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 الإنشاءات المعدنٌة

Metal Construction 



4- Métaux 
4.1- Histoire du métal 

4.2- Structures de constructions métalliques 

4.3- Fermes métalliques  

4.4- Les nœuds en construction métallique 

4.5- Appareil d’appui métalliques  

4.6- Résistance aux séismes des constructions à structure métallique 
 

 - Métal المعدن

- 



(ملخص)المعدن   

Métal )résumé) 

 .المعدن مادة بناء ذات خصائص انشائٌة مشهورة-
الجملون، الأعمدة، العوارض،   :الهٌاكل المعدنٌة الأساسٌة المستخدمة-

     (fermes, colonnes, poutres, escaliers, etc...  ). السلالٌم
 .الشكل  بعدم قابلٌة تغٌٌر  (ferme métallique)ٌتمٌز الجملون المعدنً   -

الهٌاكل المعدنٌة لها خصائص وممٌزات فرٌدة تلبًّ الطلب أحسن من -

 .الهٌاكل الأخرى
مثال لاستعمال المعادن   (appui métallique)المساند المعدنٌة المختلفة -

 .  كحلّ تقنً فً المنشآت
 



Matériaux de 
construction 

traditionnels !  

مواد البناء 
  !التقلٌدٌة

 
• Used as early as 8000 B.C. 
• Early civilizations mainly 
used metal for weapons, 
tools, and body armor  
•  86 Metals known today 
• Only 24 discovered before 
19th century 
 

 

سنة  8000مناستخدمت قدٌما  •

 .قبل المٌلاد

استخدمت الحضارات القدٌمة  •

بشكل أساسً المعادن للأسلحة، 

 الأدوات والدروع الجسدٌة 

 معدن معروفة الٌوم 86  •

منها اكتشفت قبل  24فقط   •
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 :خصائص المعادن المشهورة

 اللون المعدنً -

 إلكترونات حرة -

 التوصٌل الحراري الجٌد -

 التوصٌل الكهربائً الجٌد -

 قوة عالٌة -

 سهولة التشكٌل -
 

 (بالمعدن ٌسمى فً بعض الدول العربٌة) ( metal) الفلز -

الذي ٌفقد الإلكترونات  العنصر الكٌمٌائً تعنً( مٌتالون:  بالإغرٌقٌة)
 .بٌن ذراته رابطة فلزٌة وتوجد( كاتٌونات)موجبة  أٌونات لٌكوّن

-الفلز أو المعدن     Metal   



 الهٌاكل الإنشائٌة المعدنٌة
Structures de constructions métalliques 

Truss bridge 

تشمل الهٌاكل المعدنٌة الهٌاكل 
 . الفولاذٌة والسبائك

ٌتم والمدنٌة، فً المبانً الصناعٌة 

 :    استخدام الهٌاكل المعدنٌة التالٌة
 الجملون، • 

 أعمدة، • 

 عوارض، • 

 إلخسلالم، • 

Les structures métalliques 
comprennent les structures en acier 
et en alliage. 
Dans les constructions industriels et 
civils, les structures métalliques 
suivantes sont utilisées:  
• fermes,  
• colonnes,  
• poutres,  
• escaliers, etc. 



 الامتثال لظروف التشغٌل• 

 اقتصاد المعادن • 

تكنلوجٌة التصنٌع والتركٌب • 

القدرة التصنٌعٌة على المعدات )

عملٌة تدفق الإنتاج، القٌاسٌة، 

 ( والمواعٌد الزمانٌة الضٌقة
 قابلٌة النقل و الشحن• 

  -السلالم المعدنٌة 
 المتطلبات والقواعد

escaliers 
métalliques - 

exigences, règles 

• Conformité aux conditions de 
fonctionnement 
• Économie de métaux 
• Technologie de fabrication et 
d'installation (capacité de fabrication 
sur un équipement standard, processus 
de flux de production et délais serrés) 
• Portabilité et Transportabilité 

Exigences pour les structures métalliques 

 متطلبات الهٌاكل المعدنٌة 



Une ferme est une conception 
géométriquement inchangeable, 
constituée de tiges reliées les unes aux 
autres en nœuds.  
  

