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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

 من كونها مطلوبة لتتلقىأهمية المنشآت الهندسية تنشأ •

الحمولات الخارجية وتقاوم القوى الناتجة عنها،

هذه  أساساتثم تقوم بنقل هذه الأحمال والقوى إلى  •

.المنشآت

،(المنشأ)كتل الإنشاء تنشأ هذه الحمولات والقوى من  •

ةلهذه المنشآت، أو من قوى الطبيعاستخدام الإنسان أو من  •
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مدخل إلى المنشآت الفولاذية

(. عقده)لعناصره ووصلاته أفعال نقل الحمولة يعتمد سلوك العنصر على 
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:المعدنية استخدامات المنشآت

ة مثل المباني السكنية والحكومي)المغلق استخدام الفراغ   -

(.والمصانع

(.مثل منشآت الجسور)من مكان للآخر إمكانية النفاذ   -

(.مثل الخزانات والصوامع)حفظ المواد  -

مثل الصالات )استخدام الفراغات للأنشطة الرياضية  -

(.والملاعب

المنشآت الفولاذيةأساسيات 
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 ، الخرسانة،الفولاذتصنع المنشآت من مواد مختلفة مثل •

الخشب، الألمنيوم، الحجر، البلاستيك، وغيرها، أو من 

.تركيب من هذه المواد مثل الخرسانة المسلحة

،ثلاثية الأبعادتكون المنشآت في الطبيعة •

صفائح ال)ثنائية البعد لكن في بعض الأحيان يمكن اعتبارها  •

ة مثل العناصر الخطي( خطية)، أو أحادية البعد (والقشريات

والكابلات

المنشآت الفولاذيةأساسيات 
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ة كميات كبيرة من مواد إنشائيالمنشآت الفولاذية تحوي •

عالية الكلفة، وهي بصفة عامة غير اقتصادية، 

.جدا   صغيرةإلا في الحالات التي تكون فيها العناصر •

عناصر لهذا السبب، تشكل المنشآت الفولاذية عادة من  •

،(مثل الإطارات المستطيلة والمثلثية)خطية 

مستوية، مثل الجيزان )ثنائية الخطية أو من عناصر  •

عية مثل الأبنية الصنا)، أو من كلاهما (الرئيسة الصندوقية

(.القشرية

المنشآت الفولاذيةأساسيات 
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

:تندرج عناصر الإنشاءات الفولاذية ضمن الفئات التالية

 حيد  أحدد الأبعداد)مثدل الجيدزان والأعمددة ( أحادية البعدد) خطية 1.

 ،(وهو الطول كبير جدا   بالمقارنة مع أبعاد المقطع العرضي

يكون  حي )كما هو الحال في الصفائح أو البلاطات ثنائية البعد . 2

، (كلا الطول والعرض كبير جدا  بالمقارنة مع السماكة

ية من عدة إطارات مستقلة ثنائ تكون مكونةثلاثية الأبعاد . 3

، (أحادية البعد)البعد، أو من عناصر خطية 
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يةتصنيف العناصر الإنشائية الأساس
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

، لكنهدددا عدددادة رقيقدددة مليئدددةيمكدددن للعناصدددر الخطيدددة أن تكدددون •

أقدددل بكثيدددر مدددن أبعددداد المقطدددع  سدددماكتهاالجددددران، بهدددذا تكدددون 

.العرضي

تلفددة العناصددر الفولاذيددة رقيقددة الجدددران بأصددناف مخ درفلددةيددتم  •

من المقاطع العرضية، 

باسدتخدام عددد مدن المقداطع  built up( تشكيلها) تركيبهاأو يتم •

أو الصفائح  المدرفلة

https://manara.edu.sy/

Steel Structures. Prof.Dr. Nael M. Hasan

https://manara.edu.sy/


المنشآت الفولاذيةأساسيات 
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

قددل بهددا ويمكددن تصددنيف العناصددر الإنشددائية حسددب الطريقددة التددي تن

القوى في المنشأ، 

، ضغطأو  شدكعناصر •

جائز، -عمود ،جيزان•

،(تتعرض لعزوم فتل) فتلعناصر  •

، صفائحأو  •
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

ت ، لكدن المعلومداالبعدد إحاديدةالإنشداءات الإطاريدة سنتعامل مدع •

 .التي سيتم تقديمها تتعلق أيضا  بإنشاءات الصفائح

 علددى السدداخن، أو مصددنعة مددن مدرفلددةسدديفترض أن العناصددر •

على الساخن،  مدرفلةعناصر 

.  ةالابنيمشابهة لتلك المستخدمة في  الإطاراتسيتم اعتبار •

اءات على كل حال، إن أغلب المواد المستخدمة تتعلق أيضا  بإنش•

ذيددة الجسددور، وبالعناصددر المشددكلة علددى البددارد مددن صددفائح فولا

light-gaugeخفيفة  steel plates.
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

