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Rramesالإطارات 

 ٥-ا:قدةء
 المساحات لتغطية( العمود- الكمرة- البلاطة) التقليدي النظام استخدام يتم منشأتنا معظم في

 بحور ذات تغطيتها المطلوب المساحات كانت إذا ما حالة في أما ، الخرسانية بالأسقف المطلوبة

Too) واسعة Large Spans)نلجا فإننا نفسها المساحة داخل أعمدة باستخدام يسمح ولا 

. (Frames )  الإطارات نظام استخدام إلي

 إلي الحاجة دون واسعة مساحات تغطية في المستخدمة الإنشائية النظم أحد الإطارات تعتبر إذن

 م /ا عن البحر يزيد حين الإطارات نظام في التفكير في نبدأً عادة ونحن ، داخلية أعمدة
 تقريبا.

 الضغط خط شكل أخذ ما هو واقتصاداً مثالية أكثرها أن إلا كثيرة هندسية أشكال وللإطارات
(Pressure Lire)عزوم مخطط مقلوب يكون العادة في وهو (الانحناء B.M.D)، شكل ويبين 
: الأتية الثلاث الحالات في الاعتبار هذا فلسفة(١)

. واحد مركز حمل أ-حالة
. مركزين حملين -حالة ب

· موزع حمل ج-حالة

: الإستاتيكي التحدد لدرجة طبقا الإطرات تصنف:٢-٥
CLassification of framesaccordingtoideteriEEY:

: نوعين إلي الإطارات تقسيم يمكن

. Staticaly deterinate fraNes :  استاتيكيا المحدق -الإطارات١

 ردود قيم إيجاد يمكن التي تلك وهي استاتيكياً المحددة الإطارات من مجموعة(٢) شكل يبين

 المحددة الإطارات وتستخدم ، خاصة حل لطرق حاجة دون الاتزان معادلات خلال من أفعالها

 غير الإطارات استخدام كان كلما التربة قويت وكلما نسبياً الأضعف التربة حالة في استاتيكيا
. أنسب إستاتيكيا المحددة
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: Staticaly ideterminatefrgpeو لستاتيكيا المحدق غر الإطارات-٢ 

 درجة زادت كلما أنه ويلاحظ ، استاتيكياً المحددة غير الإطارات أشكال بعض(٣) شكل يبين

. العالية المقاومة ذات التربة لأنواع أنسب ذلك كان كلما التحدد عدم

:Advantages of R,Cfgme [structura وف ق svstep  الإطارات ثظام استخدام :مزايا٣٥

 بين قوية وصلة يوجد أنه والعمود( الكمرة) التقليدي العادي والنظام الإطار بين الفرق
rigid والعمود الكمرة العنصرين connectionفي يساهم مما الانحناء عزوم تتحمل أن تستطيع 

 أطرافها عند سالبة عزوم ويتولد ، الكمرة بحر منتصف في الموجبة العزوم قيمة تخفيض
. الوصلة اتزان لتحقيق( الإطار أرجل) الأعمدة قمة علي وينعكس

 التسليح حديد كميات علي ينعكس مما قيمتها من ويقلل العزوم توزيع يعيد السلوك وهذا
. والتكلفة

 الإطار نظام إلي البسيطة حالتها من الرئيسية الكمرة تحويل أن كيف يوضح( )؟ رقم شكل
. كبيرة بدرجة الموجب الانحناء عزم قيمة من يقلل

: DimensionigRC {gme  الإطار لناصر النسية الأبعاد:٤-٥

 الرئيسية الكمرة بين(connection) الوصلة عند المتولد الانحناء عزم أن المعلوم من

(Girder)والعمود (column)حالات ثلاث )ه( شكل ويبين ، أبعادهما تناسب علي يعتمد 

 ذلك تأثير ومدي( الإطار )رجل للعمود بالنسبة ومتوسطة وصغيرة كبيرة أبعاد ذات رئيسية

 رجل قطاع طول- الكمرة عمق يكون أن الأنسب من فإنه وعليه ، الانحناء عزوم قيم علي

. الوصلة عند التقائهما عند الإطار

(.1) شكل الآتية العلاقات وضع يمكن السابقة العملية الخبرات -من

L: span of fiame=( 12-25 m) .
H: height of frame.

. 1h : clear height of frame =H--  ,ا٠
2

b: breadth of frame = 30- 50 cm.
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span L
 ع د ث

8 12-16 14

 ,ا(=0.61)4,=4-,

4,=0.6g.

.for.simpliciEy,=4=4 و

4,=(0.5 - 0.6)4,٠

t,= fom design (OR)=0.6 tي .

4,=0.5,

greater of0.4 t, or L/20=4=,4٨ إ٨ر

 الصالات بحدى تغطية بهدف الآخر تلو الواحد متتالية الإطارات ترتيب طريقة(٧) شكل يبين

: الآتي ملاحظة يمكن ، حيث

 م.٤:1 من حدود في تكون الإطارات بين البينية -المسافات١
two waysslabsالأحمال توزع ثنائية بلاطات بينها تكون أن الثانوية الكمرات وضع عند -يراعي٢ 

. سم ا حدود في بعرض م(٣٠:٤٠) مسافة كل تمدد فاصل عمل يتم أن يراعي-٣

 قيم تكوين علي ذلك يساعد حيث بحره لنصف مساويا الإطار ارتفاع يكون أن المناسب -من٤

. مناسبة وسالبة موجبة عزوم

. Frame girder  الإطار لكمرة ومنها الثانوية للكمرات البلاطات من الأحمال تنتقل- ه

. ٥٠ x ٢٥ حدود في الثانوية الكمرات أبعاد تكون العادة -في1
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- L adsم on frame:

: مثال
: الأتية الخصائص له إطار(٨ بشكل) الموضح

. سم ا٢- البلاطات سمك
. /م' طن٠٢- الحي الحمل

. ٥٠x ٢٥ الثانوية- الكمرات أبعاد
. الإطار علي الأحمال قيم احسب

 الحل:

L L4,===114.29 = 120cm.
12-16 14

For cantilever tBig120=و cm, t60=اادو= cm , t90=م, cm.

W =1.4g,+1٠6p,=14(0.12 2.5 +0.15)+1.6 0.2=0.95 t/ m".

statical مجردا شكلا يبين(٩) رقم شكل systemالموزع بنوعيها الأحمال وعليه للإطار 
 بالإضافة عirder الإطار بكمرة الخاص الوزن من ينتج الموزع الحمل أن ويلاحظ ، والمركز
 الكمرات ارتكاز نتيجة فهي المركزة الأحمال أما ، الكمرة ناحيتي في الثمانية المثلثات لأحمال
. الإطار كمرة علي الثانوية

Distributed load:

w١ =0.w of fiame girder 1.4 + slab load

W=7٠X4,xbx1.4+(E areaof slabs)
span

.٠ w, =2.5x1.2x0.35x1.4+ "5 =[w2x0.50 ر8]4 3.377/M-.
16

w, =o.w.of cantilever x1.4+ slab load

=2.5x0.90x0.352«4د1 ر2لألا.2 إ x0.5]=3٢/m.
4
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Concentrated loads :

P = spacig (0.w ofsec. beam 1.4+ slab load).

