
         I  

 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 جامعة بوليتكنك فلسطين

 كلية الهندسة والتكنولوجيا

 دائرة الهندسة المدنية والمعمارية

 هندسة مباني

 :بعنوان مشروع التخرج 

 في التحليل والتصميم الانشائي  ثلاثي الابعادو ثنائي الابعادالمقارنة بين نظامي  "

 "مدرسة مبنىلــ

Comparison between 2D & 3D Structural Analysis & Design  

“School Building Case” 

 الخليل-فلسطين

 فــريــق الـعـمـل

   ابوعصبة أحمد مدحت                الدشت محمود حسين                  سوادعادل أحمد 

 عودةعصام محمد                      عوض منير محمد

  

 

 إشراف:

 د. محمد طــه سيد أحمد
 م2017 – كانون الأول



         II  

 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 جامعة بوليتكنك فلسطين

 كلية الهندسة والتكنولوجيا

 هندسة مباني

 في التحليل والتصميم الانشائي  ثلاثي الابعادو ثنائي الابعادالمقارنة بين نظامي  "

 "مدرسة مبنىلــ

Comparison between 2D & 3D Structural Analysis & Design  

“School Building Case” 

 فــريــق الـعـمـل

   ابوعصبة أحمد مدحت              الدشت محمود حسين                  سوادعادل أحمد 

 عودةعصام محمد                 عوض منير محمد

  

بناء على توجيهات الأستاذ المشرف على المشروع وبموافقة جميع أعضاء اللجنة الممتحنة، تم تقديم هذا       

دائرة لدرجة الالمشروع إلى دائرة الهندسة المدنية والمعمارية في كلية الهندسة والتكنولوجيا للوفاء بمتطلبات 

 البكالوريوس.

 توقيع رئيس الدائرة                                                                          توقيع مشرف المشروع                                                

 فيضي شبانة. م                                                                                                          د. محمد طــه سيد أحمد       

  ...........................                                                                                                            ............................ 

 م1027–كانون الأول 



         III  

 

 الإهـــــــــداء 

 …–صلّ  الله عليه وسلم -الــى المعلم  الاول  قائــدنا للابد سيدنـــا محمد 

 …والعمل بلا ملل "ابائنـــا الافاضل" بلا كللالــى رمز العطاء ...
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 شــــكــر وتـــقـــديـــر

لا فضل علينا إلا فضله، وما من نعمةٍ نحن بها إلا من عنده، وما توفيقنا إلا به فله الحمد والشكر      

عدد الأوراق والأشجار، وعدد ما ذكره الذاكرون الأبرار، وعدد ما سبح الطير وطار وما تعاقب 

 والسر والعلن. الليل والنهار، حمداً كثيراً طيباً مباركاً لا إنقضاء له في السعد والحزن، 

 

كما ونتقدم بجزيل شكرنا، وعظيم امتناننا وتقديرنا وعرفاننا إلى كل من ساهم في إنجاز      

 مشروعنا هذا، متحدين كل الظروف والعقبات.

  

ونخص بالشكر أستاذنا الفاضل الـــ "دكتور محمد طـــه سيد أحمد " المشرف والموجة، الذي لم 

ما آتاه الله من علم وحلم لنا وبكل سعة صدر، ولم يدخر جهدا في توجيهنا يتوانى ولم يتأخر عن تقديم 

 والأخذ بأيدينا إلى طريق النجاح.

 

ونشكر طاقم دائرة الهندسة المدنية والمعمارية كلٌ بمكانه، فقد كرّسوا وقتهم وجهدهم لمساعدتنا    

 ومساعدة زملائنا طوال فترة الدراسة.

 

الأعزاء الذين لولا وجودهم لما تذوقنا حلاوة العلم، ولا شعرنا بمتعة  ونشكر زملائنا وزميلاتنا   

 المنافسة الإيجابية.

 

وختام القول مسك، فكل الشكر لآبائنا وأمهاتنا أصحاب الدور الأبرز في الوصول إلى ما وصلنا    

 إليه.  
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 خــلاصـة الـمـشـروع
 

المشروع هو عبارة عن مبنى مدرسة مكون من عدة طبقات يتم اجراء التحليل الانشائي والتصميم الانشائي      

بين نظامي ثلاثي الابعاد وثنائي الابعاد في التحليل والتصميم  للمبنى باستخدام برامج الحاسوب للمقارنة

وأعمدة وأساسات وجدران وغيرها من عقدات وجسور لعناصر الإنشائية التي يحتويها المشروع، من ل

 العناصر الإنشائية.

 ألف متر مربع  0954ثلاثة طوابق بمساحة اجمالية حوالي  يتكون المشروع من

ناصر تم اختيار العسوف  ي وللمخططات،  التدقيق المعماريبتتمثل بدايةً  عدة مراحلويتكون المشروع من    

 بعد ذلك و ات بشكل لا يتناقض مع المتطلبات المعمارية للمشروع.الانشائية المختلفة من اعمدة وجسور وعقد

مساعدة بعض بالانشائي للعناصر الانشائية بالطريقتين المذكورتين والمقارنه بينهما التصميم التحليل ومرحلة 

التي   مرفقة بالنتائج والتوصيات الانشائية وعرض نتائجها على شكل مخططات تنفيذية ةالبرامج التصميمي

  سنخرج بها ان شاء الله .

ائي أما بالنسبة للتحليل الإنش تم استخدام الكود الأردني لتحديد الأحمال الحية،سيومن الجدير بالذكر انه    

على بعض البرامج  ،والاعتماد (ACI_318M-14)ستخدام الكود الأمريكي فيتم اوتصميم المقاطع 

 وغيرها.  ,Autocad2007, Office2013,   ETABS2016:مثل

 

 والله ولي التوفيق
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Abstract 

 

        The project is a school building to be designed and analyzed using 2D & 3D 

systems.  Our goal is to have a comparison between the 2D & 3D systems results 

for the different structural members; slabs, beams, columns, foundations and walls. 

This case of project is a school building that composed of 3 floors and has an 

approximate area of 1590 m2 per floor. 

   It is worth mentioning that the Jordanian Code of Loads will be used for dead, 

snow, wind and live loads.  UBC-97 and/or IBC codes will be used for seismic 

loads.  ACI 318_14 will be used for the structural design. 

It should be noted that some computer programs such as: Autocad2007, 

Office2013, ETABS2016 and others will be used during the process of working 

out the project. 

   We hope after the completion of the project to be able to provide structural 

design for all structural elements of the building is complete, and reach to results 

and recommendations regarding the comparison between the two adopted systems 

(i.e. 2D &3D). 
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  مقدمة 1-1

  

 ه،بالصاااة يل المح  ل  الفهوف والتجمويفإلى  لجأذ بدايمته إلى البحث عن المسااافن  دأب الإنسااامن   

ح  ل به المواد الم  سااااف ه،  مسااااتةد لت وي   جتهداوالتف ف  ع ب ئته  ،الح مة لديهو ع  حمولته لت وي  أساااامل   

الحديد وا سااام    ساااتةدا هاإلى  وصاااو ا  وال  ن،لإنشااامذ  ذا المأون  ن أبشااامب وجلود الح وانمج والحجم ة 

ا    ي الب مذ. المستةد  حمل م

إلى الأب  ل المتةصااااااصاااااال  ي  جم ج ح مته ال م ل  تجمهبم لمت لبمج التقد  والت و  بدأ  سااااااتجامبالاو

والشاااقل الساااف  ل والم ا    والمدا س والمساااتشااا  مج ب مه الةمص  ثل الجم  مج  حت مجا ج ل لفل ،الةمصااالو

 الخ....والمجم مج التجم يل الصح ل 

الصاا معي المسااتم   من   بد  ن  وا بل الأحدال لتلب ل  ن تمحا ح مته و ع  الإنساامن وت و و ع ت و  

ي جل المضااأ ن   م يأتي دو  المه دس الذي يضاع أ فم ه وحلوله  ن  وأشااملهم،ال مس بمةتلف  ئمتهم  حت مجمجا

 قد م  ي     الثو ة البش يل.

م بمساتةدا  التصم  ال وابل ة ت دد لمد ساه حو  الد اسال  ي  ذا المشا وه  و الق م  برج اذ التصام م الإنشام ي 

 ث م ي الأب مد وثلاثي الأب مد والمقم نل ب  همم.

 

 

  وععام للمشروصف  1-2

     

 ل ق  طوابل، على  سااامحل ثلاثل، يتفون المب ى  ن الةل ل ي  دي ل  تقع  د ساااهالمشااا وه عبم ة عن 

و ي  ل واحده تل وزعل على    بع، ت   0935الفل ل لجم ع ال وابل ب مذ ال ت    بع، و ساااااامحال 0555  ضأ

تحوي غ ف صاااااا  ه، و ةتب اج علم ه   ت    بع، 1095طمبل   ساااااامحال  ال ،طوابل 9الفتلال ال   ساااااال  ن 

 وبد مج ... وغ   م .وحمسوب ل، 

 

 

 أسباب اختيار المشروع  1-3

   

    ه ال م ق الجو  ي ب ن التصااام م والتحل ل  :ت ود أ م ل ابت م  المشااا وه إلى عدة أ و   ن أ مهم

ب  هم  وال  ق مالإنشاام  ل المتب ل  ي بلادنبملإضاام ل إلى زيمدة الم   ل لل  م  ،ا ب مدث م ي ا ب مد والتصاام م ثلاثي 

و ذلك ا تساااااامب الم   ل ال لم ل وال مل ل المتب ل  ي تصاااااام م  ،ب دوب ن ال  م الحديثل التي لم يتم بدذ ال مل بهم 

  .ب د التة ج  ي سوق ال مل إن شمذ الله ستوجه موت   ذ المشم يع الإنشم  ل والتي 
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ذا المشاا وهم   هم أساابمب تت لل ب ب  ل المشاا وه، وأب ن ت ود   مك عدة أساابمب د    إلى ابت م   

 التملي: إلى أسبمب شةص ل يمفن تلة صهم على ال حو 

 

 المشروع:الأسباب المتعلقة بطبيعة 

 .ا نشم ي بملتصم م الحديثلال  م  وإد اكللتوسع  ي  هم  الممسلحمجل  .1

  حموله  وا به ال لم والت و . .2

 .حمسوب ه بتوسع  مم يسهل عل  م ال مل على ا ض الواقع  ستقبلاا الت     على ت لم ب ا ج  .9

 . ي المشم يع التقل ديلا عممل الت     على جمن  البحث ال لمي وا بت مد عن  .0

 

 

 الشخصية:الأسباب 

 ه ب ن أنواه التصااااام معملي و قم نعلمي و شااااا وه بحث يفون المشااااا وه  بأن المشااااا وه غبل   يل  .1

 ا نشم ي .

 ن  هما تسااامبال غبل  ي ا تسااامب  هم ة التصااام م الإنشااام ي  ن بلال ال بو ب ن ال واحي ال   يل التي تم  .2

ا  ي  ذا  ،المد وسل المسمقمج يحتويه  ن ع مص  إنشم  ل  ةتل ل، وتصم م  المش وه و موت ب ل ذلك   ل م

 .وا قتصمد ذه ال  مص  بح ث تت مس   ع الأحممل الواق ل عل هم،  ع   اعمة تو    عم لي المتمنل 

 ثلاثي ا ب مد.ا نشم ي ل  م      ل التحل ل والتصم م  ي ت لم و    ه  ال غبل .9

 ي استةدا  الب ا ج اله دس ل.  ا ست مضل ي  ال غبل .0

 

 أهداف المشروع  1-4

 

 علميه:أهداف  -1
 

التي س ت  ف  يمهاوالذي قد بدأ ال ملم بملتوجه نحوه لم  ،الى التحل ل والتصام م ثلاثي ا ب مد ا نتبمهل    .1

 ي مل  ل ع صاااااا  أن والتي ت بع  ن ق باه للواقع وا بت امد عن ا ت اض ،عل هام بلال  اذا المشاااااا وه

  فل. الم شأةبل ابذ  ،لوحده

، نشم يا  جديده  ي التحل ل والتصم م قالقد اج ال لم ل للمجموعل عن ط يل البحث ود اسل ط ت م ه  .2

 مم ي مي قد ات م على البحث وت وي  الذاج والمحصاااااالل  حساااااا  الحمجل همو    ال     ال الت ام ال   

 ال لم ل الذات ل دون ا عتممد الفلي على التلق ن.
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 :-أهداف انشائية -2
 

 ل وتوزيع ع مص ه الإنشم  ،ال  م  الإنشم ي الم مس  للمشم يع المةتل ل بت م االقد ة على  .1

 . ضللأا لقيال   ، وتحديد ع   اعمة الح مظ على ال مبع الم مم ي ،على المة  مج

تل ل، المة ن بلال المسمقمج  ،أث مذ ح مت م الد اس ل  تسب م ماال مل على توظ ف  م ل الم لو مج التي  .2

 ةتل ت ن، والمقم نل ب  همم لتحديد ال  يقل الأ ضل، ب  يقت ن   ش وه  تفم ل جل الوصول إلىأ  ن

 وتحديد  م  اج وسلب مج  ل ط يقل.

 .الت  ف على نممذج وط ق إنشم  ل جديدة لم نفتسبهم بلال د است م .9

 لتيابمل  يقت ن  أن ي د المش وه بمثمبل   جع  تفم ل  ي  جمل التحل ل والتصم م وبذلك يمفن .0

 ن أ ثلل وت ب قمج على  ذه  يحويلمم  ملمةتلف ال  مص  الإنشم  ل  ي المبمني يتضم هم المش وه

 .الموضوعمج

 

 

 مشكلة المشروع  1-5

التصم م الإنشم ي لجم ع ال  مص  الإنشم  ل المفونل التحل ل و انواه  شفلل  ذا المش وه  ي تتمثل

و ي  ذا المجمل س تم تحل ل  ل ع ص   ن ال  مص  الإنشم  ل  ثل البلاطمج  ،()ث م ي وثلاثي أب مد للمب ى

 نو  ال  يقت ن،بمستةدا   لا  بتحديد الأحممل الواق ل عل هوذلك  ،وجد ان القص والأسمسمجوالأعمدة والجسو  

صمد يتب ه عم ل ا قت للم شأ ع الأبذ ب  ن ا عتبم  عم ل الأ من  ،ثم تحديد أب مده وتصم م التسل ح اللاز  له

 .والتو   

 

 

 المسلمات  1-6

   

وسوف يتم ا عتممد  ي  ،تهدف د است م الى اعداد المة  مج الإنشم  ل اللاز ل لفم ل ع مص  المش وه

 . الح ل للأحممل والفود الأ دني( ACI -318M-14)المش وه على  ل  ن الفود الأ  يفي 
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 فصول المشروع  1-7

 التالي: فصول على النحو  أربعيتكون المشروع من 

 

  المقد ل. الأول:الفصل 

  الوصف الم مم ي.  الثاني:الفصل 

  الوصف الإنشم ي. الثالث:الفصل 

  التحل ل والتصم م الإنشم ي. الرابع:الفصل 

  ال تم ج والتوص مج. الخامس:الفصل 

  

  الزمني للمشروعالجدول  1-8

ال   ي لم احل ال مل بملمش وه و ل الة واج المقت حل لل مل بلال ال صل  المة و (1-1)يب ن الجدول  قم      

 .الد اسي

51 8 6 0 2 (ا سمب عال  مل مج )  12 10 16 18 25 22 20 26 28 95 92 

                                ابت م  المش وه

                                 د اسل المة  مج الم مم يل

                                 مدث م ي ا ب وتصم م  تحل ل 

                                 إعداد المة  مج وال ص

                                  قد ل المش وه ع ض 

                                 تصم م ث م ي ا ب مدإ ممل 

                                 وتصم م ثلاثي ا ب مدتحل ل 

                                 المة  مج وال صإعداد 

                                 ع ض المش وه

 (: الجدول الزمني للمشروع.1-1جدول )
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  نيالثا الفصــــــــــــــل

 

 لمعماريالوصف ا
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 طوابق المشروع وصف 2-4
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 مداخلال 2-7
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  مقدمة 2-1

أن خلق الله تعالى الإنتان الاي  ي  منا؛ بل رتعتبر العمارة أحد أبرز العلوم الهندسية،  هي  لةت  هلةدة ياا الع         

بهاه الموايب من حةاة الكهوف إلى أفضييل رييورة من رييور الرفاية،  متييتهبه ما هيبه  نتقلاف  هخواطره يبتهأطلق العنان لمو

 الله من جمال لهاه الطبةع، الخبب،.

