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 ممخّص  

 
ثم اختيار نوعين من وصلات , يتضمن بحثنا دراسة المعايير التي تضمن الأداء المتين لعقد الإطارات البيتونية

مكانية تحضيرىا من المواد المحمية-جائز ومناقشة النتائج التجريبية , عمود تبعاً لانتشارىا وتوفر علاقاتيا الحسابية وا 
مما يسمح لنا بإنجاز الجزء التالي من بحثنا وىو اعداد برنامج تصميمي إنشائي بمغة فيجوال بيسك , لمدراسة المرجعية

ويتضمن الجزء الأخير من بحثنا إجراء مجموعة من التحقيقات لإثبات صحة العمل , بما يخدم سرعة ودقة التصميم
لنتمكن من إجراء تحسينات ىامة , ومقارنة النتائج التجريبية ونتائج الكود مع نتائج البرنامج الخاص بالبحث, البرمجي

. عمل ىها البرنامج ليصبح أسيل استخداماً وأكثر دقةً 
 

. بناء, دوران, عزم, عمود, جائز, إطار, وصمة, عقدة, بيتون مسبق صنع : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

Our subject contains studying criterions which ensuring a durable serving of concrete 

frame joints, and then choosing two connections according to its deployment and the 

availability of its arithmetic relations and  easy to be prepared from local materials, and 

discuss experimental results  of the resent study which allow us to achieve the next part of 

our research,which is a structural designing programme by visual basic language  to serve 

the work in order to be fast and precise. 

the last part of the subject is comprising a number of actualizations which confirm 

that the process of programming is correct, and then compare the results of experimental 

programs and code with our programme results to achieve many important ameliorations 

on this programme to become more easily and better. 
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: مقدمة
ولاسيما تقنيات البيتون المصبوب بالمكانوقد رافق هلك تقدماً , تطور عمم البناء في السنوات الأخيرة تطورااْ كبيرااْ 

الهي أثبت جدارتو ونجاحو في إشادة الأبنية السكنية والصناعية سواء الإطارية , كبيراً في عمم البيتون مسبق الصنع
. منيا أو الجداريّة في مناطق كثيرة من العالم

تتشكل في اليياكل الحاممة للأبنية مفاصل لدنة عند تعرضيا لقوى خارجية كأحمال الرياح والزلازل والتبدلات 
ن مقدار , ويزداد عدد ىهه المفاصل في الجمل غير المقررة بزيادة الحمولات حتل الانييار,الحرارية وىبوط المساند وا 

, وبالتالي شكل ميكانيزم الانييار, تحمل العقد والوصلات وطرائق دراستيا وتنفيهىا يحدد مناطق تشكل ىهه المفاصل
. مما يعطي خصوصية لدراسة تحميل وتصميم ىهه العقد

مع مراعاة البساطة في التنفيه من حيث ,يفضّل تنفيهىهه الوصلات في الأماكن المعرّضة لعزوم انعطاف صغيرة
وكهلك الاقتصار عمل نوع , اشتراك أقل عدد من العناصر في الوصمة الواحدة وأقل عدد من العناصر لتشكيل المنشأ

مع مراعاة سرعة التركيب والوصول إلل , بيدف استخدام تقانة واحدة من أجل تنفيهىا, واحد من الوصلات قدر الإمكان
يتتطمب تقدم أعمال التشييد في مسبق .مع تحقيق الوصلات للانزياحات المسموحة نتيجة عدم الدقة,استقرار العناصر

و ييدف هلك إلل اختصار , وتطوير آليات الرفع والنقل (أنظمة بناء–معامل بيتون)الصنع تطوير قاعدة الصنع المسبق
. زمن التنفيه وتخفيض الكمفة و العمالة

 :ونبيّن فيما يمي مجموعة المعايير التي تضمن الأداء المتين لمعقد في الأبنية البيتونية الإطارية مسبقة الصنع
 .المقاومة- 1
 .تأثير تغييرات الحجم-2
 .المطاوعة-3
 .الديمومة بما فييا إجراءات الوقاية من الصدأ والحماية من الحرائق-4
 .البساطة في التصنيع والتركيب-5
 .شروط التحميل المؤقت-6
. الاقتصادية والمظير-7
 