٦P=5x(7,0.25 0.5 1.4+ E area ofslabs on sec beam )
panى 

٠٠٨-32500as-٥5٠١ او.ذ%ء»5 -ااده!١ ذ3 و»٨ 25

25 -م٩ دأ02s-5 ه.30 +ه4يذا ة -ا[د.اي7٥«»

: تبسيط
 الأحمال هذه بتوزيع يوصي( فأكثر )ثلاثة المركزة الأحمال من عدد وجود حالة في

(.١٠ )شكل مكافئا موزعا حملا باعتبارها

٤weg. =#«1.10
span

.y.1=2.8 uMالمكافئ الحمل313.59 ء 
16.0

Straiipgةction9;

: قيم بها والمقصود
- B.M.D

-N٠F.D

-S.F.D

. الانحناء ا-عزوم

. القص قوي-٢

. العمودية القوي-٣
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: كالتالي جدول عمل -يتم

Sec N M N٥ Sec is designed for

1 M بالإشارة only

2 N oRly
3 M٨ & N

 شكل لاعتماد فيها الخطا وتجنب صحيحة بصورة الداخلية القوي مؤثرات منحنيات رسم ويجب
-: بعد فيما سيتضح كما ، عليها التسليح

: Design of frame sections : : الإطار قطاعات -تصميم

,M) عندها تتغير التي القطاعات جميع تصميم يتم N)ًالأبواب في شرحه سبق لما طبقا 
. السابقة

ue R- acurve:
M4,=>م }

fcuha°

A, =  عدنة
1,

Rote:

If section subjected to M & N(- ve) but N < 0.04 f Aر .

.٠ neglect N and design for M only .
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2- Section subiected to M & N(-ye: cmp ), e/t<0.05;

.-. Neglect M and design for N, only as shor column.

N, 1000 =0.35 f A0.67م+ f . Aي

: Bute/t>0.05 .

.:Design the section for M & N as ecc.sec.

..uSe interaction diagam .

•. use chart of: 4 =0.9.&  -ه0.60

 التفاعل منحنيات باستخدام الحل يتم(١١ )شكل الضغط منطقة في القطاع وقع فإذا

.(lnteraction diagrams )

curveر«-ممف = gx10-'

bt4,= ر..
& As =a As.

، (Interaction diagrams )  التفاعل منحنيات تستخدم فلا الشد منطقة في القطاع وقع لو أما
. R-a  البياني المخطط استخدام يمكن ولكن

€,=e+٤/2-co٧e٣ M, = Nu.es

Mus.·.R=٣0ر get.w
b4

Mu -As = As& حدa ن .As عد
f, f/٢,

. الإطار رجل من العلوي الجزء في القطاع هذا يكون ما وغالبا
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• ٠٠٠٠ -- &N,(+ve: tension): &e/t<0.5.: Smallecc.

4 ٨,٨M,
 ج ب

-d-a2ا 

٨٨4,
،،a٦=3 -ه

.٠٨٥=  ى7
1,/٣.

 رك/=;1
1,/٢٠

A N\و 
 ا

N
 كر

Na\2
 ا

aح-a غل

aي 
a--
»3 شكل

7ج
 ا

1

Use.R a (curve):

e, =e-٤/2+cover

..M٥ ر=٨xe,٠

M creR="»aJhd

.٠ A,= , ه8 ء± M,،
f 1,/٣.

&e/t >0.5.:. Larg.ecc.
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Designoffrapelegs:

link وصل عنصر إحداهما رجلان له إطارا يبين(١٢ شكل) member، هناك أن يلاحظ كما 
 الطوب الحوائط حمل في للمساهمة تقريبا الارتفاع منتصف في الإطار علي متعامدة كمرات
(.٢ م٢٥-٢٠ )من معين حد عن المباني من المستمرة المساحة تزيد لا أن يجب والتي

 ارتقاع ثلثي عند يقع جا- عمق له قطاعاً نصمم(:١٤ شكل) اليمني الرجل ­ولتصميم
، (٢,y)  الاتجاهين كلا في القطاع دراسة يجب وهنا ، الرجل

2
٠٠١٨٠ =4٥(-+١٠-١)٠ "3

x- direction :­
 ا

Top end condition case1( t,> .( ا

bottom end condition case 3 ( hingcd suppor) .

He=K. clear Height (H,)

,He/t=مة 

If:,, <10(braced),A,, s 15(unbraced)

..no additional M i.e. ( short column) .

,/f:٨ > 10(braced),A > 15(unbraced)

..Mهي exist ( long column) .

•.N.5=نه »

2 يبب ، ى م ا'
2000
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Top end condition:

4,>b -.:. case(l)

4, <B .". -ج case(2)
)

Botom end condition fixed at support ..(case1) .

.·٠He =K( arger ofH, & H).

heد ز 
8

If:10>٨ي. breced or:,<15 unbraced

.:.No M (shorينه column) .

,lf:10<ر braced. 0r:,>15 unbraced

..Mهم .exists ( long colum) .

2 ي

.N غى ن' &s=&٨ ه,
2000

: الآتية القوى وعلي(١٦) شكل(bt) أبعاد (عليsec.1) العمود قطاع تصميم يتم

N =Reaction
M،هيد = M,_ +Mسيه (inx-dir)
M. -in.y) ومد=٨ ممه dir)

 القطاع علي الأصلي العزم هوM ر.ر, حيث

. الاتجاه هذا في القطاع علي أصلي عزم يوجد لا حظ لا
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: عدا سابقا المتبعة الخطوات نفس

. العنصر طول علي ثابتةt١ لأنt »ء يوجد -لا١

. القطاع علي أصلي عزم يوجد لا لأنهM وه=Mu٨ ا-ج

e= M٥/N٥

Ife/t<0.05..

.·.Design as shor column & reglect M .

N3 103=0.35 f A+0.67f "Aو .

get . Aعي

IfAعي-=٧ e٠

.·.Use AS,0.006=أ A .

-Deienoftiepemher;

- كالتالي: الشداد أبعاد فرض يتم (حيث١٧) شكل

bز = bg= = 30-40cm.

t60-50=٨ من cm .
. الوزن( عن الناتج العزم)M «م إلي بالإضافةN قيمة علي الشداد تصميم يتم

huo.wL"M٢
٠ د.8

 فيكون(posts) الشد شمعات استعمال حالة في فقطN علي الشداد تصميم يمكن: ملاحظة

.(١٨ )شكل إهمالها يمكن صغيرة قيمة وزنه تاثير تحت للشداد العزوم منحني
•. Design.1ie.for.Nonly

,٨,10oo.٨د  ي ع=7
1/,

• بالتساوي القطاع عليAsi ء توزيع ويتم
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Check of shear :
 ا

(.١٩ )شكل العمود وجه من< بعد علي يكون القص في الحرج القطاع

..G 2dg ، column.dim بر م 3 ,علإ=},4 • ٠ 2 2

g10
 دل,ه

4، bd

٠..-٦ و 1<

٠.-«%;
٩٠=٩٥-0.54 ى

1fq > @e .a xس

.. concrete dimensions. are unsafe

.·، Increase b or d،

If ٩<٩ ء

. use Aو .min

3.5b.s
areaof all branches=4٠ ي٨.٨٨ م.

1٠/.٧٠

If4ه<٩<٩ eax . bs.·، we need stirrups .، A,=ع (areaof،allbranches).
1,٠/٣٠
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DesigoofbingedBase:

Pearinechcck;

yر f= { ت f.
٨,

٨-٥67٨٠١٧٠٩0٥ بجل% ٨,

A .b.t,/3= ر

A5=(2h+t,/ 3).(2h+b).

1f

If

٢<f ..safe.

- . tf> f} ircrease lead plate width to -
2

2-Areaofdowels:

• ر7, /ءس«سه0.8f/ ي د=٢

ASسم eو = area ofall dowels.
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3-Horioptgl9tirp:

distributed through height t, .

