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 ـــةـــــــــاللجنــــة العليـــا لمشـــروع مـدونـــات البنــــاء  والمواصــــفات الفنيـــــــة لأعمـــال البنـــاء العراقيــــ

 ــــةــــــــ/ رئيــــس اللجنـــــــــــــــــــ والبلديات والاشغال العامة ـكانوزير الاعمـار والاسي / ــــــرق الخيكانـطا

 والبلديات والاشــــــــغال العامـــــــــة انـكــــــــــر والاسـاــمـــل وزارة الاعــوكيـوك / ــتبرق ابــراهيــم الشـاسـ

 ـــوزراءــــــــعضو هيئة المســــتشـــــــــارين / الامانـة العامة لمجلـس الــــــــــد.حميد علي عمران الانباري / 

 روع/مديرالمشوالبلديات والاشغال العامة لإعمار والإسكانوزارة ارعام دائـرة المباني/مدي حسين مجيد حسين /

 ةـــ/ رئيس اللجنة الفنيـ رئيس الجهاز المركزي للتقييس والسيطرة النوعية / عد عبد الوهـــاب عبد القادرـــســ

 ةالبلديات والأشغال العاممار والاسكان والاعـعة / وزارة مدير عام التخطيـط والمتابـــــ/ اس عـبيدر فاضل ــــح

 ـاـــــمديرعام دائرة شؤون المحافظات غير المنتظمة في اقليم/ وزارة العلوم والتكنولوجيـخضـير عباس داود/ 

 ـــــــــــــــــــــةــــــوزارة البــيــــئـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلـــــــواء كريــــم العبيـــــدي/ 

 ــــــــــةــــــمدير عــــام مركز الدراسات والتصاميم / وزارة الموارد المائيـــــــــــرعـد عبد الجليل عبد الاميـر/ 

 ــــــــــــــدادــــــمدير عام شـــــركة ابن الرشـــــــــــــــــد / أمانة بغـــــــــــــــــــــالشمـــري / صـــادق محمــود 

 ــــــاعة والمعـــــــــــــادنــــــمدير عام التخطيـط والمتابــــعة / وزارة الصنــــــم.جــلال حسيــن حســــــــــن / 

 ــــدادـــــين عـــلوان / كــــــليـــة الهــــــــــندســـة / القســـم المدنــــي / جــــامعــــة بغـــــــد. عــــــلاء حســـــ
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 ة الانشاءات الفولاذيةــــــمدون فريق إعداد

 ــــميدـــالأستاذ الدكتور/ نمـــــــير عبد الأمير حـــــــ                       

 ـــن متعبــــالأستاذ الدكتور/ هيـــــــثم حســـــــــــــــ                       

 يـــر علــالأستاذ الدكتور/ عمــــــار ياســـــــــــــــــــ                       

 ودـم داــــــالأستاذ الدكتور/ مصـــــطفى بلاســــــــــــ                       

 رانـــــالأستاذ المساعد الدكتور/ جبر مــــــهدي عمـ                       

 بد الرضـــــــا صــــــالح هاديـــــالأستاذ المساعد/ ع                       

 

 

 

 ة الانشاءات الفولاذيةـــمدون قــــــفريق تدقي

 الأستاذ المساعد الدكتور/ عمار عبد الجبار عبد الرحمن

 الأستاذ المساعد الدكتور/ عادل عبد الامـــــــير العزاوي

 الأستاذ المساعد / مـــــــــــــوفق توفيق الســــــــــمعاني
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 ــــــــــــــــــــة الفنيــــــــــــــــــــــــــة للمشـــــــــــروعــــاللجنـــــ

 ـــــعد عــــــــبد الوهــــــــاب عـــــبد القادر / رئيس اللجنةـســـــ

 الدكتور المهندس عمــــــــاد حـمـــــزة محمــــــد حســــــــــــــين 

 ــــــــــد الحسيــــــــــن مجبـــــــــــــــلالدكتور المهندس علي عب

 الدكتورالمهندس خالـــــــد احـــــــــمــــــد جـــــــــــــــــــــــــودي

 الدكتورالمهندس رائـــــــــد رمــــــــــــــــزي العمــــــــــــــــــري

 كامـــــــــــــــــــــل الدكتور المهندس ليـــــــــــــث خــــالـــــــــــد

 الدكتورالمهندس محمـــــــــــــــــــد مصلـــــح ســــــــــلمــــــــان

 الدكتور المهندس  خــــــــــــــــــــالد عــــــبد الوهـــاب مصطفى

 ـــــــــودـالدكتورالمهندس  رائـــــــــــــــد حســـــــــــــن عبـــــــــ

 ـــــواديـالمهندس  مقـــــــــداد حــــــــيدر الجــــــــــــــــ الدكتور

 ـــيم داودـالدكتور المهندس  منقــــــــــــــــــذ سلــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــليـعــــــــ ر.مهندسـين أقــدم حســـــــــــين محمــــــــــــــــد

 ـــــدـالخبير المهندس نهــــــــــــــــاد قاســــــــــــــم محمـــــــــــــ

 ــــــــدـر.مهندسـين أقــدم جنــــــــــان رضـــــــــــــــا محمـــــــــــ

 

 اللجنــــــــــــــــــــة الاداريـــــــــــــــــــة للمشــــــــــــــــــــروع

 روعرالمشن / مديــحسين مجيــد حسي ندسالخبير المهـ

 الدكتورالمهندس  رائــــــــد حســـــــــــــــــــــــــن عبـــــــــــــود

 رئيس مهندسيـــن الهـــام ابراهيــــــــم عـــــــبــد الــــــــــــرزاق

 ـــــــالحــــــــــــدر عــــــــــــــــلاوي صـــــــــــأقـــــدم حيـــــــ م.
 

 دـــــــــــــــــــــــــــــــــــمد عبــــــــــــــة محــــــــــــهبم.مهندس 

 
 لجنـــــــــــــــــــة متابعـــــــــــــــــــــة المدونـــــــــــــــــــــــــــة

 
 ةالخبير المهنـــدس جبار حمزة لطيـــــــف / رئيــــــس اللجنـــــ 

 رزاقــــــــد الـــــــــــــــياء عبـــــــض دمــــــــــــــــــــــمهندس اق
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 تقديم

 بسم الله الرحمن الرحيم

 الاعمارِ والاسكان
ُ
دِ على نهجِِ والبلديات والأشغال العامة تستمرُ وزارة

ْ
ها ودأبها وسعيها في رفــ

ِ
ُ
 المهندسَِالمكتبةِ الهندسيةِ العراقية بما تحتاجُهُ من مراجعَ ت

ُ
ِفي عملهِِ عين

ً
 أو منفذا

ً
.ِ، مصمما

 من مدوناتِِ
ً
 مدونة

َ
 إصداريتها الأولى من الخمسَ عشرة

َ
الحيّزِ الفضـائي في المبانــي،  متطلباتِِ فبعد

ومدونةِ السقـالاتِ، ومدونةِ التأسيساتِ المائيــــةِ في المبانـي، ومدونةِ اِلإنــارةِ الداخليـــةِ، ومدونةِ 

، ومدونةِ التدفئةِ المركزيـــةِ، ومدونةِ التهويةِ التأريضِ و الوقايةِ من الصواعقِ، ومدونةِ المصاعدِِ

ونةِ حمايةِ الأبنيةِ من الحريق، ومدونـةِ منظوماتِ الكشفِ واِلإنذارِ بالحريقِ، الميكانيكيةِ، ومد

ومدونةِ العزلِ الحراري، ومدونةِ العزلِ المائي، ومدونةِ الصوتياتِ، ومدونةِ التهويـةِ الطبيعيةِ 

لثانيةِ من والأصولِ الصحيةِ، ومدونةِ اِلإنارةِ الطبيعيةِ، وما تلاها من إصدارِ كلٍّّ من الطبعةِ ا

دليلِ المهندسِ المقيمِ للمشاريعِ الانشائيةِ، و الدليلِ القياس ي لتحليلِ الأسعارِ لقطاعِ البناءِ 

، وكراسِ (الأعمالِ المدنيةِ وأعمالِ الخِدْماتِ الصحيةِ والكهربائيةِ والميكانيكيةِِ)والانشاءاتِ بجزأيهِ 

نتاجيةِ للعاملين في قطاعِ التشييدِ والبناءِ، تـأتي هذهِ توصيفِ عناوينَ المهنِ والحِرَفِ والمؤهلاتِ والإِِ

نـــةٍّ من دقائق  ِ
ّ
هُ على بيـ

ُ
مَ للمهندسِ الحاذقِ ما يجعل قدِّ

ُ
 من مدوناتِ البناءِ لت

ُ
 الجديدة

ُ
المجموعة

جِْحِِ
ُ
 يـ

ْ
 نفسَهُ في سبيلِ تحقيقِ شرائطِهاهِِرفتهِ التي يجبُ أن

َ
ِ.د

مض ِ
ُ
 تـ

ْ
 على أن

ُ
ِيَ نيفقدْ عزمتِ الوزارة

 
ِــــ

ً
 ذلك سعيا

َ
خرَ دون ــها على ذلكَ ولن تد 

َ
ِت فهذهِ .

 من المدوناتِ وما تشتملُ عليهِ من 
ُ
السلامةِ العامةِ في تنفيذِ  مدونةِِالنفـايـاتِ، وِ مدونةِِالاصدارية

، ومدونةِ مدونةِ الإنشاءاتِ الفولاذيـــةِِ، وِالتبريدِِ مدونةِِالملاجئ، وِ مدونةِِ، وِالإنشائيةِِ المشاريعِِ

 المواصفاتِِوِ المواصفاتِ الفنيةِ للأعمالِ الصحيةِ،، وِالأسسِ والجدرانِ الساندةِِ، ومدونةِ التثليجِِ

 ، ومدونةِِالتثليجِِ ومنظوماتِِ الهواءِِ تكييفِِ لأعمالِِ الفنيةِِ ، والمواصفاتِِالكهربائيةِِ للأعمالِِ الفنيةِِ

حمالِِ
َ
بذوي الاحتياجاتِ الخاصةِ، ومدونةِ التأسيساتِ ومدونةِ متطلباتِ البناءِ الخاص والـقوى،  الأ

هاِالكهربائيةِ،
ّ
هُِ كل

َ
حْكِـمُ به عمل

ُ
جودَ ما يـ

َ
مُ للمهندسِ أ قدِّ

ُ
ِ.ِت

ْ
ل
َ
 العملِ بالمدوناتِ قدْ أ

َ
 أن  بيان

ُ
زمَ وحيث

ِ
ْ
ـك

ُ
لِ النفعِ الجزيلِ الذي الجميعَ بالرجوعِ إليها في جميعِ أمورِها فعلى اِلله التــ

ْ
 في نيـ

ُ
سيتحققُ من لان

 المرامِ، بلْ يسيرَ المنالِِ.ِالعملِ بهذه المدوناتِِ
َ
 بعيد

ً
ِ.وذلك ليسَ أمرا

   دُ السبيلِِوعلى اِلله قصِْ
 طــارق الخيــكاني                                                     

 والبلديات والأشغال العامة وزير الإعمار والإسكان                                                     

 رئيس اللجنة العليا                                                      

 لمشروع المدونات والمواصفات العراقية                                                     
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 كلمة فريق الاعداد

 بسم الله الرحمن الرحيم

 

تم بتوفيق من الله وبفضل منه إعداد المدونة العراقية للإنشاءات الفولاذية وذلك بتكليف من وزارة 

إن الهدف من إعداد هذه المدونة وضع أسس ومفاهيم وصيغ موحدة لتكون  .الأعماروالإسكان

آخذين بالاعتبار ظروف ومتطلبات الإنشاء في  مرجعية في تصميم المنشآت الفولاذية المختلفة

تم إعداد وتدقيق المدونة من قبل عدد من المختصين  كما تمت الاستفادة من ملاحظات . العراق

تعتبر  .اللجنة الفنية لمشروع إعداد المدونات وملاحظات وآراء المختصين في مختلف الوزارات

قية في مجال الإنشاءات الفولاذية حيث تكونت هذه المدونة المحاولة الأولى لإعداد مدونة عرا

المدونة من ثلاثة عشر باباً واعتمدت في إعدادها على أحدث المواصفات والمدونات العالمية 

وتقديره  يسرفريق الأعداد وهو يضع بين أيدي المختصين هذه المدونة أن يقدم شكره .المختلفة

إلى اللجنة العليا لمشروع المدونات وإدارة مشروع إعداد وتطوير وتحسين مواصفات وتشريعات 

كما  .ومدونات البناء واللجنة الفنية للمشروع وكافة الجهات التي ساهمت في إظهار هذه المدونة

 والتي نر  يبدي استعداده لاستقبال الآراء والملاحظات التي من شأنها تحسين المدونة مستقبلاً 

 .سنوات لتأخذ بالاعتبارآخرما توصلت إليه البحوث المحلية والأجنبية 01-5ضرورة تحديثها كل 

 

 ومن الله التوفيق

 

 

 فريق الإعداد
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 ىالمحتو 
 الموضوع رقم الصفحة

 العامة القواعد:  1الباب 
 الهدف 1-1 1/1
 التطبيق حدود 1-2 1/1
 الإنشائيتعريف الفولاذ  1-2/1 1/1
 أنواع المنشآت 1-2/2 1/1
 الهيكل الصلد او المستمر 1-2/2/1 1/1
 الهيكل البسيط 1-2/2/2 1/1
 المواد 1-3 1/1
 الإنشائيفولاذ ال 1-3/1 1/1
 صب وتشكيل الفولاذ 1-3/2 1/2
 الفولاذ المصبوب  1-3/2/1 1/2
 تشكيل الفولاذ 1-3/2/2 1/2
 والصامولات( الواشرات)الحلقات المعدنية و ( البراغي) المسامير الملولبة 3/3-1 1/3
 والعصي المسننة( البراغي ذات النهايات المعقوفة)المرساة اللولبية  1-3/4 1/3
 للحام الانصهارالتحشية و  معدن 1-3/5 1/3
 وصلات روابط القص 1-3/6 1/3
 أساسيات التصميم  1-4 1/4
 المقاومة المطلوبة 1-4/1 1/4
 حالات تصميم الحد 1-4/2 1/4
 التصميم لغرض التحمل 1-4/3 1/5
 LRFD))الأحمال والمقاومة التصميم باستعمال طريقة  1-4/3/1 1/5

 ((ASD الاجهادات المسموحة ل طريقةالتصميم باستعما 1-4/3/2 1/6
 التصميم للأغراض الخدمية ولاعتبارات أخرى 1-4/4 1/6
 الأحمال والقوى  1-5 1/7
 معاملات الأحمال ومجموعات الأحمالو الأحمال  1-5/1 1/7
 أحمال الصدم  1-5/2 1/8
 الأفقية في مسار الرافعة القوى 1-5/3 1/9
 القياسية المرجعيةالمواصفات و المدونات  1-6 1/9
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 وثائق التصميم 1-7 1/9
 المخططات 1-7/1 1/9
 المصطلحات والرموز القياسية 1-7/2 1/11
 رموز اللحام 1-7/3 1/11

 متطلبات التصميم:  2الباب 
 الإجماليةمساحة المقطع  2-1 2/1
       مساحة المقطع الصافية                                             2-2 2/1
 مساحة المقطع الصافية الفعالة لأعضاء الشد                              2-3 2/2
 ستقراريةالا 2-4 2/4
 عام                                                                      2-4/1 2/4
 استقرار الهياكل 2-4/2 2/4
 تدعيم المنشآت 2-4/2/1 2/4
 أساليب التدعيم 2-4/2/2 2/4
 عامل الطول الفعال 2-4/2/3 2/4
 ضد الانتقال المفصلي                                 المدعمةالهياكل   2-4/2/3/1 2/4
 ضد الانتقال المفصلي المدعمةالهياكل غير  2-4/2/3/2 2/5
 الموضعي الانبعاج 2-5 2/5
                                        تصنيف المقاطع الفولاذية          2-5/1 2/5
 المقطع المكتنز 2-5/1/1 2/5
 المقطع غير المكتنز 2-5/1/2 2/5
 المقطع النحيف                                                        2-5/1/3 2/5
        العناصر غير المقواة                                           2-5/1/4 2/6
 العناصر المقواة                                                       2-5/1/5 2/6
 ةالشفاه المستدقة من المقاطع المدلفن 2-5/1/6 2/6
 التصميم باستعمال التحليل اللدن 2-5/2 2/6
 ذات العناصر النحيفة الانضغاطمقاطع  2-5/3 2/11
 ند                                                      التدعيم عند المسا 2-6 2/11
 حدود نسب النحافة                                                      2-7 2/11
 الانضغاطأعضاء  2-7/1 2/11
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 أعضاء الشد       2-7/2 2/11
 سناد البسيط  الفضاءات ذات الإ 2-8 2/11
 تتقييد النهايا 2-9 2/11
 العتباتتناسب أبعاد مقاطع الروافد و  2-11 2/11
 أقل سمك للألواح 2-11 2/13

 الهياكل والمنشآت الأخرى:  3الباب 
 الثانية المرتبةالتأثيرات من  3-1 3/1
 الهياكل                                                                ةاستقراري 3-2 3/5
 نحافةالنسبة  3-2/1 3/5
 الشاملةأو  العامة ةالاستقراري 3-2/1/1 3/5
 النحافةالقيم العظمى لنسب  3-2/1/2 3/6
 الفعال                                                 الانبعاجعامل طول  3-2/1/3 3/6
 المستقلة الأعضاء 3-2/1/3/1 3/6
 (الجملونات)المسنمات  3-2/1/3/2 3/7
 في الهياكل  الأعمدة 3-2/1/3/3 3/9

 اعضاء الشد:  4الباب 
 الشد  تحمل 4-1 4/1
 ركبةالأعضاء الم 4-2 4/2
 الأعضاء مسمارية الوصل 4-3 4/2
 تحمل الشد 4-3/1 4/2
 تفصيليةالمتطلبات ال 4-3/2 4/3
 الأسلاك الفولاذية     4-4 4/4
 تحمل الشد 1/4-4 4/4
 تفصيليةالمتطلبات ال 2/4-4 4/4

 الأعمدة والأعضاء الانضغاطية الاخرى:  5لباب ا
 الطول الفعال وحدود النحافة 5-1 5/1
 التصميم بطريقة التحليل اللدن 5-1/1 5/1
 الانضغاط لانبعاج الانحناء تحمل 5-2 5/1
 اللي-لانبعاج الانحناء الانضغاط تحمل 5-3 5/2
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 ركبةالأعضاء الم 5-4 5/3
 التصميمي تحملال 5-4/1 5/3
 تفصيليةالمتطلبات ال 5-4/2 5/4
 الروابط لأعضاء الانضغاط مسمارية الوصل 5-5 5/6

 والأعضاء الانحنائية الأخرى العتبات:  6الباب 
 تعريف    6-1 6/1
 يةنحنائتصميم الأعضاء الا 6-2 6/2
 اعتبارات عامة 6-2/1 6/2
 (الرئيس)ي على محورها القو  المقاطع المكتنزة المنحنية 6-2/1/1 6/3
 (الثانوي)المقاطع المكتنزة المنحنية على محورها الضعيف  6-2/1/2 6/5
 (الرئيس)منحنية على محورها القوي المقاطع غير المكتنزة ال 6-2/1/3 6/5
 (الثانوي)على محورها الضعيف  منحنيةالمكتنزة المقاطع غير ال 6-2/1/4 6/6
 فةنحيالعناصر المقاطع ذات ال 6-2/1/5 6/6
 القص تحملمحدد  6-2/2 6/6
 القص خضوع 6-2/2/1 6/7
 مرن للوترة  الغير  انبعاج القص 6-2/2/2 6/7
 انبعاج القص المرن للوترة 6-2/2/3 6/7
 محددات الحمل المركز  6-2/3 6/7
 الموضعيانحناء الشفة  6-2/3/1 6/7
 الموضعيالوترة  خضوع 6-2/3/2 6/8
 ة  عرج الوتر ت 6-2/3/3 6/8
 انبعاج الوترة الجانبي 6-2/3/4 6/9
 انبعاج الانضغاط للوترة 6-2/3/5 6/11
 محدد الهطول 6-2/4 6/11
 العتبات المستمرة 6-3 6/11
 لعتباتتدعيم ا 6-4 6/12
 للتدعيم الجانبيمتطلبات الجساءة  6-4/1 6/13
 الجانبي تدعيملل لتحملمتطلبات ا 6-4/2 6/13
 الليت الجساءة لتدعيم متطلبا 6-4/3 6/13
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 الليلتدعيم  لتحملمتطلبات ا 6-4/4 6/14

 الروافد اللوحية:  7الباب 
 تعريف 7-1 7/1
 الروافد اللوحية 7-1/1 7/1
 الجانبيةأنواع المجسئات  7-1/2 7/2
 لأسنادمجسئات ا 7-1/2/1 7/2
 المجسئات الوسطية 7-1/2/2 7/2
 الانحناء تحملمحدد  7-2 7/2
 الشد للشفة خضوع –للحالة الحدية  7-2/1 7/2
 انبعاج الانضغاط للشفة –للحالة الحدية  7-2/2 7/2
 القص تحمل محدد 7-3 7/4
 تداخل الانحناء مع القص 7-4 7/5
 تصميم المجسئات الجانبية 7-5 7/6
 لأسنادمجسئات ا 7-5/1 7/6
 الموضعيالانبعاج  7-5/1/1 7/6
 غاطإجهاد الانض 7-5/1/2 7/6
 سنادلإإجهاد ا 7-5/1/3 7/7
 المجسئات الوسطية 7-5/2 7/7
 الموضعيالانبعاج  7-5/2/1 7/7
 مساحة المجسئ   7-5/2/2 7/7
 عزم القصور الذاتي للمجسئ   7-5/2/3 7/8
 طول المجسئ 7-5/2/4 7/8
 جسئاتالمسافات البينية للم 7-5/2/5 7/8

 المشتركةالإجهادات :  8الباب 
 تعريف 8-1 8/1
 والقوة المحورية نحناءالمشترك للاللتأثير التصميم  8-2 8/1
 قوى الشد 8-2/1 8/2
 قوى الانضغاط 8-2/2 8/2
 Cm معامل حساب تدرج العزم 8-2/2/1 8/4
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 وراالانحناء ثنائي المح 8-3 8/5
 اللي والقوة المحوريةو لانحناء ل التأثير المشترك 8-4 8/6
 ت تأثير الإجهاد العموديتح لخضوعا 8-4/1 8/6
 تحت تأثير إجهاد القص خضوعال 8-4/2 8/6
 الانبعاج 8-4/3 8/6
 الهياكل 8-5 8/7
 تصميم الهياكل 8-5/1 8/8
 تدعيم الهياكل 8-5/2 8/9

 المنشآت المركبة:  9الباب 
 شروط عامة 9-1 9/1
 التحمل الإسمي للمقاطع المركبة  9-1/1 9/1
 توزيع الإجهاد اللدن طريقة 9-1/1/1 9/1
 المتوافق طريقة الانفعال 9-1/1/2 9/1
 محددات المواد 9-1/2 9/2
 التعاريف وفرضيات التصميم 9-2 9/2
 التعاريف 9-2/1 9/2
 الأعضاء المركبة كاملة الطمر بالخرسانة                                      9-2/1/1 9/2
 ر كاملة الطمر بالخرسانة                                الأعضاء المركبة غي 9-2/1/2 9/2
 العرض الفعال                                                               9-2/1/3 9/3
 فرضيات التصميم                                                              9-2/2 9/3
 ية                                                             الأعضاء الانضغاط 9-3 9/5
 المحددات                                                                      9-3/1 9/5
 الانضغاط التصميمي تحمل 9-3/2 9/6
                     الأعمدة المركبة من عدة مقاطع فولاذية                       9-3/3 9/7
 نقل الأحمال                                                                    9-3/4 9/7
 أعضاء الانحناء 9-4 9/8
 العرض الفعال                                                                  9-4/1 9/8
 مع روابط القص                                      ةللعتب التصميمي تحملال 9-4/2 9/8
 في الخرسانة                                 للعتبة المطمورة التصميميتحمل ال 9-4/3 9/9
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 نشاءلاأثناء افي  لتحملا 9-4/4 9/9
             الفولاذ المركبة                                                  مسطحة 9-4/5 9/9
 عام 9-4/5/1 9/9

9/11 
المتطلبات الواجب أخذها في الاعتبار في حالة تعامد أضلاع المسطحة الفولاذية  9-4/5/2

 ةالعتب مع

9/11 
المتطلبات الواجب أخذها في الاعتبار في حالة توازي أضلاع المسطحة الفولاذية  9-4/5/3

 ةالعتب مع
 القص التصميمي تحمل 9-4/6 9/11
 الانحناء مع المشترك الانضغاط 9-5 9/11
 روابط القص                                                                     9-6 9/12
 المواد                                                                         9-6/1 9/12
                                                   قوة القص الافقية           9-6/2 9/12
 بشكل القضبان المسننةروابط القص  تحمل 9-6/3 9/13
 لساقية                                                  ل روابط القص تحمل 9-6/4 9/14
                 عدد روابط القص المطلوبة                                    9-6/5 9/14
 مكان ومسافة رابطة القص                                                    9-6/6 9/15
 حالات خاصة                                                                    9-7 9/15

 الروابط والمفاصل والمثبتات:  11الباب 
 الشروط العامة 11-1 11/1
 أساسيات التصميم 11-1/1 11/1
 الروابط البسيطة 11-1/2 11/1
 روابط العزم 11-1/3 11/1
 روابط العزم ذات التقييد التام                                       11-1/3/1 11/2
 روابط العزم ذات التقييد الجزئي   11-1/3/2 11/2
 د                               أعضاء الانضغاط مع مفاصل الأسنا 11-1/4 11/2
 الاعمدة 11-1/4/1 11/2
 اعضاء الانضغاط الاخرى                                         11-1/4/2 11/2
 مفاصل الانضغاط 11-1/4/3 11/3
 الوصلات في المقاطع الثقيلة                                          11-1/5 11/3
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 تابالأفاريز والثقوب الخاصة باللحام في العت 11-1/6 11/4
 التحمل الأدنى للروابط                              11-1/7 11/4
 في اماكنها( البراغي)المسامير الملولبة و وضع اللحام  11-1/8 11/4
 مع اللحام                                              المشتركة( البراغي)المسامير الملولبة  11-1/9 11/5
 الاعمال الجديدة 11-1/9/1 11/5
 اعمال التغيير 11-1/9/2 11/5
 مالبرشمسامير امع  المشتركةعالية التحمل ( البراغي)المسامير الملولبة  11-1/11 11/5
 أو اللحام( البراغي)ولبة المحددات على الروابط المثبتة بالمسامير المل 11/ 11-1 11/5
 اللحام   11-2 11/6
 لحام الأخدود 11-2/1 11/7
 المساحة الفعالة     11-2/1/1 11/7
 المحددات 11-2/1/2 11/8
 اللحام الزاوي 11-2/2 11/8
 المساحة الفعالة    11-2/2/1 11/8
 المحددات   11-2/2/2 11/9
 زاويللحام ال الأقل المقاس  11-2/2/2/1 11/9
 للحام الزاوي كبرالمقاس الأ 11-2/2/2/2 11/9
 للطول الفعال للحام الزاوي قلالحد الأ 11-2/2/2/3 11/11
 اللحام الزاوي المتقطع                                             11-2/2/2/4 11/11
 المفاصل المتراكبة 11-2/2/2/5 11/11
 الزاوينهايات اللحام  11-2/2/2/6 11/11
 اللحام الزاوي في الثقوب والشقوب 11-2/2/2/7 11/11
 لحام الشقبو اللحام السدادي  11-2/3 11/11
 المساحة الفعالة 11-2/3/1 11/11
 المحددات 11-2/3/2 11/12
 التحمل  11-2/4 11/12
 اللحام التأثير المشترك لأنواع  11-2/5 11/13
 للحامالملائم  المعدن 11-2/6 11/13
 معدن اللحام المختلط   11-2/7 11/15
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 التسخين المسبق للمقاطع الثقيلة 11-2/8 11/15
 والأجزاء المسننة( البراغي)المسامير الملولبة  11-3 11/16
 عالية التحمل( البراغي)المسامير الملولبة  11-3/1 11/16
 م الثقوب واستعمالهااحجا 11-3/2 11/17
 لقياسية  الثقوب ا 11-3/2/1 11/17
 الثقوب الموسعة   11-3/2/2 11/18
 الثقوب الشقبية القصيرة   11-3/2/3 11/18
 الثقوب الشقبية الطويلة                                                11-3/2/4 11/18
 المسافات الأقل للتباعد 11-3/3 11/18
 أقل مسافة لحافة الجزء المربوط 11-3/4 11/19
 أكبر تباعد ومسافة لحافة الجزء المربوط    11-3/5 11/19
 تحمل الشد أو القص 11-3/6 11/19
 سنادلشد والقص في الروابط من نوع الال التأثير المشترك 11-3/7 11/22
 نزلاق الحرجفي روابط الا تحملعالية ال( البراغي)المسامير الملولبة  11-3/8 11/22
 الانزلاق الحرج بالاعتماد على الأحمال المعاملةتصميم روابط  11-3/8/1 11/23
 تصميم روابط الانزلاق الحرج بالاعتماد على الأحمال الخدمية 11-3/8/2 11/24
 نزلاق الحرج   لشد والقص في روابط الال التأثير المشترك 11-3/9 11/24
 املة        تصميم روابط الانزلاق الحرج بالاعتماد على الأحمال المع 11-3/9/1 11/24
 تصميم روابط الانزلاق الحرج بالاعتماد على الأحمال الخدمية 11-3/9/2 11/24
 (البراغي)سناد في ثقوب المسامير الملولبة تحمل الا 11-3/11 11/24
 المقابض الطويلة     11-3/11 11/25
 العناصر المتأثرة بالأعضاء المرتبطة بها والعناصر الرابطة 11-4 11/26
 العناصر في حالة الشدتحمل  11-4/1 11/26
 العناصر في حالة القصتحمل  11-4/2 11/26
 تحمل كتلة القص 11-4/3 11/27
 العناصر في حالة الانضغاطتحمل  11-4/4 11/27
 الحشوات 11-5 11/28
 الوصلات 11-6 11/28
 تحمل الاسناد 11-7 11/28
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 خرسانةقواعد الاعمدة والاسناد على ال 11-8 11/29
 والعناصر المطمورة قضبان التثبيت المسننة 11-9 11/31

 أخرى ةاعتبارات تصميمي :11الباب 
 تحت تأثير القوى المركزة                                     الشفاه والوترات 11-1 11/1
         أساسيات التصميم                                                  11-1/1 11/1
 ةللشف الموضعيألانحناء   11-1/2 11/2
 وترةلل الموضعي خضوعال  11-1/3 11/3
 وترةعرج الت  11-1/4 11/4
 وترةالانبعاج الجانبي لل 11-1/5 11/5
 وترةانبعاج الانضغاط العرضي لل  11-1/6 11/8
 قطاع التحميلفي  وترةقص ال 11-1/7 11/8
 للعتبات والروافد                                     ةلمهيكلالنهايات غير ا 11-1/8 11/11
 المركزةحمال الاة لمقاومة ئلعناصر التجس ضافيةامتطلبات  11-1/9 11/11
 المركزةلمقاومة الأحمال  ةللألواح المزدوج ضافيةامتطلبات  11-1/11 11/13
 تشكل البرك 11-2 11/13
                                                        الكلل                 11-3 11/14
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 1 الباب
   (General Provisions)الشروط العامة

 (Aim)الهدف  1-1

الإانــ تاا اللا يديــص  ي   يــص ا    رجعيــص شرنــ ا  صــم ش ــ يمان الهــ م  ــن هــدو ال   اــص هــ  ال  ــ     ــ  
الشــم شــش كم صــم  ،كــدلا ال ــ ا  ال لــشع  ص  القــ ا ال ــ  را    شعــ  ا الا ا ــ   ــن  يــا ااــ اع امانــ ت  ام  ــ   

 .يم ام ض ت الإان ئيص   ال شا   ا الش  ي يصش   
 

 (Limits of Applicability) حدود التطبيق 2-1

 (Structural Steel Definition)الانشائي  تعريف الفولاذ 1/2-1

العا  ر الإان ئيص صم الهي ك  الإان ئيص الضر ريص لاق  ام     ال ل اص  ين   الإان ئم   ا ح اللا يد إن
ا  ـ ا   لا  ـ      ش ـ ا ن ال  كن ان شكـ ن هـدو العا  ـر  عرضـص لقـ ا النـ  ا  الضـ ا  ـن    يه   يا

 . ام   ا  غيره   ن العا  ر الإان ئيص عش  اايش     ين ال
 

 (Types of Construction) أنواع المنشآت 2/2-1

 :  ن يا اع ال انآا

 (Rigid or Continuous Frame) او المستمر الهيكل الصلد 1/2/2-1

 ام  ـ ا داا جلـ تا شكلاـم ل اـو  ـ  ا يي ش يـر  العش ـ اه  الهيك  الدي شك ن صيه  لا  ـ  ايش ـ    ـين 
 ( .Intersecting members)ال شق اعص   ئهصم قيم الز اي  ام  يص  ين ي ض 

  (Simple Frame)الهيكل البسيط  2/2/2-1

 ـرا الـ  ران ش ـا شـ  ير ام  ـ    قـ  را   ـ   ق   ـص  صعش ـ ا الرئيلـ ال عش ـ اه  الهيك  الـدي صيـه اه يـ ا ال
 .ق ا القص ال   را

 (Materials)المواد  1-3
 (Structural Steel) الفولاذ الإنشائي 1/3-1

ن اللا يد الإان ئم ال لشع   يجـب ين يكـ ن  ا  قـ  ل   ا ـلا ا القي لـيص ال لـشع  ص صـم هـدو ال   اـص  يجـب إ
ا ـ  اماـ اع امخـرا صشكـ ن جـ ئزا ايلـشع    ادا  هـرا ". شرم  ه  رلـ ي ين يخضو ل لا ص صم  خش راا  ع

 .    ا لا شه  ش ك   ا  قشه  م   ال  ا لا ا القي ليص الع ل يص
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الـ  اللا ـ ص ال خش ريـص صـم " اما اع امخرا  ن اللا يد ايان ئم غير ال عرصـص جيـ ا يجـب ان شخضـو  ييضـ 
يـص  ين ش خد   ل لـ  ن الخـ اص اللايزي ئيـص  الكي ي ئاش ئج اللا ص يجب  نإ. ي   ال خش راا ال عشرم  ه  رل ي 

 .ل لا يد ال را  ص  ه  الشم ي كن ا ش   ه  لش  ي  ا ع اللا يد       ايجه  اا الشم ي كن ان شش   ه  ال   ا
دلا اللاــ يد غيــر ال عــرم يجــ ز الــشع  له صــم ام ــ كن غيــر ال ه ــص  ــن ال انــ   يــا شكــ ن نــر ا الخ  ــص لــ

الخ  ـص ( 371)الع    ا  قص م   النر ا  ال  ا لا ا الع ل يص ي  ض ن      ال  ا لاص القي ليص العراقيص 
 . لا يد امان ت

 

 (Steel Casting and Forgings)صب وتشكيل الفولاذ  -12/3

 (Steel Casting) الفولاذ المصبوب1/2/3-1 

- :  له  ض ن      ال  ا لا ا  ه    لب  ك ن الشع ي ام اللا يد ال    ب ال  ا  ين 
 Gr 65-35  ي   اائ ي   ش لا الق ا للالشع  يا الع  ص دي الا ع  -
 الدي يك ن ش ا ش  ير إجه  اا  يك ايكيـص Gr 80-50   ي  د   ق   ص   ليص للالشع  يا الإان ئيص  -

 .  ليص

اض الخ  ص   للا يد ال    ب للأغر  ال  ال  ا لاص العراقيص" ك   يا  م ان يك ن اللا يد ال    ب  ا  ق 
 .(6531)الها ليص 

          (Steel Forgings)تشكيل الفولاذ  2/2/3-1

 :ينك  اللا يد  ا  ين ه            
يجـزات الش  يـ   ال لا  ـ   ا  ـ ا  اـه  شنـك   :  عـ  ال  ـ ن ا  ال  يـ  ال    F St 50   اـ ع ن ال اللا يد -

 ال لاــ شيح الشـــم شش  ـــ   ،  ـــلاا ال ، ال ــ   يا (ال راغـــم)ال  ل يــص   ال لـــ  ير(  Shafts)  الشــ  ير
N/mm 560-500) اجه  اا ن  ض ن ال  ين

2
N/mm 240 هم ال  را لخض عا اجه   اقاص  (

2. 
( Normalized and Tempered) ال عــ    ال ا ــو  ال عــ   ا اللاــ يد    F St 56اــ ع  ــن الاللاــ يد  -

ادرع  كـــدلا  ،(Levers)امدرع  ،لشـــر ل ال ش اخ ـــص صـــم ا ،لكر ـــ اميا اللاـــ يد اآ مل خش ـــ يلـــشع   
 630- 560)  ششرا ح  ينالن   ش   ق ا   لهدا الا ع .  لا ئح  ال  ال ا   ،ال كراا،العشلاا  ،الش  ير

N/mm
2
N/mm 280 اقاص الخض ع ي شق   ن  (

2
ان الا ع ال ا  ب يجب ان ي ـين   ـ  الرلـ م .   

 .ا  صم   ا لا ا خ  ص
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 Bolts, Nuts and)       والصامولات (الواشرات) الحلقات المعدنيةو  (البراغي)الملولبة  المسامير 3/3-1

Washers) 
 ا  قص مي  ن  (ال انراا) ال  ق ا ال ع ايص   (ال راغم)ال   ل ص  ال ل  ير  شك ن ال    يا  -

 . ا لا ا القي ليص الع ل يص ال عش  ام ال   ا ا ال   يص ا  ال ل دك را صال  ا لا ا القي ليص ا

ش  ـا ين ي يجـ ز الـشع  له  ق ـ   10.9ا  ي  ـ   ـن  4.6  ن الا ع امق   ـن  (ال راغم)ال   ل ص  ال ل  ير
 . ا ب خ ص( ق  له )الاش ئج ال خش ريص ا ك ايص الشع  له  

 ض ا الع لم ال عرضص ل ( راغمال)   ل ص ل  ل  ير ال    يا الك ر  ن  ل  ئا ال  ي  ال لشع  ص  -
 ال رارا ال رشلاعص يجب ان شك ن  ا  قص ال  ال  ا لا ا ال   يص ا  الع ل يص ال عش  ا ك ل  ا لا ا 

   BS916    BS1083  ال  ا لا ا ال ريا ايص    ASTM A563     ASTM A194ام ريكيص 
BS4320   BS4395. 

 .ص ال  ا  ل   ا لا ا ال عش  ان شعام  ليلا ك صي       ا  قإن نه  ا الش ايو يجب ي -

 

 والعصي المسننة (البراغي ذات النهايات المعقوفة)اللولبية  المرساة 4/3-1

 (Anchor Bolts and Threaded Rods) 

يجب ان شكـ ن  ا  قـص ل  ـ  ا ا ال   يـص ا  ال  ا ـلا ا الع ل يـص ال عش ـ ا  الع م ال لااص  ال  ل يص ال رل ا  
  ASTM ي   ASTM A354  ي  ASTM A194 ي   ASTM A36    ا ام ريكيـصداا العلاقـص ك ل  ا ـلا 

A572    ي.ASTM F1554   
 

 (Filler Metal and Flux for Welding)معدن التحشية والانصهار للحام  5/3-1 

 الشع  له   ا  قص مي  ن ال   ا ا ال   يص ي ص  ارائ  يا اللا يدال  ا  ال لشع  ص صم ل  م ال انآشك ن 
 .ال  ا لا ا القي ليص الع ل يص

 .ك صي       ا  قص ال  ا  ل   ا لا ا ال دك را آالا ا  نه  ا الش ايو يجب ان شعام  ليلاا  -

 .الدي يك ن  ا ل  ا ا ق ا ل   دكر آالا ا   Electrode  لقاباا ع  يخش ر -

 

 (Stud Shear Connections) روابط القص وصلات 6/3-1

 ا  قص ل شا   ا ال   ا ا ال   يص ا  الع ل يص داا العلاقص ك   ان  صر ا ا الق   لاايجب ان شك ن 
 . ا  قص ال  ا  ل شا   ا ال   اصنه  ا الش ايو يجب ان ش ش ي      لي  ك مٍ     
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 (Design Basis)أساسيات التصميم  1-4

 شا  ـ ا   صـ     ي   ((LRFD اريقص ام      ال ق   ص شا   ا      اا       ص    إيك ن الش  يم  
 (.ASD) صال ل    ايجه  اا     اا اريقص 

 (Required Strength) المقاومة المطلوبة 1/4-1

م ض ت ال ان   ش  يلاشه  يجب ين ش     ن اري  الش  ي  الإان ئم للأ     ال ع   ص  صال ا     ق   صال
  .1-5 لا  صم ال   ين     لب   رك  شه  

 ، ل  ح  ه( Plastic analysis)ال  ن الش  ي  ي  ( Elastic analysis)  ي  ال رنص  الش قالش  يم   اريإن 
N/mm 450.الخض ع ي ششج  زإجه  اا شك ن الدي صيه   ل لا يد  ل  ح  ه صقا الالش  ي  ال  ن  ا ين    

2 
   غير  لش صيص ل شا   ا الاشك ن     2-1/5ك   صم ال ا   كشازاالع ارض الشم شنك   ق او    العش  ا

 ك م  و ام   ا ص ن شلعص ن  لش را ص   ال ل ا  ي     شص  إالشم شك     1 ن ر اليه صم ال  ب ال لا  ك   
ا شجص  ن ام     صم اق ا ال ل ا   نرا زي  ا العزم ال  جب   ق ار شك ن العز م الل ل ص  (0.90)ي ن ر 
( Hybrid beams) صم العش  ا ال هجاص   ح  هغير  ل هدا الشق ي  .ع   العز م الل ل ص ن   (0.10) نر 

 ك م ال  ال   ا  إك ن العزم الل لب يق  م   الاص الع     إدا. الا شئص لعش  اي  العز م الا شجص  ن ش  ي  ا
ي كن ين يلشع   لع    يش      ن العزم الل لب ( 0.10) ا   لعنرا ا  الع رضص صإن الشق ي    ق ار   صالعش

 . Ag Fy 0.15 ضر    صم  cØ  ريص ي ششج  ز  ق ا اا ا ت  نرا ين الق ا ال ق ا    ريص  

 : يا ين 
Ag : ال ل  ص الك يص، mm

2. 
Fy : الخض ع ا  لإجه   ال   ام، N/mm

2 . 
CØ :      ال ق   ص للااض  اشق ي   ع. 

 

 (Limit State)حالات تصميم الحد  2/4-1

 ـ ن     ـ  ،(غيـر  ـ لح)ي  ح غير  لائـم جزت  اه ق  ه ال ان  ا  ن ش  يم ال   ه  النرا الدي يك ن صيإ
هاـ ا  ـ ا  ـ يا  ـن ش ـ يم ال ـ  ي كـن ين شا ـ  ص ،خـر  يا ش  يم ال ـ  ل ش  يـ   ش يـرا  ـن  ضـ  آ

  ــ  ال انـ  ه ــ    لــص  شا يقه ــ الش ــ يم ال ــ  ي كـن   ــن  ـ ياا  ــ ن  صــم  ــين ي جـ . العضــ  الالـه  ـ  
عـص ل  انـ     لـص ال ش ق الق  ا خلا  ال ي ا م  ن  ق    ام      م شعرم  الش    ش  يم ال   ل رض الش

 . شا   ا الشن ي  شعرم  الشن ي يص  الشم ص ال ر م تش  يم ال   ل  ا
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 ،  ايـص الإد ـ ن :صالش ليـالشم ي كن ان شن  ه    لص ش  يم ال   ل رض الش    هـم     يا ال   ل ش   إن 
ال ــم  ،الجــ ا م ال ــم  ــن خــلا   ــ م   ــ ا الهيكــ  ا  العضــ  ،ليــص ال   اــصآشكــ ين ا   ، نال ــشكــ ين ال لا ــ  

 صال   اــص ال شا   ــ ، ــ م ال  ــ ا اشيجــص ايا اــ ت ،الك ــ  شقــ م النــق   اشيجــص ،الشنــق  اشيجــص النــ  ،ال  ضــعم
ـــص . ال لاـــرا ه الشنـــ ي ـــصال ـــ  ل  ـــر م الشنـــ ي يص ش ـــ يم ي ـــ    ل ـــ تاا ال راـــص اي :صشنـــ   ال ـــ يا الش لي ا ا
 . ل  ح  ه الغير  كدلا الشن ه ا ال ائ ص  ايهشزازاا ، ل  ح  ه الغير  ا  ايا راص

 

 (Design for Strength)التصميم لغرض التحمل  3/4-1

 (LRFD) الأحمال والمقاومة طريقة استعمالالتصميم ب 1/3/4-1

ــــص LRFD إن ــــا  امجــــزات ال شا لــــ ص  داا نــــ تاااالإ ش  يــــ  هــــم اريق ــــه  ي ــــص   يا ــــيل  ــــن    ل         ش ــــ يمل
 جــــ  يو  ام  ــــ     ال ع   ــــص           شــــ  ير  ش ــــا يكــــ ن ال انــــ     اــــ    ي كــــن شج  زهــــ  ق   ــــص ل شا يــــ   ال ــــ 

يعكــــل صكــــرا كــــ   ــــن        LRFD الش ــــ يم ال عش ــــ    ــــ   عــــ  لاا ام  ــــ    ال ق   ــــص  عاــــ  إن. ال لائ ــــص
       لا  ــــ يا ــــ    الش  يــــ   كــــد  ــــا ح ال ق   ــــص يشضــــ ن كــــ   ــــ يا  إن. ال ع   ــــص ال ق   ــــصام  ــــ     

 .الشن ي       
       لــــب  لاهــــ م هــــ   LRFD    لــــص الش ــــ يم ال عش ــــ    ــــ   عــــ  لاا ام  ــــ    ال ق   ــــصالنــــك  العــــ م ل إن

 :[1,2] ال ي ص الش ليص

(1/4-1) 
nii RQ   

 : يا ين
Σ: الج و 
i:    (الخ... حالري ،ال    ال يا  ،ال    ال م)  ا ع ال 

iQ: ال     ق ار 

i:     ع    ال iQ 

iiQ: ال ق   ص ال ا   ص للأ     ال لاشرضص 

nR: ال ق   ص ايل يص 
: ع    ال ق   ص  

nR: ال ق   ص الش  ي يص 
  ل     اريقص الش  ي  الإان ئم   اي  ( الش    ال ا  ب)ي  ي    ال ق   ص ال ا   ص ΣγiQi  ال  ا ح    إن

nR ي   ال  ا ح ،ال لاشرضص  ام        يل ل   ـن ق ـ   الشـم شش قـ الـشيع ب ال انـ   صه  ي          
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ي  ك ايـص  ـ م ال قـص الشـم اش خـد   ل لـ  ن  γ  عـ  لاا الش  يـ    ع  لاا ال ق   ـص إن. ي ض ئه ال خش را
   م  الش ك   ـن  ،ايخشلام صم ام ع      ،ايخشلاص ا صم  ك ا ا ال   ا   الج اب الا ري  شلا  يه  صم ني ك

 .ش  ي  ام    

 ق ار ال ق   ص الش  ي يص  ش  يم الش    مي  ن  ك ا ا ال ان  ي   ج   ص  اه يجب ين شل  ي  ا 
  ام     ال ع   ص  رك  ا مي  ن   يا ش  يم ال   ال لائ ص   ايص       يه  ا  شزي  الش  ي  ال ا  ب
 ام  ابصم  ل م شدكر    ع    ال ق   ص   Rn  ص ايل يص  ال ق إن قيم . 1-5 لا  ك     ين صم ال

 .الق   ص

  (ASD)الاجهادات المسموحة ةطريق عمالباستالتصميم   2/3/4-1

 هم    (Allowable strength design)هم اريقص الش  يم      يل ل الش    ال ل  ح  ه ASD  إن
ج يو نر ا   إن . (Allowable stress design) ال ل  ح  ه الإجه     يل ل  ن  هص ال  اريقص الش  يم  

الش     ال ا  ب    ايص      ان الش    ال ل  ح  ه  يجب ان يل  ي ا  يزي      ASDاريقص 
(Required strength ) [1]صم الش لم ك     ين : 

(2/4-1) 


 n
a

R
R 

 : يا ين

aR:     الش    ال ا  ب الدي ي كن ال       يه  اريقص الش  ي  ل ج  يو ام 

nR: ال ق   ص ايل يص 

:  ع    ام  ن   لب ال  ا لا ا ل  لص        ا (Particular limit state  ) 

 

 خرىأت ولاعتبارا للأغراض الخدميةالتصميم  4/4-1

(Design for Serviceability and Other Considerations) 

 ق   ص ال ر م الشن ي يص      ، نك   الار   يي  ن ي ض ئه    لاشه  ق راال ان     ق رايجب الش ق   ن 
  .12   ب ص ال ر م الشن ي يص   ياص صم التنر ا الش  يم ل  ا إن .الشم يشعرض له  ال ان 

 
ا قــص صع يــ   الشــم   ــن ام  ــ   الش ــ ي يص الشــم شنــشراه  ال   اــص ال يجــب ان شكــ ن يك ــر ال ق   ــص املــ يص

ام     الشم شنشراه  ال   اص العراقيص  إن .ال ان  ي   ن خلا  النر ا الشم ش  ا ل ش  يم ي  م  الاشه  
  .  الش  يمالشم يجب ان شرا    ا الشم شش   ه  يجزات ال ان  هم( 506.ع.ب.م)للأ      الق ا 
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                ( Loads and  Forces) القوىو الأحمال  5-1

 الأحمال  موعاتومجمعاملات الأحمال و  الأحمال 1/5-1

(Loads, Load Factors and Load Combinations)                                                                                                
 :هم ام     الشم شعش  ه  ال   اص  يا ين  D ,L  ,Lr  ,W  ,S  ,E  ,Rل يص ام     الإ

D :   ال    ال يا الا شج  ن  ق  يجزات ال ان   ال ع لم ال   شص      ال ان. 
L : ضــ اه  الشــم  ــن   ن ام  ــ   ال ش ركــص ي  اهشزازاشهــل  ــ  ال ــم الاــ شج  ــن الــش لا  ال انــ  ي   ــا

 .(الخ... ايهشزاز   ك ل   ص )ص ال يا  يكي اا الش  ير 
Lr : ال م ل لاحال    .   
W : ن الري ح الا شج     ال. 
E:  الهزا امرضيص    . 
S:     ال   ج. 
R:      ال شج و صم  را الج ي ي   ماي ش ائ ام ا ر ي و.  

  شج يو ام      الق ا  ش زيعه    يا و ي كن ش  ي ه   ن خلاان يش   ه  ال ان   يجزا   الق ا ال ا  ب إن
ي    يك ن  ا    يك ر ش  ير  رج ي كن ان يش ق  إن .الش  يمال  يا خا را     العض  قي   يك رشعام 

 .ام     ي  يك ر غير    ر ي  صع  
شم ال له  اي     ال را صص ا  ع  لاا كدلال لاشرضص ل   غ ال ق   ص ال ا   ص ام       ج    ا إن 

 :[2,3,4]هم ك   ي م (LRFD) و اريقص  شلشع  

(1/5-1) 1.4 D 

(2/5-1) 1.2 D+ 1.6 L+ 0.5(Lr or S or R) 

(3/5-1) 1.2 D+ 1.6(Lr or S or R) + (0.5L or 0.8W) 

(4/5-1) 1.2 D+ 1.3W+ 0.5L+0.5(Lr or S or R) 

(5/5-1)  1.2 D± 1.0E +0.5L+0.2S 

(6/5-1) 0.9 D± (1.3W or 1.0E) 

صر ص يجش  ع ش  ير   ا ي     ل يص شش اصر  ا     ي خد  ه      ام كدلا  ج  يو  ع  لاا ام      إن
ال    ال م + ال    ال يا)  ا  اجش  ع ش  ير  ع   ل ي  ال    ص. ل ان    لإض صص ال  ال    ال يا    ا

  قش   خرينش  ير اآ ي خد صم  ين لش را     را ل يص  ا ئدٍ ي خد ش  ير ا   هدو اي    (   الري ح  + 
 .    ال ان     قا  عين يش قو ش  يره  ا 
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-1)  (5/4-1),  (5/3-1)   ياــــصم ال ع 1.0  ا ال ل  يي خد   Lن  ع    ال    ال ضر ب صم إ
ال    ال م ام  كن ال ن  لص  ام  كن الع  ص  صم ج يو ام  كن الشم يك ن صيه     ل  اقم اللي راا( 5/5

kN/m  5 يك ر  ن
2 . 

ام  ـ      ـ ا صي كن ش  ي ه   ن خـلا   ج ASD لب اريقص   للأ     ال لاشرضص ال ا   ص ي   ال ق   ص
  :الش ليص

(7/5-1) D 

(8/5-1)  D+ L 

(9/5-1) D+ (Lr or S or R) 

(10/5-1) D+ 0.75L+0.75(Lr or S or R) 

(11/5-1) D ± (W or 0.7E) 

(12/5-1) D ± 0.75(W or 0.70E) + 0.75L + 0.75(Lr or S or R) 

(13/5-1) 0.6 D± (W or 0.70E) 

 

 (Impact)الصدم  أحمال 2/5-1

 ،الراصعـــ ا ،ك ـــ  صـــم  ركـــص ال  ـــ   )   ا الشـــم يكـــ ن ال  ـــ  ال ـــم صيهـــ    ـــ را ل  ـــ  ال ـــ مآصـــم ال انـــ
  شـ  ي كـنز ا  شـ لـ   ا اي  ـ   يجـب ان ال اخ ـص صـم ال  ـ  ال ـم  قي ـص إنصـ ،(ي     ن  ص دلا  ،اآيا

 لــب   ،"ام  ــ   ال نــ ر اليهــ  آالاــ  الخ  ــص   ج   ــ ايا ضــ ن ال عــ   اخــلاا     ــ  ال ــ مان اعش ــر 
 .   اريقص الش  يم ال عش  ا

دا     :   ي م  لب الزي  ا لش لب  إنلم شدكر قيم يخرا  خش لاص ص ا 
 %100       ال      آيا شن ي  ل ا  ال         -

 %20                   ا   اصو ال  را  ليل يق   ن( Shaft)       الإ ارا،الخلايلاص  يا ل ا  اآ -

 50%   ليل يق   ن ،ي     اا  اصو الا قص ( Reciprocating machinery)الشا   يص  يا ل ا  اآ -

 %33    رم ن     الشم ش    ا ا   (Hangars)ال   ئر  -

 25% ش  يلاشه  ل ا ت راصعص  ش ركص    ارض ل ا ا  -

 10%                                        ش  يلاشه  لراصعص  ش ركص  ش ليص    ارض ل ا ا  -
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 (Crane Runway Horizontal Forces)القوى الأفقية في مسار الرافعة  3/5-1

 ــن  ج ــ ع  %20الراصعــص شلــ  ي  القــ ا العرضــيص ال ــ  را   ــ   لــ ر الراصعــص الشــم شــ  ي الــ  ش ريــا  جــلاا
القـ ا يلاشـرض ان .  ر ـص الراصعـص   لـش ا ت امجـزات امخـرا  ـن الراصعـص الشم شرصعه  الراصعص  كـدلا  زن     ام

 نـك  يشا لــب  ــو  شــ زع ان  ، لــ ر الراصعـص  ش ــص اـ  ي  ــ   لــ ر الراصعـص صــم يي اشجـ و   ــ  ي   ـ   شـ  ر
  ن 10%يجب ين شك ن     امق  صالق ا امصقيص الا ليص  ا   .لراصعص ل ر ا عش صجل تا ام ض ت ال    ص ل

 [4].الراصعص  ل ر  ش صالراصعص ال   را صم ي      ج  ع اي     الشم شرصعه 

 
 (Referenced Codes and Standards) القياسية المرجعية المواصفاتو  المدونات 6-1
لعراقيص  ال  ا لا ا القي ليص ال   يـص  الع ل يـص ال  ي ـص داا ل  الا ع ا ال  ي ص  ن ال   ا ا ااالرج ع  يجب

 :  ن ال  ا لا ا. ال  ص   ل  ض ع  ي    ينير اليه  صم هدو ال   اص
 

-ASTM- A36  Standard Specification for Structural Steel. 

-ASTM-A242 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Structural Steel. 

-ASTM-A307  Carbon Steel Bolts and Studs (414) MPa  Tensile  Strength. 

-ASTM-A325  High-Strength Bolts for Structural Steel Joints, Including Suitable Nuts  

                         and Plain Hardened Washers. 

-ASTM-A500  Standard Specification for Cold Formed Welded and Seamless Carbon 

                         Steel Structural Tubing in Rounds and Shape. 

-ASTM-A563  Carbon and Alloy Steel Nuts. 

-ASTM-A709  Structural Steel for Bridges. 

- BS 916          Black Bolts, Screws and Nuts. 

-BS 4320         Metal Washers for General Engineering Purposes. 

-BS 639           Covered Electrodes for the Manual Metal-Arc Welding of Carbon and 

                         Carbon Manganese Steels. 

-BS 4620         Rivets for General Engineering Purposes. 

 (Design Documents)وثائق التصميم 7-1 

 (Plans)المخططات  1/7-1

شرلــم ال خااــ ا الش ــ ي يص   قيــ ل رلــم  ا لــب   يــا شكــ ن  اضــ ص  نــ   ص لج يــو شلا  ــي  ام ضــ ت 
ب ي  لإض صص ال   راكز ام   ا      ره    ا ل ،الإان ئيص   ق اعه   ي ع  ه     اقعه    لال ص ال   عضه  

 ، ـن هـدو ال   اـص 2/2-1 ال اـ  اـص   ـ  دلـا ن ا ع الهيك  الإانـ ئم ك ـ  ك   يجب  ي ،الا ا   ال خش لاص 
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 ـ ا  ال خااـ ا الشالايديـص   خااـ ا الش ـايو ز ـص يلا شض ين ال خاا ا ام       شا   ا الش ـ يم ال
 (Shop drawings )    ك صص الشم ششعرض له  ام ض ت الإان ئيص     صيه   ج    ا اي. 