Fermes métalliques  

المعدنً هو هٌكل هندسً غٌر  الجملون
ٌتكون من قضبان متصلة  قابل للتغٌٌر

 .ببعضها البعض فً العقد

  -الجملون المعدنً 

Roof and 

Bridge Metal 

Trusses 

Constructions 
Set 

مجموعة من 

الهٌاكل المعدنٌة 

( جملون)

للسقوف 
 والجسور



Fermes métalliques   ًالجملون المعدن-  

وفقا جملون البناء  ٌتم تصنٌف  
 :لعدة معاٌٌر

 (.  جوي، سطحً)بناء حل • 
محدد )المخطط السكونً • 

 ، (سكونٌا و غٌر محدد سكونٌا
مثلثة مع مثلثة، )نوع الشبكة • 

، معٌنة، ...إضافٌة،دعامات 

 (  متقاطعة
مع مضلع، )حزام الجملون • 

متوازٌة، مثلث،  أحزمة 
 ...(.مجزئ،

Les fermes de construction sont 
classées selon plusieurs 
paramètres:  
• solution constructive (planaire, 
spatiale), 
• conception statique 
(statiquement définis et indéfinis), 
• type de grille  (triangulaire, 
triangle avec supports 
supplémentaires, ..., rhombique 
(losange), croisé),  
• contour de ferme (polygonale, 
avec des ceintures parallèles, 
triangulaire, segmenté, …) 



Construction des treillis  

L’assemblage des barres aux nœuds se fait par différents moyens : 
Boulonnage, rivetage, chevillage, soudage, … 
On considère que le nœud est articulé si les axes des barres sont 
concourantes et si les barres sont langues par rapport à leur 
section.   

L’assemblage des barres  



تتكون الهٌاكل المعدنٌة من  •

عناصر مسبقة الصنع تنجز فً 

مصانع خاصة تكون ذات أبعاد 

نظامٌة تستعمل فً مختلف 

المشارٌع الكبرى ذات الارتفاع 

والمدى الكبٌرٌن مثل 

  ...(الجسور، أغطٌة القاعات،)
تمتاز البناٌات الصناعٌة عن  •

المساحة بشساعة غٌرها 

ازداد الغرض، المغطاة ولهذا 

الطلب على الهٌاكل المعدنٌة 

بكون هذا الهٌكل ٌلبً الطلب 

من الهٌاكل الأخرى  أحسن

 (الخراسانٌة ، الخشبٌة)

 خصائص و ممٌزات الهٌاكل المعدنٌة 
Caractéristiques et avantages des structures métalliques 



MOST IMPORTANT 
Steel structures facilitate ease 
of fabrication and faster 
erection of structure.        
Bolts and welding employed 
for joining. 

Steel structures.Bolts and welding  

 الأكثر أهمٌة
تسهل الهٌاكل الفولاذٌة سهولة التصنٌع 

 .بشكل أسرعالهٌكل  و تركٌب

بشكل عام البراغً واللحام تستخدم     
 .  للتركٌب



Exemples d’appuis simples glissants (ou libres) 

Appui simple : La rotation et le déplacement horizontal     

sont libres. Le déplacement vertical est bloqué. 

 .ٌحظر النزوح العمودي. ٌسمح بالدوران والحركة الأفقٌة:المسند البسٌط 

 (حرة)أمثلة لمساند بسٌطة زلقة 

  Appareil d’appui métalliques -المساند المعدنٌة 
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Idéalisation 

 النمذجة المثالٌة

 Appareils d’appuis أجهزة الاستناد



Exemples d’appuis simples fixes (ou rotules ou articulation) 

Articulation : (ou liaison rotule) La rotation est 

totalement libre. Les déplacements sont bloqués. 

(الكروٌة أو المفصلة) أمثلة لمساند بسٌطة ثابتة   

 .ٌحظر الحركة الأفقٌة و العمودٌة. ٌسمح بالدوران : المسند الثابت 

  Appareil d’appui métalliques -المساند المعدنٌة 
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Idéalisation 

 النمذجة المثالٌة

 Appareils d’appuis أجهزة الاستناد



Encastrement : Les rotations et les déplacement sont bloqués.                             

 (.الأفقٌة ، العمودٌة و الدوران ) ٌحظر جمٌع الحركات :  المسند الموثوق 

Exemples d’appuis encastrés 
 أمثلة المساند الموثوقة 

  Appareil d’appui métalliques -المساند المعدنٌة 
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Idéalisation 

 النمذجة المثالٌة

 Appareils d’appuis أجهزة الاستناد



Steel Production By Market (million tonnes) 

                 
   
 

 
   

     

   

     

         