T  ملاي ولأر
64

T
8 رى=

f,/3

· ٨٠SAs =A for al stirups both branches Number of stirrups=ا 
2x0.785

WHere 0.785 = A of 14i0

٨f=ت ]
٢,

Ckosed stirrups.

٤r 1, ,.As = 0.,53A-.0.35=يم د 
4f,,/r,  fر

A =areaي ofall stirrups for both branches.

sin 4i0ا 

· ٨.:. Number of cbosed stirrups=ث ،
20.785

٢٩٥
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P

Fo one concentmated Load

 مر
 ب ر

B.A.D

For tن o cocen Loads

P

Opimum Pmme

 واحد مركز حمل حالة أ-فى

0pimum FMme

 مركزين حملين حالة فى ب-

't\mر 

t\m'

B.A.D ٨ 0ptmun Fmعm 

Distributed موزع حمل حالة فى ج- Load

 اطار المثالى الشكل(١) شكل
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hinged Pme
 المتاسل ثلافي اطار

StaticalLy
Deteminte
Fmmes .

-

 استاتيكيا المحدد الاطارات

•

 استاتيكيا المحددة للاطارات أملة(٣) شكل

Continos Fmae Contiuows Stor- نalt كلا Fmame

 استاتيكيا محددة الغير للاطارات أمقة(٣) شكل
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mple beam th Colums R.c Fame

• الاطار و البسيطة حالتها فى الرئيسية الكمرة (٤) شكل
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tg >>tc

tc  و<<

M+.  مصة مصه-ر>>

Case of too Lage Gider

M  مسة كلأ>>> صم

Case of too large Colm

M١١]\ ر+كلا=رg= tc

Case of relatiel Egal dimensios ( The best case)

• اللاطار رجل بأبعاد الكمرة أبعاد عاقة )ه( شكل
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4ب

H

 الاطار لعناصر المندسية الأبعاد عاقات(٦) شكل

٣٠٠



 ختامى اطار
Bh Pفm { Bhd Cabا )

• الاطارات ترتيب طريقة(٧) شكل
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4

4 4 4

444-6

4 4

$6

 كابولى ذو اطار(٨) شكل
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68.1٥ ما مع.م من

(٩) شكل

3 ٥&. ما

 االا ل
 ج3 ماadم

٢٥ و ء2 .ه٦٥
3pn

 عامة حالة(١٠) شكل
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EX

N.F.D

7 6

B.M.D

 الموضحة قطاعات الثانية تصميم يجب

Nن 
،

abt

comp. failwre

Mu\#8t

(١١) شكل
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(١٣) شكل
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 رطaم
 لا

 ج

(١٤) شكل

(١٥) شكل

 القطاع على اصلى عزم يوجد لا لاحظ
 الاتماه هذا فى

 عبي.·

 لمج



1 ر
 =سمكة ت"سهي

(١٧) شكل

stم 

 تي،،
Ps6 d ctsم

 الشد شمعة تفاصيل

(١٨) شكل
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 يلة
 صصصص

 سم­٢
 ا

،١-
 ي

(١٩) شكل

2cm Lead platedeuels

."\3.
 أق·

b

 لا

•(
-,

 م

h\2

"%
·-Btز --.

 ر

H

(٢٠١ شكل
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٢ ٢  ز٠
٤xاء 

(3١) شكل

 ريم
 ر٣

 ا0٠ إ
(٢٢) شكل
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:- المشهورة الوصلات بعض تسليح تفاصيل١٢-٥

C2osed Mfoment

 ا وصلة

 ٦/-ا

(٣٣) شكل
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0pening Momet

2- Conectiom (2 ٢ةلصو

0r

٢ < ر
/ \

\

(٢e)  شكل

٩

 أن يمكن الشد محصلة
 القطاء انهيار تسبب

• الخرسانى
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3- Commectiom (3) ٣ وصلة

(٢٥) شكل
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4- Comectiom (4) ٤ وصلة

(٢) شكل

٣١٣



5- Conmectio 5 ٩ ٥ وصلة

(٣٧) شكل
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6- Comectio 6 :- M- Fame

٣١٥

1 وصلة



7- Comnectiom 7 Imtemmediate hinge Coection ٧ وصلة

Shnar Dels

 مسدسه ٤رثةة

(٢٩) شكل

٣١٧



(٣٠) شكل

٨ وصلة

٣١٧



9- Conection 9 . 9 وصلة

(n)  شكل

٣١٨



 ا٠ وصلة

(٣) شكل

٣١٩



11- Comectiom 11 Conecto of Psts Tie ١١ وصلة

/

Pst Rft

(m)  شكل

Tة Rft

٣٢



٤(T٨) الأور: السؤال

 تفاصيل ارمم ثم ، كالتالي بياناته طرفيه كلا عند مثبتاً(braced) مقيداً مستطيلاً عمودا صمم

: القطاع

P=100 t
f =250 kg/cr
H,=4.0 m.

PL=63 t
f, =2400kg/cm"

٤(٦و الثتي)٢ا السؤال

: القطاع تفاصيل أرسم ثم ، كالتالي بياناته حلزونية كانة ذا قصيراً دائرياً عمودا صمم

P=400 ton .
f; =3600 kg/cm"
f%,=2400 kg/cm"

P= 400 ton .
f =250 kg/cm'

:(3 )٠ا الثالث السؤال

 طرفه بأن علماً ، الأتية البيانات ذي ا(nbraced) المقيد غير للعمود التصميمي العزم أحسب

: hinged Fixed مفصلي السفلي وطرفه  مثبت العلوي

M =30 mt
N=150t.

H=4.0 m

 لأ(: الرابع).ا السؤال

: الآتية للأحمال معرضاً خرسانياً قطاعاً صمم

Nu =+20t.( tension force).

M =50 m.t .

: يلي كما القطاع بيانات بأن علماً

b=30 cm.
f =250 kg/cm% .

f; =3600 kg/cm" .

٣٢١



 ق(: الخامس)دي المؤا

: انحناء وعزوم عمودية لقوي معرض الموضح(Frame) الإطار

Nomal force Bending &ي Momeents.
: والمطلوب الرسم علي معطي هو لما طبقا

. فقط(1,2,3,4,5) أرقام القطاعات ا-تصميم

. A,B,C (Joints )  الوصلات تفاصيل مناسب رسم بمقياس التوضيح-٢

 هHر
 قم

See. (1,2)See. (3)

89.0 m-t

m-4102لاfييم= 
A31.5جور mt
A56.4ين m4

B.M.D

 مواء
A  وصلة

-13و.

 او
8 وصلة

4.5

2.25

N.F.D

c  وصلة أ

120

 ,و7، أ00ه
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0.4m

2.0l 0.
٠0.9.

: Fmame Lead إطار لرجل المفصلية الركيزة يمثل Pاate - رصاص لوح الموضح الشكل

. Bearing Stresses  التحميل إجهادات قيمة من -تحقق١

. dowels  المطلوبة الأشاير وعدد مساحة أحسب-٢

. الإطار رجل أسفل عند اللازمة الأفقية الكانات وعدد مساحة أحسب-٣

. سبق لما تفصيلة -أرسم٤

٣٢٣



 الامتا( )حل

P،=1.4 dL.+1.6 L.L
= 1.4 100+ 1.6 63.

= 240.8 ton.
·.: Braced

•.• Fixation
.:.K=0.75

H,= 0.75 4.0=3.0 m.

١2 15H,  -ج ح د< ر3
b 0.25

.•. Short.
P= 0.35 f A0.67+م f, Aم 
Assume A,=1 % . Aع

240.8 10=0.35 250 A+ 0.67 2400 «4 .
100

=A( 87.5 + 16.08)= 103.58  Aم

.٠ A4 = 2324.77 cm' .

