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:المحاضرة الرابعة

Tension Members( عناصر الشد)
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Design  of tension  membersتصميم عناصر الشد  2-3
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  Concentrically loadedعناصر الشد المحملة مركزياً   2-3-1

ي كعع   تتبععط يري ععة ت ععمقا الم انمععة لشناصععر الشععد المحملععة مركزيععاً  عع
EC3كلعععي ، حيعععُ تلمحعععي حعععالتي الحعععد المن  عععلتيا ل  ععع   الم  عععط ال

:نانهقار الم  ط ال ا ي بمشا لة ناحدة هي

 ي كي م  ط عرضي ما  Nt,Edق ة الشد الت مقمقة يتا الح  ل على •
يي التحلما أجي ت مقا أن تح يق عن ر الشد، عا يريق  الشن ر،
،الإنشائي

γGمط است دام الحم لات المناسبة نع امي الحم لة الجزئقة  • , γQ
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Design  of tension  membersتصميم عناصر الشد  2-3

:وهي تؤخذ القيمة الاصغر منمقاومة الشد التصميمية Nt,Rdحيث 

  Npl,Rdللمقطع العرضي ( أو اللدنة)مقاومة الخضوع  

.Nu,Rdللمقطع العرضي الحاوي على ثقوب ( أو الانهيار)و المقاومة الحدية 

Nt,Rd = min {Nu,Rd Npl,Rd }

https://manara.edu.sy/

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

كمايلي EC3 ي ك    (حالة حد ال    )م انمة ال     تش ى 

الشرضي،المساحة الاجمالقة للم  ط  Aحيُ 
ان حسب القعقا ،1.0الشامي الجزئي لم انمة الم  ط الشرضي، نه  يأخذ الققمة  γM0ن  

الم رنضة
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للم  ط الشرضي ( حالة حد الانهقار)الم انمة الحدية تش ى 
:كمايلي EC3للمشا لة  ي ك    الحاني على ث  ب

هي المساحة ال افقة للم  ط الشرضي  Anetحيُ •
•γM حسب )عامي جزئي للم انمة على الانهقار بالشد، نتش ى ققمته 2

.EC3 ي ك    1.1بع ( الملحق البري اني
γM ي المشا لة أن الشامي الجزئي ال شال  0.9ي ما الشامي  • 2 /0.9 

γM0ه  أعلى ما ققمة ( Nu,Rd)لحالة حد انهقار الما ة  (1.22≈)

، (Npl,Rd)لحالة حد ال      (1.0=)
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ي لزاوية مفردة على الشد متصلة بصف واحد من البراغي ف Anet,effعرف ت

في المعادلة  Anetساق واحدة والتي ستستخدم مكان المساحة الصافية 

، p1إنها تعتمد على عدد البراغي والخطوة . 2.4

Nu)ات التالية بالعلاق المقاومة الحدية التصميمية وتعطى = Anet,eff fu :)

من أجل برغي واحد

من أجل برغيين

لراغي أو أكثر 3من أجل 
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β2   β3عوامل التخفيض 

زويا متصلة بساق واحدة
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بالتوسيط الداخلي β2حساب عوامل التخفيض 

( P2 , β1
2)

( P1 , β2)

( P1)=2.5d0 ( P2=5d0)

(β2=0.4)

(β2=0.7)

Y=Y1+(X-X1) (Y2-Y1)/(X2-X1)

( P)

(β)

β2 = 0.4+(P-2.5d0) (0.7- 0.4)/(2.5d0)

 )P-2.5d0)/)2.5d0)=(β2 -0.4)/(0.3)

β2 = 0.4+(70-2.5x17) (0.7- 0.4)/(2.5x17)

(β2=0.594)

𝑑𝑜=17mmP1=70mm
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بالتوسيط الداخلي β3حساب عوامل التخفيض 

( P2 , β1
3)

( P1 , β3)

( P1)=2.5d0 ( P2=5d0)

{β3=0.5}

{β3=0.7}

Y=Y1+(X-X1) (Y2-Y1)/(X2-X1)

( P)

(β)

 )P-2.5d0)/)2.5d0)=(β3 -0.5)/(0.2)

β3 = 0.5+(P-2.5d0) (0.7- 0.5)/(2.5d0)

𝑑𝑜=22mmP1=30mm

β3 = 0.5+(P-2.5d0) (0.7- 0.5)/(2.5d0)

{β3=0.409}
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 ي الشكي،كما تشرف الرم ز الداخلة  ي المشا لات •
.المساحة ال افقة للزانيةهي  Anetن  •
صغر بالساق الأنالمت لة م تل ة الساقيا للزانية  Anetتؤخذ  •

ي ل ا متسانية الساقيمسانية للم  ط ال ا ي لزانية مكا ئة 
.للزانية الم تل ة الساقياللساق الأصغر ساقها مسان 

ية ، نتك ن الزانية متسانملح مةعندما تك ن نصلات النهاية  •
كبر، الساقيا، أن الزانية م تل ة الساقيا مت لة بساقها الأ 

يمكا اهمال اللامركزية،
Aمسانية للمساحة الكلقة  Anetنتؤخذ المساحة ال شالة 
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 ي الشكي،كما تشرف الرم ز الداخلة  ي المشا لات •
.المساحة ال افقة للزانيةهي  Anetن  •
صغر بالساق الأنالمت لة م تل ة الساقيا للزانية  Anetتؤخذ  •

ي ل ا متسانية الساقيمسانية للم  ط ال ا ي لزانية مكا ئة 
.للزانية الم تل ة الساقياللساق الأصغر ساقها مسان 

