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 ، وقمة ٤-ا
 يكون وقلما متمركزة غير لقوي الأحوال غالب في المسلحة الخرسانية لقطاعات تتعرض
. التمركز كاملة لقوي معرضاً القطاع
 بأبعاد القطاع تتفيذ يتم حيث الصناعة عيوب بعض منها أسباب عدة إلي نمك ويعزي
 أو العمود لنحافة راجعاً ذلك يكون أو ، التصميمية الأبعاد عن الاختلاف بعض بها هندسية
. انحناء لعزوم يعرضه مما المنشا داخل الهندسي وضعه طبيعة

 عمل خط ينطبق حيث تماما متمركزة ضغط لقوي معرضا قطاعا يوضح )ا( رقم شكل

Plastie اللدن مركزه عليP ، القوة Center(محصلة فيها أثرت إذا التي النقطة 
 لا أي توجد لا وبالتالي ،(0.002 مقداره القطاع علي منتظماً انفعالاً عنها ينتج القوي

 القطاع اتزان ولدراسة. القطاع علي عزوم أو شد قوي أي توجد ولا(e )ه= مركزية
: استنتاج يمكن( )ا شكل الحالة هذه في

R=C٤+C,+C,,

M, = 0.00
Plastie اللدن المركز تحديد ويمكن Centerنقطة أي حول العزوم حساب طريق عن للقطاع 

-m الخط عند نلك طبقنا فإذا ، القوي محصلة بعزم ومساواته m، )شكل)ا 

.٠.c.0'+٨,±2(a-)+٨,1,4-d)=٤er)
7.2

Where :Ec = C'+4,f,/y, +A,ر f,/y

 يقع والشد( الضغط منطقتي بين يفصل الذي) التعادل محور أن تخيل الحالة هذه في ويمكن
. اللانهاية في جدلاً

 حيث ، أعلي إلي الحركة في بدأتP القطاع، مركز في المؤثرة الضغط قوي أن الآن ولنفرض
 عند أعلي وبقيمة السفلي الحافة عند أقل بقيمة أنها إلا فقط ضغط لإجهاد معرضا القطاع يظل

 تظل القطاع مركز عن بعيدا الحركةP الحمل، واصل ما فإذا (،٣ ،٢ )شكل العليا الحافة
 مماساً التعادل محور وقوع حالة في) السفلي الحاقة عند تتلاشى حتى تقل الضغط إجهادات
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sleuم. 
 .ر عده ر.

6-«4 لإه
/· Je ا٦٠ ا- .±b-تمج- ce-0.67٤ -ا ا d ا  ا٠٤٠ ٩ا

٨٠/٦ = وCs ا ا-.ا4زهك
5

 .ا ءهه أ.
 ي

}b٢

StressStminAaمl comp

 متمركزة ضغط لقوى معرض خرسانى قطاع(١) شكل

٥.00٤٥.٥8 -ز يعه

,As ا=

N.A

 الانفعالات قيم على أثره و التعادل محور حركة(2) شكل
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 الانفعال وقيمة ، صفرا= السفلي الحافة علي الانفعال قيمة تصبح حيث السفلية القطاع لحافة

• مي ادن جلإ ;%ي} افصي عد0 ته- لها فهة عتي
 و

M, =2M@PC.
 شد منطقة إلي القطاع من السفلي الجزء يتحول القطاع مركز عن بعيداP الحمل تحرك ما فإذا

: يلي كما الاتزان معادلات وتصبح(٤) شكل

R, =C٤+C;-T

M = 2M @PC.
E ccentric  متمركزة غير ضغط لقوة معرضا(1 شكل خرساني) قطاع تصور يمكن الآن

Compression Forceمسافة القطاع مركز عن تبعد =eالمركز هذا علي انحناء عزم وتسبب 

: القطاع لهذا الاتزان معادلات تكون وعليه ،M قيمته

0.67 - -P = a.8 -'ع + As"fs- - As.fs
7٠

M, = 2M @ PC.
=R,٠e

٥»7ء ر$-ي(هه٠٨٠ ه+)»-إ(ا٨ ){-ه/ 222 27،
WHere:f;=f٠=f,/7,

 قدرته تفوق متمركزة ضغط لقوي يتعرض أن يمكن الخرساني القطاع أن المعلوم من
. انهياره في سببا وتكون التحمل علي

 من كل وتكون متمركزة غير أحمال إلي تعرضه حالة في القطاع ينهار أن يمكن وأيضا
 الأخيرة والحالة.P ,نM ل معرضا حينئذ القطاع ويكون والضغط الشد إجهادات

M من لكل بعينها وحيدة قيمة توجد لا إنه بمعني وحيدة حالة ليست , R، إذا بحيث 
 هناك أن نكتشف التأمل من بقليل إنه بل ، القطاع انهار معينة حدود إلي قيمتها وصلت

,،P قيم. من لانهائي عددا Mينهار أن يمكن أخر وبمعني ، القطاع عندها ينهار التي 
 قيمتين هناك أن أي ، صحيح والعكس ضئيلةM أن رغمP قيمة زيادة بسبب القطاع

,M ، من لكل مترافقين Pإحداهما صغرت فإذا ، القطاع عندهما ينهار تحققتا إذا 
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P ,  من لكل جديدين مترافقين رقمين عند أيضا القطاع ينهار أن يمكن الأخرى وكبرت
Mقيم جمع أمكن ولقد P, Mسمي منحني في للقطاع انهيار عندها يحدث التي 

Interaction التفاعل منحني Diagram، ر قيمتي بين تفاعل يحدث حيث P , Mويتغيران 
 ، للقطاع انهيار حالة( المنحني علي نقطة )كل قيمة كل عند يحدث عديدة بقيم

(.٧ شكل)
:ergcopDiggAg  التفاعل يعيي علي عامة :لإيقظات٤-٤

 عندها ينهار أن يمكن والتيP و الأقصى للحمل مختلفة قيما يمل الرأسي -المحور١
. القطاع

R. ،M الأقصى للحمل المناظر  الأقصى للعزم مختلفة قيما يمثل الأفقي -المحور٢
. أيضا القطاع عنده ينهار أن يمكن والذي

,P لقيم الهندسي المحل يمل مجمله في المنحني-٣ Mالممكنة الانهيار حالات لكل 
. للقطاع

e P قلت وكلما ، للانهيار المسببة e القوة وتقل العزم يزيد  زادت كلما أنه -نلاحظ٤
. للانهيار المسببةP القوة وتزيد العزم قل

7,,٦ المقاومة تخفيض معاملات فإن الكمرات تصميم باب في دراسته سبق -كما ه
(t) ) إلي ونسبتها e)  اللامركزية قيمة علي تغيرها ويعتمد ، ثابتة وليست تتغير

: حيث

v-1.75-5<ه9 أ؟ ا [Ec3-16- [ ه
t

]Ec3-16-8[15٦,=0.43-1.36 اي/2 ا
t

·y=1.75,y, =1.36 e=o تكون  عندما فإنه وعليه

(P , M)  المتغيرين بين عكسية تناسب علاقة يشكل التفاعل منحني أن -نلاحظ٦
P = ، قيمة عن تحدث انقلاب نقطة حتى ذلك ويستمر ( A,B ( المرحلتين

Balanced اتزان حالة الحالة وتسمي الاتزان حمل وتسمي Case، ينعطف حيث 
M بين العلاقة وتصبح النقطة هذه عند للداخل المنحني , Pتناقصية طردية 

.(C, D ( المرحلتين في
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 تغير بمجرد لنفسه موازيا للخارج يتضخم أن الممكن من التفاعل منحني أن -نلاحظ٧

: )لا(،حيث شكل ، الحديد وجود نسبة
 ر
١٥٩

4,
 بل=

A,
: حيا$

fه = Ultimate Concrete Comp. Strength.
A, = Steel Cross Section Area .
= Aج Concrete Cross Section Area =b.t .