2324.77 وو
CI2=.·.ع 

25
Take 25 95

١•. A =x25x95 = 23.25cm%
100

: الأول السؤال

Choose: ١٥٩١
cm'.A  م ةe24,12 مهو
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Check ofA  ي من

A4s-,18.6-0935.د لألا ر em
100

"c٨14.25=09525٥ ر ي".9 م
100

: المختارة المسلحة من أقل وكليهما

A18.6<24.12=صء (O.K)

Choose: 5 48/m- as stirups.

Check ofvolume of stirups
V,=area length = 0.503 (4"20+2 90+2"15)5=729.35 cm?' .

Check;

y s09s ذ9.205 1oo
 منه100

= 593.75cm' <Y0.K

12416

٣٢٥
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 ة الثاني السؤال

P= 1.4 d.L+1.6L.L
=1.4400+ 1.6 400
= 1200t.

·.: Short

..No add moment.

P،=04 f .A٥+0.76 A f,-+(D)عي

=0.35 f . A +0.67 Aي f + 1.38 V, f» +()

: وفرض(I) المعادلة في بالتطبيق

V,,=1.0 % . Aإ
A4=1.2 % A .

..1200 10=A (0.35  م!2»1.380+600'250+0.6702400
100 100

•. و1200x10' ج،023.5,,  ح ب 2رع
149.56

4p?
4 "

.:.D101.09=ر cm

= 105 cm.

.. مm(05) ج65 و, ·٠ -مد= )ع
4٤
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e» ٠:.٨.±»865 و=22425103.9= 100
·.: D= 110cm

mp
٨,= =9503.3 cn.

4

: مساوية(٢) المعادلة أن من التأكد يتم هنا

P=0.4 . 6ر A + 0.76 A .fي
=0.4 250 9498.5 + 0.76 103.86 3600 = 1234.6t>Rاهبب (O.K)،

CheckofYس:

 رك٨ ، -.،0 هد )ء-اجا
esد ooo.(-990.30ي ي ، دم3 ق 

2400 8659

 ة.ط=H٠ وه.4٤ د ج
= 0.00345 8659 = 31.66

1 .Bu :Y,ac! =٨, =86.6 > min (0.K).
100

m4,kج [
» P

3 105" A,
866=­

P
se  ن410

.٨٠,, =0.785cm°

 م3.14x105x0.785 م
 د ح ع3

86.6

$10/8cm

22#85
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K =1.6
= Hي KH,

=1.64

= 6.4 m.
b =25cm

(case1,case3) E.C.P.

 و الثالث السؤال

H, 6.4 25.6 < ح ا23

8 0.25
 المسموح من أكبر قيمة وهي

Increase ( b)upto 30 cm.

K-@23>9421.33#٨, ء
8 03

·.10<,<23

&,Px=٨ بله•.

long col.

٤2 ٥.06s، 0.3'}21.33)ح دج ح م ى ذ 

2000٥٧ 2000

Mه =P.5,,

= 150 0.068
= 10.24 t.m

M ممه +M=٨ هه•.

= 30 + 10.24
= 40.24 t.m

(or) : Mجيد =P. e0.051)150ن= or2).

 أكبر أيهما
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٠-٤
50x109

=3,/ =77٥m.
250x30

d =0.9 do =09 ٣ 77=70 cm
.·.t = 75 cm

M, 50e .m =ح=2.5=
R 20

e 2.5 .-==3.33 >1/2 (Big.ec)
٤ 0.75
e, =e-٤/2+cove٣

0.75=2.5-+0.05 = 2.175 m
2

M= N.es = 20 2.175=43.5 m.t.

M,,  ذ43.510
 =ب{ )(ب1[2

fbxa2 250x30x(70)

.٠ w=0.15
c= 0.3

٨, = wbd f/f,+p,/(f,/٦,)
=0.15030) (70) 0250/3600) +2010' /(3600/1.15)
-28.26 e» (44 16

٨s- "«s6e. ر ى0.300.15030076= =44i6
3600

 ة الرابع السؤال
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: الخامس السؤال

: القطاعات تصميم

 :neviع
fa= 180 kg/cm" .
f, =2400 kg/cm .
sعc.ل:
t- Section.
M =102 t.m
N=-4.5 ton.

. 0.04 f . b.t N بحساب ذلك من التأكد ويمكن  قيمة صغر الواضح من

0.04 f .b.t=0.04 180 35 130
= 32760 kg =32.76

·.: N, <0.04fht
•. neglect(N,)

B=b+16t,
= 35 +16 15=275 cm.

d= 130-5 cm= 125 cm

-3إل 1٠8
..C,=8.708=م 

102x10'
 «ا

180x275

٤ .706.٤••00 «م ءous )ي]ء.  =ر" د٠.<٠.< د
125d ءه

.:. Tak:±= min =0.125
d

.·J=0.825
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a=0.8C.

••2 ي0.125
d

.:.C=0.1250125 = 15.625

·:a=0.8G
=0.8( 15.625)
=12.5<tي٠ (o.K)

Thنs seectbn is desigmd as  "ح عمو
• M4,
 د

' ،J4.بوي 
10210

0.82501250 2400
= 41.21e? +12422.

 ;قعه&
M=31.5 mt
N=-4.5t.

0.04fb4 =32.76
·.: 4.5<< 32.76
•. neglect(N)

٠ يجء. fa8
C,=6
Cd =0.044 <(e/d),

 =ل0.825
..take c/d =mi =0.125

31.510  ر ج ر
' 0.82501252@oo l2.72 cm



 ر=12.72/35125=0.003

Check:
 د

0.0o458=ر.م ى"ا, 
4,

٨s,Smaller y:1.30.00378""=1.3=ر 
b.d

3sإ&93ذ2,٨ ا 
100

.: A, =0.00378 (35) 025) =16.545 cm% = 3419+322

Sec. 3:
Rectangle section:

t=35 cm.

M = 56.4 m.t
N=-2.25 t Small ب ( reglected).

٤ ,5M 56.4'10' . م0.099 ،fb4? 18035957

.٠ w= 0.13

٨ = w8±0.1333509ع s180د .ء 
• f, 2400

= 32.42cm9322
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Sec .4:

N=-89.15t
Design sة a column 35 70

H= 350 cm

Assume braced

H=1 350=350

H 350 ٠٠No additional momentع=10<15 ر== 
b 35

٨ 0.8assume = ز=0.8 ب% A,= ٨ ي
٨. 100

P،=0.35 f A0.67ي +مA f

1089.1(='1800.35+0.67« «لأا2400)Aم
100

.٨٠A,=١١74.47 c٨%

»c94=١٦4.47م لأ"٠ ر,- 
100

Check:

»e14.7=70»5م @لأم٠ و, 
100

.٠ wse A, =14.7cm' 6419
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Ang٣er95;

1 -Bearing check:

A=b. t,/3=30(90/3) =900 cm?
=V/٨ =90103 /900=100 kg/ cn?
f5=0.67 f/٦=111.67 kg/ cm
٨A4, =(2h+4,/3) (2h +b)

=(240 +90/3) (2 40+ 30)=12100 cm
0.67 1/7. ,,TG, =40s.4 Kg/en
·J=111.67} 0.67 1/7.,4,7٨, (K)
·.٢<f SafE Dimension

2-Area ofdowles:

,(X/(0.8f/ 8 ء مهw ود=7

=1010 ث(/3600/1.150.8)

=4 cm" u3عع i6) (6cm)