نا بةن ل ف بل إن المبنى على الرغم من البتييياط، يد  خ  على بتييياط، العمل المعماري إن بتييياط، المبنى لةتييي   لةبه        

  مهمييا نييانييفييالمبنى   أجزاءه الييداخلةيي، مييا   علييه  تفوك على الكلأةر من اخبنةيي، اخخر  ثنييا يياه من ال مييال هالفن المعميياري ف 

ه    ههظةفت لت  اعندما  مزج بةن ال مال الحقةق  ف  هاجهات هشييييييكل المبنى هالوظةف،   كون يد حقق الشييييييرهط المعمار ، تماما

ه هبالك  كون يد ن ح معمار   ذلك المبنى سةؤ  ها هإنما    ر على الشكل فحتب نما  ظن البعضالمعماري لا  قتن المفهوم خ ؛ا

ه.   حقق الوظةف، أ ضا

ه إن عملة، الت يييمةم خي منشيييب أه مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى  تم إن ازه على أنمل هجه          ةم بمرحل، الت يييمبدا تا

حقةق الوظائف هالمتطلبات المختلف، الت  من ت عتبارالاه ؤخا بعةن   المعماري حةث  تم ف  ياه المرحل، تحد د شييييييكل المنشييييييب

أجلها سيةتم إنشاء ياا المبنى  حةث   ري توز   أهل  لمرافقه  بهدف تحقةق الفراغات هاخبعا  المطلوب، هتحد د مواي  اخعمدة 

 ةفة،.التهو ، هالحرن، هالتنقل هغةريا من المتطلبات الوظه نارةالإ هالمحاهر  هتتم ف  ياه العملة، أ ضا  راس،

تهدف  الت ه  هبعد الانتهاء من مرحل، الت يمةم المعماري هإخراجها ب يورتها النهائة، تبدأ عملة، الت مةم الإنشائ        

على اخحمال المختلف، الوايع، علةها هالت   تم نقلها عبر ياه العناريير  عتما ااإلى تحد د أبعا  العناريير الإنشييائة، هخ ييائ ييها 

 .   هن التعارض م  المخططات المعمار ، هالكهربائة، هالمةكانةكة،إلى الترب، إلى اخساسات همن ثم

ان الفكرة المعمار ، لةتيي  ي  الفكرة الرئةتيية، ف  ياا المشييره   هم  ذلك نان لا بد من اعطاءيا جهداه لها؛ للتبنةد        

المشييييانل المعمار ، الت  تواجه المهندن الانشييييائ  ف  على يدره تطبةق النظم الإنشييييائة، الت  سييييةتم طرحها على التهلب على 

 تحو ل مخططات المعماري الى بناء آمن على أرض الواي .
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 لمحة عامة عن المشروع  2-2

مدرسيييه حد ث ف  مد نه الخلةل   تضيييمن غرف ريييفة،  هريييال، ر ا يييةه  تتلخص فكرة المشيييره  ف  إنشييياء مبنى         

 حاسوب  بالإ اف، لهرف، معلمةن  هغرف، امن  هغرف، ا ارة المدرس،.همكتب،  همختبر علم   همختبرات 

 

ف  جامع،  تخ ص يندس، معمار ،-احد  طبب نلة، الهندس، لقد ح لنا على المخططات المعمار ، للمشره  من ه        

من   ،همف ييل، لتلك المخططات المعمار  هذلك ن  نشيير  ف  أعمال الت ييمةم الإنشييائ  بعد  راسيي، تحلةلة،  -بولةتكنك فلتييطةن

هتبلغ المتيياح،   مشييكوراه   ه ك()غتييان الدنتور شييراف إهتح    نمشييكور  (جهةن، النمورة هاسييبم الرجوب) ةنعدا  الطالبإ

 متر مرب . 3594نل طابق  طوابق متاح، 9متر مرب   ف  نتله هاحدة رئةت، من  0934الإجمالة، للمبنى حوال  

 

 .من الت مةم المبتهاةتتنو  فةها الخدمات الوظةفة، بشكل مناسب م  الحاج، ه

 

 موقع المشروع  2-3

ه نه  نبه   راسيي، الموي  المرا  الإإي مشييره  فألت ييمةم         بثةر بالك الموي  ال هراف  هت نشيياء فةه بعنا ، فائق،  مراعةا

 .تبلف هتتناغم م  الت مةم المقترحهت ر القائم،بحةث ت ان العنار  الظرهف المناخة، التائدة ف  المنطق،

  هعبي، الموي  رض المقترح، للبناءح لمقاسيييييات اخعن عنارييييير الموي  من تو ييييية ،عام ةعطاء فكرإفلالك   ب       

  .متار الشمسه جةض هال الر اح التائدة ت اهاهالمبان  المحةط،   رتفا هابالشوار  هالخدمات المحةط،  

( روره جو ، 3-2 ق  ياا المشيره  المقترح على أرض ف  منطقه ها  الهر ه ف  مد نه الخلةل ه ظهر ف  الشيكل )      

 باستخدام خرائط جوجل هالموي  العام لقطع، اخرض م  ات اه الشمال.

 

 رض.(: الموقع العام لقطعة الأ1-2الشكل )
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 :الموقع أهمية 2-3-1

 

موع، من هنان  يناك م هالايت ا ي    بتيبب المتتو  ال هراف بموي  ممةز بةن مدن فلتيطةن  تتمت  مد ن، الخلةل        

 ةارختلاالمنطق، هالمتطلبات اخخر  البزم،  جانب حةو ،إلى ياه المدرسيي، ياه المنطق، لإنشيياء  ختةارااخسييباب الت  أ ت إلى 

 الآت : النحو  هي  علىهتم مراعاتها الموي  المناسب هالممةزات الت  توافرت ف  موي  ياا المشره  

 إلى ملأل ياا المشره . بعض المناطق ف  مد نه الخلةلحاج،  .3

 توفر يطع، أرض بمتاح، تتتوعب ح م المشره . .2

 المنطق،.حةو ،  .9

 سهول، الورول إلى الموي . .0

 المشره . حتواءلاالموي  بممةزات طبةعة، تؤيله  حتفاظا .5

 

 

 حركة الشمس والرياح: 2-3-2

 

  الحرارة ف نخفاضا عو   هجاف،  هإلةهاهي  ر اح بار ة جدا  الهربة،تتعرض ميد ني، الخلةيل إلى الر ياح الشييييييميالة،          

 هنظراه لمويعها ال هراف   هالرطوب،هي  ر اح محمل، باخمطار  شيييييرية،المناطق المرتفع،  نما تتعرض إلى الر اح ال نوبة، ال

تلك القا م، من الشييييييرك بالر اح القا م، من الهرب فتقلل من   افئ،  هتلتق  ييييييطدم بتةارات فيإن الر ياح الهربةي، تهب علةها هت

ه  إذ ت عل الهواء معتدلا  تهب على المد ن، ر اح جاف، نر اح الخماسييييييةن ف  أهاخر  جافا  نمارطوبتهيا هت علهيا أنلأر انتيييييي اما

 ف ل الربة .

 

فالشييمس طاي، مرغوب فةها  هتوجةه المبنى ن  راسيي، حرن، الشييمس هالر اح من العوامل المهم، ف  تحلةل المبنى  إ        

ت اه الشيييمس م  حما ته من التيييطو  الواي  علةه من المنطق، الهربة، ي  هسيييةل، ناجح، ف  الح يييول على أنبر يدر ممكن من 

 لطاي، المتييتهلك، للتدفئ،  هللر اح تبثةر نبةر على المبان   فه  تعد حمل أفق الطاي، الشييمتيية، ف  أ ام البر   هالتقلةل من نمة، ا

ةمه فة ب مراعاة تبثةر الشمس هالر اح على المبنى لةتتنى تقت لالك, هبالتال  على الهةكل الإنشيائ  له  ؤثر على جدران المبنى

-2(   )2-2ن )  هالشكب اءة الطبةعة،بالتهو ، هالإ لى فراغات تتناسب هتوجةهه المناخ  بحةث  لب  شرهط الت مةم المتعلق،إ

 (  و حان ات اه الر اح هحرن، الشمس على يطع، الارض.9
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 رض.لأتجاه الرياح على قطعة اا(: 2-2الشكل )

 

 رض.(: حركة الشمس على قطعة الأ3-2الشكل )
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 :الرطوبة 2-3-3

ه  خ مد ن، الخلةلمنا        غم رهمعتدل هماطر شيييتاءه  همناخ الخلةل   تبثر بمناخ فلتيييطةن الاي  عرف ببنه جاف هحار ريييةفا

ه للتضييييار س هالمتييييطحات المائة، الم اهرة هالبعد عن ال ييييحراء  أما فةما  تعلق باخمطار فإن معدلات  ؛ رييييهريا  تبا ن تبعا

ه لتضار س المنطق،  ه. 044-044تتراهح ما بةن ) مطار ف  الخلةلال هرافة،  حةث إن اخالتتايط متفاهت، تبعا  ملم( سنو ا

 

 العناصر المعمارية: 2-3-4

نتييييييبها مقومات معةن، جعلها أبقمم ال بال العالة،  هياا ما  محاط،ميد ن، الخلةل تق  الى ال نوب من الضييييييف، الهربة،       

لى مرتفعات القدن شييييييمالاه  هشييييييهدت مد ن، الخلةل ف  العقو  اخخةرة تزا دا ف  عد  إتتحكم بالبواب، الطبةعة، من النقب جنوبا 

الاي يو ف  معظمه ت اري هرييناع   مما  يت ييا يالالى طبةع، نشيياطها إالتييكان هف  عد  اخبنة، هالمنشييوت  هياا بالإ يياف، 

  تماشى م  طبةعتها. فر داه  نتب طرازيا المعماري طرازاه أ

  



  الفصل الثاني  الوصف المعماري

12 
 

 

 طوابق المشروع  وصف 2-4

المبنى ف  ترنةبته الهندسة،  عتمد على الشكل المتتطةل هياا محكوم بطبةع، يطع، الارض همويعها ف  مدخل المد ن،       

 نشائ  الإهالتوز   المعماري لهاه المرافق  تتيم بالتنو  مما أ   إلى التنو  ف  الت مةم  مرب  متر  0934هتبلغ متياح، البناء 

 على النحو التال :هي  موزع، 

 رضي:الطابق الأ 2-4-1

 .متر مرب  3594+( بمتاح، تقدر ب 4.54منتوب )

 الطابق: استعمالات

 المدخل الرئةت  هاخ راج. .3

 غرفه المد ر. .2

 رال، ر ا ة،. .9

 غرف، المعلمةن. .0

 غرفه اخمن. .5

 غرفه الإسعاف اخهل . .0

 مطبخ. .7

 هحدات رحة،. .8

 مختبرات علمةه. .3

 غرف رفةه. .34

 )نانتةن(.نافتةر ا  .33

 

  

 .(: مسقط الطابق الأرضي4-2لشكل ) ا
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  ول:الطابق الأ 2-4-2

 +(0.34منتوب   (متر مرب . 3984ب بمتاح، تقدر 

  الطابق: ستعمالاتا

 أ راج. .3

 مختبرات علمةه. .2

 مختبرات حاسوب. .9

 غرف رفةه. .0

 هحدات رحة،. .5

 غرفه الحراس،. .0

 

 

 

 

  

 الأول.(: مسقط الطابق 5-2لشكل ) ا
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 :ثانيالطابق ال 2-4-3

 +(7.74منتوب   (متر مرب . 3594ب  بمتاح، تقدر

 الطابق: ستعمالاتا

 مكتب،. .3

 غرف، فنة،. .2

 غرف، أنشط،. .9

 هحدات رحة،. .0

 غرف رفة،. .5

 

 

 

  

 الثاني.(: مسقط الطابق 6-2لشكل ) ا
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 وصف واجهات المشروع 2-5

عن المبنى  همد  عبيته م  البةئ، المحةط،   هلاخ نطبا الاي ت ييمةم تعط  أن الواجهات المنبلأق، من ألا شييك ف         

الوظةف، الت  تؤ  ها الفراغات هالت  تعكتييييييها الواجه،  هياا  تبتى من خبل نظام الفتحات الت  تظهر ف   ختبفاتابيل هتظهر 

 ه من خبل المناسةب هتفاهتها.أن تتناسب م  هظةف، ياا الفراغ أالواجه، هالت  لا بد 

     

 : الجنوبية الواجهة  2-5-1

ي  الواجه، الرئةتي، للمشره  حةث تمتلك الإطبل، الكامل، للمبنى همدخله الرئةت   هتضم ياه الواجه، ت وراه جةداه           

 ةعن ح م المشييره  للناظر نما أنها تبرز المدخل الرئةتيي  الاي  دف  المقبل على المبنى إلى التوجه إلةه  هن الحاج، إلى إشييار

هتظهر فةها التيياح، الرئةتيية، للمدرسيي،  نما تظهر الممرات المفتوح، على التيياح، الرئةتيية، هالشييبابةك الطولة، على   أه  لةل

 .الةتار هالعر ة، على الةمةن بهدف التنو  المعماري هخدم، للفراغات الموجو ة

 

 .جنوبية(: الواجهة ال7-2الشكل )

 

 :الشرقيةالواجهة  2-5-2

ه ممةزاه شيييكل ها يييح نو  من ال مال هالحةو ،ياه الواجه، تظهر بعض بحةث تضيييف  علةها بهف           ه  عل لها طابعا

 .   بالإ اف، الا الاستمرار ه للشبابةك العر ة، هنتريا ببرهزات اخعمدة ت نبا للمللهلمت، معمار ، رائع،
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 .شرقية(: الواجهة ال8-2الشكل )

 :الشماليةالواجهة  2-5-3

الهرف الق يفة، هياعات المختبرات هالمدخل الخلف  للمدرسي، نما ه ظهر استمرار ه نل من  الواجه،ه ظهر ف  ياه      

 الشبابةك على عرض المبنى م  نتر الات اه العر   ببرهزات طولةه لمن  الملل المعماري .

 

 الشمالية.(: الواجهة 9-2الشكل )
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 :الغربيةالواجهة  2-5-4

الهرف الق يفة، هياعات نل من المكتب، هال يال، الر ا ة، هالمدخل الهربة، للمدرس، نل من  الواجه،ه ظهر ف  ياه      

 نما ه ظهر استمرار ه الشبابةك على عرض المبنى م  نتر الات اه العر   ببرهزات طولةه لمن  الملل المعماري .

 

 

 

 .الغربية(: الواجهة 11-2الشكل )
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 وصف الحركة  2-6

      

الداخل أه الحرن،  اخل المبنى نفتييييها  فالحرن، من خارج  ت اهاب  سييييواء من خارج المبنى تبخا الحرن، أشييييكالاه عدة      

بةن المنتوب الخارج  هالداخل   أما بالنتب، للحرن،  اخل المبنى  نبةر المبنى إلى  اخلها تتم بشكل سلس نظراه لعدم هجو  فرك

فتقتيييييم إلى حرن، خطة، هحرن، رأسييييية،  الحرن، الخطة، تكون ف  الممرات  اخل الطوابق  على عكس الحرن، الراسييييية، الت  

حرن، اخفقة،  اخل الطوابق تكون بةن الطوابق من خبل اخ راج حةث أنها  تبخا أمانن متعد ة ف  المبنى هياا بدهره  تيييييهل ال

 (.  32-2(   )33-2هالحرن، الرأسة، بةنها  هياا ما  و حه الشكبن )

 

 .A-A(: مقطع 11-2الشكل )

 

 .B-B(: مقطع 12-2الشكل )
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 وصف المداخل  2-7

   

 يما: اساسةةن  حتوي المشره  على مدخلةن      

 .للمدرس،هيو المدخل الرئةس  الحنوب  المدخل  .3

 .للمدرس،هيو مدخل اخر  الهرب المدخل  .2

 .للمدرس،هيو مدخل اخر المدخل الشمال   .9

 مدخل شري  ف  ال ه، الهربة، من المبنى. .0
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الثالث الفصــــــــــــــل   

 

 الوصف الإنشائي

 

مقدمة    3-1  

  الهدف من التصميم الإنشائي   3-2

  مراحل التصميم الإنشائي  3-3

  الأحمال  3-4

 ختبارات العملية الإ  3-5

 للمشروع العناصر الإنشائية المكونة   3-6

 ببرامج الحاسو 3-7
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  مقدمة 3-1

 نتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائية ووصفها وصفا  بعد دراسة المشروع من الناحية المعمارية لابد من الإ       

حيث يتم دراسة طبيعة الأحمال المسلطة على المبنى وكيفية التعامل معها للخروج بتصميم إنشائي يلبي جميع متطلبات  دقيقا  

.قتصادي للمشروعويراعي الجانب الإالأمان   

ها على ومراعاة قابلية تنفيذ هاسبة للمشروع المراد إنشاؤكما يتطلب التصميم الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المن      

, ونحافظ على التصاميم المعمارية. ا  أرض الواقع بحيث يكون المبنى آمن  

 

  الهدف من التصميم الانشائي 3-2

عملية متكاملة تعتمد على بعضها البعض حيث تلبي مجموعة من الأهداف والعوامل  عبارة عن التصميم الإنشائي      

-وهذه الأهداف هي على النحو التالي: ,منهروج بمنشأ يحقق الهدف المرجو التي من شأنها الخ  

 الأمان Safety)):- .حيث يكون المبنى آمن في جميع الأحوال ومقاوم للتغيرات الطبيعية المختلفة 

  والتكلفة الاقتصادية Economical):)- .وهي تحقيق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادية 

   ضمان كفاءة الاستخدامServiceability):)-  تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع الهبوط

 .مستخدمي المبنى زعجن شأنها أن تالتي م

  اري للمنشأالتصميم المعمجمالية الحفاظ على. 

 

 

  مراحل التصميم الانشائي 3-3

-الإنشائي إلى مرحلتين رئيسيتين: يمكن تقسيم مراحل التصميم                  

   -ولى :المرحلة الأ  .1

وهي الدراسة الأولية للمشروع من حيث طبيعة المشروع وحجمه, بالإضافة لفهم المشروع من جميع جوانبه المختلفة     

عتمادها للمشروع, ثم عمل التحاليل الإنشائية الأساسية لهذا النظام , والأبعاد الأولية إوتحديد مواد البناء التي سوف يتم 

 المتوقعة منه.