ك اـــا ال  ــــ ص  إدا  ليــــص ال ق   ـــص صيا  ـــم  يـــ ن صي ـــ   (ال راغـــم)ال  ل يـــص  ا   ل لـــ  يري ـــ  ال  ـــلاا ال الاـــد
 . صا شك كيص يم ش  ي ي ع  صال لش

 ا  ـعشي  ال( الج   اـ ا)ال ا ـ ب ل  لـا  ا ( Camber)ك   يجب ين ي        ال خاا ا  ق ار الش  ب 
 .مش  ي  لإض صص ال  يضلاع الشق يص  ال ،ي  الع ارض الرئيلص

 

 (Standard Symbols and Nomenclature)  المصطلحات والرموز القياسية 2/7-1

صـــم ال  ا ــلا ا القي لــيص ام ريكيــص ال ـــ  را  ــن ج عيــص ال  ــ م ام ريكيـــص   ــدك راالر ــ ز ال ع   يلاضــ  الــش
(AWS )ييص ر  ز يخرا  لائ ص نرياص    ع يل ح   لش.     ال خاا ا الش  ي يص   خاا ا الش ايو 

 .شلالير  اضح له  صم    ئ  الش  يم ل او يي ل ل ي  خا  صم صه ه  يعا ين 

 

 (Notation for Welding)رموز اللحام  3/7-1

ام عـــ   ال ـــ  را  هـــم لا   ـــ   خااـــ ا الش ـــايو شكـــ ن   شـــص   ـــ  ال  ـــ ئ  الش ـــ ي يص  كـــدياـــ ا  ال  ـــ م ال
 .    الاه ئيص
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 2الباب 
 (Design Requirements) لتصميمامتطلبات 

 
 (Gross Area)مساحة المقطع الإجمالية  2-1

طلعضـــلإ قةئيـــ أي نـــي ن  ئ اـــل مـــب م مـــلإع ح  ـــ  ضـــ ب قطســـم    (Ag) مســـ حل قطم اـــا قة م ط ـــل ددتحـــ
(Thickness)    نـــي قطعـــ(Width)  ه ب لات ـــ" قة مـــ طي طعـــ  نئ ـــ  مـــب قطعئ  ـــ  قطمعلإئـــل طلعضـــلإ م  ســـ 

  [3,2,1] .قطمتع مد ما محلإ ه

 .مئه سمعه " طم ملإع ن ضي س ق ه  ما لإح " ن علإب قطع   قة م طي مس لإ   (Angle)ب طئسبل طلزقلإ ل 

 

 (Net Area)مساحة المقطع الصافية  2-2

طلعضــلإ قةئيــ أي مــب م مـلإع ح  ــ  ضــ ب قطسـم  نــي قطعــ   قط ــ ني  (An) ـتم حســ ب قطمســ حل قط ـ ن ل
 : حسب قطع   قط  ني ع لآتي . طعئ    قطمعلإئل طلعضلإطع  نئ   مب ق

 
مسـم   نئد حس ب قطمسـ حل قط ـ ن ل طلعضـلإ قةئيـ أي تحـي تـلش   قطيـد نلإ قط ـر نـلب قاـ  ش ـب قط 2-2/1

مســـم   قطمللإطـــب طش ـــب قط قةســـميطلم ـــ   "  عـــلإب مســـ لإ   (Rivet)نلإ ش ـــب قطب يـــ م  (Bolt)(قطب غـــي)قطمللإطـــب 
 .(2mm)إط ه " ن نلإ قطب ي م مض  (قطب غي)
 
( نلإ متعـ  )قطملإزنـل ب ت ـ ه قاـ     (Slots) حسب قطع   قط  ني طسلسلل مـب قطش ـلإب نلإ قطيـ لإب  2-2/2

نلــج  ــز  مــ  مــب قطعضــلإ قةئيــ أي باــ ا م مــلإع نقاــ   قطش ــلإب نلإ م مــلإع م  ســ ي قطيــ لإب عمــ  مبــ ب نــي 
ــــــد لإ  ضــــــ    ،طــــــجط  قط ــــــز  يط م ــــــا ش ــــــلإب قطسلســــــلل نلإ يــــــ لإبه  مــــــب قطعــــــ   قة مــــــ ط ( 5/1-30)قطبئ

6.35s)قطم دق 
2
/g)  [3,2,1]: نبإطج ع  خالإة مستع ضل ني قطسلسلل  ح ث 

s : قطخاــلإة قطالإط ــل(Pitch)  هــي قطمســ نل بــ طملمت  بــ ب م عــز  ن  ش بــ ب متتــ ط  ب نــي قطسلســلل م  ســل   نلــج
 ب   مستع ضــ ب ن  بــ ب خاــ)ب ت ــ ه اــلإ  قطعئ ــ (Connectors)خــا م قعــز قطش ــلإب نلإ م قعــز قطــ لإقبا 

 (.متت ط  ب ني قطسلسلل

:g قطمستع ضل  قطخالإة(Gage)  قطمس نل ب طملمت  ب ب خا ب الإط  ب متت ط  ب مب قطخالإا قطمـ  ة بم قعـز هي
 .قطش لإب نلإ قط لإقبا
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ب ما قطخالإت ب ني س قي قطزقلإ ل طغ  ل م عـز قطش ـب  (g)ب طئسبل طلزقلإ ل نتحتسب قطخالإة قطمستع ضل 
 (t) اـــ ا مـــب قطم مـــلإع ســـم  قطزقلإ ـــل لإ نلـــج  هـــ  قطزقلإ ـــل  م  ســـت ب (gb , ga)ق قلألإ  نـــي عـــ  ســـ 

 [3]:بمعئج

(1/2-2)  

نلج الإ  قطعضلإ قةئي أي مب ح    ض ب سمعه ني نق  ن    (Anc)قطمس حل قط  ن ل قطح  ل  تحسب
 .    طه

بضـ ب  نتحسـب (Plug or Slot weld)ب طئسبل طلمس حل قط  ن ل طلم اا ج  قطلح م قطسدقد  نلإ طح م قطي ب لإ 
 .دلإب قنتب   مس حل م اا قطلح مبسم  قطم اا ني ن ضه قط  ني 

 

 (Effective Net Area of Tension Members)مساحة المقطع الصافية الفعالة لأعضاء الشد  2-3

 : ع لآتي  (Ae)تحتسب قطمس حل قط  ن ل قطفع طل 

  قطب قيـ م إطـج عـ  نئ ـ  لإ  (ب قغـي)مس م   مللإطبل قطلإ ني ح طل قئت    قطحم  مب ي ة نب ا  ق قطلح م
 .مب نئ    قطم اا قطميت عل ني قط با نتعلإب قطمس حل قط  ن ل قطفع طل مس لإ ل طلمس حل قط  ن ل

  نلإ قطب قيــ م إطـــج بعــ  قطعئ  ـــ   (ب قغـــيقط)مللإطبــل قطمســـ م   نــي ح طــل قئت ـــ   قطحمــ  نـــب ا  ــق قط
نئ  ـــ  قطم اـــا علهـــ ، نتحســـب قطمســـ حل قط ـــ ن ل  قطمعلإئـــل طم اـــا قطعضـــلإ قةئيـــ أي لإ طـــ   إطـــج

 [3 ,4]:قطفع طل ع لآتي 

(1/3-2)  

   نــي ح طــل قئت ــ   قطحمــ  نــب ا  ــق قطلحــ م  إطــج بعــ  قطعئ  ــ  قطمعلإئــل طم اــا قطعضــلإ قةئيــ أي
 [3 ,4]:ط   إطج نئ    قطم اا عله ، نتحسب قطمس حل قط  ن ل قطفع طل ع لآتي لإ 

(2/3-2)  

 :نبح ث 
 .(mm²) ،قطمس حل قط  ن ل طلعضلإ قةئي أي :
 .(mm²) ،قطمس حل قة م ط ل طلعضلإ قةئي أي :
:U   تستعم  قط  م قطت ط ل طمع م  قطت ل  لإ (.نق  مب لإقحد)مع م  قطت ل(U): 

  طلم ـــ اا نلـــج عـــجطلإ  ،قطمع نأـــل طهـــ لإ ، نلإ طلم ـــ اا قطمع لإنـــل ن طم ـــ  ( ق ـــا قطملحـــق    ) (W,M,S)طلم ـــ اا
م  لا  ستعم طبعجط  قطم  اا قطم معل مئه  نئد  باه  نب ا  ق قطيفل لإ قطم  لإ ل مئه    (T)ح   قطيع  

 : ه دب ت  ه قلالإ نلإ قطب قي م ني قطخا قطلإقحد  (ب قغيقط)مللإطبل قطمس م   قطمب ( 5)    نب 
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- U = 0.9  نئدم  لا     ن   قطيفل نب شلشي نمق قطم اا 
- U=0.85 ن   قطيفل نب شلشي نمق قطم اانئدم       

مللإطبل قطمس م   قشئ ب مب قطقط ه  آئفً  نئد  باه  ب ستعم    ل مب قطم  اا قطمي  نم  ب طئسبل طلم  اا قطم مع
 .U=0.70نتعلإب    ه دب ت  ه قلالإ نلإ ب قي م ني قطخا قطلإقحد  (ب قغيقط)

 :ن م   خر م  اا قطزقلإ ل ن علإب 

- U=0.6   نلإ ب قيــ م قطتشب ــي طعــ  خــا ب ت ــ ه قطتحم ــ    (ب قغــيقط)مللإطبــل قطمســ م   قط نــدد عــلإب نئــدم
 شلاشل نلإ نق 

- U=0.8   نلإ ب قيــ م قطتشب ــي طعــ  خــا ب ت ــ ه قطتحم ــ   (ب قغــيقط)مللإطبــل قطمســ م   قطنــدد  عــلإب نئــدم
 ن بعل نلعش 

  تعــلإب قطمســ حل قط ــ ن ل قطفع طــل نئــد قئت ــ   قطحمــ  نــب ا  ــق قطلحــ م قطع ضــي(Transverse weld) 
 (W,M,S) طلم ـ ااعلهـ ،     إطج قطعئ   طلإ إطج بع  م  اا قطعئ    قطمعلإئل طلعضلإ قةئي أي 

 (T)حـــــ   قطعـــــجط  قطم ـــــ اا نلـــــج يـــــع  لإ قطمع نأـــــل طهـــــ ، لإ " لإقطم ـــــ اا قلأخـــــ   قطمع لإنـــــل ن طم ـــــ 
 .مس لإ ل طمس حل قطعئ    قطمت لل ما بعضه  مب ي ة ،قطم  لإ ل مئه 

 إطـج طـلإا  نئـدم   ئت ـ  قطحمـ  (Plate)   نـب ا  ـق طحـ م اـلإطي(Longitudinal weld)  مـب قط ـ ئب ب
 : (U)طت ل   علإب مع م  قلإ  ،طع   قطللإا نلج قلأق "  علإب الإ  قطلح م مس لإ   ،نئد ا نه

- U=1.0 نئدم  تعلإب: 

- U=0.87 نئدم  تعلإب: 

- U=0.75  نئدم  تعلإب: 

 :نب ح ث

 .(mm) ،الإ  قطلح م: 
 .(mm)، (قطمس نل ب ب قطلح م )ن   قطللإا : 

 Gusset)قطب قيــ م لإنطــلإقا قطت م ــا لإ  (ب قغــيقط)مللإطبــل قطمســ م   قط  ســتعم  ت ــمم لإ ــلاي قطت قعــب قطمئفــجة ب

plates)    لإقط اــا قلأخــ(Other fittings)  ،ر نل ــه نــي قطف ــ  بحســب مــ  هــلإ مئ ــلإ قطمع ضــل ط ــلإ  قطيــد
ح ــث تذخــج قطمســ حل قط ــ ن ل قطفع طــل مســ لإ ل طلمســ حل قط ــ ن ل قطح    ــل نلــج نب لا تز ــد قطمســ حل  ،(4-3)

 .مب قطمس حل قة م ط ل (0.85) نلجقط  ن ل قطفع طل 
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  (Stability) ستقراريةالا 2-4

 عام 2-4/1

عــجط    ــب قلأخــج ب لانتبــ   .   مــب نئ  ــ هطعــ  نئ ــلإ قلاســت  ق  قطعــ م طلمئيــل ععــ     ــب نب تتح ــق ح طــل
 Second)ب قطتيلإه ي قطح  لل ني يـع  قطمئيـل نلإ قطعئ  ـ  قطمعلإئـل طـه قطئ ت ل م قطتلش  قي قطمهمل طلأحم  

order effect) . 

 (Frames Stability) استقرار الهياكل 2-4/2

 (Bracing of Structures)تدعيم المنشآت   2-4/2/1

قلأن  ـــ ب قطمتع مـــد ب  ـــتم بمئ لإمـــل مـــب           ب لات ـــ ه ب   (Lateral stability)  ل قط  ئب ـــل ســـت  قتح  ـــق قلا ان
قطـــــج نـــــزلإم           ( قلأنضـــــ   قطعملإد ـــــل)قطعمـــــلإد  ضـــــمب قطمئيـــــل بح ـــــث لا تتعـــــ   قلأنمـــــدة لإ قطتـــــدن م قلأن ـــــي 

قطمئيــل ععــ ، عم   ــب نب نلــج " مــب قطمفضــ  نب  عــلإب قطتــدن م ملإزنــ . قط  ئب ــل قةزقحــل مــبقضــ ن ل ئ ت ــل 
 .طمختل  قطالإقبقلإ قطعلي طلمئيل  قلا تف عتعلإب قطفض  قي قطمدنمل نع طل نلج 

 أساليب التدعيم   2-4/2/2
  [5]:قطتدن م قلأن ي 

 قطفلإلاج ل (قط مللإئ ي)قطمسئم ي ل ني عملع طمست نئ    تدن م قا  ل  ستعم  ب -

 ن ض  ي خ س ئ للإ س لإ    ستعم  ب -

 "مشبتل   دقلإ نلإلاج ل م ممل ق ض  ي   ستعم  ب -

  [5]:قطتدن م قطعملإد 

 قطفلإلاج ل (قط مللإئ ي)قطمسئم ي نئ    تدن م قا  ل عم  ني   ستعم  ب -

طمئيــــل ب " م بلإاــــل   ــــدقلإ ســــم  31 ــــد قب خ ســــ ئ ل مســــلحل نلإ ا بلإق ــــل  بســــم  لا   ــــ  نــــب   ســــتعم  ب -
 .قطفلإلاج 

 .لإلا ت   نب   نلج ل م   قطعئ     ب نب لا تز د زقلإ  ،قطتدن م قط ا  ل طعئ   ب طئسبل 
 (Effective Length Factor)(K) عامل الطول الفعال  2-4/2/3

 (Joint Translation) ضد الانتقال المفصلي(Braced Frames)  المدعمةالهياكل  2-4/2/3/1

 ق ه  قط ــ ئبي  بلحــد نســ ط ب نــي قطه  عــ  قطتــي  تح ــق قســت لإ  (Trusses)(قط مللإئــ ي)قطمســئم ي نــي 
–  عمـ  نـي قطمخاـا (K) علإب ن م  قطالإ  قطفعـ     ،4/1/1-1قطتدن م قطمي   قط ه  ني قطف  ة  

 (. 5قطب ب  –( 1/5-5)قطيع  )ني  -ب
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 ضد الانتقال المفصلي (Unbraced Frames) المدعمةالهياكل غير  2-4/2/3/2

طعئ  ـ ه   (Bending stiffness)نلـج  سـ  ة قلائحئـ   نـي قطه  عـ  قطتـي  عتمـد قسـت  ق ه  قط ـ ئبي 
( 1/5-5)قطيـع  )نـي  -ن– ـتم قلاسـتع ئل بـ طمخاا  (Rigid joints) ةقطتـي تت ـ  بمف  ـ   ـلدلإ 

 . (K)طتحد د م دق  ن م  قطالإ  قطفع   ( 5قطب ب  -
 

 (Local Buckling)الموضعي  الانبعاج 2-5

 (Classification of Steel Sections)تصنيف المقاطع الفولاذية  2-5/1

 6,3]] (Compact Section)المقطع المكتنز 2-5/1/1

 قئبع  قطلدئل قطح  لل نلج ع م  م اعه قب  حدلإث  قلا ه دقيهلإ قطم اا قطج  طه قط د ة نلج م  لإمل 
 :طلي لإا قطت ط للإطعي  سمج قطم اا معتئزقً   ب قست ف ذه  .ملإضعي ني ن  مب نئ   ه

 .(Web) قطلإت ةمستم ة قلات    ما  (Flanges)ب يف هه لإ نب تع 2-5/1/1/1

قطئسـب  طلائضـغ انب لا تت  لإز ئسبل قطع   إطـج قطسـم  طعـ  نئ ـ  مـب نئ  ـ ه قطمع ضـل  2-5/1/1/2
 (.3/3-1)قطملإ لإدة ني قط دلإ  

 6,3]] (Non-Compact Section)المقطع غير المكتنز 2-5/1/2

قبـ   طلائضـغ اقطخضـلإع نـي نئ  ـ ه قطمع ضـل   هـ دلا مسـ لإ    هـ دقهلإ قطم اا قطج  طه قط د ة نلـج م  لإمـل 
نئـــد (Inelastic)ملإضـــعي غ ـــ  مـــ ب قئبعـــ  ملإضـــعي ن هـــ  لإلا تعـــلإب طـــه قط ـــد ة نلـــج م  لإمـــل  قئبعـــ  حـــدلإث 

نلـج   ئابـق قطيـ ا ب قطت ط ـ ب  ـب نب . قطلدئل نلج ع م  قطم اا قلا ه دقيمستلإ  ي قئفع    تالبه  تلإز ا 
 :م اعً  غ   معتئز م اا طعي  سمجقط

قطئسـب قطخ  ـل ب طم ـ اا  طلائضـغ انب لا تح ق ئسب قطع   إطج قطسم  طعئ  ـ ه قطمع ضـل  2-5/1/2/1
 . قطمعتئزة

قطئسـب  طلائضـغ انب لا تت  لإز ئسبل قطع   إطـج قطسـم  طعـ  نئ ـ  مـب نئ  ـ ه قطمع ضـل  2-5/1/2/2
 .معتئزةقطقطخ  ل ب طم  اا غ   ( 3/3-1)قطمسملإا به  ني قط دلإ  

 [6,3]    (Slender Section)المقطع النحيف  2-5/1/3

 ســمج . خضــلإعقط ق هــ دنقــ  مــب  ق هــ دملإضــعي نئــد مســتلإ   قئبعــ  هــلإ قطم اــا قطــج   ح ــ  نــي نئ  ــ ه 
قطئســب قطمســملإا بهــ   طلائضــغ انئــدم  تت ــ لإز ئســبل قطعــ   إطــج قطســم  طعئ  ــ ه قطمع ضــل " قطم اــا ئح فــ 

 (.3/3-1)قط دلإ   ني قطمعتئزةطلعئ    غ   
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    [3,1]    (Unstiffened Elements) العناصر غير المقواة  2-5/1/4

لات  ه قلإة قطمسئدة نلج الإ  ح نل لإقحدة مب ح ن ته  ن ا بيع  ملإقز  لإ  حدد ن   قطعئ    غ   قطم لإقة 
 :ني تل  قطعئ    عم   لي  ئضغ اقلا
طئ ــ  " مســ لإ   (b)،  عــلإب قطعــ   ( ــا قطملحــق   ق) (T)لإ  (I)طيــف ه قطم ــ اا نلــج يــع    2-5/1/4/1

 .قطعلي قةسميقطع   
 (b)طســ   ب قطزلإق ــ ،  عــلإب قطعــ   لإ (  ق ــا قطملحــق  ) (C)لإ  (Z)طيــف ه قطم ــ اا نلــج يــع    2-5/1/4/2

 .قطعلي قةسميطلع   " مس لإ  
نلإ   ـ  لإ قطح نل قطح ة طلمس نل قطمح لإ ة ب ب مس لإ ً   (b) علإب قطع    ،طلأطلإقا غ   قطم لإقة 2-5/1/4/3

 .قطلح ملإ مب قطمشبت ي 
 .قطعلي قةسميطلعمق " مس لإ   (d)،  علإب قطعمق (T)ط جلإع قطم  اا نلج يع   2-5/1/4/4

 [3,1]  (Stiffened Elements)العناصر المقواة   2-5/1/5

نــي تلـــ   غ ائضــقلالات ــ ه قـــلإة  قطمســئدة نلــج اــلإ  ح نت هـــ  بيــع  مــلإقز  لإ  حــدد نــ   قطعئ  ــ  قطم ـــلإقة     
 :قطعئ    عم   لي 

 (h)،  عـــلإب  قطعمـــق (Formed)نلإ قطميـــعلل  (Built-up)  عبـــلقطمنلإ  (Rolled) طلإتـــ أ  قطم ـــ اا قطمدطفئـــل -
 (.نئ   قطملحق  ) طلمس نل قط  ن ل ب ب قطيف ه" مس لإ  

  ةســـميقطلعمـــق قطعلـــي " مســـ لإ   (d) عـــلإب  قطعمـــق  ، عبـــل نلإ قطميـــعللقطمنلإ  طلإتـــ أ  قطم ـــ اا قطمدطفئـــل -
 (.نئ   قطملحق  )

 .طلمس نل قطمح لإ ة ب ب قطخالإا قطمت  لإ ة مب قطمشبت ي لإقطلح م (b)طلأطلإقا قطم لإقة،  علإب قطع    -

 [3,1] من المقاطع المدلفنة (Tapered)الشفاه المستدقة  2-5/1/6
نل ب ب قطح نل طلسم  قةسمي نئد مئت   قطمس "  علإب سم  قطيف ه قطمستدقل مب قطم  اا قطمدطفئل مس لإ  

 .قطح ة لإلإ ه قطلإت ة

 (Design by Plastic Analysis) التصميم باستعمال التحليل اللدن 2-5/2

تحـي تـلش   ميـت   طلائحئـ    (Plastic hinging)قطلإتـ أ  طلأنضـ   قطمع ضـل إطـج تمف ـ  طـدب لإ عتبـ  قطيـف ه ت
لإ مســ لإ ل طلحــدلإد قطملإ ــلإدة نــي قطســم  نقــ  ن/ قلائضــغ ا قطمحــلإ  ، معتئــزة نئــدم   تعــلإب ئســب  قطعــ   لإ 

 :نلإ معدطل إطج قطئسب قطت ط ل( 3/3-1)قط دلإ  
متئــ   ة حــلإ  قطمحــلإ  ب  (Wide flange)نــي لإتــ أ  م ــ اا قلأنضــ   نلــج يــع  ن  ضــل قطيــفل  2-5/2/1

قطمع ضــل إطــج تــلش   لإ  (Rectangular hollow structural sections)لإقطم ــ اا قلائيــ أ ل قطمســتا لل قطم لإنــل 
 [2,1]: تيحدلإد قلائبع   قطملإضعي تعلإب ع لآ ن ب ،قلإ  قلائضغ الإ ت   طلائحئ   مي



 1/7                         م            1033/ـه3456                               503.ع.ب.م

 نضااطالا حدود نسب العرض إلى السمك لعناصر  :5/1-2الجدول 

 وصف العنصر
نسبة 

 العرض

إلى 

 السمك

 حدود نسب  العرض إلى السمك

 مكتنز

 

غير مكتنز 
(3) 

 

 (Unstiffened) غير المقواة( أ)

قطمع ضـل  Cلإ   Iي قطمدطفئـل نلـج يـع  يـف ه قطعتبـ 
b/t yF/170 yF/375 (1)طلائحئ  

 

قطمع ضـــل   Iيـــف ه قطعتبـــ ي قطملحلإمـــل نلـــج يـــع 
 طلائحئ  

b/t yF/170 
, (5)

LF/ck425
(7) 

قلأ    قط  ه ة مب قطم  اا قطمعلإئـل مـب زلإ ـ ب مـب 
 ـــــ  مســـــتم ة قطـــــتلام ، قطزلإق ـــــ  نلإ قلأطـــــلإقا مـــــب قطزلإق

قطعتبـــ ي نلإ قلأنمـــدة قطمعلإئـــل مـــب قطم ـــ اا قطمدطفئـــل، 
ــــ ي  ــــل  قط أ ســــلنضــــلاع قطت لإ ــــل طلعتب قط لإقنــــد )قطم عب

 (2)(قطللإح ل

b/t ------
(6)

 yF/250 

نلإ   قط أ ســـلقطزلإق ـــ  نلإ قلأطـــلإقا قطبـــ  زة  مـــب قطعتبـــ ي 
يف ه ،قلأخ   ئضغ اقلاننض   قلأنمدة قطم معل نلإ 

قط لإقنـــــــــد )قطم عبـــــــــل  قط أ ســـــــــلطلعتبـــــــــ ي  ئضــــــــغ اقلا
 (4)(قطللإح ل

b/t ------
(6)

 yF/ck286 

------ T d/tح   قط جلإع قطم  اا نلج يع  
(6)

 yF/335 

قطمع ضــــــل  Tحــــــ   قطيــــــف ه قطم ــــــ اا نلــــــج يــــــع  
 طلائحئ  

b/t yF/170 yF/440
 

قطعئ  ــ  غ ــ  قطم ــلإقة قطمســتئدة قســتئ دق بســ ا  نلــج 
ـــــدن م ي  ـــــ  ن  ـــــ  قط  ل ئضـــــغ اقلانحـــــد نا قنهـــــ  مش

(Struts)  لإ قطمعلإئــل مـــب نقطمعلإئــل مــب زلإق ــ  مئفــ دة
نلإ جقي   (Separators)زلإق   مزدلإ ل ما مب ندقي 

نلإ جقي قطم ــ اا نلــج  (Cross)قطم ــ اا قطمت ــ طبل 
 (Star-shaped)ئ مل يع  

b/t yF/170 yF/440
 

b/t yF/240 yF/400 طلائحئ  م اا قطزقلإ ل قطمع     س ق
 

 ني هجه قطمع دلاي ني ح طل قطعتب ي قطم عبل (Fyf)قطخضلإع قطخ ر ب طيفل  ق ه د  ب قستعم    (1)
   ب قستعم   قطمس حل قط  ن ل طللإا نئد نلإسا ش ب (2)
 .قطمعتئزةطغ  ل ت م م قطم  اا قطئح فل قطتي تز د ئسبل ن ضه  إطج سمعه  نب حدلإد قطم  اا غ   ( ن)قط  لإع إطج قطملحق  (3)
 (2/1-6)قط  لإع إطج قطبئد  (4)
ستعلإب kcإب ق مل  (5)

w

C
t/h

4
k  

 ملإضعي ن ه  قئبع  طدئل قب  حدلإث  ق ه دقيط   طهجه قطم  اا قط د ة نلج م  لإمل  (6)

yLستعلإبLFإن قيمة  (7) F7.0F ،  حلإ  قطمحلإ  قط أ   طلأنض   قلائحئ   لإ لإجط  طح لاي قلائحئ   حلإ  قطمحلإ  قطش ئلإ
جقي  (I)طم عبل نلج يع  عجط  قلائحئ   حلإ  قطمحلإ  قط أ   طلأنض   قلإ جقي قطس   ب قطئح فل  (I)قطم عبل نلج يع  

7.0قطس   ب قطمعتئزة لإغ   قطمعتئزة جقي ئسبل مع م  قطم اا 
xc

S
xt

S  لإستعلإب ،
y

F5.0
xc

S
xt

SFF yL  
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 وصف العنصر
نسبة 

 العرض

إلى 

 السمك

 حدود نسب  العرض إلى السمك

 مكتنز

 

غير مكتنز 
(3) 

 

جقي قطس   ب قطمعتئزة لإغ   قطمعتئزة جقي  (I)لإجط  ني ح طل قلائحئ   حلإ  قطمحلإ  قط أ   طلأنض   قطم عبل نلج يع  
7.0ئسبل مع م  قطم اا 

xc
S

xt
S . 

 (Stiffened) المقواة( ب)

قط ــــــئدلإق ل قطمســــــتا لل،  قلائيــــــ أ ليــــــف ه قطم ــــــ اا 
قطم لإنـــــل جقي قطســـــم  قطمئـــــت م  قلائيـــــ أ لقطم ـــــ اا 

نطـــــلإقا  عـــــجط  ،ئضـــــغ اقلاقطخ ضـــــعل  م عهـــــ  إطـــــج لإ 
ـــــلإقا لإ جقي قطيـــــفل  (Cover plate)قطتغا ـــــل  قلأط

ا بـــــــ ب خاـــــــلإا قطـــــــ لإقب (Diaphragm)قطح  بـــــــل  
 .قطلح ملإ 

b/t yF/500 yF/625 

قط ــــــئدلإق ل قطمســــــتا لل،  قلائيــــــ أ للإتــــــ أ  قطم ــــــ اا 
قطم لإنـــــل جقي قطســـــم  قطمئـــــت م  قلائيـــــ أ لقطم ـــــ اا 

 قطخ ضعل  إطج قلائحئ  لإ 
h/t yF/1000 yF/2500 

قطمش بـــــــل  قطعـــــــ   غ ـــــــ  قطمعتـــــــ  لأطـــــــلإقا قطتغا ـــــــل
(Perforated) (2)بفتح ي متع قبل. 

b/t ------
(4)

 yF/830 

قطمئت م ني م  اا نلج  طلائضغ اقطلإت أ  قطمع ضل 
 . متئ   ة حلإ  قطمحلإ  ب(I) يع   

h/tw ------ Fy/665 

  نـي م ـ اا نلـج يـع    طلائحئ  قطلإت أ  قطمع ضل 
(I) نلج يع  لإ قطمحلإ  ب متئ   ة حلإ  قط(C). h/tw yF/1680 Fy/2550 

 (I)ني م  اا نلج يع   طلائحئ  قطلإت أ  قطمع ضل 
 .متئ   ة حلإ  محلإ  لإقحد ن اقط

hc/tw r
2

)09.0

yM

pM
54.0(

yF

245

ph

ch





 Fy/2500 

 طلائضـغ اقطعئ  ـ  قطم ـلإقة قلأخـ   قطمع ضـل   م ا
 .قطمسئدة مب قط  ئب بلإ ت م بيع  مئ

b/t 

h/tw 
------

(4) yF/665 

 :قطم  اا قطدقأ  ل قطم لإنل قطمع ضل

D/t 

  
 

 yF/22000 ---------- قطمحلإ   طلائضغ ا -

 yF/14000 yF/62000 طلائحئ   -

(3) hc طعل   قطج م عز قطش    مش  ضع  قطمس نل مب قسف  قطيفل ق(Center of Gravity)  لإhp   قطيفل مش  ضع  قطمس نل مب نسف 
( Plastic Bending Moment)نهلإ  مش  نزم قلائحئ   قطلدب  قم  . (Plastic Neutral Axis)قطعل   قطج محلإ  قطتع د  قطلدب 

 .(Yielding Bending Moment)نزم قلائحئ   نئد حد قطخضلإع  ني ح ب  مش 

   ب قستعم   قطمس حل قط  ن ل طللإا نئد نلإسا ش ب (1)
 قطمعتئزةطغ  ل ت م م قطم  اا قطئح فل قطتي تز د ئسبل ن ضه  إطج سمعه  نب حدلإد قطم  اا غ   ( ن)قط  لإع إطج قطملحق  (5)

 ملإضعي ن ه  قئبع  طدئل قب  حدلإث  ق ه دقيط   طهجه قطم  اا قط د ة نلج م  لإمل  (4)

 

(1)
 

 5/1-2تتمة الجدول 
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 :نئدم   -

(1/5-2) 
 

 :نئدم   -

(2/5-2) 
 

 :نبح ث 

Pu: قطمحلإ   طلائضغ اقطتحم  قطماللإب، (N). 
Py: قطمحلإ   طلائضغ اتحم  قطخضلإع قطفعلي، (N). 

 .(0.9) ،للانحناءعامل المقاومة :

Fy:  ،ق ه د قطخضلإع(N/mm
2
). 

 .نل قطلإت ةئسبل ئح :  

م  اا متئ   ة حلإ  محلإ  )ب طئسبل طلأنض   قطتي تتعلإب م  اعه  مب قلإت   لإيف ه غ   متس لإ ل  2-5/2/2
 قلائبع  نتعلإب حدلإد  ،محلإ  ل قئضغ اقلإ  لإ قطتي تتع   إطج تلش   ميت   طعزم قئحئ   لإ ( لإقحد ن ا

 [2,1]: طللإت ةقطملإضعي 

(3/5-2) 
 

 :نب ح ث

 
قطتي طه  سم  مئت م لإ قطم لإنل  قلائي أ لقطم  اا لإ م  اا قط ئدلإق ل قطمستا لل ني يف ه قط 2-5/2/3
نطلإقا قطح  ب لإ  ،نطلإقا قطتغا ل نلج يف ه قطم االإ ، ئضغ اقلاقلإ  لإ  قلائحئ  تتع   قطج تلش   ميت   مب لإ 

 :ب ب خالإا قطمشبت ي نلإ قطلح م 

(4/5-2) 
 

 [2,1]:ئحئ  طلاني قطم  اا قطدقأ  ل قطم لإنل قطمع ضل  2-5/2/4

(5/5-2) 
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 :نب ح ث

D  :قط ا  قطخ   ي طلم اا ،(mm) . 

 

 (Slender Compression Elements) ذات العناصر النحيفة نضااطالا مقاطع  2-5/3

قلائحئـــ   لإقطتـــي لإ  طلائضـــغ ابخ ــلإر ت ـــم م قطم ـــ اا قطمع ضـــل ( ن)م قنـــ ة مـــ  ملإ ـــلإد نـــي قطملحـــق    ــب
 .طلائضغ اضل تتعلإب مب نئ    بعضه  ئح فل لإمع  

 

 (Bracing at Supports)التدعيم عند المساند  2-6

حـــلإ   (قط مللإئـــ ي)قطمســـئم ي لإ  (Girders)نئـــد ئ ـــ ا قســـتئ د قطعتبـــ ي لإقط لإقنـــد ت   ـــد قطـــدلإ قب  قطضـــ لإ  مـــب 
 .مح لإ ه  قطالإط ل

 

  (Slenderness Ratio Limits) حدود نسبة النحافة 2-7

 (Compression Members) نضااطالا أعضاء  2-7/1

. (310)نـب  ئضـغ اقلاقطمع ضـل ط ـلإ   قط أ سلطلأنض    (KL/r) فض  نب لا تز د ئسبل قطئح نل   -
[4] 
مئهـــ  لإ ) ئضـــغ اقلاطلأنضـــ   قطش ئلإ ـــل قطمع ضـــل ط ـــلإ   (KL/r) فضـــ  نب لا تز ـــد ئســـبل قطئح نـــل   -

 [4,1]. (100) نلج( قطتدن مننض   نئ مل 
 

 [7,4,1]    (Tension Members)أعضاء الشد  2-7/2

 قط ضـب ب قطمسـئئلتسـتشئج لإ ، (300) نلـجطلأنضـ   قطمع ضـل ط ـلإ  قطيـد  (KL/r) فض  قلا تز د ئسبل قطئح نل 
(Rods)  نمــ  ب طئســبل طلأنضــ   قطتــي تعــلإب قــد  ــممي طتحمــ  قــلإ  قطيــد نــي . قطمع ضــل ط ــلإ  قطيــد مــب جطــ

فعلــي نتســتشئج مــب تح  ــق متالبــ ي ئســبل خــلا  قطتيــغ   قط قئضــغ اقطتــي قــد تتعــ   ط ــلإ  لإ قطئ ـ م قةئيــ أي 
 .ئضغ اقلاقطئح نل لأنض   

 (Simple Spans)    البسيط الاسنادالفضاءات ذات  2-8

ه  قطفعــ   أجقي قطفضــ  قي قطبســ ال،  عــلإب اــلإ  نضــ  (قط مللإئــ ي)قطمســئم ي قط لإقنــد لإ لإ نئــد ت ــم م قطعتبــ ي 
 .د ننع طه  قطا ن لطلمس نل ب ب م قعز ش   قلأنض   قطتي تتحم   دلإ " مس لإ  
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 (End Restrained)تقييد النهايات    2-9

م ــ اا قلأنضــ   قطمت ــلل بهــ ، نئــد قنتــ ق  قطت   ــد لإ  (قط مللإئــ ي)قطمســئم ي لإ  ــتم ت ــم م قطعتبــ ي لإقط لإقنــد 
قطفضــ  قي قطمســتم ة نلإ  مــبقطئــ ت   (Full or partial end  restrained)قطتــ م نلإ قطت   ــد قط زأــي لأا قنهــ  

قلائحئـ   قطئ ت ـل لإ ، نلج نسـ   إئهـ  سـتتحم  قـلإ  قط ـر (cantilevers) قطئ تأل يقطفض  قنلإ " تم ة  زأ  قطمس
  نئـد ن  ئ اـل نـب تلـ  قطمحـددة نـي قلأبـلإقب قلا هـ دقيب ةض نل إطج  م ا قط لإ  قلأخ  ، نلـج نب لا تز ـد 

 . قطمدلإئل همب هج( 6لإ  3لإ 4 )
طــبع  (Self-limiting) " قطتيــلإه ي غ ــ  قطم ئــل قطمحــددة جقت ــ   ســمف نــي بعــ  قطحــ لاي قلاســتشئ أ ل بــبع 

 .زقأدة ني قطمشبت ي ق ه دقيطت ئب ح لإ  " ن زق  قط لإقبا نئدم   علإب جط  ض لإ   
 

 (Proportions of Girders and Beams)العتبات و تناسب أبعاد مقاطع الروافد  2-11

لإنبعـ د م ـ اا  (Plate girders)قط لإقنـد قطللإح ـل لإ لعتب ي تحسب نبع د قطم  اا قطمدطفئل نلإ قطملحلإمل ط 2-11/1
تهمــ  ش ــلإب . طلم اــا قة مــ طي (Moment of inertia)قطعتبــ ي قطمغاــ ة بــ لأطلإقا نلــج نســ   نــزم قط  ــلإ 

نـي ن  مـب يـفتي قطم اـا، سـلإق  نئ ـزي قطش ـلإب نـي قطم ـئا نلإ نـي  (ب قغـيقط)مللإطبل قطمس م   قطب قي م نلإ قط
 [3,2]:علإب قطملإقا بي ا نب  

(1/10-2)  

 :نب ح ث

Afg :  قطمس حل قطعل ل طليفل(mm²) (.3-1)قطف    نلج لإنق م  مب ب ني، لإتحسب 
:Afn   قطمس حل قط  ن ل طليفل(mm²) (.1-1)قطف    نلج لإنق م  مب ب ني، لإتحسب 

Fy: ق ه د قطخضلإع، (N/mm
2
). 

Fu:  ، قطم  لإمل قط  لإ(N/mm
2
). 

 [3,2]:نم  إجق ع ئي 

(2/10-2)  

 [3,2]:طليفل قطخ ضعل طليد، ح ث (Afe)نتحسب خ  أر قلائحئ   طلعضلإ نلج نس   قطمس حل قطفع طل 

(3/10-2) 
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نلج نس   نزم قط  لإ  طلم اا قة م طي،  (Hybrid girders)تحسب م  اا قط لإقند قطمه ئل  2-11/2
 تز د قط لإة قطمحلإ  ل قطتي س   لإمه  بي ا نب لالإ  (7/1)ني قطف    قطمجعلإ ةنلج نب ت قنج قطمتالب ي 

قطخضلإع طلم دة  ق ه دتس لإ   ( Fy)مض لإبل ني قطمس حل قة م ط ل طلم اا، ح ث  (Fy 0.15) نلج قطم اا
،   ب نب  علإب طيف هه  ئف  قطمس حل نئد مه ئل لإطتله   قط لإقند طعي تعلإب  لإقند   .مئه  قطيفل لقطم ئلإن

 [3,2]. قطفلإلاج ئفسهن  م اا، لإنب تعلإب م ئلإنل مب  ئ  
 
 معب نب  ختل  سم  نلإ ن   يف ه قطعتب ي نلإ قط لإقند قطملحلإمل بسبب قطت قعب ي قطمتت ط ل  2-11/3

 [3,2]. نطلإقا قطتغا ل قستعم  طلأطلإقا نلإ بسبب 
 
نلإ قطب قي م،   ب نب لا تز د  (ب قغيقط)مللإطبل قطمس م   قط  ستعم  ني ح طل قط لإقند قطمئفجة ب 2-11/4

 .مب قطمس حل قطعل ل طليفل (%70) نلج (Cover plates)س حل قة م ط ل طم اا نطلإقا قطتغا ل قطم

 
قطلح م قطتي ت با قطيفل ب طلإت ة نلإ ت با لإ قطب قي م لإ ن ط ل قطتحم   (ب قغيقط)مللإطبل قطمس م   ت مم قط 2-11/5

تلإزع لإ  .قلإ  قلائحئ   ني قط لإقند بمقط ر قلأن  ل قطعل ل قطئ ت ل  ق ه دقيطلإا قطتغا ل ب طيفل بح ث تتحم  
قط ر بي ا نلا  ق ه دقيقطلح م قطمت اا بيع   تئ سب ما يدة لإ قطب قي م لإ  (ب قغيقط)مللإطبل قطمس م   هجه قط

 .نلج قطت ت ب( 4-3)لإ( 1-4)ب قطف ل ب حسقطحد قلأق ج قطمسملإا به ب نلجتز د قطمس ن ي قطالإط ل 
قطلح م قطتي ت با قطيفل ب طلإت ة بح ث  علإب ب ستا نته  ئ   لإ طب قي م قلإ  (ب قغيقط)مللإطبل قطمس م   لإت مم قط

طلإت ة، إلا إجق تم قتخ ج ت ت ب ي مئ سبل طئ   هجه قلأحم   ب طتحم   قطج ققلأحم   قطمذش ة مب ي ة نلج قطيفل 
 [3,2].قطمب ي 

 
طج م  بعد ئ ال قط اا طليفل إ  (Partial length cover plate)  ب مد نطلإقا قطتغا ل قط زأ ل  2-11/6

مب هجه قلأطلإقا إطج قطعتبل نلإ قط قندة  دلإ  ب تشب ي قط ز  قطممدلإ . Theoretical cut-off point))قطئ   ل 
ن ط ل قطتحم  ني  لإقبا قلائزلاق قطح  ، نلإ قطب قي م نلإ قطلح م  (ب قغيقط)مللإطبل قطمس م   م  قطإ  ستعم  ب

( 5-33)نلإ( 5-30)نلإ( 1-30)  لإ قطعلاقل قطمسملإا به  ني قطف  جقي قلا ه دقيقطزقلإ  لإبم   تئ سب ما 
قط لإقند نئد ئ ال لإ قلائحئ   ني قطعتب ي  ق ه دقيبح ث تعلإب هجه قلأطلإقا ق د ة نلج تحم  ئ  به  مب 

 [3,2].قط اا قطئ   ل
 
 بخ لإر نطلإقا قطتغا ل قطملحلإمل،   ب نب  علإبلإ ، (30/6-1)قطبئد  ئر نل هإض نل إطج م   2-11/7

ب نبح ث " ، مئ سب لاح  ً قطمع    (”a) قطلح م قطمشبي طئه   ي قلأطلإقا ب طعتب ي نلإ قط لإقند لإنلج الإ  م دق ه
مب  ("a)قط لإقند نئد مس نل م دق ه  لإ نزلإم قلائحئ   قطمتلإطدة ني قطعتب ي  ق ه دقيهجه قلأطلإقا طه  ح ل مب 
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. قطمسملإا به  قلا ه دقي نلجطه  مئ اق قطلح م  قطتي تتع   قلا ه دقيئه  ل طلإا قطتغا ل لإ بح ث لا تز د 
 [3,2]:إطج" ه  ل طلإا قطتغا ل، مس لإ  مب ئ" م  س  ،("a)  ب نب  علإب قطالإ   لإ 

 نلج   ئبي طلإا قطت لإ ل طمس نل " نئدم   علإب قطلح م مستم ق ،ن   طلإا قطت لإ ل(a")  لإحلإ  ئه  ته
 .مب سم  قطللإا (0.75)لإنئدم  لا     م    قطلح م نب 

   نلج   ئبي طلإا قطت لإ ل طمس نل " ن   طلإا قطت لإ ل، نئدم   علإب قطلح م مستم قم ة لإئ   ب د(a") 
 .مب سم  قطللإا (0.75)لإحلإ  ئه  ته لإنئدم      م    قطلح م نب 

 نلج   ئبي طلإا قطت لإ ل ن ا طمس نل " ، نئدم   علإب قطلح م مستم قن   طلإا قطت لإ ل ضعف(a"). 
 

 [3,2] (Proportions of crane girders)مقاطع الروافد الساندة للرافعات تناسب أبعاد  2-11/8
  ب نب تعلإب نبع د يف ه م  اا قط لإقند قطم عبل قطس ئدة طل قنع ي نلإ طلأحم   قطمتح عل قلأخ   متئ سبل 

  مب هجه بح ث تستا ا م  لإمل قط لإ  قلأن  ل قطئ ت ل مب هجه قلأحم  ، عم    ب قلأخج ب لانتب   قطلي قطئ ت
 .قلأحم   نئد ت م م تل  قط لإقند

 

 (Minimum thickness of plates)أقل سمك للألواح  2-11

  نـــدق قطم ـــ اا قطميـــعلل نلـــج قطبـــ  د ) عـــلإب نقـــ  ســـم  مســـملإا بـــه طلأطـــلإقا(Cold-Formed 

Sections)  ،3 ملم. 

  ب طئسبل لأطلإقا قطت م ـا(Gusset plates) ب  قطفلإلاج ـل نـ (يللإئـ قط م)قطمسـئم ي نـي  قطمسـتعملل
 [4].ملم 1نق  سم  مسملإا به هلإ 

  ملــــم  3.3نمــــ  ب طئســــبل طلم ــــ اا قطميــــعلل نلــــج قطبــــ  د  نلقــــ  ســــم  مســــملإا بــــه طلأطــــلإقا هــــلإ
  [4].ملم 0.3 هلإ (Sheets) طلاب  ي قطللإح للإ 
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   3الباب 

 الأخرىالهياكل والمنشآت 

(Frames and Other Constructions) 
 .اللازمة لتحقيق الاستقرارية للهياكل والمنشآت كمنشأ واحد يتناول هذا الباب المتطلبات والشروط العامة

 التأثيرات من المرتبة الثانية  1-3

زاحة مسند و وبين الحمل  ،نفسه للعضو  الإزاحةإن التأثيرات من المرتبة الثانية بين الحمل و  ا 
، يجب أن تؤخذ بنظر الاعتبار في تصميم الهياكل (3-1/1)والموضحة في الشكل  العضو

 .لتأثير مشترك لكل من الضغط المحوري والانحناء البسيط ةعلى أعضاء معرض الحاويةوالمنشآت 

 

لى الموقع المزاح الأحمال المسلطة ع تأثير: 
 .للمفاصل والعقد في المنشأ

تأثير الأحمال المسلطة على الشكل المشوه لعضو : 

 .بين مفصلين أو عقدتين

 

 
 (.العمود -عتبةال) في الهياكل  و تأثيرات  :3-1/1الشكل 

مقاومة الانحناء المطلوبة  فإن (Plastic Analysis)للدن في المنشآت المصممة على أساس التحليل ا1/1-3 
(Mu )يجب أن تحدد من التحليل اللدن للمرتبة الثانية (Second Order Plastic Analysis)  والذي يحقق

 (.3-2) الفصل المذكورة في المتطلبات
ومة المحورية المقا فإن (Elastic Analysis)في المنشآت المصممة على أساس التحليل المرن2/1-3 

يجب  الأخرىوالأعضاء المربوطة ( العمود-عتبةال) لروابط  (Mu)ومقاومة الانحناء المطلوبة  (Pu)المطلوبة 
أو باعتماد الطريقة  (Second Order Elastic Analysis) من التحليل المرن من المرتبة  الثانية اأن تحسب

الشكل يلاحظ لك بتجميع التحليلات المرنة للمرتبة الأولى، التقريبية التالية للتحليل من المرتبة الثانية، وذ
 :وفق الطريقة التاليةعلى  ،(2/1-3)
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(a1/1-3) 
 

(b1/1-3)  

 :حيث أن 
 : Mnt  مقاومة الانحناء المطلوبة في العضو الإنشائي على اعتبار عدم وجود إزاحة جانبية في

 .((ب) 3-2/1)الشكل يلاحظ ، (kN.m)الهيكل 
Mlt  :الجانبية للهيكل فقط  الإزاحةاومة الانحناء المطلوبة في العضو الإنشائي نتيجة مق(kN.m)  ،

 .((ت)3-2/1)الشكل يلاحظ 
Pnt :ألمقاومة المحورية المطلوبة في العضو على فرض عدم وجود إزاحة جانبية في الهيكل(kN)، 

 . ((ب)3-2/1)الشكل يلاحظ 
Plt :الجانبية للهيكل فقط  الإزاحةلإنشائي نتيجة اعضو المقاومة المحورية المطلوبة في ال(kN) ،

 . ((ت)3-2/1)الشكل يلاحظ 
Bl  وB2 :معاملات تضخيم العزم. 

 

H1

W1

W2

W3

H2

H3

  

H1

W1

W2

W3

H2

H3

=

H1'

H2'

H3'

 

H1'

H2'

H3'

 
 احة جانبيةبإز  الهيكل ( ت) بدون إزاحة جانبية الهيكل ( ب) الهيكل الأصلي  ( أ)

 .الطريقة التقريبية لحساب العزوم المرنة من المرتبة الثانية :3-2/1الشكل  

(2/1-3) 
 

(3/1-3) 

 

 :حيث أن
m)، الانحناءالعزم الثاني للمساحة حول محور : 

4
.) 

=    + 
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أن في مستوى الانحناء، يجب  ()متغاير النحافة، والذي فيه القيمة لعامل الطول الفعال : 
 .الخاصة بالهياكل المدعمة( 3-1/2)لبند شتراطات اا وفقعلى حدد ت

(4/1-3) 

 

r : ،نصف قطر التدويم حول محور الانحناء(m .) 
Pu :مقاومة الانضغاط المحورية المطلوبة للعنصر الإنشائي المحدد، (kN) . 

 Cm : اعتماداً على التحليل المرن من المرتبة الأولى على اعتبار عدم معامل تعديل العزم، ويحدد
 :وتؤخذ قيمته كما يلي ،وجود إزاحة عرضيه للهيكل

 :فإنبين المساند في مستوى  الانحناء  ةلأعضاء الانضغاط غير المعرضة لأحمال عرضي - أ

(5/1-3) 

 

 

 :حيث أن
لجزء من العضو الإنشائي غير نهايات ذلك ا نسبة العزم الأصغر إلى العزم الأكبر عند: 

بإشارة موجبة عندما يكون  ةلنسباوتؤخذ هذه . م في مستوى الانحناء موضوع البحثعالمد
وتؤخذ الإشارة سالبة عندما  (Double curvature) الانحناء للعضو الإنشائي مزدوج التقوس

 . (Single curvature) يكون الانحناء مفرد التقوس
التحليل  عمالما باستإ تعين( Cm)قيمة  فإنلانضغاط المعرضة لأحمال عرضية بين المساند، لأعضاء ا - ب

 :القيم التالية عمالأو باست النسبي
 .(Cm =0.85) فإنعزم تقييد يوجد  نهاياتها بللأعضاء التي  -6
 .(Cm =1) فإنللأعضاء التي نهاياتها بسيطة المساند  -5

(6/1-3) 
 

 أو

(7/1-3) 
 

 :  حيث أن
 (.kN) ،القوة المحورية المطلوبة لجميع الأعمدة للطابق موضوع البحثمجموع : 
 (.m) ،لعرضية الداخلية للطابقا الإزاحة: 
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 (.kN)، ()مجموع القوى الافقية للطابق والتي تسبب : 
L :الطابق، ارتفاع (m.) 

 .للزحف الجانبي الانبعاجالحرجة المرنة للطابق تحتسب من تحليل  الانبعاجة مقاوم: 
c   :متغاير النحافة، والذي فيه عامل الطول الفعال (K)  عينيفي مستوى الانحناء، يجب أن 

 .الخاصة بالهياكل غير المدعمة (3-2/2)على وفق اشتراطات البند
حالة عدم في عزوم العلى ( -P) مطلوب لتخمين تأثيرات (3-2/1) معادلةفي ال، (B1)المعامل : ملاحظة
 تينالمعرف في المعادل (B2)المعامل  في حين ان .،  للأعضاء المحملة محوريا(Mnt)لجانبية ا الإزاحةوجود 

في  الهيكل غير المدعم م لأعضاءو على العز  هو مطلوب لتخمين تأثير (3-7/1)و  (6/1-3)
  [3,2].، أو نظام التهيكل المركب(Mlt) الجانبية فقط الإزاحةحالة وجود 

 
إيجاد القوى الداخلية للهيكل  عندلمرتبة الثانية من ايوصى باعتماد التحليل المرن الدقيق  3/1-3
 .( B2<1.5)أو عندما  (B1<1.2)عندما

 
لمفصل ( Mu)مقاومة الانحناء المطلوبة  فإنيل المرن، في المنشآت المصممة على أساس التحل 4/1-3

لمرتبة الثانية من ايجب أن تحدد من التحليل المرن  الأخرى، الروابط والأعضاء المربوطة (عتبةال -العمود)
 :أو من الطريقة التقريبية للتحليل من المرتبة الثانية، وكما يلي

عزم المرتبة  فإنمساند بسيطة عند النهايتين،  اتوذ مع تحميل عرضي،( العمود -عتبةال)في مفاصل  -6
 :الثانية يمكن حسابه بالشكل تقريبي من المعادلة

(8/1-3) 
 

(9/1-3) 
 

 :حيث أن
 .(mm) ،لأقصى بسبب التحميل العرضياالهطول : 

M0 :عزم التصميم الأقصى المعامل، بين المساند بسبب التحميل العرضي، (N.m.) 
و  (Cm)قيم  فإنالدوران،  تمنع ةنهايات مقيد اتمع تحميل عرضي، وذ( عتبةال -العمود) في مفاصل -5

لأقصى في ادائما مع العزم  (Cm)قيم  تستعمل .المحددةالحالات  بحسب (3-1/1)الجدولتؤخذ من  ()
حالة النهايات غير فل، لحالة الاعضاء المحملة عرضيا اكثر تحفظا (Cm)ـلقيم بالامكان استعمال . العضو
 .[2] (Cm=0.85 ) تكون المقيدة لنهاياتلحالة او  (Cm =1) تكون المقيدة

 



 5/3                     م              5063/هـ6351                                 503.ع.ب.م

 .لحالات أحمال مختلفة ونهايات مقيدة( Cm)و ( )قيم  :3-1/1الجدول

 الحالة
 

Cm 

 

0 1.0 

 -0.4 
 

 

-0.4 
 

 

-0.2 
 

 

-0.3 
 

 -0.2 
 

 استقرارية الهياكل  2-3

وهذا يتضمن تأثير . ستقرارية المنشأ بالإضافة إلى الأعضاء المستقلة يجب تحقيقهاالمتطلبات الأساسية لاإن 
الحرج وعامل  الانبعاجالمرتبة الثانية للحمل المحوري على إجهادات الانحناء بالإضافة إلى تحديد حمل 

 . (K)الطول الفعال 

 ( (Slenderness Ratioنسبة النحافة  1/2-3

من  .يجب أن تدقق للمنشأ ككل من ناحية ولكل عضو على إنفراد الاستقرارية العامة أو الشاملة 1/1/2-3
 :حسب من المعادلة التاليةنسبة النحافة لعضو معين ت ،ناحية أخرى

(1/2-3) 
 

 :فيؤخذ أما متغاير النحافة 

(2/2-3) 

 

 :حيث أن
: λ نسبة النحافة . 
: K فإن في حالة عضو الانضغاط .الانبعاجطول  عامل (K) عتمد على درجة تقييد الدوران عند ت

 فإنوفي حالة أعضاء الشد . والوسائل المتوافرة لمنع الازاحات الجانبيةنهايات العضو 
(K=1.) 
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L   :الطول غير المسند لأعضاء الشد أو الضغط. 
r   : نبعاجالانصف قطر التدويم للمقطع الشامل والموافق لمحور. 
لأعضاء الضغط أو الشد يجب  (Maximum Slenderness Ratio) القيم العظمى لنسب النحافة2/1/2-3 

 .[4,3,2] (3-1/2) الجدولأن لا تزيد على القيم المبينة في 
 .للأعضاء المحملة محوريا( λ)القيم العظمى لنسبة النحافة  :3-1/2الجدول

 العضو
 

 180 الأعضاء الانضغاطية

 200 مات التقييد والأعضاء الانضغاطية الثانويةمنظو 

 300 أعضاء الشد

 
 (Effective Buckling Length Factor) (K)الفعال  الانبعاجعامل طول  3/1/2-3

 ( Individual Members)الاعضاء المستقلة 1/3/1/2-3 
بشكل  ةلمعرفات النهايات للأعضاء ذا (3-2/2) الجدولفي  ةمبين (K) الانبعاجطول  عاملالقيم المقترحة ل

 [3]. واضح
 

 .واضح بالشكل ةمحوريا وذات نهايات معرف المحملةللأعضاء  (K)الانبعاجطول  عامل :3-2/2الجدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

شكل الانبعاج للعمود 
 موضح بالخط المنقط

 

 (K) عاملالقيمة النظرية لل

 

القيمة التصميمية المعتمدة 
 في حالة النهايات المثالية

 قيدانالدوران والانتقال م

 قيددوران طليق والانتقال مال

 والانتقال طليق قيدالدوران م

 نالدوران والانتقال طليقا
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  (Trusses)(الجملونات)المسنمات  2/3/1/2-3
أو من ، (3-3/2)ولالجدعليه من  يستحصلما، مسنم لانضغاط في العضو  (KL)الفعال  الانبعاجطول 

 .مسنمالتحليل المرن لانبعاج ال
 .لأعضاء الانضغاط في الجملونات (KL)الفعال  الانبعاجطول  :3-3/2الجدول

 خارج المستوي
 الوتر المضغوط العضو تويسفي الم

 غير مقيد مقيد

0.75 span L L 

 
 الوترات

1.2L L L 

 

 الأعضاء القطرية
 فردةنظام الوترة المثلثية الم

 

L 0.75L 0.5L 

 

نظام الوترة المستطيلة  
متعددة التقاطع والمربوطة 

 بشكل فاعل

 -0.8Ld L 

 

ذات الشبه  ةنظام الوتر 
منحرف متعددة التقاطع 
 والمربوطة بشكل فاعل

1.5L 1.2L L 

 
 (K)نظام 

1.2L L L 

 

 الأعضاء العمودية
 المثلثية المفردة  نظام الوترة

  
0.5L 

 

الوترة المتقاطعة نظام 
 (K)بشكل 

NS  :القيمة الصغرى لقوة الانضغاط 

NL :القيمة الكبرى لقوة الانضغاط 

بالشكل جانبي وعدم وجود هياكل  ةانضغاط غير مسند وتراتالمسند بالشكل بسيط، مع  (الجملون)لمسنم ل
 (K)الفعال  الانبعاجول ط عامل فإن ،(3-1/2) الشكلكما في  ،بشكل كاف   مقيدتان المسنم اتنهايو تقاطع 
  [1] .(0.75)يؤخذ 
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L

 Çáåí ßá äåÇí É    U

 Çáåí ßá äåÇí É    U

KL= 0.75L
KL= 0.75L

 
 . عرضيا  ةنضغاط غير مسندلال ةالمعرض ياالعل ةفيه الوتر  (جملون)مسنم   3-1/2:الشكل

 ةمؤلف( U) حرفالجانبيا بواسطة هياكل على شكل  ةالتي فيها أعضاء انضغاط مقيد (الجملونات)مسنمات لل
( )الفعال لعضو الانضغاط  الانبعاجطول  يحسب ،(3-1/2)شكل اليلاحظ  ،ةوأعمد ةعرضي من روافد

 [1]:من المعادلة التالية

(3/2-3) 

 

 :حيث إن
Iy:  (3-2/2)الشكل والمبين في  عزم القصور الذاتي للعضو حول المحور، (cm

4.) 
a:  حرفالالمسافة بين الهياكل على شكل ،(cm.) 

الهطول الجانبي قرب منتصف الفضاء عند المستوي  :حرف المطاطية للهيكل على شكل ال: 
يؤثر جانبيا على كل  ةواحد ةوحدمقداره لمركز العضو موضوع البحث، والناتج من تأثير حمل 

المراد  ةيطبق فقط عند النقط ةالواحد ةحدحمل الو . عضو مربوط مع الهيكل بالشكل
 [1](.cm)، يجب أن يحقق القيمة العظمى لـ  ةواحد ةاتجاه كل حمل وحد. لها حساب
تقاطع بين الرافدة  ةر مربوط في كل النقاط عدا كل نقطيعتبر حرا وغي  حرفالإن الهيكل بشكل 
في حالة الهيكل بشكل . هذا الفصل يمكن اعتباره مربوط بشكل جاسئحيث أن . مسنمالعرضية والعمود لل

قصور ذاتي ثابت لكل من مقاطع الرافدة العرضية والأعمدة خلال كل  متماثل ويمتلك عزمال حرف ال
 :من المعادلة التاليةتحسب يمكن أن   فإن طول الهيكل،

 

(4/2-3) 
 

 : حيث أن
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d1 : حرف ال شكلعضو الانضغاط إلى الوجه ألأقرب للرافدة العرضية للهيكل بمركز المسافة بين
 ،(cm.) 

d2: شكلالمسافة بين المركز لعضو الانضغاط إلى المحور المركزي لمقطع الرافدة العرضية للهيكل ب 
  (.cm)، حرف ال

I1 :حول محور  حرف ال شكلالذراع للهيكل ب شكلعمودي الذي يعزم القصور الذاتي للعضو ال
cm)الانحناء، 

4.) 
I2  : ،عزم القصور الذاتي لمقطع الرافدة حول محور الانحناء(cm

4.) 
B : الحرف شكلالمسافة بين مركز الروافد الرئيسة المتعاقبة والمربوطة بالهيكل على ، (cm.)

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 .U))حرف البواسطة هيكل على شكل  (الجملون)المسنم عرضيلوتراتالتقييد ال: 3-2/2الشكل 
 الأعمدة في الهياكل3/3/1/2-3 

 (  Braced Frames)الهياكل المدعمة ( أ)

بواسطة التدعيم القطري، أو  ةستقرارية عرضيافر لها اتو توالهياكل التي  (الجملونات)المسنمات في  (6
لأعضاء الانضغاط  (K)الطول الفعال للانبعاج  عامل فإنأخرى،  ةي أساليب مكافئجدران القص أو أ

 عماليمكن است. مقدار أقل من ذلك عمالمكانية استا، ما لم يظهر التحليل الإنشائي (1)يؤخذ مساويا 
 .الفعال الانبعاجلإيجاد طول  ،(3-3/2)الشكل في ، (Alignment chart)مخططات الرصف 

نظام التدعيم العمودي للهياكل المدعمة متعددة الطوابق، في  كفايةيل الإنشائي لتحديد التحليستعان ب (5
متضمنا ذلك تأثيرات انقلاب الانحراف  الاستقرارية العرضية للمنشأ، ولإبقاء للمنشأ، الانبعاجمنع حدوث 

 .(4)-(أ)-2/1/3/3-3 العبارة الفرعيةتحت تأثير الأحمال المعاملة والمبينة في 

 

 وحدة وحدة

 قوة قوة
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ران مقاومة ظام التدعيم العمودي للهياكل متعددة الطوابق يمكن أن يؤخذ فيه بنظر الاعتبار جدنان  (5
ضافة إلى أرضيات السقوف وسقف المسطحات والتي تكون  منفذة واحد بالا القص الواقعة في مستو  

 .الإنشائيةموثوق للهياكل  شكلب

يمكن أن ها فإنقطرية كنظام تدعيم عمودي العتبات، والأعضاء الو الروافد، و  الأعمدة،تستعمل عندما  (3
عمودي ناتئ بسيط الروابط في تحليل انبعاج الهيكل  (جملون) مسنم تؤخذ بنظر الاعتبار لتشكيل

ها فإنأما بالنسبة للتشوهات المحورية لجميع الأعضاء في نظام التدعيم العمودي . ستقرارية العرضيةوالا
 .ستقرارية العرضيةالاتحليل  عنديجب أن تؤخذ بنظر الاعتبار 

القوة المحورية للأعضاء الناتجة من أحمال  فإنفي المنشآت المصممة على أساس التحليل اللدن،  (3
 .(0.85c. Ag Fy)  الجاذبية المعاملة والأحمال الأفقية المعاملة يجب أن لا تزيد على

د الطوابق تكون متناسبة في في نظام التدعيم العمودي للهيكل المدعم متعد ةلداخلاالروافد والعتبات  (1
 .نقل القوى المحورية والعزوم الناتجة من الأحمال الأفقية وأحمال الجاذبية المعاملة

 (Unbraced Frames)الهياكل غير المدعمة ( ب)

 شكلستقراريتها العرضية على جساءة الانحناء للأعمدة والعتبات المربوطة بافي الهياكل التي تعتمد  (6
يمكن و . من التحليل الإنشائي يحسبلأعضاء الانضغاط يجب أن  (K)ال علطول الفعامل ا فإنجاسئ، 

. الفعال الانبعاجلإيجاد طول  ،(3-3/2)الشكل  في (Alignment Charts)مخططات الرصف  عمالاست
 ستقرارية للأعمدة المحملة  بالجاذبية والتي تمتلك روابط بسيطة مع الهيكلأما بالنسبة لتأثيرات فقدان الا

 ةه يجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار في تصميم أعمدفإنللأحمال الجانبية،  تتحقق لها مقاومةبحيث لا 
 .تعديلات نقصان الجساءة بسبب عدم مرونة الأعمدة مسموح به إن اجراء .الهيكل المقاومة للعزم

تضمن ين يجب أه فإنتحليل المقاومة المطلوبة للهياكل متعددة الطوابق غير المدعمة عند اجراء  (5
الاحمال المعاملة المبينة في  ستقرارية الهيكل والتشوهات المحورية للأعمدة تحت تأثيراتأثيرات عدم 
 .(4)-(أ)-2/1/3/3-3 العبارة الفرعية

القوة المحورية للأعمدة والناتجة من الأحمال  فإنفي المنشآت المصممة على أساس التحليل اللدن،  (5
 .(0.75c Ag Fy)ب أن لاتزيد على الأفقية والجاذبية المعاملة يج

 

 ةلفعال للأعمدة في الهياكل الجاسئا الانبعاجطول ايجاد ( ت)

(Effective Buckling length of columns in Rigid Frames) 
مخططات الرصف تستعمل ، للأعمدة في الهياكل الجاسئ (K)الفعال  الانبعاجطول  عامللايجاد (6

(Alignment Chart) هذه المخططات هي دالة لنسبة عزم القصور الذاتي إلى  .(3-3/2)الشكل  في
 .(I/L)و طول كل عض

جميع الأعمدة للهيكل موضوع الدراسة تصل إلى حمل  ان الطريقة المتحفظة والمعتمدة هي بفرض (5
الميل  –على تحليل الهطول  اعدت بالاعتمادهذه المخططات . مستقل وفي نفس الوقت شكلب الانبعاج
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(Slope –Deflection) . يشير الرمزان ،(3-3/2)الشكل في(A)  و(B)  إلى نقاط نهايتي العمود موضوع
 [3]:فهي تعرف كما يلي  (G)أما . الدراسة

(5/2-3) 
 

 :حيث إن
G : العمود نهايةمعامل التقييد عند. 
في نفس  واقعةالو  (B)أو  (A)جاسئ للمفصل  شكلالأعضاء المربوطة ب مجموعيشير إلى  :∑

 .للعمود موضوع البحث الانبعاجيه توى الذي يحصل فالمس
I :عند النهاية  لكل عضو الثاني للمساحةعزم ال(A)  أو(B)  يؤخذ حول المحور العمودي على و

mm) ،الانبعاجمستوى 
4.) 