3- Horizontal Stinps : it will be distributed to height
t=7/5=18t

Aي٤= /(f/٦,) =18 103 /02400/1.15)

=8.625 cm? = 74i3/4,

٣٣٤



 مر٤
o
 صا٥

2 تو8+3هعع14 عع Rعو&

eo
 ا

 يي
 يي

 س٤ ي
 ى
 ما ه

 ث
 مملا

 وي

 و
 اة

6 و٥ ه

- =ور، ر

 سببي٤
 ما- ص

 و ه ؟

 و١
١

 -ث٠

;
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: محلوله أمثلة

 (عار«ميم1٤

Draw stnaining action diagrams, and design the critical section, then give full details for
the following fames:

Frame(1):

Data:

wLy= 1 t/m
0.w=1 tm
6 =250 kg/cm"

t,=12 cm
b =35 cm
WDL =3 t/m"
f =3600 kg/cm'.
The fame my be considered braced in each direction:

w t\m

4 m

#
3 m

+5 m

6 ل،

Sobution:

1800 10  ع== لإع
128 ه16

tg =110 cm0.8=ء' رو( -ا 

cm80=)4 ر,عدها

na, =100 cm)مه 

Loads:

w=3+1+ 1=5 tm"٠
w=1.5 5 =7.5 tm.

٣٣٦



7.5 ٤/m'

119.58 ٤

Staimig Actios

3375

3375

 sع

U.B.A.D

9t

45

642

3

 و
U.S.F.D

 و

 و

1958
U.N.F.D

9042
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Design of eetion:

Sec(1): 35 100 em t"

M=33.75 mt
N=0

R-"0.053و0.0427- =ه= fbd

A, = ba ه "cm ع=±12.24
 ,ى

114,٥ =-bd =10.16 cm" <٨A, o.k

 ، رأو،
See(2): 35 100 cm rT""
M= 33.75 mt
N=-22.51

N ,neglect N-0.026<0.04 ج="
f  ه
A, =12.24 cm ,A -ج of sec(l)

 ء(4 ؤ22)

٣٣٨
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See (3): 35 140 em }"
M =67.5 mt
N=0

w=  همم ى0.051+0.0423
f bd

٨, = wba +-a =ي±1673 e ع (6$22)

See (4):35 140 emأ 
M = 139.5 mt
N,=-9٤

N=0.007 <0.04 neglect N,
fab0

R0.113»=0.087وم م fbd

٨, =w8 e =ي437.1 ( عد(22#64

See (5): 35 » 140 em 'T- eeو
M =228 mt
N =-9t neglected as sec (4)

B = Smallest of

.:.B=227 cm

fa8 ييإء-،.e وج»-

..C =16.875 cm

.•. 1ake a =t,

16 t,+b=227 cm
C, t0 C,=500 cmn
0.8L+b = 323 cm

S

 كع ء0.125
 ه هنه

.٠a=0.8 C=13.5 cm>1,

٨w. ، ء لا(٥ ر% ،

, 2
.٠. A, = 56.46 cm

(or (6425 +84f202425،ءم .:

 ا·
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Sec (6): 35 140 cm  pأ
M12ن= m1
N,=-9 reglected م

w=0.01-0.0075دم=م ى bd
A =3.3 cm

wse 4..="+wd =١٩.4e٨' w«e (422)

See(7):35 110 crf"
M= 12 m.t
N=-60.42 t

fbt ،ل0.063>0.04
 ج ءم0.1986 =ك«0.18>0.05

N. t

M  ح0011

J84م 
hnteractionDiag  =ه0.6=0.9

1Tension failureم> 

e, = e+-005 = 0.6986 m٠ 2
M, = Nes = 42.42 m1

MR=" ٧ر> w=0.054f، ba
4، ٨.A = wbd- = ٦ ر
1, 1/٦.

١1.•. use A,, bd= ي  س»cn",f ا1.23=

(s44ع f22)

f, = 3600 g/cm'

٣٤٠



Se10035(:8)ع er}
M,=60 mt
N=0t

w=0.097-و"=م0.076 ج 
f b

٨.= wo e =ي2211" + s4#2s) عد

See (9):

T = 80+3002100 cm
9

Sec(9): 35 100 cm t}
M=45 mt
N,=-90.42 t

 ءل ي0103>0.04
fh٢

 ءلأج0.498=<0.493>0.05
N, ١

M0.051د ي 

J8٨٩

 ا «د،ي»«،د،

 ء رة
 ا

hnteraction Dagran  ه0.6
lTemsion failureم> 

١e, =e+-0.05 = 0.948 m
2

M, =Ne, =85.7  mف
R=0.108-٣-4م w= 0.146
A, = 4.83 cm

A. = "8a=10.16 c»
1,

G=0.9 f,= 3600 Kg /cm?

«{n
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Sec ( 10): 35 80 em p"

M=0
N= -90.42t (A, short col.)
N= P=0.35 f A+0.67 f, Aعو 

90.42 1000 =0.35 250 " 35 80 +0.67 3600  Aمي

Aمو =- V٥

..use %cm م٨=%0.6=4,16.8

See(11): 35 110 em D"

M,=72٤
N= -119.58 t

fbr ٧؟ ى0.124>0.04

Me ="= 0.6 m
N,

 ءل ى0.068
fb

 د<±ر0.547>0.05
 ا

lnteraction diag a=0.6
Tension failure+1م> 

=0.9 f, = 3600 kg/cm'

e, =e+٤/2-0.05 = 1.102 m
M،ر, = Me, =131.8 m1
R =0.137 w ا 0٣م = 0.19

NA, = wba±10.3="ع cm
1٤ 4,/٠

11
'bd=11.23cm=-4٠٨٨ و

6٠
«422)
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Sec( 12):35 ° 80 cm D"

N=-119.58٤
N= P=0.35 fa A+0.67f Aء 

Aي =- ve

.. wse A,,0.6=م % A, =16.8 cm

Check of shear:

Critical sec is sec(4)35 140 cm

0 = 74.85 t

'kg/cm15.84و:. باد 
hd

«٠-07s٩6=ه s «e/e'

1
.٠4٨=٩٠--4 =١1.0kg/cm"• 2

Assame wsin g stirrups 5}10/m (2-branches)
A, f,/٦, 200.785) 2400/1.15 4.68 k/, ,

 ي، ت= يد= ام كن عyف
«، bs 3520

'kg/cm6.32=114.68=4٨ ر.:

.bdA,=13.5=ف cm' / raw
f،/7, sin

(s 4{22)
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 عا Eميpmو)2(

Draw straining action diAgrams, and design the critical section, then give full details for
the following fames:

Frame (2):

Date:

t4ي ا= cm
b=35 cm
Spacing bet fames= 5 m.

0.w ofsec beams -0.5 t\ m .
0.w of fame = 1t\ m

The fame is unbraced in its direction and bnaced in the other direction.
7.5t

2 ما+

٢ ا
8.00

 ا.
7.5٤

Solutio:ن 

RR
١ ا

 م م

٦'
 ±.ج

8.00

12004,= =100cm init to 120 cm for add loads
12 ج16

4(wpper) = 100 cm
cm80='،ر«بء 

1(lower) = 70 cm

٣٤٦



UHimateloady:

Pan-4
PLan

6 م

{85 م
Slab Loads:

4 4 ا 4 ا 2.ق م

W, = 0٠w + ٦
=0.142.5+2 = 2.35 1/m2
=4.76 1/m-

Beam B, :

w = 0.w+ slab load
=0.25 4.4 +1.25 3.525
=4.76 ١/m-

R =R= w,5= 23.8

 ،٤إ٩ ،

Beam B; :

w+ slabh load.0=»و 
L 5 B ==1.25 م0.6=
2x 4
.٠ w, =0.25x1.4 +1.25x3.525 +0.643.5252 = 8.99 7/m­
P=R= w,,5= 44.91

R

٣٤٧



Beam B3 :
w0ل=٠ w+ slab load

1.25B=0.6ل ى 
2x
w.18.81=20.63.5252+0.251.4=و /m­
P=R= w,5= 44.1t
R = 0.w of wall =1.4[12+0.14 2.54235]= 7.7t

60«402
w, =ow+ slab load -m/ ك3.525=1.41+8.45=

12
W, =0.w=114=1.4٤/m-٠

spaei»g+-"٣ د12٦ = s=1٥٨ لا٠""
2 2

H, = 1.510=15٤



11 ٤ع.