: أىمية البحث وأىدافو
مع التركيز عمل أكثر ىهه , في الإطارات البيتونية مسبقة الصنع (عمود-جائز)يتناول البحث دراسة وصلات 
جراء , الوصلات انتشاراً وجدوى وأسيميا تنفيهاً  ويقدم البحث بعد اعتماد العلاقات الرياضية ودراسة النتائج التجريبية وا 

بما يحقق سرعة الحساب ودقة النتائج لمميندسين , مجموعة من المقارنات برنامجاً إنشائياً لتصميم نوعين من الوصلات
. الدّراسين لمشاريع البيتون مسبق الصنع

 
: طرائق البحث ومواده

ونوّه إلل ,  بإجراء دراسة شاممة عمل العقد والوصلات في البيتون مسبق الصنع .DOlAN,S [1]قام الباحث 
 . والوثاقات التامة في الإطارات المستمرة,استخدام الوصلات المفصمية في الإطارات البسيطة

 :  يجب أن تحقق الوصمة مجموعة من المعايير
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وأن يأخه المصمم بعين الاعتبار تغير سموك ,يجب أن تتحمل الوصمة الحمولتين الاستثمارية والحدّية- 1
 .الوصمة الناتج عن اليبوطات في نقاط الاستناد والدورانات النسبية التي تسبب عزوماً في العقد

لكي نضمن حصول , عن عامل أمان العناصر المتصمة بيا% 10يجب أن يزيد معامل الأمان لمعقدة-2
. الانييار في عناصر الييكل مع الحفاظ عمل سلامة الوصمة

يجب أن تحقق الوصمة القدرة عمل الاستقرار وحمل العناصر المتصمة بيا خلال مرحمة مبكرة من عممية - 3
. بالإضافة إلل التقميل من عدد مراحل التركيب,  بحيث تنيي الّرافعة عمميا في أقصر وقت ممكن, الوصل

. تصنّع الوصلات بحيث تحقق حدود التسامح في أبعاد القضبان والثقوب والعناصر والأكتاف- 4
. لايحتوي عمل نتوءات وتكون محمية من الصدأ معزولة من تأثير المياه, تحقق الوصمة منظراً نيائياً أنيقاً - 5
. وشروط التعميق والتركيب, يجب أن تحقق عناصر الوصل متطمبات النقل إلل الموقع- 6

: عمودبصفيحة معدنية-وصمة جائز
دراسة خاصة  .TAZEEN, F.;ISlAM, T [2]بنغلادش قدم الباحثان– في جامعة العموم التقنية في دكا 

عمود في الأبنية مسبقة -ووضّحا أن طرق البناء الحديثة ركّزت بشكل أساسي عمل عقدة جائز, ليهاالنوع من الوصلات
: وفق الشكل التالي,وخاصة عندما يكون الجائز مسبق الصنع والعمود مصبوب في المكان, الصنع

 
[. 2]عمود بصفيحة معدنية ومخطط تفصيمي لموصمة – مقطع وصمة جائز  (1)الشكل 

 
وتمحم عمل تسميحو الرئيسي وتثبّت , يتم وصل الجائز بصفيحة معدنية توضع عمل نيايتو:وصف الوصمة 

صفائح أخرى عمل وجو العمود وتمحم إلىقضبان معدنية محمزنة مزروعة في بيتون العمود ومثنية من الداخممزيادة 
, بينما يصبح الجائز جاىزاً في المعمل, يتم صب العمود في المكان أو يحضّر من البيتون المسبق الصنع,التماسك

, وعند التركيب يتم وصل الطرفين عن طريق إدخال براغي العمود في الثقوب المجيّزة أعمل وأسفل صفيحة الجائز
 الوصمة من ويمكن تصور سموك, تؤمن طريقة الوصل ىهه نقل القوى عبر الوصمة دون حصول تشققات في البيتون

وتبيّن , والتيتربط بين العزم المنقول عبر الوصمة والدوران النسبي لمكونات الوصمة (دوران – عزم )خلال دراسة علاقة 
- العزم )لكن إدخال علاقة , بينما يفترض خطياً في الدّراسات,  أن المنحني الممثل ليهه العلاقة لاخطيبنتيجة الدراسة

