∗ 420 ∗ 16 = 477.12	푚푚,   푈푠푒	500	푚푚 

Figure (4-13): Details for isolated footing. 
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4.9 Design of combined footing (F23): 

 

Footing dimensions: 

푃 = 1.2 ∗ 0.6푃 ( ) + 1.6 ∗ 0.4푃 ( ) 

 푃 	, 퐾N 푃 ( )	, 퐾푁 푃 ,퐾푁 푃 , 퐾푁 
C124 2000 1470.6 882.36 588.24 
C128 2500 1839 1103 735.5 
Summation 4500 3309.6   
 

훴푀 . = (1103 + 735.5) ∗ 2.2 − 3309 ∗ 푥 = 0 

푥 = 1.22	푚 

퐴 =
푃 ,

푞 ,
=
3309
400 = 8.3	푚  

퐴 = 푏푙 → 			푏 = 2.6	푚 → 푙 =
퐴
푏 =

8.3
2.6 = 3.2	푚  

Select 푙 = 4.7	푚	&	푏 = 2.6	푚 

 

 

Figure (4-14): Combined footing. 
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Depth of the footing and shear design: 

푞 =
푃 ,

푏. 푙 =
4500

2.6 ∗ 4.7 = 368.25	퐾푁/푚  

- One way shear: 

푉 	푎푡	푑푖푠푡푎푛푐푒	푑	푓푟표푚	푡ℎ푒	푓푎푐푒	표푓	푠푢푝푝표푟푡: 

퐴푠푠푢푚푒	ℎ = 60	푐푚	푎푛푑	푠푡푒푒푙	푏푎푟푠	표푓	Ø20 

푑 = 600 − 75 − 20 = 505	푚푚 

Ø푉 = Ø
1
6 푓 ′푏 푑 = 0.75 ∗

1
6 ∗ √24 ∗ 2600 ∗ 505 = 804.05	퐾푁 

At column 124 푃 = 2000	퐾푁: 

푉 = 2000 − 368.25 ∗ 2.6(1.25 + 0.15 + 0.505) = 176.06	퐾푁 

At column 128 푃 = 2500	퐾푁: 

푉 = 2500 − 368.25 ∗ 2.6(1.25 + 0.2 + 0.505) = 628.18	퐾푁 

Ø푉 = 804.05	퐾푁 > 	푉 , = 628.18	퐾푁 

Thickness h =60 cm is adequate enough. 

- Two way shear (Punching shear): 

At column 124, 푃 = 2000퐾푁: 

푑
2 =

0.505
2 = 0.2525	푚 < 1.1	푚 

Check for two options of punching action 

as	edge	perimeter		b = 2(0.2525 + 0.3 + 0.2525) + 2(0.6 + 0.505) = 3.82	m 

푉 = 2000 − 368.25 ∗ (0.2525 + 0.3 + 0.2525) ∗ (0.6 + 0.505) = 1910.17	퐾푁 

β =
600
300 = 2	,														α = 40 − interior	column 

1. 푉 = 1 + 푓 ′푏 푑		푤ℎ푒푟푒	 1 + = 0.3333 

2. 푉 = + 2 푓 ′푏 푑		푤ℎ푒푟푒	 ∗ .
.

+ 2 = 0.6073 

3. 푉 = 푓 ′푏 푑		푤ℎ푒푟e	 = 0.3333 − 푐표푛푡푟표푙 
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∅푉 = ∅
1
3 푓 ′푏 푑 = 0.75 ∗

1
3 ∗ √24 ∗ 3820 ∗ 505 ∗ 10 = 2362.65	퐾푁 

∅푉 = 2362.65	퐾푁 > 푉 = 1910.17	퐾푁 

The thickness h = 60 cm is adequate enough. 