[n.ء٤ ء+ 

•
8.00

 هع4

U.8٢٥

٥

148
UM٢٥

٣٤٩
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Desig of Beections:

Sec(1)354100em(I)
M =10.25m1 N, +3.75 1

Me==2.73 m
N.

e/t= 2.73> 0.5 Big ecc
e, =e-١/2+0.05 = 2.28m
Mر, =M,-e, =8.56 m1

MR= =w =ئم0.011 ب 0.013fbd
NA, = wa±4.2=ع+٩ cm2

1, f/٣.
A4, = ر ±ba =10.16em?

 ء،.، ««و»-يمًه
See(2135·100p'%

M, =19 mt N=+15t

ee=127 m =1.27> 0.5
t

e, =e-١/2+0.05=0.817 m

Big ecc

Mى =Me, =12.25 m1
R=0.016 =w ب 0.019

٨A, c ء"ري .وىa±18 ا«= <A.مد 
1, 1,/٦.

.: wد e A,10.16=ه em' use(4422)

See(313501200mR:
M = 76.7 m1 ,N =13.75 ٤

e .e = 20.45 m ->0.5 big ecc
t

e, =e-١/2+0.05 =19.9 m
M,, = N,e, = 74.6 m1
R=0.064 w=0.81 ب

٨,-wa'34ج;",+هم2 ذ- a»'  ؤ»

٣٥٠



Se120350(4)ع cmR

M =52.7 m1 N, =6.751
e= 7.81 m e/١=6.5>0.5 Big ecc
e, =e-١/2+0.05 = 7.26 m

Mى = N48.99=ع, m1
R= 0.042 =w ب 0.051

١6٩a «4?s.-«٨ -ج;و"د

TعeS 120•35(5)و

M, = 219.1 m1
e = 32.46 m
e,=e-١/2+0.05 =31.9 m
M,, = Ne, = 215.4 m1
B =16t,+b = 259 cm

o.12s=ه/ء. c=63-«e/ً#يد cه= f8

N =+6.75 t
e/t>0.5

C=14..375 cm a=0.8C=11.5 cm <t, (0.K)
J = 0.826 ..4,=65.15 cm"
.٠ w eع (4425)

S1200)6(٤3 عD'-

M172 m1 N, = +6.75 ٢
e = 25.48 m e/>0.5
€, =e-١/2+0.05 = 24.93 m
Mلى =N,4, = 168.3 m1
R=0.145 w=0.2 رالا
A, = 58.06 cm% zs02 ؤ

٣٥١



Se07)3$%120p'

N, =+15rM, =106 m1
e=707 m e/١>0.5
e, =e-١/2+005 = 6.517 m
M, =Me, =97.75 m1
R= =w ج0.084 0.109

,A ؤ(25 = 35.26cn٩

Se(8)350100م'

N, =-184.64 ٢M, = 66 m4

BoekننnE;

H= 8.0-0.6 = 7.40 m.

case(1)
case (3)

t,>  tم
hinged

Top End condition
Bottom End condition

Table (6-10) K=1.6 ب

1.67402==13.16>10 Long
90

2 ه2,  ج ع ح3م ى'8(13.16)'007750.9

2000 2000
 ,٥٦ر

Mه =N. =14.4 m1
M = 66 +14.4 = 80.4 m4

:f ي٠ل0.23>0.04 bt
e = 0.436 m- e/٢ = 0.436 > 0.05

M,  ن0.092

f8٨٩

Ineraction ,ي=3600 Diag  =ه10.6=0.9
Comp failure  =م1.8

٣٥٢



 ر=0.45-% ر+(=c ر)=%0.72
H0.93=0.0522+0.85=ه %
.. wse A,  وية

== )ع م5.0.0093»3,20.44100  ه1.6
A =0.6 A, =12.26 cm
sec(9)35070cm

N =-184.6t (A, short column)
N. =0.35 fل A,+0.67 1, 4،

.".٨ م-=٦,

•. wse A0.6=ي مج % A4 =14.7 cn%

Check ofshear sec (6)35 120 cn
0. =10.7 ١

4g/em.26و ك 
bd

(8«.٩»'<2e4 4e/e=/٩ ،.=22 ع

٠-.٥٦ جج د»و-
٠٠4٨=٩٠--٩A =21٠16 kg/cm22
Assume usin g stirr (8io/m)

Aي٠ f,/٦, 20.785 2400/1.15 ٩49 HeL, ,2
•٥ي== د, ن )ع

• b3512.5و 
?kg/cn13.67=7.49-21.16=٩ وه.:

b4 24.85 ·٨ .فرو2, • ه قع ه بح )ع
f,/٦. si

(OR) Assume usin g 4425 bent bars

-kg/cm10.8=٠٩ ود.
:.٩ =ي10.8-21٠16

hsم9 ي. 
 ري ه

1,/٣,
usi g stirrups 4l0
•• S =10.55 cm
.• usin g stirrps (1010/m)

(54s)

wse f, =2800 kg/cn?
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)3pممE اعL:

Draw straining action diagrams, and design the critical section, then give fill details for
tHe following fames:

Fmame (3):

Dats:

cm12ب,= 
b =35 cm

6 =250 kg/cm .
f =3600 kg/cm .

The fiame may be considered baced in each direction

5
+4 m،  بكم

sec @3

 2م

$olton;

Dimensioning:
1600t ==]20 cm

»12 ر-16
cm100="ر«مهبب(ء 

cm70="ربد،(ء 

cm80د= aه '

٣٥٦



#
٣-

StmireiحgActions

9

47٤

U.B.M4.D

U.N.F.D

72

6.14

6 U.S.F.D 7.5

٣٥٧



Loads:

w35[.ل= wwarking

Deaienofsection;

16t,+b=227 cm
B = Smallest of ]Ctod

L +3
10

M =191 m1
N = -9.05 1

N =0.009 <0.04 ..neglect N
fab

e=62n :ra4 e/4.-012s/ً: c48 -ه
.:.C =0.125 d =14.375cm-»a=0.8c=11.5 cm<t, (0.K)
J = 0.826

(s5.7 e 0242s٨, بد- ء
f,Jd

Sec(2): 35 120em ['er

M, = 39 mt
N,=+2.6 t

M e ٠e=15م= m»-=12.5>0.5 Big. ecc
N. 4

e, =e-٤/2+0.05 = 14.45m

M، = N -e, =37.6 mr

w=0.039-0.032ى"دم 
fbd

٣٥٨



NA, = wba±11.73=+ع cm"
, f/3.