حيث يتم وضع نماهج من ىهه الوصلات مع باراميترات معينة , في برامج التحميل الإنشائي ممكن بطريقتين (الدوران
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بعدة تدرّجات لتمك القيم ورسم المنحني الخاص بكل تدرج في ىهه الباراميترات ثم اعتماد المخطط الأقرب لمنموهج 
: ولكن يجب التمييز عند الدراسة بين نوعين رئيسيين حسب طريقة انييار الوصمة ,المدروس
. الانييار بسبب انحناء وتحنيب صفيحة الوصل المعدنية-  1
. الانييار نتيجة استطالة البراغي وىو النموهج المعتمد في بحثنا الحالي- 2

وهلك بزيادة صلابة الصفيحة عن طريقتدعيميا بصفائح , قام الباحث بدراسة اقتراح جديد لزيادة تحمل الوصمة
  -a(2)كما في الشكل  (Stiffener)تقوية 

 

 
A                                             b 

[. 2] طريقة انحناء صفائح الوصل المعدنية b توضّع صفائح التقويةa(2)الشكل 
 

. وسنعرض الآن المنحنيات الناتجة من ىهه التجارب, ودرس نتائج ىها الاقتراح تحميمياً وتجريبياً 

 
(a) (b) 

علاقة العزم برقم الطابق من أجل سماكات مختمفة b علاقة الإنتقال برقم الطابق من أجل سماكات مختمفة لصفيحة الوصل  a(3)الشكل 
[. 2]لصفيحة الوصل
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(a) (b) 

علاقة العزم برقم الطابق من أجل ارتفاعات مختمفة b علاقة الإنتقال برقم الطابق من أجل ارتفاعات مختمفة لصفائح التقوبةa(4)الشكل 
[. 2]لصفائح التقوية

 
(a) (b) 

[. 2]علاقة العزم برقم الطابق تبعاً لعدد صفائح التقويةb علاقة الإنتقال برقم الطابق تبعاً لعدد صفائح التقوبة  a(5)الشكل 
  

في مركز الدراسات المتقدمة في الجامعة التقنية في STREJCEK,M.;  WALD,F.[3]قدم الباحثان
وتم اختبار ىهه الوصمة تحت التأثيرات الحراريةوفق الحالتين ,بدراسة وصمة جائز عمود متصمين بصفيحة معدنية,براغ

: التاليتين
ويبين , الجائز الموصول إلل العقدة المختبرة مقيد عمل الحركة ومحمل بحمولة موزعة بانتظام: الحالة الأولل

. تغيّر الاجيادات الداخمية بتغيرات درجات الحرارة في مرحمتي التبريد التسخين(6)الشكل 

 
[. 3]تغير الإجياد بتغير درجة الحرارة (6)الشكل 
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والإطار قادر عمل الحركة تحت , عقدة في سقف الطابق الأرضي لمبنل مؤلف من خمسة طوابق: الحالة الثانية
الأول عمل بعد مترين من العقدة والثاني , وقام الباحثان بإجراء تجربة التسخين في ثلاثة مواقع, تأثير حمولات أفقية

. تسخين عمل امتداد الجائز والثالث لكامل العناصر المتصمة بالعقدة
يسمحيها البرنامج Ansys  5.7.أجريت محاكاة عددية لمنموهجين بطريقة العناصر المنتيية باستخدام برنامج

وأعطت الدراسة القوى الداخمية بعد تقسيم مجالات التحميل إلل ثلاثة , بإعطاء منحني توزع الحرارة عمل كامل العنصر
مع استمرار , بينمايتعرض لمتسخين في المجال الثاني, يعرّض النموهج في المجال الأوّل لمقوى الخارجية فقط, مجالات

( 7)ويوضح الشكل , أي بعد رفع التسخين عن النموهج,ثم المجال الثالث الهي يتمثل بتبريد الجائز, القوى الخارجية
 :مخطط العلاقة بين القوى المحورية والتغيرات الحرارية

 
[. 3]مخططات العلاقة بين القوة المحورية وتغيرات الحرارة حسب موقع الوصمة( 7)الشكل 

 
والسبب أنّ , وبمقارنة الشكمين السابقين نلاحظ أن نقاط التحول في المخططات البيانية لعقدة الإطار أقل حدة

. العقد المجاورة لعقدة الإطار تتحمل أجزاء إضافية من الحمولات عند الضعف الحاصل في العقدة المدروسة
, كما نلاحظ من الشكل السابق أن الوصمة تحافظ عمل قابمية أعظمية لتحمل قوى الشد في نياية مرحمة التبريد

