
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

אאאאאא  
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א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

אאאWאאא 
 

אאWאאאאאא،
،אאאאאW،

א،א،אK 
 

אאW 
אאאFאEW 

• אאאאK 
• אאאK 
• אאW،،א

אK 
 

אאאWאאאא100K٪ 

 
אאW 

٢٤K 
 

אאW 
• אאאאK 
• אאK 

 
אאW 

אK 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

אאא 
١Kאאאא 
 

  א אאא،א אא       
א א     ١}٤א ،א אFASTM E8E 

אאKאאF٢}٤אEאאא
אאאאאF(ASTMK 

 
١}٤אWאאאASTM E8 

אFmmKE 

 
 

4.1אWאאאא 
אאאF(ASTM 

 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

אאאאאW 
 

    א  - أ
 

אאאאאא
אאאKאא

אאK 
 

 J  א 
 

אאאאא
אאאאאK 

 
 

 Jא 
אאא

אאאאאא
אאאK 

 

אא -د 
 

אאאאאא
אאKאאאאא (37) 

אאא37א L2אאאא
אא44אאF52KE 

 
אאאאW 

 
א=  FאE/FאE 

 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

A
P  f = 

 
 

f   –  الإجهاد  
P  –  الحمل  
A –  مساحة المقطع  

  
  

א= FאE/אFאאE 
 

L
L  e ∆= 

 
 
e Jא 

L∆ Jאאאאאא 
L Jאא 

 
 Jא  s Modulus of Elasticity ’Young   
  

אאאאאאאא
2100 t/cm2אאKאאא

אאאאKא
אאאאאאאאא

א. 

e
fE   = 

W 
 

E J א 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

f J א 
e J א 
 

אאW 

∆L
f.L

L
L ∆

f  
e
f  E === 

 Jא    Poisson’s  ratio    
  

אאא
אאאאאאא

TransverseאאKאאא
Lateral StrainאאLongitudinal Strainא0.26

K 
  
٢.אאא 

 

אFאEאאW 
 

 Jא        Yield Stress (Fy) 
-אא  (Fu)Ultimate Stress 

 Jא       Modulus of Elasticity (E) 
 Jא    )εStrain ( 
 Jאאא )αCoefficient of Thermal Expansion ( 
 

אאאאא
א،אאאא

אאאאאK 
 

אאאW 
 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

١ J אאAllowable Stress Design Method (ASD) 
 

אאאאאאאא
אאKאאאאK 

 
אFZאFLEאאE 

 

Stress Allowable
Stress  YieldFactor  Safety = 

 
W   אא≥אא 

 
٢ Jאאא 
 

אאאאא
אK 

[ ]∑ ≤ )factor R x Resistance()factors L x Loads( 
 

   F ، KKKKK E      א 
אאאאKאא٠.٧٥١.٠

אF،KKKKKKE 
 

אאאאW 
• אאאGeneral Layout of Structures K 
• אאא

K 
• אאאK 
• אאFEאאאאK 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

• אאאאאאא
אא           

 

Wאאאא 
 

• אאאאK 
• אאאאאK 
• אאאאאK 
 Kאאאאאאא •

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאK 

 

• אא 
 

אא،אאאאא٧}١
٣אK 

 
  

٣.אאW 
 

• W 
 

אאFEאאFא
4.2א4.3KE 

 

 
  

א4.2:א 
 



א ٢٥٦ אאא 
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 
א4.3:א 

 

אאאאאא
אאK 

 

אאאאW 
 

 J  אאW 
 

١ J אT 
 

٢ J אW 

pt
req f

T A =
 

W 

ptf Jאא2kg/cm 1400   2 t/cm1.4  ptf  == 
T Jא 

reqA JאאKאא٣٧K 
 

٣ J אאאאreqA   
 

٤ J אאאאאאW 

 

ptf    
A 
T  fact ≤= 

 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

 JאאW 

 
١ J אאT 

 

٢ J אW 

ptf  85.0
T A gross = 

 

٣ J אאאאgrossA 
 

٤ J אאאא 

ptnet
act f    

A 
T  f ≤= 

٥ J W 
 
netA - אאאאאא  

אK 
     grossA    = 0.85 netA  

grossA -  אאאK  

 
 

