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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✓
(تتمة) المركزي للضغطالعناصر الخاضعة : المحاضرة التاسعة

(مسائل)تحنيب عناصر الضغط 
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المحاضرة التاسعة

(تتمة)العناصر الخاضعة للضغط المركزي  

(مسائل)تحنيب عناصر الضغط 
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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 جداً 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

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

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

  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 
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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





Example on  buckling resistance of CHS compression member

NEd=2110kN
33



Example on  buckling resistance of CHS compression member

Elastic critical force and nondimensional

slenderness or flexural buckling

For a hot-rolled CHS, use buckling curve a (table (6-5)

(table 6-2 of EN 1993-1-1)) for buckling curve a , α=0.21  



Example on Designing an RHS compression member



Example on Designing an RHS compression member



Example on buckling of double angles



Example on buckling of double angles

Iy = 302 cm4

Cy=4.23

S=0.6 cm

A =19.1 cm2 

IY =302+19.1(4.23+.6)=747.5 cm3

2L  =747.5 *2 =1495 
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Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية
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https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

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

Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

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

Classification of Cross-sections تصنيف المقاطع العرضية

https://manara.edu.sy/


 Plane Of bucklingمستويات التحنيب



4.5m

4.5m

Lcr = 4.5 m

Lcr = 9 m

4.5m

4.5m

a) Minor Axis Buckling

b) Major Axis Buckling

 Plane Of bucklingمستويات التحنيب



b) Buckling plane yz

Bending about xx

Bending about

Major (strong ) axis

a) Buckling plane xz

Bending about yy

Bending about 

Minor (weak ) axis

 Plane Of bucklingمستويات التحنيب
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