At column 128, 푃 = 2500퐾푁: 

푑
2 =

0.505
2 = 0.2525	푚 < 1.1	푚 

Check for two options of punching action 

푎푠	푒푑푔푒	푝푒푟푖푚푒푡푒푟		푏 = 2(0.2525 + 0.4 + 0.2525) + 2(0.5 + 0.505) = 3.82	푚 

푉 = 2500 − 368.25 ∗ (0.2525 + 0.4 + 0.2525) ∗ (0.5 + 0.505) = 2165.07	퐾푁 

훽 =
500
400 = 1.25	,														훼 = 40 − 푖푛푡푒푟푖표푟	푐표푙푢푚푛 

1. 푉 = 1 + 푓 ′푏 푑		푤ℎ푒푟푒	 1 +
.

= 0.4333 

2. 푉 = + 2 푓 ′푏 푑		푤ℎ푒푟푒	 ∗ .
.

+ 2 = 0.6073 

3. 푉 = 푓 ′푏 푑		푤ℎ푒푟푒	 = 0.3333 − 푐표푛푡푟표푙 

∅푉 = ∅
1
3 푓 ′푏 푑 = 0.75 ∗

1
3 ∗ √24 ∗ 3820 ∗ 505 ∗ 10 = 2362.65	퐾푁 

∅푉 = 2362.65	퐾푁 > 푉 = 2165.07	퐾푁 

The thickness h = 60 cm is adequate enough. 

 
 

Design the flexural reinforcement in the longitudinal direction: 

푀 	, . = −410.66	퐾푁.푚 

Take steel bar of ∅20 

푏 = 2.6푚		, ℎ = 600	푚푚		,					푑 = 600 − 75 − 20 −
20
2 = 495	푚푚			, 

푓 ′ = 24	푀푃푎		, 푓 = 420	푀푃푎. 
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푀 =	
410.66
0.9 = 456.28	퐾푁.푚 

푅 =	
푀
푏. 푑 = 	

456.28 ∗ 10
2600 ∗ 495 = 0.7162	푀푃푎 

푚 =	
푓

0.85푓 ′ = 	
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 

휌 = 	
1
푚 1 −	 1 −	

2	푅 	푚
푓 = 	

1
20.6 1 −	 1 −	

2 ∗ 0.7162 ∗ 20.6
420 = 1.7364 ∗ 10  

퐴 = 	휌푏푑 = 0.001736 ∗ 2600 ∗ 495 = 2234.72	푚푚  

퐴 , . = 0.0018푏ℎ = 0.0018 ∗ 2600 ∗ 600 = 2808	푚푚  

퐴 = 2234.72	푚푚 < 	퐴 , . = 2808	푚푚  

푛 = 	
퐴

퐴 	,∅
= 	

2808
314 = 8.938		, 푆 = 	

1
푛 = 	

1
8.938 = 0.11118	푚 

푇푎푘푒	10∅20/푚		푤푖푡ℎ		퐴 = 3141.59	푚푚 		표푟	∅20@10	푐푚 

푠 =
2600 − 75 ∗ 2 − 10 ∗ 20

9 = 250	푚푚 

Step (푆) is the Smallest of: 

1. 3ℎ = 3 ∗ 600 = 1800	푚푚. 
2. 450	푚푚 

푠 = 250	푚푚 < 푠 . = 450	푚푚 − 푂퐾 

 

 

Design the flexural reinforcement in the transverse direction: 

The factored load on column 124 is 푃 = 2000	퐾푁. 

For column 124  
.
= 769.23	퐾푁/푚 

The maximum moment in this transverse beam at the face of column 124 is:  
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769.23
2 (

2.6
2 −

0.6
2 ) = 384.61	퐾푁.푚 

푑 = 600 − 75 −
20
2 = 515	푚푚 

The band width under column 124 is (c + d) = (0.3 + 0.515) = 0.815 m 

Take the band width 1 m: 