אאאאW 
 

 A  -  A  A φgrossnet =   
 

  t. dAA   -    grossnet = 
W 

 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

d J א 
t J א 

 
אW 

 

ptf     actf ≤    

 

ptf     actf ≤   
 

אא٣ 
 

W 
 
אאא٢١tFאE 

 
א 2kg/cm 1400 2 t/cm1.4      ==ptf 

 
 

 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

אW 
 

١ Jאt 21  

٢ Jאא 

ptf
TA   req = 

 

 2cm 00.15  
1400
21000  reqA == 

 

אאאאZ2cm 50.7
2

15.00    
2

Areq == 
אאאאאאא 

 
٥٥x 55 x 8 ) = 8.23  cm2 FA  of   1 L 

 
אאאאאאW 

 

 2kg/cm 1275.82
16.46
21000  

8.23 x 2
21000  

actA x 2
T  actf ==== 

   
2kg/cm 1400 pt f    2kg/cm 1275.82  actf =<=   

א 
W 

 
אאא21א 

 mm١٠א٧mm  
א 2kg/cm 1400 2 t/cm1.4      ==ptf 

 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

 
 

אW 
 

١ Jאt٢١  
 
٢ Jאא 

ptf 85.0
T  grossA = 

 

2
gross cm 64.17

1400x 85.0
21000  A == 

 

אאאאZ2cm  8.82 
2

17.64    
2

A gross == 
אאאאאאא 

 
٦٥x 65 x 8 ) = 9.85  cm2  (  A  of   1 L 

 

  t. d  -  A  A grossnet = 
    ) 1.7 x 0.7  -    9.85 ( 2  netA = 

    2cm 17.32 ) 1.19  - 9.85 ( 2  netA == 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

 2kg/cm 1212.47  
17.32
21000  

A 
T

net

===  actf 

2kg/cm 1400  tpf    2kg/cm 1212.47 =<=  actf 

א 
 

•  
 

אאFEאא 
F4.4 אKE 

  
  

א4.4     :א 
  

אאאאאא
אFBucklingEאאF(Slenderness Ratio

אאאLFאאEאr
FRadius of gyrationFE4.5אKE 

 

 
 

א4.5Wאא 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

אFאEאW 
 

• אא 
• א 
• אאאאאאאK 
• א 

 
 

  א  א א א  ،א א א
אאאאK 

 
 א א א F 4.1א E  א 

 א  א K      א   א  W
     K    א    

אאK 
 

  א א  אא א  Slenderness 
RatioאאW 

 

אZ
r

K.L  λ = 
 
 

K  Jא،א 
L Jא 
r  J אRadius of gyration   

 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

א4.1WאאאאאFAISCKE 

 
 

 
אאW 

 
אN אאא

אK 

pBf
N  reqA = 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

 
 
N–אא 

pBf–אאא2Kg/cm 700  fC = 

reqA –אא 
 

אא100  
r

K.L  λ == 

 
אאאW 

 
١ JאNאאFby  , bx LLE 

٢ JאreqA   
pBf
N reqA =

 

 
pBfאאא 

 
/cm2 0.7 tZ2Kg/cm 700  =pBf     

 
٣ JאאאFyi , xi , AE 

 
٤ JאאW 

 
 JאFyx λ,λEW 

 

x
bx

x
bx

i
L

  x   ,   
i

L
  x λλ == 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

 
 
 JאאFyλ , xλE 
 
 

 

 Jλ١٠٠W 
 

 J100  <λ    ⇒     2λ  - 0.061400=pBf 

 J100  >λ    ⇒     
2

610
λ
x  7 =pBf 

٥ JאאאpBact f    f
A
N ≤= 

 

pBact f  f ≤ 
 

pBact   ff > 

W 
 

א٤٠אאm 4.5  by L =m 6  bx L = 
 

אW 
 

١ J cm  450  =by L           cm 00 6  =bx L          N = 40 t           

٢ J
2cm 57.14  

0.7
40 

f
N reqA 
pB

===
 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

٣ J   180      .. IFB      
 

2cm65.8A = 
cm7.63xi = 
cm4.55iy = 

٤ Jאא 
 

 78.64   
7.63
600  

i
L

  x
x
bxλ === 

 