من هذا الفصل هيالغاية الأساسية 

قة بدين بشكل كامل والعلاعملية التصميم أساسيات أولا ، دراسة  •

سلوك وتحليل المنشآت الفولاذية وتصميمها الإنشائي،

 متضدمنة معلومدات عدن خدوا )معلومدات عامدة وثانيا ، تقدديم  •

.ادمةتكون مطلوبة في الفصول الق( المواد والحمولات الإنشائية

ن مختصددرة عدد ملخصددات، ومددن ثددم طبيعددة التصددميمسددنناقأ أولا   

للعناصددددر والسددددلوك الإنشددددائي خددددوا  مددددواد الفددددولاذ الإنشددددائي، 

.والإطارات
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

:في هذا المقرر سيتم
، (المنشأ)على الإنشاء  المؤثرةالحمولات دراسة •
.الإنشاءات الفولاذيةالطرق المناسبة لتحليل اختيار •
عتماد على ونتائج التحليل والتصميم بالاالسلوك الإنشائي دراسة •

.EC3الكود الأوربي 
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

Material Behaviourسلوك المادة 

السكونيةالخواص الميكانيكية بتأثير الحمولات 
أثير يشار إلى الخواص الميكانيكية الهامة لأغلب أنواع الفولاذ الإنشائية تحت ت

( الشد على)تشوه النموذجي  –من خلال منحني إجهاد ( الستاتيكية)الحمولة الساكنة 

a b

c

d
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  cفي النقطة ( إجهاد الشد الأقصى)الإجهاد الأعظمي تتراوح قيمة •
(  mPa 600-370)للفولاذ الإنشائي بين

E=210000 N/mm2القيمة  EC3يستخدم كود •
وذلك بحسب نوع % 50-23عند الانقطاع بين  التشوهوتتراوح قيمة •

.الفولاذ الإنشائي

التي يتم اعتبارها في المرحلة المرنة من المخطط   oaتمثل المنطقة  •

.نظرية المرونة

إذ يكون التشوه عند    abفيهمنا منطقة السيلان نظرية اللدونة أما في  •

b  2-1قد وصل إلى حوالي % ،

المنشآت الفولاذيةأساسيات 
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

Loadsالحمولات   

:يمكن تصنيف الحمولات المؤثرة على المنشأ إلى
.ميتةحمولات  -
متضووووومنة الحموووووولات المطبقوووووة تووووودر  يا  والحموووووولات : إضوووووا يةحموووووولات -

.الديناميكية
.والزلازل الر اححمولات -
.أو حمولات المياه الأرضية الأرضيةالحمولات -
، هبوو  متضمنة تلك النات وة عون تيييورات درجوة الحورارة: غير مباشرةقوى -

.الأساسات، وما شابه
ي وب علوى . في كول أقسوام الكوود الأوربوي Actionsأفعال يستخدم المصطلح 

هوا، و  وب الحموولات التوي سويتم تطبيق(شودات)المهندس الإنشوائي تحديود مويم 
. الحمولات الأخطر التي سيصمم المنشأ على أساسها تراكباتأن يحدد 
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

Combinations of loadsتراكب الحمولات 

نفد   قديتدثثر )بمفردهدا وإنمدا تتراكدب لا تحد  القوى المذكورة في الفقرات السدابقة •

 علددى( الحددرج)التركيددب الأخطددر مددع بعضددها الددبعض، وعلددى المصددمم أن يحدددد ( الوقددت

. المحتملة التراكباتالمنشأ من بين 

ت تصدميم حدالافدي طريقدة  طريقة مختلفدة وأكثدر منطقيدةEC3يستخدم الكود الأوربي•

، وهي تعتمد على تحاليل إحصائية للحمولات ولمقاومات المنشأ الحدود

ت مدن أجدل الحدالاللأفعدال ( الأخطدر)التراكبدات الحدادة ينفذ عادة تصميم المقاومدة علدى •

:باستخدام العلاقة( المسماة عابرة)أو المثقتة ( المسماة الدائمة)الطبيعية 
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إلى الأثر الت ميعي،  ∑حيث يشير الرمز 
γG  وγQ  عوامل جزئية للأفعال الدائمةG  والمتييرةQ ,ψ0 عامل تراكب.
Gkاسووتخدام كوول الأفعووال الدائمووة تقوووم العلاقووة السووابقة علووى مبوودأ  • ,j  مثوول الوووزن

Qkالميت ووزن المعدات الثابتوة موف فعول متييور رئوي   مثول الحمولوة الإضوا ية،  1,
Qk,iالثلج، أو حمولة الر اح، وحمولات مخفضة للأفعال المتييرة الأخرى 