 لكل مرادفين متغيرين طريق عن التفاعل منحنيات مع التعامل يمكن أنه -نلاحظ٨

,P من Mقسمة يمكن حيث Pعلي b.tهf، ر وقسمة Mعلي b.tم. f، وعليه 

: يصبح الرأسي المحور أن القول يمكن
P . ٠٤=" =Dimensionlessfb4

: يصبح الأفقي والمحور
..P.eMeK.="="= Dimensionlss١ 4h±' fد 

 أي وصف ويمكن ،K,K-. المتغيرين بين التفاعل منحني علي العلاقة وتصبح

 حيث ، نفسه المنحني وبين الصفر نقطة بين الواصل بالخط المنحني هذا علي نقطة

 والمحور الخط هذا بين المحصورة الزاوية ظل وهو<= بميله الخط هذا يعرف

 بالخطA المرحلة ونهاية الأصل نقطة بين الواصل الخط تعريف تم وعليه ، الأفقي

 المنحني انعطاف ونقطة الأصل نقطة بين الواصل الخط تعريف وتم="0.05

. وهكذا" بالخط(B المرحلة )نهاية
: أهمها النقاط من بمجموعة التفاعل منحني وتكوين رسم -يمكن٩

. متمركزة محورية كقوةP :قيمة١-٩
P=0.35 f A0.67م+ f; . Aم

 من كل في انهيار عندها يحدث والتي المتزنة القوى وهيP :قيمة٢-٩
: كالآتي الإنشائي وتحليلها واحد أن في والحديد الخرسانة
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٢٤٥٤
b) Balanced Section

0.003

€s/6

•  =ر؟K,/R{ تحديدما يمكن

 اإ إ

P.C @M حول العزوم أخذ يتم PC.

.R,=C,+CA-T القوي محصلة أخذ يتم
. المنحني( علي نقطة تحديد يتم) القيمتين وبهاتين

M P :قيمة٣-٩  =ن٥ أقصى لحمل المناظرة
: كالآتي الإنشائي وتحليلها

0.oo3 ٤/cRew.و
Cs =Asf/ة ":;

 رء يمد#عم ;ي"لإ

 هssume=€ /يه&6

s

•} 4

 إ ة ز



As,

Note :

4 ه-. رجد»
s <و )ي - ة6)
s

N.A.

 يؤسسه وى

١
N.A,

Cs,-يA #
 ور(

P = Cc + Cs + Cs
.wapc2=مر 

2 م»نممم
dم Jdlع 

$-٢ d4g.
 -$تAملم و

 الاجهادات قيم على أثره و التعادل محور حركة(٣) شكل

Mote :

 ج ر$د(
Ss

- ة(6< )ي s

 &ع عه& ر90a.ه
Cs ٦08

!

 بغلا" غذ.وم.ه

Rectangaلar
StmessBLooE.

cs
Ce

R= Ce +Cs,-T
.cمن=2 بر .م 

 الاجهادات نوعى لكا ممرض فو و القطاع )ة( شكل
 المتمركزة غير القوى نتيجة( الشد و الضغط)
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 #هه

Idمaعةل ad d€ dtgm tl G€ dvagamعلا 

 الممدل المثالى و الخملى الملى )ه( شكل

 الشطط فى القرسانه لسلوك

P

e  غلاب
P

P

Stmain 3tess

C}=Aري 
CE

 اللاحمال ذات القطاعات تحليل(٦) شكل

 المتمركزة غير
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 لماء
 هإ إ

-٥PFe10جل 
As= ٨٤e

btله =
As= c As

a

bt0.04 م

 فا[

 التفاعل منحى(٧) شكل
Imtemctio Diagmm
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 اس<الجي. يمكن ثم ومن لخضوع مرحلة إلي وصل الحديد أن نفرض

1-A4,f,/y, = 0.67(f%/y,) (a) (b)+A; f,/٢,
get( a) from this equation then make check that :

y, if not take,<€,/ا٤- 

f,/y، =f;=٤,- E, where
C= a/0.8

2-€,>£,/y, if not take

f/Y, =f;=€ E, where

c-d-
 ي=0.003

c-d-0.003=ي, 

2-M=C٥(d-C/2)+C,(d-d)

get M.
: مختلفة مراحل أربع يمثل -المنحي١٠

: Axig]Conpregion, Railure :(t- ) A) من المنطقة )  فرحلة

 قيمة أو صفرا إما المناظرةM وقيم كبيرة قيمتها تكون حيث ، الانهيار عليP سيادة تمثل

 فقط،P علي القطاع تصميم ويمكنM قيمة إهمال يمكن المرحلة هذه وفي ، نسبيا صغيرة

e ,M مركزية لا تناظر التي القيمة وهي عندها إهمالها يمكن التي  لقيمة حدود وضع تم وقد

: إن حيث

 جمادات نر تعت اميار لمرة،,يعرن صعر ليمددت وعه استناء بغر حث
. عمود أنه علي القطاع ويصمم المتمركزة الضغط

B y): مرحلة ( شكل : Compre&ion, Rare [ ٣ ،٢) بين المنطقة
 يظهر وبالتالي( كبيرة بقائها )معP ن قيمة في نقص معM قيمة زيادة فيها يلاحظ منطقة وهي

 ويحدث جوهرية غير شد اجهادات تظهر أو متساوية غير أنها إلا ضغط، قوي وعليه القطاع
Eccentric Compression Failure  متمركزة الغير الضغط قوي تأثير تحت أيضا الانهيار

: Tengion Fgire:( - ٣) من المنطقة (C)  مرحلة
M  قيم ترتقع وبالتالي الضغط اجهادات وتتحسر السائدة هي وتصبح الشد اجهادات تتزايد حيث

. Tension Failure R الشد اجهادات نتيجة الانهيار ويحدث  قيم وتقل
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: Flexure Rgilre : ( ٤٥ بين) المنطقة (D)  مرحلة
 لصغرهاP قيمة إهمال ويمكن ، الغالبة هيM قيمة وتصبحP قيم فيها تتضال مرحلة وهي

، Flexure Failure  انهياره يسبب والذي فقط انحناء لعزوم معرضا باعتباره القطاع وتصميم
Pure Bending p خالص عزم علي والتصميم إهمالها بعدها يمكن التي  قيمة تحديد تم وقد

: الآتية بالمعادلة
R, s0.04fb4.

 كمرة أنه علي القطاع ويصمم
: متمركزة غير خط لقوي المسوق الخواية عا النا تسميم٥-٤

 )٨(: منطقة

 فإنه<-(0.05)%٥ عن تزيد لا اللامركزية وقيم صغيرةM وقيمة كبيرةP قيم كانت إذا

: عمودا القطاع اعتبار يمكن بحيث فقطP قيمة باعتبار التصميم ويمكنM قيمة إهمال يمكن
P,=0.35 f A+0.67 f, A,

٤(n)منطقة 
.f من أقل وتصبحP قيمة تتضاعل حيث b.t0.04، ن الضغط حمل إهمال يتم و Pويجرى 

. الكمرات تصميم باب في شرحه سبق كما فقطM علي التصميم

 :)C(منطقة
 تحليل ويمكن ،2 الاتزان حمل من أقلP ويكون الشد إجهادات نتيجة القطاع ينهار حيث

 يؤثرP أن باعتبارM و العزوم حساب يتم حيث ،)«( بشكل موضح هو كما إنشائيا القطاع
: يكون وعليه التسليح صلب علي

 ع=•
R

t
€,=e+--CO٧e٣

• 2

M,, =8.e,

(٩ (شكل)٣ ،٢ البياني)ا، المخطط باستخدامM= قيمة علي القطاع تصميم ويتم
. الكمرات باب في بيانها والسابق

٢١٨



٢:
 إ·

١-
 ج

R

( بالشد العيار() ملتا فى يقع لمطاع(8) شكل

B

(٩) شكل

-

R,

c\d
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٤(٨) منطقة
Interaction التفاعل لمنحني الحقيقي الاستخدام هي المنطقة هذه تعتبر Diagram، في يتم حيث 
,R م قيمتي وحساب القطاع لأبعاد تقريبية قيم فرض الحالة هذه M، قيمتي حساب ثم ومن 

-'K,K٨ (، )م حساب يتم التفاعل منحني ومنs-,As(.٧) شكل

cgeptric± غروتمكؤق شد لقوي المعرفة ،القاعات1-٤ Tensio:ج 

: حلتا هناك
 شكل القطاع( أبعاد حدود )داخل صغيرة مركزية لا لها المؤثرة القوة تكون أن: الأولي

 القوة يتحمل الذي هو التسليح صلب أن باعتبار القطاع تحليل يمكن ا(حيث٠)
. بالكامل المؤثرة

_ ٨4.
 د

T.

d-d­
here:e<

2

 ا
.e- COVe3=-,4 ر

2

 ، د ,)ع/-ء4

€, +e, 3,

 +-=و,&e-COVe٣ ا
2

٠٨ )ي)م-. 4 ر,+e و,7,

(١٠) شكل

Tيه 
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 حيث (،11 )شكل القطاع أبعاد خارج كبيرة مركزية لا لها المؤثرة القوة تكون أن: الثانية

 تتحمل أن يمكن و ، القوة هذه يتحمل الذي الحديد لمركز القوة تأثير نقطة نقل يمكن
 ذا القطاع باعتبارA, ثانوي بحديد الاستعانة يمكن أو منها نصيبا الخرسانة