L :(رافدة او عمود)عضوغير المسند لكل  لطولا، (mm.) 
        ( أ-3-4/2) ينالجدولفي يجب أن تعدل للحالات الخاصة المبينة  (3-5/2)المعادلة  (3

 :، وكما يلي(ب-3-4/2)و

( ) ساويي (G)معامل التقييد  فإنلقاعدة العمود المربوطة مع أساس بواسطة مفصل عديم الاحتكاك ، : اولا
 [3].في التصميم العملي( 10)ؤخذ ينظريا، ولكن يجب أن 

نظريا، ولكن يجب أن ( صفر)ساوي ي (G) فإنس مصمم، جاسئ لأسا شكللقاعدة العمود الملامسة ب: ثانيا
 [3].التصميم العملي في( 1)ؤخذ ي

 :للرافدة وهي في النهاية البعيدة ةتضرب بمعامل عند وجود شروط محدد يجب أن (I / L)جساءة الرافدة : ثالثا

  البعيدة إذا كانت النهاية ( 1.5)ومعامل الضرب ه فإنالجانبية ممنوعة،  الإزاحةفي حالة كون
 .(Fixed)إذا كانت النهاية البعيدة للرافدة ثابتة  (2)و( Hinge)امسماري للرافدة مفصلا

  المرنة،  روافدوفي حالة ال( 1.10>)النحافة لعمود ما في الحالة غير المرنة  متغايرفي حالة كون
 (.3-5/2) الجدولن في مبيكما ، [1]( )بمعامل تقليل  (G)معامل التقييد يضرب

  إذا كانت النهاية  (0.50) وهمعامل الضرب  فإنبها،  االجانبية مسموح الإزاحةفي حالة كون
 [4,1](.Fixed)ذا كانت النهاية البعيدة للرافدة ثابتة إ( 0.67)و (hinge)امسماري البعيدة للرافدة مفصلا

من عليه  يستحصل (K) الانبعاجل عامل طو  فإنلعمود ما،  (GB)و (GA)تيوعند الحصول على قيم (3
 مع خط التدريج( GB)و  (GA)تقاطع الخط المستقيم المرسوم بين النقطتين المحددتين على التدريجين

 .[4,1]  (K)الوسطي
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 دعمةهياكل م-ب                                  دعمةهياكل غير م_أ

للأعمدة في الهياكل  الانبعاجطول  عاملجاد لإي( Alignments charts)مخططات الرصف  :3-3/2الشكل 
 .(K)الجاسئة
 

 

 .للأعمدة بحالات نهاية خاصة (G)قيم  :أ-3-4/2  الجدول

  

 حالة الاسناد لقاعدة العمود

GB=1 GB=10 GB 
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 .معاملات ضرب جساءة الروافد بحالات نهايات خاصة: ب- 3-4/2الجدول

 

 

 

 الجانبية غير مسموحة الإزاحة

 فدة ذات مفصل مسماريلرالالنهاية البعيدة  ةلرافدة ثابتلنهاية البعيدة ال

 

 

 الجانبية مسموحة الإزاحة

 لرافدة ذات مفصل مسماريلالنهاية البعيدة  لرافدة ثابتةلالنهاية البعيدة 

  

( ) KL/rالمرنة  غيرعندما تكون نحافة العمود في الحالة ( Bs)تضرب بمعامل تقليل ( G)قيمة 
 .(3-5/2)الجدولوالعتبات المرنة كما مبين في 

 
 .غير المرنة للأعمدة( Bs) التقليل معامل: 3-5/2 الجدول
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، مجلس البناء الوطني الأردني ، وزارة الأشغال العامة  والأسكان ، " الإنشاءات الفولاذيةكودة " [4]
 . 5005الطبعة الثانية ،

1.10 1.00 0.90 0.80 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.20 0.10  

1.00 0.95 0.86 0.75 0.61 0.48 0.35 0.23 0.13 0.06 0.01  
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 4ب البا
 (Tension Members)أعضاء الشد 

 
المعرضة إلى شد  (Prismatic members)الأعضاء الموشورية منتظمة الجساءة  تصميم البابيتناول هذا 

الأعضاء تصميم بالنسبة إلى  .ن قوى ساكنة مسلطة من خلال المحور المركزي للمقطعممحوري ناتج 
وكذلك  (Combined axial tension and flexure)انحناء المعرضة إلى إجهادات مشتركة من شد محوري و 

 .(3-11)و( 2-8)  ينيمكن الرجوع إلى الفصلف (Fatigue)المعرضة للكلل  الاعضاء

 

 (Tensile Strength) الشدتحمل  4-1

التصميمي  تحمل الشد ntP  وتحمل الشد المسموح به tn /P على أساس القيمة  حسباني لأعضاء الشد
في مساحة المقطع  التمزقأو حالة  ةفي مساحة المقطع الإجمالي الخضوعالصغرى من تطبيق حدود حالة 

 [1]. الصافي
 :حالة الخضوع في مساحة المقطع الإجمالية  1/1-4

(1/1-4)  

عند التصميم بطريقة  LRFD9.0t  وعند التصميم بطريقة ،)ASD(67.1t . [2]  

 :حالة التمزق في مساحة المقطع الصافية  2/1-4

(2/1-4)  

عند التصميم بطريقة  LRFD75.0t  وعند التصميم بطريقة ،)ASD(00.2t . 
 :حيث أن

Ae: مساحة المقطع العرضي الصافية الفعالة، (mm
2.) 

Ag: مساحة المقطع الإجمالية، (mm
2.) 

Fy: لخضوعاهاد إج، (MPa.) 
Fu :الأقصىالشد  تحمل، (MPa.) 

مساحة المقطع العرضي الفعالة  إنلأعضاء الشد غير الحاوية على فتحات والمربوطة كليا باللحام، 
المربوط كليا  في حالة احتواء عضو الشدو . (4-1) تعرف بحسب الفصل (4-2/1) المستعملة في المعادلة

فان مساحة  (Slot)أو اللحام الشقي  (Plug)اللحام السدادياستعمال الربط ب حالة أو في على فتحاتباللحام 
يجب  (4-1)الى ما ورد في الفصل  بالإضافة .(4-2/1)في المعادلة  عملتستهي التي المقطع الصافية 

 لأعضاءعند الوصلات الطرفية  (Rupture strength of block shear)التحقق من تحمل تمزق كتلة القص 
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 (Threaded rods)وكذلك يجب ان تحقق العصي المسننة  (10-4)وذلك بالرجوع الى الفصل الشد 
  [3] .(10-3)الفصل المتطلبات المبينة في 

 

 ( Built-up Members)لأعضاء المركبة ا 4-2

 بين الروابط في اتجاه طول العناصر مستمرة التلامس الأقصى المسموح به لغرض تحديد التباعد1/2-4 
 .(10-5/3) البنديمكن الرجوع إلى  ،ونة من مقطع مدلفنمن لوحينوالمتك

 تحدد المسافة بين الروابط في اتجاه طول العناصر بحيث لا تزيد نسبة النحافة للجزء الواقع بين2/2-4 
 .(300) علىالمقطع ين متتاليين ولكل واحد من عناصر رابط

أو الألواح الرابطة  (Perforated cover Plates)المثقبة ألواح الغطاء  استعمالمن الممكن  3/2-4
(TiePlates )[4,2,1].محزمة في الجوانب المفتوحة لأعضاء الشد المركبةغيرال 

 المسافة بين خطوط اللحام او الروابط التي تربط( ⅔)عن طول اللوح الرابط يجب أن لا يقل  4/2-4
 .المسافة بين تلك الخطوط (1/50)عن  اللوحعناصر العضو بعضها ببعض بحيث لا يقل سمك 

 (.150mm) علىلا تزيد المسافة الطولية بين الروابط أو اللحام المتقطع لألواح الربط يجب ان 5/2-4 

لأي  (300) علىنسبة نحافة لا تزيد  حققالمسافات بين الألواح الرابطة يجب أن تحدد لكي ت 6/2-4
  [5,2,1] .حباتجاه الطول بين تلك الألوا عنصر

 (Pin – Connected Members)الوصل لأعضاء مسمارية ا  3-4

 ( Tensile Strength) تحمل الشد1/3-4 

تحمل الشد التصميمي ntP وتحمل الشد المسموح به tn /P   على  يحسبانللأعضاء مسمارية الوصل
 [1,2]: أساس القيمة الصغرى من تطبيق حدود الحالات التالية 

 :حالة الشد في مساحة المقطع الصافية الفعالة  1/1/3-4

(1/3-4)  

  )ASD(00.2,LRFD75.0 tt   

 :حالة القص في مساحة المقطع الفعالة 2/1/3-4

(2/3-4)  

  )ASD(00.2,LRFD75.0 sfsf   
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 :أن حيث
 2/dat2Asf   

16t2beff   

Asf : ،مساحة المقطع الفعالة لأغراض القص(mm
2
). 

beff  :بالاتجاه  ةيجب أن لا تكون اكبر من المسافة الفعلية بين حافة الفتحة إلى حافة الجزء مقاس
 .العمودي على القوة المسلطة

a  : بالاتجاه الموازي لاتجاه القوى  ةلعضو مقاساإلى حافة  المسماراقصر مسافة من حافة فتحة
 (.mm) ،المسلطة

d  : المسمارقطر، (mm). 

t   :سمك اللوح، (mm). 

  يمكن الرجوع الى الفصل( Projected Area of Pin)ار ملمسحالة السحق في المساحة المسقطة ل 3/1/3-4
(8-10). 

 (.4-1/1)المعادلة  تنطبقحالة الخضوع في مساحة المقطع الإجمالية ل 4/1/3-4
 

 (Detailing Requirements) تفصيليةالمتطلبات ال2/3-4 

ن تقع في منتصف المسافة بين حافات العضو بالاتجاه العمودي على أفتحة المسمار يجب 1/2/3-4 
 .القوى المسلطة اتجاه

قطر المسمار وذلك للمسامير التي  على( mm 1)ن يجب أن لا يزيد قطر فتحة المسمار بأكثر م2/2/3-4 
 .ن الأجزاء الموصولة تحت تأثير الحمل الكاملمن الممكن ان تستوعب الحركة النسبية بي

 .(2beff + d)سمار عن يجب أن لا يقل عرض اللوح للأجزاء الواقعة بعد فتحة الم3/2/3-4 

 نسبة إلى محور العضو( 45˚)يمكن قطع زوايا اللوح الواقعة بعد فتحة المسمار بزاوية مقدارها  4/2/3-4
عمودي على  عند مستو  الواقعة بعد فتحة المسمار المأخوذة شرط أن تكون المسافة الصافية للأجزاء ب

 .إلى محور العضو القطع ليست اقل من تلك المأخوذة بشكل مواز  
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 (Steel Cables)الأسلاك الفولاذية   44-

 (Tensile Strength) تحمل الشد1/4-4 

التصميمي  تحمل الشد ntP  وتحمل الشد المسموح به tn /P ،   على أساس  يحسبانللأسلاك الفولاذية
 :كالآتي الإجماليفي مساحة المقطع حدود حالة التمزق 

(1/4-4)  

  )ASD(0.3,LRFD55.0 tt   

 :حيث أن
Ag: مساحة المقطع الإجمالية، (mm

2.) 
Fu:  الأقصىالشد  تحمل، (MPa.) 

 (Detailing Requirements) تفصيليةالمتطلبات ال 2/4-4

الأبنية يتراوح بين   الكبيرة فيمقدار التقعر المقبول في الأسلاك الفولاذية التي تستعمل في تسقيف الفضاءات 
 .من المسافة الكلية للفضاء بكل اتجاه (1/16 - 1/12)
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 5الباب 
 الأعمدة و الأعضاء الانضغاطية الأخرى

(Columns and Other Compression Members) 
 

 Compact and)الموشورية منتظمة الجساءة ذات المقاطع المكتنزة وغير المكتنزة لأعضاءا يتناول هذا الباب

non-compact prismatic members) بالنسبة . طعالمعرضة إلى ضغط محوري مار من خلال مركز المق
 Combined axial compression)الأعضاء المعرضة إلى اجهادات مشتركة من ضغط محوري وانحناء إلى

and flexure)  أما بخصوص الأعضاء ذات العناصر النحيفة . من هذه المدونة 8يمكن الرجوع إلى الباب
(Slender elements)، فصل الالمتطلبات المبينة في  كما يجب الرجوع إلى(. أ)يجب الرجوع إلى الملحق ف

 .(Tapered members)مستدقة البخصوص الأعضاء ( من الملحق ج) 5-ج
 

  (Effective Length and Slenderness Limitations)الفعال وحدود النحافة  الطول 1-5

ن على ا ،(KL/r)وذلك لحساب نحافة العمود  1الباب  بحسب ما نص عليهيحدد  (K)الطول الفعال  عامل
بالنسبة الى  (200) علىوعندما تزيد هذه القيمة  ،(200) علىلا تزيد نسبة النحافة للأعضاء الرئيسة 

 .اجهاد الضغط المسموح به علىاعضاء التدعيم يجب ان لا يزيد اجهاد الضغط 
 

 التحليل اللدن التصميم بطريقة1/1-5 

للعمـود لا ( C)ير النحافـة اان متغـإذا كـ( 2-2/5)يمكن التصميم بطريقة التحليل اللدن كما محددة في البنـد 
 .(1.5K)يتجاوز 

 

 الانضغاط لانبعاج الانحناء  لتحم 2-5
(Compressive Strength for Flexural Buckling) 

cnبه وتحمل الانضغاط المسموح ncPتحمل الانضغاط التصميمي  /P  نبعاج الانحناء للأعضاء لا
بحسب ما نص تحدد  rحيث ان  ، (r)السمك اقل من /الانضغاطية التي تمتلك عناصرها نسبة العرض

  [2,1]:كما يلي انيحسب ،(2-1/5) الجدولعليه 

(1/2-5)  

عند التصميم بطريقة  LRFD9.0c ميم بطريقة ، وعند التص)ASD(67.1c .[2,1] 
 :حسب الحالات التاليةبيمكن ايجاده الذي الاجهاد الحرج  (Fcr)حيث 
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5.1cفي حالة  1/2-5  

(2/2-5)   ycr F658.0F
2
c 

5.1cفي حالة 2/2-5  

(3/2-5) y2

c

cr F
877.0

F 









 

 :أن حيث

(4/2-5) yc F
r

KL

10000

7
 

gA:مساحة المقطع الاجمالية، (mm²). 
Fy: الخضوعاجهاد،(MPa) . 
K:الطول الفعال عامل. 
L:   طول العضو غير المدعم جانبيا، (mm). 
r: نصف القطر التدويمي المتحكم حول محور الانبعاج،(mm) . 

Governing radius of gyration about the axis of buckling 
 (.أ)انظر إلى الملحق ( 2-5)بالنسبة للأعضاء التي تمتلك عناصر لا تتفق مع متطلبات الفصل 

 

 اللي -لانبعاج الانحناءتحمل الانضغاط 3-5 
(Compressive Strength for Flexural-Torsional Buckling) 

cnبــه غاط المســموحوتحمــل الانضــ ncPتحمــل الانضــغاط التصــميمي /P اللــي للأعضــاء -لانبعــاج الانحنــاء
السـمك /التـي تمتلـك عناصـرها نسـبة العـرض، (T)الانضغاطية المكونة من الزوايا أو من المقـاطع علـى شـكل 

  [2,1]:كالتالي انيحسب ،(r)اقل من 

(1/3-5) crftgn FAP  

)ASD(67.1)LRFD(9.0 cc   

(2/3-5) 
  























 


2

crzcry

crzcrycrzcry

crft
FF

HFF4
11

H2

FF
F 

2

og

crz
rA

GJ
F   
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2

o

2

o

r

y
1H   

or: نصف القطر التدويمي القطبي(Polar radius of gyration) حول مركز القص(Shear center)، (mm). 
oy: لشكلالمسافة بين مركز القص ومركز ا، (mm). 

للحـــالات التـــي  (-yمحـــور)نبعـــاج الانحنـــاء حـــول محـــور التنـــاظرلا( 5-2)ل حســـب الفصـــب cryF تحســـب قيمـــة
yيكون

y

c F
r

KL

10000

7
. 

 لا والتي تمتلك عناصر (T)الزوايا أو من المقاطع على شكل  بالنسبة للأعضاء الانضغاطية المكونة من
 .(5-2/3)ادلةلاستعمالها في المع cryFلإيجاد( أ)يمكن استعمال الملحق  (5-2)فصل التتفق مع متطلبات 

أو الأعمدة غير المتناظرة وكذلك الأعمدة المتناظرة حول  محوريهاالأعمدة المتناظرة حول احد  الىبالنسبة 
يكون تصميمها ف ،ذات الجدران الرقيقةأو الأعمدة المركبة  (Cruciform)صليبية الشكلمحوريها مثل الأعمدة 

 (.ب)الملحق  على وفق متطلباتاللي أو لانبعاج اللي -نحناءالاانبعاج لتحمل انضغاط 
 

 (Built-Up Members)الأعضاء المركبة  4-5

 (Design Strength)التحمل التصميمي 1/4-5 

( 5-2)ين لفصـلاعلـى وفـق إيجـاده والمتكونة من أكثر من مقطـع يمكـن  المركبةالتصميمي للأعضاء  التحمل
 .الضروريةبعد إجراء التعديلات  وذلك (5-3)و

المقـاطع المنفصـلة قوى قص في الروابط التي تـربط منها إذا كان شكل الانبعاج متضمنا  تشوهات نسبية ينتج 
 :كما يليتحسب والتي  الى تغيير فيجب ، (المنفردة)

 [2,1]-:محكمة الشدالمرتبة ( البراغي)المسامير الملولبة ة للروابط الوسطية المكونة من بالنسب1/1/4-5 

(1/4-5) 
2

i

2

om r

a

r

KL

r

KL


























 

الواقعــة تحــت تــ ثير  (البراغــي)المســامير الملولبــة بالنســبة للــروابط الوســطية المكونــة مــن اللحــام أو 2/1/4-5 
 [2,1]-:شد تام

(2/4-5) 
2

ib

2

22

om r

a

1
82.0

r

KL

r

KL






























 

 
 :نأ حيث

 .وحدة واحدةكنحافة العمود للعضو المركب الذي يعمل  :
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 .نحافة العمود المعدلة للعضو المركب :
a: المسافة بين الروابط، (mm). 
ir: نصف القطر التدويمي الاصغر للمركب الانفرادي، (mm). 

ibr:  نصـف القطـر التـدويمي للجـزء الانفـرادي نسـبة إلــى محـوره المركـزي المـوازي إلـى محـور الانبعــاج
 .(mm) ،للعضو

 :نسبة الانفصال =
ibr2

h 

h: ة على محور الانبعاج للعضوالمسافة بين مراكز الأجزاء الانفرادية والتي تكون عمودي،(mm). 

 (Detailing Requirements) تفصيليةالمتطلبات ال2/4-5 

 مع بعضها عند نهايات الأعضاء المركبة المرتكـزة علـى ألـواح حكمةجميع أجزاء المقطع الم تربط1/2/4-5 
لاتقـل  سـافة طوليـةبواسطة لحـام مسـتمر لم (Milled surfaces)أو على سطوح مهذبة  (Base plates)قاعدة  ال

 علــىموزعــة طوليــا  علــى مســافات لا تزيــد  (بــرا   )مســامير ملولبــة أو تــربط بواســطة  ،عــن اكبرعــرض للعضــو
 (.اكبر عرض للعضو×1.5)تساوي ولمسافة طولية  (البراغي)المسامير الملولبة أمثال قطر  أربعة

يــث يكــون التباعــد الطــولي بــين المركبــة بح الانضــغاطالــروابط الوســطية علــى طــول أعضــاء  تثبــت 2/2/4-5
 المحسـوبةكافيا  لنقل الاجهادات  (برا   )مسامير ملولبة هذه الروابط والمتكونة من لحامات متقطعة وبراشيم او 

لغــرض تحديــد التباعــد الطــولي بــين الــروابط للأجــزاء المتلامســة والمتكونــة مــن لــوحين أو مقطــع و . فــي العضــو
ن التباعــد الطــولي الأقصــى بــين الــروابط إإلــى ذلــك فــ إضــافة .60حديــدي مــع لــوح يمكــن الرجــوع إلــى البــاب 

ك للـــوح اصـــغر ســـم لـــىيجـــب أن لا يزيـــد ع ،للأعضـــاء المركبـــة التـــي يتـــ لف الجـــزء الخـــارجي منهـــا مـــن ألـــواح
 اسـتعمالأو  لحـام متقطـع علـى طـول حافـات الأجـزاء يسـتعملعنـدما  (300mm)ولا علـى ،     الخـارجي

روابـط موضـوعة بشــكل  اســتعمالوفـي حالـة . روابـط علـى طــول خطـوط الخطـوات المستعرضــة فـي كـل مقطــع
اصــغر  لــىالمستعرضــة عكــل خــط مــن الخطــوط  علــىبينهــا التباعــد  دلا يزيــ يجــب أن (staggered)متخــالف 

 .(450mm) لىولا ع  سمك للوح الخارجي

أكثــر يجـب أن تــربط مـع بعضــها  المنفصــلة لأعضـاء الانضــغاط المكونـة مــن مقطعـين أو الأجـزاء 3/2/4-5
ع نسبة أربا ثلاثة علىلأي من المقطعين بين الروابط  تزيد نسبة النحافة الفعالة  على مسافات بحيث لا

ويتعـين اسـتعمال نصـف القطـر التـدويمي  (governing slenderness ratio)النحافـة المتحكمـة للعضـو المركـب 
 .لحساب نسبة النحافة لكل جزء من هذه الأجزاء الأدنى

 

تكون الجوانب المفتوحة لأعضاء الانضغاط المركبة والمكونة من ألواح أو من مقاطع يجب أن  4/2/4-5
ويكون العرض غير المسند . الصيانة لأغراض (ثقوب)فتحات  تحتوي علىية مستمرة تغط ذات الواح
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(unsupported width) قادرا  على إعطاء( 2-5)في الفصل وكما هو مبين  ،لهذه الألواح عند الفتحات 
  [3]:فرت الشروط التاليةاالمقاومة المطلوبة إذا تو 

 (.2-5)ت الفصل متطلباحسب بأن تكون نسبة العرض إلى السمك   -1

 .(2) علىعرضها أن لا تزيد نسبة طول الفتحة في اتجاه الإجهاد إلى  - 2

أن لا تقــل المســافة الصــافية بــين فتحتــين متتــاليتين فــي اتجــاه الإجهــاد عــن المســافة العرضــية بــين اقــرب  -3
 .خطوط الربط للروابط أو اللحام

 .40mmالفتحة عن أن لا يقل نصف قطر التقوس عند أي نقطة على محيط  -4

الأحمـال التصـميمية وقـوة قـص اضـافية تحسـب  مـنتصمم الالواح المثقبة لمقاومة مجموع قوى القص الناتجـة 
 [4]:كما مبين في المعادلة التالية

(3/4-5) 
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 :نأحيث 

ncr) ،مقاومة الانضغاط المطلوبة للألواح: PP  )، (N.) 

L: طول العضو،(mm) . 

r: نصف القطر التدويمي حول محور عمودي على الالواح، (mm). 
 

بـديلا  لألـواح التغطيـة المسـتمرة عنـد  (Lacing with tie plates) التحـزيم بـالألواح الرابطـة  يسـتعمل 5/2/4-5
فــــي حالـــة انقطــــاع  كـــل نهايــــة مـــن نهايــــات الأعضـــاء المركبــــة ذات الجوانـــب المفتوحــــة وعنـــد نقــــاط متوســـطة

 .ويجب أن تكون هذه الألواح موضوعة بحيث تكون اقرب ما يمكن من نهايات الأعضاء .استمراريتها
ذات المقاومــة المطلوبــة عــن المســافة بــين  الرئيســةلا يقــل طــول لــوح الــربط الطرفــي فــي الأعضــاء 6/2/4-5 

 يقــل طــول لــوح الــربط الوســطي عــن كمــا يجــب أن لا ،خطــوط الــروابط أو اللحــام التــي تربطهــا بــ جزاء العضــو
 .نصف هذه المسافة

خطــوط اللحـام أو الــروابط التــي  المسـافة بــين (1/50)ن أن لا يقــل ســمك الألـواح الرابطــة عــ يجـب7/2/4-5 
 [5].تربطها ب جزاء العضو

الأعضاء الملحومة لا يقل طول كل خط من خطوط لحام لوح الربط ب جزاء العضو عـن ثلـث  في8/2/4-5 
 .وح الربط نفسهطول ل
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والبراشـيم لتثبيـت ألـواح الـربط عليهـا  (البراغـي)المسـامير الملولبـة فيهـا  تستعملالأعضاء التي  في9/2/4-5 
 ،سـتة أمثـال قطرهـا علـىوالبراشـيم علـى الألـواح فـي اتجـاه الإجهـاد  (البراغـي)المسـامير الملولبـة تباعد  دلا يزي

 .ةأجزاء العضو عن ثلاث ى كل جزء منإل على أن لا يقل عددها الذي يربط الألواح
ومقــاطع والزوايــا  (Flat bars)المســافة بــين شــبكات التحــزيم بمــا فيهــا القضــبان المســتوية  تحــدد 10/2/4-5
المحصــورة بــين  (L/r)للتحــزيم بحيــث لا تزيــد نســبة نحافــة الشــفة  تســتعملأو أيــة مقــاطع أخــرى  ،حديــد الســاقية

 .المتحكمة للعضو ككل نسبة النحافة( 3/4)على أماكن تثبيت شبكات التحزيم
 من (%2.0)ي تصمم شبكات التحزيم لمقاومة اجهادات قص عمودية على محور العضو تساو  11/2/4-5

 .اجهاد الضغط الكلي في العضو
 Single)ان لا تزيـــد نســـبة النحافـــة لقضـــبان التحـــزيم والمرتبـــة  علـــى شـــكل نظـــام منفـــرد يجـــب12/2/4-5 

system) قضبان التحـزيم  تربطن على أ (200) علىبة النحافة في التحزيم المزدوج ولا تزيد نس ، (140)على
 [5].المزدوج في نقاط تقاطعها

 لقضبان التحزيم المعرضة للضغط على أساس الطول غير المسند (L)الطول  يحسب13/2/4-5 
(Unsupported length) ضو المركب بالنسبة للتحزيم للقضيب بين اللحام أو الروابط التي تربطها ب جزاء الع

 .للتحزيم المزدوج ةبالنسب آنفا   من المسافة المذكورة  (%70)المفرد و
 لا عنالمنفرد و ن محور العضو للتحزيم ع(°60)  أن لا يقل ميل قضبان التحزيم عن يفضل14/2/4-5 

 .للتحزيم المزدوج (45°)
يفضـــل  (350mm)ط فـــي الشـــفاه اكبـــر مـــن عنـــدما تكـــون المســـافة بـــين خطـــوط اللحـــام أو الـــرواب 15/2/4-5

 .الزوايا استعمالاستعمال التحزيم المزدوج أو 
 

 الروابط لأعضاء الانضغاط مسمارية الوصل  5-5
(Connection for Pin-Connected Compression Members) 

ص المنصــو يجــب أن تكــون الوصــلات المســمارية فــي أعضــاء الانضــغاط مســمارية الوصــل ملبيــة للمتطلبــات 
 (.4-3)في الفصل  عليها
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 6الباب 
 ية الأخرىنحننحا والأعضاء ال العتبات 

(Beams and Other Flexural Members) 
 

 (Definition) تعريف 6-1

الفولاذي  تي يتركب منها المقطعالسمك للعناصر ال/عرضبالاعتماد على نسب ال ءننناأعضاء الاتصنف 
 .يفةننأو عناصر ذات مقاطع  مكتنزة،مقاطع غير أو  ،كتنزةعلى أنها مقاطع م

سمك اقل من ندود النسب /إذا كانت مركباته جميعها تمتلك نسبة عرض كتنزيمكن اعتبار المقطع م
ويعتبر . (LRFD)مقاومة التصميم المعتمدة على معاملات الأنمال وال طريقة نسببوالمعرف  للمعامل

. rλإلى  pλسمك تتراوح بين /عرض متلك نسبةيعناصر مركباته  أندعلى الأقل  إذا كان كتنزالمقطع غير م
سمك تتجاوز /متلك نسبة عرضيند عناصره على الأقل اعناصر ننيفة إذا كان  اوكذلك فان المقطع يعتبر ذ

 .الملنق جو الباب الثاني وكما مبين في  rλقيمة 
 تدعيمال لا وهوأ العتباتللمقاطع الفولاذية هنالك اعتبار آخر في تصميم  الاكتنازبالإضافة إلى معامل 

 .دعم للعضومالالجانبي للأعضاء والطول غير 
 وعدده المدعم غير طولل أو نالات ندية تعتمد على الة نول مناورها القوية أنماط فشمننيال لعتباتل

 .ةالانضغاط للعتب ةلمنطقة شف
انبعاج اللي )نبعج على شكل يدعى تعضو انضغاط نيث  هاعلى ان لعتباتالانضغاط ل ةتصرف شفت

 .وذلك في نالة عدم توافر الاسناد الجانبي الكافي( نبيالجا
عاج إما بالانبعاج المرن أو الانب عندئذ،وكذلك فان نمط انبعاج اللي الجانبي يمكن أن يرافقه خضوع ويصنف 

 دعممغير ال طولالانبعاج مرنا في نالة كون النيث يكون  .المدعمغير  طولغير المرن معتمدا على ال
وفي نالة كون المساند الجانبية كافية فان النالة الندية تدعى الخضوع الكامل  مكتنزةع الللمقاط. كبيرا  

 (.تشكل المفصل اللدن)للمقطع 
 الموضعيفان النالة الندية تدعى الانبعاج  كافيا  الجانبي  تدعيموفي نالة كون ال كتنزةللمقاطع غير المأما 
 .الوترةأو  ةللشف

 دعملجانبي لذلك فان الطول غير المالضعيف لا تنصل ظاهرة انبعاج اللي ا نول منورها المننيةلعتبات ل
والنالات الندية لمثل هذه النالة هي نصول المفصل اللدن في نالة  .عتباتلا يمتلك تأثيرا في تصميم ال

 .كتنزفي نالة كون المقطع غير م وترةأو ال ةأو نصول انبعاج الشفا  مكتنز كون المقطع 
وهو على نوعين . بالقص وترةتي تتعرض للقص العالي يجب أن تدقق لانتمالية فشل الال العتباتإن 

 . وترةالقص وفشل انبعاج القص لل خضوعوهما فشل ، وترةالسمك لل/يعتمدان على نسبة العرض
 وتراتأو استعمال تسليح لل أكثر سمكا  نرجا فيجب اللجوء إلى مقاطع  وتراتالقص في ال كان إذا

 .كالمجسئات
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الفشل  نماطيجب أن تدقق للعديد من افالمعرضة إلى أنمال مركزة ومسلطة في مستوي الوترة  لعتباتاما أ
 .الوترةأو /في الشفة و

 :أنماط الفشل المتوقعة هيو 
 ، (لأنمال الشد المركزة)( Local Flange Bending) للشفة الموضعي الاننناء -
 ،(مال الانضغاط المركزةلأن) (Local Web Yielding) الموضعي الوترة خضوع -
 ،(Web Crippling) الوترةعرج ت -
 ،(Side Sway Web Buckling)انبعاج الوترة الجانبي  -
 .(Compression Buckling of the Web)وترة انبعاج الانضغاط لل -
بمجسئات عرضية ولمسافة لا تقل  تقوية الوترة يجب نفا  آالمذكورة لة نصول أي نالة من النالات وفي نا
 .منطقة النمل المركز انبيعلى ج وضعت ويجب أن ،المقطعصف عمق عن ن

 (وترةالعمق الكامل على الأقل في نالة انبعاج الانضغاط لل يستعمل: ملانظة)
 ةتجهيز العتب يجبالطويلة ذات الهطول المفرط ولغرض تفادي المشاكل من النانية الخدمية لها،  عتباتلل 

 .أعلى نناءبجساءة انعتبات بمساند وسطية أو 
 :التاليةيجب أن يطابق على الأقل المنددات  ءننناأعضاء الاتصميم إن 
 .الاننناءتنمل  مندد .1
 .تنمل القص مندد .2
 .المركزةمندد الأنمال  .3
 .مندد الهطول .4
 

 (Design of Flexural Members) يةنحننحا ال تصميم الأعضاء  6-2

 (General Provisions) اعتبارات عامة 6-2/1

 به المسموح الاننناءتنمل و  ، (Design Flexure Strength) التصميمينناءالان تنمل
(Allowable Flexural Strength) ،  [5,3,2,1]:يلي ان على وفق مانسبي 

(1/2-6) 
 

الاننناء  تنمل وفه اما  (ASD)لطريقة  ان و  لطريقة  نيث أن
 (.2/1/5-6)ولغاية  (2/1/1-6)فقرات على وفق النسب يالاسمي و 
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 (الر يس)القوي على منورها  المنحننحية كتنحزةالمقاطع الم 6-2/1/1

(Bending of Compact Sections about Strong Axis) 

 (الفشلفي هذه النالة يتشكل المفصل اللدن عنحد ) ة للنال 6-2/1/1/1

(2/2-6)  

 (انحبعاج لي جانحبي غير مرن)للنالة  6-2/1/1/2

(3/2-6) 
 

  (انحبعاج لي جانحبي مرن) للنالة 6-2/1/1/3

 :ةاقيس وأ I  مقاطعها التيللأعضاء 

(4/2-6) 

 

 :للقضبان المستطيلة الصلدة والمقاطع الصندوقية المتناظرة

(5/2-6) 
 

 :نيث أن

 .جانبيا   المدعمغير  عتبةالطول الفعلي لجزء ال 

 .الند النرج للطول غير المدعم لانبعاج اللي الجانبي اللدن 

 .الند النرج للطول غير المدعم لانبعاج اللي الجانبي المرن 

 
 .بالأمتار ةي مقاستالمبينة في الجدول ال LpوLr ة النرجة المدعم غيرل اقيم الأطو 
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 Lr ,Lp   [2] ة والنرجة المدعمقيم الأطوال غير  :2/1-6 الجدول

 Lp Lr المقطع شكل ت

 مقطع ساقيةو أ  I مقطع 1
  

مقاطع قضبان مستطيلة صلدة  2
   ومقاطع صندوقية متناظرة

 :نيث أن

 (.(N.mm عزم الاننناء اللدن،:  
 (.(N.mm ،ةقياسلمقطع  وأ I  طعلمقعزم الاننناء عند الانبعاج :  

للقضبان ذات المقاطع المستطيلة الصلبة والمقاطع عزم الاننناء عند الانبعاج :  

 (. (N.mm،الصندوقية
 . (MPa)،أوالقيمة الأقل من :  
 .(MPa)، ةللشف لخضوعاإجهاد :  
 .(MPa)، وترةلل خضوعالإجهاد :  
ة، لفنالمد للمقاطع ( (MPa 69قيمته .(residual stress)ة للشف الانضغاط المتبقيإجهاد :  
  [2,1] .(المركبة) للمقاطع الملنومة ((114MPaو

 . (mm3)، الرئيسمعامل المقطع المرن نول المنور :  
 . (mm3)، الرئيسامل المقطع اللدن حول المحور مع: 
 .(mm4)العزم الثاني للمساحة حول المحور الثانوي، :  
 .(mm4)ثابت اللي، :  

mm)ثابت الاعوجاج، :  
6). 

 .ةمعامل انبعاج العتب: 
 .ةمعامل انبعاج العتب :

 [5,2,1]:التاليةالمعادلة  من نسبيالذي معامل تصنيح العزم :  

(6/2-6) 
 

 : نيث أن
 .(N.mm) ،العزم الأقصى المطلق:  
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وذلك في  المدعمضمن الفضاء غير  التعاقب،عزوم الاننناء عند الأرباع الداخلية أو على :  
ضمن  المعرفة Cbقيمة  تعتمدوبخلاف ذلك  المدعمير ضمن الطول غ (Mmax)نالة كون

لمعهد الأمريكي لالمسموح بها  الإجهاداتمواصفات طريقة التصميم المعتمدة على 
 [7,6] .(AISC-ASD) للإنشاءات الفولاذية

 
 (الثانحوي)المنحننحية على منورها الضعيف  كتنحزةالمقاطع الم 6-2/1/2

(Bending of Compact Sections about Weak Axis) 

 

 :مفصل لدن عند تكوينالنالة الندية ستنصل ، Lb المدعمغير  طولبغض النظر عن قيمة ال

(7/2-6)  

 (الر يس)المنحننحية على منورها القوي  المكتنحزةالمقاطع غير  6-2/1/3
(Bending of Non-Compact Sections about Strong Axis) 

 
 (شفةلل موضعيانحننحاء  للساقية أو موضعي بعاجانح) النالة  6-2/1/3/1

(8/2-6) 
 

 :نيث أن

(9/2-6) 
 

 :نيث أن

 .((m، كتنزةمالند النرج للطول غير المدعم لانبعاج اللي الجانبي اللدن للمقاطع غيرال 

 :كالآتي λتؤخذ القيمة  الموضعي الشفةلنالة انبعاج 
 . ساقيةلطع المقو   Iع طلمق

 (.1/1-ج)جدول ال ،الملنق جفي ا بشكل تفصيلي متم تعريفهفقد   rλ و p λ نلاأما المعام
 .تؤخذ من    λفان قيمة  الموضعيانبعاج الساقية  ولنالة

الانضغاط من  ةللمقطع والوجه الداخلي لشف لمنور التعادتمثل ضعف المسافة المنصورة بين  نيث أن
 .منطقة اللنام أو منطقة الركن المدور دون

 (انحبعاج لي جانحبي غير مرن)  النالة 6-2/1/3/2
 .بدلا من  ندود القصوى تكون ماعدا ال (6-3/2)دلة تؤخذ من المعا قيمة 
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 (انحبعاج لي جانحبي مرن) النالة  6-2/1/3/3
 (.2/5-6)أو ( 2/4-6) وتنسب من المعادلتينهي نفسها للأعضاء ذات المقطع المكتنز  مة قي
 (الثانحوي)على منورها الضعيف  منحننحيةال كتنحزةمالمقاطع غير ال 6-2/1/4

(Bending of Non-Compact Sections about Weak Axis)                                           
 ةللشف موضعي على شكل انبعاج  النالة الندية ستكون إما ،  Lbالمدعمغير طول لنظر عن قيمة الا بغض

 .(2/7-6)المعادلة  تؤخذ من () وقيمة وترةلل انبعاج  موضعيأو 
 (Slender Sections) نحنيفةالعنحاصر المقاطع ذات ال 6-2/1/5

 :على نوعين يوه
 (اللونية الروافد-7الباب راجع ) ةقياالسمقطع و   Iطع المق 6-2/1/5/1
 الر يسن المننحية نول منورها يالزاويتمقطع و  T المقطع 6-2/1/5/2

 ةوالوترة اقل من نسب ةوالزاويتين ذات نسب الننافة للشف Tذات المقاطع للعتبات  التصميمي الاننناء تنمل
 :لة التاليةنسب من المعادي ،(1/1-ج)المبين في الجدول   r   λالنرجة الننافة

(10/2-6) 
 

 : نيث أن

(11/2-6) 

 

في نالة شد على طول المسافة  وترةإذا كان الطول الداخلي لل ()المعامل  لقيمة ةشارة الموجبتستعمل الإ
لا المدعمةغير   .فإشارة المعامل سالبة وا 

إذا كانت في  (1.0)وترة في حالة شد وتؤخذ مساوية إذا كانت ال (1.5)ية فتؤخذ مساو ()أما قيمة المعامل 

 .حالة انضغاط

 

  (Shear Strength Criterion) القص تنمل مندد 6-2/2

 Allowable Shear) به القص المسموح تنملو  ، (Design Shear Strength) القص التصميمي تنمل

Strength) ،[3,2,1]:ما يلي وفقعلى  اننسبي  

(12/2-6) 
 

القص الاسمي  وتنملفه اما  (ASD)لطريقة  انو  (لطريقة نيث أن
 .(2/2/3-6)ولغاية  (2/2/1-6) لفقراتا وفقعلى نسب يو 
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بالنسبة مقطع قيمة القص المعامل المؤثر على ال وترةالقص لل تنملتجاوز ييجب أن  المقبولللتصميم 
 .والمنسوب من التنليل الإنشائي (ASD)معامل بالنسبة لطريقة  غيروقيمة القص  (LRFD) لطريقة

 :منددات للقص وهي ة، تم تنديد ثلاثوترةبالاعتماد على نسبة الننافة لل
 وذلك عندما يكون   القص خضوع 6-2/2/1

(13/2-6)  

  وذلك عندما يكون وترةلل مرنالانحبعاج القص غير  6-2/2/2

(14/2-6) 
 

 وذلك عندما يكون   لوترةانحبعاج القص المرن ل 6-2/2/3

(15/2-6) 

 

 
  (Criteria for Concentrated Load)النمل المركز منددات 6-2/3

ور الوترة، عند ذلك ي وبمستويات موازية لمنانننائعضو  ةعند تسليط نمل مركز بشكل عمودي على شف
 :Ru ركزالم نمللتقاوم ال الكافي تنملا المالمقاطع للتأكد من امتلاكه وترةو  ةيجب تدقيق شف

ان نسبي ، (Allowable Strength) به المسموح تنملوال، ، (Design Strength) التصميمي تنملال
 :ما يلي وفق على

(16/2-6) 
 

 .(6/2/3/5)لغاية و  (2/3/1-6)ات الفقر من نسب الذي ي ،الاسمي للتنما هو نيث أن
 .ستذكر لكل فقرة (ASD)لطريقة   قيمو  (LRFD) لطريقة قيم
 (Flange Local Bending)  الموضعي الشفة انحننحاء 6-2/3/1

 :الاسمي تنملوال (ASD)لطريقة  و (LRFD) لطريقة في هذه النالة

(17/2-6)  

 قل عنتالعضو لا  ةعلى شفؤثر فيها النمل المركز يالمسافة التي المعادلة تطبق فقط في نالة كون هذه 
 . العضو ةتمثل عرض شف نيث أن

فان مندد النالة غير مطلوب  اقل من الند  كزالمر  النملت المسافة التي يؤثر فيها إذا كاناما 
 . تدقيقه
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 10tf موجودا  عند مسافة تقل عنبمعامل النصف إذا كان النمل المركز  تقلل (2/17-6)المعادلة كذلك فان 
 . ةنافة العتب من
 (Web Local Yielding) الموضعي الوترةخضوع  6-2/3/2

تنت تأثير أنمال الشد أو انضغاط  (Toe)دورمكعب الة عند الالعتب رةوتالتصميمي لخضوع  تنملاللنساب 
لطريقة  و  (LRFD) لطريقة وفي هذه النالة ] ينتالشف تاأو كل شفة واندةمسلطة على 

(ASD)  ] كالآتي والاسمي ه تنملاليكون : 
 تتجاوز عمق مقطع العضو ةعلى بعد مسافة من نافة العتبالمركز مسلطاً إذا كان النمل  6-2/3/2/1

(18/2-6)  

ل تتجاوز عمق مقطع  ةعلى بعد مسافة من نافة العتبمسلطاً  المركزإذا كان النمل  6-2/3/2/2
 العضو

(19/2-6)  

 :نيث أن

k : المسافة من الوجه الخارجي للشفة لغاية كعب الوترة المدور ،(mm). 

 .(mm)، عتبةشفة ال ىالمركز عليؤثر فيها الحمل  المسافة التي 

 
N/mm)،إجهاد الخضوع لحديد الوترة

2
) . 

 
 .(mm) ،سمك الوترة

 
 (Web Crippling) عرج الوترةت 6-2/3/3

واندة أو كلتا شفة على  ؤثري مركز تنت تأثر نمل انضغاط ةالعتب وترة عرجتالتصميمي ل تنملاللنساب 
 تنملاليكون  [( ASD)لطريقة  و  (LRFD) لطريقة النالة  في هذهو ] ة شفتي العتب
 :كالآتي والاسمي ه

 .ةتتجاوز نحصف عمق العتب ةمن نافة العتبيؤثر على مسافة المركز إذا كان النمل  6-2/3/3/1

(20/2-6) 
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مع ة تتجاوز نحصف عمق العتبل ة من نافة العتبيؤثر على مسافة المركز إذا كان النمل  6-2/3/3/2
 تنقق الشرط 

(21/2-6) 

 

مع ة تتجاوز نحصف عمق العتبة ل من نافة العتبيؤثر على مسافة  المركز إذا كان النمل 6-2/3/3/3
  تنقق الشرط

(22/2-6) 

 

هي نفسها فما باقي المتغيرات أ،  (mm) ،هي سمك الشفة ، و (mm)،هي العمق الكلي للمقطع  نيث أن
 .(2/11-6)و ( 2/18-6) ينالمعرفة للمعادلت

 (Side Sway Web Buckling)انحبعاج الوترة الجانحبي  6-2/3/4
مقيدة الالمقطع غير  ةعلى شفمسلطا   النمل المركز الجانبي للساقية ممكن أن يندث إذا كان وترةانبعاج ال

 .ة بواسطة مجسئات أو مساند جانبيةلنسبيتجاه النركة ا
 :كالآتي والاسمي ه تنملوال [(ASD)لطريقة  و  (LRFD) لطريقة  النالة في هذه]

 مع تنقق الشرط تجاه الدوران نول المنور الطولي  ةمقيد ةالشفة المنمل تإذا كان
 :فان 

(23/2-6) 
 

 مع تنقق الشرط تجاه الدوران نول المنور الطولي ةغير مقيد ةالمنمل الشفة تإذا كان 
 :فان 

(24/2-6) 
 

 :نيث أن
 (ASD)لطريقة   أو (LRFD)لطريقة   للنالة  
 Cr = 6600  (MPa)يكون

 (ASD) لطريقة  أو  (LRFD)لطريقة  للنالة   و
 Cr = 3300  (MPa)يكون
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هو العزم المنسوب  ان في نين  ،(MPa)، العزم الأقصى المنسوب للأنمال المعاملةهو  نيث 
هو عزم الخضوع الأقصى  و  ،(MPa)، مقاس في منطقة التنمل( معاملةالغير )للأنمال الخدمية 

 . (MPa)، للمقطع
 
 (Compression Buckling of the Web)وترة بعاج النحضغاط للانح 6-2/3/5

ين تن معرضاتكون الشفتمجسئة وذلك عندما الغير  وتراتهذه النالة المنددة تنصل في الأعضاء ذات ال
 .لقوى انضغاطية

 :وهذه النالة هل سميالا تنملال ، [(ASD)لطريقة  و لطريقة  في هذه النالة]

(25/2-6) 
 

بمقدار النصف في نالة كون القوة المركزة تؤثر على مسافة اقل من  ان قيمة التنمل الاسمي يجب ان تقلل
 [2,1]. عتبةمن نهاية ال عتبةنصف عمق ال

ي نفسها المعرفة في ه (2/25-6) المتغيرات في المعادلةاما باقي  ،(MPa) ،هو معامل المرونة Eنيث 
 .(2/24-6) إلى (2/22-6)دلاتالمعا

 نتى( 6-1/3/2)المذكورة فيالمجسئات على شكل أزواج إذا كانت إندى المنددات  يجب أن تجهز
زوج فان ، الوترة الموضعي في نالة نرجة خضوعأو موضعيا   اء الشفةنننإذا كان ا. نرجة( 5/3/2-6)

 [4,3,2,1].تد لأكثر من منتصف عمق الوترةمين لايجب أ ،زائدال المجسئات المجهزة لتنمل 
اما اذا كانت القوى المسلطة في . المنملة إذا كانت القوى المسلطة في نالة شد ةلشفبايجب لنم المجسئات 

 [4,2,1].ةتنمل أو تلنم بالشفة المنمل اما انهذه المجسئات نالة انضغاط، 
زوج المجسئات المجهزة فإن  ،المعرضة للانضغاط أو انبعاج الوترة (Web Crippling) عرج الوترةت تينالل

عامل طول فعال ذو انضغاط منمل منوريا عضو م على أنها تصمو  وترةيجب أن يمد على العمق الكلي لل
(K=0.75)  اقدره ةمقطع إجماليمسانة و (Ag) هازوج المجسئات مضافا ل مقطع مسانة، التي تساوي 
 (. أطراف الأعضاء)لمجسئات الخارجية نالة ال () أولية لمجسئات الداخلنالة ا ( )

 

 (Deflection Criterion) مندد الهطول 6-2/4

الأنمال الخدمية عوضا عن الأنمال  لذا ستعتمدن مندد الهطول هو من متطلبات ندود الخدمية أبما 
وذلك في  (ASD)جهادات المسموح بها طريقة التصميم المعتمدة على الالنفسها لمنددات وسيعمل باالقصوى 

 .نساب الهطول
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في هذه النالة  .لهطول الأنمال الميتة تقوسا  معاكسا  بنيث تمتلك  الاننناءيجب تصنيع اغلب أعضاء 
 :نسب الجدول التاليبقدار الهطول للأنمال النية فقط يعتمد م

 

 منددات الهطول :2/2-6الجدول 

 المندد عتبةال عمالاست
 L/360 أخرى قصيفةاندة لأعمال جصية أو بياض أو أي مواد أرضيات س

 L/240 ةقصيفأرضيات غير ساندة لمواد 

 L/180 ةقصيفسقوف غير ساندة لمواد 

 .الكلي عتبةيمثل فضاء ال (L) نيث أن

 

  (Continuous Beams)العتبات المستمرة 6-3

التي سبق  الاننناءت التصميمية لأعضاء المستمرة يجب أن تصمم على نفس الاعتبارات والمنددا عتباتال
من قيمة العزوم السالبة الناجمة  %10إلا انه يسمح بتخفيض أو تقليل ما مقداره  ،(2-6) ذكرها في الفصل

 [2,1]:ن، شريطة أجاذبية عند المساندعن أنمال ال
 .عند المساند ينقيمة معدل العزمين السالب  زيادة العزم الموجب بعشر -1
 .مكتنزا  المقطع ان يكون  -2
 (Lpd)ولا قيمة الند ( ASDبالنسبة لطريقة ) (Lc) لا يتجاوز قيمة النديا  جانب المدعمالطول غير  -3

 :تي تعرف بالآ (Lpd)قيمة  نيث أن، ( LFRDبالنسبة لطريقة )
 :Iلمقطعل

(1/3-6) 
 

 :للمقاطع الصلدة والصندوقية 

(2/3-6) 
 

 : نيث أن

Fy: الانضغاط ةلشف الخضوعنى لإجهاد هي الند الأد ،(MPa.) 
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موجبة بإشارة هذه النسبة تؤخذ  .ةلعزم الأكبر ضمن المنطقة غير المدعمالى اهي نسبة العزم الأقل  
 .التقوس الواند يسالبة في العزم ذ بإشارةو في نالة التقوس المعاكس 

 (.mm) ،(أو الثانوي )ضعيف تمثل نصف قطر التدوير نول المنور ال 

 .عضو غير هجيني ه ةالعتب -4
 .ذي تنمل عال  فولاذ من  ةغير مصنوع ةالعتب -5
 .(ةغير ناتئأنها بمعنى ) العتبة مستمرة على المساند -6

 

 (Beam Bracing) عتباتال تدعيم 6-4

 جانبيا   المدعمة غير مسافةعتمد على الية الرئيسالمنننية نول مناورها  لعتباتى لقصالتصميمي الا تنملال
(Lb).  يمكن لذا  ،العتباتا خارج مستوي الاننناء يؤثر على تصميم هتجاه تشوه عتباتتدعيم ال أسلوبان
ضمن  ةالعتب ةعرضية أو تغليف شف تعتبا أوبأساليب عديدة منها هياكل عرضية أو نواجز  تدعيمال نفيذت

 . الارضيةنظام سقف 
ولكلا النوعين يجب مراعاة . وهما النظام النسبي والنظام العقدي الجانبي لتدعيمن من نظم ااهنالك نوع

 :الأمور التالية
 دعمةبالنسبة للنقاط الم دعمةيسيطر على نركة النقاط الم يجب ان النسبي لتدعيمالنالة نظام  -1

 .ةالمجاورة على طول فضاء العتب
بغض النظر  دعمةقطة الميسيطر على نركة النيجب ان ( أو المندد)العقدي  التدعيم لنالة نظام -2

 .المجاورة دعمةعن نركات النقاط الم
لمنع  تينوجساءة كافي تنمليجب أن يصمم ب لتدعيمافان  ،لمالمستع لتدعيمبغض النظر عن نوع ا -3

 .ةالعتب اءناننخارج مستوي ( لتدعيمنقاط ا)نركة 
لاستقرارية ا. ةلمقطع العتب ليتشوهات عرضية و تعني نصول  ركة خارج مستوي الاننناءالن -4

 .، أو بكليهمااللي تدعيمأو  جانبي، تدعيم من خلال هانقيقيمكن ت عتباتالجانبية لل
انضغاط للأعضاء المنننية بتقوس  ةيجب أن يسند إلى اقرب شف لتدعيمافإن ، جانبيال لتدعيملنالة ا -5

 (.الناتئة لعتباتعدا ا)منفرد 
 .الشد عند النهاية النرة ةفيجب أن يسند إلى ش عيمدلتالناتئة، ا لعتباتلنالة ا -6
الانضغاط )ين تالشف تان يسند كلأيجب  التدعيمفإن لأعضاء المنننية بتقوس مضاعف، لنالة ا -7

 .وذلك بالقرب من منطقة انقلاب التقوس( والشد
 .المقطعيمكن إسناده لأي موقع من  تدعيمالفإن ، ليال تدعيملنالة  -8
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 (Stiffness Requirements for Lateral Bracing) جانحبي ال عيمدلتمتطلبات الجساءة ل 6-4/1

في  دعملمنور الطولي للعضو المعلى ا دمتعاملاتجاه  لتدعيمالمطلوبة لمجموعة ا( لتدعيما)جساءة إن 
 :بالتالي نسب نوع التدعيم،ب، و امستوي الانبعاج، يمكن التعبير عنه

(1/4-6) 

 

 :نيث أن
 .معامل التقليل :
 .لتقوس الانحناء المنفرد:  
 .لتقوس الانحناء المزدوج بالقرب من نقطة انقلاب العزم:  

 .المسافة بين الدعامات:  

 .المسافة بين مركزي الشفتين:  
 :ملانظة

 . وذلك عندما يكون دم الإسناد لقيمة المسافة القصوى لع بقيمة قيمة تغييريمكن  
 

 (Strength Requirements for Lateral Bracing) الجانحبي للتدعيم  متطلبات التنمل 6-4/2

نسب نوعه، بمطلوب من نظام التدعيم، و  تنمليجب أن يصمم ل لتدعيمابالإضافة لمتطلبات الجساءة ف
 :تيالآوك

(2/4-6) 

 

 (.4/1-6)هي نفسها المعرفة في المعادلة  (4/2-6)الرموز المعرفة في المعادلة  أن نيث
 

 (Stiffness Requirements for Torsional Bracing) ليال لتدعيم متطلبات الجساءة 6-4/3
 في مستوي دعملمنور الطولي للعضو المعلى ا دمتعاملاتجاه  لتدعيمالمطلوبة لمجموعة ا لتدعيماجساءة إن 
 [2,1]:بالتالي نسب نوع التدعيم،ب، و ا، يمكن التعبير عنهلليا

(3/4-6) 
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 :نيث أن

(4/4-6) 

 

 هي  اأما جساءة اللي للتدعيم المستمر فونداته ،(N.m/rad angle)وندات جساءة اللي للتدعيم العقدي هي، 

(N.m/rad angle/m length). 
 :تعرف الرموز الآتية (4/4-6) في المعادلة
 .معامل التقليل:  

 .(m) ،ةطول فضاء العتب:  

 .(N.mm)عزم الانحناء المطلوب، :  
 .ةعدد نقاط الإسناد ضمن فضاء العتب: 
 .(2/6-6) ادلةنسب المعبمعامل تصنيح العزم ويعرف :  

 :تنسب كالتالي (4/3-6)لة والمعرفة في المعاد secβوان الجساءة الثانوية للمساند 
 

(5/4-6) 

 

 :نيث أن
 .(mm)، عمدمالمجسيء الوترةسمك :  
 .(mm)، (أزواج المجسئات يعتبر هو العرض الكلي لهالنالة )عرض المجسيء الساند :  
 

 (Strength Requirements for Torsional Bracing)لي ال لتدعيم متطلبات التنمل 6-4/4

قاوم عزم اننناء مقداره معرف ييجب أن  هاتدعيمالمطلوب  ةوالعتب إن مفصل الارتباط بين نظام تدعيم اللي
 :تيبالآ

(6/4-6) 
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هو أقصى  Lq نيث أن، كانت قيمة إذا ) ليالالتدعيم ضد هي المسافة بين مساند   نيث أن
 .مسبقا   فقد عرفتباقي المصطلنات أما  .(Lqقيمة  تعتمد ، Muلقيمة العزم  مدعمة مسافة غير
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 7الباب 
 (Plate Girders) الروافد اللوحية

 

 (Definition) تعريف 7-1

  (Plate Girders)الروافد اللوحية 7-1/1

يعتبر  .عرضية كبيرة لتتحمل أحمالا  انحناءتستعمل كأعضاء  ،مركبة من ألواح عتباتالروافد اللوحية هي 
المذكورة في ( λr)تتجاوز قيمة ( h/tw) هاكسمعمق الوترة الى لوحية إذا كانت نسبة  ةالعضو الإنشائي رافد

م بمجسئات عرضية دعالرافدة اللوحية فإنها عادة ت وترةوبسبب نسبة النحافة الكبيرة ل. الملحق ج
(Transverse stiffeners )الناجم عن قوة )وفي نفس الوقت تنتج ظاهرة مقاومة ما بعد النبعاج  وترةال لتقوية

 [2,1].(Tension Field Action)الشد  ل حيزفعتدعى هذه المقاومة ( القص

تطلبات اللازمة للمجسئات العرضية للروافد اللوحية وذلك بالعتماد على نسبة يوجز الم( 1/1-7)الجدول 
 [2] .(h/tw) وترةالنحافة لل

 وترةمتطلبات مجسئات ال: 1/1-7الجدول 
 (h/tw) الوترةنسبة نحافة  حدود متطلبات المجسئات

 الروافد اللوحية بدون مجسئات يمكن تصميم
 

المسافة البينية  ،يجب تصميم الروافد اللوحية باستعمال مجسئات
 .(1.5h)تتجاوز  أن ن، ويمك(a)ا هي بينه

تحسب من خلال محدد قوة القص  أنالمسافات البينية يمكن 
(Shear criterion) 

 

لبينية تصمم الروافد اللوحية باستعمال مجسئات المسافات ا أنيجب 
(a ) لها ل تتجاوز(1.5h).  

 :أنحيث
 .(mm) ،الصافية بين المجسئاتالبينية المسافات :  
بين الخطوط المتجاورة  ين في حالة استعمال روابط لحام أو هي المسافةتالمسافة الصافية بين الشف:  

 .(mm) ،في حالة استعمال روابط المثبتات للمجسئات
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 (Type of Lateral Stiffeners)الجانبية  المجسئاتأنواع  7-1/2

 :مافي الروافد اللوحية وه الجانبية من المجسئات يستعمل نوعان
 (Bearing Stiffeners) الاسناد مجسئات 7-1/2/1

يكون  عندماهيكل وكذلك الأجزاء تحت تأثير الأحمال المركزة ب ملتحقةالغير وتستعمل في أطراف الروافد 
من أسفل ) الرافدة وترةعمق ى كل لعتمتد مجسئات التحمل . في تلك المناطق مسيطراا  وترةال خضوعمحدد 
 (.ىالسفل ةلغاية أعلى الشف االعلي ةالشف
 (Intermediate Stiffeners) الوسطية المجسئات 7-1/2/2

     لدو ــالجالمذكورة في  (260)القيمة  (h/tw) وترةوتستعمل هذه المجسئات عندما تتجاوز نسبة نحافة ال
( Tension Field Action)الشد  فعل حيزأو عندما يكون  اا،وذلك عندما يكون محدد القص مسيطر  (7-1/1)

 .بنظر العتبار عند التصميم مأخوذاا 
ولكن يجب أن تكون في  ،وترةجعل المجسئات الوسطية ممتدة على العمق الكلي لل الضروريليس من  

 (.النضغاط ةشف) ياالعل ةشفتماس مع أسفل ال
 

 (Flexural Strength Criterion) نحنا الا  تحمل محدد 7-2

، وترةالواحدة والمحملة في مستوي ال وترةتحقق الروافد اللوحية ذات التناظر الثنائي والمنفرد وال أنيجب 
 (.2/1-6) المعادلةب 6المعرفة في الباب  نحناءال تحملمتطلبات 

  [2,1]:كالتالييعرف  نحناءال لتحملاللوحية  تصميم الروافدإن 

 ةشد للشفخضوع ال –للحالة الحدية  7-2/1

(1/2-7)  

 ةشفللانبعاج الانضغاط  –للحالة الحدية  7-2/2

(2/2-7)  

 :حيث أن
mm)، الشد ةمعامل المقطع بالنسبة لشف:  

3
). 

mm)نضغاط، ال ةمعامل المقطع بالنسبة لشف:  
3
). 