ية ، نتك ن الزانية متسانملح مةعندما تك ن نصلات النهاية  •
كبر، الساقيا، أن الزانية م تل ة الساقيا مت لة بساقها الأ 

يمكا اهمال اللامركزية،
Aمسانية للمساحة الكلقة  Anetنتؤخذ المساحة ال شالة 
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أكحعر  تن  ض مساحة الم  ط الشرضي للشديد ما عناصر الشعد الحانيعة علعى•
أ ناهما صف ناحد ما البراغي ب اس ة تشرج ص  ف الح  ب، الشكي 

 ي  ABCDEمحي  zig-zagيجب  ي هذه الحالة اخذ مسار الانهقار المتشرج •
.الشكي، بدلًا ما الم  ط الشم  ي على الحم لة

الذي معا أجلعه لاتعن س مسعاحة الح عب معا  smيشتمد الم دار الأصغري للتشرج  •
لمسار الانهقار، p / sنالميي  d0مساحة الشن ر، على ق ر الح ب 

قععة تش ععى مسععا ة التشععرج بشلا. م ععدار المسععا ة بععيا صعع  ف الح عع ب pحيععُ  •
:ت ريبقة هي

مععا يجععب يععرء جععز  ، smأقععي مععا  (S)مسععا ة التشععرج ال شلقععةعنععدما تكعع ن ققمععة 
:، نيمكا حساب ذلك ت ريبقا ما الشلاقةAما المساحة الكلقة  Ahمساحة الح ب 
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:حيُ

نيمكا حساب ذلك ت ريبقا ما الشلاقة

مسار الانهقار الممكا مط ت ضط ث  ب متشرجة

If S < Sm  ------> calculate Ah
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 تؤخععذ المجععامقط لكععي الح عع ب علععى المسععار المتشععرج المععدرن •
.نلكي مسا ات التشرج  ي المسار

 Anetباسععت دام علاقععة  6.2.2.2 ععي ال  ععرة  EC3سععمك كعع    •
،الساب ة

عنععد  تسععبب الح عع ب  ععي عناصععر الشععد يجهععا  م ضععشي يتزايععد •
حدن  الح ب،

العذي تعا مناقشعته  N / Anetناي اً تزايد  ي الإجها  المت سط  •
.أعلاه

https://manara.edu.sy/
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تؤخععذ المجععامقط لكععي الح عع ب علععى المسععار المتشععرج المععدرن  نلكععي •
.مسا ات التشرج  ي المسار

 Anetباسعععععت دام علاقعععععة  6.2.2.2 عععععي ال  عععععرة  EC3سعععععمك كععععع    •
،الساب ة

دن  تسععبب الح عع ب  ععي عناصععر الشععد يجهععا  م ضععشي يتزايععد عنععد حعع •
الح ب،

.الذي تا مناقشته أعلاه N / Anetناي اً تزايد  ي الإجها  المت سط  •

https://manara.edu.sy/


•Nt,Rd وهي تؤخذ القيمة الاصغر منمقاومة الشد التصميمية:

  Npl,Rdللمقطع العرضي ( أو اللدنة)مقاومة الخضوع  

.Nu,Rdللمقطع العرضي الحاوي على ثقوب ( أو الانهيار)و المقاومة الحدية 
Nt,Rd = min {Nu,Rd Npl,Rd }
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كمايلي EC3 ي ك    (حالة حد ال    )م انمة ال     تش ى •

الشامععي الجزئععي لم انمععة الم  ععط  γM0الشرضععي، ن المسععاحة الاجمالقععة للم  ععط  Aحيععُ 
.ان حسب الققا المش اة،1.0الققمة  ا تراضقا الشرضي، نه  يأخذ

 للم  ط الشرضي الحاني على ث  ب( حالة حد الانهقار)الم انمة الحدية تش ى •
: 1.1)يأخذ ا تراضقا الققمة  γM2الشامي ) كمايلي EC3 ي ك   

خلاصة
العلاقة الاساسية•
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Worked examplesأمثلة عملية 

Example 2.1:

1- Calculate the net area Anet of the bolted section of the plate

represented in Figure. Assume a plate with thickness t=10 mm and the

remaining dimensions (in mm), as indicated in Figure

2- Determine the design tensile strength of the plat (fy=250MPa, fu=420 Mpa) 

3- Detemine the Efficiency of the plate with holes 
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(4)
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(4)

• Taking fracture section4 into Account, We get

• Taking fracture section1-3 into Account, We get

NN

https://manara.edu.sy/
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2- Determine the design tensile strength of the plat

Nt,Rd = min {Nu,Rd Npl,Rd }

Npl,Rd=(225x10)x250/(1x1000)=562.5 kN

Nu,Rd=(0.9x180x10)x420/(1.1x1000)=618.55 kN

Therefore 

Nt,Rd = min {Nu,Rd Npl,Rd }=562.5 kN

3- Determine the Efficiency of the plate with holes 

=Nt,Rd / Npl,Rd =562.5/562.5=1

https://manara.edu.sy/
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Example 2.2

Verify the strength of a single equal leg angle L 120 × 10 mm in 

tension connected on one side via one line of two M16 (d=16mm) 

bolts in standard holes (𝑑𝑜=17mm) as shown in Figure, (dimensions 

in millimeters). Bolts connect only one side of the angle to a gusset 

plate. The angle is subjected to a design axial load 𝑁𝑡,𝐸𝑑 of 350 KN

Conceder:

https://manara.edu.sy/
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350/367.8 =0.95
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