푀 =	
384.61
0.9 = 427.34	퐾푁.푚 

푅 =	
푀
푏. 푑 = 	

427.34 ∗ 10
1000 ∗ 515 = 1.611	푀푃푎 

푚 =	
푓

0.85푓 ′ = 	
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 

휌 = 	
1
푚 1 −	 1 −	

2	푅 	푚
푓 = 	

1
20.6 1 −	 1 −	

2 ∗ 1.611 ∗ 20.6
420 = 4.0 ∗ 10  

퐴 = 	휌푏푑 = 0.004 ∗ 1000 ∗ 515 = 2060.28	푚푚  

퐴 , . = 0.0018푏ℎ = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 600 = 1080	푚푚  

퐴 = 2060.28	푚푚 > 	퐴 , . = 1080	푚푚  

푛 = 	
퐴

퐴 	,∅
= 	

2060.28
314 = 6.55		, 푆 = 	

1
푛 = 	

1
6.55 = 0.1525	푚 

푇푎푘푒	7∅20/푚		푤푖푡ℎ		퐴 = 2199.11	푚푚 		표푟	∅20@15	푐푚 

푠 =
1000 − 75 − 7 ∗ 20

6 = 130.83	푚푚 < 450	푚푚 − 푂퐾 

The factored load on column 128 is 푃 = 2500	퐾푁. 

For column 128:	
.
= 964.54	퐾푁/푚 

The maximum moment in this transverse beam at the face of column 124 is  

964.54
2 (

2.6
2 −

0.5
2 ) = 531.7	퐾푁.푚 
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푑 = 600 − 75 −
20
2 = 515	푚푚 

The band width under column 128 is (c + d) = (0.4 + 0.515) = 0.915 m 

Take the band width 1 m: 

푀 =	
531.7
0.9 = 590.78	퐾푁.푚 

푅 =	
푀
푏. 푑 = 	

427.34 ∗ 10
1000 ∗ 515 = 2.227	푀푃푎 

m = 	
f

0.85f = 	
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 

휌 = 	
1
푚 1 −	 1 −	

2	푅 	푚
푓 = 	

1
20.6 1 −	 1 −	

2 ∗ 1.611 ∗ 20.6
420 = 5.6299 ∗ 10  

퐴 = 	휌푏푑 = 0.00563 ∗ 1000 ∗ 515 = 2899.42	푚푚  

퐴 , . = 0.0018푏ℎ = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 600 = 1080	푚푚  

퐴 = 2899.42	푚푚 > 	퐴 , . = 1080	푚푚  

푛 = 	
퐴

퐴 	,∅
= 	

2899.42
314 = 9.23		, 푆 = 	

1
푛 = 	

1
9.23 = 0.1083	푚 

푇푎푘푒	10∅20/푚		푤푖푡ℎ		퐴 = 3141.59	푚푚 		표푟	∅20@10	푐푚 

푠 =
1000 − 75 − 10 ∗ 20

9 = 80.55	푚푚 < 450	푚푚 − 푂퐾 

 Figure (4-15): Details for combined footing (F23). 
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4.10 퐃퐞퐬퐢퐠퐧	퐨퐟	퐃퐨퐦퐞	퐃ퟏ	(퐒퐭퐞퐞퐥	퐄퐥퐞퐦퐞퐧퐭): 

By	using	SAP2000	software: 

퐋퐨퐚퐝퐬: 

- Snow	Load: 

height	of	building	h = 1000	m 

According	Jordanian	code	for	snow	load: 

Snow	Load =
(h − 400)

400 	, if	500	m < h

< 1500	m 

Snow	Load =
(1000 − 400)

400 = 1.5	KN/m  

- Wind	Load: 

Wind	that	subjected	in	two	directions	(X,Y) 

C = −0.5	(Windward) 

C = 0.3	(Leeward) 

Area	Type = B 

Speed	of	wind = 80	km/h 

퐃퐞퐭퐞퐫퐦퐢퐧퐚퐭퐢퐨퐧	퐨퐟	퐫퐚퐝퐢퐮퐬	퐨퐟	퐝퐨퐦퐞: 

R = 1.7 + (R − 1)  

R = 1.7 + R − 1 − 2R 

R = 0.945	m 

Number	of	parts = = ∗ . ∗ = 5.34		 ≈ 6	parts 

θ = tan
1.7

1.945 − 1 = 60.93° 

Figure (4-16): Dome (D1) in SAP2000 . 