11A. =-bd=12.3 cmسه ,ي 

: تن4@-.٩422)

M= 72 mt
N=6.14t

M e .e="=11.73 m--=9.77> 0.5 Big ecc
N. ١

e, =e-1/2+0.05 = 11.176 m
Mل = Ne, = 68.62 m1
R= 0.059 =w ج 0.074

.:4,=w±22.65=و م٢ cm°
1, f/,

M, =72 m.t
N,=-55t

N
" = 0.063 > 0.04
fbt

M, e
e==1.31 m-=1.31 > 0.05

N. ١
M.

= 0.082
fb'

(se 6422)

Imteraction Diag  =ه0.6
Tension failure-1م> 

= 0.9 f, = 3600 g/cm"

{
e, =e+--0.05 = 1.76 m

2
Mى=٨٠ e, = 96.75 m4

M =R- ى ه  برر=0.171"123,.0=
fabd٩

٣٥٩



٨,=wa±s_21.9٠؟ cm
1, 1,/٦,

M= 12 m.t
R=0.024 » w= 0.029

A,=5.3 cm%.

11٨s bd= ممج =8 cm'
1,

«f»)

.. use AS (44 ا9) مشله

 °53)6(عeS 70هو

N=- 64t

Design as shor column

N=P=0.35 f A+0.67 f,  Aعي

64 1000 =0.35 250 35 70+0.67 3600  Aعي

Aعو =-ve

•. use A0.6=م منة % A= 14.7 cm".

Check ofshear:

£. =55.5٤

'kg/cm13.79ك=,و ي 
bd

a/٤6s-٩.-٥79 غ/, .و
7٠

1
٩٠=٩٥--٩٥ =8.95 ٨g/c٨2

Assume using stimrups 5d10 /m­
٨ ي٢/٦, kg/cm4.68=٠4 =ي.

bs
"kg/cn4.24=4.68-8.95=4 هم

(2-branches)

4, bd ،278cm==يم 
f,/r, si.

(34»)
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Eمmp٤(4)عا 

Draw straining action diagrams, and design the critical section, then give fill details for
tHe following fiames:

Fmame (4):

Data:

t,= 12 cm
b = 40 cm

f =250 kg/em" .
f, =3600 kg/cm .

The frame is unbaced i its direction and braced in the other direction.

3t\m
١١١

-3m

-5 m

mm ....،.. ·3t
3m m ا3 8 ا m &m 121 {ه ٩ ٦

Solution:
 ا

Dimensioning:
1600

1 = =]20 cm
8 1216

cm70=ر,ماعا &cm100='رم(ء 

Bigger of 0.41g =48 cm='«ره 
1- = 80 cm

20
cm80)ربيس= '

٣٩٣



4.5t\m
 دححدححححب د

Loads

[one [zoe
4.5t

ULtimate Load

trcineigىsunoitoA 

Workig Load + 1.5

68.26

U.B..D

٣٦٤



U.N.F.D

22.6

U.S.FD
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PeienofsectioA;

"emC٩120)04١1 وeع 

M= 20.25 mt
N,=0

0.015w=002ب-م ى 
fbd

A, = wba "cm =ع±6.39
 ,ى

11 ,bd =14 cm'>A4=--,4 رمى
 مه ي

0@

.٠ use A, fn2» منة

Se1004)2(ع emE"
M = 56.25 m.t

 و"م ي0.043 =«ج0.053
fabd

.٠ A, = wBa ?cm ع=16.93
 ,ى

«6»)

٣٦٦



$ee(3120404ر emD%

M=72 mt
N=30.87 ٤

N ,meglect N0.026<0.04 ج="
fab4

M..R=0.054ج= w = 0.067f bd

•. ٨, = 21.4 e» (6422)

Sec(٩)40٩130smD"

M = 208 mt
N =+5t

M ee  >-جm0.5 =ع41.6=
٨, t

e, =e-٤/2+0.05 = 41.05 m

M, = Me, = 205.25 m1

Big eccم 

 دم وما=٣٩0.1552ق« =س0.21
fbd

em%4, = wا a  ء م لا"" ء±68.7
f f/٦٠

٨As- =0.2 A, = 13.74 em'

44zs)

(4n)

٣٦٧



Se12040(5)ع esC
M=15 mt

( )Use A14=ي منة cm

"001٩04eS sD)٤(ع

M=22.5 mt
N= 70t.

Check additional moment due to buckling ln plare

H=5- 0.6 =4.4 m.

4Top >يtم End Condition case (1)

HingeBottom End condition case (3)

Table(6-10) K=6

24 = 70+304-= 90 cm
3

,,10٦g1.6x4401.6H{م  ر.م =د= ا.<٠'٠ إ/$٥٣٤
 ,ء'80

no additional momentS

 ٠ى0.07>0.04
fht

 hم$

 أ
e/t>0.05M٠ 0.32

٨.

o.016كء:= fh

٣٦٨



nterectiorDiag:

c= 0.6 ,f =ي0.9 = 3600 kg/ cm'

tension failure1.0م> 

e = e+"-0.05 = 0.32 +0.5- 0.05 = 0.77٠ 2

M, = N,e, = 53.9 m1

R w=0.071٠64٩ ه=00.0597د م

NA, = wbaدs"" =-ve
1, 1,/3٠

0.6%.٠wse A,،=818=ا cm' (64]22)n  ه1.6

See072047ر( em

N=-70 t.

N=P=0.35 ;f +مf A0.67ة A,

Aعو =- ve

.٠ wse A,,0.6=يي % A = 16.8 cm. mD

5ee(8)40٩80ca

N=-101 t

Check on additional moment due to buckling. ( in plane)

H=8-0.6- 7.4 m

Top End condition
Bottom End condition

case(1)t٨>te
case (3) Hinge.

٦٩



Table(6-10) K=1.6 ب

1.6x 740.'.A, = =]4.8>10 long
80

2 ،2٠ ب  ح د ح ر8ر ىA ذ#(14.8)0.0880.8

2000 2000

Mره =M, = 8.85 m1 = M,

 ٠ل ء0.126>0.04
ab1

Me="= 0.088 m e/١=0.11>0.05
M.

M  ح0.014

J:br٩

hnleraction diagrams c=0.1 G=0.9

 م<1.0

.٠ use A,  فم

M1.02=,10.052+0.25=م %

8,a٥ = 32.6cm%

 ,ي=3600

٣٧٠



Chechofsheer:

Sec(3) 40 120 cm .

C. =651

.٩٠٠ =14.13 kg/cm

"kg/cm9.68=و 
C

0.5g =9.29 kg/cm-,و=٩, Cw4٦د 

Asume wsin g stir (5{10/m)

،٦ ٥/f5.42==4،-٨ ي kg/cm
bs

kg/cm3.87=٩٨ ر.:

cm8.04ه=9ويو44 ى, 
f,/7,sin

(4z)

٣٧١
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Exمmpke(5):

Design curves and Egyptian code are only allowed material.
Maximum grade is 100 points.

General Data:

Concrete grade
For reinforig steel

: f250=ه kg /cm.
:f,=3600 kg/cm".

Any datapot given may be reasonably assumed.

Cuestion 1 :(65 Points):

A stadium frame ABCD has two cantilevers BE and CF. The vertical member AB is
hinged at booth ends A and B, while the vertical member CD is hinged only at the
suppor D. The frame is assumed braced in both direction. Service loads on the frame
are 5t/ m horizontal project (including ow weight ofthe frame) between E and F. A
horizontal force of 4 tones is also acting at point C as show in figure.

lt is reuired to:

(Draw the straining actions ( B. M. ,NF andS.F-ا 
2-Design all critical section.
3- Check shear at section B in girder B.C.
4- Give full details of reiforcement in elevation and cross section.

