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مخطط المادة العلمية
المقدمة: أولا

الاستقرار الانشائيمدخل الى : ثانيا

عوامل تؤثر في استقرار الهياكل الانشائية: ثالثا

الاستقرار الانشائي:رابعا

أنواع الاستقرار الانشائي: خامسا

العدديةالطريقة : سادسا

امثلة: بعا  اس

حالات خاصة: ثامنا  
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المقدمة
القوىوتوزيعالتحميلأثناءوالهياكلالمبانيسلوكفهمإلىتهدفحيث،المدنيةالهندسةعلمفيالأساسيةالمفاهيممنتعتبرالانشائيالاستقرارنظرية

.ومستقرآمنبشكلالمبانيوبناءتصميمفييساعدمما،والهياكلللموادالميكانيكيةوالمتانةالقوىعلىيةرالنظهذهتعتمد .عليها

أثناءمراعاتهايجبالتيالعواملإلىبالإضافة،لهاالمقاومةوكيفيةالمختلفةالهياكلعلىالخارجيةالقوىتأثيرمثلمهمةعناصرعدةيةرالنظتتضمن

.والمستخدمينالسكانوسلامةاستقرارهالضمانالمبانيوبناءتصميم

فيالاستقرارفهميعتبر .الدائمالتشوهأوالانهياردونالمنشأةلهاتتعرضالتيالمختلفةوالضغوطالقوىتحملعلىالقدرةهوالمنشاتاستقراران

االمنشات .الطويلالمدىعلىواستدامتهاوالمنشآتالمبانيسلامةلضمانحيوي اأمر 

الفولاذيةالهياكلذلكفيماب،المنشأةتشكلالتيالمختلفةالموادبينوالتفاعلاتالفعاّلةللقوىتفصيليةدراسةالمنشاتفيالاستقرارفهميتطلب

.والأسسوالخرسانية
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مدخل الى الاستقرار الانشائي
:من structural systemsتتكون الجمل الإنشائية

structural elementsالعناصر الإنشائية1.

supportsالمساند2.

.فةبحيث يمكن تمثيل أي شيء في الطبيعة باستخدام هذين العنصرين في تفسير انهياره تحت تأثير القوى المختل

نُ معهايتألف العنصر الإنشائي من مادة وأبعاد، ويتشوه تحت تأثير القوى المطبقة عليه أو نتيجة تفاعله مع العناصر الأخ رى التي يكَُوِّّ
.الجملة الإنشائية

:أن يحقق غايتين رئيسيتينstructural designويجب على التصميم الإنشائي

.أو حالة عدم انهيار المنشأ تحت تأثير الحمولات المعرض لها: strengthالمقاومة

.التي تضمن عدم حصول تشوهات أكبر من المسموح بها: stiffnessالقساوة
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مدخل الى الاستقرار الانشائي
وه في بعض الحالات وخاصة في العناصر المعرضة لقوى ضغط، يتش
غيرة العنصر بتشوهات صغيرة غير ملحوظة تحت تأثير قوى ضاغطة ص

ية ، إلا أنه عند الوصول إلى قوة حرجة تتولد تشوهات جانب(ب-1الشكل )
اصر يمكن ملاحظتها في تلك العن( انخفاض ملحوظ في القساوة)كبيرة 

، فيفقد العنصر قدرته على حمل(جـ-1الشكل )ولاسيما الرقيقة أو النحيلة 
ذه يطُلق على حالة الانهيار ه. القوة قبل الوصول إلى قدرة تحمل المادة

 structuralأو حالة عدم الاستقرار الإنشائيbucklingالتحنيب
instability.