. double reinforced section  مزدوج تسليح

e= M./T

±.
1

e =e---+COVe٣٠٠ 2

M, =7.e,
»١) شكل

: يأتي كما ،A4; ثم ومن و& التسليح صلب إيجاد( )ا رقم البياني المخطط استخدام يمكن و

JGM «1a :جء-،-٠٤ ى

from Chart get J

(y, =1.15)M، Tي3ل {ح 
J24f, f,/7,

RM
R=ا + get w

bd'f

8٨, =w±s,:
1, 1,/٦.

u

٢١



: المتمركزة غين القاعات تمم لفلوات -ولخر

٠٦٠٠٠٠٠ p (cmp) .٠•
 طل ملاو

: الكود( معادلة) عزوم وجود عدم باعتبار للقطاع بالنسبة تقريبية أبعاد فرض -يتم

. القطاع عرض(b) مستطيل كان -إذا

(tطول) القطاع .
. القطر فرض يتم دائريا العمود هذا كان إذا-

1-f;=Given

. أيضاً العزوم قيمة لاستيعاب%٤٠ بنسبة زيادته يمكن الفرض وهذا

 التفاعل: منحنيات في الدخول الآن يمكن-
2cover2 ع -ا

» ر

٤

١Asذ GAs

٢
:"

 البل مسبقا تحديدما يتم
 فى الدخول

Jntemction Dg.
As

Top & Bttom Staal

ner@4-4-و
Unipmm Steel

rnpr8 4-غ-

Circular Sec

5-٤ه-

: حساب يتم للقطاع الافتراضية الأبعاد -من

P · الراسي(,ج'ي= )والمحور ، -٠Mek-= ( م الأفقي(: المحور
، f6١
.A, < ٨, 4 ٧< م نوجد ثم ومن

: الأتية الحالات إحدى القطاع حالة تكون أن ويمكن

٢٢٢



. فقط ضغط قوي تتحمل أن علي القطاع تصميم يتم حيث(A) منطقة-١

. س() نوجد ثم البيانية المخططات من( )م إيجاد يتم حيث(B) منقطة-٢

 به44 و

R
٤e,=e+--CO٧e٣
2

M4, =2.e,

bt4 ر
A; =A,

f10°نوجد ثم م=ر 

: (حيثC) منطقة٣

E.c١-a8e  وا-م علاي(4
fbd' 7،

Using R- a chart, get : ة

J٠ RA, =d،b.d-
J, ,/w

:(Rs0.04f 4): ) حيث D)  منقطة-٤
. فقط عزم وجود أساس علي التصميم يتم و

٢٢٣



Exمmpke(1L:

Design a R.C Section:
P=-200t
f =250 kg/cm"
b =30 cm

M=5 mt.
f, =3600 kg/cm"

Solution :»

M 5e="= =0.025 m =2.5 cm.
P. 200

Assume'<0.05 min ecc

 مةne :م
R =0.35A.R +0.67Asf,
Assume As, = 1%A4,

200010=4.00.350250+0.6 .و3600,
100

٨A, = 1791.79 cn4 = 30tcn%
t=59.7 cm
٤ = 60 cm

 ؟25 ي0.04167<0.05
t 60
The assumption is correct (zone A)
٨As = 0.0131791.79
= 18 cm%

Choose : 104i6 (A, =20.11 cn%)

Check :

٨s.. cm لأ.ل٠ ر797.79=14.33 <A,= (OK)
100

".٩٠30060 =10.8 cm' <4,= (oK)
100

Use 548/m as stirrups :

v_  مcm'm100 ء0٠603100=22450"

390cm

 ا
10418

(.oK)=سى cm' 7، م=53("0.8])27.5+5502+254"2=[7666<
4

٢٢٤



:(mpke42مEx(١2 )شكل

Design a R.C Section to carry:

M =25 m.t.
f =250 kg/cm'

P= -200 t.
b = 30 cm.

Solution:

-#.
١

M, 2510'
e= =]2.5 Cm.R 200101

Assume t = 70 cm

a2ا Zone(B)
4٥22

e- = 0.178> 0.05 assume
١
R>R ...Comp.

 .ه٥كيط

 '-م
 &.لجه

 ا
Kيزمه 

gلمu ،d

8

Zone(B):
4 ,3K0.381'200102ي ، ،

FB 250630770

R4=0.3e١0!2. o.068 ذ ي
t 70

(2) مثال(١٢) شكل
f, = 3600kg/cna=1.0Take

cover و _ 70-242.5  -!ج02
،

t 70
Char Mo. 27

(4422)or eack side

 م=2.4
-f ٣ م=10

=2.425010"° = 0.006
٨, = A, = bt ر

= 0.006 3070 = 12.6 cn%

٢٢٥



 ه ءد ى0.125,<0178
R ١

=,0.5-1.75 =؟1.6607}1.5
1

y, k1.15 ؟=1.36-0.431.283=
٠ • t

a=0.8 C

0.003 د ,، ه ر + e,/y,

C,_ 0.003
 د د

a0.003+e,/,
0.67 -R= a,8 -/ع +4,,/٢٠-٨.f/٧,

7٠

»(-4٠١٠٣٥٠7 اوه )ويم 0.003+ €,/y,

)-«sد إامدجبء 
6000+f,/Y,٠

=114.47 r <200

.•. Compression failure

: Interaction Dia  موقعنا ومعرفة التأكد لزيادة

Eمmpke(3):

Design a R.C Section:
P=40t
b =30 cm

(١٣ )شكل

M =40 mt.

٢٢٦



Soltion :
 ا

Assume Zone C:

٠-٤
Assume C, =3

 و40010٩
·5s0030

d = 69.28 = 70 cm
cm90=84=4701.2ا= 

t=90 cn
Me = m اد
R

1
e/t==0.05<11ا. 

0.9

-٢

0.67fap 00.8cج ي م 

7٠
$ g. 6000 .«g5.0«0,مد0.67''250 و 

1.5 6ooo,360
1.15

R =149.7٤ >R.. tension failure
0.04 fb4 =0.044 2503090 = 27
27<R<149
·: 0.04fb١<R<R
(Zone C)

Me="=100 cm
P

٤ 90
e, = ٥+--co٧e٣ = 100+5 =140 cm

2 2
M, =Re, = 56 m4.

 ج5
Mu, 56'10 fbd ب ج م0.1033 2503085?

Chart(l): w=0.138
4 3٨.=wه a±01383308ثع ى s٠ e %لإ١170"40_250

٠ f, f,/7, 3600 3600
1.15

«646

(٣) مثال(١٣) شكل

٢٢٧



: C  ر بطريقة ممكن
m1M56=ل 

M ٠e-5ب-"إ,»+١١ cه- f»
-»get J= 0.75

M R 56x10' 40x102ذ 
m)====]])y}م أ 

Jd ر3600/1.1536000.75385 fي, ' ,
Check :
H٠ =5x10-'f =0.0125 .... ..(E1-4و" code)

(٨s (OK<'0.0125x 30x85 = 31.875 cn=52 م
11 11 11Hمتة«==٨ sم =x30x85 = 7.8 cm <As (OK)f; 3600 3600

٢٢٨



Eيعmpke((١4 )شكل ٤)ه

Design a RC Section to carry:
P=15t M=60 m.t.
b = 30 cm

Solutien;

It may b zone D because M > P

F8 يهم(،-،
assume C=3

¥ 25030" د ه رج60'510
d = 84.9 cm
Take t=90 cm

3416

2812

282

7422

90 ا

 ل
 /عي]

Code item (4-2--1-3)

0.04fbt = 0.04 25030390 = 27 1

R<0.04fbt

.:.Zone D

.. Neglect p & design as a beam( flexure failure)

٤ 5
R 60'10  ج0.11

30 (85) (250)٩

W=0.15

(٤) مثال(١٤) شكل

4, =0.153300gs.226.5625لألأ cm'
3600 04a

٢٢٩



:E (Sهkpع(١٥ )شكل

Design a RC Section to carry:
P=+50t M,=5m.t.
b = 30 cm t=80cm
6 =250 kg/cm" f,=3600 kg/cm' .

