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مفاهيم أساسية: المحاضرة الأولى  

مدخل إلى المنشآت الفولاذية: المحاضرة الثانية

العناصر الخاضعة للشد المركزي: المحاضرة الثالثة

أمثلة عملية: المحاضرة الرابعة

المركزي للضغطالعناصر الخاضعة : المحاضرة الخامسة

)تتمة(العناصر الخاضعة للضغط المركزي : المحاضرة السادسة 
Section Classificationتصنيف المقطع 
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واساسياتاصطلاحات 

“Actions” loads, imposed displacements, thermal strain
الحمولات، انتقالات مفروضة، تشوهات حرارية" أفعال"

“Effects” internal bending moments, axial forces etc.
....)عزوم الانعطاف، القوى المحورية(القوى الداخلية " آثار"

“Resistance” capacity of a structural element to resist bending moment, 
axial force, shear, etc.

......قدرة تحمل عنصر انشائي لمقاومة عزم الانعطاف، القوة المحورية، القص،" المقاومة"
“Verification” check

التأكد من " التحقيق"
“Execution” construction – fabrication, erection

التصنيع، التركيب –التشييد " التنفيذ"

لترجمة يستخدم الكود الأوربي مصطلحات تم اختيارها بعناية لتوضيح  ولتسهيل ا
:مايليتتضمن المصطلحات الأساسية في الكود الأوربي . الى اللغات الأخرى

عندما يكون هناك . للأدلة السفلية ISOيستخدم الكود الأوربي الانشائي مصطلحات 
ة وتعريفهانوضح تاليا اربع ادلة سفلية رئيسي. عدة ادلة يتم الصل بينها بفاصلة
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واساسياتاصطلاحات 

عندما يكون هناك . للأدلة السفلية ISOيستخدم الكود الأوربي الانشائي مصطلحات 
ة وتعريفهانوضح تاليا اربع ادلة سفلية رئيسي. عدة ادلة يتم الصل بينها بفاصلة

Definition Example

Eurocode
Subscript 

Definition Example

Ed Design value of an effect
القيمة التصميمية لأثر ما

Design bending momentEdM
عزم الانعطاف التصميمي

Rd Design resistance
المقاومة التصميمية

MRd Design resistance for bending
المقاومة التصميمية على الانعطاف

el Elastic property
خاصية المرونة

Elastic section moduluselW
عامل المقطع المرن

pl Plastic property
خاصية اللدونة

Plastic section modulusplW
عامل المقطع اللدن
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Standard Profile Sectionsانواع المقاطع القياسية 
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واساسياتاصطلاحات 

All rules in this Eurocode relate to principal axis properties, which are 
generally definedby the axes y-y and z-z.
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واساسياتاصطلاحات 
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Basic of Designأساسيات التصميم 

EN1990تصميم المنشآت الفولاذية للقواعد العامة المعطاة في  يتبع•

عندما يتم استخدام  2القسم  EN1990في  يجب اعتبار المتطلبات الأساسية•
 لاحمالا وتراكباتطريقة العوامل الجزئية بالتوافق مع حالات الحدود التصميم حسب 

EN1991المعطاة في ) الأحمال(سوية مع الأفعال  EN1990المعطاة في 

Design resistances المقاومة التصميمية  

متنوعة للمقاومة كما يلي على قيم مميزة Mيطبق العامل الجزئي 

• Resistance of cross-sections whatever the class is:                             M0 =1.0
• Resistance of members to instability assessed by member checks:     M1=1.0
• Resistance of cross-sections in tension to fracture:                               M2 =1.1

• M0                             :مقاومة المقطع العرضي مهما كان الصنف                                  =1.0
• M1=1.0  :مقاومة العنصر لعدم الاستقرار المقدر بواسطة تحقيقات العنصر          
• M2                               :مقاومة المقطع العرضي على الانهيار بالشد                                =1.1



Basic of Designأساسيات التصميم 



Basic of Designأساسيات التصميم 



https://manara.edu.sy/Steel Structures1 Prof.Dr. Nael M. Hasan

Materialsالمواد 
 S235 to S460يصنف الكود الأوربي الفولاذ الانشائي من الدرجات 

EN 10025, EN 10210 or EN10219حسب المعايير
:يحدد الكود الأوربي الخواص التالية للفولاذ الانشائي

• Density (ρ)= 7850kg/m3
• Modulus of elasticity (E)
• Shear modulus (G)
• Poisson’s ratio in elastic stage (ν)
• Coefficient of linear thermal expansion (α)

Material Properties

Ductility Requirements

fu/fy ≥ 1.10;
elongation at failure not less than
15%;
εu ≥ 15εy , where εy is the yield
strain (εy = fy / E).