.التشوه تحت تأثير تغير قوى الضغط (1 )الشكل

.الشكل الأصلي دون حمولات( أ)

تشوهات محورية غير )التشوه تحت تأثير حمولات صغيرة ( ب)
(.ملحوظة

.تشوه جانبي بفعل التحنيب( جـ)
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تؤثر في استقرار الهياكل الانشائيةعوامل
.الانشائيالهيكلوثباتقوةعلىالتشييدفيالمستخدمةالخاماتتأثير :الانشائيةالموادجودة❖

.لهاسيتعرضالتيوالظروفالقوىمعتوافقهومدىالهيكلتصميمكيفية:الهيكلتصميم❖

.الهياكلومتانةاستقرارعلىوالبيئيةالمناخيةالعواملتأثير:والطبيعيةالجويةالبيئة❖

التصميموجودة،يهعلالمفروضوالحملالبيئيةالتغيراتمعتكيفه،الهيكلعمرذلكفيبماالانشائيةالهياكلاستقرارفيتؤثرعديدةعواملهناك
ايجب،ذلكإلىبالإضافة .الاستقرارفقدانإلىالهيكلفيالمستخدمالصلبأوالخرسانةتدهوريؤديأنيمكن،المثالسبيلعلى .والمواد أيض 
.ذلكعلىبناءالهيكلتصميموكيفيةوالفيضاناتوالعواصفالزلازلعنالناتجالمحتملالضررمراعاة
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الاستقرار الانشائي
..الاستقرار مرتبط بقدرة المنشأ على الوصول الى التوازن

ي قوة اذا كان المنشأ قادر على الوصول الى التوازن تحت تأثير أ
.محتملة سوف يكون مستقر 

اما في حال تواجد مجموعة من القوى اثرت على المنشأ فان 
.مستقرالمنشأ لن يل الى التواز في هذه الحالة المنشأ سيكون غير

ة من اشهر الطرق المستخدمة في استقرار المنشآت هي الطريق
قرار العددية لكن يوجد حالات خاصة لا ينفع فيها اختبار الاست

.العددي 
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أنواع الاستقرار الانشائي
الثابتالانشائيالاستقرار➢

علىالموادوقدرةالمؤثرةالقوىتوازنعلىيعتمد .شكلهأوالهيكلموقعتغييردونالخارجيةالقوىتحملعلىبالقدرةالاستقرارمنالنوعهذايتعلق
.المقاومة

الديناميكيالانشائيالاستقرار➢

تصميميتطلب .الزلازلأوالرياحمثلخارجيةلتأثيراتنتيجةالانشائيالهيكلفيتأرجحأواهتزازيوجدعندماالاستقرارمنالنوعهذايحدث
.الديناميكيةالقوىتلكمعللتعاملخاص

المؤقتالانشائيالاستقرار➢

لفترةالهيكلاستقرارعلىيؤثر .الموقعأوالشكلفيمؤقتةتغيراتإلىيؤديممازائديبشكلالإنشائيالهيكلتحميليتمعندماالنوعهذايحدث
.الأصليوضعهإلىيعودأنقبلمعينة
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الطريقة العددية 

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

:تعتمد على المقارنة ما بين عدد المجاهيل و عدد معادلات التوازن•

(1E>U: اذا كان عدد معادلات التوازن اكبر من عدد المجاهيل

.فأن المنشأ بالتأكيد سيكون غير مستقر
(2E=U :اذا كان عدد معادلات التوازن تساوي عدد المجاهيل فان

.من المحتمل ان يكون المنشأ مستقر و محدد ستاتيكيا  
(3E<U : اذا كان عدد معادلات التوازن اقل من  عدد المجاهيل

فان من المحتمل ان يكون المنشأ مستقر و لكن غير محدد 

.ستاتيكيا  



امثلة
(:1)مثال

:E>U: حالة

Investigate the stability of the following frame:

No . of Un knowns= 3

➢3 Reactions Xa , Ya , Yb

No. of Equations =4 

➢3 Main Equations : ∑X, ∑Y, ∑M

➢1 Equation from Hinge 

Equations >Unknowns →Unstable
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امثلة
(:2)مثال

:E=U: حالة

Investigate the stability of the following frame:

No . of Un knowns= 4

➢3 Reactions Xa , Ya , Xb ,Yb

No. of Equations =4 

➢3 Main Equations : ∑X, ∑Y, ∑M

➢1 Equation from Hinge 

Equations =Unknowns →Stable
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امثلة
(:3)مثال