   -: المرحلة الثانية .2

ختياره وعمل إتتمثل في التصميم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ , بشكل مفصل ودقيق وفقا  للنظام الإنشائي الذي تمّ     

 التفاصيل الإنشائية اللازمة له من حيث رسم المساقط الأفقية والقطاعات الرأسية وتفاصيل تفريد حديد التسليح.
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 حمالالأ 3-4

        -تقسم الأحمال التي يتعرض لها المبنى إلى أنواع مختلفة وهي كما يلي:      

 3-4-1  الأحمال الميتة :-

هي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئيسة التي يتكون منها المنشأ, بصورة دائمة وثابتة, من حيث       

تنفذ بشكل دائم وثابت  كالقواطع الداخلية باختلافها وأي أعمال ميكانيكية أو إضافاتالمقدار والموقع , بالإضافة لأجزاء إضافية 

( يبين الكثافات 1-3ويمكن حسابها من خلال تحديد أبعاد العنصر الإنشائي, وكثافات المواد المكونة له , والجدول ), في المبنى

  النوعية للمواد المستخدمة في المشروع.

 

 

.المستخدمة( : الكثافة النوعية للمواد 1-3جدول )  

  -: حمال الحيةالأ  3-4-2

, والمعدات   الأجهزةهي الأحمال التي تتغير من حيث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص, الأثاث, و     

ستخدام للمنشأ و يؤخذ عادة مقدارها من جداول وتعتمد قيمة هذه الأحمال على طبيعة الإواحمال التنفيذ كالخشب والمعدات 

. حددة بالرجوع  إلى الكود الأردنيحمال الحية في المشروع والم( يبين الأ2-3والجدول ),  خاصة في الكودات المختلفة  

 

 

 

 

 

 

.حمال الحية لعناصر المبنىالأ( : 2-3جدول )  

(KN/𝒎𝟑) المادة المستخدمة  الرقم  الكثافة

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

 23 البلاط 1

2 
المسلحة الخرسانة  25 

 10 الطوب 3

المونةو القصارة 4  22 

 16   الرمل 5

KN/𝒎𝟐 ) الاستخدام  الرقم  )الحمل الحي

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

 5 والمدارس الجامعات 1

 2 المكاتب  3

 5 المطاعم  4

 3 الأدراج 5
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 -: يةئالبي الأحمال 3-4-3

وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغيرات الطبيعية التي تمر على المنشأ كالثلوج والرياح وأحمال الهزات الأرضية       

عتبارها جزءا  من إوالأحمال الناتجة عن ضغط التربة, وهي تختلف من حيث المقدار والاتجاه ومن منطقة لأخرى, و يمكن 

.الأحمال الحية  

 

  : حمال الرياحأ 3-4-3-1

ي تتغير بتغير الت عتماد على سرعة الرياح القصوىتم الإيحمال الرياح أولتحديد  أحمال الرياح تؤثر بقوى أفقية على المبنى,

ض خفحاطته بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسه في موقع مرتفع أو منإوموقعه من حيث  رضرتفاع المنشأ عن سطح الأإ

 .المتغيرات الاخرىوالعديد من 

 :  حمال الثلوجأ 3-4-3-2

البناء  الكوداتستخدام إرتفاع المنطقة عن سطح البحر, وعلى شكل السقف , ويتم تحديدها بإتعتمد أحمال الثلوج على  

ؤثر بها ترتفاع المُنشأ عن سطح البحر و زاوية ميل السقف كأساس لتحديد قيمة القوى التي إالمختلفة , من خلال جداول تأخذ 

 على المنشأ.

 

 رتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردني.و الجدول التالي يبين قيم أحمال الثلوج حسب الإ

 

 

. رتفاع عن سطح البحرلوج حسب الإحمال الثأ( : 3-3جدول )  

 

م( وتبعا  للبند 920و الذي يساوي ), رتفاع المبنى عن سطح البحرإديد ستنادا  إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحإ

 -الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي:

()المتر ”h” الارتفاع عن سطح  

 البحر

( KN/𝒎𝟐 )احمال الثلوج  

h < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 
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 /m²)(KN3.1

400

400920

400

400









L

L

L

s

s

h
s

 

 : الزلازل أحمال  3-4-3-3

تؤثر  فتنتج عنها قوى قص أفقية ورأسية ,بسبب الحركة النسبية لطبقات الأرض الصخرية, تهتزازاإتنتج الزلازل عن 

عتبار عند التصميم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت , ويجب أن تؤخذ هذه الأحمال بعين الإةعلى المنشأ

 من الأضرار المحتملة نتيجة حدوث الزلزال.وبالتالي التقليل 

 لتيوا, وسيتم مقاومتها في هذا المشروع عن طريق جدران القص الموزعة في المبنى بناء  على الحسابات الإنشائية لها

 -:الناتجة عن الزلازل مثل الآثار لتجنب, ستستخدم من أجله

  حدود صلاحية المبنى للتشغيل(Serviceability)   من حيث تجنب أي هبوط زائد            

Deflection)                     و تجنب التشققات )(Cracks) .التي تؤثر سلبا  على المنظر المعماري المطلوب 

   .الشكل والنواحي الجمالية للمنشأ 
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 العملية  ختباراتالإ 3-5

جميع الأعمال التي لها علاقة بها  يقصدعمل الدراسات الجيوتقنية للموقع, و, يسبق الدراسة الإنشائية لأي مبنى      

عند  جمتها للتنبؤ بطريقة تصرف التربة, وتحليل المعلومات وترالتربة والصخور والمياه الجوفية ستكشاف الموقع ودراسةإب

لتصميم أساسات المبنى.  اللازمة لتربةهو الحصول على  قوة تحمل ا البناء عليها,  وأكثر  ما يهتم به المهندس الإنشائي  

  العناصر الإنشائية 3-6

 

-: تتكون المباني عادة  من مجموعة عناصر إنشائية تتقاطع مع بعضها لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء وتشمل                       

 العقدات والجسور والأعمدة وجدران القص والأدراج والأساسات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

.للمبنى نشائية لبعض العناصر الإ ( : توضيح2-3) الشكل                                    
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-:التاليةيحتوي المشروع العناصر و      

 3-6-1 العقدات :- 

 

هي عبارة عن العناصر الإنشائية القادرة على نقل القوى الرأسية بسبب الأحمال المؤثرة عليها إلى العناصر الإنشائية       

.  عرضها إلى تشوهاتت, دون ة و الجدران و الدراج و الأساساتالحاملة في المبنى مثل الجسور و الأعمد  

-ن العقدات :وفي المشاريع الانشائية يتم استخدام الأنواع التالية م  

 -وتقسم إلى : (Solid Slabsالبلاطات المصمتة ) .1

 العقدات المصمتة ذات الإ( تجاه الواحدOne way solid slab). 

 العقدات المصمتة ذات الإ( تجاهينTwo way solid slab.) 

 

 -وتقسم إلى : (Ribbed Slabsالبلاطات المفرغة ) .2

 تجاه الواحد )عقدات العصب ذات الإ .(One way ribbed slab 

 تجاهين )عقدات العصب ذات الإ(Two way ribbed slab. 

 

 :  (One way ribbed slabsتجاه الواحد )ذات الإ العصب اتعقد3-6-1-1

لعصب, ويكون ا إحدى أشهر الطرق المستخدمة في تصميم العقدات في هذه البلاد وتتكون من صف من الطوب يليها      

(.3-3مبين في الشكل ) تجاه واحد كما هوإالتسليح ب  

 

تجاه الواحد.الإ ذات العصبعقدات ( : 3-3)الشكل  
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 ( : Two way ribbed slabsتجاهين  )العصب ذات الإ اتعقد3-6-1-2

 تجاهاتتجاهين , ويتم توزيع الحمل في جميع الإإتختلف من حيث كون التسليح ب ولكنتشبه السابقة من حيث المكونات       

 (.4-3)يظهر في الشكل  اتجاهين , كموزنها طوبتين و عصب في الإ يراعى عند حسابو

 

 

اهين.تجعقدات العصب ذات الإ( : 4-3الشكل)  

 

 : (One way solid slabsتجاه الواحد )ذات الإ ةالعقدات المصمت 3-6-1-3

للسماكة المنخفضة  نظرا  هتزاز إالتي  تتعرض كثيرا للأحمال الحية, وذلك تجنبا  لحدوث  مناطقتستخدم في ال      

( .5-3في عقدات بيت الدرج , كما في الشكل ) عادةوتستخدم   

 

.جاه الواحدتالعقدات المصمتة ذات الإ( : 5-3)الشكل   
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 ( :Two way solid slabsتجاهين )العقدات المصمتة ذات الإ 3-6-1-4

 تجاه الواحد مقاومتها, وعندالعقدة المصمتة ذات الإتستتخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستتطيع 

لرئيسي ا ذلك يتم اللجوء إلى تصتميم هذا النوع من العقدات و ذلك لأنها تستطيع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حيث يوزع  التسليح

 .(6-3موضحه في الشكل ) تجاهينإفيها ب

 

 

. ( : العقدات المصمتة ذات الاتجاهين6-3الشكل )  

حركة ديناميكية عالية تتمثل بحركة الطلاب في مبنى المدرسة تم توحيد نوع العقدات واستخدام العقدات نظرا  لوجود و     

 المصمتة ذات الاتجاه الواحد .

 3-6-2 الأدراج :-

المبنى, ويتم نتقال بين مستويين في نفس الطابق أو بين عدد من الطوابق عبر الأدراج عنصر معماري يوجد في المباني للإ      

(.7-3الشكل )كما في تجاه واحد إعتباره عقدة مصمتة في إعادة  تصميم الدرج إنشائيا ب  

 

( : الدرج.7-3)الشكل   
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 3-6-3 الجسور :-

 

-إلى الأعمدة, حيث تقسم الى: العقدةأساسية في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على  نشائيةإ وهي عناصر                 

 .(  Hidden Beam) مسحورةجسور  -1

 رتفاع العقدة.لإساوي رتفاعها مإوهي التي يكون 

 Dropped Beam). )ساقطة سور ج -2

لعلوي اتجاهين السفلي أوحد الإأبراز الجزء الزائد من الجسر في إ, ويتم إرتفاع العقدةرتفاعها اكبر من إوهي التي يكون 

 .  Rectangular sectionأو  T-section أو  L-section  وتسمى

 

ويكون التسليح  بقضبان الحديد الأفقية لمقاومة العزم الواقع على الجسر, وبالكانات لمقاومة قوى القص والشكل            

.( يبين أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع3-8)   

 

في المشروع. المستخدمةنواع الجسور أ( : 7-3) الشكل   
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 3-6-4 الأعمدة :- 

 

نقلها الجسور بدورها , وتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور, حيث تنتفي المنشأ ةورئيسي ةأساسينشائية إصر اهي عن       

يجب تصميمها بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزيع و, أساسي صر وسطي, ثم إلى أساسات المبنى, لذلك فهي عنإلى الأعمدة

-نوعين من حيث التعامل معها في التصميم الإنشائي:والأعمدة  الأحمال الواقعة عليها,  

 (.(short columnالأعمدة القصيرة  -1

 (.(long columnالأعمدة الطويلة   -2

 

ة  والمربع ةوالدائري يةالمستطيل -وهي : عفهي تقسم الى ثلاث انوا أما من حيث الشكل المعماري أو المقطع الهندسي       

. (9-3كما هو مبين في الشكل ) ةيالأعمدة المستطيلستخدام إهذا المشروع تم وفي   

 

 

.اريع الانشائيةشنواع الأعمدة المستخدمة في المأ( : 9-3الشكل  )  
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 3-6-5 جدران القص :-

 

جدران التي تحيط بيت الدرج, وجدران المصاعد, وأحيانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي هي ال       

الحاجة ووظيفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقية التي قد يتعرض لها المنشأ نتيجة لأحمال الزلازل والرياح إضافة إلى 

يبين جدار  (11-3) والشكل في المبنى لتوفير ثبات كامل للمبنىتجاهين متعامدين إكونها جدران حاملة, ويراعى توفرها في 

  .قص مسلح الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( : جدار قص.11-3) الشكل   
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 3-6-6 الأساسات :-

 

الإنشائية في نتهاء من تصميم كافة العناصر الأساسات هي أول ما يبدأ بتنفيذها عند بناء المنشأ, إلا أن تصميمها يتم بعد الإ       

المبنى, حيث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط, وهي على عدة أنواع 

-كما يلي:  

 .(Isolated Foundation) أساسات منفصلة -1

 .(Combined Foundation) أساسات مزدوجة -2

 .(Strip Foundation) أساسات شريطية -3

 .(Mat Foundation)أساسات البلاطة  -4

 

.في مرحلة مشروع التخرج  -ان شاء الله  -تصميم الأساسات خلال الفصل القادم  وسوف يتم            

 

 
ساسات.( : الأ11-3) الشكل   
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  برامج الحاسوب التي تم استخدامها 3-7

 

 

1. AutoCAD (2007+2015) for Drawings Structural and Architectural . 

2. For Text Edition  (Microsoft Office (2010. 

3. Microsoft Excel XP  . 

4. ETAPS (2015 + 2016). 
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Chapter Four 

 

Structural Analysis and Design 

 

  4-1 Introduction 

4-2 Design Method and Requirement 

4-3 Check of Minimum Thickness of Structural Member 

4-4 Design of One Way Solid Slab 

4-5 Design of Beam 

 4-6 Design of Column 

4-7 Design of Stair 

4-8 Design of Shear Walls 

4-9 Design of Mat Foundation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 
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4-1 Introduction 

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

and others. 

      Reinforced concrete is logical union of two materials: plain concrete, which possesses high 

compressive strength but little tensile strength, and steel bars embedded in the concrete, which 

can provide the needed strength in tension. 

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

frequently admixtures.  

     Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building codes and 

specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest knowledge. 

     Structural concrete can be classified into:- 

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3. 

 Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3. 

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3. 
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4-2 Design Method and Requirements 

 

   

     The design strength provided by a member is calculated in accordance with the requirements 

and assumptions of ACI_code (318M_14). 

 

 Strength design method:- 

 

       In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the 

load at which failure is considered to be occurring.  

      This load called factored load or factored service load. The structure or structural element is 

then proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The 

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

The strength design method is expressed by the following, 

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads. 

 

NOTE:- 

     The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans. 

 Code:-  

ACI-318-14M . 

Jordanion Code for Live Load. 

 

 Material:- 

 Concrete:-  B300 

)(/30' 2 MPammNfc   For circular section 

       but for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ).          

      Reinforcement steel:- 

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

 

 Factored loads:-  

 

            The factored loads for members in our project are determined by:- 

 

                Wu = 1.2 DL + 1.6 LL                   ACI-code-318M-14(5.3.1b) 
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4-3 Check of Minimum Thickness of Structural Member  
 

Table 4-1:- Minimum Thickness of Non prestressed Beam or One-Way Slabs Unless Deflections are 

calculated.  (ACI 318M-14) table (7.3.1.1) 

                                                   ) h ( thickness mumMini 
 

Member 

Simply 

supported 

One end 

continuous 

Both end 

Continuous 

 

Cantilever 

solid one way 

slabs 

 

L/20         

 

 L/24             

 

L/28 

 

L/10 

  

         Table (4-1): Check of Minimum Thickness of Structural Member. 

 

For solid slab :- 

hminfor (one end continuous)=L/24=6.53/24=28cm 

hminfor(both end continuous)=L/28=3.7/28=14cm  

hminfor (one end continuous)=L/24=6.13/24=26cm   

 

Take h = 30 cm for solid. 

 

For Beam:- 

hminfor(simply supported) = L/16 = 11.3/16 = 71cm , for B(140) . Take h = 80 cm   

  

hminfor(one end continuous) = L/18.5 = 10.74/18.5 = 59cm , for B(004) . Take h = 70 cm   

 

hminfor(simply supported) = L/16 = 6.49/16 = 41cm , for B(013) . Take h = 50 cm   
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4-4 Design of One Way Solid Slab 

 

 

Fig 4-1: One Way Solid Slab. 

 

 

 Material:-  

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Slab Thickness Calculation:- 

 

The overall depth must satisfy ACI Table (7.3.1.1):   

Min h (deflection requirement):- 
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-For One end continuous:- 

m
L

175.0
24

2.4

24
  

   For One way solid slab, will use thickness of slab 30 cm. 

 Load Calculation:- 
 

For the one-way solid slabs, the total dead load to be used in the analysis and design is calculated 

as follows:- 

-Load Calculation for the Horizontal Slab: - (For one Meter Strip) 

# material Calculation 

1 Tiles 0.03*23=0.69 

2 mortar 0.03*22=0.66 

3 Coarse sand .05*17=0.85 

4 RC concrete 0.3*25=7.5 

5 Plaster 0.02*22=0.44 

 Sum 10.14 kN/m 
 

Table (4-2): Dead Load Calculation of Horizontal Solid Slab. 
 

Live load = 5 kN/m 

-Load Calculation for the Solid Slab (S009):- (For one Meter Strip) 

DL = 10.14 kN\m    

 LL = 5 kN\m 
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Fig 4-2: Shear and Moment Envelope Diagram of Solid Slab (S 009). 