 98.90   
4.55
450  

i

L
  

y

by
yλ === 

 
Z٩٠}٩٨yλ 100< 

2λ  - 0.061400=pBf 
2kg/cm 813.13(98.90)0.061400 2    - ==pBf 

         
A
N 22 Kg/cm 607.9 t/cm0.6079

65.8
 40 ====actf 

 
        22 Kg/cm813.13Kg/cm 607.9 =<= pBffact 

א 

 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

W 
 

א٢٠א
 א   m 2.40  xL =א    א א   ،

m 3.00  Ly =K 

א100  
r

K.L  λ == 
אא2אKg/cm 700  fC = 

 
 
 
 

אW 
 

١KאאreqA 
 

2cm 28.60  28.57  
2Kg/cm 700

Kg 20000  
cf
F  reqA ≅=== 

 
אאא 

 
2cm 14.3  

2
28.60   L 1 of A == 

9x  90x 90L2אאW 
אאא2cm 15.5    L 1 of A = 

 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

• HאW 
 

HאאאאW 
 

١ JאNא xMאא 

٢ Jא
pBf
N reqA =

/cm2 t0.7Z2Kg/cm 700  pB =f    

٣ JאאאFxZ yi , xi , A ,EK 
 

٤ JאאאW 
 

  Jאyλ,xλ 
  Jאאא 
  Jλ١٠٠W 

 
 Jλ١٠٠W 
 

١ J100   <λ     ⇒     2 0.06 - 1400 λ=pBf 

٢ J 100  >λ     ⇒     2

610 x 7
 

λ
=pBf 

٥ JאאאW 

2 t/cm1.4    
x
x  x  

A
Nx   ≤±=

Z
M

pBf
ptf

actf 

א.41     actf ≤ 
.41     actf ≤ 

 



א ٢٥٦ אאא 
 א אאא

  
 

  

• אא 
 

אאאאFאאאE
אאאא

א   א   א  א  א   

אאZ אW
Z
M  =BV 

 
 

אאW 
 

١ JאW  
٢ JאxM 
٣ JאxQ 
٤ J

pt

xM
  

f
Zreq =W 

א 2kg/cm 1400 2 t/cm1.4      ==ptf 
 

٦ J אא reqZFZx IxE 
 

٧ J אא 

     
x
x     ptf

Z
M

actf ≤= 
2 t/cm0.84 

A
 

W

xQ  ≤=actq 

 t)2 -(h  x S W A =אאK 
 
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 א אאא

  
 

  

٨ J אאW
360
L    max  =∆≤∆act 

 
 

4
LL

IE384
 L   W5

  =∆act 
 

W 
 
LLW JאאאFt/mE 
L  Jא 
E  JאF2t/cmE 

 
אא 

2
LL
8

 L   W
  max =M 

 
 

2

IE48
 L max  5

  
M

act =∆ 
E= 2100 t/cm2 

 
W 

 

א א١٢   א٥א 
אא٢אKאא١٠٠kg/m2אא

א٣٠٠kg/m2  K 

אאא٥٠kg/m 
אW 

 

אא  ٥}٢x 0.12 x 2  = 0.6 t/m 
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 
א  ١٠}٠x 2  = 0.2 t/m 

 
אא    ٣}٠x 2  = 0.6 t/m 

 
א    ٠٥}٠t/m 

 
א     1.45 t/m    =WD + L  

 
אא    t.m4.53  

8
25 x 1.45 

8
 

2
LL  L    W

  max ===M 
 

אא t3.62  
2

5 x 1.45 
2

 LL L  W
  max ===Q 

 2cm 323.57  
1.4

100 x 4.53  
pt
xM

  ===
freqZ 

אאB.F.I  N0. 160  ,  Zx=329 cm3 ,  Ix=2630 cm4 
 

22 cm 1.4   cm37.1
329

 100 x 4.53      
x
x     t/ t/ <==≤= ptf

Z
M

actf 
2 t/cm0.84 

A
 

W

xQ  ≤=actq 

 t)2 -(h  x S W A = 
S = 0.9 cm , h=1.60 cm , t=1.4 cm 

 
2cm 11.88  1.4) x 2 - (1.6 0.9   t)2 -(h  x S W A === 

 
2 t/cm0.84   2 t/cm0.304   

11.88
3.62 

WA
xQ

  <===actq 
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cm 1.38  
360
500  

360
L    max  ===∆≤∆act 

 
2cm 2.13  

2630 x 2100 x 384
 4500  x 0.0145 x 5  

4
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 L   W5

  ===∆act 
 

2cm 38.1
360
L max    2cm 2.13  ==∆>=∆act 

 
אא