Figure (4-17): Coefficients for wind loads. 
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Figure (4-18): Top view for dome (D1). 

Figure (4-19): Section for Dome (D1). 
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4.11 Design of shear wall (SW3): 

 

 

 

fc’= 24 MPa 

fy = 420 MPa 

Shear wall thickness, b = 20cm 

Shear wall width, Lw= 12.10m 

Shear wall height, hw = 10.75m 

Nu = 3485KN 

 

Figure (4-20): Position of shear wall (SW3). 

Figure (4-21): Moment and Shear diagram for shear wall (SW3) 
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Design of shear wall: 

hw<Lw 

Controlled section for Mu1 =  from the base, 

=	 .  = 5.375m  

Mu1 = 370 * (3.65+1.725) + 612 * 1.725 

        = 3044.45 KN.m 

 

Rectangular section: 

hw<Lw 

d = 0.8 * hw 

   = 0.8 * 10.75 = 8.6 m 

 

Design of horizontal reinforcement: 

Vu=  Vu max = 1759 KN 

1. Vc = 	×	 	× × = 	×	√ 	× × = 1404.4	KN	 

2. Vc = 	×	 	× × +	 ×
×

=	 	×	√ 	× × +	 ×
×

= 2107.2	KN	 

3. Vc = +	
	×

	
	× 	×	 =	 √ +	

	×		 √
	× 	×

	×	
. 	 . 	× 	×	  

     = neglect because the answer is negative 

Vc = 1404.4 KN < 1759 KN 

Horizontal reinforcement is required. 

Φ*Vc + Φ*Vs = Vu 

Φ*Vs = Vu - Φ*Vc 

Vs = 
∅
−	V = 	

.
− 	1404.4 = 940.93	KN 

Figure (4-22): Elevation in shear wall (SW3). 
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A
s = 	

V
f × d 

								= 	
940.93 × 10
420 × 8600 = 0.261 

A
s = 0.0025	 × b = 0.0025	 × 200 = 0.5 

= 0.5 control 

1. S . = =	 = 2420	mm 

2. S . = 3 ∗ b = 3 ∗ 200 = 600	mm 

3. S . = 450	mm 

Avh: Av for two layers of horizontal reinforcement (horizontal reinforcement with two legs) 

Select φ10: 

Avh = # legs * area of bar 

    = 2	 ×	 	×	 = 157mm  

= 	0.5 ,   = 	0.5 

Sreq = 
.

= 314 mm 

Select, S=300 mm < Sreq = 314 mm < 450 mm 

Design of uniform distribution vertical reinforcement 

Vertical reinforcement to resist Nu and to resist apart of Mu 

A =	 0.0025 + 0.5	 2.5 −	
h
L 	×	

A
s	 × b − 0.0025 	× b	 × s 

A =	 0.0025 + 0.5	 2.5 −	
10.75
12.1 	×	

157
300	 × 200 − 0.0025 	× 200	 × s 

A
s = 0.519 

Select φ12 for vertical reinforcement 

A =	
2 × π × 12

4 = 	226	mm 
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A
s = 0.519 →

226
s = 0.519 

S . =
226
0.519 = 435.5	mm 

1. S . = =	 = 4033.33	mm. 
2. S . = 3 ∗ b = 3 ∗ 200 = 600	mm. 
3. S . = 450	mm. 

Select, S=250 mm <Sreq = 435.5 mm < 450 mm 

Design of bending moment: 

Mu = 11042.4 KN.m 

Mu = Muv + Mu boundary 

Muv: part of moment Mu that resist through the uniform distributed vertical steel Avv. 