 

 Moment Design for (S 009):- 
 

Spacing between Bars Is the Smallest of:- 

 

                              ≤ 380 ( 
280

𝑓𝑠
 ) – 2.5 * C  

                              ≤ 380 * ( 
280
2

3
 𝑓𝑦

 ) – 2.5* 20 = 380 * ( 
280

2

3
∗ 420

 ) – 2.5 * 20 = 330mm 

                              ≤ 300 ( 
280

𝑓𝑠
 ) = 300 * ( 

280
2

3
 𝑓𝑦

 ) = 300 * ( 
280

2

3
∗ 420

 ) = 300 mm (control)                                                

                               ≤ 3 * h = 3*300 = 900 m 

                               ≤ 450 mm.                         
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4.4.1 Design of Positive Moment for (S 009) :- (Mu=75.5 kN.m) 

 

Assume bar diameter Ф14 for main reinforcement  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

6

)273(*1000

9.0/10*5.75
 = 1.125 N/mm2 (Mpa) 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm*2
1 ) 

ρ = 
6.20

1
(1 - 

420

)125.1)(6.20(2
1 ) = 0.00275 

As = ρ * b * d = 0.00275* 100 * 27.3 = 7.53 cm² 

 

Check for As min:- 

 

A s  min = hb **min  = 24.530*100*0018.0 cm  
 

Asreq= 7.53 cm2 > Asmin= 5.4 cm2           OK 

 

 

Use ø 14/20cm, As, provided = 7.7 cm2 > As, required = 7.53 cm2 ….  Ok  

Check for strain: 

Tension = Compression 
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ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s














005.0041.0

003.0*
65.18

65.18273

65.18
85.0

85.15

85.15

*1000*24*85.0420*770

***85.0*

1

\







 

 

4.4.2 Design of Negative Moment for ( S 009 ):- (Mu=2.06 kN.m) 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
 

Rn = 
2

6

)273(*1000

9.0/10*2.60
 = 0.9 N/mm2 (Mpa) 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm*2
1 ) 

ρ = 
6.20

1
(1 - 

420

)9.0)(6.20(2
1 ) = 0.00219 

As = ρ * b * d = 0.00219* 100 * 27.3= 6 cm² 

 

Check for As min:- 

 

A s  min = hb **min  = 24.530*100*0018.0 cm  
 

Asreq= 6 cm2 > Asmin= 5.4 cm2            OK 

 

 

Use ø 14/20 cm, As,provided = 6.16 cm2 ≥  As,required = 6  cm2 ….  Ok  
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Check for strain:- 

Tension = Compression 

 

 

4-5Design of Beam  

 

 Material :- 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 

 Section :- 

 

 B = 600mm 

 

 h= 500 mm 

 

 d=500-40-10-18/2= 441  mm 

 

 

 

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s














1

1

\

005.00519.0

003.0*
92.14

92.14273

92.14
85.0

68.12

68.12

*1000*24*85.0420*616

***85.0*






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 Statically System and Dimensions:- 

 

 

 

Fig 4-3: Statically System of Beam (B 029). 

 

 

 

 

Fig 4-4: Moment Envelope Diagram of Beam (B 029) 
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Fig 4-5: Shear Diagram of Beam (B 029). 

 

 Load Calculations:- 

 

Dead Load Calculations for Beam (B 029):-  

 

     The distributed Dead and Live loads acting upon B 029 can be defined from the support reactions of 

the (S 005).  

 

 

From (S 005) 

 

     The maximum support reaction (factored) from Dead Loads for (S 005) upon 

(B029)  is  51.2 KN/m ,  

self weight = 9 KN/m 

 DL = 51.2+ 9 = 60.2 KN/m 

Live Load calculations for Beam (B 029):- 
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     Distributed Live Load from the (S 005) on B 029. 

LL = 33.6 KN/m 

 

 Moment Design for (B 029):- 

 

4.5.1 Flexural Design of Positive Moment for (B 029) :-( Mu=395 KN.m) 

Determine of Mn,max  

d =500 – 40 -10 – 18\2 = 441 mm 

𝑐 =
3

7
𝑑 =

3

7
. 441 = 189 𝑚𝑚 

a = ℬ. 𝑐 = 189 ∗ 0.85 = 160.65 𝑚𝑚 

Mnmax = 0.85fc
′ab ( d -   

a

2
  ) = 0.85*24*160.65*600*(441-160.65/2 ) *10-6=  709.22  KN.m 

    ∅ Mnmax = 0.9 * 709.22   = 638.3 KN.m > 395 kN .m  

Design as singly reinforcement  

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

395 × 106

0.9 × 600 × 4412
= 3.76 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
  ) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×3.76

420
  ) = 0.00998 

As = ρ.b.d = 0.00998×600×441 = 2640  mm2 

   

    Check for As,min :- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  441*600*

420*4

24
 = 771.6 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 441*600*

420

4.1
= 882  mm2      Controls 
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As,min = 882 mm2 < As = 2640 mm2 

Use 11 ø 18 Bottom, As,provided = 2794 mm2 >  As,required = 2640 mm2 …  Ok  

Two Layers (L1 : 6 ø 18 , L2 : 5 ø 18) 

 

Check spacing :- 

 

S =
600−40∗2−20−(6×18)

5
= 78.4 𝑚𝑚 > 25 > 𝑑𝑏 = 18     𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

2794 ×420

0.85×600×24
= 95.87 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

95.87

0.85
= 112.8  𝑚𝑚 

 𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

441−112.8

112.8
) = 0.00873 > 0.005                𝟎𝒌 

4.5.2 Flexural Design of Positive Moment for (B 029 ):-(Mu=251 KN.m) 

Determine of  Mn,max  

d =500 – 40 -10 – 18\2 = 441 mm 

𝑐 =
3

7
𝑑 =

3

7
. 441 = 189 𝑚𝑚 

a = ℬ. 𝑐 = 189 ∗ 0.85 = 160.65 𝑚𝑚 

Mnmax =  0.85fc
′ab( d -   

a

2
  ) = 0.85*24*160.65*600*(441-160.65/2 ) *10-6=  709.22  KN.m 

    ∅ Mnmax = 0.9 * 709.22   = 638.3 KN.m > 251 kN .m  

Design as singly reinforcement  

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

251 × 106

0.9 × 600 × 4412
= 2.37 𝑀𝑝𝑎 
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m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
  ) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.37

420
  ) = 0.00602 

As = ρ.b.d = 0.00602×600×441 = 1591 mm2 

   

    Check for As,min :- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  441*600*

420*4

24
 = 771.6 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 441*600*

420

4.1
= 882 mm2      Controls 

As,min = 882 mm2 < As = 1591 mm2 

Use 7 ø 18 Bottom, As,provided = 1778 mm2 >  As,required = 1591 mm2 …  Ok  

 

Check spacing:- 

 

S =
600−40∗2−20−(7×18)

6
= 62.33 𝑚𝑚 > 25 > 𝑑𝑏 = 18     𝑶𝑲 

 

Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1778 ×420

0.85×600×24
= 61.01 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

61.01

0.85
= 71.78  𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

441 − 71.78

71.78
) = 0.015 > 0.005                𝟎𝒌 

4.5.3 Flexural Design of Negative Moment for (B 029 ):-(Mu=446.9 KN.m) 

Determine of  Mn,max  

d =500 – 40 -10 – 18\2 = 441 mm 
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𝑐 =
3

7
𝑑 =

3

7
. 441 = 189 𝑚𝑚 

a = ℬ. 𝑐 = 189 ∗ 0.85 = 160.65 𝑚𝑚 

Mnmax =  0.85fc
′ab( d -   

a

2
  ) = 0.85*24*160.65*600*(441-160.65/2 ) *10-6=  709.22  KN.m 

    ∅ Mnmax = 0.9 * 709.22   = 638.3 KN.m > 446.9 kN .m  

Design as singly reinforcement  

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

446.9 × 106

0.9 × 600 × 4412
= 4.26 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
  ) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×4.26

420
  ) = 0.0115 

As = ρ.b.d = 0.01095×600×441 = 3044.65  mm2 

   

    Check for As,min :- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  441*600*

420*4

24
 = 771.6 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 441*600*

420

4.1
= 882  mm2      Controls 

As,min = 882 mm2 < As = 2897.12 mm2 

Use 12 ø 18 Bottom, As,provided = 3048 mm2 >  As,required = 3044.65 mm2 …  Ok  

Two Layers (L1 : 6 ø 18 , L2 : 6 ø 18) 

 

Check spacing :- 

 

S =
600−40∗2−20−(6×18)

5
= 78.4 𝑚𝑚 > 25 > 𝑑𝑏 = 18     𝑶𝑲 
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Check for strain:- 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

3048 ×420

0.85×600×24
= 104.6 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

104.6

0.85
= 123.04  𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

441 − 123.04

123.04
) = 0.0078 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 Shear Design for (B 029):- 

 

 

1. Vu = -396 KN 

 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 600 ∗ 441 ∗ 10−3 = 216.045 KN 

Φ Vc= 0.75*216.045 =162.03  KN 

Ф Vsmin   ≥  0.75 (
3

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

3

1
)*600*441*10-3 = 66.15 KN        Controls 

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 600 * 441 * 10-3 = 60.76 KN  

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

162.03<396 ≤ 228.18…… not satisfied 

Cases  1 &2&3 is not suitable  

Case  4 :- 

 

𝑣𝑠′ =  
1

3
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = 

1

3
√24 ∗  600 ∗ 441   = 432.09 KN               

∅(𝑣𝑐 +  𝑣𝑠,min ) < 𝑣𝑢  ≤  ∅(𝑣𝑐 + 𝑣𝑠′)              
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0.75(216.045 + 78)  <   396  <  0.75(216.045 + 432.09) 

shear reinforcement are required 

Use 2 leg Φ 10  

As =157 mm2  

Vs = Vn – Vc = 
396

0.75
 – 216.045 = 311.95 kN. 

 

 

𝑆 =  
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡  𝑑

𝑣𝑠
=

157 ∗ 420 ∗ 441

311.95 ∗ 1000
= 101.22 𝑚𝑚               𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤  
𝑑

2
=

441

2
=  220.5 𝑚𝑚                                                 𝑜𝑟 𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤ 600 𝑚𝑚 

Use 2 leg Φ 10 @100mm  

2. Vu = 269 KN 

 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 600 ∗ 441 ∗ 10−3 = 216.045 KN 

Φ Vc= 0.75*216.045 =162.03  KN 

Ф Vsmin   ≥  0.75 (
3

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

3

1
)*600*441*10-3 = 66.15 KN        Controls 

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 600 * 441 * 10-3 = 60.76 KN  

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

162.03<269 ≤ 228.18…… not satisfied 

Cases 1 &2&3 is not suitable  

Case 4 :- 

𝑣𝑠′ =  
1

3
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = 

1

3
√24 ∗  600 ∗ 441   = 432.09 KN               
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∅(𝑣𝑐 +  𝑣𝑠,min ) < 𝑣𝑢  ≤  ∅(𝑣𝑐 + 𝑣𝑠′)              

0.75(216.045 + 78)  <   269  <  0.75(216.045 + 432.09) 

shear reinforcement are required 

Use 2 leg Φ 10  

As =157 mm2  

Vs = Vn – Vc = 
269

0.75
 – 216.045 = 142.62 kN. 

𝑆 =  
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡  𝑑

𝑣𝑠
=

157 ∗ 420 ∗ 441

142.62 ∗ 1000
= 203 𝑚𝑚               𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤  
𝑑

2
=

441

2
=  220.5 𝑚𝑚                                                 𝑜𝑟 𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤ 600 𝑚𝑚 

Use 2 leg Φ 10 @200mm   
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4-6 Design of Column 

 

 Material :- 
 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel          Fy = 420 N/mm2 
 

 

 Load Calculation:- (From Column Group A) 
 

Service Load :- 
 

Dead Load = 294 KN 

Live Load = 190 KN 
 

Factored Load :- 
 

NK 656.8 = 190+ 1.6×294 = 1.2 × UP 

 Dimensions of Column:- 
 

01.0gAssume
 

}*)1( {0.85 Ag0.8 x 0.65=Pn * ' Fyggfc  
 

}420*01.0)01.01( 24* {0.85 Ag0.8 x 0.65=56.86 
 

Ag= 51774mm2 

Take rectangular section  

B = 500 mm 

H = 250 mm 
 

 

 Check Slenderness Parameter:- 
 

 
 

40
2

1
1234 

M

M

r

klu

 

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.  

K: effective length factor. 

R: radius of gyration =  ≈ 0.3 h ……………….For rectangular section  

Lu = 3.6- 0.3= 3.3 m  

M1/M2 =1  

I

A
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K=1 for braced frame. 

 

 about X-axis (b= 0.25m) 

 

 

Column is Long About X-axis 

 
 about Y-axis (h= 0.5m) 

 

229.21
5.03.0

3.31

40
2

1
1234







M

M

r

klu

 

Column is short About Y-axis 

 

 Magnification Factor:- 

4.10.1

75.0
1





 and

P

Pu

Cm

c

ns
 

4.011*4.06.0

4.0
2

1
4.06.0













Cm

M

M
Cm

 

2

2

)(KLu

EI
Pcr




 

226.38
25.03.0

3.31

40
2

1
1234







M

M

r

klu
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2

4
33

.89.3
54.01

00065.02.230254.0

00065.0
12

25.05.0

12

154.0
8.656

)294(*2.12.1

2.23025244700'4700

1
4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

IE
EI

g

d

c

d

gc


























 

 

MNPcr 53.3
)3.3*1(

89.3*
2

2




 

 

 

 Interaction Diagram:- 

 

MNPny

KSI
Ag

Pny

Ag

Pnx
gand

h
For

h

h

ey

meey

gAssume

ns

13.2
65.0

3.0*3.0
*

145

1000
*23.2

23.2
**

02.0544.0

544.0
250

2510*240*2250

13.0
25.0

032.0

032.033.1024.0

02.0

min



























 

4.10.133.1

53.3*75.0

8.656
1

1




 andns
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24.151410

25.1250*25*01.0

*

cmAsprovSelect

cmAs

AggAs











 

 Design of the Stirrups:- 

 

 

The spacing of ties shall not exceed the smallest of:- 

  

 

 

 

 

 

  Fig 4-6: Column Reinforcement.  

 

 

 

 

 

cmUse 20@10

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

30dim

480.14848

4.224.11616






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 Columns Groups :- 

 

 
 

 

Fig 4-7: Column Groups Information. 
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4-7 Design of Stair 

 

 

 

Fig 4-8 : Stair Plan. 

 
 

 Material :- 

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

1- Design of Flight :- 
 

 Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 

hmin = 5.5/20 = 27.5 cm 

Take h = 30 cm 
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The Stair Slope by θ = tan-1(15 / 30) = 25.56o 

 Load Calculation:- 

 

 
 

Fig 4-9: Stair Section. 
 

 

Dead Load For Flight For 1m Strip:- 

 

Calculation Parts of Flight No. 

27*0.03*1*(0.35+0.15/0.3 ) = 1.35 Kn/m Tiles 1 

22*0.02*1*(0.3+0.15/0.3 ) = 0.66  Kn/m Mortar 2 

25*0.5*(0.15*0.3)*1/0.3 = 1.88 Kn/m Stair 3 

25*0.3*1 / cos 26.56o = 8.38 Kn/m R.C 4 

22*0.03*1 / cos 26.56o = 0.74 Kn/m Plaster 5 

 13.01 Kn/m Sum  

 
 

Table ( 4-3 ): Dead Load Calculation of Flight. 



Chapter Four                                            Structural Analysis and Design  

34 
 

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m 

      

Factored Load For Flight :- 

 

/mnK 23.61 + 1.6×5 = 13.01= 1.2 × UW 

 

 System of Flight:- 

 

 
Fig 4-10 : Statically System and Loads Distribution of Flight. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapter Four                                            Structural Analysis and Design  

34 
 

1- Design of Shear for Flight :- (Vu=38.96Kn.m) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d = h- cover −
𝑑𝑏

2
= 300 − 20 −

12

2
= 274 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 1000 ∗ 274 = 223.7Kn 

Φ Vc =   0.75* 223.7= 167. 8 KN > Vu = 38.96 Kn   …… No shear reinforcement are required 

 

2- Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=76.4 Kn.m) 

 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
76.4×106

0.9×1000×2742 = 1.13 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
  ) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.13

420
  ) = 0.00272 

As,req = ρ.b.d = 0.00272×1000×274 = 745 mm2       

As,min = 0.0018*1000*300 = 540 mm2   

Asreq  = 745 mm2   ……… is control 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*( 
280

2

3
 ∗ 420

 ) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330 mm  ……… is control 

 

 

Use ø12 @ 125 mm  , As,provided = 791 mm2 >  As,required = 745 mm2…  Ok  
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Check for strain:- 

  

a = 
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

791×420

0.85×1000×24
= 16.29 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

16.29

0.85
= 19.16 𝑚𝑚 

 𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

274−19.16

19.16
) = 0.04 > 0.005   … … 𝟎𝒌 

3- Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :- 

 
 

As,req = As,min = 0.0018*1000*300 = 540 mm2 

 

Use ø12@ 200 mm  , As,provided = 565 mm2 >  As,required = 540 mm2…  Ok  
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2- Design of Landing :- (For First One Meter) 

 Determination of Thickness:- 
 

Take h = 30 cm 

 Load Calculation:- 
 

 

 Dead Load For Landing For 1m Strip:- 

 

Calculation Parts of Landing No. 

22*0.03*1= 0.66 Kn/m Tiles 1 

22*0.02*1= 0.44 Kn/m Mortar 2 

25*0.3*1 = 7.5 Kn/m R.C 4 

22*0.03*1 = 0.66 Kn/m Plaster 5 

 9.26 Kn/m Sum  

 

Table ( 4-4 ): Dead Load Calculation of Landing. 
 

 

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m 

/ B = 38.96/2.2 = 17.71 Kn/mS1 = RR W 

Total Dead Load From Landing = 19.11 Kn/m , factored 
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 System of Landing:- 

 

 

Fig 4-11 : Statically System and Loads Distribution At First 1m of Landing. 
 