 .(5/5-7) وكما هو مبين بالمعادلة هجينةمعامل الرافدة ال:  
 .(7-4/2) الرافدة اللوحية مبين بالمعادلة انحناء تحملمعامل تقليل :  

(3/2-7) 
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(4/2-7) 

 

 :حيث أن
 .النضغاط ةإلى مساحة شف وترةنسبة مساحة ال :
 وترةفي ال الخضوعأو نسبة إجهاد  ةفي الشف الخضوعإلى إجهاد  لوترةنسبة إجهاد الخضوع في ا: 

 .في الشفة إلى الإجهاد الحرج
 .(MPa) ة،في الشف الخضوعإجهاد : 

 .(MPa) ،(2/1-7)النضغاط ويحسب من الجدول  ةالإجهاد الحرج لشف: 
 

 (MPa)، الانضغاطةلشف( Fcr)الإجهاد الحرج  :2/1-7جدول ال
 Fcr (MPa) مجال نسبة النحافة الحالة الحدية

 انبعاج 
 ةالشف

 الموضعي

 
Fyf 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 انبعاج
اللي  

 الموضعي

 
Fyf 
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 : إنحيث 

(5/2-7) 

 

(6/2-7) 

 

 

 .(2/6-6) لةالمعاد حسب منمعامل تصحيح العزم وي :
انبعاج اللي و انبعاج الشفة الموضعي ) النضغاط ةمن كلا الحالتين الحديتين لشف (Fcr)يجب احتساب قيمة 

 .(7-2/2) ةفي المعادل قلالقيمة الأ تعتمدثم  (الجانبي
 للإجهادات هو معامل احتساب تأثير التوزيع اللاخطي( RpG)لرافدة اللوحية ا نحناءقليل تحمل امعامل تإن 

 .المقطععلى عمق 
عندما يكون  وترةهو معامل احتساب تأثير القيمة الدنيا لمقاومة الخضوع للف (Re)معامل الرافدة الهجينة أما 

المقطع متكون من مادة متجانسة تمتلك مقاومة الخضوع الأعلى  أنالعزم السمي محتسبا وعلى فرض 
 .ةللشف

 
  (Shear Strength Criterion)القص تحمل محدد 7-3

في ف .(Tension Field Action) الشدفعل حيز يمكن تصميم الروافد اللوحية باعتماد أو عدم اعتماد ظاهرة 
ل تزيد  ()نسبة  نابحيث  (a)تجهز على مسافات بينية  أنفان المجسئات الوسطية يجب ها حالة اعتماد

 .أقلأيهما  قيمة علىأو ( 3) على
( 3/6-7) ةبالمعادل المبين( Flexural–Shear Interaction)مع القص  نحناءجب تدقيق تداخل الوكذلك ي 
 . لاحقا   لمذكورةا

 :التاليةالشد في الحالت  فعل حيز ل يسمح باعتماد ظاهرة
 .(End panel)من الرافدة  نهائيالنطاق هو النطاق العندما يكون  -1
 .الهجينلنوع الرافدة اللوحية من اعندما تكون  -2
 (.Tapered -Web)مستدقة  وترةالرافدة اللوحية تمتلك عندما تكون  -3

 .أقلأيهما  قيمة الأو ( 3)المقدار( a/h)النسبة البينية عندما تتجاوز  -4

 :كالآتيللصفائح اللوحية ( )مقاومة القص التصميمية تحتسب 
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 :الشد ل حيزفعفي حالة عدم اعتماد  7-3/1
 .(6-15/2)لغاية ( 2/13-6)ت المعادل( العتبات) 6 كما مبين في الباب( )قيمة  تحتسب

 :الشد فعل حيزفي حالة اعتماد  7-3/2
  [5,4,3,2,1]:يكالتال ()قيمة  تحتسب

   رةنحافة للوت نسبةل

(1/3-7)  

ذا كانت النسبة    وا 

(2/3-7) 

 

 : نأحيث 

(3/3-7) 
 

mm) ،المساحة الكلية للقص:
2

). 

d: العمق الكلي للمقطع ،(mm). 
Cv: (3/1-7) معامل القص ويحسب كما مبين في الجدول. 

 

 Cvمعامل القص  :3/1-7جدول ال
 Cv مجال النسبة 

  

  

 

 (Flexure–Shear Interaction)مع القص  نحنا تداخل الا  7-4

إذا كانت قيم . وبدون معامل تداخل بين نوعي الجهادات ةكل على حد نحناءاجهادات القص وال تعتمد
 ةمن مقاومة القص التصميمي %(60)ن م أقل () المسلط على الروافد اللوحية القص الأقصى

من مقاومة  %(75) من أقل أو قيمة العزم الأقصى المسلط على الروافد اللوحية /و ()
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فعل باعتماد لروافد اللوحية ذات الوترات المصممة ا ، وبخلاف ذلك فان () التصميميةة نحناءال
 .نحناءالقص وال تالتداخل بين اجهادامتطلب تحمل فيجب أن تحقق  الشد حيز

(1/4-7) 
 

 حيث ان قيمة 

 (.من الملحق د 5-د الفصلراجع ) 
 

 (Design of Lateral Stiffeners)  الجانبية تصميم المجسئات 7-5

 (Bearing Stiffeners) الاسناد مجسئات 7-5/1
في نقاط  كوكذل التي ل ترتبط بهياكل الأطرافذات في الروافد  اسناد يجب تجهيز الروافد اللوحية بمجسئات

راجع ) هما المسيطرين على الحالة وترةعرج التو  وترةال خضوع عندما يكون محدداتسليط الأحمال المركزة 
 (.6الباب 
وللعمق الكلي حيث توصل  وترةال على جانبي على شكل أزواج وتمتد هذه المجسئات السناد مجسئات تجهز
 .للرافدة السفلى ةبالشف العليا ةالشف

 :التالية ، يجب ان تحقق متطلبات التحمل( tst( )السمك)و ( bst( )العرض) ،أبعاد المجسئ
 
 (Local Buckling) الموضعيالانبعاج  7-5/1/1

(1/5-7) 
 

 
  (Compression Stress)إجهاد الانضغاط 7-5/1/2

المطلوب  تجاوز قوة النضغاطييجب أن ( ) لمجسئللنضغاط لإجهاد االتصميمي  لتحملا ناحيث 
 .مقاومتها من المجسئات

 (0.75)بقيمة  (K)بالعتماد على عامل الطول الفعال  ()النضغاط التصميمي اجهاد  تحمل يحسب
 .مساحة المجسئات مع مساحة جزء من الوترة بين المجسئات تساوي (Aeff)بمساحة فعالة 

ن و التحميل الوسطية تك جسئاتولم( )الطرفية هذه المساحة الفعالة تساوي  جسئاتللم
 .()المساحة الفعالة 

حسب باستعمال نصف ، والذي يλcستعمل قيمة معامل نسبة النحافة الحرجة تولغرض تصميم النضغاط 
 .  حيث،   ،قطر التدويم
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 (Bearing Stress) الاسنادإجهاد  7-5/1/3

 Allowable ) المسموح السنادتحمل  أو ،() (Design Bearing Strength) التصميميلسناداتحمل 

Bearing Strength)  ()،  لكل طريقة تجاوز قوة النضغاط المطلوبة والمؤثرة على المجسئاتي أنيجب. 
 :الآتيب  السمي السنادتحمل  ويمكن التعبير عن

(2/5-7)  

 :حيث ان
mm) ،مساحة التحمل المتوقع: 

2
). 

 .(ASD) لطريقة و (LRFD) لطريقة في هذه الحالة
 
 (Intermediate Stiffeners) المجسئات الوسطية 7-5/2

 :يجب تجهيز المجسئات الوسطية للحالت التالية 
 .(Tension Field Action) الشد فعل حيزالعتماد على ب سعة مقاومة القصتحسب عندما  -1
 [(LRFD) لطريقة تتجاوز قيمة Vu]: بحيثعلى التصميم  اا محدد القص مسيطر عندما يكون  -2

 [(ASD)لطريقة     قيمة تتجاوز  Va]و
 .  قيمة( h/tw)نسبة نحافة الوترة عندما تتجاوز  -3

جانب على  منفرد مجسئأو على جانبي الوترة  على شكل أزواج من الواح أو زوايا  المجسئاتنفذ تأن يمكن 
 .هاواحد من

ويمكن أن توقف من دون أن تصل  ،النضغاط ةشفالى و  وترةجانب الهذه المجسئات على  يجب أن تلحم
 .الشد ةلشف

 :ةيعند تصميم المجسئات الوسط تحققتان ة يجب الآتيالمتطلبات 
 
  (Local Buckling)الموضعيالانبعاج  7-5/2/1

 .(5/1-7) تحقق المعادلة أنيجب ( bst/tst)سمكه  إلى نسبة عرض المجسئ
 
 (Area of Stiffener) مساحة المجسئ 7-5/2/2

 :الآتيمساحة المجسئ الوسطي يجب أن تحقق المحدد 

(3/5-7) 
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 :حيث أن
D : [7,6,2]:يالآتتعتمد على نوع المجسئات وكثابت قيمته 

D =1.0 على شكل أزواجالتي  مجسئاتلل. 
D = 1.8على شكل زاويةالذي منفرد ال مجسئلل. 
D =2.4 لوح منفرد شكل علىالذي منفرد ال مجسئلل. 

 .(7-2/3)و  (7-1/3) الرموز قد تم تعريفها في المعادلتين بقية
 
 (Moment of Inertia of Stiffener) عزم القصور الذاتي للمجسئ 7-5/2/3

أما للمجسئات  ،وترةبالنسبة للمحور الذي يمر في مركز ال يحسبعزم القصور الذاتي لزوج المجسئات 
وفي كل الأحوال يجب أن  .وترةوال المنفردة فيؤخذ بالنسبة للمحور الذي يمر بسطح التماس بين المجسئ

 :يحقق المعادلة التالية 

(4/5-7) 

 

 
 (Length of Stiffener) طول المجسئ 7-5/2/4

  [7,6,2] :يجب أن يكون ضمن الحدود التالية   طول المجسئ

(5/5-7)  

تتجاوز  ألالرافدة فان المسافة الصافية بين اللحام يجب  وترةفي حالة استعمال لحام وسطي لربط المجسئ ب
(16tw)  أو(250mm)  المسافة البينية  نفا لربط المجسئ بالوترة وفي حالة استعمال مثبتات. أقلأيهما

 .(300mm)تتجاوز  أليجب  ثبتاتللم
 

  (Spacing Between Stiffeners)(a) للمجسئاتالمسافات البينية  7-5/2/5

 ألهذه المسافات يجب  .(ØvVn ≥ Vu) يجب أن تحتسب من محدد القص (a) للمجسئاتالمسافة البينية 

 .قلأأيهما   وقيمة  (3h)تتجاوز قيمة 
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 8الباب 
 (Combined Stresses) المشتركةالاجهادات 

 

 (Definition) تعريف 8-1

المتعرضة لفعل قوة محورية وعزم انحناء مشترك يجب أن تصمم لتقاوم الاجهادات والقوى الناتجة  الأعضاء
 .المشتركةمن تأثيرات الانحناء والقوى المحورية 

قوى الانضغاط المحورية قد تؤدي  ، في حين انلمؤثرة عليهالأعضاء اا تزيد من جساءةقوة الشد المحورية قد 
استقرارية تأثر و ( P-δتأثير) بـلعضو ااء المؤثرة عليها، وذلك بسبب تأثر استقرارية إلى تقليل استقرارية الأعض

 .بنظر الاعتبار واحتسابها تأثير الاجهادات المشتركة ولذلك يجب أخذ .(P-Δتأثير )بـ الهياكل 
إزاحة نسبية بين طرفي العضو نسبة  د وجوديظهر عندما تؤثر قوة الانضغاط المحورية عن( P-δ)تأثير إن 

 .وترهإلى 
 . يظهر عندما يكون تأثير القوة الخارجية خارج الإزاحة الجانبية النسبية لطرفي العضوف( P-Δ)تأثير  أما
 .التصميم في اماعتماده لذلك يجب الناتجكلا التأثيرين يزيد من مقدار هطول العضو والعزم  إن

في هذه  .النسبيمعادلات التداخل  استعمالالمحورية بتصميم العضو المتأثر بالعزم والقوى  يتطلب
 .للعضولعزوم والقوى المحورية بأسلوب معين لتبدي متطلبات السعة القصوى اتأثيرات  تؤخذ المعادلات

 
 ةوالقوة المحوري حناءالمشترك للانللتأثير التصميم  8-2

(Design for Combined Flexure and Axial Force) 

 بحسبسوف تصمم  يننحناء وقوة محورية مشتركالأعضاء ذات التماثل المنفرد والمزدوج والمتعرضة لا
 [1]:الآتيةمعادلات التداخل 

    لقيمة 

(1/2-8) 
 

    لقيمة 

(2/2-8) 
 

 

 :نا حيث
 .(N) ،المحوري المطلوب حمل الانضغاطت:  
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 .(N)، المتوافرالمحوري  تحمل الانضغاط:  
 .(N.mm)، المطلوب الانحناءعزم  تحمل:  
 . (N.mm)،2/1-6البند  6ب البا بحسب المتوافر الانحناءعزم تحمل :  

 .حول المحور القوي ءدليل ترميز لبيان الانحنا:  
 .حول المحور الضعيف ءدليل ترميز لبيان الانحنا:  

 

 (Tensile Forces)قوى الشد  8-2/1
  والمقاومة لطريقة الأحما بحسبللتصميم (LRFD) 

 .(N) ،(LRFD)مجموعات الاحمال المفترضة لطريقة باستعمال  المحوري المطلوب تحمل الشد:  
 . (N)،4الباب بحسبالتصميمي  المحوري تحمل الشد:  

مجموعات الاحمال المفترضة لطريقة باستعمال  المطلوب الانحناءعزم  تحمل:  

(LRFD)،(N.mm) . 
 .(N.mm)، 2/1-6البند  6 ابالب بحسبالتصميمي  الانحناء عزم تحمل:  

 .4الباب  بحسبللشد  المقاومةمعامل :  
 .نحناءمعامل المقاومة للا:  

  الاجهادات المسموحة  طريقة بحسبللتصميم(ASD) 
 .(N) ،(ASD)مجموعات الاحمال المفترضة لطريقة باستعمال  تحمل الشد المحوري المطلوب:  

 .(N) ،4لباب ا بحسبالمسموح  المحوري شدتحمل ال:  
 ،(ASD)مجموعات الاحمال المفترضة لطريقة باستعمال  المطلوبالانحناءعزم  تحمل:  

(N.mm). 
 .(N.mm)، (2/1-6)البند بحسبالتصميمي  ناءالانحعزم تحمل :  

 .4الباب  بحسبللشد الامان معامل :  
 .نحناءللا مانمعامل الا:  

 
 (Compressive Forces) لانضغاطقوى ا 8-2/2
  والمقاومة لطريقة الأحما بحسبللتصميم (LRFD) 

، (LRFD) باستعمال مجموعات الاحمال المفترضة لطريقة المحوري المطلوب الانضغاطتحمل :  

(N). 
 . (N)،5الباب بحسبمحوري التصميمي ال تحمل الانضغاط:  

 .(N.mm) ،(LRFD) باستعمال مجموعات الاحمال المفترضة لطريقة المطلوب الانحناء تحمل:  
 .(N.mm)، 2/1-6البند  6الباب  بحسبالتصميمي  ناءالانحتحمل :  

 .للانضغاط معامل المقاومة:  
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 .نحناءمعامل المقاومة للا:  
 الاجهادات المسموحة  طريقة بحسبلتصميم ل(ASD) 

،  (ASD) باستعمال مجموعات الاحمال المفترضة لطريقة المحوري المطلوب تحمل الانضغاط:  

(N). 
 .(N) ،5الباب  بحسبالمسموح  حوريالم تحمل الانضغاط:  

 .(N.mm)،  (ASD) جموعات الاحمال المفترضة لطريقةباستعمال م المطلوب الانحناء تحمل:  
 .(N.mm) ،(2/1-6)البند  بحسبالتصميمي  حناءالانتحمل :  

 .الامان للانضغاطمعامل :  
 .نحناءللا مانمعامل الا:  

مثل لو  .الثانيةالمرن من المرتبة يجب أن يحسب من التحليل  (Mr)الانحناء الأقصى المطلوب عزم تحمل إن 
 [2,1]:التاليةهذه الحالة يمكن استعمال المعادلة 

(3/2-8)  

 :أن حيث
في هيكل على فرض أن الهيكل لا يتعرض إلى إزاحات  انحنائيالعزم المعامل في عضو :  
 (.ب)الحالة  (1/2-3)شكل ال ،3راجع الباب  .(N.mm)، جانبية
كل ـالش ،3راجع الباب .(N.mm)، ائي كنتيجة للحركة الجانبيةحنالعزم المعامل في عضو إن:  

 .(ت)الحالة ( 3-1/2)
 .(8-4/2) المعادلةويحسب من  ،(P-)معامل تضخيم العزم الناجم عن تحليل :  
 .(8-5/2)عادلة ويحسب من الم ، (P-) معامل تضخيم العزم الناجم عن تحليل:  

(4/2-8) 
 

(5/2-8) 
 

 :أن حيث
ويحسب من  ،(K ≤ 1.0) لقيمة وذلك، (N) ، المحسوب الحرجة في مستوي العزمالانبعاج قوة : 

 .(8-6/2)المعادلة 
 (.2/2/1-8مبين في الفقرة ) ،عتبةلحساب تدرج العزم ضمن فضاء ال لمعام :

 .ASDلطريقة ( 1.60) وقيمتهLRFD   لطريقة (1.00) قيمته لعامم :
Δoh: الطابق الأرضي ذو المرتبة الأولى لانفعا. 
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 .N، الجانبية المؤثرة أعلى الطابق موضوع التحليل ىمجموع القو :  
 .(m)، ارتفاع الطابق:  

(6/2-8) 
 

 
 (Cm ) معامل حساب تدرج العزم 8-2/2/1

متعرضة إلى قوى جانبية  غيرللأعضاء مقيدة النهايات والتي لا تعاني أطرافها من انتقال المفاصل النسبي و 
  [3,2,1]:من المعادلة التالية Cmحساب في مستوي الانحناء يمكن ( أو أحمال)

(7/2-8) 
 

النسبة تكون موجبة . لعضو الإنشائيالعزم الصغير إلى العزم الكبير على طرفي ا نسبةهي     إن حيث
بدون ) التقوس منفردا  في حالة كون العضو ينحني على شكل تقوس معاكس وتعتبر سالبة في حالة كون 

 (.نقطة انقلاب
مقيدة النهايات والتي لا تعاني أطرافها من انتقال المفاصل النسبي والمعرضة إلى أحمال جانبية  للأعضاء

 :Cmتكون قيمة  نحناءبين المساند في مستوي الا

(8/2-8)  

غير مقيدة النهايات والتي لا تعاني أطرافها من انتقال المفاصل النسبي والمعرضة إلى أحمال  للأعضاء
 :Cmتكون قيمة  جانبية بين المساند في مستوي الانحناء

(9/2-8)  

محاولة ال طريقة ذلك باعتمادو  [(8-2/2)و  (8-1/2)] تستعمل المعادلتان( عتبةال-العمود)لتصميم أعضاء 
المعادلتين من خلال إعادة كتابة  [4](Amin Mansor 2000) مساعدات التصميمب يستعانأو . والخطأ

 . دلتين التاليتين والمسماة بأسلوب التعبير عن الحمل المكافئ المحوريبالمعا[ (8-2/2)و  (1/2-8)]
    لقيمة 

(10/2-8)  

    لقيمة 

(11/2-8) 
 

 :حيث أن 
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(12/2-8) 
 

(13/2-8) 
 

(14/2-8) 
 

فائدة  إن .(AISC Manual)في المبينةتلك كلمقاطع متعددة وذلك  (b, m, n)ثبيت قيم رقمية للمتغيرات يمكن ت
الحدود في الجانب  تكمن في كون الأولي،التصميم في  [(8-11/2)و  (8-10/2)]ن استعمال المعادلتي

حيث يتاح للمصمم استعمال جداول  ،مؤثر  يسر من المعادلتين يمكن معاملتها كحمل مكافئالأ
 .حتى بلوغ المقطع المناسبالاختبارية  متعددة للمقاطع تتصميم الأعمدة بأطوال تأثير مختلفة ولمحاولا

 
 (Bending About Two Axes) وراالانحناء ثنائي المح 8-3

يجب أن تصمم  (المائلةفي السطوح  العتباتمثل )على محوريها الأساسيين  نحناءة للاالأعضاء المتعرض
 .المحورللانحناء ثنائي 

نحناء على المحور الأساسي الان عتبار تجميع الاجهادات الناتجة ميجب ان يأخذ التصميم بنظر الا
على مقطع  انحناءجهادات تسبب اوالتي  (Muy)والانحناء على المحور الأساسي الثانوي  (Mux)الرئيس
المعادلة التالية التي تبين الحالة  ستعتمدلتجنب الإجهاد في النقاط الأكثر جمعا جبريا للإجهاد و  .العضو

 :تحققوالتي يجب أن  لخضوعالحدية ل

(1/3-8)  

(2/3-8) 
 

 :حيث ان
 .(MPa)المعامل، تحت تأثير الحمل  الانحناءاجهادات : 

mm)، حسب محور الانحناءبمعامل المقطع المرن :  
3
). 

 .نحناءمعامل المقاومة للا: 
 .(MPa)، الأقل المحددإجهاد الخضوع : 

 :الأساسي الرئيس ليتحقق الشرط التاليوكذلك يجب تدقيق الحالة الحدية للانبعاج الجانبي للي حول المحور 

(3/3-8)  

 :ان حيث

 .(N.mm) ،(6-1/2) لةالمعاد التي تحتسب من التصميمية الانحناءمقاومة عزم :  
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 :التاليحو على الن(8-2/3) لة لتسهيل التصميم للانحناء ثنائي المحور يمكن إعادة كتابة المعاد

(4/3-8) 
 

المذكورة عملية التقريب إن . مقطعلل ةتمثل عرض الشف (bf)تمثل العمق الكلي و  (d) (3/4-8)عادلة في الم
 .الثنائيوذلك للمقاطع ذات التناظر  (Gaylord 1992)اقترحت من قبل  آنفا  

 
 للانحناء واللي والقوة المحورية التأثير المشترك 8-4

(Combined Bending, Torsion and Axial Forces) 

 :التاليةالحدية  تأن تصمم لتحقق الحالاالأعضاء المتعرضة لتأثير انحناء ولي وقوة محورية مشتركة يجب 
  (Yielding Under Vertical Stress) العموديتحت تأثير الإجهاد الخضوع  8-4/1

(1/4-8)  

 :حيث أن 
 .تحملمعامل ال: 

 .(MPa)، الأقل المحدد الخضوع إجهاد:  
المحسوب من التحليل المرن تحت تأثير الأحمال المعاملة، القيمة العليا للإجهاد العمودي :  

(MPa). 
 (Yielding Under Shear Stress)  القصتحت تأثير إجهاد  الخضوع 8-4/2

(2/4-8)  

 .لتحملمعامل ا:  
 .(MPa)، الأقل المحدد الخضوع إجهاد:  

ص المحسوب من التحليل المرن تحت تأثير الأحمال المعاملة، القيمة العليا لإجهاد الق:  
(MPa). 

 (Buckling) الانبعاج 8-4/3
 :التاليتين بتحقق احدى الحالتيننبعاج حالة الاتحصل 

(3/4-8)  

(4/4-8) 
 

 :حيث أن
 .(5-الباب)(N)تحمل الانضغاط التصميمي للعضو، :  
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mm)الإجمالية،  مساحة المقطع:  
2
). 

fun :(4/1-8)لة الاجهاد العمودي وكما معرف بالمعاد. 
fuv :(4/2-8)لة اجهاد القص وكما معرف بالمعاد. 

 

 (Frames)الهياكل  8-5

أو )وكذلك روابطها  عتبات وأعمدة-وأعمدة  عتباتمن أنها تجميع لأعضاء متعددة  باعتبارالهياكل  تصمم
لأصناف المصنفة الى اللإنشاء يمكن تصميم الهياكل  عملةلتقييد للروابط المستخواص ا فقعلى و و (. مثبتاتها

 :التالية
 (الهياكل الجاسئة) I –صنف ال
 (الهياكل البسيطة)  II –صنف ال
 ( الهياكل شبه الجاسئة)  III –صنف ال

طريقة ان  في حين. (ASD) طريقة التحليل والتصميم المعتمدة على الاجهادات المسموح بها بحسبوذلك 
 :وهماعلى نوعين فقط الهياكل  فتصنف (LRFD) التصميم المعتمدة على معاملات الأحمال والمقاومة

 (الجاسئة-كلياالهياكل المقيدة ) I –صنف ال
 (شبه الجاسئة –الهياكل المقيدة جزئيا ) II –صنف ال

جزء من العزم  أولى نقل كل ع روابط قادرة ستعمالالأهمية الكبرى لا عطىت تصميم الهياكل الجاسئةعند 
الروابط يجب أن تضمن بقاء زاوية الالتقاء بين فهذه  .جاسئالمتولد بين عنصرين مرتبطين بمفصل 

 (.الحمل الأقصى)الأعضاء غير متغيرة عند تعرض الهيكل لأحمال معاملة 
ذات  وم في الأطراف ن الروابط لا تقدر على مقاومة العز أيعتمد على فرضية فتصميم الهياكل البسيطة أما 

ولكن هذه الروابط يجب أن تمتلك القابلية الكاملة  ،تحمل الأحمال التقليديةتي تال ةبسيط للعتبالسناد الإ
 .ن أحمال الرياحملمقاومة العزوم الناتجة 

 الجزءتقدير نسبة هذا و . يسمح للروابط بمقاومة جزء من عزوم الأحمالفانه  تصميم الهياكل شبه الجاسئةأما 
 .يرجع لتقدير المصمم

الروابط لذلك فان  .المفصلالهياكل البسيطة وشبه الجاسئة تشوهات غير مرنة في  من المعتاد أن تحدث في
وذلك  (Ductility)ة في مثل هذه الأنواع من الهياكل يجب أن تصمم بحيث تمتلك مطيلية كافية لمعالمست

 . املروابط أو اللحفي االاجهادات العالية نشوء لتجنب 
ؤخذ بنظر الاعتبار عند التحليل تالأعضاء يجب أن  استقراريةفان  ة،لمعالمستبغض النظر عن نوع الهياكل 

المرتبة الثانية  يما باستعمال التحليل ذويتحقق ذلك إ.(P – δ ،  P – Δ)وذلك من خلال اعتماد تأثيرات 
(second order analysis)  كما مذكور في  التضخيم للعزوم أو بشكل آخر من خلال استعمال معاملات
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تأثيرات التقييد الطرفي للأعضاء يجب أن تؤخذ بنظر الاعتبار من خلال اعتماد مبدأ عامل إن  .3الباب 
 .(K)الطول الفعال 

 
 (Frames Design)  الهياكلتصميم  8-5/1

غير إنها أو  (Braced)( مدعمة)أنها قادرة على منع الإزاحة الجانبية لها  إما على فرضيةتصمم الهياكل 
 .(Unbraced)( مدعمةغير )قادرة على ذلك 

 :المثالعلى سبيل )وجود أنظمة إسناد مدعمة للهياكل  فلابد منفي حالة منع الإزاحة الجانبية للهياكل 
 (.الخ ....Kحرف الالتكتيف القطري، الإسناد على شكل  القصية،الجدران 

 ءةفان انحراف أو إزاحة الهياكل يعتمد على مقدار الجسا في حالة السماح للإزاحة الجانبية للهياكل،
اغلب أنواع الهياكل التي لا  إن .ة للأعضاء المرتبطة وتأثير الأرضيات للطوابق على شكل حواجزنحنائيالا

تقاوم الإزاحة الجانبية يجب أن تصمم على أساس مقاومة العزم للمفصل الكلي أو الجزئي من خلال استعمال 
 .مة للعزوممفاصل مقاو 

الحدود  علىزيد ي ألاللطابق الواحد يجب  (أو الإزاحة)الجانبي الحالة الاعتيادية فان مقدار الانحراف في 
 [3,2,1]:الخدميةالتالية المسموحة وذلك تحت تأثير الأحمال 

(1/5-8) 
 

 :حيث أن
h: هو ارتفاع الطابق، (m). 

وذلك في حالة كون الهيكل لا يخضع لبعض المحددات يسمح باعتماد الحد الأعلى من الانحراف الجانبي 
 .الخدمية

تتعرض لقوى محورية قد تؤثر على  العتباتفي حالة تصميم الهيكل الذي يتعرض للحركة الجانبية فان 
تدعيم الهيكل شاقوليا  يجب علاوة على ذلك(. عمود-ةعتب)لذلك يجب أن تصمم على أنها  ،استقراريتها

 .الجاذبيةياكل مدعمة مقاومة للانبعاج الشاقولي لأعضائها تحت تأثير أحمال بنظام إسناد لتكوين ه
لأحمال متنوعة وأنماط تحميل مختلفة والعضو مجموعات اعند تصميم أعضاء الهيكل على المصمم اعتبار 

 .أو الأكثر حرجا  يصمم للحالة الأشد 
ة للتحليل النهائي لمعالمقاطع المست ية منه تقدير حجميجب أن يسبق التصميم النهائي تصميم أولي الغا

العمود الناتئ أو  ،ةالبسيط ةنموذج العتب :مثلالبسيط ذات السلوك نماذج ال استعمالللتصميم وذلك من خلال 
على )أو الهيكل الناتئ  (Portal Frame) طريقة تحليل الهياكل التقريبية مثل طريقة الهيكل الحدوي استعمالأو 

 .Rossow 1996)[5]سبيل المثال راجع 
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 (Frames Bracing)  الهياكلتدعيم  8-5/2
الإزاحة  تمتنع فيهاند للهياكل التي اسمن الفضاء ال أوالقص المطلوب من الطابق  تحمليمكن اعتبار 

 :الى" مساوياالجانبية 

(2/5-8) 
 

 :أنحيث 
 .لتحملمعامل ا: 

 .(N)، او الفضاء المسند وفوق الطابق/المعاملة المؤثرة في قيليةالتثمجموع الأحمال :  
 .(m)، او طول الفضاء المسندارتفاع الطابق :  

 .(N/m)، سندلماتحمل القص المطلوب من الطابق أو من الفضاء : 
 :هي المسندنظام تدعيم الطابق أو الفضاء  المطلوبة منالقوة 

(3/5-8) 
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 9الباب 
 (Composite Construction)المركبة  المنشآت

 

تطبق متطلبات هذا الباب على العتبات الفولاذية الساندة للسقوف الخرسانية المسلحة بحيث تعمل كل من 
ويشمل هذا الباب العتبات  .نحناءهذه العتبات الفولاذية والسقوف الخرسانية مع بعضها البعض لمقاومة الا

( Encased) الطمروالعتبات كاملة ( Shear Connectors)ذات روابط القص  ،المستمرةبسيطة الإسناد و 
 .قت عند الإنشاءؤ بشكل م( un-shored) مسندة غير أو( Shored) سندةبالخرسانة سواء أكانت م

 (General Provisions)شروط عامة  1-9

يجب الأخذ بنظر  ،المركبةفي حساب تأثير الحمل على أعضاء وروابط المنشأ المكون من الأعضاء 
التصاميم والتفاصيل وخواص المواد الخاصة . الاعتبار تأثر المقاطع في كل وقت خلال مراحل التحميل

مدونة الخرسانة العادية والمسلحة  متطلباتيد التسليح يجب ان تكون على وفق بالخرسانة وحد

 .(503.ع.ب.م)

 (Nominal Strength of Composite Sections)للمقاطع المركبة التحمل الإسمي  1/1-9

 Plastic)هما طريقة توزيع الاجهاد اللدن  ،للمقاطع المركبة الإسميالتحمل لحساب  هنالك طريقتان تستعملان

Stress Distribution Method)  طريقة الانفعال المتوافق و(Strain-Compatibility Method) . يجب ان
 .المركبةللأعضاء  الإسميالتحمل ب حسا عندمقاومة الشد للخرسانة تهمل 

 (Plastic Stress Distribution Method)طريقة توزيع الاجهاد اللدن  1/1/1-9

يجب ان يحسب التحمل الإسمي بافتراض ان اجهاد الحديد يصل الى  ،بالنسبة لطريقة توزيع الاجهاد اللدن
رسانة في الضغط يصل الى حد مقداره اجهاد الخان في الشد او الضغط وكذلك بافتراض  (Fy)حد مقداره 

للخرسانة في  اجهاد استعمالفيمكن  ،المملوءة بالخرسانة (Round HSS)المدورة   HSSلمقاطع. ( 0.85)
 .( 0.95)يصل الى  الضغط

 (Strain-Compatibility Method) المتوافقطريقة الانفعال  2/1/1-9

اكبر انفعال ضغط  استعمالمع  ،يفرض توزيع انفعال خطي خلال المقطع ،المتوافقعال بالنسبة لطريقة الانف
من و تحسب العلاقة بين الاجهاد والانفعال للحديد والخرسانة من التجارب  .((0.003الى للخرسانة مساو  

 .مواد مماثلة سلوكخلال 
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 (Material Limitations)محددات المواد  2/1-9

  [3]:ليح في الانظمة المركبة يجب ان تخضع للمحددات التاليةالخرسانة وحديد التس

N/mm 21)قل عن يلا  لخرسانة ا تلأسطواناالانضغاط  تحمل -1
N/mm 70) لىعزيد يولا ( 2

2 )
N/mm 21)قل عن يولا  ،(Normal weight concrete) الوزن للخرسانة اعتيادية

 علىزيد يولا ( 2
(42 N/mm

 (.Light weight concrete)ة الوزن خفيفللخرسانة ( 2
 الأعمدة تحملفي حسابات  المستعملالخضوع للهياكل الفولاذية وحديد التسليح  لإجهاد الأدنىالحد  -2

N/mm 525)تجاوز يالمركبة لا 
2.) 

 
 (Definitions and Design Assumptions)التعاريف وفرضيات التصميم 2-9 

 (Definitions)التعاريف 1/2-9 

 ( Totally Encased)بالخرسانة  الطمرالمركبة كاملة  عضا الأ1/1/2-9 

هذه  ويعتمد أداء .التي تتألف من مقاطع فولاذية تحيط بها الخرسانة من جميع جوانبها عضاءهي الأ
 .بين المقاطع الفولاذية والخرسانة( Natural Bond)على الرابطة الطبيعية  عضاءالأ

دون ب الطبيعيةبالروابط  ةنيا مرتبطآ احوله السقف خرسانةي تم صب تال ةيالفولاذ ةن العتبأويمكن افتراض 
 [4,3,2]:ةالتاليالشروط  اإذا توافرت فيه ةأي مثبتات اضافي

 (.mm 50)عن ( Soffit) اولبطنه ةالفولاذي ةأن لا يقل الغطاء الخرساني لجوانب العتب -1
ولا تقل ( mm 40)السطح العلوي للسقف عن و  ةالفولاذي ةأن لا تقل المسافة بين السطح العلوي للعتب -2

وبحيث لا يقل سمك  ،(mm 50)والسطح السفلي للسقف عن  ةالمسافة بين السطح العلوي للعتب
 (.mm 90)السقف عن  

على مشبك  ةوعلى كامل عمق المقطع وكامل عرض بطن العتب -أن يحتوي الغلاف الخرساني -3
 .الخرسانة( Spalling)لمنع تشظي  ةان تسليح مناسبأو قضب أو اطواق حديد التسليح فولاذي مناسب

 ( Not Totally Encased)بالخرسانة  الطمرالمركبة غير كاملة  عضا الأ 2/1/2-9

 .خر خرسانياحدهما فولاذي والآ ،الأعضاء المركبة التي تتكون مقاطعها من جزأينهي 

ولا يشترط في هذه  .ين مع بعضهماروابط القص التي تربط هذين الجزأ لىع عضاءالأ هويعتمد أداء هذ
 .كامل المقطع الفولاذي بالخرسانة تحويط عضاءالأ
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 (Effective Width)العرض الفعال  3/1/2-9

لخط المركزي للمقطع الفولاذي لا يزيد العرض الفعال لكل جزء من السقف الخرساني على جانبي ا يجب أن
 [4] :القيمة الأقل من على

   بين مراكز المساند ةعتبطول ال، 
    أو ،مركز العتبة المجاورةالمسافة إلى خط 
 وحافة السقف وذلك في حالة العتبات الفولاذية الطرفية ةالمسافة بين مركز العتب. 

 (Design Assumptions)فرضيات التصميم  2/2-9

الذي  ى مقاومة الحمل الميت الكليبالخرسانة القدرة عل الطمرأن تكون للعتبات كاملة  يجب 9-2/2/1
تعمل مع أن و  ،(إلا إذا كانت هذه الأحمال مستندة على دعائم مؤقتة)تتعرض له قبل تصلب الخرسانة 

السقف بعد تصلب الخرسانة على مقاومة جميع الأحمال الميتة والحية التي تتعرض لها على أن لا تزيد 
ويحسب إجهاد  .ةالفولاذي ةهو إجهاد الخضوع للعتب Fyحيث ( 0.66Fy) علىاجهادات الانحناء المحسوبة 

ن الأحمال بعد تصلب الخرسانة على أساس خصائص المقطع المركب مع إهمال مقاومة مالانحناء الناتج 
على مقاومة العزم  اذا كان لمقطع العتبة الفولاذية القدرة بمفردهوبديلا لذلك فانه . الخرسانة لإجهاد الشد

في هذه الحالة ف( 0.76Fy)إجهاد انحناء يساوي  استعمالب( الحية والميتة)جميع الأحمال  نمالموجب الناتج 
 .فان الإسناد المؤقت لا لزوم له

يصمم المقطع المركب بحيث  ،(9-6)صل ففي ال مبينحسب ما هو بروابط القص  استعمال ندع 9-2/2/2
 المسموح بها المنصوص عليهان الاجهادات فيه ع المتولدةن تزيد الاجهادات أدون بيتحمل جميع الأحمال 

لا يخضع  ،في مناطق العزم الموجب .المقطع الفولاذي في أثناء الإنشاء يسندتى لو لم ح( 6-1/2) في البند
كما لايوجد هناك حد للطول غير المدعم من  ،(2-5) صلفي الف المذكورةللمتطلبات  ةالفولاذي ةمقطع العتب
 .شفة الضغط

بحسب  ضمن العرض الفعال للسقف الفولاذية للعتبة ةالتسليح الموازيقضبان ( Anchoring)وعند تثبيت 
 ةمشمولهذه المتطلبات يمكن ان تكون  ،في مدونة الخرسانة العادية والمسلحة المتطلبات المنصوص عليها

لمتطلبات بحسب االمقطع بروابط القص  جهيزلمقاطع المركبة بشرط ان يتم تفي حساب خصائص ا
 .(9-6)صل في الف نصوص عليهاالم

. تحسب خصائص المقطع المركب اعتمادا على نظرية المرونة مع إهمال اجهادات الشد في الخرسانة
تعامل المساحة المعرضة للضغط في الخرسانة الخفيفة أو العادية لوصفها مساحة  ،ولحساب الاجهادات

 المحددةللخرسانة العادية ذات المقاومة  (n) (Modular Ratio)المعيارية  ةمكافئة للفولاذ بتقسيمها على النسب
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 (Transformed Section)تحدد خصائص المقطع المحول ،الهطول ولحساب. عند تحديد خصائص المقطع
 :حيث ،على أساس النسبة المعيارية الملائمة لدرجة الخرسانة

(1/2-9) 
 

 .ذالفولامرونة  معاير : Es و ،ر مرونة الخرسانةايمع: Ec حيث

في الحالات التي يكون  أوالمقطع بالروابط المناسبة  جهيزذر فيها من الناحية العملية تفي الحالات التي يتع
لتي تجعل المقطع يتصرف بصفته بالروابط لتحقيق متطلبات القص الأفقية ا جهيزهفيها من غير الضروري ت

  (Effective Section Modulus)عال  ر المقطع الفاييحسب مع (Full Composite Action)متكاملة  ةوحد
 :من العلاقة التالية 

(2/2-9) 

 

 :أن حيث

mm) ،السفلى الشفةمنسوبا إلى  ةالفولاذي ةالمقطع للعتب معامل :
3). 

دا على العرض الفعال السفلى اعتما الشفة المحول منسوبا إلى ةالمركب ةمقطع العتب معامل :
mm) ،الخرسانية ةلشفالأقصى ل

3). 

القص الافقي الكلي المطلوب مقاومته بين نقطة العزم الموجب الاقصى والنقاط التي يكون  مقدار: 
 :تطبيق المعادلتين التاليتين منهو اصغر القيمتين الناتجتين و  عندها العزم مساويا للصفر

(3/2-9) 
 

(4/2-9) 

 

ذلك في حالة اخذ قضبان التسليح الطولية و  (9-3/2)المعادلة الى ( ) علما بانه يجب اضافة الحد
 .الواقعة ضمن العرض الفعال للشفة الخرسانية بالاعتبار في حساب خصائص المقطع المركب ()

 :حيث أن

Fyr : لقضبان التسليح الطولية الخضوعاجهاد ،(N/mm
2

.) 
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Ac: ة الخرسانية الفعالة، المساحة الحقيقية للشف(mm
2.) 

As: ةالفولاذي ةالعتب مقطع مساحة ،(mm
2.) 

في عدد وصلات ( 4/1-9) جدولالالواردة في  (q)مقدار القص الافقي فيحسب من حاصل ضرب : اما 
مة القص الموضوعة بين نقطة العزم الاقصى واقرب نقطة الى العزم الذي يساوي صفرا ويجب ان لا تقل قي

العرض الفعال الاقصى المسموح  استعمالب( 9-3/2) معادلةاصغر القيمتين الناتجتين من ال 1/4))عن  
 (.9-4/2) المعادلةبه للشفة الخرسانية و 

الإسناد المؤقت يجب أن لا تزيد الاجهادات في المقطع الفولاذي عن  استعمالدون بللعتبات المركبة المنفذة 
وتحسب الاجهادات بافتراض ان المقطع الفولاذي يتحمل منفردا جميع الأحمال المؤثرة قبل أن . ()

 Effective)بالمائة من مقاومتها المطلوبة وان يكون للمقطع المركب الفعال ( 75)تكتسب الخرسانة ما نسبته 

composition section) تصلب الخرسانة القدرة على مقاومة جميع الأحمال الواقعة عليه بعد. 

ن مإجهاد الضغط في الخرسانة الناتج حساب  عندحول الحقيقي للمقطع المركب الم ايرالمع استعمالويجب 
يعتمد هذا الإجهاد على الأحمال الموثرة بعد اكتساب  ،مؤقت وللإنشاء الذي لا يستعمل فيه إسناد. الانحناء

  علىويجب أن لا يزيد الإجهاد في الخرسانة . لوبةبالمائة من مقاومتها المط( 75)الخرسانة لما نسبته 
 :حيث( )

N/mm) ،المقاومة المميزة للخرسانة: 
2). 

 ( Compression Members)الانضغاطية  عضا الأ3-9 

 (Limitations)المحددات  1/3-9

 (Built-up)تجميع  من أو( Rolled)من مقاطع مدلفنة  إمايصنع ( Composite Column)العمود المركب إن 
 :حقق المتطلبات التاليةلي ،بالخرسانة ة تملأفولاذي أنابيبيصنع من  أو ،بالخرسانة تملأ أشكالعدة 

المائة من مساحة ب( 4)قل عن تلا أنيجب  الواحد الفولاذي أوالأنبوب الواحد مساحة مقطع الشكل -1
 .المقطع المركب الكلية

وقضبان  الأحمالتسلح بقضبان تسليح طويلة لتحمل  أنالفولاذي يجب  الخرسانة المحيطة باللباب -2
تستمر  أنيجب  للأحمالالقضبان الطويلة المقاومة . ((Stirrups أفقية وأطواقطويلة لتقييد الخرسانة 

. الهيكل ستويالمقيدة للخرسانة تقطع عند م القضبان الطوليةفي حين ان  ،الهيكل ستويضمن م
مساحة مقطع التسليح الطولي و . اقل بعد للمقطع المركب () علىلا تزيد  واقالأطالمسافة بين و 

6mmوالعرضي لا تقل عن 
 أنالغلاف الخرساني يجب و  .الأطواقمن المسافة بين ( mm 25)لكل  2

 .حديد التسليح الطولي والعرضيكل من  حول (mm 40)لا يقل عن يحقق غطاءً خرسانياً صافياً 
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لكل  يساوي  يجب أن بالخرسانة الفولاذية التي تملأ الأنابيبمك لجدران اقل سإن  -3

للمقطع الدائري الذي قطره الخارجي  للمقطع المستطيل و  (b)وجه من العرض 
(D). 
 

 (Design Compressive Strength)الانضغاط التصميمي  تحمل2/3-9 

 لأعمدة ل والتحمل المسموح به،   والمركبة المحملة محوريا ه ةللأعمد التصميمي تحمل الانضغاط
 [4,3].  المركبة المحملة محوريا هو

 :أن حيث

(LRFD) :  0.75تساوي 
(ASD) :   5.00تساوي 

Pn :إجراءع م (5-1/3)و   (5-1/2)تيندلاالمحسوب من المع الإسمي المحوري نضغاطالا تحمل 
 حيث ان :التعديلات التالية

Ag، (mm محل الإجمالية الفولاذي مساحة المقطع :Asان تحل  -6
2). 

قل عن الذي يجب ان لايللمقطع الفولاذي ( Radius of gyration) يالتدويمنصف القطر  :rmحليان  
 .ro، (mm)لمح ،للمقطع المركب في مستوى الانبعاج الإجماليمرة بقدر السمك  (0.3)

 معاير يحل ، وأن(Fy)محل  (9-1/3) لةالمحسوب من المعاد  Fmy المعدل ان يحل تحمل الخضوع -2
 .E))حل م (9-2/3)دلة المحسوب من المعا Emالمرونة المعدل 

(1/3-9) 
 

(2/3-9) 
 

 :حيث أن

Ac: مساحة الخرسانة،(mm
2
) . 

Ar:  حديد التسليح الطوليمساحة،(mm
2
) . 

As:  المقطع الفولاذي الاجماليةطع مقمساحة ،(mm
2
). 
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Ec: من المعادلة  بهيمكن حسا ذير المرونة للخرسانة واليامعEc=4700  تحمل حيث 
N/mm)لخرسانة بوحداتسطوانات االانضغاط لا

2
.) 

Fy:  والمقاطع الحديدية الأنابيبلحديد  الأدنى لخضوعاحد، (N/mm
2

.) 

Fyr:  لحديد التسليح الأدنى وعخضلاحد، (N/mm
2

.) 

N/mm) ،ةلخرسانسطوانات الا الانضغاط تحمل :
2

.) 

C3 ,C2 ,C1 :ة بالخرسانة وءالممل لأنابيبل .عددية ثوابتC3=0.4 ,C2=0.85 ,C1=1 

 C3= 0.2 ,C2= 0.6 ,C1= 0.7 المغلفة بالخرسانة للمقاطعو 
 

 (Columns with Multiple Steel Shapes) فولاذية المركبة من عدة مقاطع الأعمدة 3/3-9

صفائح عرضية لمنع حدوث أو ربط  أوألواحتربط بمشبكات ربط  أنيجب  أوأكثرالمركبة من مقطعين  الأعمدة
 .للمقاطع بصورة منفردة قبل حدوث تصلب الخرسانة( Buckling)الانبعاج 

 

 Load Transfer)) الأحمالنقل  4/3-9

مباشرة عند  ينتقلالمركبة المحملة محوريا  الأعمدةبالخرسانة في  الخاص ميميالتص تحملجزء ال إن
وتكون  أوأكثرمن مساحة التحميل من جانب واحد  اكبر الإسنادعندما تكون مساحة خرسانة هذا  ،الوصلات
 من   يحسبللخرسانة  الأقصى التصميمي تحملال إن. من الجوانب الباقية الأفقي ددالتممقيدة ضد 

 [3].من  يحسبللخرسانة  قصىالأ والتحمل المسموح

 :أن حيث

cØ (LRFD= )0.65  

 (ASD = )2 

AB: مساحة التحميل ،(mm
2.) 
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 (Flexural Members) الانحنا  أعضا 4-9 

 (Effective Width)العرض الفعال  1/4-9

 :علىلا يزيد  أنيجب  ةنب من الخط المركزي للعتبالعرض الفعال للسقف الخرساني من كل جا

 .محسوبا من مراكز المساند ةطول العتب  - أ
 أو المتجاورتين للعتبتينالخط المركزي  بين المسافة  - ب
 .حافة السقف إلى من مركز العتبة المسافة  - ت

 

 ( Strength of Beams with Shear Connectors)مع روابط القص  ةالتصميمي للعتب لتحملا 2/4-9

 [3]:كما يلي يحسبان (/Mn)للانحناء  والتحمل المسموح به (b MnØ)الموجب للانحناء  التصميمي تحملال

bØ (LRFD= )0.9  

 (ASD= )1.67 

 لحالة  - أ

bØ =0.85 

Mn المركبة عضاءللأاللاخطي  الإجهادمن توزيع  يحسب 

  لحالة - ب

Mn  الإسنادبنظر الاعتبار  يأخذالخطي والذي  الإجهاديحسب من توزيع. 

 .6ت الباب متطلبا وبحسب مقطع الفولاذي فقطلل فيحسب b MnØالتصميمي السالب للانحناء  تحملال أما

خطي لالمحسوبا من التوزيع ا Mnباعتبار b MnØالتصميمي السالب للانحناء  تحمليمكن حساب ال أو
 :على ان تتحقق الشروط التاليةفي المقطع المركب  للإجهاد

 (. 5-2)وفق متطلبات الفصل  ة كافيا علىالفولاذي ةالعتبيجب أن يكون التدعيم الجانبي لمقطع  -1
 .في منطقة العزم السالب ةالفولاذي ةالسقف مع العتب على ربطروابط القص أن تعمل  -2
 .ضمن العرض الفعال للسقف ةالفولاذي ةللعتب موازياتسليح السقف ان يكون  -3
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 ( Strength of Concrete Encased Beam) التحمل التصميمي للعتبة المطمورة في الخرسانة3/4-9 

يحسب من توزيع الاجهادات الخطية  Mnو ( bØ =0.9)حسب باعتبار ي b MnØ الانحناء التصميمي تحمل
 MnbØللانحناء  يالتصميم تحمليمكن حساب ال أو الإسنادخذ بنظر الاعتبار أت يجب أن التي

 .(ASD)1.67=  باعتبار  /Mnوالتحمل المسموح  للانحناء bØ=0.9 (LRFD )باعتبار

Mn من التوزيع اللاخطي للاجهادات للمقطع الفولاذي فقط يحسب. 
 

 (Strength During Construction) الإنشا  أثنا  في تحملال4/4-9 

 الأحماليكون المقطع الفولاذي وحده كافيا لتحمل  أنفيجب  الإنشاء أثناءفي الوقتي  الإسناد يستعمللم  إذا
 تحملو   من تحملها  التصميمي %75نسبة  إلى الخرسانة تحملالمسلطة على الخرسانة قبل وصول 

 .6 بابلوفق متطلبات ا على الانحناء التصميمي للمقطع الفولاذي يحسب

 

 (Composite Deck Steel)ركبة الم فولاذال مسطحة 5/4-9

 (General)عام 1/5/4-9 

 مسطحة المركبة الحاوية على سقف خرساني فوق للإنشاءات b MnØ الانحناء التصميمي تحمل إن
 :تالية وهيالتعديلات ال إجراءمع  (9-2/4) لفصلحسب بتطبيق ايالفولاذية  لعتباتبا ةوالمرتبط الفولاذالمركبة

     على هاارتفاع الضلع في مقولبة، لا يزيد فولاذية مسطحةعلى  السقف الخرساني منفذاً كون ان ي -1
(75 mm). 

ؤخذ في يولا ( mm 50)عن  يقللا  wcrالكتيفات الخرسانية  أومعدل عرض الضلع الخرساني  -2
 المركبةفولاذال مسطحةللعرض الصافي قرب الحافة العليا ل الأدنىمن الحد  أكثرالحسابات 

(Composite deck steel). 
حسب ب اقل أوmm 19 قطر  ذات القص صلاتبلحام و  ةالفولاذي ةالسقف الخرساني يرتبط مع العتب -3

 [1].(ASW  D1.1)للحام  الأمريكية المدونة
برز مسافة لا تقل ت أنويجب  ةالفولاذي ةعلى العتب أو المسطحةصلات القص تلحم مباشرة على و  -4

 .المركبة فولاذال مسطحة أعلىعن ( mm 37.5)عن 
 .(mm 50)لا يقل عن  أنيجب  الفولاذية مسطحةالسمك السقف الخرساني فوق  -5
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 بةالفولاذية مع العت المسطحة أضلاعفي الاعتبار في حالة تعامد  أخذهاالمتطلبات الواجب 2/5/4-9 
(Deck Ribs Oriented Perpendicular to Steel Beam) 

تهمل الخرسانة الواقعة تحت السطح العلوي ( Ac)ائص المقطع وعند حساب عند تحديد خص -1
 .الفولاذية للأرضية

 .ةوذلك على طول العتب( mm 900)لا تزيد المسافة بين وصلات القص عن  -2
لكل واحدة من وصلات القص المذكورة في الجدول ( q)المسموح به  الأفقيقيمة حمل القص  تقلل -3

 :التالي تقليلالبضربها بمعامل  (1/4-9)

(1/4-9) 
 

 :أن حيث

hr : للضلع الإسميالارتفاع، (mm). 

Hs : صلة القص بعد اللحامطول و، (mm)،  على لا يزيد أنوالذي يجب (hr +75 )ه في استعمال دعن
 .الحسابات مهما كان طوله الحقيقي

Nr:  عند ( 3) على لايزيد أنوالذي يجب  ،في ضلع واحد ةعلى العتب المستعملةصلات القص عدد و
 .ه في الحسابات مهما كان عددها الحقيقياستعمال

Wr معدل عرض الضلع الخرساني، (mm). 

أو  العتباتجميع  إلىالفولاذية مثبتة  الأرضيةتكون  أنيجب ( Uplift)أو الرفع لمقاومة الخلع  -4
تثبيت يمكن ومثل هذا ال .(mm 400) علىالرئيسة الفولاذية المركبة على مسافات لا تزيد  العتبات

 Arc spot]وصلات القص مع اللحام النقطي  استعمالب أوصلات القص استعمال و يتحقق ب أن

(Puddle) weld] وسيلة يحددها المصمم أوأية. 
 

 ةالفولاذية مع العتب المسطحة أضلاعبنظر الاعتبار في حالة توازي  أخذهاالمتطلبات الواجب 3/5/4-9 
(Deck Ribs Oriented Parallel to Steel Beam) 

تؤخذ الخرسانة  (5/5-9)لاستعمالها في المعادلة  (Ac)عند تحديد خصائص المقطع وعند حساب  -1
 .الفولاذية بالاعتبار للأرضيةالواقعة تحت السطح العلوي 
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 يجزأ بعادا  و بالاتجاه الطولي  العتباتفوق  جزأين إلىالفولاذية  الأرضية أضلاع( Split)يمكن شق  -2
 (.Concrete haunches)لعمل كتيفات خرسانية  الضلع عن بعضهما

لا يقل معدل  أنويجب  ،أوأكثر( mm 40)الفولاذية مساويا  للأرضية الإسمييكون العمق  أنيجب  -3
صلات القص في الصف من و  الأولى ةللوصل( mm 50)الضلع عن  أوللكتيف  wcrالعرض 

 .افيةإضصلة لكل وصلة مثال قطر الو أ أربعة ذلك إلىالعرضي مضافا 

مساوية القيمة المذكورة في الجدول ( q)صلات القص القص المسموح به لكل واحدة من و  تكون قيمة حمل
بضربها في  q القيمة تقللحيث  (1.5) عن( Wr/hr)باستثناء الحالات التي تقل فيها النسبة  (1/4-9)

 :التالي التقليلمعامل 

(2/4-9) 
 

 .q (kN) ةواحدصلة قص وح به لو فقي المسمحمل القص الأ: 9-1/4جدول ال

 (1)صلة القصو 
 (2ملم /نيوتن)المقاومة المميزة للخرسانة 

25 30 35≤ 
 26.2 24.5 22.7 ملم بعقفة أو برأس (50) طولها ،ملم( 13) هاقطر

 40.9 38.3 35.6 ملم بعقفة أو برأس (65) طولها ،ملم( 16) هاقطر

 59.2 55.6 51.2 برأس ملم بعقفة أو (75) طولها ،ملم( 19) هاقطر

 80.1 74.7 69.4 ملم بعقفة أو برأس( 90) طولها ،ملم( 22) هاقطر

6.10×76قياس ( C)حرف العلى شكل  هامقطع
 (5) 

0.753W
(2) 

0.823W
(2)

 0.875W
(2)

 

8.03×102قياس ( C)حرف العلى شكل  هامقطع
 

0.805W
(2)

 0.875W
(2)

 0.928W
(2)

 

9.96×127قياس ( C)حرف العلى شكل  هامقطع
 

0.858W
(2)

 0.928W
(2)

 0.980W
(2)

 

 .صلة عما هو مبينح به نفسه في حالة زيادة طول الوالمسمواستعمال الحمل الافقي يمكن  (6)

(5) W  حرف اليساوي طول المقطع على شكل(C )بالمليمتر. 

 (.kg/m 6.10)والوزن يساوي ( mm 76)العمق الكلي للمقطع يساوي : تعني هذه الارقام على سبيل المثال (5)

 (Design Shear Strength)القص التصميمي  تحمل 6/4-9

الحمل المسموح به لكل يتم تحديد  أنت المركبة يجب آعلى المنش آنفاً  المذكورةعندما لا تنطبق المتطلبات 
 .صلات القص من خلال برنامج فحص مناسبوصلة من و 

 (Combined Compression and Flexure) الانحنا مع  المشتركالانضغاط  5-9

 .3اب وفق البعلى للمقطع المركب يحدد  الانحناءالمشترك لقوى الانضغاط مع  التأثير إن

Mn :التوزيع اللاخطي للاجهادات في المقطع المركب ما عدا ما مبين  منحسب ي الإسمي الانحناء تحمل
 .(kN.m) ،لاحقا
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(1/5-9) 
 

 (.(kN.m،حمل الانبعاج الخطي: 

 .(5/5-9)ند حد الخضوع المعدل من الب إجهاد: 

bØ : 1 ابالبمن  للانحناءالتحملمعامل. 

cØ :(0.85)للضغط ويساوي  تحملمعامل ال. 

cλ : (.5-2) فصلوالمعدلة من ال 5 اب من المعادلة في الب للأعمدةنسبة النحافة 

 الانحناء تحملفان ( 0.3)اقل من  6 ابدلات في البافي المع يكون الحد الخاص للقوى المحورية وعندما
من التوزيع اللاخطي  المحسوب الإسمي الانحناء تحملحسب من رسم خط مستقيم بين ي Mn الإسمي

 .6 ابمن الب المحسوب صفر= Pu لحالة الانحناء تحملو  0.3=  لحالة المركب  للإجهادات في المقطع
 من    اقل   تجهز عندما يكون  نهاإف( صفر= Pu) لحالةكانت هناك حاجة لوجود روابط قص  إذا

(0.3). 

 (Shear Connectors)روابط القص 6-9 

للروابط توجد في الفصل  الأخرى الأنواع أما. هذا الفصل يتناول تصميم روابط القص للوصلات والسواقي
(7-9.) 

 (Materials)المواد  1/6-9

 أو ،قطر الوصلة في الطول بعد التنصيب مثالأ أربعةلا تقل عن  ذفولاروابط القص على وصلات ال - أ
 .على الحار المدلفنة فولاذساقية ال

 (.1-6/3)متطلبات البند  على وفقتعمل  أنروابط الوصلة يجب   - ب
 (.1-3)متطلبات الفصل  وفقعلى تعمل  أنروابط الساقية يجب   - ت
ركام منتج أو ( ASTM C33) مواصفةللابق ركام مط ذاتفي خرسانة سقف  تطمر أنروابط القص يجب  - ث

kN/m 14.38)من  أعلىبكثافة خرسانة ( ASTM C330) للمواصفة مطابق بالحرق
3). 

 (Horizontal Shear Force) الأفقيةقوة القص 2/6-9 

الكلي المسلط على سطح التماس  الأفقيالقص  ،(9-1) لفصلبالخرسانة في ا الطمرما عدا العتبات كاملة 
للجزء المركب مع خرسانة . ينتقل عن طريق روابط القص أنالحديد وخرسانة السقف يجب بين عتبة 
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 اً صفر المساوي عزم موجب ونقطة العزم  أعلىبين نقطة  الأفقيةقوة القص فان  ،انحنائيضغط  إلىمعرضة 
 :دلات التاليةامن المع تؤخذ باعتبارها القيمة الأقل

(1/6-9)  

(2/6-9)  

(3/6-9) 
 

 :  أن حيث

N/mm) ،الانضغاط للخرسانة تحمل :
2). 

Ac : مساحة خرسانة السقف ذات العرض الفعال، (mm
2). 

 As:  الفولاذي الاجماليةمقطع المساحة، (mm
2). 

Fy :  للحديد الأدنىحد الخضوع، (N/mm
2). 

N/mm)، زم المساوي صفراً نقطة العو اعلى عزم موجب روابط القص بين نقطة  تحملمجموع  
2

). 
للمقطع الكلي هي  (As Fy)و ،تحسب منفصلة لكل مركبة من المقطع أنقوة الخضوع يجب  ،للعتبات المتولدة

 .للمقطع الكلي قوى الخضوع مجموع 

يعمل مع ل مستمرا التسليح الطولي في منطقة العزم السالب يجب ان يكون حديد في العتبات المركبة المستمرة
 أنيجب اً صفر  المساويعزم موجب ونقطة العزم  أعلىالكلية بين نقطة  الأفقيةوقوة القص ة، العتبحديد 

 .  أو  ArFyr تؤخذ القيمة الأقل من

 :حيث أن

Ar  :حديد التسليح الطولي الملائم ضمن منطقة العرض الفعال لخرسانة السقف ساحةم، (mm
2). 

Fyr:لحديد التسليح الخضوع لإجهاد الأدنىالحد، (N/mm
2). 

، المساوي صفراً بين نقطة اعلى عزم موجب ونقطة العزم الموجودة القص  روابط تحملمجموع  
(N/mm

2). 

 

 ( Strength of Stud Shear Connectors) نةبشكل القضبان المسنروابط القص  تحمل 3/6-9

يحسب من ي سقف خرساني غير مجوف ف ن مطموربشكل قضيب مسنلرابطة قص  الإسمي تحملال
 [3]:المعادلة التالية
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(4/6-9)  

 :أنحيث 

Asc:  بشكل قضيب مسننمساحة مقطع رابطة قص، (mm
2).   

N/mm) ،الانضغاط للخرسانة تحمل :
2). 

Fu:  بشكل قضيب مسننالشد لرابطة قص  تحملل الأدنىالحد، (N/mm
2). 

Ec: المرونة للخرسانة معامل، (N/mm
2). 