Mu boundary: part of moment Mu that resist through the uniform distributed vertical steel Avv. 

Part of moment that resisted through Avv: 

A = layer × area	of	bar ×
L
s  

A = 2 × 113.1 ×
12100
250 = 10948.1	mm 

z
L = 	

1

2 + 0.85 × β × f ′ × L × b
A × f

=
1

2 + 0.85 × 0.85 × 24 × 12100 × 200
10948.1 × 420

= 0.089 

M = 0.9 0.5 × A × f × L × 1 −
z

2L  

M = 0.9 0.5 × 10948.1 × 420 × 12100 × 1 −
0.089
2  

         = 23923.1 KN.m 

 

Muv = 23923.1 > Mu = 11042.2 KN.m 
Therefore NO boundary reinforcement is required. 
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4.12 Design of Basement wall (BW1): 

Load calculation: 

fc =24 MPa , fy=420 Mpa , ϒs=18KN/m3, qall=400KN/m2, φ=35,  surcharge =5KN/m2 

         fc         fy        ϒs qall     φ    surcharge 

24 Mpa 420 Mpa 18 KN/m3     400 KN/m2    35       5KN/m2 

 

 

C =
1 − sinφ
1 + sinφ =

1 − sin35
1 + sin35 = 0.271 

P = C ∗ h ∗ γ = 0.271 ∗ 6.5 ∗ 18
= 31.7	KN/m  

h =
W
W =

5
18 = 0.278	m 

P = C ∗ h ∗ γ = 0.271 ∗ 0.278 ∗ 18 =
1.36	KN/m  

 

 

 

 

 

 

  

 

Figure (4-23): Section of basement wall (BW1). 

Figure (4-24): Loads on Basement wall (BW1). 
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From Atir we have moment and shear envelope: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Design of Bending Moment: 

M = +45.2	KN.m/m 

d	 = 	300– 	40	 −
18
2 = 	251	mm	

2db
MnRn 

  

.62.2
150*1000*9.0

10*4.148
2

6

MPaRn   

m =
f

0.85 ∗ f =
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 

 

Shear  

111.7 

-61.8 

117. 

-62.

Moments:   spans 1 to 1 

148.4 2.92 3.58 

Figure (4-25): Envelope diagram of Basement Wall. 
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y

n

f
mR

m
2111 0067.0

420
62.2*6.20*211

6.20
1









  

As req = 0.0067*1000*251= 1681.8 4mm2/m………..control 

Use	Φ18	@15cm,with	A , =
1696mm

m > A , . = 1681.84	mm /m 

      Mu(KN.m)      m     Rn  ρ Asreq(mm2) 

148    20.6 2.62Mpa 0.0067 1681.84 

 

A , .: 

- For	vertical	bars: 

0.0015 ∗ b ∗ h = 0.0015 ∗ 1000 ∗ 300 = 450	mm /m 

0.25 ∗
√24
420 ∗ 1000 ∗ 251 = 732	mm /m 

. ∗ 1000 ∗ 251 = 863.67	mm /m	…Control 

Use	Φ14	@20cm,with	A , =
769.7	mm

m > A , . = 863.67mm /m 

- For	horizontal	bars: 

0.002bh = 0.002 ∗ 300 ∗ 1000 = 600	mm /m. 

Use	Φ14	@25cm,with	A , =
615.7	mm

m > A , . = 600mm /m 

Check	for	shear: 

ϕV =
ϕ
6 ∗ f ∗ b ∗ d =

0.75
6 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 0.251 = 153.7	KN 

0.5ϕV = 0.5 ∗ 153.7 = 76.85	KN < V = 111.7	KN < 휙V = 153.7	KN − OK 

The thickness is enough. 

