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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 
(تتمة) المركزي للضغطالعناصر الخاضعة : المحاضرة السابعة✓

تحنيب عناصر الضغط✓
(تتمة) المركزي للضغطالعناصر الخاضعة : المحاضرة الثامنة✓

تحنيب عناصر الضغط✓
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المحاضرة الثامنة

(تتمة)العناصر الخاضعة للضغط المركزي  

تحنيب عناصر الضغط
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Elastic compression membersعناصر الضغط المرنة    

Buckling of straight membersتحنيب العناصر المستقيمة  

عنصر مستقيم  aيبين الشكل•

.  مادة مرنة خطيةنموذجي من 

عديم  مفصلملك العنصر ي•

الاحتكاك في كل طرف، يعتبر 

ه طرفه السفلي ثابت بينما طرف

شاقوليا  العلوي حر الحركة 

. ممنوع من الحركة أفقيا  لكن  •

.غيرةيفرض أن الانتقالات تبقى ص
(a)

 وضعه الأصلي يعود الى

بعد  إزالة الحمل

كان العنصر  هنا  اذا

مستقر

كان العنصر هنا غير  اذاسينهار

مستقر

بعد  إزالة توازن حيادي 

الحمل

ر لا مستقر ولا غي اذا كان

مستقر

 في حالة التوازن الحيادي يكون •

،الوضع المتشوه في حالة توازن

وسيبقى العنصر في هذا الوضع  

.  عندما يتحرر
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التي يكون عندها Ncrقيمة التحنيب المرن لNعندما تصل الحمولة •

كن حالة توازن حيادي، يم فيالوضع المستقيم الأصلي للعنصر في 

بين في للعنصر أن ينتقل جانبيا  بدون أي تغيير في الحمولة، كما هو م

b))الشكل 

شكل عندها العنصر المستقيم جانبيا من ال يتحنبالتي  Ncrيمكن إيجاد •

.المتشوه في حالة التوازن

:  ذلك عن طريق فرض منحني تحنيب جيبي بالعلاقة اويلر اوجد•

وإجهاد التحنيب المرن Ncrيمكن التعبير عن حمولة التحنيب المرن 

L/iبدلالة نسبة النحافة الهندسية 

ع الجداول الخاصة للمقاطالتي يمكن تحديدها من )هي نصف قطر العطالة  iحيث 

(1-3أو يمكن تحديدها لمجموعة أخرى من المقاطع باستخدام الجدول 
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كما هو مبين L/iتتغير حمولة التحنيب عكسيا  مع مربع نسبة النحافة •

تبعا  لنسبة Ncr/Ny اللابعديةرسمت حمولة التحنيب  ،في الشكل

:النحافة النسبية

إذا لم تبق المادة مرنة خطية عند إجهاد 

ط يكون التحليل أعلاه صالح فق،fyالخضوع 

:من أجل

هي حمولة الانهيار

L/iيكون هذا الحد موافقا  لنسبة نحافة 

fyلمادة إجهاد خضوعها  85تساوي تقريبا 

N/mm2 275هو 

حيث
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Elastic compression membersعناصر الضغط المرنة    

 Bending  with initial  curvatureانحناء العناصر مع تقوس أولي 

ن تملك العناصر في الواقع مستقيمة تماما ، لك لاتكون•

a تقوسات أولية صغيرة، الشكل

قيمة سلوك التحنيب للعناصر المستسابقا ناقشنا •

والذي يجب أن يفهم أنه السلوك الحدي للعناصر 

.الحقيقية ذات التقوسات الصغيرة جدا  

من  يسبب التقوس الأولي انحناء العنصر الحقيقي •

بدء تطبيق القوة المركزية، وهذا يزيد الإجهاد 

.الأعظمي في العنصر

:إذا كانت قيمة التقوس الأولي هي

:لاقةفإن انتقال العنصر يعطى بالع

حيث
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Elastic compression membersعناصر الضغط المرنة    

 Bending  with initial  curvatureانحناء العناصر مع تقوس أولي 

كذلك ،Nتتزايد مع الحمولة  vبما أن الانتقالات •

يكون الأمر بالنسبة لعزوم الانعطاف والإجهادات

حيث

تيجة ن) بالتلدنالتي يبدأ عندها العنصر  NLالحمولة الحدية 

تعطى بالعلاقة( تراكب الإجهادات المركزية والانعطاف

 NLمن أجل العناصر القصيرة جدا ، تبلغ الحمولة الحدية 

،Nyحمولة الانهيار 

حمولة  بينما من أجل العناصر النحيفة، تبلغ الحمولة الحدية

 .Ncrالتحنيب المرن 

b عرض العنصر
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EC3على الاستقرار تبعا للكود الأوربي تصميم عناصر الضغط 

 Design of compression members
 Bending  with initial  curvatureانحناء العناصر مع تقوس أولي 