Solution :

Method (1):

small sec.e=5/50=0.1 m <0.5t
t

e-CO٧e6 إم--=٣
2

= 0.4-0.1-0.025 = 0.275
t€, =-+e- CO٧e٣
2

= 0.4+0.1-0.025 = 0.475
4, +e,, =0.75 m

 ج د ي3٣2 ي$000.47548",3600 \،٩012?(6 ا6#
٠١ 0.75 1.15

 ي504027510 ,ذ1,
 د د

٠٦ 0.75 7,

،g6 ا}6) ,4 18333.318333.33 و،03  ج د ا 28{ع

3600/1.15 3130.4

-
4;<

16#3 م،.٩ إ [٣

f=5.mtلا 
20n10 [

0.80

75om،R3= +50t80om

٩l2 م0 م ١
T;6٥6\I ٤ الاد>

 ا.0$. ا

 )ه( مثال(١٥) شكل

٢٣٠



:(ع Eمي6kpp((١٦ )شكل

76em

 ا
،i

 عق-إ إ
4#16

260

 #ع0

Design a R.C Section to carry:
P=+20٤ M=50 mt.
b =30 cm

Solution :

-,%٠ ٠  أ"=.f ف.

assume c=3

(1) مثال(١٦) شكل

5010° eM77.5,3 ==ا= 25030
d =0.9d, =70 cm

. tension  في الخرسانة مشاركة نقلل

..big ECC

٤=75 cm
50e=-=250 cm
20

e/t=3.33>0.5
t

€, =e-+CO٧e٣
2

75e, =250-+5=217.5 cm
2

Mu, =R .e, =43.5 m1
Mu, 43.510'

f8a2 =ت][[()=2 25030(70)٩

R=0.١١8  ء420.07.
d 70

(from table1 design Aids)0.3ه= w=0.15

# 3 2s26 a-ه-فه1503«.4,33{يممل 
3600

1.15
(8422)=30.4 cn

٨4s, =0.3 °cn ج21 ر0.1533006.5625)
3600

(4{22)=8.04 c».
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Eمx mple(7): (١٧ )شكل
Case(A):

Design the following for the given cases

Case / Mس (n) Na(١ ٤(e) 6 £ a

A 53 -16 70 250 3600 0.4

B 42 -35 70 250 3600 2

c 42 -100 70 250 3600 0.8

D 23 -150 60 300 3600 1.0

E 100 -19 2 300 3600 0.0

F 45 -210 80 300 3600 1.0

A) given N,=-16t M =53 mt

0.04 f b1 =0.042500 2570= 17500 kg

M =53 mt

M4.R= =02
f bd"

, a= 0.4

N, <0.04 fb1 (meglect M)

Design n for moment only

wsin g R-w table (table 2) page 13

w= 0.27

٨, =wbd f/f, =0.2702506s0230
٠ 3600

=30.47 en =8422

A; =0.4 4,=12.19 cm'  ا548=

٢٣٢

 (mعا&ا

(٧) مثال(١٧) شكل



Case ( B):

Given N=-35 t

N > 0.04 fbt =17.5t

M, 42
e=2ع==] m

N. 35

Me="+t/2-0.05 =1.5 m
- M.

M = ٨.e,
M52.5=ى m1

usin g (R-W)table(2) page (13)

52.5410'
R= =(]98250425(65)%

use comp steel :

8.J٠A. = --b٥ ر
1, f/٣٠

M, =42 m.t

(calculated before)

> (Rم /y=0.129)(table4-1)

 -ه0.4
w=0.27

٣ ,
0.27325465٠.250 3510' 19.29  ح د ا2٣8,

3600 3600/1.15

A: =c wbd f/f, =12.18 cm%.

(8#i8)

(s48ا )

٢٣٣



Case (C):

M =42 m.t

1= 70 cm

 و ت وب_0.42
M.

N =-100t

c= 0.8

Using interaction diag . (Chart No.26)

 =ي0.8s7 ج ومك
70

J, = 3600 kg/cm'  ته0.8

R =K ذ10010 = =0.29fh1 250325370

R.=0.137
١

 =م3.2

 ر "م=f,"1٥-25010"53.2 =د0.008

(07416b=14 e4, ر=٨

A; =<٨, =112 c». (64f16)

٢٣٤



Case ( D):

Given:

N =-150t
f300=ة kg/cm

23e=0.153ع m
150

Mu = 23 mt
f= 3600 kg/cm"

>eم code (4-2-1-3)  -ه1

wse int eraction diag (chart Mo.17) (unifommally distributed steel)

"f,=3600 kg/cm0.8=0.8=0.83لالأج_ 
60

f = 300 kg/ cn"

٤ ,3
r033.'1٥'150_3د اد ي 

fb1 3002560

R.40.085د 
t

 م=8

f,10'  م=س0.024=

bt=0.0242560=36 cm,=4 ر

A, =cA,=36 cm%

٢٣٥
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Case (E):

M= 100 m.t

t= 97

f= 3600 kg/cm"

N=-19t

f300=ه kg/cm

We can assume (t)to design as Tember as subjected to momEent ory .

{٠-٤ ٤٤ take C, =3

..d =109.5cm = 110 cm

To make it single Rfd

1001o5R=,=0.11<Hم (OK)300110 25

W = 0.148

A, = w8.d.f /f =33.917 cm

9jz
Check that the section is desigred to carry mment only:

0.04 f bt=34.5t>P (OK)

٢٣٦



Case (F):

Given:

t=80 cm

M=45 mt

 =ه1.00

N=-210t
os75s=09ي3إل 

80

Case(1): Using interaction diag. ( chart No.27):

K0.35ث ى fbt

r.° M, ، د01٥7 fbم "

 =م3.5

f10-=0.0105=ر م 

A, = ٨bt ر ر= =21 cm

Case(2): usin g int eraction diag chart N.25

 حه0.6 "لآ-ي0 و
80

 م=4.4

 ر=0.0132

A = 26.4cm'

A =e , =15.84 cm%

٢٣٧



Eمmpkع(&) (١٨ )شكل

Case

A

B

M0(an)

65

65

N)
-16

+16

(anا 

70

70

6
250
250

6
3600

3600

Case(A):

M =65 mt. N=-16t٠
٤=70 cm f=250 kg/cm"
f, =3600 kg/cm. t,=10 cm.
assuming the C.G of the cross section is at middle ofthe depth (t)
asSume a<t,

M  ع= د ٣م ك65406

16N،

t
e, =e-+--CO٧e٣

2

m4.36=0.05,4.06 أً-ا=
2

M، =164.36 = 69.76 t.m

USING (C-J) chart(2) (page 4)

٠-s%=f٠٠8

 mعقر ب

(8) مثال(١٨) شكل

C, = 4.26 (c/d)=0.163 c=10.6 cm a=0.8 c

a = 8.48 cm <t,
then the assumption that (a <t,)is walid

J = 0.81

M و2,17 69.76410  م«161000
3 ب ، ، بر 3ح لع

' f,ل .d ( /,ي36000.81651.15(3600/1.15

٢٣٨



Case (B):

M = 65 m.t.
٤=70 cm
f;= 3600 kg/cm" .

65e =-- =4.06 m
16

N=+16t.
f =250 kg/cm"

M te,="+cover =3.,7625 m
- N. 2

M,ر=٨, .e, =60.2 m1

Using C-] curve:

٠ جيء- ' fA

C, = 4.59

 ؟0.14
d

C=9.1 cm a=0.8 c

a=7.28 cm<1, (O.K)

 =ز0.82

M4.,, N. ٦»i)-36.46 a"}).ثخ 

٢٣٩



 )2(علpmلا

Case( A):

(١٩ )شكل

Case
 ا«

A

B

M (n م)

15

65

N,(0١

+ 90

+ 90

 با )ه

60

60

6
250
250

٢,

3600

3600

M= 15 mt.
t=60 cm
f,=3600 kg/cm" .

M 15e="= = 0.166 m
N 90

N=+90t.
6 =250 kg/cm

 -ه-ه_50 ور
،

22

d-d­
 ع ب

2
e, = 60/2-16.6-5= 8.4 cm

cm71.6=5-16.6+60=€,ر 

٣ g0.55907167 يع  م -.د ح ي [٢- ي

e,  ر,€+80

r = ءأأ=د1 ع90"8.4 و7،5
80e٠١+e,٥

T, =60١

80.55
A, =T,/(f,/y,)= = 25.73 cm%

(3.6/1.15)

9.45A,3.02=ر= cm'(3.6/1.15)

 بعهر
(٩) مثال(١٩) شكل

٢٩

 م٤ة-
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Case ( B):

M = 55 mt.
t=60 cm
f,= 3600 kg/cm" .

M
e ="= 0.61 m

M,

N=+ 90t.
f =250 kg/cm"

 د3 ى-ه( )ء.يهن.