Note: the structural system for this basement wall assumes as pin and roller supports, so must 
be connected with slab before put a backfill. 
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4.13 Design of one way solid slab (S2F): 

 

 
 
NOTE: 

Live load(KN/m2) 'fc  fy 

3 KN/m2 24 MPa 420 MPa 

 

Factored Loads: 

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

 

 

 

Figure (4-26): Position of solid slab (S2F). 
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Slabs thickness calculation: 

The overall depth must satisfy ACI Table (9.5 a): 
For One way solid slab , as shown in fig. : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

From ACI-318-08 table (9.5a) 

h .(de lection	requirement):	

One	end	continous ∶
L
24 =

5.75
24 = 0.2396m− control 

Both	end	continuous:
L
28 =

6
28 = 0.2143m 

For One way solid slab, will use thickness of slab 25 cm>h min = 24.8 cm. 

A

A

1 
1 

A

A

2 
2 

A

A

3 
3 

A

A

4 
4 

A

A

5 6 
5 

0.5 5.25 0.3 0.3 5.7 0.3 0.3 5.7 0.3 0.3 5.7 0.3 0.3 5.2 0.8 

5.65 6. 6. 6. 5.75 

100. 

25.

A A 

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

6.25 

5.65 6. 6. 6. 5.75 

6.25 

5.65 6. 6. 6. 5.75 

6.25 

5.65 6. 6. 6. 5.75 

6.25 

5.65 6. 6. 6. 5.75 

6.25 

5.65 6. 6. 6. 5.75 

Live load - Service  Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

3.00 

5.65 6. 6. 6. 5.75 

3.00 

5.65 6. 6. 6. 5.75 

3.00 

5.65 6. 6. 6. 5.75 

3.00 

5.65 6. 6. 6. 5.75 

3.00 

5.65 6. 6. 6. 5.75 

Figure (4-27): Spans length of one way solid slab (S2F). 
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Loads Calculation: 

Live load =3 KN/m2, Dead load from beamD self weight only. 

Moment and shear Diagrams: 

The Development Moment diagram for beam has width = 1m and the thickness is 25 cm as 
following: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Moments:   spans 1 to 5 

6.8 

-45.5 
-39.6 -39.2 -40.9 

-35.1 -35.3
-40.6 

-35.1 -34.9

-46.4 
-40.1 -40.5

10.7

33.6 
23.2 26.6 23.1 

34.9 

1.68 2.31 
2.09

1.82 
1.81

2.11 
2.39

1.68 

0.97 1.14 
0.95

0.89 
0.88

0.95 
1.16

0.99 

2.26 3.39 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3.45 2.3 

Shear  

23.1 

35.6 35. 33.7 
39. 

-38.4 -33.9 -35. -35.8

-21.8

28.8 

-42.8 

40. 

-38.3 

39.5 

-39.4 

38.2 

-40.3 

43.4 

-29.3

Reactions 

Factored 

DeadR 
LiveR 
Max R 
Min R 

16.53 
12.24 
28.78 
14.87 

Service  
DeadR 
LiveR 
Max R 
Min R 

13.78 
7.65 

21.43 
12.74 

49.09 
33.74 
82.83 
62.44 

40.91 
21.09 
62. 

49.25 

44.28 
33.49 
77.77 
55.45 

36.9 
20.93 
57.83 
43.88 

44.08 
33.47 
77.55 
55.13 

36.73 
20.92 
57.65 
43.64 

49.62 
34.07 
83.69 
62.94 

41.35 
21.29 
62.65 
49.68 

16.89 
12.42 
29.31 
15.27 

14.07 
7.76 

21.84 
13.06 

Figure (4-28): Solid (S2F) envelope moment diagram. 
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Design: 

- For Shear: 

Check whether thickness is adequate for shear: 

V , . = 48.6KN	per	1m	strip. 

ΦV =
1
6 ∗ Φ ∗ f ′ ∗ b ∗ d =

1
6 ∗ 0.75 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 0.225 = 137.8	KN	per	1m	strip 

V , . = 48.6KN	per	1m	strip <
1
2ΦV =

137.8
2 = 68.9	KN	per	1m	strip 

The thickness of the slab is adequate enough. 

