
ة السنة الرابع–كلية الهندسة المدنية 

:( 2)المعدنية مقرر 



:الميتةالأحمال-1
طبقاتثلم)المنشأفيالثابتةالأجزاءلكلالذاتيوالوزنللعناصرالذاتيالوزنتشمل

*(والقواطعوالإنهاءاتوالجدرانللأسقفالتغطية

:الحيةالأحمال-2
جوالثلو الأشخاصأوزانتشمل

ددوتحالتخزينوموادوالآليات
يةوأهملوظيفةتبعا  جداولمن

*.المنشأة
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:الحيةالأحمال-2
إلىلصعودالإمكانيةتتبعبلالمنشأةبوظيفةتتعلقلاالسقفعلىالحيةالحمولة
.السقفميلوزاويةبدرجالسطح

زاوية ميل السقف إمكانية الوصول للسطح
ي المتر المربع الأفقالحمولات مقاسة على 

KN/m²للسقف  

ه السطح يمكن الصعود إلي

بدرج

ثلج+ أشخاص سطح أفقية ومائلة 

α = 0 to 10°1.5

يمكن الصعود لاالسطح  

إليه بدرج

ثلجسطح أفقية ومائلة 

α = 0 to 30°0.75

ثلجسطح أفقية ومائلة 

α = 30 to 75° 0.75-0بالتوسط الداخلي بين

α > 75°0
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:الرياحأحمال-3
ضغطحسابميتأيلهامكافئةستاتيكيةبأحمالعنهاالاستعاضةيتمديناميكيةأحمالهي

.لاحقا  يلبالتفصسندرسهاكماللرياحالاحتكاكوحمولةالكليةوالحمولةالمحليالرياح
:الرافعةأحمال-4

وشاقولييأفقبشكاالأحمالهذهوتنقلالتأثيرخطوطبطريقةوتدرسمتحركةأحمالهي
.للرافعةالحاملالجائزإلى

.لهامكافئةستاتيكيةبأحمالعنهاالاستعاضةيتمديناميكيةأحمالوهي:الزلازلأحمال-5
الطقسحرارةتأثيرتحتوتحسب:حراريةأحمال-6
.الحريقأحمال-7

.والرافعةوالرياحوالحيةالميتةالأحمالتأثيرتحتالصناعيالمنشاوسندرس
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تراكيب الأحمال
+  DL 1.4حية+ ميتة1 1.6 LL
DLرياح+ ميتة2 +  1.4 WL
DL  +  1.6 CL 1.4(شاقولي)رافعة + ميتة3
DL  +  1.4 CL 1.4(أفقي+شاقولي )رافعة + ميتة4
DL  +  1.6 LL  +  1.6 CL 1.2(شاقولي) رافعة + حية+ ميتة 5
DL  +  1.6 LL 1.2(يافق+ شاقولي ) رافعة + حية+ ميتة 6 +  1.4 CL
DL ) 1.2رياح+ حية+ ميتة7 +  LL +  WL )
DL ) 1.2(شاقولي ) رافعة + رياح+ ميتة 8 + WL + CL )
DL ) 1.2(شاقولي) رافعة + رياح+ حية+ ميتة 9 +  LL +  WL +  CL )
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..شدةالمتغيرةديناميكيةأحمالوهيالرياحأحمالإلىمامنطقةفيمنشأأييتعرض
:عوامللعدةتبعا  تتغير

.الموقعاختلاف•
.البحرسطحعنالارتفاع•
(...الميول،أبعاده،ارتفاعه،)المبنىشكل•
.للمنطقةالطبوغرافيةالطبيعة•
.الرياحهبوبجهة•
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:أشكالبعدةيظهرسوفالمنشأعلىالرياحتأثير
:المنشأعلىالرياحضغطقوة-1

كنويم(وأسقفجدران)المدروسالسطحمعمتعامدةحمولةوهي
.لهساحبةأوالسطحعلىضاغطةتكونأن

مكافئةيةستاتيكبأحمالالديناميكيةالرياحأحمالتستبدلحيث
.منفصلبشكلالمنشأعناصرعلىتحسب

:الكليةالرياحقوة-2
شأللمنكليانزاحوتسبب

يوبالتال(وعرضيطولي)
كاملأجلمنتحسب
.المنشأ
شبكاتباستخداموتقاوم
.وعرضيةطوليةتربيط
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:الاحتكاكقوة-3
بكاتشباستخداموتقاوموالأسقفالجدرانمعالهواءاحتكاكعنتنتجالتيالقوةوهي

التربيط

:المحليالرياحضغط-4
أونمالسنقطةمثلالمنشأمنمعينةنقاطفيينشأ
اتدوامذلكويسبببالجدارالسقفالتقاءنقاط

فييستخدمالضغطوهذاالنقاطتلكفيهوائية
وكذلكاربالجدالسقفتثبتالتيالوصلاتتصميم

.الإكساءوصلاتفي



ستاتيكيةحمالبأالاحمالهذهتستبدلتصميميةولأغراضديناميكية،أحمالا  الرياحتسبب
:التاليةالخطواتوفقالرياحاحمالحسابويتممكافئة،

:التصميميةالرياحسرعةتحديد1.
321 ... SSSVVs 

1S

sVالرياحسرعة(m/sec)فةعاصسرعةثانيوهيالمبنىتواجدمنطقةفيالمقاسة
.عاما  50خلالالمنشألهايتعرضثوانثلاثمدتهاللرياح