22

t
€, =e--+COVe٣

2
60

=6L.1-+5 =36.1 cm
2

Mر, =Me, = 32.5 mr

wsi g (R-W)table(2) page(13):

 د م« ي0.172

f8

c= 0.3 w= 0.225

J٠ M.+-A, = bd ر
1, 1/٣,

 ة.جمده-s0 .ود3 لإ"ي, =مso2 د»
3600 3600/1.15

٨ ا»- ا»، -اج±6٩٩»٠. 4,-

٢٤١



(لع( nEكل (٢٠ )شكل

Design the exterior column show in figure (A)

Data:

Fa=200 kg/em" .
LL=215 kg/cm"
P= 50 ton.
Assume that the building is unbraced.

f; =2400 kg/cm" .
Ro =50 ton,

Fشه. 
 ه m&ع]

 نتعننلك
(٢٠) شكل

W, = 1.4[0.10(2500) + 200]+1.6(215) =975 kg/ cm'
W =1.4 (2.5) 0.25 00.6)+3 (0.975) = 3.45 1/m

0sبج ح م بر3.45(6') ر 
12،

K=stiffhess ofthe member = 4 EI/L( for member fixed from both ends)
We can also use relative stiffhess as all member from concrete ( having the Same E)

Fixed - Fixed)Relative stiffiess = I/L..٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠..٠(
=3I/4L .٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠......( Fixed- Hinged)

From code page 154 and for two bays or more, the morent over column ends can be
calculated as follows:

٢٤٢



٠٠ K, M K
M,=± = K, M,٠٠٠٠٠٠٠..-....where K,=-

٤ ،٤K
These calculations are illustrated in a tabulated fomm

N٥ / L K K =K/٤Section 1 • ' M=K,(M٠)

1 30 30 67500 300 225.0 0.149 1.55

2 40 40 213333 400 533.3 0.353 3.65
3 2560 450000 600 750.0 0.498 5.15٣٧

2K 1508.3 2M = 1035

H,=4.0, H, =0.75 (4.0) = 3.0 m
3.0٨==75<10 ((short column)

0.40
R =1.4(50)++1.6(50) =150t

046s1501000م د م 

200 (40) 40

3.65x10' 0.02sل د .م٤ 

t 200 (40)40°

Use chart N%11 page 16:
 م=8.0•••٠٠٠٠٠٠--٠-٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠----٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠ ر،ل-=8(200)2-10=0.016

'cm25.6(=40)(40)0.016=,»4 ر
(en% (44i9+84i627.32=4٠ رسه

٧٧ Note: the value of the moment tansferred to beam (5.15 m.t )is in a good agreement
with the value of the assumed- ve bending moment on beam edges
suggested by the code (WL/ 24)
= 3.45 (6)%/ 24=5,17 mt.

٢٤٣



(٢١ )شكل )طل(طnهك

Check the column shown in figure if f =250 kg/cm and f, =2400 kg/cm
P= 350 ton.

 عa٤o ٥ه.

٨+٨+

- (٣١) شكل

The column is cicular with closed stimups.
G= 0.74/0.8 = 0.92
the column fixedat the foundations and free from the top (unbraced)

From tAble ( 610) ..٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠........K=2.2

H=2.2(2.1 +0.8)=6.38 m
Use chart No.46 page 51

6.38= =7.98 <8.........-...(table 6-7) short column
0.8

R= D/2= 40 cm
from fg., e =0.2 m,e/R = 20/40 =0.5

٢ R 350x1000  د دح حn5 م3

f R? 250x407

Enter the chart with e/R=0.5 and k=0.875

Or M=350 (0.2)=70 mt

٢٤٤



M 70x10' » د ، .ع0.43754

R fR 2sox 40

Enter the chart withk =0.875 and k(e/R)=0.4375

 =م7
 ر=7(250)10'=0.0175> مر(1)%

4ق )ص(ء
but A,( ( معا«مرم

=0.0175(m)40 =87.9 cm

=20422076 cm)
1he colwmn considered wnsafe....•...ه رهم(,1ط> )مضا«م(,/٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠, 

Also the spacing between stirups (22.5 cm) is bigger than the value allowed by the
code (20 cm) aricle ( 6-4-7).

٢٤٥



 )طلكلع(2٢ )شكل

Design Sec A-A in the fame shown in. Assume the frame is braced in y direction
(out ofplare) and unbraced in x- direction( its plane).

Data:

f,=2400 kg/cm".f =250 kg/cm"

7070
.٨٨

,70 الإ د١٠٠١ د70١١. بم

94t

 نهم

 و44

 م
10060

 ابي
 ن

٨-Secto Aإ 
(٢) شكل

SolutioD:

As the column has a variable cross section, so an average value ( t) will be used for
buckling calculation, while the actuهl section (t=100 cm)is used in designing sec A-A
the average thickness for buckling may be taken at 2/3 h.

Taw =60 +40 (23)=86.7 cm .

Refer to table (6-10) as the frame is unbraced in x-direction

Case (3) at bottom and case( l) at top ...٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.....K= ١.6

H=7.6+ 1-0.6=8.0 m

H=1٠6(8)=12.8 m.

 ر1761260
86.7

_(4.76)0.867_0.0 و44
2000

M(14.7(=156.5)0.0944=ماه( mt.
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M(w014.7+70=ر = 84.7 m.t.

ln most cases the additionAl moment in- Y-direction equal to zer to small values
and can be negkected ،

٤ 156.5x1000  ج0179

250 (35) 100

R٤ 84.7x10'  در ج0.097

١ 250 (35) 100%

٠chart No 19 page24...٠٠٠٠-٠٠.....f, = 2400kg/cm, a =  =ج0.6,0.9
 م=2.5

 بر=2.5(250)°10-=0.00625

A; =0.6021.87) =13.125 cm"

 }ة(25)

(32s
(E4.6-45)

A, = 0.00625(35)100 = 21.87 cm%

?B50100)/100 =35.5 cm(0.05204.76+0.25=[٨٠٥ ر
cm' (8425) > 8 =ر.839.28

Aمماالعrاسنم;

Use chart with uniform steel N.11 page 16, ¢=0.9 ,f,=2400 kg/cm .
k=0.179,k(e/t)=0.097

 م=5٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠••.•• مي=5(250)2-10=0,0125

»%c43.75=100(35)0.0125=ر 

cm)  رممه.(=1242245.6

in Y-direction:

refer to table ( 6-9) as the frame is braced in Y - direction ...٠٠٠٠00......K=0.90
H=0.9 (3.4)= 3.06 m.

3.06
==8.74 <15 (short Column).

0.35

٢٤٧



 :)1اطnيلا

A spirally reinforced round colmn is braced agaist sidesway at both ends. Its diameter
D =60 cm. And unsupported length H,=7.5 m, Elastic analysis indicates that for dead
load P = 91 ton, M;=23 mt, M,=11.5 mt, and for maximum effect oflive load P=
96 ton , M,=23 m.t,, M, =11.5 m.t. End moments M and M; have the same sign and
thus tend to bend the cohumn single curvature.If f= 350 kg/cm ,f,= 3600 kg/cm" ,
k=1.0 and maximum nominal size ofconcrete aggregate is the equivalent of 1.9 cm

Detemmine the necessary longitudinal reinforcement and spirals.

 فسنشلق

Design P,= 1.4 P٤+1.6 Pr= 1.4(91)+1.6(96)=281 ton

Design M = 1.4 M٥٤+1.6 M=1.4(11.5)+1.6 (11.5)=34.5 m.t

Design M, = 1.4 MBL+1.6 MLL= 1.4(23)+1.6(23)=69 m.t

Efective length factor,K=1.0

KH 1.0(7.5)x(100Slenderness ratio and يب-=مل٧ال50<50==,
i 0.25x60

KH, 1.0x7.5x100 25  <ح ب ع ر12

D  ه60

Must consider slenderness effects:

 بح ح ،و ع33{ .ء،4 ر )ي((.ه «ه)»ر

20002000

Mمهم = P. 8=281 0.047= 13.21 mt.

Design moment is the biggest value of:

M, = 69.0 m1
3s 1321  م٢= ..،= ر /٣م ر يد«41.1

2 2
Mi = 0.4M, +0.6 M, =0.4(34.5) +0.669) = 55.2 m1 2 0.4(69)= 27.6
Mi +M68.41=13.21+55.2=ري m1
Re،, = 281x0.03 = 8.43m1
.•. Design moment = 69.,0 m1.