 

1- Design of Shear :- (Vu=70.89 Kn) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d = h- cover −
𝑑𝑏

2
= 300 − 20 −

12

2
= 274 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 1000 ∗ 274 = 223.7 Kn 

Φ* Vc =   0.75* 223.7 = 167. 8 Kn > Vu = 70.89Kn …... No shear reinforcement are required 
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2- Design of Bending Moment :- (Mu=68.27 Kn.m) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d = h- cover −
𝑑𝑏

2
= 300 − 20 −

12

2
= 274 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
68.27×106

0.9×1000×2742 = 1.01 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
  ) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.01

420
  ) = 0.00246 

As,req = ρ.b.d = 0.00246×1000×274 = 676.1 mm2       

As,min = 0.0018*1000*300 = 540 mm2   

As,req = 676.1  mm2   ……… is control 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*( 
280

2

3
 ∗ 420

 ) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 450 mm  ……… is control 

 

Use ø20 @ 150 mm  , As,provided = 678 mm2 >  As,required = 676.1  mm2…  Ok  

Check for strain:- 

a = 
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

678×420

0.85×1000×24
= 13.96 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

13.96

0.85
= 16.4 𝑚𝑚 

 𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

274−16.4

16.4
) = 0.047 > 0.005 … … 𝟎𝒌 

 

 



Chapter Four                                            Structural Analysis and Design  

33 
 

 

Fig 4-12 : Stair Reinforcement. 
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4-8 Design of Shear Wall 

 

Fig 4-13 : Shear Wall 1. 

 

 

 Material and Sections:- (From Shear Wall 1)  

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Shear Wall Thickness       t= 25 cm 

 

 Shear Wall Width             Lw = 5.5 m 

 

 Shear Wall Height            Hw = 13.6 m 
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COULMNS CALCULATION 
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SUM Columns in X Direction SUM Columns in Y Direction 

0.124479 0.166713542 

COULMNS CALCULATION 

B = X Direction  , H = Y Direction . 

 

 

SHEAR WALL CALCULATION 

B H BH3/12 HB3/12 

0.25 7.85 20.15569 0.020442708 

5.48 0.25 0.014271 6.856941333 

SUM 20.16996 6.877384042 

SHEAR WALL CALCULATION 

Table ( 4-5 ): Shear Wall Enough Calculation. 

 

Fig 4-14: ACI 318-14M require . 

I = BH3
 /12  

Check In X Direction = 

BH3

12
 for walls

𝐵𝐻3

12
 𝑓𝑜𝑟 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠

 = 
20.16996

0.124479
 =162  

Check In Y Direction = 

HB3

12
 for walls

𝐻𝐵3

12
 𝑓𝑜𝑟 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠

 = 
6.8774

0.167
 =41.2  

 

This calculation for one story, Shear wall is enough in both directions. 

So the required reinforcement will be at minimum in Horizontal & Vertical directions. 

 

 Design of Horizontal Reinforcement:- 

 

Minimum ratio for horizontal reinforcement = 0.0020                Table 11.6.1 ACI 318-14M 

  

As required = ρ.t.b = 0.0020 x 250 x1000 = 500 mm2/m for 2 layers  

500/2 = 250 mm2/m for one layer . 
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Use ϕ10 mm  As =79 mm2  
250

79
 = 3.16    ….. Use 4ϕ10 / m  

 

As provided  =395 mm2 / m > As required = 250 mm2 / m ……. Ok . 

 

- Maximum spacing is the least of : 

 

5

Lw
= 

5

5500
 = 1100mm 

3*h = 3*250 = 750mm 
 

450 mm ……. Control 

 

 S = 1000 mm / 4 Bars = 250 mm 

 

Use ϕ10/200 mm for two layers.  

 

 
 

 Design of Vertical Reinforcement:- 

 

Minimum ratio for horizontal reinforcement = 0.0012               Table 11.6.1 ACI 318-14M 

  

As required = ρ.t.b = 0.0012 x 250 x1000 = 300 mm2/m  

. 

Use ϕ10 mm  As =79 mm2  
300

79
 = 3.8    ….. Use 5ϕ10 / m  

 

As provided  =395 mm2 / m > As required = 300 mm2 / m ……. Ok . 

 

- Maximum spacing is the least of : 

 

5

Lw
= 

5

5500
 = 1100mm 

3*h = 3*250 = 750mm 
 

450 mm ……. Control 

 

S = 1000 mm / 5 Bars = 200 mm 

 

Use ϕ10/200 mm for two layers.  
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Fig 4-15 : Shear Wall  Reinforcement. 
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4-9 Design of Mat Foundation 

 

Fig 4-16 : Mat Foundation. 

 

 

 Material and Sections:- (From Mat )  

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Mat Foundation Thickness       t= 60 cm. 
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 Method of Design for Mat:- 

 

we analyzed and designed the mat foundation using CSI SAFE 2016 and the result. 

 

 

Fig 4-17: Moment in X Direction. 
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Fig 4-18: Moment in Y Direction. 

The deflection was between 1.5 to 7 mm. 

 

Fig 4-19: Deflection in mm. 
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We did check to determine the approximately value of bearing capacity B/C by using trial and 

error. 

  We used Terzaghi (1943) equation to calculate the Qult, and use F.S=3 

 

Qult = C Nc + γ D Nq + 0.5 γ B Nγ 

Qult= 529.8 KN/m2 

Qall= 176.6 KN/m2 

While the allowable B/C of the soil was 176.6 KN/m2, The Reaction stresses from the soil on the 

foundation was as in the picture below: Max stress is =157.85 KN/m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4-20: Stress reaction form the soil on the man foundation KN/m2. 
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 Check of Punching in Mat Foundation  :- 

 

By trial and error, the reasonable thickness of the mat was 60 cm making sure that punishing 

shear over Vu not exceed 1.0 the it dose reach 0.9128 for maximum result so there is no 

need for drop panel or drop caps. 

 

 

Fig 4-21: Punching Shear Result. 

 

 

 Reinforcement in Mat Foundation  :- 

 

The main reinforcement was at the minimum according to ACI code Section 7.12.2 is 

represented by Φ16@20cm both direction top and bottom with some additional Φ16@20cm  

in top reinforcement as shown in the drawings. 
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Fig 4-22: Top Reinforcement for Mat. 

 

Fig 4-23: Bottom Reinforcement for Mat. 
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  مقدمة 5-1

ا تاميييتعمالاا كي ا ملاند ا  نامييياة تا لتد تاري ا ة، ا ااتية   ا  يت  نظام ثنائي الابعاد يعتبر أكثر الأنظمة شييياً ا

 إنجاها ( أت One Wayا )تا  إنجاهنظام ان يييائي ل يييل، ل  بتاة  ا   إ ى  ناصييير أ ادية الأبعاد  ت م، نقسيييا  ا من ييي  

(Two Way)   لةمً ة  ـيــيى ا ـيجـيسـيًخ ل  نـيتا نـيقـياا الـيا  ـير  ا ـياتخا  ات لثبتة  تل  نتا خدتد كـيعـيي، ا ـبـتاـة

( يت  نق، ا ماا ا بتاة  ـى ا جسًخ  تل  ث  إ ى الأ ما  كالأماما  Tributary Areaا مسـييييا ة ا تابـييييعة  ل،  ـييييـييييسـيييير )

 كا تربة.

تألا ا تعال، لع نظام ثتثي الابعاد   يت     اريق نمذ ة ا مبنى  ـى برالج ا ةاميد الا ي بويًخ  ن يبل ا ًاقع قاخ 

  كات  اميييييقاا الا ماا  ـى  (Finite Element Methodا عناصييييير ا مةاتد  )الاللا    تيعتما بتةـاـل  ـمبنى  ـى اريقة 

  تاضياكة ا ماا شاقً اة  ـى ا جسًا كم، نيي ا ا  مم الالر   تبعاها  بويًخ   م، لسيا ي لنتظ ا عقاا   سيد لقااخها 

 يت  نق، الا ماا  ـعناصر    اريق ا برنالج تا اتل بتًزيع الا ماا ا مذكًخ  مابقا .

 .اا  اخنضى كريق ا عم،  ا ى  كرها  ن  ا ًصًا ا ى نتائج تنًصا نةـا، تنوما  ا مبنى با نظالا بع

 

  النتائج 5-2

    كا نتائج ا تي نتلاى  ًدنل ا تويييما  نًاكق هً ا ةويييًا  ـى نتائج نثبق لقااخ  ا  ا  اف الامييياميييي  ـم يييرت  

يلً  ا يا د ا موم  قادخ  ـى ا تةـا، ا ااتي  ـعناصر الان ائاة ناصة بنظام    انل لا با ا ا ًصًا ا ا ا  ل  بااية ا م رت 

اك    تا  يلً  قادخ  ـى انتااخ الالان اءا    تا توما  ا خرماني (تا لساقا  ) نةـا، ثنائي الابعاد ا ذي يت  ناخيسل ل  ن

 .يؤثر  ـى  ما اة ا جاند ا معماخيتضع ا عناصر الان ائال بةا  لا

 ا نتيائج ا ععـاية  ـم ييييييرت  تا ذي هً بعنًا  ا مقاخنل با  نظالا  ثنائي الابعاد تثتثي الابعاد كي ا تةـا، تا توييييييما  

 .تتضع ا بجااتا ( ETAPS2016ن  انذها ل  ا برنالج ا مستخام ) قراءا   منعرض ا  بالان ائي
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  ا عقاا: 

ح كما   كلا  ا تسيييـاcm 30   يل  هناك اي انتتف با  ا نظالا   ـعقاا  ا مً ًد   اينا ا تي هي بسيييم  

 .يـي با جاتا
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 ا جسًخ: 

انتتكيا  نيذكر با  ا نظيالا    كقيا لا ظنا ا  هناك قراءا  لتعاتنل كلانق بع  كي ا جسييييييًخ كيا  هنياك 

  ائا ا تي نةم،  كضاء تا ا ات كض ا جسيًخ كي ثنائي الابعاد  اي ا  ايا معـي ا ـى لنل كي ثتثي الابعاد ناصل نـ 

 تتف اعاف كي لعظ  ا جسًخ كانقالا  با نسيبة  ـةايا ا عـًي كلا  هناك  ان  كـما زاد  ا عضياء قـق نسيبة ا عريت

 كي ثتثي الابعاد ا ـى لنل كي ثنائي الابعاد بقضاد تا ا  نعس ا قير.

 

 

 

 

 

Span 1 Support 2 Span 2 Support 3 Span 3 Support 4 Span 4 Support 5 Span 5

Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve

2D B001 1078 3048 2032

3D B001 1540 3302 1792

2D B002 4318

3D B002 2286

2D B003 924 924 924 924 924

3D B003 616 1232 924 1232 924

2D B004+B006 3048 3556 1608 3556 1809

3D B004+B006 2794 3302 1608 3302 1608

2D B005 565 565 565

3D B005 452 565 452

2D B007 1005 1005 1005

3D B007 1005 1206 1005

2D B008 1407 1206 804 804 452 804 452

3D B008 1407 1005 603 1005 804 1005 804

2D B009 2794

3D B009 2032

2D B010 2412

3D B010 1407

2D B011 804 1206 1407

3D B011 804 804 804

2D B012 1005 804 804 804 603

3D B012 1005 804 804 804 603

2D B013 3048

3D B013 1778

2D B014 565 565 565 565 452 565 452 565

3D B014 452 565 452 904 339 904 339 904

Span5 Support 6 Span 6 Support 7 Span 7 Support 8 Span 8 Support 9 Span 9

Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve

2D B014 678 616 678 1608 678 1608 2412 2794 2412

3D B014 678 770 678 804 678 804 804 762 804

Beam #Type

Beam Reinforcement Area 2D & 3D (mm2)
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Span 1 Support 2 Span 2 Support 3 Span 3 Support 4 Span 4 Support 5 Span 5

Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve

2D B015 1016

3D B015 1016

2D B018 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016

3D B018 616 616 616 616 616 616 616 616 616

2D B019 339 462 339 462 565

3D B019 226 462 226 462 339

2D B020 565 616 452 565 452 616 565

3D B020 452 616 452 678 452 616 452

2D B021 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016

3D B021 616 616 616 616 616 616 616

2D B022 565

3D B022 339

2D B023 565

3D B023 339

2D B024 924

3D B024 616

2D B025 616 616 616

3D B025 462 462 462

2D B026 1005

3D B026 603

2D B027+B028 3810

3D B027+B028 3048

2D B029 4064 3048 1778

3D B029 1778 1778 1016

2D B030 616 616 616 616 616

3D B030 616 616 616 616 616

2D B031 616 616 616

3D B031 462 616 308

2D B032 1407 1608 1407 1608 1005 1206 1005 1206

3D B032 603 603 603 603 603 603 603 603

2D Span5 Support 6 Span 6 Support 7 Span 7 Support 8 Span 8 Support 9 Span 9

3D Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve Max -ve Max +ve

2D B032 1005 1206 1005

3D B032 603 603 603

2D B033+B034 4572 4318 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005

3D B033+B034 3048 1778 804 804 804 804 804 804 804

2D B035 3556 4020 1005 1005 804 1005 804 1005 804

3D B035 1778 1608 603 804 603 804 603 804 603

2D B036 770 770 770 770 616 770 616 924 924

3D B036 616 616 616 616 462 616 462 616 616

2D B037 1206 1524 804 1005 804 1005 804 1524 1206

3D B037 1206 1524 804 1005 804 1005 804 1524 1206

2D B038 770 1206 1005 1206 1005 1206 1407 1524 1407

3D B038 770 1206 1005 1206 1005 1206 1407 1524 1407

2D B040+B041 8478

3D B040+B041 2826

Table (5-2): Beam Reinforcement Area 2D & 3D (mm2).

Type Beam #
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 ما الأ : 

عـي كي   تهذا لا ا يى انيبا  انل    يل  انضييييييباا كبمقااخ الا ماا  نا بع  الا ما  كيا   اينا انتتف

   ات  زاتية ا ما  اركال تا ما  تمييييى ا ى ا ما  سيييد لًاقع ا    كقا ن  نقسيييا  الا ما نق، الا ماا با  ا نظالا 

ا   ا كا  اي ل   الانًا  اكثرلا ا  ور  .نًاكقا

 

SW SD Total Dead Live SW SD Total Dead Live

Type kN kN kN kN kN kN kN kN

Corner C001 -158.9 -234.4 -393.3 -56.7 -173.6 -232.6 -406.2 -57.1

Corner C101 -101.2 -148.9 -250.1 -36.6 -107.8 -147.0 -254.8 -39.5

Corner C201 -49.3 -72.5 -121.8 -17.6 -53.8 -73.1 -126.9 -18.4

Corner C003 -204.8 -309.1 -513.9 -75.8 -202.7 -291.9 -494.6 -72.9

Corner C103 -131.6 -198.7 -330.3 -48.7 -123.8 -195.9 -319.7 -50.5

Corner C203 -61.1 -93.2 -154.3 -23.1 -57.3 -96.3 -153.6 -24.1

Corner C005 -763.9 -401.6 -1165.6 -333.3 -718.4 -407.8 -1126.2 -307.1

Corner C105 -507.8 -270.1 -777.9 -221.4 -487.9 -267.9 -755.8 -206.8

Corner C205 -252.5 -137.0 -389.5 -109.9 -250.5 -135.6 -386.1 -105.8

Corner C008 -125.2 -221.8 -347.0 -36.3 -152.2 -229.3 -381.5 -47.8

Corner C108 -81.2 -141.9 -223.1 -24.3 -95.5 -147.1 -242.6 -29.0

Corner C208 -37.5 -66.3 -103.8 -11.7 -43.6 -69.7 -113.3 -13.7

Corner C012 -586.1 -361.8 -947.9 -264.5 -624.7 -385.6 -1010.3 -262.4

Corner C112 -389.1 -240.8 -629.9 -175.4 -418.9 -255.7 -674.6 -176.2

Corner C212 -196.3 -123.7 -319.9 -88.7 -214.7 -130.0 -344.7 -90.5

Corner C014 -127.8 -210.6 -338.4 -43.9 -147.0 -216.7 -363.7 -51.5

Corner C114 -79.3 -135.4 -214.8 -27.3 -92.5 -139.3 -231.8 -32.4

Corner C214 -39.8 -69.4 -109.2 -13.7 -46.6 -71.0 -117.6 -16.4

Corner C019 -323.5 -307.0 -630.5 -168.2 -400.5 -316.9 -717.4 -183.2

Corner C119 -216.5 -206.2 -422.7 -113.5 -267.5 -210.1 -477.6 -122.4

Corner C219 -104.7 -100.0 -204.8 -55.3 -134.5 -106.4 -240.9 -61.6

Corner C027 -266.6 -329.5 -596.1 -100.7 -265.0 -310.8 -575.8 -100.2

Corner C127 -178.3 -222.4 -400.7 -68.3 -175.8 -208.0 -383.8 -67.3

Corner C227 -90.6 -113.7 -204.3 -35.2 -89.1 -106.0 -195.2 -34.7

Corner C028 -141.0 -148.3 -289.2 -56.7 -102.0 -140.0 -242.0 -35.2

Corner C128 -91.4 -97.8 -189.2 -36.8 -64.0 -90.0 -154.0 -22.3

Corner C228 -45.8 -49.3 -95.1 -18.4 -32.0 -44.0 -76.0 -9.5

Corner C037 -432.7 -343.5 -776.2 -230.5 -535.6 -375.9 -911.5 -255.1

Corner C137 -288.3 -229.3 -517.7 -154.4 -357.5 -248.4 -605.9 -170.2

Corner C237 -142.1 -114.6 -256.7 -77.2 -179.8 -124.2 -304.0 -85.8

Corner C043 -201.3 -283.6 -484.9 -114.2 -266.8 -279.0 -545.8 -107.7

Corner C143 -132.0 -187.2 -319.2 -75.2 -180.1 -183.0 -363.1 -73.3

Corner C243 -63.7 -91.7 -155.3 -35.9 -87.8 -91.8 -179.6 -35.2

Corner C045 -510.1 -279.5 -789.6 -247.2 -580.0 -292.5 -872.5 -214.4

Corner C145 -337.9 -185.7 -523.6 -164.0 -379.3 -192.9 -572.2 -138.2

Corner C245 -167.7 -93.0 -260.7 -81.9 -188.2 -99.2 -287.4 -75.1

Corner C046 -114.0 -100.1 -214.1 -41.2 -114.0 -126.6 -240.6 -34.0

Corner C146 -87.0 -67.4 -154.4 -26.6 -87.0 -86.8 -173.8 -28.0

Corner C246 -32.0 -33.8 -65.8 -13.1 -32.0 -44.0 -76.0 -8.0

Corner C080 -78.7 -174.2 -252.8 -43.8 -116.5 -181.9 -298.4 -33.6

Axial Load Comparison (Corner Columns)