كذلك ،Nتتزايد مع الحمولة  vبما أن الانتقالات •

يكون الأمر بالنسبة لعزوم الانعطاف والإجهادات

حيث

تيجة ن) بالتلدنالتي يبدأ عندها العنصر  NLالحمولة الحدية 

تعطى بالعلاقة( تراكب الإجهادات المركزية والانعطاف

 NLمن أجل العناصر القصيرة جدا ، تبلغ الحمولة الحدية 

،Nyحمولة الانهيار 

حمولة  بينما من أجل العناصر النحيفة، تبلغ الحمولة الحدية

 .Ncrالتحنيب المرن 

b عرض العنصر
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تخضع عناصر الضغط لـ

ضغط محوري فقط-

بدون انعطاف-

تخضع الأعمدةعمليا لـ

لامركزية الاحمال المحورية-

القوى العرضية-

خلال التعامل مع الاعمدة سيتم 

التفريق بين

الاعمدة القصيرة و-

الاعمدة النحيفة-

(المنهجية) EC3على الاستقرار تبعا للكود الأوربي تصميم عناصر الضغط 

  Design of compression members



النحيفة للاعمدةالخصائص الأساسية 

النحافة حساسة جدا  لتأثيرات العيوب  تكون الاعمدة المتوسطة-

imperfections

 بسبب العيوب اويلريحدث التحنيب غير المرن قبل حمولة تحنيب -

:المختلفة

بدئيةعدم استقامة •

اجهادات متبقية•

لامركزية الحمولات المحورية المطبقة•

التشوهيالتصلب  حالة•

(الاعمدة النحيفة) EC3على الاستقرار تبعا للكود الأوربي تصميم عناصر الضغط 

  Design of compression members
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(المقاومة) EC3على الاستقرار تبعا للكود الأوربي تصميم عناصر الضغط 

  Design of compression members

للعناصر المضغوطة وهي  Nb,Rdيجب تحقيق علاقة المقاومة على التحنيب •

:تتحكم بالتصميم عادة

NEd ≤ Nb,Rd

•X علاقاتنحصل عليها من ال. عامل تخفيض تبعا لنمط التحنيب الموافق هي:

النحافة هي عامل 

ةاللابعديالنسبية 
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(المقاومة) EC3على الاستقرار تبعا للكود الأوربي تصميم عناصر الضغط 

  Design of compression members

• α عامل العيوب

•Ncr  لنمط التحنيب الموافق( اويلرالحرجةحمولة )الحمولة الحرجة المرنة

•Lcr طول نمط التحنيب الموافق

•i نصف قطر الدوران للمقطع العرضي و

النحافة هي عامل 

ةاللابعديالنسبية 
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  EC3على الاستقرار تبعا للكود الأوربي تصميم عناصر الضغط 

(حمولة التحنيب المرنة وطول التحنيب)

حسب Ncrتتغير حمولة التحنيب 

العنصر،الحمولة،التقييدابعاد وشكل  •

من العلاقة التالية Ncrتحسب حمولة التحنيب 

من الشكل التالي للحالات الفردية حسب التقييد Lcrيعطى طول التحنيب 

من المهم اعتبار سلوك 

 العنصر في كل مستو

 يمكن رئيسي، وعندها

أن يختلف طول التحنيب 

Lcr.yوLcr.y  كذلك

iy وiz
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  EC3على الاستقرار تبعا للكود الأوربي تصميم عناصر الضغط 

(منحنيات التحنيب التصميمية)

  αالعيوب بواسطة العامل  تاثيريدخل •

لضغطعلى ا اللابعديةيبين الشكل التالي مقاومات  التحنيب التصميمية 

 Nb,Rd /Nyمن أجل:

 α = 0.13, 0.21, 0.34, 0.49, 0.76،

والتي تمثل منحنيات

(a0 ), (a), (b), (c), (d),   لعناصر الضغط في كودEC3. 

تملك العناصر ذات العيوب الأولية العالية مقاومات أخفض نتيجة •

. عالية αالخضوع المبكر، وتكون هذه موافقة لقيم 

 عناصر الضغط ذات التشوه الأولي القليل لاتتأثرمن ناحية أخرى •

.المحددة لها اصغر αبالخضوع الأولي، وتكون قيم 
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  EC3على الاستقرار تبعا للكود الأوربي تصميم عناصر الضغط 

(منحنيات التحنيب التصميمية)

:منحنيات التصميم الموافقة له علىو  αيعتمد والعامل 

شكل وابعاد المقطع العرضي•

صنف الفولاذ•

عمليةالتصنيع•

مستوى التحنيب الموافق•

توضح الجداول اللاحقة ذلك
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aمنحنيات التحنيب وعوامل العيوب 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

Steel Structures1   Prof. Dr. Nael M. Hasan

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

Steel Structures1   Prof. Dr. Nael M. Hasan

https://manara.edu.sy/


يق ملخص التصميم والتحق

للعناصر المضغوطة



Example on resistance in compression against buckling



Example on resistance in compression against buckling





Example on  checking a UB compression member
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