V , . 횽퐕퐜 

43.4 KN 137.8 KN 

 

- For negative Moment: 

Assume bar diameter Ф10 for main reinforcement  

d = h – 20 – db = 250 – 20 – (10 /2) = 225 mm 

h db d 

250 mm 10 mm 225 mm 

M = −46.4	KN.m	

m = 	
f

0.85f ′ =	
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 

K =	
M /ϕ
b. d = 	

46.4 ∗ 10 /0.9
1 ∗ 0.225 = 1.01838MPa 

ρ =
1
m 1 − 1 −

2 ∗ m ∗ Kn
fy =

1
20.6 1 − 1 −

2 ∗ 20.6 ∗ 1.01838
420 = 0.002488

> ρ . = 0.0018 − OK 

A = ρbd = 0.002038 ∗ 1000 ∗ 225 = 559.9	mm . 
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As (mm2) m Rn(Mpa) ρ Mu  

559.9 20.59 1.01838 0.002488 -46.4 KN.m 

 

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

A , = ρ .bh = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 250 = 450	mm . 

A > 	A , .	
A , . = 450	mm < A , . = 559.9	mm − OK	
Use	Φ14	

#	of	Φ14 =
A , .

A =
559.9
153.94 = 3.64	

Spacing	(S) =
1

5.84 = 0.275	m = 275	mm	

Take	Φ14@200	mm	
Steps	(s)is	the	smallest	of ∶ 

1. ≤ 380 − 2.5C = 380
∗

− 2.5 ∗ 20 = 330	mm	

2. ≤ 300 = 300
∗

= 300	mm− Control	

3. ≤ 3 ∗ h = 3 ∗ 250 = 750	mm	
4. ≤ 450	mm 

A s  min S (mm) 

450 mm2 200 mm 

 

Use	Φ14@20	cm	in	main	directions. 

퐓퐞퐦퐩퐞퐫퐚퐭퐮퐫퐞	퐚퐧퐝	퐬퐡퐫퐢퐧퐤퐚퐠퐞 ∶ 

A , . = 0.0018bh = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 250 = 450	mm − control	
use	Φ10	

#	of	Φ14 =
A , .

A =
450
78.54 = 5.73	

Spacing	(S) =
1

5.73 = 0.175	m = 175	mm	
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Take
6Φ10
m or	Φ10@150	mm		

Step	(s)	is	the	smallest	of ∶ 

1. ≤ 5h = 5 ∗ 250 = 1250	mm	
2. ≤ 450	mm− control	

	
- for	positive	moment:	

assume	bar	diameter	Φ10	for	main	reinforcement	

d = h − 20 − d = 250 − 20 −
10
2 = 225	mm	

h db d 

250 mm 10 mm 225 mm 

M = +34.9	KN.m	

m =
f

0.85 ∗ f ′ =
420

0.85 ∗ 24 = 20.6 

K =	
M /ϕ
b. d = 	

34.9 ∗ 10 /0.9
1 ∗ 0.225 = 0.766	MPa 

ρ =
1
m 1 − 1 −

2 ∗ m ∗ Kn
fy =

1
20.6 1 − 1 −

2 ∗ 20.6 ∗ 0.766
420 = 0.00186 

A = ρbd = 0.00186 ∗ 1000 ∗ 225 = 418.4	mm . 

As (mm2) m Kn(MPa) ρ Mu  

418.4 20.59 0.766 0.00186 34.9 KN.m 

Check	minimum	reinforcement		
A , . = ρ .bh = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 250 = 450	mm − control	
A > A , .	
A , . = 450	mm < A , . = 418.4	mm − OK	
Use	Φ10	

#of	Φ10 =
A , .