2D

Columns

3D
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Corner C180 -51.7 -116.5 -168.2 -29.6 -78.0 -121.6 -199.7 -23.4

Corner C280 -26.0 -58.4 -84.4 -14.9 -40.5 -61.2 -101.7 -12.6

Corner C083 -181.6 -226.4 -408.0 -75.2 -166.7 -226.5 -393.2 -63.5

Corner C183 -120.2 -151.2 -271.4 -49.9 -108.7 -149.8 -258.5 -41.3

Corner C283 -59.0 -75.6 -134.6 -24.9 -53.5 -75.0 -128.4 -20.7

Corner C088 -89.3 -142.9 -232.2 -35.8 -95.0 -160.8 -255.8 -24.0

Corner C188 -79.0 -142.9 -221.9 -35.8 -85.0 -160.8 -245.8 -24.0

Corner C288 -39.8 -71.5 -111.4 -18.1 -40.0 -80.5 -120.5 -27.9

Corner C092 -90.2 -136.7 -226.9 -33.8 -100.0 -152.0 -252.0 -18.0

Corner C192 -77.8 -136.7 -214.6 -33.8 -87.0 -152.0 -239.0 -18.0

Corner C292 -39.3 -68.6 -107.8 -17.1 -41.0 -75.0 -116.0 -8.0

-8793.3 -8522.6 -17315.9 -3935.8 -9541.8 -8766.2 -18308.1 -3778.5

SW SD Total Dead Live SW SD Total Dead Live

Type kN kN kN kN kN kN kN kN

Edge C002 -401.4 -485.1 -886.5 -189.7 -504.1 -444.2 -948.3 -216.9

Edge C102 -273.8 -334.1 -607.9 -130.7 -337.2 -333.5 -670.7 -145.1

Edge C202 -140.5 -172.8 -313.4 -67.6 -173.5 -168.8 -342.3 -74.7

Edge C004 -590.4 -340.7 -931.1 -236.8 -556.4 -361.7 -918.1 -218.9

Edge C104 -390.3 -229.0 -619.3 -155.9 -367.9 -239.9 -607.8 -144.6

Edge C204 -194.2 -114.6 -308.8 -78.0 -180.8 -119.3 -300.1 -70.8

Edge C006 -149.2 -290.6 -439.8 -63.2 -197.7 -277.3 -475.0 -78.4

Edge C106 -101.3 -193.0 -294.3 -43.1 -131.8 -184.5 -316.3 -52.4

Edge C206 -49.9 -94.9 -144.8 -21.5 -65.4 -92.2 -157.6 -27.1

Edge C007 -226.9 -324.0 -550.9 -99.5 -335.0 -324.1 -659.1 -137.0

Edge C107 -153.3 -219.9 -373.3 -67.7 -224.0 -215.8 -439.8 -92.0

Edge C207 -78.9 -114.0 -192.9 -35.4 -112.0 -109.2 -221.2 -46.0

Edge C009 -569.9 -307.1 -876.9 -256.9 -579.2 -309.4 -888.6 -244.7

Edge C109 -381.3 -204.0 -585.3 -172.5 -386.9 -206.9 -593.8 -162.7

Edge C209 -190.1 -101.7 -291.8 -86.3 -195.6 -103.1 -298.7 -80.5

Edge C013 -421.1 -388.7 -809.8 -186.5 -379.8 -366.8 -746.6 -160.3

Edge C113 -279.5 -262.1 -541.6 -124.2 -255.1 -245.4 -500.5 -107.5

Edge C213 -132.7 -129.7 -262.4 -58.7 -123.9 -121.4 -245.3 -51.7

Edge C015 -569.1 -333.4 -902.5 -247.8 -466.0 -289.0 -755.0 -177.9

Edge C115 -378.0 -224.6 -602.5 -164.8 -308.0 -190.0 -498.0 -117.8

Edge C215 -189.2 -114.0 -303.2 -83.0 -155.0 -97.0 -252.0 -59.5

Edge C020 -268.1 -347.4 -615.5 -135.6 -374.6 -350.1 -724.7 -171.7

Edge C120 -183.7 -235.8 -419.6 -94.2 -243.7 -232.2 -475.9 -112.3

Edge C220 -96.5 -124.1 -220.6 -50.2 -118.6 -117.6 -236.2 -54.7

Edge C033 -382.5 -383.3 -765.8 -154.6 -378.6 -369.1 -747.7 -160.6

Edge C133 -252.7 -255.2 -507.8 -102.8 -249.4 -245.2 -494.6 -106.5

Edge C233 -126.1 -127.7 -253.8 -51.8 -124.5 -123.2 -247.7 -53.6

Edge C034 -398.5 -377.1 -775.6 -209.7 -390.0 -341.0 -731.0 -184.0

Edge C134 -263.5 -251.1 -514.6 -139.6 -260.0 -227.0 -487.0 -123.0

Edge C234 -130.7 -125.5 -256.2 -69.8 -130.0 -114.0 -244.0 -61.0

Edge C038 -132.2 -493.7 -625.9 -242.9 -466.0 -362.0 -828.0 -194.2

Edge C138 -88.1 -329.1 -417.2 -161.9 -331.8 -241.0 -572.8 -130.3

Edge C238 -44.1 -164.6 -208.7 -80.9 -151.0 -120.0 -271.0 -62.3

Total Corner

Axial Load Comparison (Edge Columns)

-22086.5

2D

-21251.7

Unique Name

3D
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Edge C039 -454.7 -347.1 -801.8 -208.8 -562.2 -385.9 -948.1 -247.3

Edge C139 -310.1 -233.7 -543.8 -143.6 -373.2 -256.6 -629.8 -164.1

Edge C239 -154.8 -117.1 -271.9 -72.2 -184.0 -127.6 -311.6 -80.7

Edge C040 -490.0 -380.7 -870.7 -228.7 -442.4 -359.4 -801.8 -190.7

Edge C140 -321.1 -252.2 -573.3 -151.0 -295.5 -234.5 -530.0 -127.4

Edge C240 -159.1 -125.6 -284.6 -74.7 -144.6 -119.0 -263.6 -61.9

Edge C041 -266.3 -308.6 -575.0 -110.8 -300.1 -308.3 -608.4 -127.3

Edge C141 -174.9 -205.0 -379.9 -72.6 -195.2 -205.3 -400.5 -82.4

Edge C241 -82.4 -102.2 -184.6 -34.0 -87.6 -101.7 -189.3 -36.1

Edge C042 -273.9 -336.7 -610.5 -122.9 -234.5 -301.9 -536.4 -98.7

Edge C142 -182.6 -225.4 -408.0 -82.4 -152.9 -202.7 -355.6 -66.1

Edge C242 -91.9 -114.4 -206.3 -42.1 -73.3 -103.0 -176.3 -33.4

Edge C047 -386.1 -363.8 -749.9 -202.4 -385.2 -356.8 -742.0 -193.4

Edge C147 -255.9 -242.9 -498.8 -135.2 -257.2 -237.6 -494.8 -129.2

Edge C247 -127.1 -121.5 -248.6 -67.6 -127.7 -118.6 -246.3 -63.9

Edge C050 -396.7 -405.7 -802.4 -205.7 -384.7 -391.3 -776.0 -193.6

Edge C150 -259.1 -266.8 -525.9 -135.1 -250.6 -257.9 -508.4 -126.8

Edge C250 -128.6 -133.3 -261.9 -67.5 -124.3 -128.8 -253.1 -63.4

Edge C051 -106.5 -286.0 -392.5 -91.0 -147.0 -264.3 -411.3 -58.7

Edge C151 -72.4 -193.1 -265.5 -61.0 -101.5 -176.7 -278.2 -42.3

Edge C251 -38.1 -100.3 -138.4 -30.0 -51.3 -89.0 -140.3 -18.9

Edge C053 -420.1 -406.5 -826.6 -218.4 -384.0 -353.0 -737.0 -197.3

Edge C153 -278.2 -270.8 -549.0 -145.5 -255.6 -234.7 -490.4 -132.5

Edge C253 -138.2 -135.3 -273.5 -72.7 -127.2 -117.0 -244.2 -66.5

Edge C054 -389.7 -364.8 -754.4 -202.9 -316.0 -334.6 -650.7 -150.4

Edge C154 -255.5 -242.4 -497.9 -134.8 -227.3 -232.6 -459.9 -113.5

Edge C254 -126.8 -121.2 -248.0 -67.4 -112.8 -116.3 -229.1 -56.8

Edge C058 -248.2 -225.8 -474.0 -123.5 -271.4 -260.5 -531.9 -131.2

Edge C158 -175.5 -163.5 -339.0 -89.2 -191.9 -185.2 -377.0 -94.1

Edge C258 -87.0 -81.9 -168.9 -44.7 -95.1 -92.9 -188.0 -47.1

Edge C059 -107.6 -262.4 -370.0 -101.6 -175.5 -251.6 -427.1 -57.7

Edge C159 -70.5 -174.3 -244.8 -67.3 -121.4 -167.1 -288.5 -41.4

Edge C259 -33.6 -86.1 -119.7 -33.0 -57.0 -82.9 -139.9 -18.3

Edge C061 -365.1 -350.9 -716.0 -187.4 -389.2 -358.1 -747.2 -199.2

Edge C161 -241.6 -234.0 -475.6 -125.0 -259.1 -238.9 -498.0 -133.8

Edge C261 -119.9 -117.1 -236.9 -62.5 -129.2 -119.5 -248.7 -67.2

Edge C062 -382.7 -361.4 -744.1 -200.8 -394.6 -360.7 -755.3 -199.0

Edge C162 -255.4 -243.5 -498.9 -135.2 -264.1 -240.5 -504.6 -133.3

Edge C262 -126.8 -121.8 -248.6 -67.6 -130.9 -119.9 -250.8 -65.9

Edge C066 -673.4 -666.8 -1340.3 -357.0 -658.2 -568.2 -1226.4 -305.8

Edge C166 -419.0 -419.7 -838.8 -224.8 -431.2 -372.3 -803.5 -200.1

Edge C266 -208.6 -209.8 -418.3 -112.3 -217.9 -189.4 -407.3 -100.9

Edge C067 -105.3 -260.3 -365.6 -99.7 -136.8 -254.6 -391.4 -58.6

Edge C167 -69.7 -173.8 -243.6 -66.6 -93.4 -169.4 -262.9 -42.0

Edge C267 -34.2 -87.2 -121.4 -33.5 -46.5 -84.5 -131.0 -18.5

Edge C069 -369.1 -353.6 -722.7 -189.7 -377.6 -348.6 -726.3 -192.7

Edge C169 -244.4 -235.9 -480.3 -126.5 -250.5 -231.8 -482.3 -129.0

Edge C269 -121.3 -118.0 -239.3 -63.3 -124.7 -115.8 -240.5 -64.7

Edge C070 -413.3 -388.2 -801.4 -216.6 -453.2 -381.7 -834.9 -232.6

Edge C170 -265.9 -249.4 -515.2 -139.4 -298.4 -251.5 -549.9 -153.1
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Edge C270 -132.0 -124.6 -256.6 -69.7 -148.7 -125.8 -274.5 -76.2

Edge C071 -117.9 -302.7 -420.5 -116.0 -159.5 -283.2 -442.7 -62.7

Edge C171 -77.9 -201.6 -279.5 -77.3 -110.2 -188.6 -298.8 -44.6

Edge C271 -38.0 -100.7 -138.7 -38.6 -56.4 -94.5 -150.9 -20.5

Edge C073 -421.7 -410.0 -831.6 -219.2 -435.2 -398.8 -834.0 -226.1

Edge C173 -279.1 -273.1 -552.2 -146.0 -292.9 -268.0 -560.9 -153.5

Edge C273 -138.5 -136.5 -275.0 -73.0 -146.3 -134.0 -280.4 -77.2

Edge C074 -288.8 -264.6 -553.4 -141.6 -287.6 -320.1 -607.7 -116.6

Edge C174 -220.1 -216.3 -436.3 -114.6 -214.4 -273.4 -487.8 -89.0

Edge C274 -109.5 -108.2 -217.7 -57.4 -104.7 -136.5 -241.2 -43.1

Edge C079 -505.0 -502.4 -1007.4 -266.0 -529.7 -487.2 -1016.9 -264.1

Edge C179 -391.8 -404.3 -796.1 -213.2 -422.9 -403.6 -826.5 -216.4

Edge C279 -195.0 -201.9 -397.0 -106.6 -210.3 -201.4 -411.6 -108.0

Edge C081 -373.8 -301.8 -675.6 -183.3 -323.3 -298.3 -621.7 -146.3

Edge C181 -240.4 -197.8 -438.2 -117.5 -205.3 -195.0 -400.4 -92.0

Edge C281 -113.3 -95.5 -208.9 -54.9 -92.1 -93.6 -185.7 -40.5

Edge C082 -91.1 -237.0 -328.0 -6.8 -121.5 -242.4 -363.9 -60.6

Edge C182 -60.9 -158.0 -218.9 -5.3 -81.0 -162.0 -243.0 -41.3

Edge C282 -30.9 -79.0 -109.9 -2.9 -40.5 -82.2 -122.7 -21.8

Edge C084 -131.2 -169.5 -300.7 -80.7 -93.4 -154.6 -248.0 -106.9

Edge C184 -118.9 -169.5 -288.3 -80.7 -81.0 -154.6 -235.6 -106.9

Edge C284 -58.6 -84.8 -143.4 -40.4 -40.3 -77.6 -117.9 -53.4

Edge C085 -71.5 -263.7 -335.2 -64.8 -253.5 -179.2 -432.7 -94.5

Edge C185 -61.2 -263.7 -324.9 -64.8 -241.1 -179.2 -420.3 -94.5

Edge C285 -30.4 -130.9 -161.3 -32.2 -115.1 -84.7 -199.8 -44.4

Edge C086 -160.2 -206.0 -366.2 -99.3 -159.9 -204.9 -364.8 -102.6

Edge C186 -147.9 -206.0 -353.8 -99.3 -147.5 -204.9 -352.4 -102.6

Edge C286 -72.9 -102.9 -175.8 -49.6 -72.3 -102.2 -174.5 -51.1

Edge C087 -171.3 -221.3 -392.6 -106.8 -160.7 -217.5 -378.2 -107.9

Edge C187 -158.9 -221.3 -380.2 -106.8 -148.3 -217.5 -365.8 -107.9

Edge C287 -78.2 -110.3 -188.5 -53.2 -72.6 -109.8 -182.4 -54.9

Edge C089 -892.0 -418.9 -1310.9 -418.8 -810.6 -385.7 -1196.3 -355.7

Edge C189 -862.5 -418.9 -1281.4 -418.8 -781.1 -385.7 -1166.8 -355.7

Edge C289 -423.9 -209.2 -633.1 -208.9 -389.4 -193.1 -582.5 -177.2

Edge C090 -73.6 -154.7 -228.2 -6.3 -95.7 -168.1 -263.8 -18.2

Edge C190 -63.3 -154.7 -217.9 -6.3 -86.0 -168.0 -254.0 -18.2

Edge C290 -32.9 -77.7 -110.6 -3.8 -44.5 -84.2 -128.7 -10.1

Edge C091 -886.5 -413.5 -1300.0 -417.0 -790.8 -373.5 -1164.3 -344.4

Edge C191 -857.0 -413.5 -1270.5 -417.0 -761.4 -373.5 -1134.9 -344.4

Edge C291 -421.1 -206.5 -627.6 -208.0 -379.5 -186.8 -566.3 -171.5

-29306.1 -29114.2 -58420.4 -15105.5 -30826.7 -27796.6 -58623.3 -14213.8

SW SD Total Dead Live SW SD Total Dead Live

Type kN kN kN kN kN kN kN kN

Middle C010 -1086.3 -262.4 -1348.7 -449.0 -963.6 -243.2 -1206.8 -412.4

Middle C110 -717.1 -172.7 -889.9 -298.0 -701.8 -173.2 -875.0 -303.7

Middle C210 -354.6 -85.2 -439.8 -149.0 -346.6 -83.6 -430.2 -150.3

Middle C011 -651.5 -142.9 -794.5 -322.4 -625.8 -173.7 -799.5 -268.8

Axial Load Comparison (Middle Columns)

2D 3D

-72837.1-73525.9

Unique Name
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Middle C111 -437.3 -98.3 -535.6 -217.0 -415.4 -118.2 -533.6 -178.2