الفصل  إلىالرجوع  المركبة يجب الفولاذ مسطحةفي السقف على  مطمور بشكل قضيب مسننلرابطة القص 
ن معامل تقليل تحمل القص ا(. 9-2/4)و ( 9-1/4) دلتينافي المع التقليل لحساب معاملي( 4-9)

 (.9-4/6)لة في المعاد    للصيغةفقط  يستعمل
 

 (Strength of Channel Shear Connectors)لساقية لط القص رواب تحمل 4/6-9

يحسب من المعادلة ص لساقية واحدة مغمورة في سقف خرساني غير مجوف قلرابطة   التحمل الإسمي
 [3]:التالية

(5/6-9)  

 :أن حيث

 .(mm) ،سمك الشفة لرابطة قص الساقية :

 .(mm) ،لرابطة قص الساقية( web) رةالوتسمك  :

 .(mm) ،طول رابطة قص الساقية : 
 

 (Required Number of Shear Connectors)عدد روابط القص المطلوبة  5/6-9

العزم  سالب والمقطع المجاور ذي أعلى عزم موجب أو روابط القص المطلوب وضعها بين المقطع ذيعدد 
على تحمل رابطة  ةمقسوم( 9-2/6) ن يساوي قوة القص الأفقية المحسوبة من البنديجب أ المساوي صفراً 
 (.9-4/6) أو البند( 9-3/6)من البند  بعد حسابهقص واحدة 
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 [3](Shear Connector Placement and Spacing)مكان ومسافة رابطة القص  6/6-9

توضع بصورة  أنيجب  ،سالبأو م موجب عز  أعلى يتلك المطلوبة عند كل جانب ذ باستثناء ،القصروابط 
قوة مركزة  أيعدد روابط القص الموضوعة بين . اً صفر  المساويونقطة العزم اعلى عزم متجانسة بين نقطة 

 .عزم مطلوب عند نقطة القوة المركزة أعلىتكون كافية لتحمل  أنيجب اً صفر فيها عزم يكون الواقرب نقطة 
 ان روابط القص يجب ان تمتلك غطاءة أرضية الفولاذ المركبة، فالروابط المنصبة في دعام وباستثناء
صلة لا يزيد قطر الو فإن  ،(web) وترةالروابط الواقعة على ال وباستثناء. ملم 25عرضياً لا يقل عن خرسانياً 

 أخرىصلة و اقل مسافة بين مركز رابطة و إن . إليهاسمك الشفة الملحومة  المرة بقدرعن مرتين ونصف 
باتجاه  قطرها مثالأ وأربعةالمركبة  قطرها على طول المحور الطولي لارتكاز العتبة مثالأتة س تساوي

 مسطحة دعامة ولحالة روابط الوصلات المستعملة في .المركبةعرضي على المحور الطولي لارتكاز العتبة 
 أما .اتجاه أيلقطر في ا مثالأ أربعة الأقلالمركز تكون على  إلىالمسافة من المركز  فإن ركبةالمفولاذ ال
كذلك . السمك الكلي للسقف مثالأثمانية  ىلعلا تزيد فهي مركز روابط القص  إلىكبر مسافة من مركز أ

 (.9-5/4)انظر البند 

 (Special Cases)حالات خاصة 7-9 

روابط القص يجب ان فان تحمل  ،(9-6)إلى( 9-1)للجزء المركب الذي لا يطابق متطلبات الفصول من 
 .باستعمال برنامج مناسب تصنعوتفاصيلها يجب أن  ،يحسب
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 01الباب 
 الروابط والمفاصل والمثبتات

(Connections, Joints and Fasteners) 
 

أ ــ ع االيصوــ   صاالــم ءــن بو  ــت ،إن هــ ا اابــتب ول ــتصر ا تبــو ااــوب  صااأ تبــو ااءلــمروو ا ا ــت  ااءوبص ــ 
ااءسـتءوو واشـوم ص تتاب (Connectors)صااـوصاب   (Brackets)صاازصاوـت صااتلـت   (Gusset plates) أاـصا  االمءوـ  ص 

 .االحتمأمزا  ص  (اابواغم)ااءلصاب  
 

   (General Provisions)الشروط العامة   01-0

 (Design Basis)أساسيات التصميم  01-0/0

بتلاالءـت  الـت لألوءـت   ءتالوصاب  وءتـن حسـتب  ()به صاالحءر ااءسءص   ()إن االحءر االبءوءم 
ــأءــت بتا ســب  اللحءــر ااء لــصب الــوصاب   ،هــ ا اابــتب ءــن االحلوــر ائ شــت م لحــ  لــمروو ا حءــتر  وحســبه فت 

بتالبــتوك ت ســب  ءــن االحءــر ااء لــصب ا ا ــت  ااءولب ــ  ب ــ ك ااــوصاب   هاالبـءوءو ، أص وءتــن ااحبــصر الوــ
 .فم ه ا اابتب سلح  ص اك الحتلا  االم 

لـمروو  فتنليت   فم  ي   صاح و ا   ااءفبر ااواب  ا ت لتً لاااءحتصو ا ا ت  ااءحءل  ءحصووفم حتا  تصن 
 . ن وؤخ  ب ظو الاالبتوأاا لءوتزو  ومب 

 

 (Simple Connections)الروابط البسيطة  01-0/2

لبءم الت االبتو أ  ت وصاب  ءو   صبتالتام سلتصن  (اامءلص ت )ااءس ءت  أص ااوصاف  أص   تبإن ااوصاب  الأل
ربــ  خ فــتً ا ــ ا فــم واــ ا ءــت فوءــت اايــف فيــ ،  و ص  أفأــتر  تلمــ  ءــنهــم اا سلبــءمصاب  االــم اايــصف فــم ااــو 

  تبـــســـص  لليبـــر ااـــ صوان ا ـــ  اا  توـــت  ااـــ   وحبـــر اـــت و الأل  إن ااـــوصاب  ااءو ـــ  الألبـــ. صرـــت ل االبـــءوم
 . فم ااوصاب  ءح ص صالحيول  اك اا صوان وسءح بح صث لشصك غوو ءون  ،بسو   ائس ت 

 

 (Moment Connections)روابط العزم  01-0/3

ن أااءيو و لبءم الت االبتو  (اامءلص ت )ااءس ءت  ااءيو و أص ااوصاف  ااءيو و أص   تبإن وصاب  اا  توت  الأل
االـمروو ااءشـلوك  ءـن تلمـ   حءل ـتله ك ااـوصاب  ال سلبءمصبتالتام سلتصن اايصف االم  (Rigid) بل وااوصاب  

إن وصابـــ  ااأـــزم وءتـــن أن لبـــ   إاـــت  ـــصاون االءـــت اً الـــت . بـــ  ويـــف ااءلصاـــ و بســـبب ااالأـــزم ص ـــصف اا
 :ل ت صهءتب  
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 (Fully Restrained Moment Connections)روابط العزم ذات التقييد التام  01-0/3/0

ااءيــ او، أر ــت  ا ليــتر ااأــزم ء ءــر  فــم هــم ااــوصاب  االــم وتــصن ااــ صوان اا ســبم بــون ا ا ــت  ااءولب ــ  ب ــت
ن أصبتالــتام ا ــ  إمــوا  االحلوــر ائ شــت م الء شــم  وءتــن أن  فــوو فــم تــر ءفبــر وحلــص  الــت هــ ك ااــوصاب  

إن ااــوصاب   ا  االيووــ  االــتم ومــب أن  .ااــ صوان اا ســبم بــون ا ا ــت  ااءولب ــ  ب ــ ا ااءفبــر وســتص  بــفواً 
بــون ا ا ــت  ااءولب ــ  بتاءفبــر رتبلــ  حلــت  تــتفوون اقبيــت  الــت اازاصوــ  (Rigidity) بــ  وص  لءللــك لحءــ ً 

 .  (Ultimate limit state)ءوحل  االحءر ا  بت 
 (Partially Restrained Moment Connections)روابط العزم ذات التقييد الجزئي  01-0/3/2

 ءـر ااءيـ او، أر ت  ا ليتر ااأزم غوـو ءفم هم ااوصاب  االم وتصن اا صوان اا سبم بون ا ا ت  ااءولب   ب ت 
لــمروو ااــ صوان اا ســبم بــون  فــتنصبتالــتام ا ــ  إمــوا  االحلوــر ائ شــت م الء شــم ااــ   وحلــص  الــت هــ ك ااــوصاب  

إن ااــوصاب   ا  االيووــ  اامز ــم ومــب أن . ا ا ــت  ااءولب ــ  بــ فص ااءفبــر ومــب أن وؤخــ  ب ظــو الاالبــتو
 . احون ااصبصر إات ءوحل  االحءر ا  بت  االشصك تتفوءيتصء  ص تبلو  الت  ب  وص  لءللك لحء ً 

 (Compression Members with Bearing Joints) أعضاء الانضغاط مع مفاصل الإسناد 01-0/4

 (Columns)الأعمدة  01-0/4/0

 أص اولتـــتز   توتل ـــت ا ـــ  ء ـــت ل ااصبـــ    (Bearing plates)ا ـــ  اولتـــتز ا اءـــ و الـــت أاـــصا  ائســـ ت  

(Splices) و ءن لربو  مءو  ا مزا  فم أءتت  ت بمءتن ب ان للصافو وصاب  تتفو  بءتفت ه وم. 

 (Other Compression Members) أعضاء الانضغاط الأخرى 01-0/4/2

ومـــب أن لتـــصن ااءــــصا   هفت ـــا ـــ  ء ـــت ل ااصبــــ    ،اـــ ا ا اءـــ وفوءــــت  ،ا ـــ  اولتـــتز أا ـــت  الا  ـــ ت 
 لبـءمإن أمـزا  ااصبـل   .مءوـ  ا مـزا  الـت اسـليتء  صاحـ و يـم  اللصبور صااوصاب  ءولب  بشتر وبءسلأءلاا

 [3,2,1]( :ءن ااءءتن االبءوم الت ااحتا  ا  ر حومتً ) االتاولونإح ف ااحتالون اللحءر 

 أص ،بتاءت   ءن لحءر الا   ت  ااء لصب الأ ص (50) صو ءحصوو  ءي اوهت  .1
ءــن لحءــر الا  ــ ت  ااء لــصب بتاءت ــ   (2)ااأــزم صاايــف اا ــتلمون ءــن لســلو  حءــر مــت بم ءيــ اوك  .5

ءـــن ا حءـــتر ا خـــوف  وســـل  ا ـــ  ااصبـــل ، اســـلر ت مـــب أن إن هـــ ا ااحءـــر اامـــت بم و[3] .الأ ـــص
وءتــن بحوــث  (Pins)ااءســل   الــت ااأ ــص صبتالبــتو   ــتولم ااأ ــص ءــن  ــصع ااءفتبــر ااءســءتوو  

 .حستب ااأزم صاايف ااءلصا ون ا   ااصبل 
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 (Compression Joints)نضغاط مفاصل الا  01-0/4/3

ا حءــتر ااءـ تصوو فـم ااب ــ   ءمءصاـت ن حـتلا  اليـتصم أ   ــصو شـ   تلمـ  ءــ لبـءم مءوـ  ءفتبــر الا  ـ ت 
 .ءن ه ك ااء ص  ( 1-5/1)

 (Splices in Heavy Sections)الوصلات في المقاطع الثقيلة  01-0/5

ااءيت   ااء اف   ااء تبي  اءل لبت  ااءمءصالون فم ه ا ااب   الت  ااء تصوول  بل ااءل لبت   01-0/5/0
أص ءت وأت ا ت ءن ااءصابفت  ااأتاءو   (ASTM A6/A6M)ااوابأ  صااختءس  ءن ااءصابف  اايوتسو  ا ءووتو  

صالت ااءيت   ااءمءأ  ااءتص   ءن أاصا  ءلحصء  ء  بأ  ت صاالم وزو  سءك تر ء  ت ان ، ا خوف
(50mm)، صف ش  أص ازصم ا ح ت  صووا   ءنا  ش  أصاو   تلم  م ت اءيت   ءأو   ئا  ءت لتصن ه ك ا 

 [2,1].اءر صب   ا ت
احتم ا خ ص  لتم  بتسلأءتر صف ااش  فم ه ك ااءيت   ابو ااصب    ل يرا  ءت  01-0/5/2

 [4,2,1]:ه ومب ل بول ااءل لبت  االتاو فت  (Complete-joint-penetration groove welds)الاخلوال
فم ااءصابف  ا ءووتو   ااء تصوو (Material notch-toughness)ااءت و  حزءل لبت  ءلت    01-0/5/2/0

(ASTM A6). 

 .صف ريصب لس ور اءلوت  االحتمبخب( 1/6-11)  فم ااب  ااء تصوواالفتبور  01-0/5/2/2

 .ء  ء االحتم اا  يوبخبصف  و ( 2/7-11)ااب   فم  ااء تصوواالفتبور  01-0/5/2/3

 (.2/8-11)ااب   فم  ااء تصووءل لبت  االسخون ااءسبل  01-0/5/2/4

 (.2/2-11)ب   فم اا ااء تصووءل لبت  لح وو ااس ص  ااءي صا  حواووتً صءأتو ل ت  01-0/5/2/5
زاا  مءو  اازصا   اا 01-0/5/3 أاءتر االحتم ا   اءر صب     تلم  ءنومب ل أوم ااس ص  صبيل ت صا 

 .ك ااءيت  ااش  ا  
ه فت ، بشتر و وصايصف ا   ت    فم حتا  اءر صب   ا  ك ااءيت   ا  ءت لتصن ءأو  01-0/5/4

فم ااب    ااءبو  ومب أن لتصن مءو  ااريصب اا زء  الس ور ل فو  أاءتر االحتم ا خ ص   ء تبي  الءل لبت  
(11-1/6 .) 

بءت فو ت للك االم     ت  ا ت  ااءأو   وءتن اءر صب   ا ا  تو آ فتً ب و  اءت  01-0/5/5
  ت ا فأتلا  ا تءتش تبووو لفتبور الصبل  لا و لج ء بتسلأءترللأوو الش   لوم  أحءتر ااووت  أص اازلازر 

 Partial-joint-penetration)االحتم ا خ ص   اامز م الشف  اسلأءترصلشءر ءرر ه ك االفتبور . فم االحتم

flange groove welds)  ء  االحتم اازاص (Fillet welds)   أص ء  احتم  (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  أص ء
 [2].الواتب ا اصا  الت ااصلوو (بواغم)ءستءوو ءلصاب  زاص  ص 
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 (Beam Copes and Weld Access Holes) العتباتالأفاريز والثقوب الخاصة باللحام في  01-0/6

إن  ــصر هـ ك ااريـصب ومــب أن لا ويـر اــن   ،ريــصب ا ـ ا اا ـوو ءـن امـر لســ ور اءلوـت  االحـتم وءتــن اءـر
صومب أن وتصن اولفـتع ااريـب تتفوـتً بحوـث وءتـن إوبـتر . ااريب فو ت سو ف ءوو ص ب  ءن سءك ااءت و االم 

اءلوـت  االحـتم صاسـلوأتب زصا ـ  االحـتم  بإ مـتزحوزا تتفوـتً وسـءح  صأن و وئ ااريب ،االحتم إات ا اصا  ااءمتصوو
(Weld tabs)، إن  تءـت ،ااريب فو ـت سو ف سءك ااءت و االم  بي ولريب وتصن ءوو ص ب  ااولفتع أ ر إن  الوه

فـم ااءيـت   ااء اف ـ  صااءيـت   ااءمءأـ  . (50mm) صلا وزوـ  اـن (25mm) اولفتع ااريب ومب أن لا ويـر اـن
صا وتــتن ااحــت و  (Notches)زحــزص صريــصب لســ ور اءلوــت  االحــتم ختاوــ  ءــن اا ألبــت ومــب أن لتــصن أفــتووز اا

ا خ ص     الاخلوال اامز م اصبر أص احتم  احتم زاص  اسلأءترا   .  (Sharp re-entrant corners)ااءول و 
إ  ـــت  ريـــصب لســـ ور اءلوـــت  االحـــتم بشـــتر اءـــص   الـــت به وســـءح فت ـــ ااـــصلوو بتاشـــف  فـــم ااءيـــت   ااءمءأـــ 

 [2,1].ااشف 

 تبيــ  اءل لبــت  ااءمءــصالون ااوابأـ  صااختءســ  ءــن ااءصابــف  اايوتســو  الاءووتوــ  بتا سـب  الءيــت   ااء اف ــ  ااء
(ASTM A6/A6M)  أص ءـــت وأت ا ـــت ءـــن ااءصابـــفت  ااأتاءوـــ  ا خـــوف صااءيـــت   ااءمءأـــ  االـــم وزوـــ  ســـءك

 ألبـــت ااســـ ص  ااءي صاـــ  حواووـــتً اتـــر ءـــن أفـــتووز اا (Grinding)ه ومـــب بـــير فت ـــ ،(50mm)أمزا  ـــت اـــن 
 وويــ   بتســلأءترتءــت ومــب فحــف للــك ااســ ص   ،لســ ور االحــتم بحوــث لأ ــم ســ حتً ءأــ  وتً لاءأــتً  صريــصب

ا ــ  لشــتور . (Dye penetrant)أص  وويــ  اابــب   ااءخلو ــ   (Magnetic particles)ااحبوبــت  ااء  ت وســو  
لصمـ  فـ   ،ااء شـتو سلأءتربتبتاريب ااءسبل أص   تباألااامز  الا ليتام ااء ح م اريصب لس ور االحتم صأفتووز 

ه لا حتمــ  فت ــفــم ااءيــت   ا خــوف    تبــاألابتا ســب  اريــصب لســ ور االحــتم صأفــتووز . ابــير هــ ا اامــز حتمــ  
 .  ووي  ااحبوبت  ااء  ت وسو  أص  ووي  اابب   ااءخلو   بتسلأءترابيل ت أص فحب ت 

 (Minimum Strength of Connections) التحمل الأدنى للروابط 01-0/7

 صوسلر ت ،(40kN)فم أ  حتر ءن ا حصار ان ا ت ومب أن لبءم ااوصاب  بحوث لا وير االحءر االبءوءم 
 .(Girts)صااأصاوو ا فيو   (Sag rods)الاولخت   ص  بتن(Lacing)  لحزومءن ه ا ااشو  اا

 

 (Placement of Welds and Bolts) في أماكنها (البراغي)المسامير الملولبة وضع اللحام و  01-0/8

ااءص صا  ا     تو  ا ص ءـت صاا ت لـ  ايـصو ءحصووـ   (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  لبءم ءمءصات  االحتم أص 
ااءمءصاـ  ء  بيـتً ءــ  ءوتـز ريـر ااأ ــص  (Center of gravity)بحوــث وتـصن ءوتـز ريــر  ،خـ ر  اـك ااأ ـص

ااشــو  الــت ااــوصاب  اا وفوــ  ا ا ــت  ااءتص ــ  ءــن  صلا و  بــل هــ ا. ءــتام لؤخــ  اا لءوتزوــ  بتلاالبــتو ، فســه
 [2,1].زاصو  ء فو و أص ءن زاصولون  أص ا ا ت  ااءشتب   صااءحءل  بمحءتر ستت  
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 (Bolts in Combination with Welds)مع اللحام  المشتركة (البراغي)المسامير الملولبة  01-0/9

 (New Works)الأعمال الجديدة  01-0/9/0

 (اابواغـم)ااءسـتءوو ااءلصابـ  أص  (High strength bolts)اتاوـ  االحءـر  (اابواغـم)ااءسـتءوو ااءلصابـ   لا لألبـو
 Slip-critical)وصاب  الا زلال ااحوج أص (Bearing connections) ات و  االحءر ااءسلأءل  فم وصاب  ائس ت  

connections) ءوم االحـــتم اءيتصءـــ  تتءـــر ا حءـــتر صبتالـــتام ومـــب لبـــ ،ءشـــتوت  الحـــتم فـــم ءيتصءـــ  ا حءـــتر
 [2,1].ااءسل  

 (Alternations)أعمال التغيير  01-0/9/2
 (اابواغــم)ااءســتءوو ااءلصابــ  ص  ءســتءوو اابوشــتملألبــو  ،بتســلأءتر االحــتم مفــم حتاــ  إمــوا  ل ووــوا  الــت ااء شــ

وصاب  الا ـزلال ا اش  ااء لصب صفل ءل لبت  االت بإحتتم اتاو  االحءر ااءصمص و أبً  فم ااء شم صااءش ص و 
االحءـر ائ ـتفم  اوحيـلفوءت وبـءم االحـتم ااء ـت   ،ااحوج ءيتصء  ا حءتر ااءصمص و ص   إموا  اال وووا 

 [2,1]. ااء لصب في 

 مسامير البرشاممع  مشتركةالعالية التحمل  (البراغي)المسامير الملولبة  01-0/01
(High Strength Bolts in Combination with Rivets) 

ااءســتءوو ااءلصابــ   فــتن ،  فــم ا اءــتر اام وــ و أص أاءــتر اال ووــوءســلأءلفــم حتاــ  وصابــ  الا ــزلال ااحــوج اا
 .فم لحءر ا حءتر ءستءوو اابوشتماتاو  االحءر لألبو ءشلوت  ء   (اابواغم)

  و اللحامأ(البراغي)المسامير الملولبة المثبتة بروابط المحددات على ال 01-0/00
(Limitations on Bolted and Welded Connections) 

 اامـ صروامـ   ،ءسبي  ااشـ  بتاتتءـراتاو  االحءر ص  (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب   اسلأءترومب  01-0/00/0
 [2,5]:االحتم فم حتلا  ااوصاب  االتاو  اسلأءترأص  ،(60-5/6)

االـــم  (Tier structures)ءـــ ل ت ببــفص  ااءولبــ  أا ء شــ  صبــ   ا اءــ و فــم مءوـــ  اا 01-0/00/0/0
 .أتروأو  (60m)وستص  اولفتا ت 

 (30m) ااءولبـ  أاءـ ل ت ببـفص  صاالـم ولـواص  اولفتا ـت بـون ء شـ  صب   ا اء و فـم اا 01-0/00/0/2
 .بتاءت   ءن اولفتاه (40)إ ا تتن اابأ  ا فيم ا ب و الء شم وير ان  (60m)ص

إ ا  (30m)ااءولب  أاء ل ت ببفص  صاالم ويـر اولفتا ـت اـن  ء ش  فم ااصب   ا اء و  01-0/00/0/3
 .بتاءت   ءن اولفتاه (25)تتن اابأ  ا فيم ا ب و الء شم وير ان 

ــاألاصااوصافــ  بت اءــ و صتــ اك وصابــ    تبــاألاوصابــ   01-0/00/0/4 صااوصافــ  االــم ا ــت  صو فــم لــ اوم   تب
 .(38m)وزو  اولفتا ت ان  االم ء ش  فم اا (Bracing)ا اء و 
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بت اءـ و صصبـ    (اامءلص ـت )ااءسـ ءت  ااسـيص  صوصابـ   (لص ـت مء)ءسـ ءت  صب    01-0/00/0/5
  (Cranes)صءســت   ااوافأــت   (Knee braces) وصابــ  ااءــ اءت  ااوتبوــ  ص ا اءــ و صوصابــ  ءــ اءت  ا اءــ و 

 .(50kN)ااحتءل  اوافأت  لزو    ول ت ان  ء ش  ص اك فم اا
ـــ  ءســـت   املا  ااءلح 01-0/00/0/6 ـــلج ءوصاب ـــ  أخـــوف و  ـــ  أحءـــتر حو أص  (Impact)   ـــت بـــ موتـــ  أص أو

 .(Reversal of stress) ا م ت ا أتتص ائ
ااشــ   ءســبي اتاوــ  االحءــر ص  (اابواغــم)ااءســتءوو ااءلصابــ   اســلأءترأوــ  وصابــ  أخــوف لشــلو   01-0/00/0/7

 .ح  فم ءخ  ت  االبءوماالحتم ءص  اسلأءتربتاتتءر أص 
 (Snug-  tight)  صااءش ص و بمسلصباتاو  االحءر  (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب   بتسلأءتروسءح  01-0/00/2

فـم مءوـ  ااحـتلا  ا خـوف غوـو ااءـ تصوو فـم اافيـوو  لحءـرات وـ  اا (اابواغـم)ااءستءوو ااءلصاب  أص اسلأءتر  
(60-6/66/6). 

حـصر ااوبـو   ءسـلصفااءولب  أاء ل ت ببـفص  ءـن  ء ش     ويتص اولفتع اا غواو ه ا ااب 01-0/00/3
أص ويـتص حلـت ءلصسـ  اولفـتع ااسـي   ،ااس ح إ ا تتن ااس ح ء بسـ تً  البت صحلت أالت  ي   الت ااء شم 

 ،حتفـت  ااوبـو  ءسـلصفلح وـ   وءتـنإ ا اـم  ،ت ـ  اـن ااءسـلصف ا فيـمبتاء (25)اـن  ااءت ر اا   وزو  ءوله
ا وو ااءمـــتصوو بـــ لًا ءـــن حتفـــت   ءســـلصف ـــ ءت وتـــصن ااء شـــم غوـــو ءلبـــر بشـــتوع ومـــب اخـــ  ءلصســـ  أص ا

 .فت ه بتئءتتن اسلر تؤهت ا   حستب اولفتع ااء شم (Penthouse) البولص  بتا سب  . ا وبف  فم الاالبتو

 (Welds)اللحام  01-2
ااء ص   ومب أن لحيل مءو  ااشوص   ءل لبت  ه ك فلالت ص  لبءم صل ف مءو  أاءتر االحتم االم  إن

 :فم ااب ص  االتاو  ااء تصووءت ا ا ااشوص     [6]،(AWS D1.1)فم ااءصابف  ا ءووتو   ااء تصوو
   ب لًا ءن شوص  ااب      ء ص ءن ه ك اا( 1/6-11)ص ( 1/5-11)ب  ون فم اا ااء تصوول بل ااشوص 

(Section 5.17)ءووتو  فم ااءصابف  ا  ااء تصوو(AWS D1.1)  2112  اس . 
   (2.3.2)بـــ لًا ءـــن شـــوص  ااب ـــ    ءـــن هـــ ك ااء ص ـــ( 2/2/1-11)ااب ـــ  فـــم ااءـــ تصوول بـــل ااشـــوص 

 .2112اس    (AWS D1.1)ءووتو  فم ااءصابف  ا   تصووااء

   (2.1) اام صرشوص  لًا ءن ب  ء ص  ءن ه ك اا( 2/2-11) راام ص فم  ااء تصوول بل ااشوص 
 .2112س   ا (AWS D1.1)ءووتو  صابف  ا فم ااء تصوو ااء

  (2.3)  اام صرشوص  ب لًا ءن  ء ص  ن ه ك ااء( 2/5-11) راام ص فم  ااء تصووبل ااشوص  ل 
 .2112س   ا (AWS D1.1)ءووتو  فم ااءصابف  ا  تصوو ااء
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 (Groove Welds)لحام الأخدود  01-2/0

 (Effective Area)المساحة الفعالة  01-2/0/0

ــ  احــتم ا خــ ص  لحســب ءــن  ــوب  إن  ــصر اافأــتر الحــتم فــم ســءك حلــل االحــتم ااااءســتح  اافأتاــ  فــم حتا
بتلالمــتك  اامــز  ااءلحــصم صوتــصن اا ــصر اافأــتر الحــتم ءســتصوتً اأــوو ،(Effective throat thickness)اافأــتر 

ءن ءستصوت السءك ا  ر    ، أءت سءك حلل االحتم اافأتر فوؤخ  ااش  أص اا    إم ت ااأءص   الت المتك 
أءــت احتاــ  احــتم ا خــ ص     الاخلــوال . ص اــك احتاــ  احــتم ا خــ ص  لــتم الاخلــوال  بتالحــتمااءوبــص ون  مــزأوناا

 [5,3,2,1](.2/1-11) اام صر ءن الت سءك حلل االحتموءتن ااحبصر فاامز م 
 

 ختراق الجزئيسمك حلق اللحام الفعال لحالة لحام الأخدود ذي الا :2/0-01 الجدول
(Effective Throat Thickness of Partial-Joint-Penetration Groove Welds) 

سمك حلق اللحام  نوع الأخدود وضع اللحام ة في اللحاممستعملالطريقة ال
 الفعال

اايصص ااءأ  م ااءحمب 
(Shielded metal arc) أخ ص  الت شتر  مءو  ا ص تع(U) ,أص(J) , أص الت شتر

(V)    اءل ا خ ص  (˚60)  زاصو 

اايصص ااءأ  م ااءحمب بتا تز 
(Gas metal arc) 

اايصص اات وبت م ايلب االحتم 
 (Flux-cored arc)ااب صو 

أص الت شتر , (J)أص, (U)أخ ص  الت شتر  مءو  ا ص تع
(V)   اءل ا خ ص  (˚60)   زاصو 

اايصص ااءأ  م ااء ءصو 
(Submerged metal arc)    ص  ءسلص(Flat) 

أص الت شتر , (J)أص, (U)أخ ص  الت شتر 
(V)   أص أخ ص  ءش صب  ,(˚60)   زاصو

(Bevel)   (˚60)   زاصو 

 اءل ا خ ص 

اايصص ااءأ  م ااءحمب بتا تز 
(Gas metal arc) 

اايصص اات وبت م ايلب االحتم 
 (Flux-cored arc)ااب صو 

 (Flat)ءسلص  ص   
أص ص   أفيم 
(Horizontal) 

اءل ا خ ص  ء وصحت  (˚45)   زاصو   (Bevel) ص  ءش صب أخ
 (3mm)ء ه 

اايصص ااءأ  م ااءحمب 
(Shielded metal arc) أخ ص  ءش صب  مءو  ا ص تع(Bevel)   اءل ا خ ص  ء وصحت  (˚45)   زاصو

 (3mm)ء ه 
اايصص ااءأ  م ااءحمب بتا تز 

(Gas metal arc) 
اايصص اات وبت م ايلب االحتم 

 (Flux-cored arc)اب صو ا

ص   شت صام 
(Vertical)    أص ص

فصل ااوأص 
(Overhead) 

اءل ا خ ص  ء وصحت  (˚45)   زاصو   (Bevel)أخ ص  ءش صب 
 (3mm)ء ه 
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 (Limitations)محددات ال 01-2/0/2

لا ويــر اــن احتاــ  احــتم ا خــ ص     الاخلــوال اامز ــم ومــب أن ل إن ااحــ  ا   ــت اســءك حلــل االحــتم اافأــت
( 2/2-11) اامــ صرصان لا ويــر بــم  حــتر ءــن ا حــصار اــن اايوءــ  ااءربلــ   فــم  ،اايوءــ  ااء لصبــ  ا يــر اايــصف

االحـتم  فأتاوـ صا ـءتن  .ااءوبـص ون بتالحـتما بـ و المـزأون صاالم  حبر الو ت بتلاالءت  الت  وء  ااسـءك 
 .اءلو  االحتم بشتر تت   بر سللحماالم ومب اخ  ائموا ا  ااء تسب  السخون ا مزا  

 

 الحد الأدنى لسمك حلق اللحام الفعال لحالة لحام الأخدود ذي الاختراق الجزئي : 2/2-01 الجدول
(Minimum Effective Throat Thickness of Partial-Joint-Penetration Groove Welds) 

 (mm)نى لسمك حلق اللحام الفعال الحد الأد (mm)ين المربوطين باللحام أر لأي من الجز صغالسمك الأ

 3 (6)وستص ا ر ءن أص  

 5 (12)وستص صا ر ءن أص  (6)اتبو ءن 

 6 (18)وستص صا ر ءن أص  (12)اتبو ءن 

 8 (38)وستص صا ر ءن أص  (18)اتبو ءن 

 10 (57)وستص صا ر ءن أص  (38)اتبو ءن 

 13 (150)وستص صا ر ءن أص  (57)اتبو ءن 

 16 (150)اتبو ءن 

 

 (Fillet Welds)اللحام الزاوي  01-2/2

 (Effective Area)المساحة الفعالة  01-2/2/0

ــ  االحــتم ااــزاص  لحســب ءــن  ــوب اا ــصر اافأــتر الحــتم فــم ســءك حلــل االحــتم  ــ  فــم حتا إن ااءســتح  اافأتا
ت اـ ا حتاـ  ءـ ،لؤخ  ا بو ءستف  ءن م و ااءفبـر إاـت صمـه االحـتم الءرـر سـءك حلـل االحـتم اافأـتر. اافأتر

حوـث وتـصن سـءك حلـل االحـتم اافأـتر  (Submerged arc)ااء ءـصو ءأـ  ماالحتم اازاص  ااء ف  ب ووي  اايـصص اا
 صوتــصن ءســتصوت احلــل أص ا ــر (10mm)ءســتصوت  (Weld size)ءسـتصوت اســتل االحــتم ا ــ ءت وتــصن ءيــتص االحــتم 

 .(10mm)بو ءن ا  ءت وتصن ءيتص االحتم ات (3mm)اا ظو  ء تفت إاوه  االحتم
أءــت بتا ســب  ا ــصر االحــتم اافأــتر فوؤخــ  ءســتصوت ال ــصر ااتلــم الحــتم ااــزاص  ءــت اــ ا حــتلا  االحــتم ااــزاص  فــم 

حلـل  ءسـلص   اخـرحوث سوتصن اا صر اافأتر هص  صر ااخ  ااءوتز  الحتم ااءتو  (Slots)ااريصب صااشيصب 
ومـب أن لا لزوـ  ااءسـتح  اافأتاـ  اـن ءسـتح   (Overlapping fillets)فـم حتاـ  لواتـب االحـتم ااـزاص  . االحـتم

 . (Faying surface) ءحتمس ح اااا  الريب أص ااشيب فم ءسلص  ائسءوااءي   
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صويـصم ب يـر ااحءـر إاـت   توـ  ا ـص  م ـت لالمـتك ائ االحتم ااـزاص  اا ـصام ااـ   وص ـ  بشـتر ءـصازفم حتا  
  اا ـصر اافأـتر ءسـتصوت إاـت اا ـصر ااحيويـم الحـتم ااـزاص  إ ا وؤخـ (End-loaded fillet welds) ءحءـر ءحصووـتً 

أءـت إ ا تـتن  ـصر  ،(Weld size×100)ءـوو بيـ و ءيـتص االحـتم   أص ءسـتصوتً اءت ـءـن تـتن  ـصر االحـتم ابـ و 
ءـن  ـوب اا ـصر ااحيويـم الحـتم ااـزاص  فـم  هاا ـصر اافأـتر  حبـر الوـ فـتناايوء    ك االحتم اازاص  اتبو ء 

 [7,5,1]:ءن ااءأت ا  االتاو  وسلخوج (β) ورليلءأتءر 

(1/2-10) 
 

 :حوث أن
 L:  وءرر اا صر ااحيويم الحتم اازاص  ااءحءر فم اا  توت، (mm). 
 W: وءرر ءيتص االحتم، (mm) . 

لتــصن  (β) وءــ   فــتن (Weld size×300)ءــوو بيــ و ءيــتص االحــتم   ءت ــر را ــ ءت وتــصن  ــصر االحــتم وزوــ  اــن 
 . (0.6)ءستصو 

 
 (Limitations)محددات ال 01-2/2/2

 [5,3,2,1] (Minimum Size of Fillet Welds)للحام الزاوي  الأقلالمقاس  01-2/2/2/0

الحــتم ااــزاص  ومــب أن لا ويــر اــن ااءيــتص ااء لــصب ا يــر اايــصف صان لا ويــر بــم  حــتر ءــن  الا ــرإن ااءيــتص 
 (. 2/1-11) راام ص ا حصار ان اايوم ااءربل  فم 

 

 (Minimum Size of Fillet Welds)للحام الزاوي الأقلالمقاس  :2/3-01 الجدول
 (mm)المقاس الأدنى للحام الزاوي  (mm)للعناصر الملحومة باللحام الزاوي  صغرالسمك الأ

 3 (6)وستص ا ر ءن أص  

 5 (12)وستص صا ر ءن أص  (6)اتبو ءن 

 6 (18)وستص صا ر ءن أص  (12)اتبو ءن 

 8 (18)ءن اتبو 

 (Maximum Size of Fillet Welds)للحام الزاوي  المقاس الأكبر 01-2/2/2/2

ااءيــتص  فـتن (6mm)بتا سـب  الحـتم ااـزاص  الـت  ـصر حتفـت  ااأ بـو ااءلحـصم ااـ   سـءته ويـر اـن  .6
 .ن لا وزو  ان سءك ااأ بو  فسهأومب  ا تبو
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أص اتبـو  (6mm)ااـ   سـءته وتـصن ءسـتصوت بتا سب  الحتم اازاص  الت  ـصر حتفـت  ااأ بـو ااءلحـصم  .5
ءــتام  ،(2mm)ســءك ااأ بـو  فســه ء وصحـت ء ــه ن لا وزوــ  اـن أومــب  ا تبـوااءيــتص  فـتن  اــك ءـن

 .ءت هص خ    اكوتن ءبو تً بواح  الت ااءخ  ت  

 للطول الفعال للحام الزاوي قلالحد الأ 01-2/2/2/3
(Minimum Effective Length of Fillet Welds) 

 أءرترال صر اافأتر الحتم اازاص  ااءبءم الت أستص االحءر ومب أن لا وير ان أوبأ   ن ااح  ا  رإ
فم حتا  . الحتم، أ  بأبتوو أخوف ومب أن لا وزو  ءيتص االحتم ان وب   صاه اافأتر ائسءمااءيتص 
 صر  فتن (Flat bars) ااش  ااءس ح  اي بتناالحتم اازاص  اا صام اصح ك فم وصاب  اا  توت   اسلأءتر

اوو )االحتم الت تر مت ب ءن مت بم ااأ ص ومب أن لا وير ان ااءستف  ااأءص و  اافتبل  بو  ءت 
فم وصاب  اا  توت  الت ااءستح  اافأتا   ءسلأءراءأوف  لمروو االحتم اازاص  اا صام اا(. ااأ ص ااءس ح

 .ن ه ك ااء ص  ء( 1-2)فبر الأ بو ااءلحصم وام  اا
 (Intermittent Fillet Welds)اللحام الزاوي المتقطع  01-2/2/2/4

ا  خ ر ااءفبر أص ااس ص  ااءل ءس  ا  ءت وتصن م ت االحتم اازاص  ااءلي   ا ير ائ اسلأءتروءتن 
ت اك . ب و ءيتص ءسءص  بها  صاالحءر ااء لصب ا ر ءن االحءر اا   وم زك االحتم اازاص  ااءسلءو  

االحتم اازاص  ااءلي    بتسلأءترلا وسءح  .(Built up members)  مءأمزا  ا ا ت  ااءفم وب  أ وسلأءر
إن اا صر اافأتر    مز  ءن أمزا  االحتم اازاص  ااءلي   ومب أن  .ا ا ت  ااءأو    حءتر  و تءوتو 

اءستف  اابتفو  أءت ا .(40mm)ءيتص االحتم صان لا وير بم  حتر ءن ا حصار ان  أءرترلا وير ان أوبأ  
ار لم اشوو ءوو بي و ا ر سءك ومب أن لا لير ان فص ااءلفتص  بون اا صر اافأتر الحتم ااءلي   ااءلسلسر أ

ءوو بي و  وأءت فم حتا  ااش  فومب أن لا لير ان س  اشو  ،ا مزا  ااءوبص   صااءأو   ا    ت  صاايف
 .(200mm)   انزوااءوبص   صبتاحتالون ومب أن لا لا ر سءك ا مزا  

 (Lap Joints) المفاصل المتراكبة 01-2/2/2/5

صان  مبتالحت خءس  أءرتر ااسءك ا ب و    ءن اامزأون ااءوبص ونإن ءستف  االواتب ومب أن لا لير ان 
ا  ءحصوو ،  ومب إم ت ااءأوو اات  ااءفبر ااءلواتبفم . (25mm)لا لير بم  حتر ءن ا حصار ان 

إلا إ ا تتن  ،احتم زاص  او م بتسلأءتر واتب  الت  صر   تولم اامزأون ااءلواتبوناحتم ا مزا  ااءل
ففم ه ك  ،اء   ا فبتر ااءفبر لح  لمروو ااحءر ا  بت المزأون ااءلواتبون ءيو اً بشتر  تت    اا  صر

 .الت اح  اامزأون في  اازاص  ااحتا  وءتن ص   االحتم
 (Fillet Weld Terminations)نهايات اللحام الزاوي  01-2/2/2/6

 اـك بلفـه حـصر اازصاوـت ص ومب لربو    توت  االحتم اازاص  اامـت بم ااـ   ولص ـ  ا ـ    توـت  اامصا ـب  .6
و بـل هـ ا ااشـو  الـت االحتءـت  اازاصوـ  اامت بوـ  . الحـتم ائسـءمءستف  لا لير ان  أ  ااءيتص 
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ـــت    ـــصص ااأل (Brackets)صااألصوـــ  فـــم صبـــ   ااتل صااصبـــ    (Beam seats)بـــت  صءســـت   مل
 .ااءشتب   ا خوف

لبـءوء ت فـم ااـوصاب  االـم ول لـب  (End returns)احتم زاص       توـت  ء أ فـ   اسلأءترفم حتا   .5
 صر تر   تو  ء أ فـ  ومـب أن لا وزوـ  اـن  فتنفم ااءفتبر  (Flexibility) لصافو اايتبلو  ا  ر ت 
 . الحتم ائسءمأوبأ  أءرتر ااءيتص 

إاـت صلـوو ااوافـ و االصحوـ   (Transverse stiffeners) احتم زاص  اوب  ااءمسـ ت  ااأو ـو   اسلأءتر   ا .5
بحوـث لتـصن ااءسـتف  بـون   توـ  هـ ا  ااـصلووه ومـب إ  ـت  هـ ا االحـتم  بـر ء  يـ  االيـت  ااشـف  ءـ  فت 

صلا  ااـصلوو  إءرتر سءك لا للمتصز سل ااصلووالحتم ااواب  الشف  ء   (Toe)االحتم صحتف  تأب اال صوو 
 . صلسلر ت ءن ه ا حتا  تصن   توت  ااءمس ت  ءلحصء  إات ااشف . لير ان أوبأ  أءرتر ه ا ااسءك

ا   ــتؤك ا ــ  ااــوتن ص اءســلص صاحــ  فت ــه ومــب   أــه  االحــتم ااــزاص  ااءص ــصع الــت مــت بون ءلأتو ــون .3
 .ااءشلوك بو  ءت

 (Fillet Welds in Holes and Slots)اللحام الزاوي في الثقوب والشقوب  01-2/2/2/7

ا  اايف فم حتا  ااءفتبر ااءلواتب  أص اء   إم ت االحتم اازاص  فم ااريصب صااشيصب ا ير  اسلأءتروءتن 
ءن اا وصو  االءووز . اوب  ا تبو ا ا ت  ااءمءأ  وسلأءرتءت  .ا بأتج أص ا فبتر ا مزا  ااءلواتب 
اال ون  (Plug and slot welds)شيصب صبون االحتم ااس ا   صاحتم ااشيببون االحتم اازاص  فم ااريصب صاا

 (.5/5-60) إاو ءت فم ااب   سول ول
 

 (Plug and slot welds) اللحام السدادي ولحام الشقب 01-2/3

االحــتم ااســ ا   هــص احــتم وص ــ  فــم ريــب  ا ــو  ءأءــصر فــم احــ  ااأ ــصون ااءــوا  وب  ءــت بتالحــتم صبتالــتام 
أءـت احـتم ااشـيب ف ـص ءءترـر الحـتم ااسـ ا   اـ ا تـصن ااريـب الـت شـتر شـل  ـصام . وب  ءت ءأـتً  وأءر الت

(Elongated hole) . تء اسلأءتاا   ص . ء  ااءفتبر ااءلواتب  في  وسلأء نإن االحتم ااس ا   صاحتم ااشيب 
وــ  ختبــ  لان أ ا  وــ    اــك ا ته ومــب افت ــ (Cyclic loading)ااءأو ــ  إاــت أحءــتر  صووــ   ء شــ  فــم اا
 . ءن االحتم فم ءيتصء  ااتلر ءح ص  اا صاون ه ون

 (Effective Area)المساحة الفعالة  01-2/3/0

  ائسـءوإن ءستح  اايف اافأتا  الحتم ااس ا   صاحتم ااشيب لؤخـ  ءسـتصو  اءسـتح  ءي ـ  ااريـب أص ااشـيب 
 . ءحتمس ح اااافم ءسلص  
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 (Limitations)محددات ال 01-2/3/2

ا  اايـف فـم حتاـ  ااءفتبـر ااءلواتبـ  أص اء ـ  ا بأـتج إم ـت االحتءون ااسـ ا   صااشـيب ا يـر  اسلأءتروءتن 
لصافوهــت فــم هــ ون ه تاــك شــوص  صامــب . اــوب  ا تبــو ا ا ــت  ااءمءأــ  نوســلأء تءــت  ،ا مــزا  ااءلواتبــ 

 [5,2,1]:هم تتملمص ءن االحتم  اا صاون

 و ااريـب ومـب أن لا ويـر اـن سـءك اامـز  ااءأءـصر فوـه ااريـب ء ـتفت   فتنبتا سب  الحتم ااس ا    .6
بيـ و سـءك  ان ءولون صوبـ  ااءـووأص  (3mm)صان لا وزو  ان ااي و ا ب و ء تفتً اه  ،(8mm)اه 

 .(Thickness of weld×2.25)االحتم 

 .ريب  و اا ءرترإن ااءستف  بون ءواتز ريصب االحتم ااس ا   ومب أن لا لير ان أوبأ  أ  .5

صاـوو  ،سـءك االحـتم ءرـتر ـصر ااشـيب ومـب أن لا وزوـ  اـن اشـوو أ فـتنأءـت بتا سـب  الحـتم ااشـيب  .5
الـت أن لا ولمـتصز  ،(8mm)ااشيب ومب أن لا وير ان سءك اامز  ااءأءصر فوه ااشـيب ء ـتفت اـه 

 .(Thickness of weld×2.25) بي و سءك االحتم ءولون صوب  ااءووااأوو 

ومب أن لتصن  بـ   ا ووـ  أص أن لتـصن ا وتـتن ءـ صوو ب بـ    ـو لا ويـر    تولم ااشيبتر ءن  .3
سـلر ت ءـن  اـك اا  توـت  ااءسـلءوو إاـت حتفـ  اامـز  ااءصمـص  لص  ،ان سءك اامز  ااءأءصر فوه ااشـيب

 .فوه ااشيب

ن ااءســتف  بــون خ ــص  احــتم ااشــيب بتلالمــتك ااأءــص   الــت الالمــتك اا ــصام الحــتم ومــب أن لا ليــر إ .3
ااءستف  بون ءواتز االحتم بتلالمتك اا صام    خ  ومب أن ن إتءت . اوو ااشيب ءرتربأ  أان أو 

 .  صر ااشيب ءولون بي ولا لير ان 

سوتصن بي و سـءك  (16mm)إن سءك االحتم ااس ا   أص ااشيب ااءأءصر فم مز  لا وزو  سءته ان  .1
سءك االحتم ومب أن  فتن (16mm)ءن  أءت إ ا تتن سءك اامز  ااءأءصر فوه االحتم اتبو ،ه ا اامز 

 .(16mm) انلا وير  ب   وء  ه ا ااسءك صأن لا وير 

 

 (Strength)التحمل  01-2/4

االحءــر اءأــ ن اايتاــ و الحــتم هــص اايوءــ  ا  ــر ءــن  ()صاالحءــر ااءســءص   ()إن االحءـر االبــءوءم 
 :ولمتءت  لحءر اءأ ن االحتم صااءحسصبونصاا

 بتا سب  اءأ ن اايتا و

(2/2-10)  

 بتا سب  اءأ ن االحتم
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(3/2-10)  

 :حوث أن

BMF:  اءأ ن اايتا و  ائسءماالحءر(Base Metal) ،(MPa). 

wF:  اءأ ن االحتم ائسءماالحءر، (MPa). 

BMA: ا واايت ن أءستح  ااءي   اء، (mm²). 

wA: ءستح  اافأتا  الحتماا، (mm²). 
, BMF, ,إن  وم 

wF  بـ وً  اـ اك (. 5/3-60) اامـ صرصااءح  ا  ااختب  ب ت وءتن ااحبـصر الو ـت ءـن
 .اءلحل صالت صفل اا ووي  ااءبو   فم ا فم ءسلص  صاح ااءحءر ه وءتن لبءوم االحتم اازاص  فت 

 

 (Combination of Welds)اللحام  التأثير المشترك لأنواع 01-2/5

 ،االحــتم ااســ ا   ،االحــتم ااــزاص  ،احــتم الاخــ ص ) ــصاون أص أترــو ءــن أ ــصاع االحــتم ااو وســ   اســلأءترفــم حتاــ  
حســـب بشـــتر ء فبـــر بتا ســـب  اءحـــصو وصع ومـــب أن اتـــر  ـــ لحءـــراا فـــتن ،فـــم ءفبـــر صاحـــ ( االحـــتم ااشـــيب

 .الءمءصا  لحءرااحبصر الت اا وءتنااءمءصا  صبتالتام 
 

 (Matching Weld Metal)للحام  الملائم معدنال 01-2/6

ب االحتم اأءر احتم ا خـ ص  لـتم الاخلـوال صااءأـوو اشـ  اءـص   الـت ااءسـتح  اافأتاـ  ومـب  إن اخلوتو  
إن . (AWS D1.1)ل لبــت  ءمت ســ  ءأــت ن االحــتم ااءــ تصوو فــم ااءصابــف  ا ءووتوــ  أن وتــصن ء  بيــتً ءــ  ء

ا ـ   ومـ  حـواوو  (27Joul)ااءحـ  و بءيـ او  (Charpy V-notch toughness CVN)ااحزءلت    اءأ ن االحتم  
(4°C)  ه فم ااءفتبر االتاو اسلأءتاومب: 

حصء  بلحـتم ا خـ ص  لـتم الاخلـوال ءـ  صمـص   اـم ءلاا(Corner)  زاصو ص  (T)شتر  الت ءفتبراا 01-2/6/0
اشـــ  اءـــص   الـــت   ءأو ـــاا ،وســـ   شـــل االحـــتم صوبيـــت فـــم ءص أـــ  بشـــتر  ا ءـــم (Steel backing)فــصلا   

صءأتءــر ااءيتصءــ  أص ءأتءـــر  ائســـءمبتلاالءـــت  الــت االحءــر  تً ءــتام وتـــن ااءفبــر ءبــءء ،ااءســتح  اافأتاــ 
 . خ ص     الاخلوال اامز ماحتم ا الت  تءحسب ل بوي ب ا ءتن

ءأوو اش  اءص   الـت ااءسـتح  اافأتاـ  ااءفبر صب   ءلحصم بلحتم ا خ ص  لتم الاخلوال  01-2/6/2
احتاــ  ااءيــت   ااء اف ــ  ااء تبيــ  اءل لبــت  ااءمءــصالون ااوابأــ  صااختءســ  ءــن ااءصابــف  اايوتســو  الاءووتوــ  

(ASTM A6/A6M) ااءيــت   ااءمءأــ  ااءتص ــ  ءــن أاــصا  ص   ااأتاءوــ  ا خــوف أص ءــت وأت ا ــت ءــن ااءصابــفت
 .(50mm)ءلحصء  ء  بأ  ت صاالم وزو  سءك تر ء  ت ان 
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لألبـو  اـوً  صافوـتً (Manufacturer's certificate of conformance)  ن ش ت و ااء تبيـ  االـم وبـ وهت ااءبـ  إ
 . الت ااء  ء 

 [7,1] (Strength of Welds) تحمل اللحام :2/4-01 الجدول

 F W المادة (5)المسلط جهادالإو نوع اللحام 
 (6)الإسميالتحمل 

 FBMأوFw 

 (2, 0)متطلبات معدن التحشية 
(Filler Metal 

Requirements)
 

 (Complete-joint-penetration groove welds)لحام الأخدود تام الاختراق 

 حتصءتً بلحءر ءأ ن اايتا ولحءر ااءفبر وتصن ء ش  اءص   الت ااءستح  اافأتا 

ومب أن وتصن اءأ ن االحشو   تبلو  
بتا سب  . لحءر ااءأ ن ااءلحصم  فس ت

وام   (CVN)اءل لبت  ءلت   ااحز
 .اام صرفم   تو  ( 5)ااء حظ  

 لحءر ااءفبر وتصن ءحتصءتً بلحءر ءأ ن اايتا و ا   ت  اءص   الت ااءستح  اافأتا 
اه  تبلو  وءتن اسلأءتر ءأ ن لحشو  

لحءر ااءأ ن ااءلحصم  فس ت أص لير 
 .ا  ت بءسلص  لحءر صاح 

 ش  اص ا   ت   ءصاز  اءحصو االحتم
فم حتا  صمص  ش  أص ا   ت  فم ا مزا  ااءوبص   

الحتم ف  لؤخ  ب ظو الاالبتو فم لبءوم االحتم  ءصاز  
 . اا   ووب  ه ك ا مزا 

اه  تبلو   لحشو ءأ ن  اسلأءتروءتن 
حءر ااءأ ن ااءلحصم  فس ت أص لير ل

 .ا  ت

ومب أن وتصن اءأ ن االحشو   تبلو   لحءر ااءفبر وتصن ءحتصءتً بلحءر ءأ ن اايتا و  ف 
 .لحءر ااءأ ن ااءلحصم  فس ت

لحام الأخدود المشطوب المتوهج  متضمن(Partial-joint-penetration groove welds)  الاختراق الجزئي ولحام الأخدود ذ
(Flare bevel groove) شكل على لحام الأخدود صV  المتوهج(Flare V groove) 

 ش  اءص   الت ااءستح  اافأتا 
 اايتا و

88.0 70.1 yF 

اه  تبلو   لحشو ءأ ن  اسلأءتروءتن 
لحءر ااءأ ن ااءلحصم  فس ت أص لير 

 .ا  ت

 EXXF60.0 92.1 78.0 تماالح
اسل ت  ااأءص  الت اص   تا و )ا   ت  

حسب بصصب   ا اء و ااءبءء  
 (ءن ه ك ااء ص    6/3/6-60اافيوو 

الا   ت  لا وؤخ  ب ظو الاالبتو فم لبءوم  إم ت 
 .االحتم اا   ووب  ه ك ا مزا 

وصاب  الاا ت  ااءبءء  )ا   ت  
اتم لسل   ا ا الااء و تءت ءص ح فم 

 (ءن ه ك ااء ص   6/3/5-60اافيوو 

 اايتا و
88.0 70.1 yF 

 االحتم
78.0 92.1 EXXF60.0 

اوصاب  غوو ااءم زو اتم ا)ا   ت  
 ( لسل  

 اايتا و
88.0 70.1 yF 

 EXXF90.0 88.1 78.0 االحتم

 اءحصو االحتم ءصاز  ش  أص ا   ت  
  ااءوبص   فم حتا  صمص  ش  أص ا   ت  فم ا مزا

الحتم ف  لؤخ  ب ظو الاالبتو فم لبءوم  بشتر ءصاز  
.االحتم اا   ووب  ه ك ا مزا 

 

  ف
 ءن ه ك ااء ص  ( 3-60)ءحتصم بتافبر  اايتا و
 EXXF60.0 5.03 0.73 االحتم
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 F W المادة (5)المسلط جهادالإو نوع اللحام 
 (6)الإسميالتحمل 

 FBMأوFw 

 (2, 0)متطلبات معدن التحشية 
(Filler Metal 

Requirements)
 

 (Fillet welds) اللحام الزاوي

  ف
ءن ه ك ( 3-60)ءحتصم بتافبر  اايتا و

 ص  ااء 
اه  تبلو   لحشو ءأ ن  اسلأءتروءتن 

لحءر ااءأ ن ااءلحصم  فس ت أص لير 
(4) 5.03 0.73 االحتم .ا  ت

EXXF60.0 

 ش  اص ا   ت   ءصاز  اءحص االحتم
فم حتا  صمص  ش  أص ا   ت  فم ا مزا  ااءوبص   

الحتم ف  لؤخ  ب ظو الاالبتو فم لبءوم  ءصاز  بشتر 
 .م اا   ووب  ه ك ا مزا االحت

 (Plug or slot welds) اللحام السدادي أو لحام الشقب

الت )الس ص  ااءحتء   ءصاز   ف 
 (ااءستح  اافأتا 

اه  تبلو   لحشو ءأ ن  اسلأءتروءتن  ءن ه ك ااء ص  ( 3-60)ءحتصم بتافبر  اايتا و
لحءر ااءأ ن ااءلحصم  فس ت أص لير 

 .ا  ت
 االحتم

0.75 5.03 EXXF60.0 

 .5003اس    (AWS D1.1 ) ءن ااءصابف  الاءووتو  (Section3.3)بتا سب  اء  ء  ءأ ن االحتم وام  ااب   ( 6)
 .    تبلو  لحءر اتبو بءسلصف صاح  ءن  تبلو  لحءر ااءأ ن ااءلحصم لحشو ءأ ن  اسلأءتروءتن ( 5)
وس   شل االحتم صوبيت  (Steel backing)ءلحصء  بلحتم ا خ ص  االتم الاخلوال ء  صمص   ام فصلا    ااصو  زاص  (T)شتر الت ءفتبر البتا سب  (  5)

ا    وم  حواوو  (27Joul) ا  ااءي او  (CVN)ه ومب أن وحيل ءأ ن االحشو  ااح  ا   ت اءل لبت  ءلت   ااحز فت فم ءص أ  بشتر  ا ءم 
(4°C) .  أبأت  ااءفبر ومب أن لبءم  فتنبيت  اا ام اافصلا   فم ءص أه   صن ااومصع إات ءل لبت  ءلت   ااحز ء ب لحشو ءأ ن  اسلأءترفم حتا

 .ااختب  بلحتم ا خ ص     الاخلوال اامز م ائسءماالحءر ص ءتن بتلاالءت  الت  وم ءأتءر ااءيتصء  اص ءأتءر ا 
 .صبتا سب  اللحءر ااب ور وام  ااءلحل ( 3)
 .ءن ه ك ااء ص   3-60صاافبر  5-60لأوو  ااءستح  اافأتا  وام  اافبر بتا سب  ا( 3)

(1)EXXF: و م لب و    ب االحتم(MPa) ,yF: ءسلأءرااخ صع ااءح   الا  ت الفصلا  اا إم ت(MPa). 