لتجنب الانهيار  Fracture Toughnessيجب على مادة الفولاذ ان تحقق حد ادنى كاف من متانة الانهيار 
أالشد للعناصر عند تعرضها للحد الأدنى من درجات الحرارة المتوقعة خلال العمر التصميمي للمنش
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية

ر المشكلة يتم تحديد عدم استقرار العناصر الفولاذية المضغوطة وأيضا كل العناص
:كمايليمن مواد  أخرى 

 تحنيب كليOverall Buckling  الذي يؤثر على كامل طول  اويلراو تحنيب
العنصر او جزء منه
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية

 تحنيب موضعيLocal Buckling  يؤثر على العناصر المضغوطة
ة نسبياالمشكلة للمقطع العرضي والتي تتصف بتحنيب طول موجة قصير
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية

 نوع ثالث من عدم الاستقرار يسمى التحنيب المتشوهDistortional 
buckling يتميز هذا التحنيب . شوهد مؤخرا في كثير من المنشآت

جة نسبية للخط المطوي من المقطع العرضي  ويكون طول المو بانزياحات
 المصاحبة عادة محدد بتحنيب موضعي محلي واحد و تحنيب كلي واحد
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية

Eurocodeيقترح الكود الاوربي  معيار لتصنيف المقاطع العرضية يعتمد  3
، لكل مكون من المقطع العرضي) السماكة/نسبة العرض (نسبة النحافة على 

.وعلى عوامل أخرى

وأيضا  اختيار التحليل المناسبيكون تصنيف المقطع العرضي ضروري من اجل 
. التحقيق لاجراءالطرق المناسبة 

مختلفة مثل الأجنحة  صفائحيةعادة يكون أي مقطع عرضي مكون من اجزاء 
:والجسد التي تندرج ضمن معيارين

•Internal or stiffened elements يستند بشكل بسيط على طول   داخلي
)نصرالمحور الطولي للع(الموازين لاتجاه لجهاد الضغط ) الطرفين(الحافتين 

•Outstand (external)or unstiffened elements يستند بشكل  خارجي
 وحر من الحافة الاخرى الموازية لاتجاه) طرف(بسيط على طول حافة واحدة 

اجهاد الضغط
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية
•Intenal or stiffened elemens يستند بشكل بسيط على طول الحافتين   داخلي

)المحور الطولي للعنصر(الموازين لاتجاه لجهاد الضغط ) الطرفين(
•Outstand (external)or unstiffened elements يستند بشكل بسيط  خارجي

وحر من الحافة الاخرى الموازية لاتجاه اجهاد الضغط) طرف(على طول حافة واحدة 
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية

أساسيات تصنيف المقاطع العرضية

خضع ضغط، أن ت باجهاداتالمحملة النحيفة نسبيا  الصفائحيةيمكن للأجزاء •
. للتحنيب الموضعي

قدرة  يدتقييؤدي سعي أي جزء صفائحي ضمن المقطع العرضي للتحنيب الى •
تحمل الحمولة المحورية، او مقاومة المقطع على الانعطاف، عن طريق منع 

.بلوغ الخضوع
ضعي التحنيب المو تاثيراتيمكن تحقيق  تجنب الانهيار المبكر الناتج من •

ضي للعناصر الموضعية ضمن المقطع العر نسبة العرض للسماكةبتقييد 
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية

  التصنيف
:يعرف الكود الأوربي اربع أنواع من تصانيف المقطع العرضي هي

Class1, Class2, Class3, Class4

:يعتمد الصنف الذي يتبع له مقطع عرضي معين على
)عنصر(نحافة كل جزء •
توزيع اجهاد الضغط•

تعرف التصانيف حسب متطلبات الاداء من اجل مقاومة عزوم الانعطاف
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية
امكانية تشكل مفصل لدن مع سعة دورانية لازمة 

للتحليل اللدن دون تخفيض بالمقاومة ة امكانية تشكل مفصل لدن مع سعة دورانية محدود
للتحنيب الموضعي

زيع تحسب الاجهادات بالطريقة المرنة مع افتراض تو
لكن . مرن للاجهادات التي تصل لاجهاد الخضوع

)  تشكيل(التحنيب الموضعي معرض لمنع تطور
مقاومة عزمية لدنة

جهاد سيحدث التحنيب الموضعي قبل قبل بلوغ ا
الخضوع لواحد أو أكثر من اجزاء المقطع 

العرضي
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية

Class 1Class 2

Class 3

Class 4

ɵ
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية

إجراءات تحديد التصنيف 

 Table 5.2يعود تقييد نسبة العرض للسماكة للمقاطع العرضية الى القسم 
of EN 1993:1-1:2005  من الكود الأوربي.