المنشآت الفولاذيةأساسيات 
Combinations of loadsتراكب الحمولات 

ت تصدميم حدالافدي طريقدة  طريقة مختلفدة وأكثدر منطقيدةEC3يستخدم الكود الأوربي•

ادة ينفددذ عدد. ، وهددي تعتمددد علددى تحاليددل إحصددائية للحمددولات ولمقاومددات المنشددأالحدددود

يددة للأفعددال مددن أجددل الحددالات الطبيع( الأخطددر)علددى التراكبددات الحددادة تصددميم المقاومددة 

:باستخدام العلاقة( المسماة عابرة)أو المثقتة ( المسماة الدائمة)
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 
المتطلبات الإنشائية ومعايير التصميم 

نشدائية المتطلبدات الإ( سيرضدي)إن كدان المنشدأ سديلبي  تقدديرتكون مهمة المصمم في •

 مددن ناحيددة الاسددتثمار والمقاومددة معقدددة نتيجددة وجددود الأخطدداء والشددكوك فددي تحليلدد 

للسلوك الإنشائي وتقدير الأحمال المطبقة، 

بحالات الحدود الموافقةتربط متطلبات التصميم الإنشائية •

أ، أو أن انهيدار المنشد لايدتم، مدثلا  يطلدب أن بطريقدة محدددةتقُدم المتطلبدات بشدكل عدام •

عن حدود معطاة لاتزيدالسهوم في  

لفدة، التدي تعمدل عندد مسدتويات حمولدة مختعدد من المتطلبدات الإنشدائية سيكون هناك •

سدمح ، لكدن أن يمدن التضدرر لايعانيولي  من غير الاعتيادي أن يطلب من المنشأ أن 

ر بحصددول بعددض الأضددرار الصددغيرة عنددد مسددتوى حمولددة أعلددى، دون أن يحصددل انهيددا

كارثي
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 
المتطلبات الإنشائية ومعايير التصميم 

يير مددن قبددل المصددمم، أو يمكندد  أن يسددتخدم المعدداالمعددايير التصددميمية يمكددن تحديددد •

.الكوداتالمستخدمة في 

حمددولات  تحددت تددأثير( التشددغيل)الصددلابة بحددد الاسددتثمار عددادة، تتعلددق معددايير تصددميم •

لانتقدالات ، اصلابة كافية لمنع، وهي تهتم بالتأكد من أن المنشأ يملك (التشغيل)الخدمة 

ر الزائدددة مثددل الارتخدداء، التشددوي ، والهبددوط، والحركددات الزائدددة تحددت تددأثي( السددهوم)

.الأحمال الديناميكية، متضمنة الانزياح الجانبي والاهتزاز

شدروط  تحدتبدالطر  المحتملدة لانهيدار المنشدأ حالة حد تصميم المقاومة  معاييرتتعلق •

حنيدب، زيادة الحمولات ونق  المقاومة، وكذا تهتم معايير التصميم هذه بالخضوع، الت

نهيارمطاوعة المنشأ أيضا  أهمية بالية عند وقرب الا وتملك . الانهيار الهأ، والتعب
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 
Errors  and uncertaintiesالأخطاء والشكوك 

القىة المرالأخطىا  الاارضىة والمرامىدة والشى و  يجب علىى الممىمم أي يذخىذ عالاعرعىار •

. لرمميمفي ماايير ا( المحددة)عمارفره عالمنشذ والأحمال عند رحديد الحدود الموموفة 

Strength design(  التصميم على المقاومة)المقاومة التصميمية 

، وعوامل الأمان(قدرة التحمل)عوامل الحمولة والمقاومة 

ر فىىي فىىي رقىىدير الحمىىولات وسىىلو  المنشىىذ عاىىيي الاعرعىىاأخىىذ الأخطىىا  والشىى و  يم ىىي •

الرمميم على المقاومة مي خلال اسرخدام عوامل الحمولة لزيادة الحمولات الأسمية

. لرخفيض المقاومة الإنشائية( المقاومة)قدرة الرحمل وعوامل  •

وحة رحقيى  ذلى  رم في ال ودات الساعقة الري رسرخدم الرمميم الرقليدي عالإجهادات المسىم•

إلى قيم إجهادات الرشغيل المسموحةعوامل أماي رخفض إجهادات الانهيار مي خلال 
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 
Working  stress  designالتصميم بإجهادات التشغيل 

فات والمواصد الكدوداتتتطلب طر  التصدميم بإجهدادات التشدغيل والتدي تعتمددها بعدض •