Middle C211 -220.6 -50.3 -270.9 -109.9 -200.5 -56.9 -257.4 -89.8

Middle C016 -1152.4 -279.7 -1432.1 -564.0 -879.7 -181.4 -1061.1 -374.5

Middle C116 -757.1 -184.6 -941.7 -371.6 -574.5 -117.4 -691.9 -246.0

Middle C216 -372.2 -91.0 -463.2 -182.9 -290.5 -59.7 -350.2 -125.2

Middle C017 -702.4 -165.2 -867.6 -340.9 -650.3 -139.1 -789.4 -280.4

Middle C117 -477.8 -112.6 -590.4 -232.8 -435.1 -93.7 -528.8 -187.9

Middle C217 -246.5 -58.3 -304.8 -120.6 -209.4 -44.3 -253.7 -89.9

Middle C018 -585.7 -135.6 -721.2 -286.4 -621.6 -150.9 -772.6 -279.5

Middle C118 -395.8 -95.3 -491.1 -195.1 -438.1 -111.8 -549.8 -199.7

Middle C218 -193.6 -46.6 -240.2 -96.0 -220.9 -56.2 -277.2 -101.7

Middle C021 -525.8 -132.0 -657.8 -264.0 -538.6 -129.9 -668.5 -249.8

Middle C121 -347.0 -87.2 -434.3 -175.0 -320.0 -71.4 -391.4 -149.8

Middle C221 -173.9 -43.9 -217.8 -88.2 -163.3 -36.9 -200.2 -72.3

Middle C022 -429.7 -100.2 -529.9 -200.5 -513.9 -121.5 -635.4 -231.4

Middle C122 -288.1 -68.0 -356.1 -135.7 -324.5 -73.3 -397.8 -142.2

Middle C222 -141.9 -33.9 -175.8 -67.5 -158.9 -35.8 -194.7 -69.6

Middle C023 -790.0 -199.1 -989.0 -384.7 -877.9 -212.3 -1090.2 -404.3

Middle C123 -517.9 -131.1 -649.1 -252.0 -557.7 -134.4 -692.1 -255.3

Middle C223 -257.4 -65.4 -322.8 -125.6 -278.6 -67.4 -346.0 -128.0

Middle C024 -659.1 -161.7 -820.8 -340.1 -908.3 -235.1 -1143.4 -439.5

Middle C124 -424.8 -104.0 -528.8 -218.3 -577.6 -148.6 -726.1 -278.1

Middle C224 -208.9 -50.7 -259.6 -107.5 -285.2 -73.4 -358.6 -137.5

Middle C025 -988.4 -211.9 -1200.3 -506.0 -805.3 -213.9 -1019.2 -469.2

Middle C125 -624.3 -141.1 -765.4 -357.0 -526.8 -140.3 -667.1 -312.8

Middle C225 -261.9 -70.5 -332.4 -179.0 -263.1 -69.7 -332.8 -156.4

Middle C026 -712.6 -186.5 -899.0 -379.0 -623.6 -176.5 -800.1 -309.7

Middle C126 -469.8 -122.1 -591.8 -250.8 -417.4 -117.5 -535.0 -208.7

Middle C226 -230.5 -58.2 -288.7 -123.6 -212.9 -57.1 -270.0 -107.2

Middle C029 -624.8 -158.8 -783.6 -298.0 -524.7 -130.6 -655.3 -253.9

Middle C129 -412.4 -105.2 -517.5 -199.8 -346.9 -86.1 -433.0 -168.0

Middle C229 -205.8 -52.6 -258.4 -101.2 -172.2 -42.6 -214.8 -83.5

Middle C030 -527.6 -123.8 -651.5 -280.2 -667.4 -183.3 -850.7 -327.4

Middle C130 -350.4 -82.7 -433.0 -186.6 -443.2 -123.9 -567.1 -217.1

Middle C230 -175.6 -41.6 -217.2 -93.6 -226.2 -61.1 -287.3 -111.0

Middle C031 -434.0 -113.9 -547.9 -226.4 -622.5 -187.3 -809.8 -309.6

Middle C131 -290.1 -77.8 -367.9 -152.6 -412.8 -126.0 -538.8 -205.3

Middle C231 -146.4 -39.3 -185.7 -77.7 -212.4 -64.3 -276.7 -105.8

Middle C032 -474.9 -126.6 -601.5 -251.4 -610.8 -192.4 -803.2 -313.6

Middle C132 -316.6 -84.5 -401.1 -168.6 -404.1 -125.8 -529.9 -205.5

Middle C232 -162.1 -43.4 -205.5 -86.9 -209.8 -62.5 -272.3 -104.9

Middle C035 -634.9 -179.4 -814.3 -423.4 -598.5 -171.9 -770.4 -316.5

Middle C135 -423.4 -120.0 -543.4 -283.1 -394.3 -113.2 -507.5 -208.3

Middle C235 -211.0 -60.1 -271.1 -141.6 -198.7 -56.9 -255.6 -104.9

Middle C036 -634.9 -179.4 -814.3 -423.4 -564.4 -153.6 -718.0 -290.3

Middle C136 -423.4 -120.0 -543.4 -283.1 -377.1 -103.2 -480.3 -193.9

Middle C236 -211.0 -60.1 -271.1 -141.6 -188.6 -51.2 -239.8 -96.9

Middle C044 -621.8 -159.9 -781.7 -324.9 -587.2 -168.2 -755.4 -300.5

Middle C144 -412.9 -106.0 -518.8 -216.2 -388.9 -113.1 -501.9 -199.2

Middle C244 -203.8 -50.9 -254.7 -107.2 -192.7 -55.2 -247.9 -99.2
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Middle C048 -651.5 -186.0 -837.5 -441.1 -669.8 -198.1 -867.9 -359.3

Middle C148 -426.1 -122.5 -548.5 -290.4 -444.8 -131.8 -576.6 -238.6

Middle C248 -211.2 -60.9 -272.1 -144.4 -225.9 -66.9 -292.8 -121.4

Middle C049 -651.5 -186.0 -837.5 -441.1 -614.5 -176.3 -790.8 -322.4

Middle C149 -426.1 -122.5 -548.5 -290.4 -408.8 -117.8 -526.6 -214.4

Middle C249 -211.2 -60.9 -272.1 -144.4 -207.4 -59.8 -267.2 -109.1

Middle C052 -842.2 -257.2 -1099.4 -486.2 -718.4 -246.1 -964.5 -403.1

Middle C152 -558.6 -171.1 -729.7 -323.4 -472.0 -164.5 -636.5 -265.3

Middle C252 -278.0 -85.4 -363.4 -161.4 -233.3 -82.5 -315.8 -131.4

Middle C056 -420.0 -111.4 -531.4 -265.5 -476.0 -134.0 -610.0 -244.6

Middle C156 -296.3 -78.0 -374.3 -186.4 -358.3 -100.4 -458.7 -186.7

Middle C256 -149.1 -39.6 -188.8 -94.6 -179.6 -50.6 -230.3 -94.2

Middle C057 -420.0 -111.4 -531.4 -265.5 -464.4 -112.9 -577.3 -239.5

Middle C157 -296.3 -78.0 -374.3 -186.4 -359.7 -103.1 -462.9 -186.9

Middle C257 -149.1 -39.6 -188.8 -94.6 -179.1 -51.5 -230.7 -93.5

Middle C060 -732.9 -223.0 -955.9 -421.0 -704.8 -243.2 -948.0 -399.3

Middle C160 -488.0 -149.2 -637.2 -281.4 -464.0 -162.8 -626.8 -263.6

Middle C260 -243.8 -74.9 -318.7 -141.1 -230.0 -81.8 -311.8 -131.1

Middle C063 -1200.0 -350.5 -1550.5 -828.4 -1012.3 -295.7 -1308.0 -547.7

Middle C163 -784.6 -231.1 -1015.6 -546.0 -668.8 -196.1 -864.9 -361.8

Middle C263 -390.0 -115.1 -505.2 -272.1 -345.1 -101.3 -446.4 -187.2

Middle C064 -1200.0 -350.5 -1550.5 -828.4 -987.9 -303.8 -1291.7 -524.7

Middle C164 -784.6 -231.1 -1015.6 -546.0 -651.7 -199.9 -851.6 -346.1

Middle C264 -390.0 -115.1 -505.2 -272.1 -336.3 -103.5 -439.8 -179.0

Middle C068 -749.7 -227.5 -977.2 -431.4 -706.9 -234.7 -941.6 -400.5

Middle C168 -496.3 -150.7 -647.0 -286.6 -463.6 -156.0 -619.5 -263.4

Middle C268 -245.7 -74.3 -320.0 -142.2 -227.8 -77.5 -305.3 -129.8

Middle C072 -812.1 -244.7 -1056.8 -467.0 -730.9 -266.7 -997.6 -411.0

Middle C172 -547.3 -166.7 -714.0 -315.9 -488.1 -182.8 -670.9 -275.1

Middle C272 -279.4 -87.4 -366.8 -162.3 -249.2 -94.9 -344.0 -140.9

Middle C075 -850.1 -217.7 -1067.8 -418.4 -666.6 -181.3 -847.9 -310.4

Middle C175 -825.0 -217.8 -1042.9 -419.1 -612.2 -170.0 -782.2 -292.1

Middle C275 -410.1 -108.8 -518.9 -209.2 -305.6 -85.2 -390.8 -146.2

Middle C076 -545.4 -145.9 -691.3 -347.9 -677.0 -173.8 -850.8 -333.5

Middle C176 -361.8 -97.7 -459.5 -233.0 -491.7 -127.7 -619.4 -245.3

Middle C276 -180.4 -49.0 -229.4 -117.0 -247.9 -63.9 -311.8 -123.6

Middle C077 -545.4 -145.9 -691.3 -347.9 -684.2 -188.2 -872.4 -335.2

Middle C177 -361.8 -97.7 -459.5 -233.0 -499.5 -136.8 -636.3 -247.8

Middle C277 -180.4 -49.0 -229.4 -117.0 -251.8 -68.3 -320.1 -124.8

Middle C078 -859.6 -216.7 -1076.3 -414.9 -640.3 -180.1 -820.4 -295.4

Middle C178 -832.0 -216.6 -1048.6 -415.9 -584.8 -166.6 -751.4 -276.2

Middle C278 -414.3 -108.2 -522.5 -207.5 -293.4 -84.1 -377.5 -139.0

-45998.6 -12207.3 -58205.9 -25796.4 -44505.3 -12413.6 -56918.9 -22266.3

Table (5-3):Axial Load Comparison ( 2D & 3D).

-79185.2026-84002.29
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SW SD Total Dead Live

2D/3D 2D/3D 2D/3D 2D/3D

C001 92% 101% 97% 99%

C101 94% 101% 98% 93%

C201 92% 99% 96% 96%

C003 101% 106% 104% 104%

C103 106% 101% 103% 96%

C203 107% 97% 100% 96%

C005 106% 98% 103% 109%

C105 104% 101% 103% 107%

C205 101% 101% 101% 104%

C008 82% 97% 91% 76%

C108 85% 96% 92% 84%

C208 86% 95% 92% 85%

C012 94% 94% 94% 101%

C112 93% 94% 93% 100%

C212 91% 95% 93% 98%

C014 87% 97% 93% 85%

C114 86% 97% 93% 84%

C214 85% 98% 93% 84%

C019 81% 97% 88% 92%

C119 81% 98% 89% 93%

C219 78% 94% 85% 90%

C027 101% 106% 104% 100%

C127 101% 107% 104% 101%

C227 102% 107% 105% 102%

C028 138% 106% 120% 161%

C128 143% 109% 123% 165%

C228 143% 112% 125% 194%

C037 81% 91% 85% 90%

C137 81% 92% 85% 91%

C237 79% 92% 84% 90%

C043 75% 102% 89% 106%

C143 73% 102% 88% 103%

C243 72% 100% 86% 102%

C045 88% 96% 91% 115%

C145 89% 96% 92% 119%

C245 89% 94% 91% 109%

C046 100% 79% 89% 121%

C146 100% 78% 89% 95%

C246 100% 77% 87% 164%

Corner columns

Ratio
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C080 68% 96% 85% 130%

C180 66% 96% 84% 126%

C280 64% 95% 83% 119%

C083 109% 100% 104% 118%

C183 111% 101% 105% 121%

C283 110% 101% 105% 120%

C088 94% 89% 91% 149%

C188 93% 89% 90% 149%

C288 100% 89% 92% 65%

C092 90% 90% 90% 188%

C192 89% 90% 90% 188%

C292 96% 91% 93% 214%

92% 97% 95% 104%

SW SD Total Dead Live

2D/3D 2D/3D 2D/3D 2D/3D

C002 80% 109% 93% 87%

C102 81% 100% 91% 90%

C202 81% 102% 92% 91%

C004 106% 94% 101% 108%

C104 106% 95% 102% 108%

C204 107% 96% 103% 110%

C006 75% 105% 93% 81%

C106 77% 105% 93% 82%

C206 76% 103% 92% 79%

C007 68% 100% 84% 73%

C107 68% 102% 85% 74%

C207 70% 104% 87% 77%

C009 98% 99% 99% 105%

C109 99% 99% 99% 106%

C209 97% 99% 98% 107%

C013 111% 106% 108% 116%

C113 110% 107% 108% 116%

C213 107% 107% 107% 113%

C015 122% 115% 120% 139%

C115 123% 118% 121% 140%

C215 122% 118% 120% 140%

C020 72% 99% 85% 79%

C120 75% 102% 88% 84%

C220 81% 106% 93% 92%

C033 101% 104% 102% 96%

C133 101% 104% 103% 97%

C233 101% 104% 102% 97%

C034 102% 111% 106% 114%

C134 101% 111% 106% 114%

C234 101% 110% 105% 114%

C038 28% 136% 76% 125%

C138 27% 137% 73% 124%

Edge columns

96%



 الفصل الخامس   النتائج والتوصيات 

78 
 

 

C238 29% 137% 77% 130%

C039 81% 90% 85% 84%

C139 83% 91% 86% 88%

C239 84% 92% 87% 89%

C040 111% 106% 109% 120%

C140 109% 108% 108% 119%

C240 110% 106% 108% 121%

C041 89% 100% 95% 87%

C141 90% 100% 95% 88%

C241 94% 100% 97% 94%

C042 117% 112% 114% 125%

C142 119% 111% 115% 125%

C242 125% 111% 117% 126%

C047 100% 102% 101% 105%

C147 99% 102% 101% 105%

C247 100% 102% 101% 106%

C050 103% 104% 103% 106%

C150 103% 103% 103% 107%

C250 103% 104% 103% 106%

C051 72% 108% 95% 155%

C151 71% 109% 95% 144%

C251 74% 113% 99% 159%

C053 109% 115% 112% 111%

C153 109% 115% 112% 110%

C253 109% 116% 112% 109%

C054 123% 109% 116% 135%

C154 112% 104% 108% 119%

C254 112% 104% 108% 119%

C058 91% 87% 89% 94%

C158 91% 88% 90% 95%

C258 91% 88% 90% 95%

C059 61% 104% 87% 176%

C159 58% 104% 85% 163%

C259 59% 104% 86% 180%

C061 94% 98% 96% 94%

C161 93% 98% 96% 93%

C261 93% 98% 95% 93%

C062 97% 100% 99% 101%

C162 97% 101% 99% 101%

C262 97% 102% 99% 103%

C066 102% 117% 109% 117%

C166 97% 113% 104% 112%

C266 96% 111% 103% 111%

C067 77% 102% 93% 170%

C167 75% 103% 93% 159%

C267 73% 103% 93% 181%
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C069 98% 101% 100% 98%

C169 98% 102% 100% 98%

C269 97% 102% 99% 98%

C070 91% 102% 96% 93%

C170 89% 99% 94% 91%

C270 89% 99% 93% 91%

C071 74% 107% 95% 185%

C171 71% 107% 94% 173%

C271 67% 107% 92% 188%

C073 97% 103% 100% 97%

C173 95% 102% 98% 95%

C273 95% 102% 98% 94%

C074 100% 83% 91% 121%

C174 103% 79% 89% 129%

C274 105% 79% 90% 133%

C079 95% 103% 99% 101%

C179 93% 100% 96% 99%

C279 93% 100% 96% 99%

C081 116% 101% 109% 125%

C181 117% 101% 109% 128%

C281 123% 102% 112% 135%

C082 75% 98% 90% 11%

C182 75% 98% 90% 13%

C282 76% 96% 90% 13%

C084 141% 110% 121% 75%

C184 147% 110% 122% 75%

C284 146% 109% 122% 76%

C085 28% 147% 77% 69%

C185 25% 147% 77% 69%

C285 26% 155% 81% 73%

C086 100% 101% 100% 97%

C186 100% 101% 100% 97%

C286 101% 101% 101% 97%

C087 107% 102% 104% 99%

C187 107% 102% 104% 99%

C287 108% 100% 103% 97%

C089 110% 109% 110% 118%

C189 110% 109% 110% 118%

C289 109% 108% 109% 118%

C090 77% 92% 87% 35%

C190 74% 92% 86% 35%

C290 74% 92% 86% 38%

C091 112% 111% 112% 121%

C191 113% 111% 112% 121%

C291 111% 111% 111% 121%

95% 105% 100% 106%

101%
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SW SD Total Dead Live

2D/3D 2D/3D 2D/3D 2D/3D

C010 113% 108% 112% 109%

C110 102% 100% 102% 98%

C210 102% 102% 102% 99%

C011 104% 82% 99% 120%

C111 105% 83% 100% 122%

C211 110% 88% 105% 122%

C016 131% 154% 135% 151%

C116 132% 157% 136% 151%

C216 128% 152% 132% 146%

C017 108% 119% 110% 122%

C117 110% 120% 112% 124%

C217 118% 132% 120% 134%

C018 94% 90% 93% 102%

C118 90% 85% 89% 98%

C218 88% 83% 87% 94%

C021 98% 102% 98% 106%

C121 108% 122% 111% 117%

C221 106% 119% 109% 122%

C022 84% 83% 83% 87%

C122 89% 93% 90% 95%

C222 89% 95% 90% 97%

C023 90% 94% 91% 95%

C123 93% 98% 94% 99%

C223 92% 97% 93% 98%

C024 73% 69% 72% 77%

C124 74% 70% 73% 79%

C224 73% 69% 72% 78%

C025 123% 99% 118% 108%

C125 119% 101% 115% 114%

C225 100% 101% 100% 114%

C026 114% 106% 112% 122%

C126 113% 104% 111% 120%

C226 108% 102% 107% 115%

C029 119% 122% 120% 117%

C129 119% 122% 120% 119%

C229 120% 123% 120% 121%

C030 79% 68% 77% 86%

C130 79% 67% 76% 86%

C230 78% 68% 76% 84%

C031 70% 61% 68% 73%

C131 70% 62% 68% 74%

C231 69% 61% 67% 73%

C032 78% 66% 75% 80%

C132 78% 67% 76% 82%

C232 77% 69% 75% 83%

Middle columns
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C035 106% 104% 106% 134%