٢٤٨



M, 69x100 5.6 ٣yع ج= ج ع 

R 281

g.0_24.6ء ، »

R 3
Assuming bars 4] 22 mm, spirals 10 mm, 2.5cm cover

.:.D, =60-5-2(1.0)-2.2 = 50.8 cm

ss.40ي 
D

From design charts N .48 with

'f, = 3600 kg/cm,0.9ي= 

K= ! _ 281x1000  ر0.892

f .R٩ 350x(30)%

.• م=10
 ير=Pfx10 ف-=W>0.035 مة=0.06>4,=0.01

· 0.035%D2 0.035%460}2•. Reqwired A,==-"98.91ى/"؟ cm say274]22 m.
4 4

CHeck ofclear spacing between longitudinal bars:
· . mnDsAvailable center to center spacing ofbars==6.1 cm

27
Minimum, allowable clear spacing according to code provisions, is the lArgest of:

Maximum bar diAmeter = 2.2 cm or

1.5 maximum nominal Aggregate sie=1.5 1.9 =2.85 cm

.".Least center to center of d 22 mm=2.85+ 2.2 = 5.05 cm
Awailable 6.1 > 5.05

ana  =؟0.8
R

87$ 82

٢٤٩



Design of spirals:

 اج[يهده-.،
,٩ r(60)' 2826٨D'م 

 أر=.= ح رع

44،

2 2374.6 ,2m(60-2x2.5)'٨  بج ح رع
4٢

 ب د ر (ود350), دف6).٥ بو»

2400.·': H2374.6«٠ م رم

y
V,, =0.0094(2374.6) = 22.38 and,=ول 

٨
٧,=٦٨,D/P

USING 4 10 mm s ه a spiral

3.140.7855.٠ A, = 0.78cm,P= =6.05 cm
22.38

Choose p =6 cm (O.K)

٢٥٠



:(ملعا Eعي4mا

Design a spially reinforced round column for member BC shown in the figure:
Design P = 305 ton, Design M =37.2 m.t, f=350 kg/cm' , and f=3600 kg/cm"
columns AB, BC and CD are identical an notbraced against sidesway . the stiffess of
beams at C and B are 3113.5 cm and 2785.8 respectively . Maximum size of concrete
aggregate is 2.5 cm. M is due to wind load.

Sملشنم;

ASsume 60 cm round column,
i =0.25(60) =15 cm
I= m D/64 = 635850 cm

K 4 635850 {589.6 === )ع2,
• H, 400

A1 joint B,

2٤K(589.6) .م14  ج{ ع ع وفى

2785.8' ٤K  سمه

At ioint C,

201589.6) .ر02  رع د
3113.5

k=(1.0 +0.15 (a,+a,) =1.32 or

=(2+0.3 4٨٨ )=2.300

Take the smaller K= 1.32, KH= 1.32 400 =528 cm

,KH و_3552 _  ن ر528
 ا15٤

 ر

A

C

B

K=2785.8er

KH, 528A8<8.8===ر ..slendmness effects must be considerd
D 60

 ى;٥(8.8)٩360 ور
 ج ح ح, )ع

20002000

Mر =R٥=305x2.3 = 7.08 m1

٢٥١



Mفه:ئهمء + M44.28=7.08+37.2=يله m.t

P.e9.15=0.03305=٨و m.t

.•. Design moment = 44..28 m.t

M, 44.28x100  ر45
y2{ع د= د? 

R 305

e  ر ر145048_

R 30

assume bars 4122mm spirals 10 mm, 2.5 cm cover

.. D, = D-2(cover)- 2(spiral diam) -bar diam
= 60-5-2-2.2=50.8 cm, and =0.9

from design chart No 48:

 م305'0961000 ي
350(30)

ma م=5.8, ر=5.8350102=0.02 ,ز<=0.06

m460Y
reguired A, "cm أ لا"57.4"-0.02=  يمر=0.01<

• 4 mn (642)

٢٥٢



Eمpاعل) :

It is required to design a column with H=5.0, the system can be considered unbraced
system , applied ultimate load = 300t aL+L),f;= 2400 kg/cm , f= 300 kg/cm' ,
column dimension ( 30 70 ) and the end condition is fed.

 نسنلمح

 أ.د
٧
٨

Load due to buckling:

In X direetion:

 حدل
>

From table (6- 10)E.C

Case(1),case(1) K=12

H,==KH=1.2 500=600 cm

(aBle  @ر .ج57<10(6-7
70

( unbraced system)

No additional moment In X direction( shor Col)(1)

I٨ Ydireetior :

K=1.2

H=1,23 500=600 cm

 ب @ر102000

30
table(6-7) E.C

N.B The Col is long in this direction <23

٢٥٣

table (6-8)E.C.



 ى ذ(2o)?30 ج
 ح ج ح لإ

20002000

M aب ») = P. .mt =ى0.06300=18

P.a4.5(=0.30.05)300=من mt

m1.•. M18=٠ بومه

Design using interaction diagram:

( Chart N.32)
c=1.00

r-0.476ث ى 
Jbد 

,f =ج0.8 =2400 kg/cm" .

r.  ج0.095
٤

 =م8 م=ر10='-0.024

A,=A,=0.0243070= 50.4 cn 14422

Check of min stirrups:

»1oo) = 525 em+/3٠8,7٥ ج
100

Y =(625+265 + 439) (0.504) (5) = 1098.72 cn' /m

٧. >Y  ه
.: usin g 548/m

14422

588/m

٢٥٤



Eعmnkللك) :

It required to design a aspirally circular column :

Unbraced Col. fixed iin upper end 8 hinged at lower

PL= 150t.
P= 100t.

H, = 80 m.

Moment due to D.L=15 m.t
Moment due to L.L=10 m.t

Single curvature M, = M;

K=1.6

-#

Addionl
muoent

Tota!
B.

Diameter= 80 cm, f=300 kg/cm ,f,=3600 kg/cm" .

 Sفسمنلم

LL <0.75 D.L

P=1.5(150+ 100) =375 ٤

M٥١=1٠5( 15+ 10)=37.5 m.t

Load from buckling :

H= KH= 1.6 800= 1280 cm

(ale607)8\ر1280 ى == {٧/ /e -
80

<18 (table 6-8) EC.

 ب د د لإع م .ه10240680٥
20002000

0.238.24 m1.٠! R =37s=ه 
100

M, =M75.74=38.24+37.5=+٥ ر ري m1

٢٥٥



Deign:
Using interaction diagram ( chart No 48) cover5 cm.
R- =35 cm R=40 cm

 ء-٥ و
R

f, = 3600 kg/cm?

 ن3
K- 2 37510'  د«0.78_

f R? 3000@40)
 =م3.5

,M م,5 75.74I0 0.394
f R 3oo°@o)ذ 

0.0105'=f1م=س٥ 

4, =٣R٩ =52.77 cn%

<Aa @able4-1) EC..

> 1%٨=«"·(g0} =50.26cm?
100 4

2
1.2%٨. l2,m@70)' 46.18  و== لإع2,

± 100 4

 ةنiم ي204 ا9
Check of min volume ofspiral:
Use mn volume ofspial

٢-٠٠٤8)'٠,٠3 اam م/
P4

3cm <R,3.5=لى cm<8 cm

cn?/٨-

(0.K)

٢٥٦

«•• %اي;اده- )ن و {aإيلاع
k'ز 

»-3 3ي(ء بزيي/) .ا-)ر3٥/٠١٥2  و، ،د ي

(70)%2400

Take Mير, =Mه 



 )تللعلمملا:

THc fgure shows that column is braced two direction.

Width ofthc cohumn b=25cm.

Length ofthe column t= 105 cm.

Beam Dim 25 60

P= 290٤

f =250 kg/cm .

f =3600 kg/cm .

 لا
٨ا

 فم٠٤-3 جم
 ر4دroscm ر

Beam (25360)
/

Beam (2560)

٢٥٧



Applied moment

 Sمنئلهnف

Buckling losd

Addional moment otal moment

Top and bottom t= 105>(t=60)

Case(2)

K=0.85 ( table 6-9) E.C

,4H ي 0.85"5.4 437  ح ح ح و ر15

t 1.05
(table6-7)

No additional B . M due to buckling in this direction

Top and bottom b=25 <t٥(60 cm)

Case(1)

K=0.75 (table 6-9) E.C H,=kH, = 405 cm

(w8le ,h ر_1562(7..6  =-<ز= ،٠ا> إي&]}e ر405_
b 25

<30 (table 6-8)

.. the cal is long in this direction

2s = ت ت لإع>} م3 ذ;(6.2')25 و0.05
2000 2000

,> 2 cm

٥٨٢



Mي =R6=29000.0328 = 9.51 m1 about k aris

P=290t, M m.t يمه=9.51 b =25 cm

(using interaction diagmam chArt No 38)

3 ب ي2 ه٤

25
f, = 3600 kg/cm%  =ه1.00

#K= 2 290'1000 0.442،

f2504105425ذة 

 ي,5
٨M، 9.5110  س ، ر0.058-

f١6 250105(257

 م=3.6

f10'=0.009=ر م 

٨, = A; =0.009 25105 = 23.63 cm7

use 5425 on each side

 .ي بو}
> 2

$ و
o٥

5410\m'

٢٥٩



Eممn8لعال):
Design a circular spirally reinforced concrete column and sketch the full reinforcement
detailings having:

= 50 cm.
=5 m.