Country 2011 
Rank
2011 

2017 2018 
Rank
2018 

 الدولة

China  683,3 1 870,8 928,2 1 الصٌن 

Japan 107,6 2 104,6 104,3 3 الٌابان 

U s a  86,2 3 81,6 86,6 4 الولاٌات المتحدة 

India 72,2 4 101,4 106,4 2 الهند 

Roussia 68,7 5 71,4 71,6 6 روسٌا 

South Corea 68,5 6 71 72,4 5 كورٌا الجنوبٌة 

Germany 44,3 7 43,2 42,4 7 ألمانٌا 

Ukraina 35,3 8 21,3 21,1 10 أوكرانٌا 

Brazil 35,2 9 34,3 34,6 9 البرازٌل 

Turkey 34,1 10 37,5 37,3 8 تركٌا 

France  11 15,5 15,3 11 فرنسا 

(ملٌون طن)إنتاج الصلب حسب السوق   



Major steel-producing 
countries 2021 and 

2020 
million tonnes, crude 

steel production 

https://worldsteel.org/data/world-steel-in-figures-2022/ 



matériaux de construction métallique مواد البناء المعدنٌة 



Metal  balconies 

 شرفات معدنٌة



constructions métalliques 

 الإنشاءات المعدنٌة



Les nœuds en construction métallique 

 العقد فً الإنشاءات المعدنٌة

-عقدة   Nœud 



The San Francisco Earthquake, 1906, 

 8.25 on the Richter scale 

 Engineering solutions : Steel frame buildings 

 الصلب الهٌكل من مبانً ذات : الحلول الهندسٌة 

-مقاومة الزلازل   Earthquake resistance 

 ، 1906زلزال سان فرانسٌسكو ، 
 على مقٌاس رٌختر 8.25  



حتى طرق تجعل المبنى مرناً بما ٌكفً لإٌجاد الباحثون ٌسعون دوماً 

اللجوء لذا فإن  .الزلازلالهائلة الناجمة عن الثبات قدام القوى ٌتسنى للمبنى 

أكبر قدرٍ ممكنٍ من الطاقة صماماتٍ ٌساعد فً امتصاص إلى استخدام 

ونشر والاهتزازات، لتخفٌف الحركة الاهتزازات الزلزالٌة وتخفٌف قوة 

هذه الصمامات فً نقاطٍ بالطوابق العلٌا من المبنى، ٌمكن أن تزٌد كذلك من 
 .مستوى مرونته

Seismic vibration absorbing equipment 
 معدات امتصاص الاهتزازات الزلزالٌة

الخوض فً المنشآت المقاومة للزلازل لٌس من برنامج المقٌاس، ولكن نظرا لأهمٌة الموضوع 

لى تخصص تسٌٌر المدٌنة  الذي لا ٌدرس فٌه إولارتباطه بمادة البناء ونظرا لتوجه بعض الحاضرٌن 
 .أخطار الزلازل، أردت إلفات نظر الطلاب لبعض جوانب هذا الموضوع المهم



فتحة الصرف الصحً غطاء بانحراف شروط ضمان سلامة الطرق بموجب ٌُسمح لا  -
 .  سم 2من بؤكثر أو أقل  الرصف الأسفلتًالطبقة النهائٌة من مستوى لبالنسبة 

 .  المرورحالات متكررة من حوادث الأغطٌة هناك الحالة غٌر الملائمة لهذه بسبب  -

وقتًا طوٌلاً هذه البوابات، وٌستغرق تنفٌذ ذلك إصلاح أو استبدال كوضع عام ٌتؤخر  -

    . لمستخدمً الطرقاتللغاٌة مع إزعاج كبٌر 

  آبار الصرف الصحً المفتوحة

المساهمة فً اٌجاد   

حل لهذه المشكلة 

الاجتماعٌة العوٌصة 

 !!مهمة الجمٌع

!! مشكلة اجتماعٌة معقدة  



 :أسباب هذه المشكلة من
 : السبب الأولـ 

مع ... ) مدمنو المهلوساتالمنحطة منهم الناس، أصحاب الأخلاق  -1

ٌقوم أحدهم  بسرقة أغطٌة المجاري وٌبٌعها إلى أقرب ، (الأسف

 .نقطة تجمٌع الخردة المعدنٌة

اتضح انه  تجمٌع خردة المعادن ، وهً لٌست قلٌلة عندنا،نقاط  -2

 !!!  البٌع من أجل كسب المال السهل ٌقومون بشراء الممنوع من 
 
 ...!بالوعات المجاريمشاكل صٌانة : السبب الثانًإلى نؤتً  -



 مشاكل صٌانة المجاري

Problems of Sewer Maintenance 



- The history of steel    
- Famous steel buildings 
- Why is steel such a good 
construction element? 
- What is steel in a building? 
- For what do we need steel -
in a building? 
- What types of steel used in 
construction ? 

 

 البناء بالصلبتارٌخ  -

 المبانً الحدٌدٌة الشهٌرة -

 لماذا الصلب عنصر بناء جٌد؟ -

 ما هو الصلب فً البناء؟ -

 لماذا نحتاج الصلب فً البناء؟ -

ما هً أنواع الصلب المستخدمة  -
 فً البناء؟

.أسئلة بسٌطة حول العرض الذي قدمناه  

Simple questions about our presentation 

Comment faire un drainage des eaux pluviales ? 

Comment faire un drainage sans tuyau ? 

- What Is Stronger bolting or welding? 
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