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Structural Steel Design-2 

Prof. Mohammad Al-Samara

LECTURE # 14

(Design of  Trusses)

April 11, 2023SSD2: Prof. Mohammad Al-Samara2

14 - واستخداماتهاالشبكيةالجوائزأنواع1

صفائحبواسطةهابعضمعوتوصَلمختلفةفولاذيةعناصرمنالشبكيةالجوائزتصُنَّع

مبراغي،أوولحاموصل عضبأنمععقدهافيمتمفصلةكإطاراتعادة ًوتصُمَّ

مالرئيسيةالعناصر .مستمرةتصُمَّ

بانيالمأسقففيالاستعمالشائعةالشبكيةالجوائزمنمجموعة(1-14)الشكليبين

الجائزفتغطيته،المزمعوالمجازالسقفبميلأحدهااختياريتعلقحيثالصناعية

8حتى)القصيرةالمجازاتفييستخدمالسنميالشبكي m)الإطاريستخدمبينما

مجازاتالفييستخدمالسنديالشبكيالجائزأماالمتوسطة،المجازاتفيالشبكي

.الكبيرة
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portal trusses
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لأبنيةافيتستخدمالتيالثقيلةالشبكيةالجوائزمنمجموعة(2-14)الشكلويبين

الأعمدةمنثقيلةحمولاتوتحمّلكبيرةمجازاتتغطيةيتوجبحيثالطوابقمتعددة

نيينمبفيوأفقيةشاقوليةتربيطجملتي(3-14)الشكليبينكما.الأعلىالطابقفي

شكلعلىالتربيطجملتيتشكيلتمحيثصناعيوالآخرالطوابقمتعددأحدهما

.الجانبيةالأحمالضدالمبنييناستقرارلتأمينوذلكأفقيأوشاقوليشبكيجائز
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Loadingالشبكيةالجوائزوتحليلالأحمال14-2 and analysis

عشرثانيالالفصلفيشرحهاتمالتيالأحمالإلىالشبكيةالجوائزتتعرض

هاتصعيدبعدالأحمالهذهتراكباتأخذويجبرياحوأحمالوحيةميتةمن

حكمتالتيالأسوأالتحميلحالةإلىللتوصلوذلكالمناسبةالأمانبعوامل

.التصميم

ويكونيةالثانوكالجوائزأخرىعناصرمنالشبكيالجائزإلىالأحماللتنتق

لاقدلعامةاالحالةفيولكنالشبكي،الجائزعقدعندذلكتمإذامثاليا ًالوضع

ممكنا ًذلكيكون

:التاليةالمراحلعلىالشبكيالجائزتحليليشتملولهذا
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الأحمالوأن(الفيرانديلعدا)مفاصلعقدهأنبافتراضالشبكيالجائزتحليل(1

لمختلفةاالتوضعاتبالحسبانللأخذمراتعدةالتحليلويتمالعقدفيمطبقّة

.والرياحوالحيةالميتةللأحمال

الجائزرعناصتحليليتمالعقدفيالثانويةالجوائزاستناديكونلاعندما2)

العقدعلىمستندمستمركجائزالعلويكالوترالرئيسيةالحاملةالشبكي

.الثانويةالجوائزأفعالبردودومحمّل

ناصرالعتصميميجبحيثالوصلاتلامركزيةعنالناتجةالإجهاداتتقدير(3

قدالعفيالعناصرمحاورتلاقيعدمعنالناتجةاللامركزيةبأخذوالوصلات

.بالحسبان



4

April 11, 2023SSD2: Prof. Mohammad Al-Samara7

14 - Slendernessالعناصرنحافة3 of members

قطرونصفالالفعًّطولهبينبالنسبةالشبكيالجائزعناصرمنكلنحافةتحُدَّد

Annexللملحقوفقا ًوتحُدَّدالتحنيبحولهيدرسالذيالمحورحولعطالته BB

BSللكود EN :التاليالجدولفيكما1993-1-1:2005
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درجةنتؤموصلاتهاوكانتزوايامنالشبكيالجائزجسدعناصريتكون عندما
أنكما(راغيبوصلاتكانتإذاأدنىكحدبرغيينعلىتحتوي )التقييدمنمناسبة
النحافةنسبةدتحدفعندهاالتقييدمنمناسبةدرجةيؤمنانوالسفليالعلوي الوتران
:يليكماالمضغوطةالجسدلعناصرالفعالة

أما إذا احتوت وصلات عناصر الجسد المكونة من زوايا على برغي واحد فيؤخذ 
الطول الفعال مساوياً للطول الهندسي للعنصر
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14 - العناصرمقاومة4
د بحثيفيجاءكماالضغطعلىأوالشدعلىعنصرأيتحملطاقةتُحدَّ

مثاللالخمنذلكتوضيحوسيتمالمضغوطةأوالمشدودةالعناصرتصميم
.عددي
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14 - Connectionsالوصلات6