A =
418.44
78.5 = 5.33	

Spacing	(S) =
1

5.33 = 0.188	m = 188	mm	

take	Φ10@150	mm	
Step	(s)is	the	smallest	of ∶ 
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1. ≤ 380 − 2.5C = 380
∗

− 2.5 ∗ 20 = 330	mm 

2. ≤ 300 = 300
∗

= 300	mm− Control 

3. ≤ 3 ∗ h = 3 ∗ 250 = 750	mm 
4. ≤ 450	mm 

A s  min S (mm) 

300 mm2 150 mm 

Use	Φ10@15	cm	in	main	directions. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 
 

4.14 Design of shear connections in composite beam:  
- The section of composite steel is (W 30×132)  

- Use fc  = 3.5 Ksi , Fy = 50 ksi 

- Use (3/4) studs, gives Asc  = 3.14*(3/4)2 / 4 = 0.4418 in2. 

Ec = (145)1.5 *  √3.5	 = 3266.53 Ksi. 

Qn = 0.5 *Asc * √Ec ∗ fc  = 0.5 *0.4418 * √3266.53 ∗ 3.5  = 23.6 kips 

n= ∗  

From table (1.1) (American Institute of steel Construction, INC)  

We find As for (W30×132), As =38.9 in2.  

n= 38.9 *50 / 23.6 = 82.42 

Select 48 studs. 

Try two studs at each location. 

- Determine of spacing between studs  :  

P = L * 12 / n ( at each side ) 

P = 59.1 * 12 / 48 = 14.775 …. Select P = 14 

Max. P = 8 * ts = 8*8 = 64 

Min .P = 6 * diameter of stud = 6*3/ 4 = 4.5  

Min P < P (Provided) < Max. P   (Ok) 

Where : 

Asc : cross sectional area of stud shear connectors. 

Ec : modulus of elasticity of concrete . 

Qn :  the nominal strength of one  stud shear connector imbedded in solid concrete . 

n: number of stud at each location. 

P : spacing between studs.  

Note : 

For (w 21*48) we calculate n = 30 but we take n for both section (w21*48) and 

( w21*50 ) n= 32 for each location. 
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  : المقدمة 1.5 

داد , في ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد الى الكثیر من الامور       م إع ات ت بعد دراسة جمیع المتطلب

ذ  ة للتنفی ة القابل ائیة النھائی ات الانش یر المخطط م تحض ن ث ائیة وم المخططات المعماریة وذلك للقیام بالأعمال والحسابات الانش

  .لمشروع متحف فلسطین للثقافة والفنون

 :النتائج 2.5   

تلاك  .1 ى یستطیع ام دوي حت كل ی یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بش

  . الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

أثیر  .2 ع وت ة الموق المبنى وطبیع ة ب من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیط

 .الموقعالقوى الطبیعیة على 

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

ع أخذ  میم، م ة التص ة كیفی الشمولیة للمبنى، ومن ثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرف

  .الظروف المحیطة بالمبنى بعین الاعتبار

 :برامج الحاسوب المستخدمة  .4

  :ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي      

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

b( ETABS :وذلك لتصمیم جدران القص. 

c( SAP2000 :وذلك لتصمیم البئر وبركة السباحة  

d( ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.  

e( SAFE لعقدات المسطحةمن اجل تصمیم ا.  

f(  )Microsoft Office 2007 : ( تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق

 .وإخراج المشروع

 .الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني .5

یقوم من خلالھا بتجاوز أیة من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي  .6

 .مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس

  

  :التوصیات3.5 

یعتبر مشروع متحف فلسطین للثقافة والفنون وخاصة في بلد یفخر ویعتز بتراثھ كفلسطین معلما مھما یجب الاھتمام بھ وتسخیر 

  .المشروعكافة الامكانیات المادیة والمعنویة لتنفیذ مثل ھذا 

مما یجعلھا مرجع یؤخذ في الحسبان في حال وجود ,نأمل بأن تكون نتائج وحسابات ھذا المشروع مفیدة وتحقق متطلبات المنشأة 

 .فكرة لتنفیذ المشروع على أرض الواقع