 

 (Mixed Weld Metal)معدن اللحام المختلط  01-2/7

 حــزفــم ااءفبــر ءل  ءــ  ءــ  بأ ــ ت بشــتر و ــءن لحيــل ءلت ــ  اا ااءخلل ــ ومــب أن لتــصن ءأــت ن االحــتم 
ااءحــ  و اءأــ ن االحــتم ااخلــو  ب ــو اا ظــو اــن اا وويــ  االــم لءــ  ب ــت اءلوــ  االحــتم ســصا  أ مــز ااءفبــر 

ص بلءووـوا  أ(Root pass)  ص ب ووي  االحتم ااءلبر ااء ف  بلءوووو صاحـ وأ(Tack weld) ب ووي  االحتم اا ي م 
 .       (Subsequent passes)ءللتاو  

 

 (Preheat for Heavy Shapes)التسخين المسبق للمقاطع الثقيلة  01-2/8

الءيــت   ااء اف ــ  ااء تبيــ  اءل لبــت  ااءمءــصالون ااوابأـ  صااختءســ  ءــن ااءصابــف  اايوتســو  ا ءووتوــ    بتا سـب
(ASTM A6/A6M) ءتص ــ  ءــن أاــصا  ءــن ااءصابــفت  ااأتاءوــ  ا خــوف صااءيــت   ااءمءأــ  اا أص ءــت وأت ا ــت
االحـتم  بتسـلأءتر اءـر صبـ   فو ـت االـم وـوا ص  (50mm)االم وزو  سـءك تـر ء  ـت اـن ءلحصء  ء  بأ  ت ص 

 2/4-01 تتمة الجدول
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ــــر اــــن فت ــــا خــــ ص    ــــر إمــــوا  اال (C°175)ه ومــــب لســــخون هــــ ك ااءيــــت   إاــــت  ومــــ  حــــواوو لا لي تم حــــ ب
 [2,1].ا خ ص  

 

 (Bolts and Threaded Parts) والأجزاء المسننة (البراغي)المسامير الملولبة  01-3

 (High Strength Bolts) عالية التحمل (البراغي)المسامير الملولبة  01-3/0

 ا  ااخـــصاف ااء تبيــــ   (اابواغـــم)ااءســـتءوو ااءلصابـــ  اتاوـــ  االحءـــر هــــم  (اابواغـــم)ااءســـتءوو ااءلصابـــ  إن 
أص ءـت وأت ا ـت ءـن ااءصابـفت  ااأتاءوـ   (ASTM A490)أص  (ASTM A325) ا ءووتو  ت ابفااءص  ءل لبت ا

 . ا خوف

أص ءــــت وأت ا ــــت فــــم (ASTM A449)لءصابــــف  ا ءووتوــــ  ا  تبيــــ ء( بــــوا   )ءســــتءوو ءلصابــــ   اســــلأءترا ــــ  
اـت هت ال لـب شـ صتـتن ا ءـو و ،ءـن  ـصع الاسـ ت شـ  صوصابـ  اايـف اافـم وصابـ  ااءصابفت  ااأتاءوـ  ا خـوف 

 Hardened) ءيـصاو (صاشـو)حليـ  ءأ  وـ  ه ومب لوتوـب فت  ،بتاءت   ءن لحءر ااش  ا   ت (50)ءي او وفصل 

washer) لءصابــف  ا ءووتوــ  ا   تبيــء(ASTM F436)  صان لحيــل  ،(اابوغــم)ااءســءتو ااءلصاــب لحــ  وأص
مءوـــ  . ا ـــت ءـــن ااءصابـــفت  ا خـــوفأص ءـــت وأت  (ASTM A563)اابـــتءصا  ءل لبـــت  ااءصابـــف  ا ءووتوـــ  

 ASTM A325 or) ا ءووتوــ  ت ااءصابــف ءل لبــت  ا  ااخــصاف ااء تبيــ  ا (اابواغــم)ااءســتءوو ااءلصابــ  

A325M)  أص(ASTM A490 or A490M)   أص ءــت وأت ا ــت ءــن ااءصابــفت  ااأتاءوــ  ا خــوف ومــب أن لشــ
 ،(1/1-11) صراامــ ليــر اــن اايــوم ااءأ ــتو فــم لا  (اابوغــم)ااءســءتو ااءلصاــب فــم  ااشــ بحوــث لتــصن  ــصو 

-Snug) ااءشـــ ص و بمســـلصب  (اابواغـــم)ااءســـتءوو ااءلصابـــ  إن . إاو ـــت لاحيـــتً  سوشـــتوبتســـلر ت  ااحـــتلا  االـــم 

tight)بــه تً بــون ا مــزا  ءســءصح لاحــتالون ا صاــت هــم حتاــ  وصابــ  ائســ ت  االــم وتــصن فو ــت الا ــزلا لســلأءر، 
 ASTM A325 or)  لءصابف  ا ءووتو ا  ا  ااخصاف ااء تبي  (اابواغم)ءوو ااءلصاب  ااءستصاارت و  هم حتا 

A325M)  ا  شـ  إم ـت فو ت  ااءصا   االم للتصنفم  ااءسلأءل أص ءت وأت ا ت ءن ااءصابفت  ااأتاءو  ا خوف
  ب ب ا حءـتر اوسـأص ل   ن الاهلزازاءصا  ءت وتصن اافك أص ااتلر اا تلج م ت ا  ءشلوت  اليف صااش  إأص 

ءــــت بصاســــ   اءــــر اــــ و بــــ ءت  إ حبــــر الو ــــت  (Snug-tight)إن حتاــــ  ااشــــ  .  ــــءن االبــــتوا  االبــــءوم
أص بصاس   ااءم ـص  ااتتءـر ااءبـ صر  (Impact wrench)أاب ءم (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  ءفلت   بتسلأءتر

صبتالـتام لتـصن ا مـزا   ،(Spud wrench)صع ءـن  ـ (اابواغـم)ااءستءوو ااءلصابـ  ءفلت   وسلأءرءن  بر اتءر 
احتاـ   لسـلأءرومـب أن ( 1/5-11) اامـ صرااء تصوو فم  ائسءمان  وم االحءر . ءوبص   ء  بأ  ت بربت 

ااءــوا   (اابواغــم)ااءســتءوو ااءلصابــ  فــم حتاــ  . (Snug-tight)ااءشــ ص و بتســلصب  (اابواغــم)ااءســتءوو ااءلصابــ  
 .  اك ومب أن ورب  بص ص  فم ااءخ  ت  االبءوءو  صاال فو و  فتن (Snug-tight)ش هت بتسلصب 

 (ASTM A490 or A490M) لءصابف  ا ءووتو ا ا  ااخصاف ااء تبي   (بوا   )ءستءوو ءلصاب   اسلأءترا   
أص ءصسـأ   (Slots)شـيبو فم ريـصب  (25mm)صبي و وزو  ان  ،أص ءت وأت ا ت ءن ااءصابفت  ااأتاءو  ا خوف
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(Oversize) الءصابف  ا ءووتوـ    ء تبي وءفو  اوءيص  (صاشو)حلي  ءأ  و   فتن(ASTM F436)  أص ءـت وأت ا ـت
 أن ءتاـ ا حتاـ  ، اايوتسـو (صاشـواا)حليـ  ءأ  وـ  ب لًا ءـن اا سلأءرلب أن مءن ااءصابفت  ااأتاءو  ا خوف و

 .(8mm) ا  ر  تتصن سءتو

ه ومب أن وتصن فت ءور بتلمتك حتف  اامز  ااءوبص  فو ت  المتك االحااحوج االم وتصن  لفم حتا  وصاب  الا زلا
 . ا  وء  تتفو ( 5/60-60)لحءر ائس ت  االبءوءم ااءم ز بتلاالءت  الت ءل لبت  ااب   

 

(kN) (البرغي)المسمار الملولب لقوة الشد المسبق في  الأقلالحد  :3/0-01 الجدول
(6)

[7،1] 
(Minimum Bolt Pretension)  

المسمار مقاس 
الملولب 

 (mm)(البرغي)

ذات الخواص المطابقة  (البراغي)المسامير الملولبة 
أو ما  (ASTM A325M)للمواصفة الأمريكية 

 يعادلها من المواصفات العالمية الأخرى

ذات الخواص المطابقة  (البراغي)المسامير الملولبة 
أو ما  (ASTM A490M)للمواصفة الأمريكية 

 لمواصفات العالمية الأخرىيعادلها من ا
M16 91 114 

M20 142 179 

M22 176 221 

M24 205 257 

M27 267 334 

M30 326 408 

M36 475 595 

أص  (ASTM)تءت هم ءح  و فم ااءصابف  ا ءووتو   (kN)الش  ءيوب   وب  (اابوغم)ااءسءتو ااءلصاب ءن ااح  ا   ت الحءر  (0.7)لستص  ( 6)
 .  ن ااءصابفت  ااأتاءو  ا خوفءت وأت ا ت ء

 

 (Size and Use of Holes) هااستعمالم الثقوب و احجا 01-3/2

 ،(1/2-11)  صرـــــاامءأ ـتو فـم  ءستءوو اابوشـتمص  (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  إن ااءيتست  ااأظءت اريصب 
ااءربلـ  ايصااـ  ا اءـ و  (Anchor rods) ا  اا  توت  ااءأيصف     بتن االربو  ااءس   لسلر ت ءن  اك حتا  

  تــر  ــصع ءــن اســلأءتلاأءــت بخبــصف . ريــصب بءيــتص اتبــو بتســلأءترااءســ  و الــت ااخوســت   حوــث وســءح 
 :أ صاع ااريصب صءح  ال ت ف م تءت ولم

 (Standard Holes)الثقوب القياسية  01-3/2/0

ااريـصب ااءصسـأ  أص  بتسـلأءترءم ءـتام وسـءح ااءبـ ،فـم وبـ  ا ـص بـ خو لسـلأءرااريصب اايوتسـو  ومـب أن 
 Finger)  و ـت ل ابـبأو اسـلأءتروءتـن . (اابواغـم)ااءسـتءوو ااءلصابـ  ااشيصل اا صول  أص اايبووو فم وصاب  

shims)  احــ  ســءك(6mm)  ليلوــرءــن  صن  ،فــم وصابــ  الا ــزلال ااحــوج ااءبــءء  احتاــ  تــصن ااريــصب  وتســو 
 .الواب  ائسءملحءر اايف 
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 (Oversized Holes)ثقوب الموسعة ال 01-3/2/2

ااريـصب ااءصسـأ  فـم أ  ا ـص أص فـم مءوـ  ا ا ـت  ااءشـلوت  فـم وصابـ  الا ـزلال ااحـوج  بتسـلأءتروسءح 
فـــصل ااريـــصب  ءيـــصاو (ا صاشــو )ءأ  وـــ   ت حليـــ اســلأءترومـــب .  ت فـــم حتاــ  وصابـــ  ائســـ ت اســـلأءتاصلا ومــصز 

 . ومو  ااءشلوت  فم ااوصاب ااءصسأ  الت ااس ح ااختومم ءن ا ا ت  ااخت

 (Short-Slotted Holes) الثقوب الشقبية القصيرة 01-3/2/3

ااريصب ااشـيبو  اايبـووو فـم أ  ا ـص أص فـم مءوـ  ا ا ـت  ااءشـلوت  فـم وصابـ  الا ـزلال  بتسلأءتروسءح 
و اا ظــو اــن فــم حتاـ  وصابــ  الا ــزلال ااحــوج وسـءح بص ــ  اافلحــ  بــم  المـتك ب ــ. ااحـوج أص وصابــ  ائســ ت 

المــتك ااحءــر فــم حــون ومــب ص ــ   ــصر ااريــب ااشــيبم بشــتر اءــص   الــت المــتك ااحءــر فــم حتاــ  وصابــ  
فــصل ااريــصب ااشــيبو  اايبــووو الــت ااســ ح ااخــتومم ءــن  (صاشــوا )حليــت  ءأ  وــ   اســلأءترومــب . ائســ ت 

فـم حتاـ   ااءيـصاو ااءأ  و  ليت ااحءن  صع  (صاشوا )ااحليت  ااءأ  و  ا ا ت  ااختومو  الت ان لتصن ه ك 
 . اتاو  االحءر بوا    اسلأءتر

 (Long- Slotted Holes) الثقوب الشقبية الطويلة 01-3/2/4

ااريــصب ااشــيبو  اا صولــ  فــم ا ــص صاحــ  فيــ  ءــن ا ا ــت  ااءشــلوت  فــم وصابــ  الا ــزلال  بتســلأءتروســءح 
وصابـ  الا ـزلال ااحـوج وسـءح بص ـ  اافلحـ  بـم   فـم حتاـ . ااحوج أص وصاب  ائس ت  ا   اح  س ص  اال ءص

المــتك ب ــو اا ظــو اــن المــتك ااحءــر فــم حــون ومــب ص ــ   ــصر ااريــب ااشــيبم بشــتر اءــص   الــت المــتك 
ه ومـب ص ـ  فت ـااريـصب ااشـيبو  اا صولـ  فـم ااأ ـص ااخـتومم  اسـلأءترا   . ااحءر فم حتا  وصاب  ائس ت 

الـت  ،   ريـصب  وتسـو  (Continuous bar)اص  ءسلءو  أص (Plate washers)  اصحو( صاشوا )حليت  ءأ  و  
فو ـــت  ســـلأءروفـــم حتاـــ  ااــوصاب  االـــم . أن وتــصن ااحمـــم تتفوـــتً ال  وــ  ااشـــيب اا ـــصام بتاتتءـــر بأــ  االوتوـــب

االصحوـ  أص ااي ـبتن ااءسـلءوو ومـب أن لتـصن ( صاشـوا اا)ءأ  وـ  ااااحليـت   فتناتاو  االحءر  ءستءوو ءلصاب 
حليـت  ءأ  وـ   اسـلأءترا ـ  . (Hardened)صلا حتم  لان لتصن ءن اا ـصع ااءيـصف  (8mm)ك لا وير ان بسء
ومــب أن لص ـ  فــصل ااسـ ح ااخــتومم   ـتفت اتاوــ  االحءـر  (اابواغـم)ااءسـتءوو ااءلصابــ  و ءــ  اءيـص  (صاشـوا )
 .ااءسلءو الص االصحم أص ا (صاشواا)ءأ  و  ااحلي  ال

 (Minimum Spacing)للتباعد المسافات الأقل  01-3/3

إن ااءسـتف  بـون ءواتـز ااريـصب اايوتسـو  أص ااءصســأ  أص ااشـيبو  ومـب أن لا ليـر اـن  3d،[4]  حوــث أن(d) 
ااء ص ـ  ااخـتف بءل لبـت  لحءـر  ءن ه ك( 1/11-11)اب   وام  ا. (Fastener)الءرب   ائسءملءرر ااي و 

 .(اابواغم)و ااءلصاب  ااءستءوائس ت  فم ريصب 
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 (Minimum Edge Distance) الجزء المربوط حافةلأقل مسافة  01-3/4

ومــــب أن لا ليـــر اـــن اايوءــــ   بـــم  المـــتك إن ااءســـتف  ءـــن ءوتـــز ااريــــب اايوتســـم إاـــت حتفـــ  اامــــز  ااءوبـــص 
ـــااءس أءــت . ء ص ــ ااءــن هــ ك ( 1/11-11)حســب ااب ــ  بأص اايوءــ  ااء لصبــ  ( 1/1-11) اامــ صرءــن لخوم  ـــ

ومــب أن لا ليــر اــن اايوءــ  ف ،ااءســتف  ءــن ءوتــز ااريــب ااءصســ  أص ااريــب ااشــيبم إاــت حتفــ  اامــز  ااءوبــص 
وامــ  (. 1/2-11)  صرـــاماءـن ه ر الوــااـ    حبـ (C2)احتاـ  ااريـب اايوتسـم ء ـتفتً ا ـت ااءيــ او   ااء لصبـ

 .(اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  س ت  فم ريصب ه ك ااء ص   ااختف بءل لبت  لحءر ائ ءن( 1/11-11)   ااب

 (Maximum Spacing and Edge Distance) الجزء المربوط حافةلاكبر تباعد ومسافة  01-3/5

بوشــتم صااحتفــ  ا مــزا  ااءوبص ــ  و ءتءســأص  (بوغــم)ءســءتو ءلصاــب إن ا ــوب ءســتف  بــون ءوتــز اافلحــ     
ن إ. (150mm)ز  ااءوبـــص  ااءأ ـــم الـــت أن لا لزوـــ  اـــن ءك اامـــءـــوو بيـــ و ســـ (12) ومـــب أن لا لزوـــ  اـــن

اص  صءي   )االم لوب  ا بوون ءلءتسون بشتر ءسلءو  (Connectors) وصاب ااءستف  بتلالمتك اا صام بون اا
 :  ومب أن لؤخ  تءت ولم(  إ شت م أص اصحون

ومـب أن لا لزوـ   وصاب ااـ ااءستف  بتلالمتك اا صام بون فتن أو   ا    ت احتا  ا ا ت  ااء 01-3/5/0
 .(180mm)الت أن لا لزو  ان  ي و سءك االص  الا ح ءوو ب (14)ن ا

 ومب أن لا لزوـ  اـن  وصاب ااءستف  بتلالمتك اا صام بون اا فتن ااءأو   الش احتا  ا ا ت   01-3/5/2

لبـفص  اموـ  أءـت بتا سـب  البـفص  ااختو  (180mm)الـت أن لا لزوـ  اـن  ءوو بي و سـءك االـص  الا حـ (14)
 .(360mm)ءوو بي و سءك االص  الا ح  الت ان لا لزو  ان  (28)ن امب أن لا لزو  اا اخلو  فو

 (Tension or Shear Strength)تحمل الشد أو القص  01-3/6

اءلصاــب الءســءتو ا  ()بــه ااءســءص   ااشــ  أص اايــفصلحءــر  () إن لحءــر ااشــ  أص اايــف االبــءوءم
 [1]:تءت ولم تنوحسب (Threaded part) لمز  ااءس ناأص  اتام االحءر(بوغماا)

(1/3-10)  

 (LRFD) ()ءأتءر ااءيتصء   
 (ASD) ()ءتن ا  ءأتءر   :
 ائسءمااش   إم ت : 

ntF  ائسءماايف  ت إم أص
nvF،  (1/5-11)  صرااموؤخ  ءن، (MPa). 

أءـت ) ااءسـ ن أ ـصأص اا (اابوغم)الءسءتو ااءلصاب ءس ن ااغوو  سم  اءي   اامائسءو ااءستح : 
 ،((1/5-11) اامــــ صرفــــم ( 1)ظــــ  وامــــ  ااء ح (Upset bars) بتا ســــب  الي ــــبتن ااء لظــــ 

(mm²). 

ااءلصاـــ   لومـــ   (Prying action)فأـــر ااخلـــ  ن ءـــلحءـــر ااشـــ  ااء لـــصب ومـــب أن ول ـــءن أ  شـــ   ـــتلج إن 
 .االشصهت  ااحتبل  فم ا مزا  ااءوبص  
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 [3,2].(mm) ،(البراغي)لثقوب المسامير الملولبة ة الإسميالأبعاد  :3/2-01 الجدول
(Nominal Bolts' Holes Dimensions) 

 المسمار الملولبقطر 
 (mm)(البرغي)

 أبعاد الثقب
 قياسي

 (القطر)
 موسع

 (القطر) 
 شقب قصير

 (العرض× الطول) 
 شقب طويل 

 ( العرض× الطول) 
M16 18 20 18×22 18×40 

M20 22 24 22×26 22×50 
M22 24 28 24×30 24×55 
M24 27 30 27×32 27×60 

M27 30 35 30×37 30×67 

M30 33 38 33×40 33×75 

≥M36 d+3 d+8 (d+3)×(d+10) (d+3)×(2.5d) 

 إلى حافة الجزء المربوط (6)من مركز الثقب القياسي ةمقاس, (mm)اقل مسافة حافة  :3/3-01 الجدول
(Minimum Edge Distance from Center of Standard Hole to Edge of Connected Part)[8,3,2] 

المسمار للبرشام أو  الإسميالقطر 
 عند الحافات المقصوصة (mm)(البرغي)الملولب 

عند الحافات المدلفنة للألواح والمقاطع 

  الإنشائية والقضبان أو الحافات 

 (2)المقطوعة حرارياً 

16 28 24 

20 34 30 

22 38 33 

24 42 36 

27 48 41 

30 52 45 

36 64 54 

 1.75d 1. 5d 36اتبو ءن 

 . 5/3-60 لجدولافي حالة الفتحات الموسعة أو الشقبية راجع ( 6)

عندما يكون التحمل المطلوب في المنطقة الموجودة فيها الفتحة  (3mm)ها بمقدار تقليلإن جميع قيم مسافات الحافة الموجودة في هذا العمود يسمح ب( 5)

 .بالمائة من التحمل الأعظم للعنصر (25)لا يزيد عن 

 .(mm)،يةبالثقوب الموسعة والشق في حالة C2قيم الزيادة في مسافة الحافة  :3/4-01 الجدول
(Values of Edge Distance Increment C2)[8,3,2] 

الثقوب  (mm)للمثبت  الإسميالقطر 
 الموسعة

 الثقوب الشقبية
موازٍ  المحور الطولي المحور الطولي عمودي على الحافة

 (0)ثقب شقب طويل ثقب شقب قصير للحافة
 3 2 (22)وستص اب و ءن أص 

0.75d 0 24 3 3 

 5 3 (27)وستص اتبو ءن أص 

بقدر نصف الفرق بين الطول  C2قيمة  تقليله يسمح بفان( 5/5-60 الجدولراجع )يكون طول الشقب اقل من الطول الأعظم المسموح به  عندما( 6)

 . الأعظم والطول الحقيقي للشقب
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ة                                      والأجزاء المسنن للمثبتات الإسمي جهادالإ 3/5-01 الجدول
(Nominal Stress of Fasteners and Threaded Parts),(MPa) 

الإسميالشد إجهاد وصف المثبتات
ntF  

(MPa)
 

في  الإسمي القص إجهاد
 الروابط من نوع الإسناد

nvF
 

(MPa)
 

 وـــــ  االحءـــــر  ا  ااخـــــصاف ااء تبيـــــ  ات (اابواغـــــم)ااءســـــتءوو ااءلصابـــــ  
أص ءــت وأت ا ــت ءــن ااءصابــفت   (ASTM A307)الءصابــف  ا ءووتوــ  

 .ااأتاءو  ا خوف

(1,6)
310 

(1,3,5 )
165 

  ا  ااخصاف ااء تبي  الءصابف  ا ءووتو  (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  

(ASTM A325 or A325   أص ءت وأت ا ت ءن ااءصابفت  ااأتاءو
 .ا  ءت وتصن ءسلص  اايف ءتواً بتامز  ااءس ن ا خوف

(3)
620 

(3)
330 

   ا  ااخـصاف ااء تبيـ  الءصابـف  ا ءووتوـ  (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  

(ASTM A325 or A325M) وأت ا ـت ءـن ااءصابـفت  ااأتاءوـ  أص ءـت
 .ا  ءت لا وتصن ءسلص  اايف ءتواً بتامز  ااءس ن ا خوف

(3)
620 

(3)
372 

 ا  ااخــصاف ااء تبيــ  الءصابــف  ا ءووتوــ   (اابواغــم)ءوو ااءلصابــ  ااءســت
(ASTM A490 or A490M)   أص ءـت وأت ا ـت ءـن ااءصابـفت  ااأتاءوـ

 .ا  ءت وتصن ءسلص  اايف ءتواً بتامز  ااءس ن ا خوف

(3)
780 

(3)
414 

 ا  ااخــصاف ااء تبيــ  الءصابــف  ا ءووتوــ   (اابواغــم)ااءســتءوو ااءلصابــ  
(ASTM A490 or A490M)   أص ءـت وأت ا ـت ءـن ااءصابـفت  ااأتاءوـ

 .ا  ءت لا وتصن ءسلص  اايف ءتواً بتامز  ااءس ن ا خوف

(3)
780 

(3)
468 

ءــن هــ ك  5/3-6ا مــزا  ااءســ     ا  ااخــصاف ااء تبيــ  اءل لبــت  ااب ــ 
 .وتصن ءسلص  اايف ءتواً بتامز  ااءس ن ا  ءت, ااء ص  

(5,6)
uF75.0 uF40.0 

ءــن هــ ك  5/3-6ا مــزا  ااءســ     ا  ااخــصاف ااء تبيــ  اءل لبــت  ااب ــ 
 .ا  ءت لا وتصن ءسلص  اايف ءتواً بتامز  ااءس ن, ااء ص  

(5,6)
uF75.0 

(5,6)
uF50.0 

 ASTM) توـ  ا  ااخـصاف ااء تبيـ  الءصابـف  ا ءوو ءسـتءوو اابوشـتم

A502 Gr. 1) صاالــم , أص ءــت وأت ا ــت ءــن ااءصابــفت  ااأتاءوــ  ا خــوف
 .  (Hot-Driven)أر ت  سص  تفم االسخون  وسلأءر

(6)
310 

(3)
172 

 ASTM)  ا  ااخـصاف ااء تبيـ  الءصابـف  ا ءووتوـ  ءسـتءوو اابوشـتم

A502 Gr. 2 & 3) أص ءــت وأت ا ـت ءـن ااءصابــفت  ااأتاءوـ  ا خــوف ,
  (Hot-Driven)أر ت  سص  تفم االسخون  وسلأءرم صاال

(6)
414 

(3)
228 

 .حءر ستتن في ( 6)
 وسءح بءوصو ءسلصوت  اايف بتامز  ااءس ن( 5)
بـر ومـب أن وتـصن اتبـو ءـن حت( AD)بتلاالءت  الت ءستح  ااءي   ا   ااي و ااـو وص السـن  (Upset rod)ء لظ  اي وب المز  ااءس ن ائسءمإن لحءر ااش  ( 5)

 .   بر اءلو  اال لوظائسءوفم ءستح  ااءي   (  Fy) وب 
اسـ   (AISC)الاءووتوـ   ااءصابـف ءـن   (Appendix 3)شـ  وامـ  ااءلحـل ن ااءـاتاوـ  االحءـر صااءأو ـ  احءـر ااتلـر اا ـتلج  (بواغـماا)ءسـتءوو ااءلصابـ  بتا سب  ال( 3)

5003 . 
وصاب  ءن  صع ائس ت  فم اءر ااصب    ا ت  ااش  ا  ءت وتصن لصزو  ااوصاب  ومأر ءستف  ااوب   اسلأءتربتاءت   ا    (20)إن ه ك اايوم لخفو بءي او ( 3)

 .(1270mm)بتلالمتك ااءصاز  اخ  فأر اايصك لزو  ان 
 فتن وأت ا ت ءن ااءصابفت  ااأتاءو  ا خوف أص ءت (ASTM A307)ات و  االحءر  ا  ااخصاف ااء تبي  الءصابف  ا ءووتو   (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  بتا سب   (1)

 (.1/11-11)ااب    ليلر بحسبومب أن  اام صر وم 
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 لشد والقص في الروابط من نوع الإسناد ل التأثير المشترك 01-3/7
(Combined Tension and Shear in Bearing-Type Connections) 

ااءأو ــ   (اابواغــم)الءســتءوو ااءلصابــ    ()بــه اءســءص  اااشــ  صلحءــر  () إن لحءـر ااشــ  االبــءوءم
 [1]:تءت ولم تناللمروو ااءشلوك الش  صاايف وحسب

(2/3-10)  

 (LRFD)()ءأتءر ااءيتصء   
 (ASD)()ءتن ءأتءر ا : 
أءـت ) ااءس ن أ صأص اا (اابوغم)الءسءتو ااءلصاب ءس ن ااغوو  سم  اام  اءي ائسءوااءستح  : 

 (mm²).،((5/3-60) اام صرفم ( 5)ظ  وام  ااء ح (Upset bars) ااء لظ بتا سب  الي بتن 
صوحسب ءن إح ف ااءأت الون  ،(MPa)اايف  إم ت ااءأ ر بإ ختر لمروو  ائسءمااش   إم ت :  

 [1]:لوناالتاو
 :   (LRFD)ا   االبءوم بتلاالءت  الت ا حءتر ااءأتءل  .6

(3/3-10) 
 

 :(ASD) ا   االبءوم بتلاالءت  الت ا حءتر ااخ ءو  .5

(4/3-10) 
 

 .(MPa) ،(1/5-11) راام ص وؤخ  ءن  ،ائسءمااش   إم ت : 
 .(MPa) ،(1/5-11) راام ص وؤخ  ءن  ،ائسءم ايفا إم ت  :
 . (MPa) ،ء لصباا ايفا إم ت  :

 ،ومـب أن لا وزوـ  اـن  وءـ  لحءـر اايـف االبـءوءما حءـتر ااءأتءلـ   ءـنااء لـصب اا ـتلج اايف  إم ت إن 
 ءسءص ومب أن لا وزو  ان  وء  لحءر اايف ااا حءتر ااخ ءو   ءنااء لصب اا تلج اايف  إم ت إن ت اك 

 . به ءسءص لحءر اايف ااأص  لحءر اايف االبءوءمف حستب بخبص ( 1/6-11)   وام  ااب. به

 في روابط الانزلاق الحرج  تحملعالية ال (البراغي)المسامير الملولبة  01-3/8
(High Strength Bolts in Slip-Critical Connections) 

الــت وج ومــب أن وتــصن اتاوــ  االحءــر فــم حتاــ  وصابــ  الا ــزلال ااحــ (اابواغــم)ااءســتءوو ااءلصابــ  إن لبــءوم 
 حســب ءــت وشــلو هصان لــ  ول اايــف وتــصن ب، (1/8/2-11) اافيــووص أ( 1/8/1-11) افيــووصفــل ءــت لشــلو ه ا
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( 1/1-11) ااب  بحسب ءت وشلو ه ه وتصن فت ائس ت   إم ت أءت ل  ول  ،(1/7-11) صااب  ( 1/6-11)ااب   
 (. 1/11-11)صااب   

 

 حرج بالاعتماد على الأحمال المعاملةتصميم روابط الانزلاق ال 01-3/8/0
(Slip-Critical Connections Designed at Factored Loads) 

ومب أن لتـصن ءسـتصو  أص اتبـو ءـن اايـصو فـم تـر  () ءسءتو ءلصابإن ءيتصء  الا زلال االبءوءو  اتر 
 :لحسب ءن ااءأت ا  االتاو  ()إن  وء   .ا حءتر ااءأتءل  ااءسل    تلم  ءنصاا ءسءتو ءلصاب

(5/3-10)                                             rstr =1.13mTb Ns 

 :حوث إن
 .(kN)، (1/1-11) اام صرحسب  بايصو ااش  فم ااءرب   ا  رااءي او  :
 ا   ءسلصوت  الا زلال :
m :أص ( بـ   جاا ،بـ   باا،بـ   أاا)   بتلاالءت  الـت  ـصع ااسـ ح ءأ ر ءأتءر الا زلال صوح

إن أبـــ ت  ااســـ ص  صءأـــ ر ءأتءـــر الا ـــزلال اتـــر ء  ـــت . ءـــن اافحـــصف هوءتـــن ااحبـــصر الوـــ
 [8,1]:سوتصن تءت ولم

ب   ااءن اافصلا و  غوو ااءببصغ  اا ظوف  صااء  ب  صااءسلصو  أص ااس ص  اافصلا و  هم ااس ص  : صنف أال
ان ءأـ ر ءأتءـر الا ـزلال ا ـ ا اابـ    ،(Blast-cleaned steel) فصلا  ء ـ ب بتاأبـ  تو بـأ صااء 
 .(m=0.33)هص 

غوــو ااءبــبصغ  أص ااســ ص  ءــن  (Blast-cleaned steel)اافــصلا  ااء  بــ  بتاأبــ  هــم ســ ص  : صنننف بال
ابـــ   ان ءأـــ ر ءأتءـــر الا ـــزلال ا ـــ ا ا (Blast-cleaned steel) ااء  بـــ  بتاأبـــ بـــ   ب اا

 .(m=0.50)هص
إن  ،(Hot-dipped galvanized)تال  وص ااحـتوبـااء لص   اافصلا و  هم ااس ص  ااخش   صااس ص  : صنف جال

 .(m=0.35)ءأ ر ءأتءر الا زلال ا  ا ااب   هص 
ـــ  ااريـــصب اايوتســـو  :  ـــ  ااريـــص  ،()ءأتءـــر ااءيتصءـــ  صلتـــصن  وءلـــه فـــم حتا ب أءـــت فـــم حتا

صبتا ســـب  احتاـــ  ااريـــصب ااشـــيبو   ،()ااءصســأ  صااريـــصب ااشـــيبو  اايبـــووو فلتـــصن  وءلــه 
أءت إ ا تت   ااريـصب ااشـيبو   ،()اايوء  لتصن  فتناا صول  ااأءص و  الت المتك ااحءر 

 [8,1].()اايوء  لتصن  فتناا صول  بءصازاو المتك ااحءر 

فم وصاب  الا ـزلال ااحـوج ااءبـءء  احتاـ   (6mm)اح  سءك  (Finger shims) و ت ل اببأو  اسلأءترن وءت
 .اايف االبءوءم الءرب  إم ت  ليلورءن  صن  ،تصن ااريصب  وتسو 
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 تصميم روابط الانزلاق الحرج بالاعتماد على الأحمال الخدمية 01-3/8/2
(Slip-Critical Connections Designed at Service Loads) 

 (.ص)ااءلحل / ( 5-ص)اافبرفم ( 5/6/6-ص)وام  ااب   
 

 لشد والقص في روابط الانزلاق الحرج ل التأثير المشترك 01-3/9
(Combined Tension and Shear in Slip-Critical Connections) 

       اافيولـــــتن بحســــب ءتلشــــلو هإن لبــــءوم وصابــــ  الا ــــزلال ااحــــوج ااءأو ــــ  إاــــت  ـــــصف شــــ  ومــــب أن وتــــصن 
 .         ءن ه ك ااء ص  ( 1/8/2-11)ص ( 1/9/2-11)ن تأص اافيول( 1/8/1-11)ص ( 11-1/9/1)

 تصميم روابط الانزلاق الحرج بالاعتماد على الأحمال المعاملة 01-3/9/0
(Slip-Critical Connections Designed at Factored Loads) 

هــ ك اايــصو ســص  لــؤرو الــت  ــصو ااتــ ب  فــتن ()أو ــ  إاــت  ــصو شــ  ا ــ ءت لتــصن وصابــ  الا ــزلال ااحــوج ء
 الت صفـلااءحسصب   ()ءيتصء  الا زلال  فتنصا اك  ،صلؤ   إات ليلول ت (Net clamping force)اابتفو  

 [1]:االتام () ب أن ل وب بتاأتءروم( 1/8/1-11)يوو ااف

(6/3-10) 
 

 :ث انحو
 ،(1/1-11)  صرــــاام ،وؤخ  ءن(اابوغم)ااءسءتو ااءلصاب ااءي او ا   ت ايصو ااش  ااءسبل فم  :

(kN). 
 . ()ااءسل   الو ت  صو ااش  ااءأتءل   (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  ا    :

 

 ماد على الأحمال الخدميةتصميم روابط الانزلاق الحرج بالاعت 01-3/9/2
(Slip-Critical Connections Designed at Service Loads) 

 .(ص )ااءلحل فم ( 5/5/6-ص)وام  اافيوو 

 (Bearing Strength at Bolt Holes) (البراغي)المسامير الملولبة تحمل الإسناد في ثقوب  01-3/01

ــ   ااــوصاب  ءــن  ــصع ائســ ت  أص وصابــ  الا ــزلال إن لحءــر ائســ ت  ومــب أن وــ  ل فــم تــر ا حــصار ســصا  تت 
ااريــصب ااءصســأ  أص ااشــيبو  اايبــووو صاا صولــ  االــم لتــصن ءصازوــ  لالمــتك اايــصو ااءســل    اســلأءترإن . ااحــوج

إن لحءـر ائســ ت  . ءــن هـ ك ااء ص ــ ( 5/5-60)وامـ  ااب ـ   ،وتـصن حبـووتً احتاــ  وصابـ  الا ــزلال ااحـوج فيــ 
حسب ءن إحـ ف و (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  فم ريصب  ()صلحءر الاس ت  ااءسءص   () االبءوءم

 :االتاو   ااحتلا
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شيب  بوو ب و اا ظو ان  ،ءصس  ،سمااءتو بريب  وت (اابوغم)ااءسءتو ااءلصاب فم حتا   01-3/01/0
 :هفت لالمتك  صو ائس ت   المتك ااحءر ااءسل  أص بشيب  صور ا  ءت وتصن ااشيب ءصازوتً 

فــم ءوحلــ  ااحءــر  (اابوغــم)ااءســءتو ااءلصاــب فــم حتاــ  تــصن االشــصهت  ااحتبــل  فــم ريــب  01-3/01/0/0
 [1]: ااخ ءم هم ءن الاالبتوا  االبءوءو  سلتصن

(7/3-10)  

ءــر فــم ءوحلــ  ااح (اابوغــم)ااءســءتو ااءلصاــب فــم حتاــ  تــصن االشــصهت  ااحتبــل  فــم ريــب  01-3/01/0/2
 [1]:ااخ ءم اوس  ءن الاالبتوا  االبءوءو  سلتصن

(8/3-10)  

ااءـــتو بريـــب شـــيب  صوـــر اءـــص   الـــت المـــتك ااحءـــر  (اابوغـــم)ااءســـءتو ااءلصاـــب فـــم حتاـــ   01-3/01/2
 [1]:هفت ااءسل  

(9/3-10)  

ءيـصف أص  اا   وخلول بشتر تتءر ا ـصاً بـ  ص وتً غوـو (اابوغم)ااءسءتو ااءلصاب فم حتا   01-3/01/3
 (.7/1-11)صااءأت ا  ( 7-11)اافبر  ا صاً ا شت وتً ءمصفتً، وام 

 : حوث أن
 (LRFD)()ءأتءر ااءيتصء   
 (ASD)()ءتن ءأتءر ا : 
 .(MPa) ،لحءر ااش  ا   ت ااءح   الءت و ااءوبص  : 
 .(mm) ،ااءستف  اابتفو  بتلمتك اايصو بون حتف  ااريب صحتف  ااريب ااءمتصو اه أص حتف  ااءت و :

 .(mm) ،(اابوغم)الءسءتو ااءلصاب  ائسءمااي و : 

 .(mm) ،سءك ااءت و ااءوبص  : 

ااءتص ــ   (اابواغــم)ءســتءوو ااءلصابــ  الإن ءيتصءــ  ائســ ت  اء ظصءــ  ااــوصاب  لســتص  ءمءــصع ءيتصءــت  ائســ ت  
 . الء ظصء 

 (Long Grips)المقابض الطويلة  01-3/00

أص  (ASTM A307)الءصابف  ا ءووتو ات و  االحءر  ا  ااخصاف ااء تبي   (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  إن 
ه ومـب فت ااي و  ءرترءت وأت ا ت ءن ااءصابفت  ااأتاءو  ا خوف صاالم وزو  فو ت  صر ااءيتبو ان خءس  أ

فــــم  ــــصر  (2mm)تاءت ــــ  اتــــر زوــــت و ب (1)ب ســــب  ( 1/5-11) اامــــ صرااءــــمخص و ءــــن   م ــــتائ  وءــــ ليلوــــر 
 .ااءيبو
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 العناصر المتأثرة بالأعضاء المرتبطة بها والعناصر الرابطة  01-4
(Affected Elements of Members and Connecting Elements) 

فم ء ت ل  صااحوز ااتلت  ص اازصاوت، ص أاصا  االمءو ، ص م ا تبو ااوب ، ءرر ا اصا ، ول تصر ه ا اافبر لبءو
 .ليت االا

 

 (Strength of Elements in Tension)العناصر في حالة الشد تحمل  01-4/0

، فم حتا  ااش صااواب   صااءحءل  الأ تبو ااءلمروو  /Rnصاالحءر ااءسءص   (Rn)االبءوءم  االحءر إن
 Limit state of)فم ااش  ااخ صع م ت اايوء  اا  وت ااءلحبر الو ت ءن اايوء  ااأظءت ئ وتصن ءستصوت اات

tension yielding)  م ت ص  [1].(Tension rupture) لءزل  ااش  ا 

 :فم حتا  خ صع ااش  الأ تبو ااواب   -

(1/4-10)  

)ASD(70.1)LRFD(88.0   

 :ااش  الأ تبو ااواب   فم حتا  لءزل -

(2/4-10)  

)ASD(04.2)LRFD(73.0   

 :حوث أن

mm)ءــــن هــــ ك ااء ص ــــ   5اافأتاــــ  صااءأوفــــ  فــــم اابــــتب ااءســــتح  اابــــتفو   :
2
، ااختبــــ  بــــماصا  (

gne، (اابواغم)تاءستءوو ااءلصاب  ااصب   ااءوبص   ب A85.0AA . 
 

 

 (Strength of Elements in Shear)حالة القص  العناصر فيتحمل  01-4/2

ءن اايوء   ومب ان ولحبر الوه، صااواب   فم حتا  اايفالأ تبو ااءلمروو لحءر خ صع اايف  إن
 [1]:او ءت الا ر (Shear rupture) لءزل اايفص  (Limit state of shear yielding) ااأظءت اخ صع اايف

 :فم حتا  خ صع اايف الأ بو -

(3/4-10)  

)ASD(53.1)LRFD(00.1   

 :فم حتا  لءزل اايف الأ بو -
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(4/4-10)  

)ASD(04.2)LRFD(73.0   

 :حوث أن

mm)، ااءأو   اليفااءستح  اابتفو   :
2
). 

 (Block Shear Strength) تحمل كتلة القص 01-4/3

ءستو فشر ااش  ص  اايف توا  فشرءس/ءستو الا بت الت  صر تلل  اايف فو لا تستواااءلص االحءر  إن
 [1]:ااأءص  ، ومب ان وؤخ  ءستصوت اات

(5/4-10)    

)ASD(04.2)LRFD(73.0   

 :حوث ان

Agv  :ااءستح  ااتلو  ااءأو   اليف ،(mm
2
). 

Ant : ااءستح  اابتفو  ااءأو   الش، (mm
2
). 

Anv  :ااءستح  اابتفو  ااءأوو اليف، (mm
2
). 

 .Ubs=0.5 ،ااش  غوو ء لظم إم ت ، صا  ءت وتصن  Ubs=1 إم ت  ااش  ء لظءتً، ا  ءت وتصن
 

 (Strength of Elements in Compression)العناصر في حالة الانضغاط تحمل  01-4/4

حسب تءت وفو اأ تبو ااوب  ااءأو   ا    ت  ا   ءوحل  ااخ صع صالا بأتج، ومب ان اااءلص االحءر  إن
 [1]:ولم

25r/KL ا ا تتن - فتن: 

(6/4-10)    

)ASD(04.2)LRFD(73.0   

 

25r/KLا ا تتن  - ل بوي ت ومب( 5) االصبوت  ااءصمص و فم اابتب فتن. 
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 (Fillers)    الحشوات 01-5

ل  اات ءت بأ  حتفت  أص اترو ولصمب ان لء (mm 6)فم اءلو  االحتم، أ  حشصو وتصن سءت ت ءستصوت اات 
اص  ااصبر ااءؤرو الت س ح ااحشصو تحءر لا ءوتز ، صولأون ت اك احتم اص  ااصبر ء  ااحشصو بلحتم 

ااحشصا  االم وير  حتفت لتصن  .زا   فم ااحشصو إم ت ا  اص  ااصبر ءن  صن اح اث ا  إم ت تت  ا ير 
 وير سءك االحتم ان ااسءك اا زم اص  ااصبر، صومب ان لا حتفت ءلست ح  ء   (mm 6)سءت ت ان 

 .سءك ااحشصو ا  اص  ااصبر ء تفت ااوهإم ت الحءر 

 فتناص ا ر،  (mm 6)ااءحءل  بتاحشصا   ا  ااسءك ااءستص  اات  (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  ا  ءت لءو 
ااحشصا  ابو ءل  ااءح (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب  ا  ءت لءو أءت . ايف ومب ان وؤخ  ب صن ا يتفالحءر 

 .ؤخ  بتلاالبتوولو  ومب ان اح  ااءل لبت  ام فتن(mm 6) تبو ءن الا ا   ااسءك 

الءستءوو لحءر اايف االبءوءم  فتناص أ ر،  (mm 19)ااحشصا   ا  ااسءك ااءستص  اات  01-5/0
 19)اح   صوــهص سءك ااحش tحوث ان ،  ومب ان و وب بتاءأتءر (اابواغم)ااءلصاب  

mm). 
 ا  ( بوا )ولحيل بءستءوو ءلصاب  ومب ان لءل  ااحشصا  اات ءت بأ  ااءفبر صاءل ا هت ومب ان  01-5/2

ا ءتن االصزو  ااء لظم اليصو ااتلو  اأ بو ااوب  الت  صر ااءي   ااءشلوك بون ا بو ااوب   ا   تت   
 .صااحشصا 

االم لتتفم   (اابواغم)ااءستءوو ااءلصاب    ا   ءن ء ول  محمم ااءفبر ومب ان وز ا  بشتر  01-5/3
ن، اص (5/2-11) ااب  ااأ   ااتلم ااء لصب فم   ا 

 .ااءفبر ومب ان وبءم الت ا ه ءفبر ا زلال حوج 01-5/4
 

 (Splices) الوصلات 01-6

ب و االحتم الاخ ص   بحوث لحيل االحءر ااتلم   بتسلأءتر االصحو صااوصاف   الألبت لبءم ااصب   
 االصحو صااوصاف   الألبت أءت الا صاع الاخوف ءن ااصب   فم ااءيت   ااأو و  . ءي   ءشلوك فم ااصبل 

 .ومب ان لحيل االحءر ااء لصب اء ظصء  اايصف ا    ي   ااصبرفت  ت 

 

 (Bearing Strength) تحمل الاسناد 01-7

/Rبه ، صاالحءر ااءسءص   Rnاالبءوءم  ا س ت  لحءر n الحتا   تالس ص  ااءل بي  ومب ان وحسب
 [1]:لمتتم( خ صع الا   ت  ااءص أم)ءور ااحوم  ءن االح

)ASD(04.2)LRFD(73.0  
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 [1]:مالتافه تتووءتن لأو ص  اءخلل  ا صاع الاس ت Rn  ائسءملحءر الاس ت  

صت اك   توت   ااءريصب  أص ااءحفصووفم اافلحت  ااءصسأ   ااءستءووص بتا سب  الس ص  ااء  ب   01-7/0
 .االحءولو ا  ع االيصو  

(1/7-10)    

 :حوث ان

 .(MPa) ا   ت،ااخ صع  إم ت : 
 .(mm2) ،ءسي  ءستح  الاس ت : 

 

 (Expansion Rollers and Rockers) اا صااوبص  االء   حوصمت ا  بتا سب  01-7/2

 d ≤ 635mm :[1]   ا ا تت -

(2/7-10) 
 

 d > 635mm:[1]ا ا تت    -

(3/7-10) 
 

 :حوث ان

d :ااي و، (mm). 

l :صر االحءور ، (mm). 
 

 (Column Bases and Bearing on Concrete) قواعد الاعمدة والاسناد على الخرسانة 01-8

لحءر وءتن اخ   حوث .سصالا ااتا اء و ازصم ص ا ءتن ا ليتر أحءتر  االبتوا  ء تسب ومب ان للب  
cpصاالحءر ااءسءص    االبءوءمالاس ت   /P  ااخوست   الا بت (سحل) ال شم                 

(Limit state of concrete crushing)  تتلالم: 

)ASD(55.2)LRFD(58.0  
 :وءتن حستبه تءت ولم Pp ائسءملحءر الاس ت  
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 [5,1]:هفت ا ا تتن االحءور الت ااءستح  ااتلو  الءس   ااخوست م،  01-8/0

(1/8-10)  

 
 

 [5,1]:هفت ا ا تتن االحءور الت مز  ءن ءستح  ااءس   ااخوست م  01-8/2

(2/8-10) 

 

 :حوث ان

mm) ،ءستح  اصح  الاستص ااءحءل  ءوتزوت الت ااخوست   ااست  و: 
2.) 

 ااشتر،     ا ت فم  أتبو ءستح  ءن ااخوست   ااست  و ءل تبي  ااءوتز ء  اصح  ا ستص صااءءترل: 
(mm

2).   

N/mm) ،اخوست  س صا ت  الا الا   ت  لحءر :
2

). 
 

 (Anchor Rods and Embedded Elements) والعناصر المطمورة قضبان التثبيت المسننة 01-9

ومب ان لبءم اليتصم الاحءتر ااتلو  الء شم ااءسل   الت  صاا  الااء و ءل ء    ءس     بتن االربو  اا
   بتن االربو  ااءس   . ءوتبت  ااش     ازم ا ح ت  وءتن ان و لج ءن االمروو ااءشلوك ا حءتر ااءسل  

 .(10-5/3) اام صرءل لبت  ل فالت ص ومب ان لبءم 

خ  ت  االبءوءو  صااأ تبو ااء ءصوو ان للك ااءل ء   فم ااء    ي بتن االربو  ااءساخل   ءصا   اا
 :لمومب ان وتصن تتم

 ومب ان وتصن ءستصوت ءمءصا  صاح و ءن  لربو الاخل   فم الابأت  بون ءوتز  أ    وبم 1/9-10  
 .mm 3اص ا ر ءن 

 تصوو ومب ان وتصن ءستصوتااءلم   بتن االربو  ااءس   الاخل   فم الابأت  بون ءواتز ءمتءو   2/9-10
 .mm  6اص ا ر ءن 
ومب ان وتصن ءستصوت اص ا ر ءن    بتن االربو  ااءس    (tops)فم ء سصب أاتام  الاخل  3/9-10 

±13 mm. 
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الت  صر ااخ     بتن االربو  ااءس   ااءلواتم ا بأت  بون ءواتز ءمءصات   الاخل   4/9-10
، mm 10000ر ـــات mm 2اص ا ر ءن  ومب ان وتصن ءستصوت   ااءس     بتن االربوااأءص   بون ءمتءو  

 .mm 25الت ان لا ولمتصز 
 سب  اات ااخ  ااأءص   ااءتو    بتن لربو  ءس   الاخل   فم الابأت  بون ءوتز ا  ءمءصا  5/9-10 

 .mm 6خ ر للك ااءمءصا  ومب ان وتصن ءستصوت اص ا ر ءن 
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 11بابال

 أخرى ةتصميمي اعتبارات

(Other Design Considerations) 
 

مقاطع الأعضاء المعرضة للقوى  لتتحقق مقاومة شفاه ووتراتعلى اعتبارات تصميمية  البابيشتمل هذا 
 (.Fatigue)والكلل أ  ،(Ponding) تشكل البركأو  ،((Concentrated Forcesالمركزة 

عند  العتبةالمرتكزة على المساند، سوف تتولد ردود فعل لشفاه  العتباتعندما تطبق القوى المركزة على 
الروابط مع الأعمدة وسيكون لهذه القوى تأثير موقعي على الشفاه والوترات لمقطع العضو بالقرب من هذه 

اط وكما في معظم الحالات المتعلقة بالانضغ. مثل هذا التأثير يجب أن يؤخذ بنظر الاعتبار. القوى المركزة
 .الخضوع أو عدم الأستقرارية: للفشل هما هناك احتمالين فإن

انبعاج و  للشفة، الموضعينحناءالاو عرج الوترة، تو  للوترة، الموضعي الخضوع يدرسفي هذا الباب، سوف 
 سيبحثكما . الناتجة جميعها من القوى المركزةالجانبية للوترة، و  الإزاحةانبعاج و الانضغاط الجانبي للوترة، 

 .إلى روابط الأعمدة العتبةقال القوى المركزة في انت
 

 Flanges and Webs Under Concentrated)             الشفاه والوترات تحت تأثير القوى المركزة1-11 

Forces) 

 (Design Basis) أساسيات التصميم1/1-11 
مؤشر في  اكم المزدوجةو  المفردة المركزةبق على القوى تط( 11-7/1)إلى ( 11-2/1)بنودال 1/1/1-11

شد قوة هما احدإتكون  المزدوجة المركزة ىالقو و  ،شد أو ضغطقوة أن تكون  إما المفردة المركزة القوة. فقرةكل 
 .على نفس الجانب للعضو المحمل ا  بذلك مزدوج شكلاتلضغط  قوة والأخرى

 ترطه البندــــعلى وفق ما يشكزة د المر ـــــئات العرضية تكون مطلوبة في مواقع قوى الشــالمجس 2/1/1-11
على وفق  للعتبات والروافد المتهيكلةوكذلك عند النهايات غير  للشفة الموضعي نحناءالالحالة ( 2/1-11)

 (.11-8/1) ما يشترطه البند
على وفق ما المزدوجة تكون مطلوبة عند مواقع القوى المركزة  لوا المجسئات العرضية أو الا 3/1/1-11

 الانبعاجو تعرج الوترة، و لحالات الخضوع الموضعي للوترة، ( 11-6/1)إلى ( 11-3/1)بنود لتشترطه ا
 .الجانبي للوترة وانبعاج الانضغاط للوترة

 على وفق ما يشترطه البندات القطرية تكون مطلوبة للوترة ئالمزدوجة أو المجس وا ــــلالأ 4/1/1-11
 .لحالة قص منطقة اللو  (7/1-11)
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إلى ( 11-2/1)لبنود على وفق ماتشترطه امجسئات العرضية والمجسئات القطرية المطلوبة ال 5/1/1-11
على المزدوجة المطلوبة  للألوا أما بالنسبة  ،(11-9/1)، يجب أن تحقق أيضا متطلبات البند (8/1-11)

 (.11-10/1)يجب أن تحقق أيضا متطلبات البند فإنها ( 11-6/1)إلى ( 11-3/1)لبنود وفق ما تشترطه ا
 (Flange Local Bending)للشفة  الموضعي نححنحا ال  2/1-11

 .يطبق على كل من قوى الشد المركزة المنفردة ومركبة قوة الشد للقوى المركزة المزدوجة هذا البند
والمقاومــــة المســــمو  بهــــا  ()عنــــدما تكــــون المقاومــــة المطلوبــــة للشــــفة تزيــــد علــــى كــــل مــــن  1/2/1-11

(Rn/) ففــي هــذه الحالــة يجــب ان يتــوافر زوج مــن المجســئات العرضــية تمتــد علــى الأقــل إلــى نصــف ارتفــاع ،
 [1]: مجاورة لقوة الشد المركزة التي تؤثر بشكل متمركز عبر الشفة، حيث أنو الوترة 

(1/1-11)  

 :حيث أن
 (LRFD= )0.9. 
(ASD = )1.67. 

:Rn  للشفة،  الإسميةالشد مةمقاو(N). 
Fyf: المعين للشفة، الأصغرالخضوع  إجهاد (MPa.) 

tf: الشفة المحملة،  سمك(mm.) 
عبر شفة العضو ( ((11-1/1لالشك( )b) مسافة قدرهاعلى  تؤثر (Fu)المركزة  القوةإذا كانت 2/2/1-11 
 (11-1/1) ادلةـــــالمع فإن ،(mm)هي عرض شفة العضو (bf)  حيث أن ،(0.15bf) أقل من (b) بحيث أن
 .للعمل بهالاحاجه 

 
b

tf

tw

tf

b

r

Fu 
 .(Flange Local Bending) للشفة الموضعي نححنحا ال  :11-1/1الشكل

 فإن، (10tf)المركزة والمطلوب مقاومتها على مسافة من نهاية العضو أقل من القوةعندما تكون  3/2/1-11
 %(.50) يجب أن تقلل بمقدار (Rn) الإسميةالمقاومة 

tf 
bf 

tw 

tf 
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 .مع الشفة المحملة تلحمها يجب أن فإنعندما تكون المجسئات العرضية مطلوبة،  4/2/1-11
غير  القوةتحدد أبعادها بحيث تنقل  مع الوترة يجب انالمجسئات العرضية المربوطة باللحام  5/2/1-11

 .(11-9/1) لاحظ أيضا البند.المتوازنة للمجسئة إلى الوترة
  (Web Local Yielding)رةالخضوع الموضعي للوت3/1-11 

 .تطبق هذه الفقرة على القوى المركزة المنفردة وكلا المركبتين للقوى المركزة المزدوجة
على  قدرها ، تمتد مسافةالالوا  المزدوجةالعرضية أو يجب ان يتوافر إما زوج من المجسئات  1/3/1-11

مركزة وذلك عندما تكون المقاومة المطلوبة لقوة الشد أوالضغط ال ل نصف ارتفاع الوترة وتكون مجاورةالأق
 .(/Rn) والمقاومة المسمو  بها () كل من القطعة المستطيلة تزيد على مقدمللوترة عند 
 :تحدد كما يلي( Rn)و1.00، (ASD = )  1.5= (LRFD):  حيث أن

على مسافة من نهاية العضو أكثر من عمق العضو  تؤثرلوب مقاومتها إذا كانت القوة المركزة والمط -6
(d)، [4,1]:فإن ،11-2/1)) كللاحظ الش 

(2/1-11)  

على مسافة من نهاية العضو مساوية أو أقل من  تؤثرالمركزة والمطلوب مقاومتها  القوةإذا كانت  -5
 [1]:فإن ،(11-2/1) للاحظ الشك، (d)عمق العضو 

(3/1-11)  

 : أن حيث
Rn: سمية للوترةلامقاومة الشد ا ،(N.) 
Fyw: للشفة،  المعينالخضوع الأدنى  إجهاد(N/mm

2.) 
N:  الارتكازمسافة (عن  للا تق(k)  العتبةلردود أفعال نهاية) ،(mm.) 
k :،المسافة من الوجه الخارجي للشفة إلى مقدم الوترة للقطعة المستطيلة (mm.) 

tw:  ،سمك الوترة(mm.) 
المجسئات العرضية المطلوبة لمقاومة قوة الشد العمودية على الشفة يجب أن تلحم مع الشفة  2/3/1-11
 .الجزء المربوط للمجسئ شكلالمحملة لت
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b

k

k

h
tw

RR
N

R

N

N+5K

N+2.5K

d

>d<d
N

R

N

N+2.5K

N+2.5K

d

 
 (.Web Local Yielding) الموضعي للوترة الخضوع :11-2/1الشكل

ما أن ترتكز على أو قوة الضغط العمودية على الشفة إة المجسئات العرضية المطلوبة لمقاوم3/3/1-11 
 .المجسئالمنقولة إلى  القوةتلحم مع الشفة المحملة لتقاوم 

غير  القوةالمجسئات العرضية المربوطة باللحام مع الوترة يجب أن تحدد أبعادها بحيث تنقل  4/3/1-11
 (.11-9/1)أيضا البند  لاحظ. الوترةإلى  المجسئالمتوازنة في 

 الوا يمكن تجنب الخضوع الموضعي للوترة باستعمال  ،(1/3/1-11)مثلما أشير في الفقرة 5/3/1-11 
 (.11-10/1)مزدوجة، لاحظ البند 

 

 (Web Crippling)عرج الوترة ت4/1-11 

ينطبق على كل من قوى الضغط المركزة المفردة ومركبة الضغط  (11-3/1) الشكلعرج الوترة المبين في ت
 .ركزة المزدوجةللقوى الم

 dR
N

N

d

>d
 d R

N

R

N

N

d

>d

 
 (.Web Crippling)عرج الوترة ت :11-3/1 الشكل

ه يجب فإن ،(/Rn)مسمو  بهاوالمقاومة ال( ) كل من عندما تكون المقاومة للوترة تزيد على 1/4/1-11
على  قدارهام تمتد مسافة، مزدوجة الوا ما مجسئ عرضي أو زوج من المجسئات العرضية أو ا  أن يتوافر 

 .لقوة الضغط المركزة وتكون مجاورةالأقل نصف عمق الوترة 
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 :وتحدد كما يلي الإسميةالمقاومة ()و0.75، (ASD=) 2.00(= LRFD):حيث أن
أو على مسافة من نهاية العضو أكبر من  تؤثرعندما تكون قوة الضغط المركزة والمطلوب مقاومتها  -6

 [4,3,2,1]:فإن، (d/2)مساوية لـ 

(4/1-11) 

 

على مسافة من نهاية العضو أقل من تؤثر  ،عندما تكون قوة الضغط المركزة والمطلوب مقاومتها -5
(d/2 )فإن: 

(5/1-11) 

 

 أو

(6/1-11) 

 

 : حيث أن
Rn :  الإسميةمقاومة الانضغاط، (N.) 
d: ،العمق الكلي للعضو (mm.) 
tf: الشفة سمك ،(mm.) 

ما أن تكون مرتكزة على أو ملحومة مع الشفة المحملة لكي إ المجسئات العرضية المطلوبة2/4/1-11 
 القوةنقل ع الوترة يجب أن تحدد أبعاده بحيث يم العرضي الملحوم المجسئ. المجسئالمنقولة إلى  القوة تقاوم

 (.11-9/1)لاحظ أيضا البند . إلى الوترة المجسئغير المتوازنة في 
، لاحظ مزدوجة الوا يمكن تجنب تعرج الوترة بإستعمال  ،(1/4/1-11)مثلما أشير في الفقرة 3/4/1-11 

 (.11-10/1)البند 
 

 (Web Sidesway Buckling)النحبعاج الجانحبي للوترة  5/1-11

ط المركزة المفردة فقط على قوة الضغ ، تطبق(11-4/1) الشكللمبين بفقرة انبعاج الوترة الجانبي ا
بين شفة الانضغاط المحملة وشفة الشد  تحصل بسببها حركة جانبية نسبيةلأعضاء والتي والمسلطة على ا

لمقاومة المسمو  وا( )المقاومة التصميمية للوترة هي  .المركزة القوةتأثير  ةغير المقيدة في نقط
 :تحدد كما يلي (و 0.85، (ASD= )1.76( = LRFD): حيث أن، (/Rn)بها

 [4,3,2,1]:فإنضد الدوران  مقيدةإذا كانت شفة الانضغاط  1/5/1-11
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(7/1-11) 

 

 .عندما تكون

 .قلا تطبالحالة المحددة لانبعاج الوترة الجانبي  فإن، عندما تكون

عند  الموضعيالتدعيم الجانبي  فلا بد من توافر، ()وبة للوترة تزيد على عندما تكون المقاومة المطل -6
على الأقل نصف  قدرها مزدوجة، تمتد مسافة الوا زوج من المجسئات العرضية أو  استعمالشفة الشد، أو 
 .مجاور لقوة الضغط المركزة شكلعمق الوترة، وب

ما أن ترتكز على أو تلحم مع الشفة المحملة ففي هذه الحالة إالعرضية مطلوبة  عندما تكون المجسئات -2
 القوةالمجسئات العرضية المربوطة باللحام مع الوترة، يجب أن تحدد أبعادها لنقل . المطبقة القوةلنقل كامل 

 (.11-9/1)لاحظ أيضا البند . إلى الوترة المجسئفي 
ففي هذه الحالة يجب أن تحدد أبعادها لنقل كامل  ،ةالمزدوجة مطلوب لوا عندما تكون الاوبطريقة أخرى،  -3

 (.11-10/1)لاحظ أيضا البند  ،القوة

d

شد فة ال ش

يت ب ث ت

بي جان رة ال وت عاج ال ب ان
 

 (.Web Sidesway Buckling)النحبعاج الجانحبي للوترة  :11-4/1 الشكل

 [2]:فإنضد الدوران،  مقيدةإذا كانت شفة الانضغاط غير 2/5/1-11 

(8/1-11) 
 

 عندما تكون 
 .الحالة المحددة لانبعاج الوترة الجانبي لاتنطبق فإن ت أما إذا كان
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لكلا  يتوافريجب أن  الموضعيالتدعيم الجانبي  فإن، ()عندما تكون المقاومة المطلوبة للوترة تزيد على 
 .القوى المركزة تأثيرالشفتين عند نقطة 

 : حيث أن
Rn:  للوترة، الإسميةالمقاومة (N.) 
، لاحظ (mm) الطول الأكبر غير المدعم جانبيا على طول كلا الشفتين عند نقطة التحميل،:  

 (.11-5/1) الشكل
bf: ،عرض شفة الشد (mm.) 
tf: ،سمك شفة الشد (mm.) 
h:  المسافة الصافية بين الشفتين أقل من نصف القطر للزاوية أو الركن بالنسبة للأشكال المدورة، أو

مسافة بين الخطوط المتجاورة للمثبتات أو المسافة الصافية بين الشفتين للأشكال المركبة ال
 (.mm)باللحام، 

 .(MPa) ،القوةتأثير في موقع   دماعن 
 .(MPa) ،في موقع تأثيرالقوة  عندما 

 (N.m). ،لانحناءعزم الخضوع حول محور ا: 
مقاومة عزم الانحناء المطلوبة حول محور الانحناء باستعمال تجميعات الاحمال المعاملة، : 

.(N.m) 

L

L/2

 
 

 . (Unbraced Flange Length)دعمطول الشفة غير الم :11-5/1 الشكل

 

l=L 

l=L 

l=L 

l=L/2 

 قطة مدعمةيشير الى ن الرمز 



    503.ع.ب.م                             م5063/هـ6351                                    66/8  

 (Web Transverse Compression Buckling)انحبعاج النحضغاط العرضي للوترة  6/1-11
نطبق على زوج من قوى ي( 11-6/1) الشكلللوترة المبين ب (Vertical buckling) العمودي الانبعاج

لزوج القوى المركزة المزدوجة، التي تكون مسلطة على كلتا   الانضغاط المفردة والمركزة أو مركبة الانضغاط
 .لعضو في نفس الموقعاشفتي 

 
 (.Web Transverse Compression Buckling)عرضي للوترة انحبعاج النحضغاط ال :11-6/1 الشكل

أن ه يجب فإن (/Rn) والمقاومة المسمو  بها (Rn)المقاومة المطلوبة للوترة على تزيد عندما  1/6/1-11
لوترة مزدوجة تغطي كل ارتفاع ا الوا ية أو أو زوج من المجسئات العرض يتوافر إما مجسئ عرضي مفرد

 [3]:من المعادلة التالية (Rn)تحسب و ا الشفتين تمجاور لقوى الانضغاط المركزة عند كل شكلوب

(9/1-11) 
 

 :حيث أن

 (LRFD = )0.9 

(ASD = )1.67 

عضو ال، مسلطا  على مسافة من نهاية عندما يكون زوج قوى الانضغاط المركزة والمطلوب مقاومته 2/6/1-11
 .%(50)يجب أن تقلل بمقدار Rn فإن (d /2)أقل من 

ها يجب أن ترتكز على أو تلحم مع الشفة المحملة فإن، لى مجسئات عرضيةإ ةعند الحاج 3/6/1-11
المجسئات العرضية الملحومة مع الوترة يجب أن تحدد أبعادها بحيث تنقل . المجسئالمنقولة إلى  القوةلتتحمل 

 (.11-9/1)لاحظ أيضا البند . إلى الوترة المجسئفي غير المتوازنة  القوة
 .(11-10/1)مزدوجة، لاحظ البند  الوا إلى  أخرى،في حالة الحاجة طريقةوب4/6/1-11 

 
 (Web Panel Zone Shear) قطاع التحميلقص الوترة في  7/1-11

ثنين أو أكثر جاسئ لاضمن الحدود للرابط ال ذات قيمة كبيرةالعمود يمكن أن تكون  ات قص وترةإجهادإن 
 القوةتزيد  عندما سلح،تمثل هذه الوترات يجب أن لذا فإن . واحد تو  ـــــمن الأعضاء التي تقع وتراتها في مس

، على المقاومة التصميمية (11-7/1) الشكلفي ( A-A)على طول المستوى   المعاملة المحسوبة
 [3,2,1]:حيث أن( )لوترة العمود 
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(10/1-11) 
 

 : حيث أن
Mu1 : والأحمال الجانبية المعاملة الجاذبيةبسبب أحمال ( 1)مجموع العزوم عند نهاية العضو ،

.(N.m) 
Mu2 : والأحمال الجانبية المعاملة الجاذبيةبسبب أحمال ( 2)الفرق بين العزوم عند نهاية العضو ،

.(N.m) 
 (N).باستعمال تجميعات الاحمال المعاملة،  في منطقة اللو قوة القص : 

 (m).، (1)العمق الكلي للعضو : 
 (m).، (2)العمق الكلي للعضو : 

 
 
 
 
 
 

 

 (.Forces in Panel Zone)القوى في منحطقة اللوح  :11-7/1الشكل

 (.Forces in Panel Zone)القوى في منحطقة اللوح  :11-7/1شكل ال

مزدوجة ألواحا   فإن (/Rv)والمقاومة المسموحة  ()عندما تكون المقاومة المطلوبة تزيد على 1/7/1-11
 الجاسئ للأعضاء التي تقع وتراتها في مستو  ضمن حدود الرابط  أن تتوافرأو مجسئات قطرية يجب 

 :،كما يلي(نيوتن) Rvتحدد قيمة و  0.9، (ASD = )1.67( = LRFD)  حيث أن.واحد

 ،لمنطقة قطاع التحميل في التحليل المرن تشوهحالة الالاعتبار  في الهيكل استقرارية خذألا ت عندما -6
 [2,1]:فإن ،(11-8/1) الشكللاحظ 

(11/1-11)  

 :، وبخلاف ذلك وذلك بشرط تحقق 

(12/1-11) 
 

 

قص الطابق 

Vu 
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 الحالة المرنحة –قطاع تحميلل القص مع القوى المحورية في تفاع : 11-8/1الشكل

(Interactions of Shear and Axial Force in a Panel Zone-Elastic) 

 ،في التحليل قطاع التحميلالتشوه اللدن لمنطقة حالة استقرارية الهيكل بنظر الاعتبار تأخذ عندما  -5
 :فإن، (11-9/1)كلالشلاحظ 

(13/1-11) 
 

 :، وبخلاف ذلك ط تحقق وذلك بشر 

(14/1-11) 
 

 :أنحيث 
tw: العمود، سمك وترة (mm.) 

bcf :،عرض شفة العمود (mm.) 
tcf:  ،سمك شفة العمود(mm.) 
db : العتبةعمق، (mm.) 
dc :،عمق العمود (mm.) 