بقيةىإلالشبكيالجائزلوصلأوببعضهاالعناصرلوصلضروريةالوصلات

معاغيبروصلة:الوصلاتمنرئيسيةأنواعثلاثةويستعملالإنشائي،الهيكل

ر،عنصإلىعنصرلحامووصلةوصل،صفيحةمعلحاموصلةوصل،صفيحة

.(5-14)الشكلانظر

في(الوصلبراغيصفوفمحاورأو)الموصولةالعناصرمحاورتلتقيأنيجب

اتجةالناللامركزيةأخذمنلابدذلكتحقيقبالإمكانيةيكنلموإذاواحدة،نقطة

.والوصلاتالعناصرتصميمعندبالحسبان

مساحةذبأخوذلكالوصلصفيحةعلىالمطبقّةالمباشرةالإجهاداتتحقيقويجب

(6-14)الشكلفيمبينهوكمامساويةالوصلصفيحة ( )tb x 
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وصلاتًنموذجية(5-14)الشكلً
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الإجهاداتًفيًصفيحةًالوصل(6-14)الشكلً
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(1-14):مثال

16همجازوعمودينسنميشبكيجائزمنصناعيمبنىفيالرئيسيالإطاريتألف m

4الرئيسيةالإطاراتبينوالتباعدأدناهالشكلفيكما m،السقفميلزاويةأنكما

21.8.فولاذمنالشبكيالجائزصممS275
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قوى العقد فتنتج الالمطبقة فيكل نوع من الأحمال تحتالجائز الشبكي تم تحليل 
:(سالبةالشادةالقوة الضاغطة موجبة والقوة اعتبرت )التاليالمبينة في الجدول 
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الواحدةالزاويةخصائص-
𝐴1 = 7.19 𝑐𝑚2 , 𝐼𝑎 = 40.5 𝑐𝑚4, 𝐼𝑏 = 14.4 𝑐𝑚4 ,

𝑖𝑎 = 2.37 𝑐𝑚 , 𝑖𝑏 = 1.42 𝑐𝑚, 𝑖𝑣 = 1.08 𝑐𝑚
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:يليكماالعلوي الوترعناصرنحافةنسبةتحدد
𝜆1 = 𝜋 𝐸/𝑓𝑦 = 𝜋 210000/275 = 86.8

𝜆𝑧 = 𝐿1/𝑖𝑧 = 215.5/2.14 = 100.7
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𝜆𝑦 = 𝐿1 Τ𝑖𝑦 = 215.5 Τ2.37 = 90.9
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𝜆𝑧 = 𝐿𝑧/𝑖𝑧 = 464/2.14 = 217

ҧ𝜆𝑧 =
𝜆𝑧

𝜆1
=

217

86.8
= 2.5

𝜙𝑧 = 0.5[1 + 𝛼 ҧ𝜆𝑧 − 0.2 + ҧ𝜆𝑧
2]

For Angle section 𝑢𝑠𝑒 curve ′b′ ⇒ 𝛼 = 0.34

𝜙𝑧 = 0.5 1 + 0.34 2.5 − 0.2 + 2.52 = 4.02

𝜒𝑧 =
1

𝜙𝑧 + 𝜙𝑧
2 − ҧ𝜆𝑧

2
=

1

4.02 + 4.022 − 2.52
= 0.14
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𝜆𝑦 = 𝐿1 /𝑖𝑦 = 232/2.37 = 98

ҧ𝜆𝑦 =
𝜆𝑦

𝜆1
=

98

86.8
= 1.13

𝜙𝑦 = 0.5[1 + 𝛼 ҧ𝜆𝑦 − 0.2 + ҧ𝜆𝑦
2]

For Angle section 𝑢𝑠𝑒 curve ′b′ ⇒ 𝛼 = 0.34
𝜙𝑦 = 0.5 1 + 0.34 1.13 − 0.2 + 1.132 = 1.3

𝜒𝑦 =
1

𝜙𝑦 + 𝜙𝑦
2 − ҧ𝜆𝑦

2

=
1

1.3 + 1.32 − 1.132
= 0.51

𝜒𝑦 = 0.51 > 𝜒𝑧 = 0.14 ⇒ 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑤𝑖𝑙𝑙 𝑜𝑐𝑐𝑢𝑟 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝑧 𝑎𝑥𝑖𝑠

𝑁𝑏,𝑅𝑑 =
𝜒𝑧𝐴𝑓𝑦

𝛾𝑀1
=

0.14 × 1438 × 275 × 10−3

1.0
= 55 𝑘𝑁

𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 55 𝑘𝑁 > 43.5 𝑘𝑁 𝑜𝑘
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𝐴 = 6.91 𝑐𝑚2, 𝐼𝑦 = 𝐼𝑧 = 22.8 𝑐𝑚4, 𝐼𝑣 = 9.44 𝑐𝑚4

𝑖𝑧 = 𝑖𝑦 = 1.82 𝑐𝑚 , 𝑖𝑣 = 1.17 𝑐𝑚

𝑓𝑦 = 275𝑁/𝑚𝑚2 , 𝜀 = 235 / 𝑓𝑦
1/2

= 0.92
: لأن3المقطع من الصنف -

-ℎ/𝑡 = 60/6 = 10 < 15 𝜀 = 13.8

ℎ + 𝑏 /2𝑡 = 60 + 60 /12 = 10 < 11.5 ε = 10.58
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