:E<U: حالة

Investigate the stability of the following frame:

No . of Unknowns= 9

➢3 Reactions Xa , Ya ,Yb

➢6 Internal Unknowns = 2 closed frames

No. of Equations =4 

➢3 Main Equations : ∑X, ∑Y, ∑M

➢2 Equation from Hinge 

Equations  < Unknowns →Stable
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حالات خاصة
يوجد حالات لا ينفع فيها اختبار الاستقرار العددي 

.قرا  حيث يشير المنشأ فيها على انه مستقر و لكنه في الواقع يكون غير مست

(:1)مثال

Investigate the stability of the following frame:

No . of Unknowns= 6

➢6 Reactions Xa , Ya , Ma , Xb, Yb, Mb

➢No closed frames loops

No. of Equations =3

➢3 Main Equations : ∑X, ∑Y, ∑M

Equations  < Unknowns →Stable
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حالات خاصة
(:1)مثال

Consider the following addition:

No . of Unknowns= 7

➢7 Reactions Xa , Ya , Ma , Xb, Yb, Mb , Yc

➢No closed frames loops

No. of Equations =5

➢3 Main Equations : ∑X, ∑Y, ∑M

➢2 Equation from Hinge 

Equations  < Unknowns →According to rule → Stable
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حالات خاصة

(:1)مثال

BUT Unstable!!

.لكن الجزء المضاف غير مستقر

يحدث فيعتبر حالة عدم استقرار جزئي لان عدم الاستقرار
.فقط في جزء من المنشأ
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حالات خاصة
(:2)مثال

Investigate the stability of the following frame:

No . of Unknowns= 3

➢3 Reactions Ya , Yb, Yc

➢No closed frames loops

No. of Equations =3

➢3 Main Equations : ∑X, ∑Y, ∑M

Equations  = Unknowns → According to rule → Stable

BUT Unstable!!

منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 



حالات خاصة
(:3)مثال

Investigate the stability of the following frame:

No . of Unknowns= 5

➢2 Reactions Ya , Xb

➢1 closed frames loops > 3 Unknowns

No. of Equations =3

➢3 Main Equations : ∑X, ∑Y, ∑M

Equations  < Unknowns → According to rule → Stable

BUT Unstable!!
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حالات خاصة

(:3)مثال

BUT Unstable!!

Reactions Not Enough 

Only 2 Reactions

المنشأ غير مستقر لأنه يحتوي على ردي فعل فقط 

.نحتاج على الأقل الى ثلاث ردود أفعال لتحقيق الاستقرار 
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حالات خاصة
(:4)مثال

Investigate the stability of the following Truss:

No . of Unknowns= 22

➢3 Reactions Xa, Ya , Yb

➢19 Truss Elements

No. of Equations =22

➢11 Joints X 2 

Equations  = Unknowns → According to rule → Stable

BUT Unstable!!
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حالات خاصة

(:4)مثال

BUT Unstable!!

غير مستقر بسبب وجود اطار رباعي 
(.  Truss)داخل الجمالون 
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حالات خاصة
(:5)مثال

Investigate the stability of the following frame:

No . of Unknowns= 6

➢2 Reactions Ya , Xb, Rc

➢1 closed frames loop

No. of Equations =3

➢3 Main Equations : ∑X, ∑Y, ∑M

Equations  < Unknowns → According to rule → Stable

BUT Unstable!!
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حالات خاصة

(:5)مثال

BUT Unstable!!

Aان جميع ردود الأفعال تلتقي في نقطة واحدة و هي النقطة 

ولحالاطارتدويرتحاولأي قوىمقاومةتستطيعالأفعال لنردودفان
Aالنقطة
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الخاتمة
..المقرر اتم التركيز على اساسيات هذنظرية الاستقرار الانشائي هذه المحاضرة هي محاضرة تعريفية بمادة 

آمل أن تكونوا قد حققتم الفائدة

.....شكرا لحضوركم 
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