Fy :مقاومة الخضوع لوترة العمود، (MPa.) 
Py =Fy. A (LRFD) :ورية للعمودمقاومة الخضوع المح، (N.) 
Py =Fy. A0.6 (ASD) 
A :مساحة المقطع العرضي للعمود، (mm

2.) 
Pu :الحمل المحوري المعامل للعمود، (N.) 
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الحالة غير المرنحة  –قطاع تحميلتفاعل القص مع القوى المحورية في  :11-9/1 الشكل

(Interaction of Shear and Axial Force in a Panel Zone-Inelastic) 

التي يمكن تأثيرها على ها يجب أن تحقق المعايير فإنالمزدوجة مطلوبة  الألوا عندما تكون  2/7/1-11
القص الكلية  ا  من قوة، كما يجب أن تلحم بحيث تتحمل جزءالمحور الرئيس نحناءالأعضاء التي تتعرض لإ

 .المطلوب نقلها

هذه المجسئات  فإنلمجسئات القطرية، ا تكون هناك حاجة لاستعمال أخرى، عندما طريقةوب 3/7/1-11
والناتجة من العزوم غير  القوة المؤثرة على المجسئالقطرية الملحومة مع الوترة يجب أن تحدد أبعادها لنقل 

 (.11-9/1)لاحظ أيضا البند  .المتوازنة على الوترة
 (Unframed Ends of Beams and Girders)النحهايات غير المهيكلة للعتبات والروافد  8/1-11

ه فإن مقيدة ضد الدوران حول محاورها الطولية،التي تكون غير  الروافدتبات و عند النهايات غير المهيكلة للع
 (. 11-9/1)لاحظ أيضا البند . زوج من المجسئات العرضية تغطي كل عمق الوترة أن يتوافريجب 

 
  لعنحاصر التجسئة لمقاومة الأحمال المركزة ضافيةمتطلبات ا9/1-11 

(Additional Stiffeners Requirements for Concentrated Forces) 
يجب أن تخضع للمعايير ( 11-10/1) الشكلالمجسئات العرضية والقطرية الموضحة في  1/9/1-11

 [3].والمحددات التالية
عرض كل مجسئ مضافا له نصف سمك وترة العمود، يجب أن لا يكون أقل من ثلث عرض الشفة أو  -6

 .المركزة ةة ربط العزم الناقلة للقو صفيح

مك للشفة أو صفيحة ربط العزم الناقلة للحمل المركز، وأن يقل عن نصف الس سمك المجسئ يجب أن لا -5
 (.MPa)بوحدات ( Fy)حيث أن ( )لا يقل عن عرض المجسئ مضروبا بـ 
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 (.Beam to Column Connection) مودبع ةة في منحطقة ارتباط عتبئعنحاصر تجس :11-10/1الشكل

، يجب لوحيةأورافدة  ةالعمق الكلي للمجسئات العرضية لقوى الضغط المسلطة على شفة عتب2/9/1-11 
لأعضاء  نحناءالاانبعاج  على وفق متطلبات( عمود)عامل عند التصميم كعضو انضغاط محوري يأن 

وشريحة للوترة بعرض  إثنين ينؤلف من مجسئ، ومقطع عرضي م(0.80h)طول فعال مقداره الانضغاط مع 
(25tw )عند المجسئات الداخلية و(12tw)  (.11-11/1)الشكلعند نهايات الأعضاء لاحظ 
 

bf

25 tw

روز
ب

ال

bf

12 tw

روز
ب

ال

ية رف ئات ط س مج ية ل ئات داخ س  مج
 (.Transverse Stiffeners)مجسئات عرضية  :11-11/1الشكل

لوترة مجسئات الارتكاز المربوطة باللحام مع الوترة يجب أن تحدد أبعادها لنقل قوة قص ا 3/9/1-11
 (.10-1/8)لاحظ أيضا البند . الفائضة إلى المجسئة

 
 
 
 

 منظر جانبي

 ةعتب

 عمود

 عنصر تجسئة



 66/65                 م                  5063/هـ6351                                503.ع.ب.م

 متطلبات اضافية للألواح المزدوجة لمقاومة الأحمال المركزة  10/1-11
(Additional Requirements of  Double Plate for Concentrated Forces) 

 :تخضع للمعايير التالية يجب أن( 11-6/1)إلى ( 11-3/1)حسب البنود بالألوا  المزدوجة والمطلوبة 
متطلبات  لتتحقق اللازمة الإضافيةالمادة  يوفراالمزدوجة يجب أن  للألوا السمك والطول  -1

 .المقاومة

 .اليهاالكلية المنقولة  ةيجب أن تلحم إلى شفاه المقطع بحيث تقاوم جزء القو الألوا  المزدوجة  -2

 

 (Ponding) بركتشكل ال2-11 

التصميم لجميع السقوف  فإنحيح لماء المطر من السقوف المنبسطة، لضمان التصريف الص1/2-11 
 .           مع في بركتجلتأكد من أن ماء المطر سوف لايمع ا%( 5) أن يكون بميل لايقل عن يجب

ستقرارية تحت تأثير لانظام التسقيف يجب أن يبحث بالتحليل الإنشائي لضمان المقاومة الكافية وا 2/2-11
باتجاه نقاط التصريف الحر أو نقاط تصريف  تحقق لسطح السقف ميل كافي، مالم لبركتشكل احالات 

 .مستقلة لمنع تراكم أو تجمع مياه الأمطار

 :نظام التسقيف يمكن أن يعتبر مستقرا ولا حاجه لبحثه ودراسته، إذا تحقق ما يلي3/2-11 

(1/2-11)  

Id   3940 S
4 

 : حيث أن

 

 
 : حيث أن

Lp:  (ةعضاء الرئيسطول الأ)المسافة بين الأعمدة باتجاه الرافدة ،(m.) 
Ls :(لأعضاء الثانويةطول ا) المسافة بين الأعمدة باتجاه عمودي على الرافدة ،(m.) 

S : ،المسافة بين الأعضاء الثانوية(m.) 
Ip :ة، زم القصور الذاتي للأعضاء الرئيسع(mm

4.) 

Is :ضاء الثانوية، عزم القصور الذاتي للأع(mm
4.) 

Id : ،عزم القصور الذاتي لمسطحة الحديد المستندة على الأعضاء الثانوية(mm
4.) 

يجب أن يقلل (  Is)عزم القصور الذاتي  فإن وعوارض التدعيم الحديدية، (الجملونات)المسنمات في  لكل متر
نظر الاعتبار ن تؤخذ بأيجب  كما أن المسطحة الحديدية. المذكورة آنفافي المعادلات  %(63)بمقدار 

 .ةمباشر بواسطة الأعضاء الرئيس شكلسند بكعضو ثانوي عندما ت
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حسابات إضافية يجب أن تعمل لتدقيق أن الفشل  فإن ،%(3)عندما يكون ميل السقف اقل من  4/2-11
أو مواد  يةالإنشائبسبب الهطول للأعضاء  شكللايمكن أن يحصل بسبب وزن الماء المتجمع في البرك التي تت

 .التسقيف
 

 (Fatigue) لالكل3-11 
 إجهادالتي تتعرض لموجات  الإنشائيةلتخمين الكلل للمنشآت أو الأعضاء  عامة طريقة هذا الفصل يقدم

 .متكررة
عدد قليل من الأعضاء أو الروابط في الأبنية الشائعة إلى تصميم الكلل، وذلك لأن معظم يحتاج 1/3-11 

من النادر جدا الأخذ بنظر و  .ا  تموج ثانوي إجهادمسببة  تحدث بصورة قليلة المنشآته تغيرات الأحمال في هذ
ت خطوط سكك الرافعات ومنشآ فإنمع ذلك، .الاعتبار الأحمال الناتجة من الزلازل والريا  في تصميم الكلل

 .كثيرا ما تتعرض لظروف تحميل الكلل الاجهزةو للآلات الإسناد 

 :يجب أن تحقق مايلي (الكلل)ة لتحميل دوري الأعضاء المعرض1/1/3-11 

 .وفق الشروط المبينة في الفصول السابقةعلى متطلبات التحمل الأقصى بسبب الأحمال المعاملة  -6

لشروط المبينة في على وفق ا( الخدمية)بسبب الأحمال غير المعاملة ( الكلل)متطلبات التحميل الدوري  -5
 .هذا الفصل

لتصميمها  حاجةات ناتجة من أحمال الريا  أو قوى الزلازل فقط، لاجهادالمعرضة لإالأعضاء  2/1/3-11
 .لتحقيق متطلبات الكلل

 المنشآت مطلوبة فقط فيمقاومة الحمل الدوري المحدد بالمتطلبات والشروط لهذا الفصل،  3/1/3-11
 (.150) المعرضة لدرجات حرارة لاتزيد على

 (Definitions)تعاريف  2/3-11
تدريجي  الشكلالضرر الحاصل في العضو الإنشائي خلال نمو وتطور الشقوق ب( : Fatigue)الكلل  -6

 .المكررة الإجهادبسبب ترددات 

أمين بحيث لا  شكلهي الفترة المطلوبة لمنشأ ما لكي يؤدي وظيفته ب( : Design Life)عمر التصميم  -5
 .يحصل فيه فشل أو يحتاج إلى معالجة

بسبب  الإسميةات الإجهادالاختلاف الجبري بين القيم القصوى أو :  (Stress Range) الإجهادودحد -5
 .ويمكن أن يحدد ذلك خلال التحليل المرن القياسي. أحمال الكلل

لعدد معين من دورات  المحدد من نتائج الفحوص الإجهادمقدار  ( :Fatigue Strength)مقاومة الكلل  -3
 .الإجهاد

 شكلبحيث لاتت، لمقدار ثابت من دورات التحميلالأقصى  الإجهادحد ( :Fatigue Limit)ل حد الكل -3
 .تشققات الكلل
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 (Basic Principles) اساسيةمبادئ  3/3-11
 (Introduction) مقدمة 1/3/3-11

 .ويمكن أن تهمل قليلةفي مقاومة الكلل بين أصناف الفولاذ، هي  اتالاختلاف -6

لكن نفس القيمة  الإجهادمختلفة عند معدل  ا  ، تمتلك قيمالإجهادبين دورات  الاختلافات في ضرر الكلل -5
 .يمكن أن تهمل الإجهادلحدود

بسبب التغيرات المفاجئة للمقاطع  الإجهادعام تحدث عند مناطق اللحام أو تركيز  الشكلالشقوق ب -5
في مثل هذه  الإجهادتحسينات مهمة جدا في مقاومة الكلل بتقليل شدة تركيز يمكن بلوغ و . العرضية
 .النقاط

لابد من أن تعطى اهتماما  خاصا   ،التي يؤدي الفشل في احد أعضائها إلى فشل لكل المنشأ المنشآت -3
 .محتملا   عندما يكون نشوء شقوق الكلل

القيم المبينة في  مضروبا ( 0.80)ـ الكلل الاسمي يجب أن تحدد ب إجهاد حدود فإنفي مثل هذه الحالات، 
 (.11-1/3) الشكلأو ( 11-1/3) لالجدو في 

 
 :الكلل للعناصر الإنشائية تعتمد علىمقاومة  2/3/3-11

 .المؤثر مقدارالإجهاد -1

 .صنف التفصيل للعضو الإنشائي أو مفصل التصميم -2

 .عدد دورات الإجهاد -3

 الكلل أحمال3/3/3-11 
ات والمنشآت السائدة للآلات أحمال الكلل المستعملة لحساب حدود الإجهاد الأقصى المؤثر في حالة الرافع

إلى التأثير الديناميكي  واللآلات والأجهزة بالإضافةمساوية إلى الحمل الكلي لهذه الرافعات  والأجهزة تؤخذ
 [4,3].للأحمال
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 ثابتة إجهادلعدد دورات  (Fsm)السميالكلل  إجهادمقاومة  حدود :11-1/3الجدول
(Nominal Fatigue Resistant Stress Range Fsm for Constant Number of Stress Cycles) 

Fsm(MPa) 
الصنف

(6)
 

 100,000 500,000 2,000,000 2,000,000فوق 

168 168 252 430 A 

112 126 200 342 B 

85 102 162 277 B' 

70 91 145 248 C 

49 71 112 192 D 

32 56 89 153 E 

18 
41 

65 111 E' 

36 40 52 72 F 

 .(5/5-66) اجع الجدولر  (6)
 

 
 

 

 

 

 

 

 (.Stress Range Versus Number of Cycles) مع عدد الدورات الإجهادحدود: 11-1/3الشكل

 
 طريقة تخمين الكلل4/3/3-11 

 :طريقة تخمين الكلل يجب أن تتبع المعادلة التالية -6

 
 

65 

5 

2.1 

ي، 
سم
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كلل
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(1/3-11)  

 : حيث أن
 (.1)معامل الحمل ويساوي :  
 (.1)معامل المقاومة ويساوي : 
Fsm: مقاومة الكلل الاسمي إجهادحد، (MPa.) 

Fsra : جهادمقدار  (.MPa) ،وغير المعامل المؤثرلأقصى الكلل ا ا 

والذي بدوره يمكن أن ( Fsra)الأقصى غير المعامل  الإجهادبمقدار  المؤثر تحدد الإجهاددورات إن تأثيرات  -6
أحمال الكلل يجب أن توضع بحيث تعطي و . الطريقة المرنة للتحليل المؤثرة باستعمالل يحدد من أحمال الكل

 الاهتماميجب أن يعطى  مثل الرافعات، المنشآتفي بعض . تأثيرات الانفعال القصوى عند التفصيل المعني
 .للتغيرات المحتملة خلال الاستعمال

إلى انعكاسات  ةمعرضالو  الإجهادالمحررة من في التفاصيل غير الملحومة أو التفاصيل الملحومة و  -5
 الإجهاد حدفي تخمين الكلل يجب أن يحدد بإضافة جزء الشد ل يستعملالفعال الذي  الإجهاد حد فإن الإجهاد

في التفاصيل الملحومة والمعرضة إلى انعكاسات . الى مقدار الاجهاد المؤثر الانضغاطمن جزء %( 60) مع
ات الإجهادالجبري الأعظم بين  الفرقفي تخمين الكلل هو  يستعملالذي لفعال ا الإجهادحد فإن، الإجهاد
 .القصوى

 (11-2/3) دولـــالجفي  لمنشأ خلال حياته التصميمية مبينالثابت الذي يتحمله ا الإجهاددد دورات ـع -5
 .لمنشآت الرافعات

 الرافعات آتعدد دورات الحمل لمنحش :11-2/3دولالج
 (Number of Loading Cycles-for Crane Structures) 

 
 
 
 
 
 
 

وهناك  (11-3/3) الجدولمبين في  كما خاصا ،يمتلك وصفا  تفصيليا   إنشائي وجزء عنصر كل عنصر -3
 :إلى ثلاثة أجزاء كما يلي لهذا التوصيف ينقسم تصنيف

 .والالوا  المبرشمة المواد البسيطة، ملحومة،التفاصيل غير ال (:6)عةمجمو ال

ADA  الثابتة الإجهاد دوراتعدد  الاستعمالمجال 
 100000 الاستعمال المتقطع 5
 500000 منتظم مع الإشغال المتقطع استعمال 25
 2000000 منتظم مع الإشغال المستمر استعمال 100

 الحقيقي الاستعمالحسب ب الإشغال خطر ومستمر 100<
ADA   : سنة 30لعمر تصميمي مقداره  للرافعة اليومي ستعمالالامعدل 

(Average daily application for 50 years design life) 
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 .مع أو بدون روابط الملحومة، الإنشائيةالعناصر  (:5)مجموعةال
 (.لحامالأو  (براغيال)المسامير الملولبة )المثبتات  (:5)مجموعةال
 

 (.Classification of Details) تصنحيف التفاصيل :11-3/3لالجدو

 (.Non-Welded Details)تفاصيل غير ملحومة  :(1)ةمجموعال
 التوضيح الوصف الصنف

A 1.1 قطع ياللهب : طح منبسطقاعدة معدنية ذات س
 .μm 25خشونة اقل من  يالحافات بسطح ذ

 

 

 

B  2.1الذي يقطع الحافات  اللهب: صقاعدة معدنية ذات مق
 .μm 25خشونة اقل من  يبسطح ذ

B 

 
روابط مبرشمة عالية المقاومة ضد قاعدة معدنية ذات 1.2 

ما عدا المفاصل المحملة محوريا والتي تسبب . الانزلاق
 .في المواد المربوطةعزما  خارج المستوي 

 

 

B
' 

 
ارتكاز  بروابط صاف ذات مقطعقاعدة معدنية  2.2

 .المقاومة عالية الشد ذات نوعالمبرشمة من 
 

D 
 

واع أخرى من لأنذات مقطع صاف  قاعدة معدنية 3.2 
 (.وبراشيم اعتيادية(براغ  )مسامير ملولبة )المفاصل المثبتة 

E .3   الشكللقضيب ببرأس قاعدة معدنية ذات مقطع صاف 
(I ) مسمارية الوا أو. 

 
 

 

 مقطع المساحة الصافي

 

 

 
 مقطع المساحة الصافي
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 (.Classification of Details)التفاصيل  تصنحيف: 11-3/3الجدولتتمة 
 أو بدون روابط مع الملحومة، الإنحشائيةالعنحاصر  :(2)مجموعة ال

(Welded Structural Elements, With or Without Attachments.) 
 التوضيح الوصف الصنف

B 
مكونة من  ،قاعدة معدنية في الأعضاء بدون ملحقات1.4 

 .المؤثرجهادللإ بلحام نافذ مستمر ومواز   الوا  مربوطة

 

B
' 

 .ولكن بلحام لمواضع توقف( 6.3)نفس الحالة 2.4 

B
'

 

مكونة من  ،قاعدة معدنية في الأعضاء بدون ملحقات3.4 
مربوطة بواسطة لحام مستمر مع قضبان تدعيم أو  الوا 

 .المؤثرالإجهادبواسطة لحام جزئي باتجاه 

C 

قاعدة معدنية عند الشريحة اليدوية الطولية أو لحام نافذ 5. 
 الوا ترابط جيد بين الشفة و  مع وجود بالكامل من جهة واحدة

 .وترةال
 

 

 

D 
اللحام الطولي المتقطع  قاعدة معدنية في المناطق ذات 6.

  (.g/h<2.5) بوجود فجوات بينية فيه تحقق فيها الشرط

D 
قاعدة معدنية في المناطق الحاوية على مفاصل لحام 7. 
(T )مائلة.  

C 
أو للشفة  اعدة معدنية عند قمة اللحام لوترة الرافدةق8. 

  .العرضية المجاورة للمجسات

B 

كامل لأخدود  شكلقاعدة معدنية واللحام معدني ونافذ ب1.9 
اللذين يمتلكان ين نبين للجزأالوصلة الملحومة ومن كلا الجا

والتأكد  المؤثر الإجهادمع الضبط باتجاه  ،مقطعا متشابها  
 من صحة اللحام ب

 .واسطة المعاينة الموجية أو الإشعاعية
 

C 
 يجوز ازالتهولكن بوجود تسليح لا ( 6.9)كما في الفقرة  2.9

 .من عرض اللحام( 0.1)وبعرض اقل من 
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 التوضيح الوصف الصنف

D 
من ( 0.1)ولكنبتسليح أكثر من ( 6.9)كما في الفقرة  3.9

 .عرض اللحام

B' 

كامل لأخدود  شكلقاعدة معدنية ولحام معدني نافذ ب 1.10
يكون . الوصلة الملحومة عند التغير في العرض أو السمك

باتجاه ( 1-2.5)لا يزيد على  بحيث يحقق ميلا  اللحام 
مع التأكد من صحة اللحام بواسطة المعاينة . المؤثر الإجهاد

 .الموجية أو الإشعاعية

 
C 

إزالته  يجوزولكن مع تسليح لا ( 6.60)كما في الفقرة  2.10
 .من عرض اللحام( 0.1)وبعرض اقل من 

D 3.10  (.1-2.5)كثر منولكن بميل أ( 5.60)كما في الفقرة 

E' 
ولكن بلحام ( 5.60)إلى ( 6.60)كما في الفقرات  4.10
 .من جهة واحدة فقط نافذ

D 
قاعدة معدنية ولحام معدني عند الوصلات الملحومة 1.11 

النهاية لشريحة اللحام تبعد أكثر . عرضيا لقضيب التدعيم
 .المجهد لو لمن الحافات ( mm 10)من 

 E 2.11 ولكن شريحة اللحام تبعد اقل ( 6.66)رة كما في الفق
 .للو  المجهدمن الحافات ( mm 10)من 

E 

الغطاء الملحومة  لوا قاعدة معدنية عند النهايات لا 1.12
جزئيا وذات عرض اقل في الشفة وتمتلك نهايات مربعة أو 
مستدقة مع أو بدون لحام عبر النهايات أو اعرض من الشفة 

 mm 20≥سمك الشفة . مع لحام عند النهايات

 
 

 

E'  20<سمك الشفة  لكنو  6.65كما في mm 

E' 

غطاء ملحومة  لو قاعدة معدنية عند النهايات ذات 2.12 
جزئيا وبعرض اكبر من عرض الشفة وبدون لحام عند 

 .النهاية

E 
قاعدة معدنية عند الأعضاء المحملة محوريا وذات 13. 

 25mm.≥السمك . روابط لحام شرائحية

 
E'  25<السمك mm. 

 معادلةال
(11-3/2) 

المحمل  لو قاعدة معدنية عند روابط النهاية العرضية ل 14.
ن شرائح اللحام على جانبي زوج م باستعمالبالشد 
 .للو متعاكسين

 

 (2)تابع للمجموعة  11-3/3تتمة الجدول
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 التوضيح الوصف الصنف
D 1.15  ولحام معدني عند مناطق اللحام النافذ  معدني لو

لمنفذ الصليبي للحام ا الشكلكامل في المفاصل ذات  شكلب
 .بواسطة المعاينة الموجية أو الإشعاعية

 

 
 

E'  2.15 ولكن بلحام نافذ جزئيا أو شرائح ( 6.63)نفس الفقرة
 .لحام ذات نوعية اعتيادية

E  .16قاعدة معدنية عند لحام الشق أو السدادة. 
 

D .17  أو لحام نافذ قاعدة معدنية مع الملحق عند شريحة لحام
 R> 50 mm. ة معرضة لتحميل طوليجزئيا مع مادة رئيس

 E R≤ 50 mm 
C  .18 قاعدة معدنية عند رابطة القص المثبتة بشريحة لحام أو

  .نهاية لحام
B  1.19 بلحام نافذ كاملا ومعرض لتحميل مثبتة قاعدة معدنية

. اللحام منفذ بواسطة المعاينة الموجية أو الشعاعية. طولي
R>610 mm 

 

 
C 610 mm > R≥150 mm 

D 150 mm >R≥50 mm 

E R<50 mm 

B 2.19  السمك  ،مع تحميل عرضي( .6.1)نفس الفقرة
 R>610 mm. والتسليح مزال متساو  

 

 

 

 

C 610 mm > R≥150 mm 

D 150 mm >R≥50 mm 

E R<50 mm 

C 3.19  ولكن التسليح غير مزال (5.69)نفس الفقرة. 
C 610 mm > R≥150 mm 

D 150 mm >R≥50 mm 

E R<50 mm 
D 4.19 ولكن السمك غير متساو   (5.69)قرة نفس الف. R≥50 

mm 

E R<50 mm 

E  5.19 ولكن التسليح غير مزال ولكل قيم ( 3.69)نفس الفقرة
(R.) 

D  .20 كامل ومعرض  شكلباللحام النافذ ب معدني مثبت لو
 .إلى تحميل طولي

50 mm<a≤12t or 100mm 

 E a>12t or 100 mm (t<25mm) 

E' a>12t or 100 mm (t≥25mm) 

 (2)وعة تابع للمجم 11-3/3ل تتمة الجدو

 (2)تابع للمجموعة  11-3/3ول تتمة الجد
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 التوضيح الوصف الصنف

C 

بشريحة لحام أو لحام نافذ جزئيا  معدني مثبت لو 21. 
 .ومعرض إلى تحميل طولي

a <50 mm 

 
 

D 50 mm < a ≤12t or 100 mm 

E a>12t or 100 mm (t<25mm) 

E' a>12t or 100 mm (t≥25mm) 

 

(2/3-11)  

 :حيث أن

 

 

 (.Classification of Details)التفاصيل  تصنحيف: 11-3/3الجدولة تتم

  Fasteners).(Welds and Bolts( ))أو لحام براغ  ) المثبتات :(3)مجموعة ال

 التوضيح الوصف الصنف

B 
من  المؤثرالإجهادلاتجاه  أخدود اللحام ومواز  لحام معدني نافذ لكل 1.22

 .كلا الجانبين

 C 2.22 ولكن بلحام من جهة واحدة فقط( 1.22)رة كما في الفق. 

F 
لحام معدني نافذ جزئيا للأخدود العرضي للحام المستند على  3.22

 .مساحة التضييق الفعالة للحام
 

D 1.23  القص المستمرة اجهاداتلحام معدني مستمر ينقل. 
 

E 2.23  القص المستمرة اجهاداتلحام معدني منقطع ينقل. 
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 التوضيح الوصف الصنف

E' 3.23 م معدني عند مفاصل الاختبار الملحومةلحا. 

 
E'  .24 شكل عرضيبشرائح اللحام المحملة.  
F .25 القص على لحام السداد أو لحام الشقوق الضيقة. 

F 
لروابط القص من النوع  الإسميةالقص على المساحة  إجهاد 26.

  .المسماري

C 
تعمل بقص منفرد أو  المسامير الملولبة ذات المقاومة العالية والتي1.27 
 .مزدوج

 

D 2.27  الاعتيادية بالقص( البراغي)المسامير الملولبة و البراشيم. 

F 
والقضبان المسننة التي تعمل بالشد ( البراغي)المسامير الملولبة 28.

 (.المساحة الصافية)
 

من الذي يحصل عليه ( Fsm)لاسمي المقاوم للكلل ا الإجهاد تحدد بقيمة مقاومة الكلل لأي جزء إنشائي -3
 بذلك الجزء الوصف التفصيلي الخاص واعتمادا علىأو لعدد محدد من الدورات الثابتة ( 11-1/3) الجدول

 .(3/1-11)من الشكل  باعتماد المخطط البياني

لمسامير الملولبة للاسمي امقاومة الكلل  إجهاد حدود فإنعند تعرض المنشأ لتحميل وكلل الشد،  -6
 (. 11-4/3) دولــــالجتزيد على القيم المبينة في  ألا الاحتكاك، يجبات التحمل العالي ومن نوع ذ( البراغي)

 للمفاصل عالية المقاومة  الإسميةالكلل  اتإجهاد: 11-4/3الجدول

(Nominal Fatigue Stress Range for High Strength Bolts.) 

 عدد الدورات
 (MPa) الكلل الاسمي إجهادمدى 

  10.9مفاصل درجة 8.8 درجةمفاصل 

 290 360 

 260 320 

 200 250 

 
 

 
 

 (3)تابع للمجموعة  11-3/3ل تتمة الجدو
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 (Ductility)المطاوعة  4-11
بعد حد المرونة يمكن أن  (Connections)والاستجابة لأعضاء المنشأ أو الروابط  ن التصرفإ1/4-11 

ر مرغوب فيه في القصيف غي فالسلوك .(Ductile)أو المطاوع  (Brittle)يوصف أو يحدد بالسلوك القصيف 
عام ومنها الحديدية لأنه يسبب الفقدان المفاجئ والمباشر لقابلية التحمل عند تجاوز  الشكلب المنشآتتصاميم 

. قبل فقدان قابلية التحمل( اللدنة)السلوك المطاوع يتميز بالتشوهات غير المرنة  في حين أن. حد المرونة
والتنبيه قبل حصول الفشل وذلك من خلال التشوهات غير  التحذير يتيسر فيهالمطاوع السلوك  وبذلك فان

 (.اللدنة)المرنة 
 :ه يجب مراعاة ما يليفإنالكافي ( المطاوع)غير المرن  السلوكلغرض تحقيق  2/4-11

 (.أو اللدنة)من الأعضاء المطاوعة  اكافي ايجب أن يمتلك المنشأ عدد - أ

 تعمل علىيمكن أن مطاوعة التي  (Connections)وروابط  (Joints)يجب أن يمتلك المنشأ مفاصل   - ب
 .امتصاص الطاقة بدون الفقدان أو الخسارة في المقاومة أو التحمل للمنشأ

 كافية،ذات تحمل ومقاومة إضافية  (Connections)وروابط  (Joints) مفاصل يجب أن يمتلك المنشأ  - ت
السلوك أو التصرف  يقلتحقللأجزاء المصممة ( المطاوع)بحيث تضمن تحقق التصرف غير المرن 

 .المطاوع وامتصاص الطاقة اللازمة

 ،لضمان حصول أنماط الفشل المطاوع( μ)لمعامل المطاوعة  يحدد حدا  ادنىيمكنه أن  المصمم 3/4-11
 :ويمكن أن يعرف هذا المعامل على انه

(1/4-11) 
 

 حيث أن
 .عند التحمل الاقصى( الازاحة او الدوران)التشوه : 
 .عند حد المرونة( الازاحة او الدوران) هالتشو : 

 
 (Minimum Thickness of Steel)الأدنحى لسمك الحديد الحد  5-11

 Cross)الهياكل أو المستعرضة  ،(Bracing) التدعيمالحديد الإنشائي شاملا ألا يقل سمك يجب 1/5-11 

frames)  الوا  التجميعوكل أنواع (Gusset plates)،  ما عدا الوترات والأشكال المدلفنة(Rolled shapes) 
 .(mm 8)عن  ،(Closed ribs)والروافد أو الدعامات المغلقة  ،(Railings)والسكك 

 
يجب أن لا يقل عن  (Channels)والسواقي  (Rolled beams) سمك الوترة للعتبات المدلفنة2/5-11 

(7mm.) 
 



 66/53                 م                  5063/هـ6351                                503.ع.ب.م

 .طلاء خاص ضد الصدأ يستعمله يجب أن فإنت الصدأ الشديد في حالة التعرض إلى تأثيرا 3/5-11
 

 (Diaphragms and Cross Frames) والهياكل المستعرضة الحواجز 6-11
متقطع  شكلعند نهاية المنشأ أو عبر المسافة الداخلية وب يمكن أن توضعالحواجز والهياكل المستعرضة 

اكل المستعرضة لكل مراحل الإنشاء وللحالة النهائية يجب أن تبحث وتدقق الحواجز والهي. على طول الفضاء
 .ويشمل البحث والتحليل كل حالات الحد الممكنة وحسابات تأثير القوى المختلفة

 
 (.I( )I- Beams)ذات المقطع الأعضا   1/6-11

 ،ا لو المدلفنة أو الروافد المصنوعة من الا( I)مقطع  الشكلالحواجز والهياكل المستعرضة للعتبات على 
من ( 0.75)أو  (Rolled section) ةالمدلفن العتبةمن عمق  (0.5) على الأقل مقداره يجب أن تكون بعمق

 /الفضاء)م الحواجز لعتبات اعتيادية إذا كانت نسبة يمكن أن تصم. لوا عمق الرافدة المصنوعة في الا
ضمن أقطار يجب أن تت الهياكل المستعرضة فإنوفي الجسور المقوسة أفقيا (. 4)أكثر من ( العمق

(Diagonals)  وأوتار(Cord) في الأسفل والأعلى. 
فإنها والمقوسة أفقيا ( I)للحواجز الوسطية أو الهياكل المستعرضة في الجسور ذات مقطع  (Lb)أما المسافة 
 :زيد على يجب أن لا ت

(1/6-11) 
 

 :حيث أن
Lr  : الطول المحدد وغير المقيد(mm )ويحسب كما يلي: 

(2/6-11) 

 

 :ويحسب كما يلي (Effective radius of gyration)العرضي  اللينصف قطر التدويم الفعال لانبعاج : 

(3/6-11) 

 

 : حيث أن
  R  :اقل نصف قطر للرافدة، (mm). 

Fyr : القيمتين ويؤخذ الاقل من ،في المقطع العرضي الخضوعضغط الشفة عند بداية  إجهاد(Fyw و 
0.7Fyc)  على أن لا يقل عن(0.5Fyc) ،(MPa). 

Dc : المرونة حدعمق الوترة بالانضغاط ضمن، (mm). 
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tw :سمك الشفة، (mm). 
bfc  :العرض الكلي لشفة الانضغاط، (mm). 
tfc :سمك شفة الانضغاط، (mm). 

 
 (Box Beams)ذات المقطع الصنحدوقي  الأعضا  2/6-11

لمقاومة الدوران  لها المستعرضة خلال المقاطع الصندوقية عند كل مسندالحواجز والهياكل  أن تتوافريجب 
من المقطع  والقوى الجانبية الليويجب أن تصمم لنقل عزوم  العرضي،العرضي وتشوهات المقطع 

 .الصندوقي إلى المساند
الصناديق بين  تستعملالحواجز والهياكل المستعرضة يجب أن  فإنللمقاطع الحاوية على صندوقين أو أكثر 

 .عند المساند الداخلية وعند المواقع الوسطية تستعملكما يمكن أن  النهايات،عند مساند 
المتولدة في  الليلغرض الاستمرارية أو لمقاومة قوى  (Diaphragms) لوحيةحواجز  استعمالفي حالة 
 .وقيها يجب أن تكون مرتبطة مع الشفاه والوترات للمقطع الصندفإن الإنشائية،الأعضاء 

 
 (Trusses and Arches)والأقواس  (الجملونحات) المسنحمات3/6-11 

 (Floor beam)والأقواس مع الجسور الأرضية  (الجملونات)المسنمات الحواجز عند ارتباط يجب استعمال 
الحواجز الداخلية للحفاظ على استوائية العضو  استعمالكما يمكن . الأحمال المركزة تأثيروعند مناطق 

(Member alignment). 
 .يجب أن تثبت بواسطة الحواجز (الجملون)المسنم عند نهاية  (Gusset plates) يعمتجال وا ال
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 21الباب
 خدميةو  تصميميةارات عتبا

(Serviceability and Design Considerations)  
 

الخدمية ومتطلبات التصميم العامة المبينة في  للاعتباراتهذا الباب بتقديم إرشادات ودليل التصميم  ىيعن
 .(1-4/4)البند 

 (Basis of Serviceability Limit States)قواعد حالات الخدمية 1-12 
استمراريته، و مظهره، و فيها وظيفة أي مبنى،  تحقق هي الحالة التي (Serviceability)خدمية ال -1

 . الاعتيادي له ستعمالديمومته والراحة لساكنيه والمقيمين فيه وتحفظ خلال الاو 

يجب ( الخ.....التعجيلات ،الأقصىالهطول )الخدمية الحالة قيم الحدود للسلوك الإنشائي لضمان  -2
الخدمية يجب أن تدقق  فإن ،أينما تكون الضرورة .ما يتناسب مع الدالة المعنية للمنشأأن تختار ب

  .معينةلحالة خدمية  الفعليةالأحمال  استعمالب

 :الفولاذية هي  للأعمالحالات الخدمية 
للمنشأ متضمنا  يلاستعمال الفعلاسلبي على المظهر أو  شكلالتشوهات أو الهطول الذي يؤثر ب - أ

 .والخدمات لاتظيفي للآالسلوك الو 

ضرر تالجانبي الذي يسبب عدم الراحة للساكنين في المبنى و أو التذبذب، أو الانحراف ، الإهتزاز - ب
 .محتوياته

سبب الضرر للانهاءات أو يي يمكن أن ذالهطول الأو التشوهات، أو التذبذب، أو ، الإهتزاز - ت
 .نشائيةالعناصر غير الإ

التوزيع اللدن  إعادةاحتمالية تأثير  فإن، الأقصىلحالة الحد التحليل الشامل اللدن  استعمالعند  - ث
 .الخدمية، يجب أن تبحث حالةللقوى والعزوم على 

 (Deflections, Vibrations and Drift)والانحراف  الإهتزازو الهطول 2-12 

 (Deflection)الهطول 1/2-12 

يجب أن لاتضعف أو  ،الخدميةحمال الأبب بس ةنشائيلانشائية وفي المجاميع الاالتشوهات في الأعضاء اان 
 .الخدمية للمنشأ الحالة تفسد

 (Requirements) المتطلبات 1/1/2-12

الهطول يكون ضمن الحدود  حيث أنب ،يجب أن تكون متناسبة أعضاؤهاو آت الفولاذية المنش -1
 .المسموحة والمتفق عليها
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تعتمد للمقارنة مع  ةقيم وضعي ، وهي(12-2/1/2)في الفقرة  ةللهطول مبين ةلمعتمداالحدود  -2
 .نتائج الحسابات ولا تفسر على إنها معايير وظيفية

مع كل قيم  سوية تستعمليجب أن ( 1-4/4)في البند  المبينة التصميميةالشروط والمتطلبات  -3
 (.12-2/1/2)في الفقرة  المبينةالحدود 

إلى احتمال حصول التشوهات  ضافةالهطول يجب أن يحتسب لأي من تأثيرات المرتبة الثانية بالإ -4
 .اللدنة لحالة حد الخدمية

 (Limiting Values)قيم الحدود  2/1/2-12

ذات اسناد بسيط عند  عتبةلحالة  ةموضح ،المبينةلاحقاو  ()قيم الحدود للهطول العمودي  -1
 [1]:التي فيها، و (12-1/2) الشكل، كما مبين في نهايتيها

(1/2-11)  

 :حيث أن
 .(mm) ،بين المسندينهو التقعر في المرحلة النهائية نسبة إلى الخط المستقيم الذي يربط : 

 .(mm) ،في مرحلة عدم التحميل عتبةالتحدب في ال: 
 .(mm) ،التحميل تأثيربعد  ةبسبب الحمل مباشر  عتبةالتغير في هطول ال: 
بسبب تغيير التحميل مضافا له التشوهات المعتمدة على الزمن بسبب  عتبةر في هطول الالتغي: 

 .(mm) ،بقاء الحمل

L/2

L
 

 (.Vertical Deflections to be Considered) الهطول العمودي موضع الدراسة :12-1/2 الشكل

على  معتمدةالى التشوهات ال ةبالإضافبسبب تغير التحميل  () قيم الحدود للهطول العمودي -2
 :تحدد كما يلي بدون تحدب عتبةالزمن بسبب بقاء الحمل لل

(2/2-11)  
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 (L)والذي فيه ( 12-1/2)جدول في ال مبينةفي حالة الأبنية، القيم المعتمدة للهطول العمودي  -1
 .فولاذيةلا عتبةهو ضعف طول ال L))الطول  فإنالفولاذية  عتباتلل(. mm) ،عتبةهو طول فضاء ال

 االهطول العمودي والأفقي يجب أن يحدد فإنسواقي الأمطار،  عتباتفي حالة روافد الرافعات و  -3
 [1].بحسب استعمال ونوع الآلة

 قيم حدود الهطول العمودي في الأبنية: 12-1/2جدول ال
(Limiting Values for Vertical Deflections in Buildings.) 

  العضو
 

 

 

اي  أوالحاملة للانهاءات  الأبنيةفي  (الجملونات)مسنمات الو  عتباتال
 نهاءات هشةإ

L/300 L/250 

 L/500 L/400 للأعمدةالساندة  الأرضيات

 L/200 L/160 الأخرى عتباتال

 L/180 L/140 الناتئة عتباتال

 L/800 L/650 مسار الرافعاتالتي تحمل  عتباتال

 L/250 -- مظهر البناية عندما تتلف 

 

 (Vibration)الإهتزاز2/2-12 

 (Floor Vibration) الأرضياتاهتزاز  1/2/2-12

من القواطع  الخاليةوالروافد التي تسند المساحات  عتباتفي تصميم ال رعتباالايجب أن يؤخذ بنظر  الإهتزاز
و أي مصادر أخرى في هذا النوع من المباني لا يسمح بالمرور الراجل ا. أو أية مصادر أخرى للإخماد

 . للاهتزاز ستكون غير مسموحة ايضا  

 (Requirements)المتطلبات  2/2/2-12

 .يجب ان يأخذ التصميم في الاعتبار تأثير الاحمال التي تسبب الصدم او الاهتزاز -6

 لاتالناتج من الآ الإهتزازعند حالة الخدمية هي  الاعتبارالتأثيرات الديناميكية التي تؤخذ بنظر  -1
 .والتذبذب الناتج من الرنين الهرموني

 .لتجنب حالة الرنين كاف   شكليجب أن تختلف ب المنشآتالترددات الطبيعية للمنشآت أو أجزاء من  -5

مع كل قيم  تستعمل سويةيجب أن  ،للتداخل الشائع( 1-4/4)نة في البند ياحتياطات التصميم المب -4
 (.12-2/1/2)في الفقرة  المبينةالحدود 
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 [1](Structures Open to the Public) العامة المنشآت3/2/2-12 

الأمان و  الارتياحللمنشآت التي عليها يتحرك السابلة يجب أن تحدد لتجنب عدم  الاهتزازو التذبذب  -1
 .للمستخدمين

التردد  فإنمثل أرضيات الدور والمباني، ، منتظم شكلالتي يتحرك عليها السابلة ب الأرضياتفي حالة  -2
ط سوف يتحقق إذا كان الشر  هذا(. ثانية/دورة 3)ية يجب أن لا يقل عنلطبيعي الأصغر لإنشاء الأرضا

 .((mm 28)قل من أ( (12-2/1/2المعرف في الفقرة ) (1+2)الهطول الآني الكلي 

 فإن، والاحتفالاتجمباز كما في أرضية قاعات الالتي تقفز أو تثب بطريقة تكرارية،  في حالة الأرضية -3
رط يتحقق إذا كان الهطول الشهذا (. ثانية/دورة 3)عن التردد الطبيعي الأصغر يجب أن لا يقل 

 .(mm 10)لا يزيد على  آنفا  المحسوب 

التحليل الديناميكي يمكن أن ينفذ لإظهار بأن التعجيلات والترددات التي  فإن ،إذا كان من الضروري -4
 للآلاتتسبب الضرر  ها لننازعاج وعدم الارتياح للساكنين والمستخدمين أو سوف تحصل لا تسبب الإ

 .والأجهزة

 (Wind Oscillation) تذبذب الرياح 4/2/2-12
عام مثل  شكلجدا أو السقوف الكبيرة جدا، والعناصر المرنة ب المرنة مثل أبراج الأبنية النحيفة المنشآت - أ

: الحالتين ير أحمال الرياح الديناميكية لكلتاتحت تأث يدقق سلوكهاقضبان الشد الخفيفة، يجب أن 
 .العمودية على اتجاه الرياح الاهتزازاتفي المستوي و  الاهتزازات

 :يجب أن تختبر لحالتين المنشآتمثل هذه  - ب

 (.Gust) الريح عصفمن المتولدة  الاهتزازات -1

 (. Vortex)لدوامة من االمتولدة  الاهتزازات -2

 (Earthquake Effect) تأثير الزلازل 5/2/2-12

فيما يخص المتطلبات الإنشائية الإضافية للمنشآت الفولاذية ( 505.ع.ب.م)مدونة الزلازل العراقية يستعان ب
 .المعرضة لتأثير الزلازل

 

 ( Drift) الانحراف 3/2-12

نة، يجب الهطول أو الانحراف الجانبي للمنشآت بسبب أحمال الزلازل أو الرياح المحددة في المدو إن قيم  -1
زيد على القيم المحددة التي يمكن أن تكون محدده أو تالمجاورة وأن لا  المنشآتأن لا تسبب التصادم مع 

 .ملائمة

 الجدولفي  مبينةللهطول الأفقي عند أعلى الأعمدة  الحدود القصوى المسموحة فإنفي حالة الأبنية  -1
(2/2-12).[1] 
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 في الأبنية (الافقيالهطول )راف حالان: 12-2/2الجدول

(Drift (Horizontal Deflection) in Buildings) 
 اكبر انحراف العضو

عند قمم الأعمدة في البنايات ذات الطابق الواحد ما عدا  الانحراف
 (Portal frame) البابيالهيكل 

 300/ الارتفاع 

 300/ عنده ارتفاع الطابق المراد الحساب في كل طابق من البناية متعددة الطوابق الانحراف
 500/ ارتفاع البناية الكامل  في قمة بناية تحتوي أكثر من طابق الانحراف
بدون  (Portal frame)الهيكل البابي عند قمم الأعمدة في  الانحراف

 (without crane)رافعة
 140/ الارتفاع 

 (Portal frame)الهيكل البابي عند قمم الأعمدة في  الانحراف
 (with crane)برافعة

توصيات مصنع الرافعة على أن لا  يحدد بحسب
 (140/الارتفاع )تجاوز ي

 (Fire Resistance)لحريق امقاومة  3-12

فترة مقاومة حريق  تعتمده فإن ،فر معلومات خاصة عن مقاومة الحريق لمنشأ حديدي ماافي حالة عدم تو 
ين للطابق الأرضي فوق السرداب وساعت( Super structure)لمدة ساعة واحدة للجزء العلوي من المنشأ 

 .(12-1/3)الجدول أو البدائل في  الاساليبوهذا يتحقق باختيار احد . ولقاعدة المنشأ

 ((Fire Protectionالحماية من الحريق  :12-1/3الجدول

 نوع الحماية ت
 فترة مقاومة الحريق

 ساعة( 2) ساعة( 1)
 (mm)بوحدات  مادة الحماية سمك

 20 35 (Sprayer)( اذرذم)رشاش  1
 15 30 (Boarding)ألواح  2
-  1-5 (Intumescent paint)طلاء منتفخ  3
التغليف بالخرسانة المسلحة ناقل للأحمال  4

(Reinforced concrete casing load bearing) 50 50 

التغليف بالخرسانة المسلحة غير ناقل للأحمال  5
(Reinforced concrete casing non- load bearing) 25 25 
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 (Corrosion Protection)الحماية من الصدأ 4-12 

فإن هنالك شروطا  وارشادات في الأبنية الحديدية متعددة الطوابق والمنفذة في المواقع غير الملوثة 
 .البنود المذكورة لاحقاكما مبين في  ،الحديدية عماللأنظمة حماية الأ اتباعها ينبغي

الحديدية المنفذة مع اكساء أو غطاء خارجي وبالأخص عندما لا يمكن المعاينة والمراقبة  عماللأل 1/4-12
 :يستعمل

 .التغليف بالخرسانة - أ

 :مثلعمر طويل  لإعطائهؤه بطلاء خاص اكسا السطح ثمتنظيف  - ب

 Blast clean( )Hot-dip) بالغمر الساخن بحسب المواصفة البريطانية طلاؤهتنظيف السطح ثم  -6

galvanic، BS729, 85μm). 

ثم طلاؤه بايبوكسي مواصفاته  ،(Blast clean) (SA)تنظيف السطح بالعصف  -1
 (. Isocyanate pitch epoxy450 μm)هي

 ،مكثف شكلمعرضة إلى خطر الصدأ بالو  ،الحديدية الداخلية التي لا يمكن معاينتها عماللأل2/4-12 
 :نظام حماية يعطي عمرا طويلا مثل ستعملي

 Coal-tar) ثم طلاؤه بايبوكسي مواصفاته هي ،(Blast clean) (SA)تنظيف السطح بالعصف  - أ

epoxy 150  μm). 

-pack zinc 2) ثم طلاؤه بايبوكسي مواصفاته هي ،(Blast clean) (SA)تنظيف السطح بالعصف  - ب

rich epoxy 150  μm )، (MIO125 μm .) 

 :نظام حماية يعطي عمرا متوسطا مثل ستعملي ،حديدية الخارجية التي يمكن معاينتهاال عماللأل3/4-12

كايد للأباالإنهاء  ،( HB zinc phosphate 70 μm)الخارصين الفوسفاتي  ،(Blast clean) (SA)التنظيف 
(Modified alkyd 70 μm )، (Alkyd finish 70 μm ). 

 :احد الأنظمة التالية عمليدية الداخلية يستالأبنية الحد عماللأ 4/4-12

 μm 70)مواصفاته هي الفوسفاتي ثم طلاؤه بالخارصين(Blast clean) (SA) بالعصف السطح تنظيف - أ

HB zinc phosphate). 

 100μm) مواصفاته هي غير مؤكسدثم طلاؤه بطلاء  ،(Manual clean CSt2) ا  يدويالسطح  تنظيف - ب

Non-oxidizing paint). 
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 150μm HB pitch)مواصفاته هي محلول زفت ثم طلاؤه ب ،(Manual clean CSt2) السطح يدويا   تنظيف - ت

solution). 

 

 (Connection Slip)انزلاق الرابط 5-12 

في التصميم، وذلك لان الانزلاق في روابط المسامير  بنظر الاعتبار تأثيرات انزلاق الرابطيجب ان تؤخذ 
حد الانزلاق في ولهذا يجب ان يعتمد . دي الى تشوهات تؤثر على الجانب الخدمي للمنشأالملولبة قد يؤ 

( 10-8/3)ر البندين ــظأن ،(Slip-Critical Connections)الانزلاق الحرجة روابطولتصميم . لروابطاتصميم 
 [2](.10-9/3) و

 

 (Expansion and Contraction) التمدد والتقلص 6-12

حيث ان . الحاصلين لأجل تحقق خدمية المنشأتقلص الالتمدد الحراري و  لاعتبار مقدارؤخذ في اييجب ان 
 .التآكلقد يسبب  هاختراق الماء والذي بدور يؤدي الى ، (building cladding)تحطم او فشل تغليف البناية 

 

 (Corrosion) التآكل7-12 

جب أن تطلى ضد التآكل الذي يمكن أن يجب أن تصمم لتحمل التآكل أو ي نشائيةالأعضاء والمكونات الإ
 .يفسد أو يضعف المقاومة أو الخدمية للمنشأ

 

 ( Camber) التحدب8-12 

 فإنها بعد النصب حيث أنصنع بالمفصلة بدون تحدب محدد، يجب أن ت (الجملونات)المسنمات و  عتباتال
إذا كان  .يكون إلى الأعلىيجب أن  (الورش)المشاغل بسبب التصنيع أوالتجميع  في يظهر فيها أي تحدب 

في الوثائق  يثبتذلك يجب أن  فإنيد لأي عضو تحت تأثير حمل مسبق، يالتحدب يتضمن النصب والتش
 .التصميمية

، كما الخدمية لعضو محمل تتحقق خلال استعمالهلجعل  امن متطلبات التحدب الخاصة ضروري إذا كان أي
 .في الوثائق التصميمية المتطلبات يجب أن تبين وتوضحهذه  فإنفي الربط لأنواع من الحزام والنطاق 
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  31 الباب
 التصنيع والتركيب والسيطرة النوعية

(Fabrication, Erection and Quality Control) 

 

التصنيع والتركيب وأعمال الطلاء مخططات و  تنفيذيةهذا الباب يشمل المتطلبات الخاصة بالمخططات ال
 .والسيطرة النوعية

 (Shop and Erection Drawings) التصنيع والتركيبمخططات  1-13

 :قبل البدء بعمليات التصنيع الفعلي ويشترط في هذه المخططات ما يلي صنيعتمخططات التجهز  1/1-13

متقدم وتعطي معلومات ضرورية كاملة التصنيع مراحل اليجب ان تحضر في  التصنيعمخططات  - أ
 .المنشألتصنيع اجزاء مركبات 

لإنشائية وأجزائها بما في ذلك جميع المعلومات الكاملة الضرورية لتصنيع الأعضاء اتتوافر فيها أن  - ب
ومقاساتها وأماكن  (Welds) وأنواع اللحام (Bolts) (البراغي) المسامير الملولبةو  (Rivets) أنواع البراشيم

 .تطبيقها
أن تميز هذه المخططات بوضوح بين اللحام والصامولات التي ستنفذ في المصنع وتلك التي ستنفذ  - ت

 .في الموقع
الصامولات عالية المقاومة فيما إذا كانت الوصلة من النوع  استعماللة المنفذة بنوع الوص يحددأن  - ث

 Fully-tightened)تحميلي المشدود بالكامل الأو من النوع  (Snug-tight)المشدود بمفتاح اليد 

bearing)  أو من النوع الاحتكاكي(Slip-critical). 

يضمن السرعة والاقتصاد في أثناء عمليتي بالشكل الذي  التصنيعمخططات  تحضريجب أن  2/1-13
 .التصنيع والتركيب

 

 (Fabrication)التصنيع  2-13

 (Straightening) والاستقامة( Curving)والتقويس ( Cambering)التحديب 1/2-13 

يجب أن تكون جميع أنواع المقاطع أو الأعضاء المراد تجميعها ذات استقامة مقبولة وفي حدود  - أ
 .موح بها، وذلك قبل البدء بعمليات تصنيعها  وتجميعهاالتفاوتات المس

الميكانيكية أو الحرارية الموضعية لإجراء أي تصحيح على تحدب أو تقوس  الطرائقيسمح باستعمال  - ب
درجة ( 565) علىالمقاطع أو الأعضاء شريطة ألا تزيد درجة المعدن بعد تسخينه  اعوجاجأو 
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أو ما يعادلها من المواصفات العالمية ( ASTM-A852)ريكية ة للفولاذ المطابق للمواصفة الأممئوي
أوما يعادلها من ( ASTM -A514)مريكية درجة مئوية للفولاذ المطابق للمواصفة الأ( 595)وعن 

وتطبق الحدود نفسها على  ،مئوية للأنواع الأخرى من الفولاذدرجة ( 650)واصفات العالمية وعن الم
 [5,4,3](.ASTM-A709)مريكية الفولاذ المطابق للمواصفة الأ

 (Thermal Cutting)القطع الحراري  2/2-13

 AWS D1.1, Sections 5.15.1.2, 5.15.4.3)الحافات المقطوعة حراريا يجب ان تخضع لمتطلبات  - أ

and 5.15.4.4)[1]. 
الشد خالية  لإجهاداتيجب أن تكون الحافات الحرة المقطوعة حراريا والتي ستتعرض بشكل أساسي  - ب

ويجب إزالة  .(mm 5) علىأعماقها  زيدتالتي ( Gouges)ومن النتوءات ( Notches)ن الحزوز م
 . الحزوز بتعبئتها باللحام تصحح، و (Grinding)بالصقل ( mm 5) لىالنتوءات التي يزيد عمقها ع

 الناجمة عن القطع الحراري بحيث تحقق( Re-entrant corners)يجب تنعيم جميع الزوايا الداخلية  - ت
وفي حالة الحاجة إلى شكل محدد يجب ذكر ذلك  .عند تلك الزواياللقوى والعزوم انتقالا سلسا 

 .بالتحديد في وثائق العقد
 ،يجب أن تطابق العتبات ذات الشفاه العليا المقصوصة وكذلك الفتحات المؤدية إلى أماكن اللحام - ث

من  المجموعة الرابعة والخامسةمقاطع  تسخنب أن ويج .(10-6/1)في البند  لمذكورةلبات االمتط
العالمية المعتمدة وكذلك المقاطع  اتمن المواصفاو ما يعادلها  (ASTM-A6)المواصفة الامريكية 
( 65)إلى درجة حرارة لا تقل عن ( mm 50) لىزيد سمكها عيمواد  استعمالالملحومة المجمعة ب

 [5,4,3].ادرجة مئوية قبل قطعها حراري

 (Planning of Edges)ت تسوية الحافا3/2-13 

لا تجري أي عمليات لتسوية الحافات المقطوعة حراريا أو الحافات المقصوصة من الألواح الفولاذية أو من 
 ةمشمول ت تلك الحافاتالمقاطع الإنشائية المدلفنة إلا إذا كان منصوصا على ذلك في وثائق التصميم أو كان

 .ضمن أعمال اللحام

 (Welded Construction) ةالملحوم نشآتالم4/2-13 

ة في مستعملال الطرائقونوعه و ( Appearance)ومظهره ( Workmanship) يجب ان تكون مهارة تنفيذ اللحام
بهذا الخصوص في  ذكرة فيها مطابقة لما مستعملال( Techniques)تصحيح أعمال اللحام والتقنيات
أو ما يعادلها من ( AWS-D1.1)الأمريكية أو المواصفات ( BS 5135)المواصفات القياسية البريطانية 

 [4].المواصفات العالمية المعتمدة وعلى أن تنفذ من قبل فنيين مهرة في هذا المجال
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 (Bolted Connection Constructions) (البراغي)المنشآت المربطة بالمسامير الملولبة  5/2-13

أو  (Bolted) (البراغي) لولبةالمسامير الميجب أن تكون جميع أجزاء الأعضاء المربطة ب -أ
 استعمالوعند . مثبتة بإحكام إلى بعضها البعض في أثناء عملية التجميع (Pinned)المسامير 

في أثناء إجراء عملية  (البراغي) المسامير الملولبةفي ثقوب  (Drift Pines) المسامير الخابورية
الثقوب أو تشويه أجزاء الأعضاء يجب مراعاة أن لا تعمل هذه الخوابير على توسيع  ،التجميع
 .ن سوء تطابق الثقوب سيؤدي إلى رفض العملأإذ  ،المربطة

 3) افا إليهـــمض (البرغي)المسمار الملولب قطر  لىكه عزيد سمييمكن ثقب الجزء الذي لا  -ب

mm) عملية التخريم  استعمالب(Punching)، لىه عكسم يزيدتجري عملية ثقب الجزء الذي  في حين 
 (Sub-punched)جزئيا  ثقبهل (Drill)بالمثقاب  (mm 3)مضافا إليه  (البرغي)المسمار الملولب طر ق

الجزئي بمقدار مليمترين عن  ثقيبويجب أن يقل قطر لقمة الت (Reamer)بالمخرطة  هومن ثم توسيع
 .للمسمار الملولبالقطر الاسمي 

أوما يعادلها من المواصفات  (ASTM-A514) تثقب ألواح الفولاذ المطابقة للمواصفات الأمريكية -ت
 .بالمثقاب (mm 12) لىع سمكها يزيدالعالمية الأخرى والتي 

وتلك الملامسة للصامولة  (البرغي)المسمار الملولب لا يزيد ميل سطوح الأجزاء الملامسة لرأس  -ث
بالنسبة إلى ( 1:20) لىعالية المقاومة ع (براغ  ) مسامير ملولبة استعمالفي الوصلات المنفذة ب

وفي حالة زيادة الميل عن . (البرغي)المسمار الملولب المستوى المتعامد مع المستوى المار بمحور 
 .مائلة (Shims)هذه النسبة يتعين تصحيح هذا الوضع باستعمال رقائق 

ولا  عالية المقاومة تامة التلامس (البراغي) المسامير الملولبةيجب أن تكون الأجزاء المربطة ب -ج
 .للانضغاط بين سطوح هذه الأجزاء ةأو أي مواد قابل (Gaskets)يسمح باستعمال الحشوات 

 (mm 6) على ها الكليكسم يزيدالتي  (Finger shims)لا يعتمد اتجاه الرقائق الإصبعية  -ح
 .والمدخلة بشكل كامل في الوصلة على اتجاه التحميل

المسامير لات بما في ذلك سطوح التلامس مع يجب أن تكون جميع سطوح التلامس في الوص -خ
ثر على جودة ؤ خالية من القشور والزوائد وأية مواد أخرى غريبة عالقة بها ت (البراغي) الملولبة

 .التجميع باستثناء قشور التصنيع
يجب أن تكون جميع سطوح التلامس في الوصلات من النوع الاحتكاكي خالية من الزيوت  -د

 .الطلاء وغير ذلك من المواد التي تقلل من قوة احتكاكهاوالشحوم والدهان و 
 في الوصلات الاحتكاكية عن (يبراغال) ملولبةالمسامير لل( Pretension)بق مسلا تقل قوة الشد ال -ذ
 .(البرغي)لمسمار الملولبل الأقلبالمائة من قوة الشد ( 70)
 :يةالثلاث التال الطرائق بواحدة منسبق متتم عملية الشد ال -ر
 .(Turn-out-nut)طريقة تدوير الصامولة  -1
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 .(Direct tension indication)الشد المباشر  استعمالطريقة  -2
 (.Calibrated wrenches)مفاتيح شد معايرة  استعمالطريقة  -3

المسمار سواء أكان ذلك رأس ( Turned)هذا ويراعى أن تستعمل حلقات مصلدة تحت العنصر المدار 
 .مفاتيح شد معايرة فقط استعمالالصامولة وذلك في حالة  أم (البرغي)الملولب 

 (Compression Joints)مفاصل الانضغاط 6/2-13 

 بصفته جزء من مقاومة (Contact bearing)للمفاصل المعرضة للضغط والتي تعتمد على التحميل المباشر 
 .أو أية طريقة أخرى مناسبة (Sawing)أوالنشر( Milling)التحزيزيستعمل  (Splice capacity) وصلة التراكب

 (Dimensional Tolerances)السماحات في الأبعاد 7/2-13 

 [5,4,2].1/3-35في الجدول  دهو محدالفولاذية بعد تركيبها عما  المنشآتلا يزيد التفاوت في أبعاد أعضاء 

 تركيبهاحدود التفاوت المسموح بها في ابعاد أعضاء المنشآت الفولاذية بعد : 2/3-31الجدول 

 (mm)التفاوت  العضو
 الأعضاء ذات الأطراف المهيأة للتحميل المباشر

(Both ends finished for contact bearing) ( (1لكامل العضو 

بأجزاء أخرى من المنشأ الفولاذي وذات الأطراف غير  ستوصلالأعضاء التي 
 للتحميل المباشر( Without ends finished)المهيأة 
  لها عن التي يقل طو(10 m) 
  التي يساوي طولها(10 m) أو أكثر 

 
 

 لكامل الطول (2)
 لكامل الطول (3)

 1000/الطول المحوري ط التثبيتاالتفاوت في استقامة أعضاء الضغط بين نق

 (Finishing of Column Bases)إنهاء قواعد الأعمدة 8/2-13 

 [5,4]:قواعد الأعمدة تراعى المتطلبات التالية عند إنهاء سطوح ألواح الأسس و 

 Milling))دون أي تحزيز بأو اقل  (mm 50) سمكهاساوي يتستعمل ألواح التحميل الفولاذية والتي  - أ
يتعين تسوية ألواح التحميل الفولاذية  في حين ،لتحميلي ذا تماس جيدالسطوحها إذا كان سطحها 

آلات الكبس أو التحزيز  ستعمالاب( mm 100)تجاوز يولا ( mm 50) على سمكها يزيدوالتي  ةالمدلفن
المذكورين ( ث)و( ت)في البندين الفرعيين  ذكرمع مراعاة ما  ،في حال عدم توافر هذه الآلات

 سمكها يزيداما الواح التحميل الفولاذية التي . للحصول على سطح تحميلي ذي تماس جيد ،لاحقا
و  (ت)الفرعيين  البندينفي ت ذكر فيجب تحزيز جميع سطوحها ما عدا تلك التي  (100mm) على

 .المذكورين لاحقا (ث)
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يجب تحزيز جميع سطوح ألواح الأساس غير الألواح التحميلية الفولاذية المدلفنة ما عدا تلك التي  - ب
 . لاحقا المذكورين( ث)و( ت)ين يت في البندين الفرعذكر 

ألواح الأساس أو منطقة تماس  سمنطقة تماس قواعد الأعمدة مع الأس( Grouting)عند حقن  - ت
لا تكون السطوح السفلية لقواعد  ،لضمان التماس الكامل بين سطوح التحميل سالحاملة مع الأس

 .الأعمدة أو ألواح الأساس بحاجة إلى تحزيز
-full) اللحام التناكبي تام الاختراق استعمالعندما تكون ألواح الأساس ملحومة مع الأعمدة ب - ث

penetration) ،  اح الأساس العلوية بحاجة إلى تحزيزلا تكون سطوح ألو. 
 