:تتبع عملية التصنيف الخطوات الأساسية
(c/t or d/t)حدد نسبة النحافة  •
εحدد البارامتر •
سماكةحدد صنف ذلك العنصر بالاعتماد على القيمة المقيدة من نسبة ال•
.صنف المقطع العرضي الكلي حسب أقل تصنيف لعناصره•
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية

Summaryملخص 

 حيةالصفائكتركيب من العناصر يمكن اعتبار المقاطع العرضية الانشائية  
الخاصة

 داخلية او خارجية الاستناديمكن ان تكون العناصر الصفائية
 لضغطاذا تم تحميلها على اللتحنيب الموضعي يمكن لهذه الصفائح ان تخضع
 نع عن طريق ميقيد قدرة تحمل الحمولة للمقطع يمكن للتحنيب الموضعي ان

الوصول لمقاومة الخضوع
 ييد نسبة تقيمكن تجنب الانهيار الموضعي الناتج عن التحنيب المحلي عن طريق

ضمن المقطع الطوليالسماكة للعرض او النحافة للعناصر الصفائية 
 للمقطع العرضيأربعة تصانيف يعرف الكود الاوربي
 وعلى  نحافة كل عنصريعتمد الصنف الذي يقع ضمنه مقطع عرضي معين على

توزيع اجهاد الضغط
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Example 1.1. Determine the class of IPE 550 profile 
S275 steel grade under axial compression load.

h = 550mm
b = 210mm
tw= 11.1mm
tf = 17.2mm
r = 24mm

IPE 550 Section Dimensions S 275 Material Properties

fy = 275MPa
fu = 430MPa
E = 210GPa

Classification of Cross-sections:
Example of a Member for Compression
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Solution [a]. Flange Classification

Step1: Identify the element type

external or outstand element.

Step2: Evaluate the slenderness ratio (c/t or d/t)

Step3: Evaluate the parameter ε.

Step4: Determine the class of that element

h = 550mm
b = 210mm
tw= 11.1mm
tf = 17.2mm
r = 24mm
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Solution [b]. Web Classification
Step1: Identify the element type

internal or stiffened element.

Step2: Evaluate the slenderness ratio (c/t or d/t)

Step3: Evaluate the parameter ε.

Step4: Determine the class of that element

Solution [c]. Section Classification
The complete cross-section according to the least
favorable classification is CLASS 4

h = 550mm
b = 210mm
tw= 11.1mm
tf = 17.2mm
r = 24mm
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Example 1.2. Determine class of a HEA 280 profile in S 420 
steel grade bent along its major axis

h = 270mm
b = 280mm
tw= 8.0mm
tf = 13.0mm
r = 24mm

HEA 280 Section Dimensions S 420 Material Properties

fy = 420MPa
fu = 540MPa
E = 210GPa

Classification of Cross-sections:
Example of a Member for Flexure about the Major Axis
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Solution [a]. Flange Classification

Step1: Identify the element type

external or outstand element.

Step2: Evaluate the slenderness ratio (c/t or d/t)

Step3: Evaluate the parameter ε.

Step4: Determine the class of that element

h = 270mm
b = 280mm
tw= 8.0mm
tf = 13.0mm
r = 24mm
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Solution [b]. Web Classification
Step1: Identify the element type

internal or stiffened element.

Step2: Evaluate the slenderness ratio (c/t or d/t)

Step3: Evaluate the parameter ε.

Step4: Determine the class of that element

Solution [c]. Section Classification
The complete cross-section according to the least
favorable classification is CLASS 3

h = 270mm
b = 280mm
tw= 8.0mm
tf = 13.0mm
r = 24mm
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Example 1.3. Determine the class of an S 460 steel HEA 
280 profile in flexure around its major axis.

h = 270mm
b = 280mm
tw= 8.0mm
tf = 13.0mm
r = 24mm

HEA 280 Section Dimensions S 460 Material Properties

fy = 460MPa
fu = 540MPa
E = 210GPa

Classification of Cross-sections:
Example of a Member for Flexure about the Minor Axis
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Classification of Cross-sections أمثلة تصنيف المقاطع العرضية

Solution [a]. Flange Classification

Step1: Identify the element type

external or outstand element.

Step2: Evaluate the slenderness ratio (c/t or d/t)

Step3: Evaluate the parameter ε.

Step4: Determine the class of that element

h = 270mm
b = 280mm
tw= 8.0mm
tf = 13.0mm
r = 24mm
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Solution [b]. Web Classification

Web buckling is not a limit state for flexure around a 
minor axis, so web classification is not applicable in 
this case

Solution [c]. Section Classification
The complete cross-section according to 
the least
favorable classification is CLASS 3