ويعكسالطبوغرافيالمعامل
فيةالكبير المحليةالتغيرات

.الأرضسطحطبوغرافية

S1العامل الطبوغرافي ( 1)الجدول 
 S1قيمة الوضع الطبوغرافي

ودية التي سفوح الهضاب المكشوفة حيث تتسارع الرياح والا
1.1يحدث فيها دوامات هوائية

0.9الأودية المغلقة والتي تعتبر محمية من الرياح
1(أو في حال عدم ذكر الوضع)كل الحالات غير السابقة 
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2Sمعاحالريسرعةوتغيرالأرضسطحلخشونةوفقا  ويحددالخشونةمعامل
.الدراسةقيدالبناءوجزءالبناءوحجمالأرضسطحفوقالارتفاع

التيةالمنطقفئةتحديدبعدالخاصجدولهمنالمعاملهذاقيمةتحديديتم
.البناءإليهينتميالذيالصنفوتحديدالمبنىفيهايتواجد

فينقطةأعلىارتفاعيمثلوالذيالجدارارتفاعحسبللجدرانحسابهويتم
.الطبيعيةالأرضسطحمنابتداءالجدار

فينقطةىأعلارتفاعيمثلوالذيالسقفارتفاعحسبللسقفحسابهويتم
.الطبيعيةالأرضسطحمنابتداءالسقف

3Sلهاعرضيتالتيالزمنيةوالمدةالمطلوبةالأمانبدرجةويتعلقإحصائيمعامل
.عاما  50عمرأجلمنS3=0نعتبروعادةللرياح،المنشأ
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عن الفئةأمثلة اسم الفئةالفئة

محاطةالالمزارع غير -المناطق الساحلية المنبسطة -المطارات أرياف مفتوحة دون عوائق1
رياحبصادات 

الأرياف والمزارع المحاطة بصادات الرياح أو الأسوارأرياف مع صادات رياح متفرقة2

رى أرياف مع صادات كثيرة والمدن الصغ3
والضواحي

المدم الصغيرة -مناطق الغابات-الحدائق العامة المسورة
ة ضواحي المدن الكبيرة حيث ارتفاع الأسطح-وضواحيها 

10mحوالي 
الأسطحة مراكز المدن ذات الأبنية العالية والمتقاربة حيث ارتفاعمناطق ذات عوائق كبيرة ومتعددة4

25mاكبر أو يساوي 

الصنفشمول الصنف 
A تعناصر التثبي-أعمال الزجاج -أجزاء طبقات التغطية
B 50ن فيه أكبر بعد أفقي علايزيدالأبنية والمنشآت التيm
C الأبنية والمنشآت خلاف الصنفB
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S2العامل (: 2)الجدول 

12



باستخدامأالمنشسطوحعلىديناميكيضغطإلىللرياحالتصميميةالسرعةتحويليتم
:العلاقة

(q)الديناميكيالرياحضغطحساب-2

)/...(613.0 22
mNVq s

2

2

1
sVq 

3/226.1 mkg:ضغطتحت15°حرارتهاالهواءمنالحجومواحدةكتلة
:فيكوننظاميجوي
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الوجهىعلالضغطبينالفرقعلى(والاسقفالجدرانعلى)الكليالرياحضغطيعتمد
:العلاقةمنويحسبالداخليالوجهعلىوالضغطالخارجي

(P)الكليالرياحضغطحساب-3

qCCP pipe ).( 

(-0.3)،+(0.2)القيمتينإحدىويأخذالداخليالضغطمعامل:
(بالسح)الشدحالةفي(-)والاشارةالضغطحالةفي)+(الإشارةتكونحيث

piC
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(P)الكليالرياحضغطحساب-3

الخارجيالضغطمعامل:
الجدولمنالمبنىسقفوعلى(5)الجدولمنالمنشأجدرانعلىقيمتهوتحدد

:النسبوحسبالمبنىمعαالرياحزاويةحسبوذلك،(6)

peC

w
h

w
l ,

lwh الجدارفينقطةأعلىارتفاع:المبنىعرض: المبنىطول:

0=α←المبنىطولعلىعموديةالرياح

90=α←المبنىلطولموازيةالرياح

عموديةلرياحا)الحالتينفيوالأسقفللجدراننحسبهلذلكالرياحجهةلانعرفوكوننا
.ميمللتصالأخطرالحالةونختار(المبنىلطولموازيةوالرياحالمبنىطولعلى
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Cpeمعامل الضغط الخارجي للجدران (: 5)الجدول 
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للأسقف المائلة من الجانبينCpeمعامل الضغط الخارجي (: 6)الجدول 
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(F)الكليةالرياحقوةحساب-4

:بالعلاقةالريحباتجاهالمنشأعلىالمطبقةالكليةالرياحقوةتحسب
)....(.. kNqACF ef

الفعالةالبناءواجهةمساحة:
.الديناميكيالضغط:

.البناءأبعادبدلالة(7)الجدولمنويؤخذالقوةمعامل: fC

eA

q

.لهاموازيةالتربيطبجملةالكليةالرياحقوةوتقاوم

18



Cfمعامل القوة (: 7)الجدول 

ناء بعد مسقط الب
العمودي على 

.اتجاه الريح

b

dناء بعد مسقط الب
الموازي لاتجاه

.الريح
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(`F)الاحتكاكنتيجةالسحبقوةحساب-5

كانإذا

)....()4.(2..)4.(..

)....()4.(2..)4.(..

kNbdhqCbdbqCFbh

kNhdhqChdbqCFbh

ff

ff





:(8)الجدولمنويؤخذالتغطيةطبقاتخشونةبمدىويتعلقالاحتكاكمعامل: fC

44 
b

d
or

h

dياحالر قوةقيمةإلىتضاف(احتكاك)سحبقوةتوجدعندها
:ةبالعلاقتعطىوتربيطبجملةوتقاومالسابقةالكلية

fC

C`fمعامل القوة (: 8)الجدول 
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