 (Holes for Anchor Rods) قضبان التثبيت المسننةالثقوب ل 9/2-13
 (.13-2/2)شروط البند  على وفقتقطع حراريا قضبان التثبيت المسننة الثقوب ل

 
 (Drain Holes)ثقوب التصريف  10/2-13

اما في  ،(Box members) الاعضاء الصندوقية او HSSالمربعة  المجوفةعندما يتجمع الماء في الانابيب 
ثقب مجوف في القاعدة او يحدد في مكان  عملب ءيجب حماية الأعضا ،مرحلة التشييد او في مرحلة الخدمة

 .ملائم
 

 (Requirements for Galvanized Members) متطلبات الاعضاء المغلونة 11/2-13
ل و تصنع وتجهز لتدفق وجريان السوائل والرصاص الاعضاء و الاجزاء المغلونة يجب ان تصمم وتفص

 .لمنع تشكل ضغط في الاجزاء المغلقةو 

 

 (Shop Painting)أعمال الطلاء في المصنع  3-13

 (General Requirements)المتطلبات العامة 1/3-13 

 عليهاالمنصوص في المصنع طبقا للمتطلبات تنفذ يجب أن تتم عمليات الطلاء وتحضير السطوح التي  -أ
 .في هذا البند

يجب أن تكون جميع السطوح المراد طلاؤها أو معالجتها جافة أو نظيفة وخالية من المواد العالقة  -ب
 .والغبار

إذا نصت المواصفات الخاصة على ضرورة طلاء السطوح الفولاذية المتلامسة أو السطوح التي يصعب  -ت
 .جراء عملية التجميعطلاؤها بعد تجميعها فيجب تنظيفها وطلاؤها قبل إ
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حسب بيجب إتمام عمليتي المعالجة والطلاء للسطوح غير المتلامسة والتي يتعذر الوصول إليها  -ث
 (ش-3/1-13)بند الفرعي ال عليه ينصمع مراعاة ما )الأصول قبل تجميعها في المصنع 

ل التي تتطلب إجراء أما في الأحوا. عمليات الدهان قبل الانتهاء من عمليات اللحام يحظر إجراء -ج
من حافات ( mm 50)فيتعين ترك مسافة مناسبة لا تقل عن  ،عمليات الطلاء قبل انتهاء عمليات اللحام
 .من لحامها بعد الانتهاء تطلىالأعضاء الفولاذية المراد لحامها على أن 

مها من قبل المهندس تسلر طلاء جميع الأجزاء المنهاة من المنشأ الفولاذي قبل التفتيش عليها و ظيح -ح
صدار موافقته عليها،  .دون التسبب بتأخير العملبذلك  ينجزعلى أن  المسؤول أو من ينوب عنه وا 

وتشمل هذه المتطلبات ذكر الأعضاء . يجب ذكر متطلبات أعمال الطلاء بالتفصيل في وثائق العقد -خ
سمك المطلوب لطبقة الطلاء التي يجب طلاؤها وكيفية تحضير السطوح ونوع الطلاء ومواصفاته وال

 .بالميكرون بعد جفافها
حيث تعمل هذه الطبقة  ،في المصنع الطبقة الأساسية لحماية المنشأ تنفذتعتبر طبقة طلاء الأساس التي  -د

قتة ولا يتحمل ؤ على حماية المنشأ فترة قصيرة من التعرض للظروف الجوية العادية وتعتبر طبقة حماية م
هذه الطبقة نتيجة تعرضها لظروف جوية غير عادية أو نتيجة تعرضها للظروف  المصنع مسؤولية تلف

 .الجوية العادية فترة طويلة من الزمن
على المصنع القيام بتنظيف الصدأ على شكل قشور  ،في غياب متطلبات أخرى في وثائق العقد -ذ

رشاة من السلك أو بأي طريقة ف استعمالوالأوساخ وأية مواد غريبة أخرى قبل طلاء الأعضاء الفولاذية ب
وتعتبر أعمال تحضير السطوح موافقا . المصنع ويوافق عليها صاحب العمل أو من يمثله هاأخرى يختار 

 .هائلا إذا أبدى عدم موافقته عليها قبل طلاإعليها من قبل صاحب العمل 

طريقة  استعمالأو ب( Roller)أوبالدحروجة  (Sprayer)يمكن إجراء عمليات الطلاء بالفرشاة أو بالمرذاذ  -ر
 ستثن  حسب الطريقة التي يختارها المصنع ما لم ت  بو ( Dipping)أو طريقة التغطيس ( Flow coating)الدفق 

وعند عدم ذكر مواصفات الطلاء أو نظام تطبيقه في وثائق العطاء فيمكن . الطرائقتحديدا أي من هذه 
 .للمصنع اختيار الدهان والطريقة التي تناسبه

المنظفات  استعمالتنظف الأعضاء الفولاذية غير المطلوب طلاؤها في المصنع بإزالة الشحوم عنها ب -ز
 .طريقة مناسبة أيالمذيبة وتنظيفها من الأوساخ والمواد الغريبة الأخرى بمسحها بفرشاة من الليف او ب

بيد انه لا يمكن . ل الجويةتطلى الأعضاء الفولاذية بطبقة أو طبقات من الطلاء لحمايتها من العوام -س
 .بل مصدر حماية مؤقتة يجب صيانته باستمرار ،اعتبار الدهان مصدر حماية دائمة

 ستخفىتستثنى الأعمال الفولاذية الداخلية التي و  .يجب طلاء جميع الأعمال الفولاذية بطبقة من الطلاء -ش
ذلك في وثائق  نص على خلافلا إذا إ، بالخرسانة من عمليات الطلاء ستغلفوالأعمال الفولاذية التي 

 .التصميم
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 (Inaccessible Surfaces)السطوح التي لا يمكن الوصول إليها  2/3-13

فيما عدا السطوح المتلامسة يجب تنظيف السطوح التي لا يمكن الوصول إليها بعد تجميعها في المصنع 
 .وذلك قبل تجميعها ،هائوطلا

 

 (Contact Surfaces)السطوح المتلامسة  3/3-13

يجب أن تخضع  في حين ،قيد أو شرط بدون يسمح بطلاء السطوح المتلامسة في الوصلات التحميلية
في وثائق  منصوص عليهاعمليات طلاء السطوح المتلامسة في الوصلات الاحتكاكية إلى المتطلبات ال

 .التصميم
  

 (Finished Surfaces)السطوح المنهاة  4/3-13

أو بطلائها  ،ليا من التآكل بطلائها بمواد مانعة للصدأ تسهل إزالتها قبل تركيبهاآلمنهاة يجب حماية السطوح ا
خصائص تجعل إزالتها قبل التركيب ذات أو بطلائها بمواد  ،ل إزالتها قبل تركيبهاسهبمواد ذات خصائص ت

 .غير ضروري ا  امر 
 

 (Surfaces Adjacent to Field Welds) موقعيالسطوح المجاورة لمجال اللحام ال 5/3-13

بقاؤهاو في الحقل من سطوح الأعضاء الفولاذية التي يجري لحامها  (mm 50)يتعين ترك مسافة لا تقل عن   ا 
 ،أو من المواد التي تنتج أبخرة سامة في أثناء عمليات اللحام ،ثر في جودة اللحامؤ خالية من المواد التي ت
 .هاعمليات اللحام في ستجرىوذلك من الجهة التي 

 (Erection) التركيب 4-13

 (Alignment of Column Bases) تنظيم صف قواعد الأعمدة 1/4-13

يجب التحقق من وضع قواعد الأعمدة بشكل أفقي على السطوح الحاملة لها سواء أكانت هذه  - أ
تحميل الأعمدة  يتحقق منوان  ،(Masonry)أم من الطابوق ( Concrete)السطوح من الخرسانة 

ل على هذه السطوح لضمان انتقال جميع الأحمال والعزوم من الأعمدة إلى القواعد بشكل كام
 .بصورة سليمة سسوالأ

جيدا على مساندها مع مراعاة أن تكون هذه الألواح  (Base plates)تثبيت ألواح القاعدة يجب   - ب
 .مستوية صحيحة المنسوب
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 (Bracing)التدعيم  2/4-13

مين سلامة المنشأ أؤقت للهياكل الإنشائية الفولاذية لتكون قادرة على تيراعى تحديد نوعية التدعيم الم - أ
 .في أثناء عملية التنفيذ

قت قادرا على تحمل جميع الأعمال التي يتعرض لها الهيكل الإنشائي ؤ يجب أن يكون التدعيم الم - ب
 .الإنشاء وغير ذلك مستلزماتفي أثناء عملية التنفيذ  بما في ذلك أحمال 

 .الدائم للمنشأ التدعيمم الموقت في مكانه حتى إتمام عملية الانشاء بالكامل بما في ذلك يترك التدعي - ت
 

 (Straightening) الاستقامة 31-4/1

يجب إجراء عملية التقويم وضبط الاستقامة لمعظم أجزاء المنشأ بالطريقة الملائمة وذلك قبل إجراء أي أعمال 
 .ئمة عليهادا (براغ  ) مسامير ملولبةلحام أو تثبيت 

 

 Fitting of Column Compression Joint)) عمدة تطابق مفاصل الانضغاط  في الأ 4/4-13

سواء أكانت منفذة  ،لا يسمح بزيادة الفجوة بين سطوح التحميل عن مليمترين مهما كان نوع المفصل
المسامير  الاستعمأم ب (Partial-joint-penetration) اللحام التناكبي جزئي الاختراق استعمالب

وعندما ( mm 6)و (mm 2) تراوح فيها الفجوة بين توفي بعض الحالات الخاصة التي . (البراغي)الملولبة
 Non-tapered)تحريات المهندس عدم كفاية سطح التلامس، يجب تعبئة هذه الفجوة برقائق مستوية تؤكد 

shims)  مستعملة بغض النظر عن صنف الفولاذ اليمكن أن تكون من الفولاذ متوسط المقاومالتي من الفولاذ 
 .وسطوح التحميل للأعمدة

 (Field Welding) موقعيأللحام ال 5/4-13

حد ممكن  قلفي الموقع إلى أ ستلحمي سمك طبقة الطلاء للسطوح المجاورة للمفاصل الت تقليليجب 
 .فرشاة من الأسلاك استعمالب

 

 (Field Painting) موقعيالطلاء ال 6/4-13

ن تتضمن وثائق العقد بصورة واضحة وصريحة أية متطلبات وشروط تتعلق بالطلاء يجب أ - أ
 .موقعيال

 .من المواد العالقة والغبار ةونظيفة وخالي ةيجب أن تكون جميع السطوح المراد طلاؤها جاف  - ب
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يراعى تنظيف جميع رؤوس  ،عند طلاء الأعضاء الفولاذية ومعالجتها بعد الانتهاء من تركيبها  - ت
ومعالجة السطوح المتضررة المصبوغة سابقا في  وسطوح اللحام والبراشيم (البراغي) ير الملولبةالمسام

التأكد من جودة الطلاء مع مننفس نوع الطلاء المستعمل في المصنع طلاء المصنع باستعمال 
 .المعاد

موقع  يجب دهان السطوح التي ستكون متلامسة بعد التجميع في ،حيثما نص ذلك في وثائق العقد  - ث
 .طبقة إضافية من الطلاء فوق طبقة طلاء المصنع وتركيبها قبل جفاف الطلاء استعمالالعمل ب

حسب ما مطلوب قبل تركيبها بيجب إتمام طلاء السطوح غير المتلامسة التي يتعذر الوصول إليها   - ج
 .في موقع العمل

وكذلك في حالة  ،(لصقيعا)يحظر إجراء عملية الطلاء في موقع العمل في الأجواء الباردة جدا   - ح
أو إذا كانت نسبة الرطوبة في الجو عالية بشكل يؤدي إلى حدوث التكاثف على  ،تكون الضباب
 .ستطلىالسطوح التي 

 

 ( Field Connections) عيا  الروابط المنفذة موق7/4-13 

 حام عند جميع الروابطإكمال أعمال الل أو (البراغي) المسامير الملولبةمع تقدم العمل في التركيب يجب ربط 
أحمال الرياح والاجهادات و جميع الأحمال الميتة  منبشكل محكم ليستطيع المنشأ مقاومة الاجهادات الناتجة 

 .التركيب منالناتجة 
 

 ( Quality Control) السيطرة النوعية 5-13

 ( General) عام 1/5-13

في أثناء تجهيز الأعمال  ستتبعالنوعية التي  السيطرة طرائقأن تحدد ( Fabrication) عةنالمصعلى الشركة 
وان تحصل على موافقة صاحب العمل أو من  ،والتي تتضمن انجاز تلك الأعمال طبقا للمواصفات المطلوبة

 .إذا نصت وثائق العقد على ذلك ،قبل القيام بتجهيز الأعمال الطرائقيمثله على تلك 

 

 

 وبين المصنع مل أو من يمثلهالتعاون بين صاحب الع 2/5-13

. يجب أن تتم جميع أعمال المعاينة من قبل صاحب العمل أو من يمثله في موقع المصنع بقدر الإمكان
وعلى الشركة أو صاحب المصنع التنسيق والتعاون مع صاحب العمل أو من يمثله بتسهيل وصوله إلى 

ى صاحب العمل أو من يمثله الأعمال ليستطيع معاينتها وعلب يجب عليه أن يجهزهاجميع المواقع التي 
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في اعتباره عدم إعاقة العمل في الموقع أو  خذا  آ ،أعمال المعاينة التي سيقوم بها لإنجازوضع خطة زمنية 
 .المصنع

 (Rejection of Works) رفض الأعمال3/5-13 

 ،لأوقاتللمواصفات في أي وقت من ا غيرالمطابقة من يمثله رفض المواد والأعمال أو لصاحب العمل يمكن
 .على أن يذكر للشركة المصنعة الأسباب التي دعته إلى الرفض ،تعسف بدون

 ( Inspection of Welding) معاينة أعمال اللحام 4/5-13

المدونة الأمريكية للحام الصادرة عن  على وفق ما نصت عليهيجب أن تتم معاينة أعمال اللحام  - أ
 .والمواصفات العالمية مدوناتمن الأو ما يعادلها ( AWS)جمعية اللحام الأمريكية 

طريقة الفحص وحدودها ومواصفات القبول والرفض  ،يجب أن تحدد بوضوح في وثائق التصميم - ب
 .في أعمال المعاينة (Nondestructive Tests) تلافيةإوذلك عند إجراء الفحوص اللا

 استعمالالمنفذة ب( Inspection of Slip-Critical Connections) جبط الانزلاق الحر روامعاينة 5/5-13 
 ( High Strength Bolt)عالية المقاومة  (البراغي)الملولبة المسامير 

متطلبات مجلس البحث الأمريكي المختص بالروابط الإنشائية على وفق تتم معاينة هذه الروابط  أنيجب 
(RCSC)  المسامير  عملتي تستالتصميمية المسموح بها في الوصلات الإنشائية ال بالإجهاداتوالمتعلقة

 [5].(ASTM-A490)أو  (ASTM-A325)المطابقة للمواصفات الأمريكية  (البراغي)الملولبة

 (Identification of Steel Works)العناصر الفولاذية ترميز  6/5-13

 Shipping)على بيان تجميع العناصر الإنشائية الموردة للموقع  القدرةيجب أن تكون لدى المصنع  - أ

pieces)   وعلى أن تكون هذه  ،الإنشاء المعروفة طرائقوترميزها بشكل مكتوب وبما يتناسب مع
 .الطريقة ظاهرة للعيان خلال عملية التجميع والتركيب على الأقل

الملائم للمادة إذا كانت  إمكانية التعرف على الاستعمالعلى  القدرةيجب أن تكون لطريقة الترميز  - ب
 :تتعلق بما يلي

 .لمادةبيان مواصفة ا -1
 .الرقم الحراري عند الطلب -2
 .تقارير فحص المادة لأية متطلبات خاصة -3
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 أ  الملحق 
 (Design Requirements) متطلبات التصميم

 
 (Local Buckling)نبعاج الموضعي ال  1-أ

 (Slender-Element Compression Sections)نضغاط ذات العناصر النحيفة مقاطع ال    1/1-أ

ارة اليهـا شالتي تمت الاو نضغاط  نشائية التي تتكون من عناصر نحيفة تتعرض الى الاعضاء الاالافي حالة 
ـــامـــــــــــنشــائي بمقــمار معللمقطــا الا (Pn)ســمي نضــغاط الاتحـــم  الا فيقلــ ، 1فــي البــاب  ــلق  تــ ـــمق ي ــــــــــــــ ماره ــــــــــــــــ

Q)  =(Qa.Qs عنمما يتكون من عناصر نحيفة غير مقواة (Qs) مقواة و/أو (Qa). 
عـــا  نبلا (Limit states)ســـمي علـــى أســـاا الحـــالات الحميـــة الا تحمـــ  الانضـــغاط يحســـبوبنـــاءل علـــى  لـــ  

 :اللي كما يلي-نحناءالانحناء، أو اللي أو الا

  (1/1-أ)

                                                   : ( ) أو  ( ) عنمما (أ)  

 (2/1-أ) 
 

: ( ) أو   ( عنمما(ب) (  

  (3/1-أ)

 .(Elastic critical buckling stress)لمرن الحر   نبعا  ااجهام الا : (Fe)حيث  

 (Unstiffened Slender Elements)(Qs)العناصر النحيفة غير المقواة   1/2-أ

 :كالآتي  (Qs)للعناصر النحيفة غير المقواة  قلي  يكون معام  الت

 : لأخرىنضغاطية االألواح البارزة من الأعممة المملفنة أو الأعضاء الاو الزوايا و للشفاه  -6

 :()نمما ع

  (4/1-أ)

 

 :()عنمما 
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 (5/1-أ)
 

 ()عنمما 

 (6/1-أ)

 

الزوايا والألواح البارزة من الأعممة المجمعة وللعناصر البارزة من الشفاه  المعرضة و للشفاه  -1
 :عتاب والروافمللانضغاط في الا

 :()عنمما 

  (7/1-أ)

 :()عنمما 

 (8/1-أ)
 

 :()عنمما 

 (9/1-أ)

 

 :أن يثح

 .(0.76) لىولا تزيم ع (0.35)لى أن لا تق  عن ع 

 :للزوايا المنفرمة -5

 :()عنمما 

  (10/1-أ)

 :()عنمما 

 (11/1-أ)
 

 :()عنمما 
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 (12/1-أ)

 

 :أن حيث

b  :يمث  الطو  الكلي للساق الأطو  من مقطا الزاوية،(mm) . 

 :(T)شك   على مقاطاال ةلوتر  -3

 :()عنمما 

  (13/1-أ)

 :()عنمما 

 (14/1-أ)
 

 :()عنمما

 (15/1-أ)

 

 :أن يثح

d  : مقطا لل سميالايمث  الطو  الكليT، (mm). 
 

 (Stiffened Slender Elements) (Qa)العناصر النحيفة المقواة   1/3-أ

 :للعناصر النحيفة المقواة من المعاملة التالية  (Qa) قلي معام  الت يحسب

 (16/1-أ)
 

 :أن حيث

A: نشائيالمساحة الكلية لمقطا العضو الا،(mm²) . 
:Aeff قل لعرض الفعا  الممجموع المساحات الفعالة للمقطا محسوبة على أساا ا(be)،(mm²) . 

 :كما يلي (be) قل يحسب العرض الفعا  الم

عما شفاه المقاطا المربعة  () التي لهانضغاط المنتظم للعناصر النحيفة المعرضة للا -6
 :والمستطيلة التي لها سم  منتظم
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 (17/1-أ)
 

 (.Q=1محسوبة على أساا  (Fcrقيمة = fحيث

 :() عناصر النحيفة  المربعة والمستطيلة التي لها سم  منتظم والتي لها لشفاه مقاطا ال -1

 (18/1-أ)
 

 
 :()نضغاط محوري والتي لهاللمقاطا المائرية المعرضة لا -5

 (19/1-أ)
 

 :حيث

D :القطر الخارجي للمقطا،(mm) . 
t :سم  جمار المقطا، (mm). 
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 ب الملحق
 والأعضاء الانضغاطية الأخرى الأعمدة

(Columns and Other Compression Members) 
 

 
الأعمدة المتماثلة حول محوريها والتي تكون عناصرها من الألواح الرقيقة وكذلك تحمل يتناول الملحق 

تبار الانبعاج الناجم عن خذ بنظر الاعلاالأعمدة المتماثلة حول احد محاورها أو الأعمدة غير المتماثلة مع ا
 .اللي والانحناء وكذلك الانبعاج الناجم عن اللي

 اللي-الانحناءلانبعاج التصميمي الانضغاط  تحمل 1-ب 

(Design Compressive Strength for Flexural-Torsional Buckling)  

الانبعاج الناجم عن اللي الانبعاج الناجم عن اللي وكذلك  لمقاومةالتصميمي للأعضاء الانضغاطية  التحمل
به هو والتحمل المسموح ncPوه والانحناء

c

nP


. 

 :ان حيث
  )ASD(67.1,LRFD9.0 cc  

Pn =Ag .Fcr: الانضغاط الاسمي تحمل، (N). 

Ag: مساحة المقطع الإجمالية، (mm
2). 

 :كما يلي يمكن إيجاده (Nominal critical stress)(Fcr)سمي الإجهاد الحرج الا

 : - أ

  (1/1-ب)

 : - ب

 (2/1-ب)

 

 (6/5-ب)

y2

c

cr F
877.0

F 









 

eyc F/F 

 :حيث أن 

Q=1.0 :(.2-5)صل للف( )السمك -للعناصر التي تتفق مع متطلبات نسبة العرض 

 (.2-5)ل للفص( )السمك -تفق مع متطلبات نسبة العرضللعناصر التي لا  ت :
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 (.أ)حسب الملحق ب والتي يمكن إيجادها

 :اللي المرن يمكن إيجاده كما يلي–لانبعاج الانحناء  () الإجهاد الحرج

 :للأشكال المتماثلة المزدوجة -6

 (4/1-ب)
  yx

2

z

w

e
II

1
GJ

LK

C1972000
F










 

 :(y) المحور الشاقولي لمنفردة عندما يكون محور التماثل هواللأشكال المتماثلة  -1

 (5/1-ب)
  




















2

ezey

ezeyezey

e
FF

HFF4
11

H2

FF
F 

بالقيمة سوف يكون الجذر ( Fe)اللي المرن -للأشكال غير المتماثلة الإجهاد الحرج لانبعاج الانحناء -5
 :للمعادلة المكعبة الأقل

 (6/1-ب)        0
r

y
FFF

r

x
FFFFFFFFF

2

o

o
exe

2

e

2

o

o
eye

2

eezeeyeexe 
















 

 :حيث أن

Kz: ول الفعال لانبعاج الليعامل الط. 

G: معامل القص، (MPa.) 

Cw: ثابت التشوه، (mm
6). 

J: ثابت اللي، (mm
4). 

Ix,Iy: عزم القصور الذاتي حول المحاور الرئيسة، (mm
4). 

xo,yo: إحداثيات مركز القص بالنسبة إلى مركز الشكل، (mm). 

 (7/1-ب)
A

II
yxr

yx2

o

2

o

2

o


 

 (8/1-ب)








 


2

o

2

o

2

o

r

yx
1H 
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 (9/1-ب)
2

x

x

ex

r

LK

1972000
F









 

 (10/1-ب)
2

y

y

ey

r

LK

1972000
F














 

 (11/1-ب)
  2

o

2

z

w
ez

rA

1
GJ

LK

C1972000
F














 

:حيث أن   

A: مساحة المقطع للعضو، (mm
2). 

L: الطول غير المدعم، (mm). 

Ky,Kx: الطول الفعال بالاتجاه  عواملy,x على التوالي. 

ry,rx: لمحاور الرئيسةنصف القطر التدويمي حول ا، (mm). 

or: نصف القطر القطبي حول مركز القص، (mm). 
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 جالملحق 
 (Beams and Other Flexural Members) الأخرى عضاء الانحناءأالعتبات و 

 
يعطي  2-، والفصل جللعتبات  واعضاء الانحناء من هذا الملحق سيعطي التحمل التصميمي 1-الفصل ج

في حين تنطبق  ,بدون مجسئات وكذلك المتطلبات للمجسئات العرضيةو تحمل القص التصميمي للوترات مع 
 .مستدقةالوترات ال على 3-الفصل ج طلباتمت

  (Design for Bending)التصميم للانحناء 1-ج

 :هي نحناءالتحمل التصميمي لأعضاء الا

  (1/1-ج)

 .هي التحمل الاسمي( )و ( ) حيث أن
اد التحمل التصميمي لإيج( 2/11-6)لغاية ( 2/1-6)يبين خلاصة مجدولة للمعادلات ( 1/1-ج)الجدول 

 .عضاء الانحناءالعتبات وا حناءلان
 .(أ)راجع الملحق ( 1/1-ج)لنسب النحافة للمقاطع غير المتضمنة في الجدول 

( )مرنة لإيجاد نسبة النحافة الكبرى اللا( أ)لأعضاء الانحناء ذات الشفتين غير المتساويتين راجع الملحق 
 . الحدية للوترة الموضعيلحالة الانبعاج 

 :حالات الخضوع الحدية والمتضمنة المحسوبة منالقيمة الأقل  وه( )الاسمي  نحناءتحمل الا
 الجانبي انبعاج اللي. 

 الموضعي انبعاج الشفة . 

 الموضعي انبعاج الوترة . 

 :تيلكل حالة خضوع حدية كالآ تهقيم ستحسب( )الاسمي  نحناءتحمل الا

 : لقيمة  1/1-ج

  (2/1-ج)

 : لقيمة  1/2-ج
 :لحالة انبعاج اللي الجانبي الحدية

 (3/1-ج)
 

 :للوترة والشفة الحدية الموضعيولحالة الانبعاج 
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 (4/1-ج)
 

 : لقيمة  1/3-ج
 :للشفة فان وضعيالموللحالات الحدية المتمثلة بانبعاج اللي الجانبي والانبعاج 

  (5/1-ج)

تصبح غير قابلة  الموضعيوالتي تمتلك وترات نحيفة فان حالة الانبعاج  حناءلتصميم باقي أعضاء الان
 (.د )انظر الملحق , للتطبيق
 (.أ) راجع الملحق( 6/6-ج)غير المتضمنة في الجدول ( )للشفة وفي حالة  لقيمة  
 (.د)انظر الملحق ( )للوترة وفي حالة ( ) لقيمة 

 
 (Design for Shear) التصميم للقص 2-ج
 (Design for Shear) تصميم تحمل القص 2/1-ج

 :وتحمل القص التصميمي لوترة المقطع المجسئة وغير المجسئة ه

  (1/2-ج)

 حسبهوتحمل القص التصميمي والمعرف ب ()و  مل الاسميهي التح( )و ( ) حيث أن

 :الحالات التالية

 :لقيمة  2/1/1-ج

  (2/2-ج)

 :لقيمة  2/1/2-ج

 (3/2-ج)

 

 :لقيمة  2/1/3-ج

 (4/2-ج)

 

 

:حيث أن  
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 (5/2-ج) 
 

 أو   عندما تكون  قيمة 

  a  :بين المجسئات العرضية المسافة ،m).) 

h :  دون منطقة التدوير أو نصف قطر الأركانبللمقاطع المدلفنة، المسافة الصافية بين الشفتين 
والمبرشمة،  للمقاطع المركبة المسمرةو  للمقاطع المركبة الملحومة المسافة الصافية بين الشفتينو 

 .(m)، صفوف المثبتات المسافة بين

 
 (Lateral Stiffeners) المجسئات العرضية 2/2-ج

او في حالة كون قوة القص ( ) الشرط في حالة تحقق العرضية، لا حاجة لاستعمالها المجسئات
معامل القص  حيث أن أو تساوي  من ، من التحليل الإنشائي، اقل()العظمى، 

 .حيث تحسب لقيمة ( 5/6-7)الجدول  7-المعرف في الباب 
، حيث يتطلب 5/ج الفصلحسب بو تحمل القص التصميمي للساق  تستعمل لبلوغ المجسئات العرضيةن إ

امتلاكها لعزم قصور ذاتي حول محور يمر من مركز الساق وذلك لحالة زوجي المجسئات، أو حول محور 
 :قيمته عنللوترة يمر بين سطح التصاق المجسئات المنفردة بالوترة لا تقل  مواز  

  (6/2-ج)

 :حيث أن

 (7/2-ج)

 

لشدية ولمسافة قصيرة، وذلك للحيلولة دون نقل رد فعل أو ايسمح بعدم إلحاق المجسئات الوسطية بالشفة  -1
 .تحمل للشفة الشدية

أمثال سمك  ةمسافة لا تقل عن أربععند ساق المقطع لتثبيت المجسئات ب عمليجب إيقاف اللحام المست -2
 . اتصال الوترة بالشفةمن أمثال سمك الوترة وذلك عند الكعب القريب  ةالساق ولا تزيد عن ست

مجسئات منفردة لوحية فيجب إلحاقها بشفة انضغاط وذلك لتفادي إمكانية ارتفاع الشفة  تعمالعند اس -3
 .بسبب الالتواء

ذلك لتحملها و أو زوج من المجسئات فيجب ربطها بشفة الانضغاط،  العرضي بمجسئعند الحاق الإسناد  -4
 .من زوايا ةالشفة مؤلف تكنمن إجهاد الانضغاط الكلي للشفة، ما لم  ةواحد بالمائ

المثبتة للمجسئات بالوترة يجب أن لا تمتلك مسافات بينية بين مراكزها أكثر  (البراغي)المسامير الملولبة  -5
 .(mm 300)من



    503.ع.ب.م   م                            5063/هـ6351                                     3/ج  

المسافة الصافية بين اللحام يجب أن لا تزيد فان لمجسئات بالوترة الحام متقطع لتثبيت  عمالإذا تم است -6
 .(mm 250)سمك الوترة ولا تزيد عن قدر مرة ب 16عن 

 
 الوتائر مستدقةالأعضاء  3-ج

الرابع لغاية  حسب الأبواب منبيجب أن يلبي متطلبات التصميم و  لاحقاالمذكورة  مستدقةتصميم الأعضاء ال
 .في هذا الملحق سيعدلالثامن ماعدا ما 

 
 (General Requirements)المتطلبات العامة  3/1-ج

 :التالية تتحقيق المتطلبا مستدق، على العضو الالمدونةمن اجل تأهيل العمل بهذه 
ء والذي يجب أن يكون متعامدا مع مستوي الانحنا ،متلك محور تناظر واحد على الأقلييجب أن  .1

 .إذا كانت هنالك عزوم

 .مساحة ثابتة تكونا متساويتين وتمتلكانشفتا المقطع يجب أن  .2

 :المعادلة التالية حسبيتغير خطيا ب d العمق .3

 (1/3-ج)
 

 :حيث أن
 .6.0  أو  القيمة الأقل من  

do :  ،عمق الطرف الأصغر من العضو(mm). 
dL :  ،عمق الطرف الأكبر من العضو(mm). 

z : من الطرف الأصغر،  ةالمسافة مقاس(m). 
L :  مقاس من مركزي ثقل الطرفين للعضو،  دعممالالطول غير(m). 
 

d d

z

L

do L

 
 للأعضاء المستدقة dيبين التغير الخطي للعمق : 3/1-الشكل ج
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 (Design Tensile Strength) تحمل الشد التصميمي  3/2-ج

متطلبات التصميم المذكورة  حسبالتحمل التصميمي لأعضاء الشد ذات الساق المستدقة يجب أن تستخرج ب
 .3في الباب 

 
  (Design Compressive Strength)تحمل الانضغاط التصميمي  3/3-ج

طلبات التصميم مت حسبالتحمل التصميمي لأعضاء الانضغاط ذات الوترة المستدقة يجب أن يستخرج ب
 :كالآتينحافة مؤثرة محسوب  عامل تعمال، وذلك باسبالمذكورة في الملحق 

 (2/3-ج)
 

 :حيث أن
 .وذلك في حالة الانبعاج حول المحور الضعيف 
 .وذلك في حالة الانبعاج حول المحور القوي 

 .(Prismatic) الطول الفعال للعضو الموشوري عامل :
 .الطول الفعال للعضو المستدق وكما هو محسوب من التحليل المنطقي عامل:  

 .(mm) نصف قطر التدويم للمحور الضعيف عند الطرف الأصغر للعضو المستدق،: 
 .(mm) نصف قطر التدويم للمحور القوي عند الطرف الأصغر للعضو المستدق، : 
 .(MPa)الخضوع الأقل المخصص،  إجهاد : 
متطلبات المذكور ضمن  معامل تقليل، في حالة تحقيق محددات نسب العرض للسمك :  

غير مسند محددات نسب أو /وفي حالة عدم تحقيق أي عنصر مسند و  .=1.0(أ)الملحق
البندين  حسبوذلك في حالة احتسابها ب( أ) متطلبات الملحقمذكور ضمن ال العرض للسمك 

 =( 1/3-أ)و( 1/2-أ)
 
 (Design Bending Strength) ميميتحمل الانحناء التص  3/4-ج

 :الحدية هو ليلا -المستدقة لحالة الانبعاج الجانبي حناءالتصميمي لأعضاء الان حناءتحمل الان

  (3/3-ج)

 :أنحيث 

  (4/3-ج)

 .غير المسند ةمعامل المقطع عند المقطع الحرج لطول العتب:  
 :كالتالي يمكن التعبير عنه به المسموح إجهاد الانحناء  في حين ان 
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 (5/3-ج)
 

 

 :ير عنهيمكن التعب به المسموح فان إجهاد الانحناء    وفي حالة كون

 (6/3-ج)
 

 :يمكن التعبير عنهما كالآتي و  في المعادلات السابقة 

 (7/3-ج)
 

 (8/3-ج)

 

 :حيث أن

 (9/3-ج)

 

 (10/3-ج)

 

 

نصف قطر التدويم عند الطرف الأصغر لشفة الانضغاط مضاف له ثلث عمق الساق في : 
 . (mm)لمحور يمر في مستوي الساق،الانضغاط  بالنسبة 

mm) مساحة الشفة في الانضغاط، :
2
).  

 :فيحسب من الحالات الآتية (B)أما المعامل 
أجزاء متجاورة تمتلك أطوال غير مسندة متساوية تقريبا، ضمن  ةولثلاث (M2)عندما يكون العزم الأكبر  .6

 .لأكبر لإطراف باقي الجزأينهو العزم ا (M1) العزم الأصغرو الجزء الوسطي 

 (11/3-ج)
 

يحدث في الطرف الأكبر لجزأين متتاليين يمتلكان طولًا غير  عندما يكون الإجهاد الأكبر المحسوب  .5
متجاورين من  يحدث في الطرف الأصغر لجزأين الإجهاد الأصغر المحسوب و  تقريبا ينمتساوي مسند

 .العضو



 7/ج                        م             5063/هـ6351                                 503.ع.ب.م

 (12/3-ج)
 

غير  متتاليين يمتلكان طولاً  يحدث في الطرف الأصغر لجزأين عندما يكون الإجهاد الأكبر المحسوب  .5
متجاورين من  يحدث في الطرف الأكبر لجزأين الإجهاد الأصغر المحسوب ين تقريبا و مسند متساوي

 .العضو

 (13/3-ج)
 

 .منه مساويا للصفر جزء  للطرف الأصغر لعضو مستدق أو عندما يكون إجهاد العزم المحسوب  .3

 (14/3-ج)
 

 
 (Design Shear Strength) تحمل القص التصميمي 3/5-ج

وفق المتطلبات التصميمية للقص والمذكورة  يحسب علىأن المستدقة يجب  اتالتحمل التصميمي للقص للعتب
 .5-ج فصلسابقا في ال

 
 (Combined Bending and Axial Forces) القوى المحورية مع ةالانحناء المشتركقوى  3/6-ج

والمتعرضة لقوى انضغاط وعزوم انحناء حول محورها  ةمستدق ةواحدتي تمتلك ساقاً للأعضاء المستدقة ال
 :يمكن تطبيقها وذلك بعد إجراء التعديلات الآتية 8القوي المعادلات في الباب 

 .طول فعال مناسبة عواملالاعتماد على خواص الطرف الأصغر وبالاعتماد على ب سيحسبان و  .6

-ج)المعادلة  منتحسب  بالاعتماد على خواص الطرف الأكبر،  ستحسب و  ،   .5
5/3.) 

 :الحالات الاتية فقعلى و والذي يحسب  المعامل يحل محلها   .5

العزمان المحتسبان  يكونو  امنفرد االعضو محملين بعزمين يسببان تقوس عندما يكون طرفا 3/6/1-ج
 .تقريبا نيمتساوي

 (15/3-ج)
 

لصفر وذلك ضمن الفضاء غير عندما يكون العزم المحتسب في الطرف الأصغر مساويا ل 3/6/2-ج
 .المسند
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 (16/3-ج)
 

تدقيقه تدريجيا على الطول، يسمح  مطلوباً الاجهاد المركب و  نحافة الفعال ال عاملعندما يكون 
 .المساحة الحقيقية ومعامل المقطع الحقيقي للمقطع تحت الاختبار عمالباست

 



  (Nominal Strength Coefficients)الاسمية تحملمعاملات ال: 1/1-ججدول ال

العزم  المقطع
 اللدن
Mp 

 Fcr          الإجهاد الحرج Mrعزم الانبعاج الحدي  حدية الانبعاج
 معاملات النحافة

 المحددات
   

ذات مقاطع  العتبات
المتناظرة  Iالساقية و

المنفردة والمزدوجة 
 لعتباتضمنة امت)

المنحنية حول ( الهجينة
 .(1)الرئيسالمحور 

FyZx
(2) 

انبعاج اللي 
الجانبي للأعضاء 
المزدوجة المتناظرة 

 والساقية

FLSx 

  
 

  
 (4)و( 3)

المقاطع  يطبق على
 اذإI -شكلذات 
أما  ≥h/twكان 

 <h/twعندما 
 الباب السابعراجع 

انبعاج اللي 
لجانبي للأعضاء ا

 المنفردة المتناظرة
FLSxc≤FytSxt (5) 

  
 قيمة 

 Mcr(Cb=1)=Mrعندما

ة انبعاج الشف
 الموضعي

FLSx (6) 
  

(7) 

انبعاج 
 الموضعيوترةال

ReFyfSx بل للتطبيقاغير ق 
  

كما هو معرف في 
 5/1-2الجدول 

ذات مقاطع  العتبات
المتناظرة  Iو الساقية

المنفردة والمزدوجة 
المنحنية حول المحور 

 .(1)الثانوي

FyZy 
ة انبعاج الشف
 الموضعي

FySy 
    

 لا يوجد

.ب.م
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العزم  المقطع
 اللدن
Mp 

 Fcr          الإجهاد الحرج Mrعزم الانبعاج الحدي  حدية الانبعاج
 معاملات النحافة

 المحددات
   

القضبان المستطيلة 
الصلدة المنحنية حول 

 الرئيسالمحور 
FyZx 

انبعاج اللي 
 الجانبي

FySx 

    
 لا يوجد

المقاطع الصندوقية 
المتناظرة المحملة في 

 ى التناظرمستو 
Fy Z 

انبعاج اللي 
 FytSeff الجانبي

    

 تطبق إذا

 

 ةانبعاج الشف
 FySeff الموضعي

    
 لا يوجد

 وترةانبعاج ال
 Iنفس المقطع  الموضعي

المقاطع الفولاذية الدائرية 
 المجوفة

Fy Z 

انبعاج اللي 
 لا تطبيق الجانبي

 ةانبعاج الشف
   الموضعي

D/t 
   

 وترةانبعاج ال
 الموضعي

 
 لا تطبيق

 

 لا تطبيق FyZxالمقاطع الصلدة 
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 1/1-تتمة الجدول ج

العزم  المقطع
 اللدن
Mp 

 Fcr          الإجهاد الحرج Mrعزم الانبعاج الحدي  حدية الانبعاج
 معاملات النحافة

 المحددات
   

المتناظرة عدا القضبان 
المستطيلة المنحنية حول 

 المحور الرئيس
 Tماعدا الزاوية المزدوجة و( 1)
 للمقاطع الهجينة يحسب من تحليل الإجهاد اللدن( 2)

 و     ( 3)

(4 ) 

(5 ) 

 اذا  ،  ،   :حيث 

 و  حيث  . لمقاطع الملحومةل  للمقاطع المدلفنة و  ( 6)

 .ملحومةللمقاطع الللمقاطع المدلفنة و  ( 7)

(8)  Seff للانضغاط  ةالمعرض ةالشف فيه هو معامل المقطع الفعال للمقطع الذي(be )1/3-أفي الملحق  ةالمعرف 
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 د  الملحق
  (Plate Girders) الروافد اللوحية

 

 (Limitations)المحددات  1-د
الهجينة وغير الهجينة والمحملة في  ،او منفرداً  تناظراً ثنائياً  تمتلك  الروافد اللوحية ذات الوترة الواحدة والتي

حسب بو   2-ل  جاو في الفص  7 -المعايير المبينة مسبقا في الباب على وفقمستوي الوترة سوف تصنف 
 (.1/1-7)النسب المبينة في الجدول 

 
  (Design Bending Strength) تحمل الانحناء التصميمي 2-د

و  حيث ان  تحمل الانحناء التصميمي للروافد اللوحية والتي تمتلك وترات نحيفة سيكون 
. شفة الشد الحدية أو لحالة انبعاج شفة الانضغاط الحدية خضوع هي قيمة العزم الأقل المحسوبة لحالة 

حالات وقيم تحمل الانحناء أما  .للوترة الموضعيلحالة الانبعاج  ، لاحتساب المعامل  (ج)  ملحقراجع ال
 .7-في الباب  فصلتفقد التصميمي  

 
 (Design Shear Strength with Tension Field)تحمل القص التصميمي  مع تأثير حيز الشد  3-د

 تحققوكما (kN)  وحداتب اً مقاس كون يالشد ستأثير حيز تحمل القص التصميمي  بوجود ظاهرة إن 
 .1/6-ج بندو ال 7-إيضاحه وتفصيله في الباب

 
 (Lateral Stiffeners) المجسئات العرضية 4-د

تحمل القص المطلوب أو لتحقق متطلبات  بلوغفي بعض أجزاء الروافد اللوحية لالمجسئات العرضية  تستعمل
و  7-على المجسئات العرضية تحقيق متطلبات الباب . 1-ج فصلأو في ال 7-المحددات المبينة في الباب 

 .1/1-ج بندال
 
 (Interaction of Bending and Shear) تداخل الانحناء والقص  5-د

مع القص في  نحناءالشد أن تحقق محدد تداخل الا تأثير حيز المصممة باعتماد على الروافد اللوحية
 :المناطق التي يكون فيها القص والعزم المسلط بالحدود التالية

  (1/5-د)

 وكذلك

  (2/5-د)

 :عند ذلك يمكن استعمال معادلة التداخل التالية
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 (3/5-د)
 

 



 6/ـه                 م                   1063/ـه6351                                503.ع.ب.م

 الملحق هـ
 مع اللي المشتركةالأعضاء المعرضة للقوى 

(Members Subjected to Combined Forces and Torsion) 
 

وأعضاء   بنسبة  Iتداخل للهياكل المجسئة بأعضاء بمقاطع مالالسلوك يوفر هذا الملحق معادلات 
 .المعرضة الى قوى مشتركة مع اللي بمقاطع صندوقية

 
 مشتركة لإجهاداتادلات التداخل البديلة للأعضاء المعرضة مع 1-هـ

(Alternative Equations of Interaction for Members Subjected to Combined Stresses) 
 

     المعادلتينالمعادلات التالية بدلا من  استعمالمح بــــوالمقاطع الصندوقية يس  بنسبة  Iمقاطع ل

 .(8-2/2) و (1/2-8)

 (1/1-هـ)
 

 (2/1-هـ)

 

 :كالتالي آنفاً المذكورة  المعاملات للمعادلات تحسب
 : I للأعضاء على شكل

  فإن  عندما. 

  فإن  عندما. 

  فإن  عندما. 

   فإن  عندما. 

 :حيث أن 
bf : ةعرض الشف ،(mm). 
d : عمق العضو، (mm). 

Cm : في معادلات التداخل للأعضاء الموشورية ويعتمد على تقوس العمود  نحناءمعامل يطبق للا
 (.2-8)والفصل ( 1-3)الفصل بسبب العزم المسلط، راجع 

  (3/1-هـ)
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 (4/1-هـ)
 

 (5/1-هـ)

 

 (6/1-هـ)

 

 :المقاطع الصندوقية لأعضاء 

 (7/1-هـ)

 

 (8/1-هـ)

 

      
 

  (9/1-هـ)

  (10/1-هـ)

 (11/1-هـ)

 

 (12/1-هـ)

 

 :حيث إن 
Pn : في الباب الخامس، ذكروفق ما على حسب يي ذوال تحمل الانضغاط الاسمي (N). 

Pu : المحوري المطلوب تحملال ،(N). 

Py : الانضغاط خضوع تحمل =(N) , AgFy. 

Øb :  0.9= حناء الان تحملمعامل 

Øc :  0.85= نضغاط الا تحملمعامل 

Pe : حيث ( )للانضغاط  أويلر تحمل( ) 5-بالبابمعامل النحافة للعمود والمعرف، 
(N). 

Mu : المطلوب نحناءالا تحمل،  (N.mm). 
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Mn : (1/3-ج) الذي يحتسب من البندالاسمي  نحناءالا تحمل ،(N.mm). 

Mp : العزم اللدن ، (N.mm). 

 .معامل نحافة العمود بالنسبة للمحور القوي :

B :  الرئيسالعرض الخارجي للمقطع الصندوقي موازيا للمحور x ،(mm). 

H :  الرئيسلمحور على االعمق الخارجي للمقطع الصندوقي عموديا x ،(mm). 

 
 

 



 



 6/و                              م        0063/ـه6351                                503.ع.ب.م

 و  ملحق ال
  (Connections, Joints, and Fasteners) الروابط والمفاصل والمثبتات

 

  (Welds) اللحام1 -و

  (Design Strength)تصميم التحمل1 /1-و

 (.2/4-10)دول ــــتي سيعتمد بديلا عن طريقة تصميم التحمل الثابت للحام الزاوي المبينة في الجلآالاسلوب ا
 :، حيثwwAFهو ام الخطي المحمل مركزيا خلال مركز ثقله، تصميم التحمل لمجموعة اللح 1/1/1 -و

 (1/1-و)   5.1

EXXw sin50.00.1F60.0F 

 
Exxx: رقم تصنيف الالكترود ، بمعنى، اقل مقاومة محددة، (MPa). 

(.بالدرجات)م الرئيس، ازاوية التحميل مقاسة من محور اللح 

Aw: لةالمساحة الفعا، (mm
2
). 

طريقة مركز بلعناصر اللحام ضمن المجموعة الواحدة المحملة بمستوى المجموعة والمحللة  2/1/1-و
  ماتصميم التحمل ه مركبتي، فان (Instantaneous Center of Rotation Method) نيلآا الدوران

 .و 

 :حيث  ان

 

 

 (2/1-و)   pfsin50.00.1F60.0F 5.1

EXXwi  

 
Fwi: الاجهاد الاسمي عند اي عنصر لحام ،(MPa). 

Fwix: المركبة باتجاه المحور x للإجهادFwi. 

Fwiy: المركبة باتجاه المحور y للإجهادFwi. 
mi /p :  نسبة تشوه العنصرi الى نسبة تشوهه عند الاجهاد الاقصى. 
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  w2209.0
32.0

m


: الأقصى،د الاجهاد تشوه عنصر اللحام عن (mm). 

i:  تشوه عنصر اللحام عند مستويات الاجهاد الوسطية، يتناسب خطيا مع التشوه الحرج المعتمد على
 .(mm)، (ri)ني للدورانلآالمسافة من المركز ا

crituii (3/1-و) r/r  

  w17.0w6087.1
65.0

u 


 هاد الكسر، عادة ما يكون في العنصرتشوه عنصر اللحام عند اج :
 .(mm) ،نيلآالابعد من مركز الدوران ا

w: ساق اللحيم الزاوي مقاس، (mm). 

rcrit : م باقل نسبة اني الى عنصر اللحلآالمسافة من مركز الدوران اiu r/ ،(mm). 

 

 (Bolts and Threaded Parts) والأجزاء المسننة (البراغي)المسامير الملولبة  2 -و
 

 للمسامير الملولبة ،عند الاحمال الخدمية ( Fv) مقاومة الانزلاق الحرج للقص: 1/1-و جدولال
 .MPa ،عالية المقاومة ( البراغي)

Slip-Critical Resistance to Shear at Service Loads (Fv) for High Strength Bolts, MPa. 

المسمار الملولب نوع 
 (البرغي)

 (MPa) ،قاومة لأحمال القص الخدميةالم

الفتحة    مقاس
 الشقوب القصيرة قياسيال

 الشقوب الطويلة
 لخط القوة مواز   عمودي على خط القوة

A325 

A490 

117 

145 
103 

124 
83 

103 
69 

90 
 
 High-Strength Bolts in)عالية المقاومة في مفاصل الانزلاق الحرج  ( البراغي)المسامير الملولبة  1/2-و

Slip-Critical Connection) 
 Slip-Critical Connections)لأحمال الخدميةا لتقاوممفاصل الانزلاق الحرج المصممة 1/1/2 -و

Designed at Service Loads) 
bvللمسمار الملولبن مقاومة القص التصميمية إ AF ر له تحت تأثي القصقوة تجاوز تساوي او ت، يجب ان

 .الأحمال الخدمية
 :حيث ان
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0.1  ،للفتحات الموسعة، وللفتحات ذات الشقوق القصيرة والفتحات ذات الشقوقو للفتحات القياسية 
 .الطويل عمودياً على او موازياً لخط تأثير القوةالطويلة، عندما يكون اتجاه الشق 

vF : (1/1-و)نزلاقي الحرج والمقيد في الجدول قص الاالمقاومة العادية لل، (MPa). قيم  إنFv المبينة في 
 عندما يحدد المصمم. 33.0مع معامل انزلاق  (a)تعتمد على سطوح ذات الصنف  (1/1-و)الجدول 

 المقاومة الموجودة خاصة للسطح، فانه يسمح بتعديل قيم اً مقاومة الانزلاق العادية للمفصل الذي يملك شروط
 .RCSC، (Load and Resistance Factor Design Specification)بالمرجع 

عندما تتضمن الاحمال المركبة، احمال الريح اضافة الى الاحمال الميتة والاحمال الحية، فان قوة القص 
حمال الخدمية، يحب ان والناتجة من تأثير ذلك التراكب للأ (برغيال)مسمار الملولب لالمسلطة على االكلية 

 (.0.75)تضرب بمعامل 
 Combined Tension and Shear in Slip-Critical)الشد والقص في مفاصل الانزلاق الحرج  اشتراك 2/2-و

Connections) 
 Slip-Critical Connections Designed) الخدميةتصميم مفاصل الانزلاق الحرج باعتماد الاحمال  1/2/2-و

at Service Loads) 
 الصافية، فان (Clamping Force) التثبيتتقلل من قوة  (T)عند تعرض مفاصل الانزلاق الحرج الى قوة شد 

 :تيب ان تضرب بالمعامل الآيج  ،(برغي)مسمار ملولب مقاومة الانزلاق لكل  
 

 (1/2-و)
bb NT8.0

T
1

 

 :نأحيث 

Tb:  (5/6-60)اقل قوة تثبيت للشد من الجدول، (kN). 

Nb:  التي تتحمل قوة الشد الخدمية  (البراغي)المسامير الملولبة عددT. 
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 ي  ملحق ال
  (Steel Sections) المقاطع الفولاذية

  (Steel Sections) المقاطع الفولاذية :1/1-ي جدول ال

 شكل المقطع اسم المقطع ت

 IPE,UB,UC,Iطع امق 6

 

1 

 

 

 

 

 W, HE , HL, HD,HPمقاطع 

 

 

  

 IPN ,Sمقاطع  5

 

 UAP,UPN,Cمقاطع الساقية  3
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 شكل المقطع اسم المقطع ت

L tمقطع الزاوية  3
L
2

L1

 

 Tمقطع  1
tw

tf

d

bf

 

7 
 المقطع المستطيل

 Rectangular-HSS  
t

h

b

 

8 
 المقطع المربع

 Square-HSS 

t

b

b

 

9 
 المقطع الدائري

 Round-HSS 

t

D

 

 Zمقطع  60

tf

tw

d

bf
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 ملحق  ن ال
 العربيةحسب الحروف ب الفنية مرتبةالمصطلحات 

 أ

Nominal critical stress   اجهاد حرج اسمي 
Residual stress متبق   اجهاد 
Loads combinations  مجموعات الاحمال 
Groove اخدود 
Re-entrant corners  اركان مرتدة 
Floor أرضية 
Stability  استقرارية 
Straightening استقامة 
Bearing  اسناد 
Radiographic اشعاعية 
Diagonals قطرية أعضاء 
Tapered members  مستدقة  أعضاء 
Individual Members ةمستقل أعضاء 
Prismatic members  موشورية منتظمة الجساءة أعضاء 
Cruciform columns  صليبية الشكل  أعمدة 
Double symmetric columns  متماثلة حول محورين  عمدةأ 
Beams coped   العتباتأفاريز 
Base plates  لقاعدةا ألواح 
Gusset plates  التجميع ألواح 
Perforated cover plates ةالتغطية المثقب ألواح 
Diaphragms ةحاجب ألواح 
Tie plates without lacing  رابطة غير محزمة  ألواح 
Buckling انبعاج 
Local buckling  موضعيانبعاج 
Flexural انحناء 
Flexibility   انثنائية 
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Drift انحراف 
Connection Slip انزلاق الرابط 
Compression انضغاط 
Vibration اهتزاز 
Chords أوتار 

 ب
Rivet برشام 
Penthouse  البيتونة 

 ت
Corrosion كلآت 
Ponding بركتشكل ال 
Camber تحدب 
Cambering تحديب 
Lacing تحزيم 
Double lacing  تحزيم مزدوج 
Single lacing   تحزيم منفرد 
Plastic Analysis  تحليل لدن 
Elastic Analysis تحليل مرن 
Strength  تحمل 
Shear strength تحمل القص 
Punching تخريم 
Bracing تدعيم 
Torsional bracing  ليتدعيم 
Lateral bracing  جانبيتدعيم 
Rounded  مدورة –تدوير 
Wind Oscillation الرياح تذبذب 
Erection تركيب 
Spalling تشظي 
Fabrication تصنيع 
Web Crippling تعرج الوترة 
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Dipping تغطيس 
Contraction  تقلص 
Curving تقويس 
Rupture  تمزق 
Expansion  تمدد 
Milling تهذيب 

 ث
Oversize hole ثقوب موسعة 

 ج
Stiffness جساءة 

 ح
Notches حزوز 
Theoretical throat   حلق نظري 
End panel  حيز نهائي 

 خ
Serviceability خدمية 
Yielding خضوع 
Roughness خشونة 

 د
Rollers دحروجات 
Expansion rollers and rockers  دحروجات التمدد والدواليب 
Vortex دوامة 

 ر
Crane ةرافع 
Curb  رصيف 
Shims رقائق 
Corner ركن 
Connectors روابط 
Bearing connections روابط الاسناد 
Slip-critical connections روابط الانزلاق الحرج 
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Bearing – type shear connectors  روابط القص من نوع الإسناد 
Girders روافد 
Plate girders روافد لوحية 

 ز
Side sway زحف جانبي 
Weld tabs زوائد لحام 

 س
Weld leg  ساق اللحام 
Channel ساقية 
Plug سدادة 
Faying surfaces المحكمةسطوح ال 
Milled surfaces   سطوح مهذبة 
Tolerances سماحات 
Weld throat thickness  سمك حلق اللحام 

 ش
Provisions شروط 
Flange شفة 
Slot  بشق 
Cantilever slot ناتئ بشق 

 ض-ص
Nuts صامولات 
Grinding صقل 
Rigidity  صلادة 
Snug - tight 

 
 اليد ضبط

 ط
Sheet طبقة لوحية 

LRFD 
طريقة التصميم المعتمدة على معاملات الأحمال 

 والمقاومة

ASD 
طريقة التصميم المعتمدة على الاجهادات 

 المسموح بها
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 غ-ع
Gust عصفة 
Effective Length Factor الفعال الطول عامل 
Stiffened elements عناصر مقواة 
Girts عوارض افقية 
Unshored ةغير مسند 

 ف
Holes  فتحات او ثقوب 
Tension field action  فعل حيز الشد 
Prying action  فعل الخلع 
Steel  فولاذ 

 ق
Flat bars   قضبان مستوية 
Anchor rods قضبان تثبيت 
Weld electrode لحام قطب 
Upset bar   قضيب مغلظ 
Sag rods الارتخاء قضبان 
Threaded rods  ةمسنن قضبان 
Clamping force  لتثبيتقوة ا 
Shielded metal arc المحجب لمعدنيالقوس ا 
Gas metal arc ي المحجب بالغازمعدنالقوس ال 
Submerged arc لمغمورا معدنيالقوس ال 
Flux – cored arc القوس الكهربائي لقلب اللحام الصهور 
Cyclic forces  قوى دورية 
Brittle قصيف 

 ك
Encased مرطكاملة ال 
Brackets   كتائف 
haunches 

 
 كتيفات

Toe كعب التدوير 
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Fatigue  كلل 
 ل

Eccentricity لاتمركزية 
Groove weld لحام الاخدود 
Complete –joint-penetration groove 

weld 
 لحام الاخدود تام الاختراق

Partial – joint penetration groove weld الاختراق الجزئي ولحام الاخدود ذ 
Slot welds  لحام الشقب 
Fillet weld لحام زاوي 
Plug welds  لحام سدادي 
Flame  لهب 
Plate  لوح 
Torsion لي 

 م
Base material ة القاعدةماد 
Fasteners مثبتات 
Fixed  مثبت بإحكام 
Bearing stiffeners سنادات الأئمجس 
Lateral stiffeners   ات عرضيةئمجس 
Intermediate stiffeners ات وسطيةئمجس 
Stiffener  مجسئ 
Limitations  محددات 
Specified  محددة 
Section Modulus معامل المقطع 
Bolts  (براغ  )لولبية مسامير 
High strength bolts   عالية التحمل( براغ  )مسامير لولبية 
Anchor bolts  مرساة( براغ  )مسامير لولبية 
Deck مسطحة 
Truss  (جملون)مسنم 
Reamer موسع الثقوب 
Alignment chart  مخططات الرصف 
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Knee braces مدعمات ركبية 
Sprayer مرذاذ 
Shear center  ز القصمرك 
Pin مسمار 
Continuous  مستمرة 
Shored ةمسند 
Inspection معاينة 
Metal معدني 
AISC المعهد الامريكي للإنشاءات الحديدية 
Rational 

 
 منطقي

Lap joint  مفصل متراكب 
Size  مقاس 
Non-compact sections مقاطع غير مكتنزة 
Built up shapes مقاطع مجمعة 
Rolled shapes مقاطع مدلفنة 
Composite sections ةمقاطع مركب 
Formed sections ةمقاطع مشكل 
Compact sections  مقاطع مكتنزة 
Hybrid sections ةمقاطع مهجن 
Resistance مقاومة 
Constructions 

 
 منشآت

Tier structures  مرتبة أعمدتها بصفوف منشآت 
Ultrasonic ات فوق صوتيةموج 

 ن
Cantilever ناتئ 
Gouges نتوءات 
Governing slenderness ratio   نسبة النحافة المتحكمة 
Radius of gyration  نصف القطر التدويمي 
Sawing نشر 
Termination  مسمارية نهاية 
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End return  نهاية منعطفة 
 هـ

Deflection هطول 
Frames هياكل 
Unbraced Frames ةمهياكل غير مدع 
Braced Frames ةهياكل مدعم 
PortalFrame البابيهيكل ال 

 و
Washers  (واشرات)حلقات معدنية 
Hardened washers   مقواة (واشرات)حلقات معدنية 
Stud واصلة 
Web-tapered وترة مستدقة 
Web وترة 
Splice وصلة 
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