دات الأسوأ للحمولات عدن الإجهدا التراكباتالإجهادات المحسوبة من  لاتزيدالسابقة أن 

المسموحة المخصصة

مادة لتأثيرات ال السماحياتتم الحصول على هذه الإجهادات المخصصة بعد عمل بعض •

ى علددى مقاومددة العناصدر المفددردة، وبددالواقع، تدم الحصددول علددوالاسدتقرار غيددر الخطدي 

:أي يمكن أن نكتب. SFعلاقات المقاومة الحدية مقسومة على عوامل الأمان 

ة تصدميم طريقدة إجهدادات التشدغيل فدي كدود تصدميم الفدولاذ السدابق بطريقد اسدتبدالتم •

EC3حالات الحدود في كود 
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 
Ultimate load designالتصميم بالحمولات الحدية 

ة الحديدة الحمولد لاتزيددأن بدالحمولات الحديدة تتطلب طريقة تصميم المنشآت الفولاذية •

التددي يددتم الحصددول ( الأسددوأ) تراكددب الحمددولات الأخطددرالمحسددوبة لكامددل المنشددأ عددن 

هكذا يكون لدينا. LFعليها من تصعيد حمولات التشغيل بعامل الحمولة المناسب 

معينددة تأخددذ بالاعتبددار أي أخطدداء عرضددية أو عوامددل الحمولددة هددذه بهددوامأ تسددمح •

متعمدة، والشكوك المتعلقة بالمنشأ والحمولات، 

ندوع  يجب على قيم هذه العوامدل أن تعتمدد علدى. باحتياطي مقاومةوأيضا تزود المنشأ •

 الددذي يمكددن توقعدد  وعلددى نتددائ خطددورة الانهيددار ، وأيضددا  علددى الحمولددة والتراكددب

ولدة وحيدد تستخدم عامل حم( ربما غير منطقية)تستخدم غالبا  مقاربة بسيطة . الانهيار

(.الاستثمار)لحمولات التشغيل ( الأخطر)للتراكب الاسوأ 
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

Limit  states  designالتصميم بالحالات الحدية 

ثدر إذا كدان أ( مرضدي) محقدقبحدالات الحددود، أن المنشدأ يعتبدر  التصدميمهكذا نجد في •

.design resistanceعن مقاومت  التصميمية  لايزيد design loadحمولت  التصميمية 

، أو (المحوريدة) الناظميةعزم الانعطاف، عزم الفتل، القوة أثر الحمولة التصميمية هو •

( ةأو المخصصد)مجموع آثار الحمدولات المميدزة ، ويتم حساب  من قوة الق  الموافقة

Fk  مضددروب بالعوامددل الجزئيددةγG,Q  الحمددولات ( اختلافددات)والتددي تسددمح بتنوعددات

.والسلوك الإنشائي

Rkتحسب المقاومة التصميمية  • /γM مقسدومة ( أو المخصصدة)مدن المقاومدة المميدزة

:هكذا يكون لدينا. المقاومة( اختلاف)الذي يسمح بتنوع  γM على العامل الجزئي
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 
Stiffness designالتصميم على الصلابة  

لمنشدأ يسعى المصمم عند تصميم المنشآت الفولاذيدة علدى الصدلابة، علدى جعدل ا•

روف فيد ، تحدت أسدوأ ظد( الانتقدالات)السدهوم  لاتضدعفصلب بشكل كاف بحي  

. ، مقاومت  أو قابليت  للاستثمار(الاستثمار)عمل حمولات التشغيل 

ات ، مع أن  يجب إدخال تأثيرالمرن الخطيعادة من التحليل تحسب هذه السهوم •

الهندسية عندما تكون هامة، اللاخطية

:كما هو الحال في الإنشاءات المعرضة لمشاكل عدم استقرار •

ئدي  بقابليدة في التصميم على الصدلابة بشدكل رمعايير التصميم المستخدمة تتعلق  

المنشأ،( تشغيل)استثمار 
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المنشآت الفولاذيةأساسيات 

Stiffness designالتصميم على الصلابة  

ي أي عناصددر غيددر إنشددائية، وأن لاتعطدد لتضددررمرونددة المنشددأ يجددب أن لاتقددود •

.زائدة عن الحد اهتزازات، وأن لايعاني المنشأ من مظهر سيئالسهوم 

لمعدايير للاستخدام في هدذه االقيم الحدية المناسبة يترك عادة للمصمم أن يختار  •

والموافقة للإنشاء،

. بعض هذه القيمكودات التصميم تقترح  ذلكمع •

محققددة  المتعلقددة بمقاومددة المنشددأ نفسدد تصددميم الصددلابة يجددب أن تكددون معددايير •

.محققةتصميم المقاومة بشكل اوتوماتيكي عندما تكون معايير 
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