K=1.5
fa=300 kg/cm
f, =3600 kg/cm .

fy kg/cm رو،تنو=2400 .

- Diameter ofeolumn
- Unsupported length ofcolumn
- End conditions gives
- service loads are:

Dead load = 60t
Live load =40t

- Moment due to D.L=6 m.t

- Moment due to L.L= 8 m.t

- Single curvature: M, = M,
 Sنسمنئلم

Addional load due to buckling:
H1,= K7.5=1.545ل,= m

H,75١5ح ر -

٥ 8 05
٨>8 (table 6-7)E.C

=2} .D/2000= 5.625 cm
M m1 ا مد=400.05625=2.25
M m4 ا يه=600.05625=3.375
[ltinateloadforDesign:

R, = 601.4=84٤
R, = 401.6= 64t
R R,+2= ه، =148t
M,13.125=(3.375+6)1.4=ر t.m
M,16.4=(2.25+8)1.6=ر mm
M،ر = M٥ + M,, = 29.525 1.m

add(+هrي )م وكلاdaكJ 

mtم= 

 م

Total
mmert

Adلمnم 
muoent

mtوالاا= 
Applied
moment

case of condNtion 2,2k = 1.5

»٢٦٠



Colmnispiralycol;

Use interaction diag ( chart No.48)

K  و.0
R

f, =3600 kg/cm
P=079

f٠٠٨
،0.63M٥  د ر

4٠ R'

 ك م =م8.0
f  م=ر0.024='-10

A,= 47.12 cn%

e10{2sن 

Check of min volume of spiral

>1.0% ٨
2 1.2%٨A -(ok)

use min volume of stimrups

'0.872Y, =-\ cm'/m /لا٠٠"45=71.06 م/
4

 ،•• اايجإد»-٤)-
««٩٩eهمي(ايي١ -ا/٠(' ») 0..452400

:'. فل= وطل فم

K_ 71.06
٣٠- ,يP%(45)7/4 ، ي

.٠R4.5=م cm

we 48/4.5 cm.

 ا١١١
 {ا45.00 لإ

10 $85

٢٦١



Eعمp12لعا):

Figure shows an elevated R.C. water tank supported on a circular spiral column AB.
The column is 80 cm diameter .LAteral sway at top ofcohum is possible while end
rotation is not. Design lateral load on tank side can be assumed 0.6 tm along the height
of the tank CD. Design vertical load at point B of the column can be assumed 140 t.
It is required to design a suitabke longitudinal and spiral reinforcement for the column
AB as sec B-B according to the EC- Code provisions .

 mم3.00

 ب جو٤
 ت

6

٤
 ب ت
٣

f =3600kg/cm" .

0.64٣6.5mt=15.8 mt=و 

f =300 kg/cm

f,= 2400 kg/cm .

 نسمنكسلام

A

B.M due to buckling

The system is unbraced

Condition ( l) at bottom

( from table 6-10)Condition (4) at top ( free)

K=2.2

H=KH=4.5 2.2=9.9 m

He 9.90 (longcol)8<12.375===2 ر
D 0.8

= A2.D/2000 = 6.125cm

M8.575=1400.06125=8=يه م r,m

٢٦٢



(case of tooding)  ممالا أن لاحظ
-٢  'حر بر ا{رع@+

 ممهلا مهمد+ولا
TotalAddioمl

lateral) وجود حالة في load)أن نجد :

4A٨ ولا
Appled

u=0.8(1.4D.L+1.6L.L+1.6 w.l)

or U= 1.4D. L+1.6L.L

4ضوع تسنdaالم

Case(1}; No wind according to (3-1)(E.C)

P=140t

M8.575=ن يسه t.m

Caعe(2):

P=0.8( 140+0)=112t

M =0.8( 8.575 +1.6 3 15.6)=26.828 t.m

For ease 1:

P3,ي 

R 140'10'  ر0.292

fR٩ 3003(40)

M 8.57510 ٥ هه,
fR? 3004(40)?

,I wse min Aم> ..

M
٢٦٣



FerGse2:
4 ,3R 11210'  د0.233

fR? 300°(0)%

4 ,5M 26.828'10'  ، ر0139

fR? 300°@4o)'
,٨l wse min=>٠ م.

: ملاحظة
،

. أكبرهما واختيار(٤٨) رقم منحني في بالدخول أولي الحالتين أي تحديد يمكن

14422.wse ,m A4ف =-R' =50.26cm'
100

Check of M,:

 ،.. )-هيهدهء
0.752400 --)جم(/ج.+»-٠»٠١ د

y / ء.7 ذ118.4(0.8)"٦  ى ء٠أ)-بات =ا م
P4و 

;mD -,,تمم-.س0068 م /4

 وطم= وطز فه

P4.5=مه cm

wse 48/4.6 cm

Spiral @ 8\4.5cm

14422
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 :)و2كلnmمع

Design a square column ( 50 50) and sketch tHe full reinforcement detailing . having
nbraced system:

P=200t.

End conditbon can coreidered fxed.

f250=ة kg/cm?

f =2400 kg/cm"

Neglect the effect ofmorent which tansferred fom beams:

٣ ت
 و

 oا٤
 ذ6ا

8
 ت

0.3x0.7

oo
 نهو

oما 
 ز€

 ما٤
 ذا

 أ. ،
50

٢٦٥



 ?نهلا ?إهسط

Appled mmet

 ه

 &اسمط
Bwcklin muoet

 ?\يمط
Totdl moe4

We have to study tow direction:

Adirectionز (aboutY)

Take the max unsupported length

H4.00=م عه m.

Top condition( 1)

bottom condition(1)

K=1.2 (tAbke 6- 10)E.C.

H4.8=1.24ي= m

1o (able 6.7) E.c>6ء±ر4.8 .وي 
K, 0.5

( no buckling occur i the direction). M,=o

Ydirection:(ءboutX)

Take the max unsupported length

H=5.50 m.

K=1.2(unbraced system) ( top and bottom case 1)

H=5.50 1.2=6.6

 لا
٨

 ،. ن

 م فع ر

٢٦٦



He 6.6 32  ب= ج ج ض ر10

0.58
(able 6-7)EC

2 28 (13.2)50 (36  ح بج ح ه)

 ر20002000

e & 4.36 0.0872 < ج< <ج ج هخ0.05

١ 1 50

(sin ce e ,٨ ر = bigger(0.051y 2 cm)

M.= R.6=2oo03.9 8.72 »1
100

usig iteraction diag ( chart N 11)( uiform steel)

 ي ي!٣K0.32'10'200ع3

f 6 so750s0

K.0.0279؟ 
t

 =م2

f10-'=  س م=0.005='-225010

A, = bt ر =0.005 5050=12.5 cm%

H٠٨ =(025+0.052 % )ي(=13.20.052+0.25)=0.936

٠500s0 = 23.41eo0936٨ ي• 100

$tirrups:

Ss(20 cm,b =50 cm,154ج )

4.٠ جلأء.ي \سدم٤٠-

use 48 mm

٢٦٧
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0.25 ٠٠k .، رو م =(Yolume of one meter from longtudinal length)mu100س 

cm625=5٥05041000.23 ء_
100

Y, = 4(45 + 31.8) 0.5035 = 772.6cm"

V, >7٠4-+(O.K)

5 48\m208 ي

50

٢٦٨



 كطمع2ل):

Givem: M=25 mt,

b =25 cm

fa =300 kg/cm

P = 150 t (comp)

t=50 cm

f, =3600 kg/cm"

Required:
A,, A; for the following cases:

1- c=0.6.

2-e=0.8.

3-a= 1.0.