5t/'
]_ILIIIIIIIIIIIIIIILILILLدت 

٤

5.0m

 ام

B

--5aomل 

2.0r

7.0m

4.0m 4.01,-4.0 -ر

٠٣٧٣



Ultimate Load = 1.50Serioe Load

501.6= 7.54/s' ,a.P)
LIIDمكد IIث fTIIثك D]IIIد IDIدم 

F

 م

1) Staig Actos

 ر±&

« « د د د ي

 ه

B.A.D
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85.5

55.50

Dimesionig 0f the Fame

N.F.D

S.F.D

79.5

6t

١1٦e16-1212 وير=و_1499 ى
120omة 

120emو= tيهث(0.8 )احد= 

t٥٤ = 0.6t75مهع= em

٣٧٥



t,0.5 t =60 cm

tرن = larger of

0.4 t48ي= cm

L/20 =70 cm

cm70=4٠ ر.

Design of eritiمe l Section:

Sec1-1;(T-sec):

M 144.75 mt

B = Largest of

•. B= 227 cm

& N=0.0

16t,+b=227 cm
١«e w{ع»»ة"-ن@#؟ 

+b =231 cm

- MUsis (c- ere( لا f٠8 +جc,/""72=6= ه

c C C C  -ه.".take=- =ل«0.826
d d d فه d  فه

(02.33a» », ياد-,م ي04#25)

٣٧٦



See 2-2:("_sعe )

M=18 m.t

Using (C-J) curve:

«٤-eججءه fb

(35 120)

& N =0.0

c c c
..-<- } wse =0.125

d d d غه  ام

 ل=0.826

MA =" =5.26 cm"
Jaى, 

1.3 A=6.84 cm'.

The greater of=8ي من

11bd =12.3 cn%.
6,

.•. A,, + مد use 4,  مه

sec (3-3)

M = 60.00 mt

0.04f4 42 N<(aR[=ت 
1000

.·٠ Meglect N,

«٩ 4»s

N, = -13.44 ton

٣٧٧



[9is(R-٣)cure٤

 م با د0.0518 ج- =س0.064
fbd

04»)A, = wba °cm ع±17.9
6,

M٨=60 mt

N=+ 13.42 ton

M ،d-٥-e="=4.47({ك ب Large ecc
M. 2

1.2
€, =e-٤/2+c٥٧er = 4.47+0.05 = 3.92 m

2

Mل =N -e, = 52.6 m1

:٣١eure-R)[وiعم 

h
$h

 م3ب ى0.0455 =«ر0.057
fhd

 ق
٨, wbar٢ N'1000 3022 ,2yد+=١ء عcإلا =

» f,/7٠

s75{6)ء )

$ec (55) (35 120) eolumn see :

M=42.00 m.t

N=-79.5 ton

٣٧٨



 gnilkcuBماp-ولاne; أ.«سعه علا

--1H,=7 ز t6.40ي= m
2

m1.054]0.75-2+[.0.75=,ا٠ 
3

t٥=t Case( 3( ا Top End Condition

hinged Case(3)totom End condition

·.٠ THe fame is braced in both directions

.:. From table (6-9)E.C.P K=0.9

H, =0.9 6.40 = 5.76 m

H short columnع=549<15 ب= 
tav

.·.No add. Moments due to buckling.

9utofpbneBuckling;

Assuming existene ofwall beams at mid - height of fame conrecting fames out of
pاane.

 ا

H, +H, =7-0.6-0.6= 5.8
Let H,=3m &H,=2.8 m

(.cAse(1ج b<)فمصه 

case(1).

Top End condition

Bottom En Condition

From table(6-9)E.C.PK=0.75

H, =0.75 3=2.25

H Short column15>6.43=ع= 
b

.:. No add. Moment due to buckling

٣٧٩



Deيsienofsec(5-5):

M =42 m.t

N=- 79.5 ton.

_M0.53ي 
 جع

N.

e, =e+٤/2-co٧er = 1.08

M, = N.e, = 85.86 m1

Lse(R-٧١cover٤

R= 0.074 table
 =ه0.5

.. w= 0.09

$wA ·N,1000 مً ٨ ·١ إر= ه ر{
f/٦.1,

..THe failure is compression failure.

Using lnteraction diagram ( chart No.25) (c=0.6)

K  ي0.076
f brة

& R.0.033ع= 
t

.•. <م1.00 take  =م1.00

f,10'= ٣ م=0.0025

H0.006=م٨ و »short column

0.006 م00375  و،م1.6 بع د

(for A4, ony)

(for A, +A4,)

(for A, only)

٣٨٠



.٠A, =0.00375 B٤ = 15.75 cn"

٨As =< A, =0.6+15.75 =9.45 cn'

N=-79.5 ton

M=0.0

Sbort column:

N 1000 =0.35 f A0.67+م f,  Aه

wse تة, 4٠.+-V٨ -=م

%bt =15.75 cn0.006=,4 ه

A, = ٨s- =

(54 «ا

(54»)

«f»
(f»)

see (7-) (3570)

N=- 85.8 ton

Link member

M,=0.0

In-RhanePcklig:

Top End condition hinged

Bottom End coRdition hinged

.•. from table(6-9) K=1 ر

1H,=7--t,= 6.40 m
2

H,= KH=6.40 m

,H و١4 د15 = ح إ{ز» ر6.40

0.7١

case(3)

case(3)

٣٨١



..Shor Cohmn in t- diection ( No- add. momnt)

:kneBuckinEمutهfo 

Assume that awall beamn 25 60 is used at mid height oflink.

So buckling out of pاane wil be safe and No additionمl morent ( as insec5-5)

DeمignasshortcHmn:

N 1000=0.35 f A+ 0.67 f,  Aم

Aه-=٧ 

.• wse A0.006=نو A= 14.7 cm"

Check of shear:

O=55.50 ton

Critical sectin at d/2 fom the Link face

(144 ا2)

، -s ه غ±]، ه4 م»-[ e».[ أو97±١ ذ. .a ةف ٠٠٠i2٥:« ا٠'22 {يع د لترب د٢ ع =ا <ر د٢ي2

9 سه. 'kg/cm12.065٩,"= ء
bd

ke/a»96=/ه075 جهه.- 

3o ke/a<28.4/±ه-22 ع 
7٠
•٩٠ ه<٩٠<٩ ععده

.•. shear reinforcement is reeded .

."a =7.22 kg/cm٩ يد -رو=0.5 و

byusing٧L,stirupsonhy

s 7.22x35x10 1.038 ٨ يو4,  ب ح ح {ع

" f,٥/7, 2800/1.15

wse (10410/m)
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349
 ج14 ج
 و ى ج14 ج
 ا ج14 ج

 ك ج8 ا> يو٥٥ =ر
 مت ن

 ج14 ج
 ج13

 ج14 ج
4g3 ج

9£
226£

•  ج16 ج

] sd
 ج14 ج

 اجة
 ج14 ج
 ج£28

214٤
214 ج

 و
14 ج

s[ا Aج14 ج١ 

21#2
 ج44٤
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 محلول مثال

2٤\m

B،
٥.18.0t٠2•2.0 أ٠ ء

10.16 m

 ود دي امر
 د »و د سن س د

m4189.12مة 

B.A.D
 ا
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11.2

S.F.D

N.F.D
48.67٤

8

٣٨٦



 ج=

5٤ 66

٣٨٧

 يه
 يم

 ي

 و



%6.%

B.A.D

S.FD

C7تمة Sectiمs

 محلول مثال

.4t

 م

،4
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3- higed Frae

٤,٢\m
 يعييعييييحيحيييحيححييير

./

See. BUevation

P٤ ٣5١٥R

4 4 4 4 4

 ر

Ran
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8 ة نه
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 لا

١
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 و

o
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 مي- ا

4ت
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