C135 107% 106% 107% 136%

C235 106% 106% 106% 135%

C036 112% 117% 113% 146%

C136 112% 116% 113% 146%

C236 112% 117% 113% 146%

C044 106% 95% 103% 108%

C144 106% 94% 103% 109%

C244 106% 92% 103% 108%

C048 97% 94% 97% 123%

C148 96% 93% 95% 122%

C248 93% 91% 93% 119%

C049 106% 106% 106% 137%

C149 104% 104% 104% 135%

C249 102% 102% 102% 132%

C052 117% 105% 114% 121%

C152 118% 104% 115% 122%

C252 119% 103% 115% 123%

C056 88% 83% 87% 109%

C156 83% 78% 82% 100%

C256 83% 78% 82% 100%

C057 90% 99% 92% 111%

C157 82% 76% 81% 100%

C257 83% 77% 82% 101%

C060 104% 92% 101% 105%

C160 105% 92% 102% 107%

C260 106% 92% 102% 108%

C063 119% 119% 119% 151%

C163 117% 118% 117% 151%

C263 113% 114% 113% 145%

C064 121% 115% 120% 158%

C164 120% 116% 119% 158%

C264 116% 111% 115% 152%

C068 106% 97% 104% 108%

C168 107% 97% 104% 109%

C268 108% 96% 105% 110%

C072 111% 92% 106% 114%

C172 112% 91% 106% 115%

C272 112% 92% 107% 115%

C075 128% 120% 126% 135%

C175 135% 128% 133% 143%

C275 134% 128% 133% 143%
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لجمً ا  نوماماة  5(  كا   اينا %1ل  نا اة نقسا  الا ما  بمجمً ا  تنومام ا  ـى ا نسبة ا اناا ا تي نعادا ) 

 . مًد ا ى لجمً ا  أنرى 44ـف كقط با  ا نظالا   انت سد ا ةم،   الا 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C076 81% 84% 81% 104%

C176 74% 76% 74% 95%

C276 73% 77% 74% 95%

C077 80% 78% 79% 104%

C177 72% 71% 72% 94%

C277 72% 72% 72% 94%

C078 134% 120% 131% 140%

C178 142% 130% 140% 151%

C278 141% 129% 138% 149%

103% 98% 102% 116%

Table (5-4):Axial Load Comparison Ratio.

106%
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   ا قص اخا: 

ي   تكذ   كي ثتثا اناا   اي  ن  نوييييييما  ثنيائي الابعياد  ـى ا نسييييييبية    يل  هنياك انتتف با  ا نظيالا 

 . ل  نتا ا قراءا  ا م نًد  ل  ا برنالج ا مستخامالابعاد

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. H. V. H. V. H. V. H.

W1&W2 300 250 300 250 311.4545 250 311.4545 250

W3&W4 300 250 300 250 312.4841 250 312.4841 250

Wall V 2D/3D H 2D/3D V 2D/3D H 2D/3D

inside outside

W1&W2 96% 100% 96% 100%

W3&W4 96% 100% 96% 100%

Shear Wall Comparison 

Table (5-5):Shear Wall Comparison.

Shear Wall Comparison 

Reinforcement 2D mm2/m Reinforcement 3D mm2/m

inside outside inside outsideWall 
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 ا ـب ة: 

 قا ت انا كي نوما  ا ب ة كري كي الا ماا ا ًاقعة  ـا ا با  ا نظالا    تا سبد بع  الا ما  ا ًاقعة كي 

كً  برنالج اا  (SAFE  ت نا نويييمام ا  ـى برنالج اا ) مًد بتاثار لختـف 22تكا   ادها ا يابق الاخضيييي 

(ETAPS لا يوم  الاماما )تغار با  ا نظالا  .  نبا  ا   ايا ا تسـاح    ي 

 

SW SD Total Dead Live SW SD Total Dead Live

Type kN kN kN kN kN kN kN kN

Corner C001 -158.9 -234.4 -393.3 -56.7 -173.6 -232.6 -406.2 -57.1

Corner C003 -204.8 -309.1 -513.9 -75.8 -202.7 -291.9 -494.6 -72.9

Corner C005 -763.9 -401.6 -1165.6 -333.3 -718.4 -407.8 -1126.2 -307.1

Corner C008 -125.2 -221.8 -347.0 -36.3 -152.2 -229.3 -381.5 -47.8

Corner C012 -586.1 -361.8 -947.9 -264.5 -624.7 -385.6 -1010.3 -262.4

Corner C014 -127.8 -210.6 -338.4 -43.9 -147.0 -216.7 -363.7 -51.5

Corner C019 -323.5 -307.0 -630.5 -168.2 -400.5 -316.9 -717.4 -183.2

Corner C027 -266.6 -329.5 -596.1 -100.7 -265.0 -310.8 -575.8 -100.2

Corner C028 -141.0 -148.3 -289.2 -56.7 -102.0 -140.0 -242.0 -35.2

Corner C037 -432.7 -343.5 -776.2 -230.5 -535.6 -375.9 -911.5 -255.1

Corner C043 -201.3 -283.6 -484.9 -114.2 -266.8 -279.0 -545.8 -107.7

Corner C045 -510.1 -279.5 -789.6 -247.2 -580.0 -292.5 -872.5 -214.4

Corner C046 -114.0 -100.1 -214.1 -41.2 -114.0 -126.6 -240.6 -34.0

Corner C080 -78.7 -174.2 -252.8 -43.8 -116.5 -181.9 -298.4 -33.6

Corner C083 -181.6 -226.4 -408.0 -75.2 -166.7 -226.5 -393.2 -63.5

Corner C088 -89.3 -142.9 -232.2 -35.8 -95.0 -160.8 -255.8 -24.0

Corner C092 -90.2 -136.7 -226.9 -33.8 -100.0 -152.0 -252.0 -18.0

-4395.6 -4211.1 -8606.7 -1957.7 -4760.7 -4326.9 -9087.6 -1867.8

SW SD Total Dead Live SW SD Total Dead Live

Type kN kN kN kN kN kN kN kN

Edge C002 -401.4 -485.1 -886.5 -189.7 -504.1 -444.2 -948.3 -216.9

Edge C004 -590.4 -340.7 -931.1 -236.8 -556.4 -361.7 -918.1 -218.9

Edge C006 -149.2 -290.6 -439.8 -63.2 -197.7 -277.3 -475.0 -78.4

Edge C007 -226.9 -324.0 -550.9 -99.5 -335.0 -324.1 -659.1 -137.0

Edge C009 -569.9 -307.1 -876.9 -256.9 -579.2 -309.4 -888.6 -244.7

Edge C013 -421.1 -388.7 -809.8 -186.5 -379.8 -366.8 -746.6 -160.3

Edge C015 -569.1 -333.4 -902.5 -247.8 -466.0 -289.0 -755.0 -177.9

Edge C020 -268.1 -347.4 -615.5 -135.6 -374.6 -350.1 -724.7 -171.7

Edge C033 -382.5 -383.3 -765.8 -154.6 -378.6 -369.1 -747.7 -160.6

Edge C034 -398.5 -377.1 -775.6 -209.7 -390.0 -341.0 -731.0 -184.0

Edge C038 -132.2 -493.7 -625.9 -242.9 -466.0 -362.0 -828.0 -194.2

Edge C039 -454.7 -347.1 -801.8 -208.8 -562.2 -385.9 -948.1 -247.3

Edge C040 -490.0 -380.7 -870.7 -228.7 -442.4 -359.4 -801.8 -190.7

Edge C041 -266.3 -308.6 -575.0 -110.8 -300.1 -308.3 -608.4 -127.3

Edge C042 -273.9 -336.7 -610.5 -122.9 -234.5 -301.9 -536.4 -98.7

3D

-10564.4

Reactions of Columns Comparison ( Corner Columns)

Reactions of Columns Comparison ( Edge Columns)

2D

-10955.3

Columns Name

2D

Unique Name

Reactions

3D
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Edge C047 -386.1 -363.8 -749.9 -202.4 -385.2 -356.8 -742.0 -193.4

Edge C050 -396.7 -405.7 -802.4 -205.7 -384.7 -391.3 -776.0 -193.6

Edge C051 -106.5 -286.0 -392.5 -91.0 -147.0 -264.3 -411.3 -58.7

Edge C053 -420.1 -406.5 -826.6 -218.4 -384.0 -353.0 -737.0 -197.3

Edge C054 -389.7 -364.8 -754.4 -202.9 -316.0 -334.6 -650.7 -150.4

Edge C058 -248.2 -225.8 -474.0 -123.5 -271.4 -260.5 -531.9 -131.2

Edge C059 -107.6 -262.4 -370.0 -101.6 -175.5 -251.6 -427.1 -57.7

Edge C061 -365.1 -350.9 -716.0 -187.4 -389.2 -358.1 -747.2 -199.2

Edge C062 -382.7 -361.4 -744.1 -200.8 -394.6 -360.7 -755.3 -199.0

Edge C066 -673.4 -666.8 -1340.3 -357.0 -658.2 -568.2 -1226.4 -305.8

Edge C067 -105.3 -260.3 -365.6 -99.7 -136.8 -254.6 -391.4 -58.6

Edge C069 -369.1 -353.6 -722.7 -189.7 -377.6 -348.6 -726.3 -192.7

Edge C070 -413.3 -388.2 -801.4 -216.6 -453.2 -381.7 -834.9 -232.6

Edge C071 -117.9 -302.7 -420.5 -116.0 -159.5 -283.2 -442.7 -62.7

Edge C073 -421.7 -410.0 -831.6 -219.2 -435.2 -398.8 -834.0 -226.1

Edge C074 -288.8 -264.6 -553.4 -141.6 -287.6 -320.1 -607.7 -116.6

Edge C079 -505.0 -502.4 -1007.4 -266.0 -529.7 -487.2 -1016.9 -264.1

Edge C081 -373.8 -301.8 -675.6 -183.3 -323.3 -298.3 -621.7 -146.3

Edge C082 -91.1 -237.0 -328.0 -6.8 -121.5 -242.4 -363.9 -60.6

Edge C084 -131.2 -169.5 -300.7 -80.7 -93.4 -154.6 -248.0 -106.9

Edge C085 -71.5 -263.7 -335.2 -64.8 -253.5 -179.2 -432.7 -94.5

Edge C086 -160.2 -206.0 -366.2 -99.3 -159.9 -204.9 -364.8 -102.6

Edge C087 -171.3 -221.3 -392.6 -106.8 -160.7 -217.5 -378.2 -107.9

Edge C089 -892.0 -418.9 -1310.9 -418.8 -810.6 -385.7 -1196.3 -355.7

Edge C090 -73.6 -154.7 -228.2 -6.3 -95.7 -168.1 -263.8 -18.2

Edge C091 -886.5 -413.5 -1300.0 -417.0 -790.8 -373.5 -1164.3 -344.4

-14142.4 -14006.2 -28148.7 -7217.9 -14861.5 -13347.7 -28209.2 -6785.4

SW SD Total Dead Live SW SD Total Dead Live

Type kN kN kN kN kN kN kN kN

Middle C010 -1086.3 -262.4 -1348.7 -449.0 -963.6 -243.2 -1206.8 -412.4

Middle C011 -651.5 -142.9 -794.5 -322.4 -625.8 -173.7 -799.5 -268.8

Middle C016 -1152.4 -279.7 -1432.1 -564.0 -879.7 -181.4 -1061.1 -374.5

Middle C017 -702.4 -165.2 -867.6 -340.9 -650.3 -139.1 -789.4 -280.4

Middle C018 -585.7 -135.6 -721.2 -286.4 -621.6 -150.9 -772.6 -279.5

Middle C021 -525.8 -132.0 -657.8 -264.0 -538.6 -129.9 -668.5 -249.8

Middle C022 -429.7 -100.2 -529.9 -200.5 -513.9 -121.5 -635.4 -231.4

Middle C023 -790.0 -199.1 -989.0 -384.7 -877.9 -212.3 -1090.2 -404.3

Middle C024 -659.1 -161.7 -820.8 -340.1 -908.3 -235.1 -1143.4 -439.5

Middle C025 -988.4 -211.9 -1200.3 -506.0 -805.3 -213.9 -1019.2 -469.2

Middle C026 -712.6 -186.5 -899.0 -379.0 -623.6 -176.5 -800.1 -309.7

Middle C029 -624.8 -158.8 -783.6 -298.0 -524.7 -130.6 -655.3 -253.9

Middle C030 -527.6 -123.8 -651.5 -280.2 -667.4 -183.3 -850.7 -327.4

Middle C031 -434.0 -113.9 -547.9 -226.4 -622.5 -187.3 -809.8 -309.6

Middle C032 -474.9 -126.6 -601.5 -251.4 -610.8 -192.4 -803.2 -313.6

Middle C035 -634.9 -179.4 -814.3 -423.4 -598.5 -171.9 -770.4 -316.5

Middle C036 -634.9 -179.4 -814.3 -423.4 -564.4 -153.6 -718.0 -290.3

Middle C044 -621.8 -159.9 -781.7 -324.9 -587.2 -168.2 -755.4 -300.5

3D

Reactions of Columns Comparison ( Middle Columns)

2D

Unique Name

-34994.6-35366.6
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---------------------------------------------------------------------------------------------- 

كري  ا  لا    كختصة لا نًصـنا ل  كرتقا ا تا ى هنا نلً  قا تصـنا ا ى نًضاح ا عرتقا  با  ا نظال

ر كمجً  كـي    يل  هناك كري كبا   تالا ما  ا نسدب نًاكقالا با نسبة  ـجسًخ    نت ظ   با عقاا  ت اخا  ا قص

 .كما كا  لًضح بنسبة ا تًاكق كي ا جااتا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Middle C048 -651.5 -186.0 -837.5 -441.1 -669.8 -198.1 -867.9 -359.3

Middle C049 -651.5 -186.0 -837.5 -441.1 -614.5 -176.3 -790.8 -322.4

Middle C052 -842.2 -257.2 -1099.4 -486.2 -718.4 -246.1 -964.5 -403.1

Middle C056 -420.0 -111.4 -531.4 -265.5 -476.0 -134.0 -610.0 -244.6

Middle C057 -420.0 -111.4 -531.4 -265.5 -464.4 -112.9 -577.3 -239.5

Middle C060 -732.9 -223.0 -955.9 -421.0 -704.8 -243.2 -948.0 -399.3

Middle C063 -1200.0 -350.5 -1550.5 -828.4 -1012.3 -295.7 -1308.0 -547.7

Middle C064 -1200.0 -350.5 -1550.5 -828.4 -987.9 -303.8 -1291.7 -524.7

Middle C068 -749.7 -227.5 -977.2 -431.4 -706.9 -234.7 -941.6 -400.5

Middle C072 -812.1 -244.7 -1056.8 -467.0 -730.9 -266.7 -997.6 -411.0

Middle C075 -850.1 -217.7 -1067.8 -418.4 -666.6 -181.3 -847.9 -310.4

Middle C076 -545.4 -145.9 -691.3 -347.9 -677.0 -173.8 -850.8 -333.5

Middle C077 -545.4 -145.9 -691.3 -347.9 -684.2 -188.2 -872.4 -335.2

Middle C078 -859.6 -216.7 -1076.3 -414.9 -640.3 -180.1 -820.4 -295.4

-22716.9 -5993.4 -28710.3 -12669.5 -21938.2 -6099.8 -28038.0 -10957.9

Table (5-6):Reactions of Columns Comparison.

-38995.8669-41379.854
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 التوصيات   5-2

 .با  نًصي تننوح بما نًصـنا ا ال لا با  تلمالا  م رت نا ا بةثي ا توماميام 

ة      ا  يقرأ قراء  لستعاضام ثنائي الابعاد تثتثي الابعادننوح ك، ل  يريا ا  يبة  كي ل رت  لقاخنة با  نظ .1

 .نةق ن ثار الا ماا الان ائاةا عناصر  مـًكا مًضً  تلعركة ا اة 

كا  ل رت  ا موم   ل  تقة با مقاخنا   كاعض، نثباق ا متغارا  تهذا شيء باي ي  كي ل رت  كم رت نا ا ا  .2

 .ف بمقااخ الا ماا ام ان ا ثابتةارها؛ تلتابعة ا ا لا كا  هناك انتتننوح با باء بعانة بساية تل  ث  نلب

 لسـما  ا لًد ا تومامي.يجد ا  يستنا كي  مـل  ـى   .3

 

 

 

 ت قا  كي ا م رت  نيً  بااية  ملتئنا ا   نتمنى ا  يلً ع اننا    نتًص، ا ى نتائج  اممةتكي ا ختام .. ل

لاااخ ل  نةاي كي اي        ما ك اخيع بعاا     ا واغة ا تقـااية  تنتمنى ا  يختاختا لنخوص ا  نامة ا ماناة

 .ا  نامي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولله الحمد من قبل ومن بعد
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