Sohution:  م

25emم 
 النقطة وجود نتوقع )سوف للقوة بالنسبة صغير والعزم مسبقا محددة الأبعاد أن واضح هو كما

.(Zone B  في

sing the interaction diagrams ( chArt N, 36,37 and 38). we can get :

Case / G K e (m) e/t K(e/t) ,A ز م ٨A,

1 0.6 0.4 0.167 0.334 0.133 7.6 0.0228 28.5I 17.1
2 0.8 0.4 0.167 0.334 0.133 7.0 0.021 26.25 21.0

3 1.0 0.4 0.167 0.334 0.133 5.8 0.0174 21.75 21.75

٢٦٠٩



Eيm22طك) :

Given:

Design Sec:

M, =5 mt,

b =30 cm

f =3600 kg/cm"

P=2001

f =250 kg/cm"

M 5
e  =ع=0,025=

R 200

e ٠le١ -<0.05 one ة) A) min ecc

R,=0.35f ,ي4+0.67 Aي A,=0.01 ٨

200000 = 0.35 250 A,+0.67336034
100

A =1791.79 cm%

take t=60 cm

,_459.73 em
30

e 0.025 . ٠-== 0.0417 <0.05 (the assumption is true)
t 60

.•1791.79,4,٨ ج,, === ع3
100 100 »0 ؤ6

10$16

٢٧٠



 )32(عاnmم£:

Gfven; T - sec. With

B= 130 cm

M= 70 mt,

b=25 cm

f=3600 kg/cm
Required As:

١
Assume a <tو 

70e ==7 m
10

P=10t. (comp)

f =250 Kg/em"

d=65 cm

130em

25om
 ل

Assuming that the C.G of the cross sec. ls at the middle of the depth (t)
..e, = e+(٤/2)-co٧er

0.7=7+- 0.05 = 7.3 m
2

M, = 107.3=73 m1

Using chart (2) page(4):

f.8 يججمء.،
..C, = 4.34
..C= 0.1665 =10.4 and a =0.810.4 = 8.32 cm
then the assumption that( a <t,) i validك

7310 10x1000 3
'.cm.]5=8[5/,= ن:=)

 ر"'·3o0o8 ا565]360[
1.15

.٠c/d =0.16

٢٧١



K2سلا) :

Given: T-see. With

B = 130 cm.

M =70 mt,

b =25 cm

f,=3600 kg/cr"
Reuired As:

Assume a<t,

70e==7 m
10

..e, = e-(٤/2)+cover

91,0.0s=67و_ 
2

M67=106.7=ى mt

using chart (2) page(4):

٠ ججء- ' f8
..C, = 4.53

P= 10t.(tens)

"kg/cm250=6م

d=65 cm

25em
 ل مي

..c/d =0.146
.:,C = 0.14665 =9.49 and a = 0.89.49 = 7.59 cm
Then the assumption that(a<t,) is valid

,2g.1110x100067100.82 A4.٢
 ة٥٠ ح ح١٠ 'رع

 -أ -امة ةتشة»:ةs أ.]
1.15

٢٧٢



Eمm2عطل) :

Given: T - sec. With:

B = 120 cm.

M =80 mt,

b =25 cm

f,=3600 kg/cm'
Required As:

Assume a <t,

80e= = 444 m
18

..e, =  ':لأم0.05=4.444.74
2

M, =184.74 = 85.32 m4

Using chart (2) page(4):

P=18t(comp)

f =250 kg/cm"

d=65 cm.

25om
 بى

٠ ع"إ»- ٥.fا 
..C, = 3.85 ..c/d=0.205
..C =0.205 65 = 13.33 and a=0.813.33 = 10.66 cm
Then the assumption that ( a< ( يا is not valid
Then the chart used in the previous two example ( chart 2 page4) is not.
Valid and the design ofthe cross sec. ought to be carried out fom tkee 1°principles.
The contribution ofthe compressive force in the web below the flange.
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may be neglected, in this case the lever amm wil be.

H= (a"60=5-65رثث- cm
2

M 85.32then:7 t ر+ع-=18=124.2=
a  لا0.6

124.2x1000 .و68, ٩٠٠: ن ح م3 3600 '٠٢ c

1.15
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: عل Eمnmر&2(

Constnuct the interaction diagram for the following cross section:

2613 4619

 {ع({ ر

Take f= 250 kg/cm and f = 3600kg/cm.

7=1.75 &y, =1٠36

P. =  ل ،H ب,ي2.6٦014.73600
 ن48٠1.36١

R,=0.67,2143571.4=25ئ «مر" kg
1.75

R, oo179 ر3@ا1133= kg
1.36

P = 7014.7 +143571.4+ 30017.6 = 180603.7 kg
.·.R, =180.6 t
plastic Cenmoid :

30.0176x5+143.571x30+7.014x55  ر26.82
Cm٠ا==

 م180.6

s.671 ةe4أ .م] 
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٢،=1.5 and 7,=1.15

Assume As is yielded:

A2.65ؤ= 

A1.341و= 

T٠=C

11.34x3600 0.67x250  بوو2.6 و3600
 د ر [ل اي, دل

1.15 1.5 1.15
.٠a =9.74 cm ٠c=12.18 cm

=0.00 ,وl2.18-5 ر77٣1٥-٩  ع ء ير ج
 -و12.18

 د د ر€1.56103600 ق

٢, 2000000x1.15
€

•£.·> ى y,
.:.The assumption that As is yielded is correct ore.

0.003

t»£رو/ 

 ح ره ر ر د٢ اي ير ر من. (،٥67٤2s،As («)ءو,s .و23 قاقمم,)% مء،
1.1521.5-٠٠

.•. M, =17.78 m1

3 -ifte ection is subjected to M And P at pcedعht balع condition:

First we can assume that 7=1.5 y,=1.15

From triangular similarity we can get Cs as following:

0.003 _C,
،

0.003 +0.00156 55
..C, = 36.18 cm
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0.003, 36.18-5
 ع=٥ا ر

٠- 36.18

7,
.: s, =2.586410-3، ٧

.. As- is yielded

A=2.660.003

k3598.50.67 .و3600 ,ور,3600 ىx250 55-0.80036.18.  لإ={ إ، لإ م٢ ر,- إ, ير= ٠٠+ لة م2.6
• 1.5 1.15 1.15

..2, = 53.61

M=2 moments @ the plastic centroid of the cross section

0.67x250 4 ,(o-2s5..28944»/«بهns9 0و  ح ل كر{ د رر د ريو36 ا -وى،26٥2 ر

1.5 2 1.15

11.3٢ ,و3600(6.82).5. } }

1.15
M.25.2=ر m1

.٠٦=1.5.٠٠٠٠٠٠.(E٩٠3-16-a)

.:٦, =1٠15..٠٠٠٠.(E٩.3-16-b)

Check on assumed 7 and y,:
٥725.2 و078%  ع= د م مد ر،ت

٥ 53.6 t
y, =1.75-0.5(e/t) =1.36<1.5
7, =1.36- 0.43(e/t)=1.02 <1.15
It is obvious that the assumed values are quite acceptable.

4-Locating a point bekow the blمnced point (A tension failure poit)
we will locate point in the tension failure zone by assumig a value of( e) that lies
betweeD (c) at the pure mornt condition and (c) at the balanced, i.e. between 12.18
cm and 36.18 cm say 24 cm
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0.003

>6ر¥/

A8=2.65

This case represent a transitional case between the pure moment case and the balanced
case, therefore we can make use of those two cases and deduce that both A and A, are
yielded.

. م5/0.8.24250.0-2.,3600 ,و.3600 =٠ا لإ{ ر{ ر ا ر ه كر
·٠ ، 1.5 1.15 1.15
..R =26.4١

e ». n ه6- 4 (ss-26s، رف3ك+(nsx19»/«-2s2-%2 ءتج
1.5 2 1.15

s2 s.63.1١ ,و36 ا  ٢- ك د
1٠15

..M = 22.72 m1

5- [ocatig a point above the bglAnced point (A compression failure poipt}:

This case lies between the balanced conition and the pure axial koad condition ie(c)
lies between 36.18 cm and c. Sayc=45 cm.

0.003

 مد-»
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- ع  ء=oo.0 ر35 ي2.67010 >ذ
 -ه745,

•. As is yielded

.٠ A,is yielded &f =0,673107 2000000 = 1340 kg/cm
Assume y,=1.5 and y,=1.15

2s بر38_1.34»1340 «0.8x45+2.6s0.6 سn¢250.:م- 
1.5 1.15

..P =93.6 t

w. -oon ( ف ,ومد+ا3كإلإل ووء-o-692-3268 ءns6»/36» تجر
1.5 2 1.15

+11.34x1340x(26.82-5)

M =20.91 mt.

Check on assumed y,&y:

2091  ع ع ع022
93.6

7.=1.75-0.s«e/=1.75-0.s1.572#@ر 
0.6

7, =1٠36-0.43e/=1.36-0.430.2ةر1 ج 
0.6

Thus, the assumed values are acceptable.
Cenenally, as long as the neutral axis lies inside the cross sec. the previous assumed
values are quite accepted.
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(0,180.6)

(20.91,93.6)

(25.2,53.6)

(22.72,26.4)

The Iteraction Dagrom

٢٨٠