وبالنتيجة فإن ىها النوع من , وىي مرحمة ميمة حيث تقل القوى الداخمية فييا بسبب التشوىات الأفقية في الوصمة
الوصلات يشكل عامل أمان إضافي ويسبب تحسناً في استجابة المنشأة لمحريق بسبب سموكيا المرن حيال زيادة 

 .التحميل وزيادة القوى الشادّة
: وصمة جائز عمودعمى كتف بيتوني

لهلك تتم , تستخدم الأكتاف البيتونية لتحمل القوى الشاقولية بلامركزية تولد عزماً في الوصمة:وصف الوصمة 
الأول تسميح رئيسي يمتد من أعمل وأمام الكتف , دراسة الكتف لمقاومة القص والعزم ولكل منيما التسميح الخاص بو

والآخر تسميح ثانوي , ثم يتابع بعمق إرساء نحو الأسفل لمقاومة قوى الشد الناتجة عن العزم, إلل الوجو البعيد لمعمود
مؤلف من أساور عرضية تغمف التسميح الرئيسي ويتم تشكيل التسميح بنوعيو وتركيبو مع التسميح , لمقاومة قوى القص

( 8)الطولي لمعمود ليتم صبّو مع العمود في مرحمة واحدة كما ىو موضح في الشكل 
عرض في بدايتيا أنواعامن وصلات , راسة لمعقد والوصلاتد BAHARUDDIN,A.[4]قدم الباحثو
وأجرى تجارب مخبرية لدراسة أداء , ومن ثم توجّو في دراستو إلل وصمة استناد الجائز عمل كتف بيتوني, الاحتكاك

. وسموك النموهج المطوّر لعقدة جائز عمود
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تتضمن الدراسة نموهجين تجريبيين تم اختبارىما تحت تأثير حمولة ستاتيكية متزايدة لمحصول عمل مخطط 
. (دوران – عزم  )العلاقة 

 
. مقطع في كتف بيتوني يوضح التسميح والأبعاد (8)الشكل 

 
 والكود البريطاني الخاص .BS 8110: Part 1: 1997يتم تصميم العينات بما يتوافق مع مع الكود 

: عمماً أن , BS 5950: 2000بالإنشاءات المعدنية 
 .f’c= 40N/mm2المقاومة المميزة لمبيتون  -
. fy=  460 N/mm2حد الخضوع لفولاه التسميح الطولي -
 .fy=  460 N/mm2حد الخضوع لفولاه التسميح العرضي -
 .cm 2سماكة التغطية لجميع العناصر  -
أبعاد جميع العناصر الداخمة في  (9)ويوضح الشكل , يتشابو النموهجين التجريبيين بأبعاد عناصر الوصمة -

والاختلاف الوحيد بينيما يكمن في طريقة الاستناد بين الجائز والكتف البيتوني حيث استخدم الباحث , تركيب العيّنتين
. وطبقة من الغراوت في العينة الثانية, وسادة مطاطية في العينة الأولل

 
[. 4]عمود عمى كتف بيتوني – أبعاد النموذج التجريبي لوصمة جائز  (9)الشكل 
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: تسميح العينات التجريبية مع أبعاد قطع الوصل المعدنية (10)يوضح المقطع 

 
[. 4 ]مقطع النموذج التجريبي يوضح التسميح وأبعاد قطع الوصل المعدنية( 10)الشكل 

لتصبح الوصمة جاىزة , تم اختبار البيتون المصبوب لمعينات لمتحقق من المقاومات المطموبة: البرامج التجريبية
 :لمتجريب باستخدام الجياز المبيّن في الشكل التالي

 

 
[. 4 ]طريقة قياس انتقالات النموذج التجريبي( 11)الشكل 

:  ويوضّح الجدول التالي مسميات ىها الجياز
 

[. 4 ]ترجمة مسميات أجزاء الجياز التجريبي( 1)الجدول 
LVDT  (حسساس)مأخه لقياس الإزاحة المتغيرة 

DATA LOGGER مسجل قياسات الحسساسات 
HYDRULIC  JACK مكبس لتطبيق الحمولة المتزايدة والتحكم بقيمتيا 

 
  :والتحميلالنتائج 

والثاني ناتج عن ,  الأول ناتج عن الحمولة المركزة: إن العزم الحاصل في العقدة ناتج عن مجموع عزمين 
 .الوزن الهاتي لمجائز

 (1.................................)M=0.82P+0.14SW 
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 M :العزم المقاوم 
 P :القوة المركزة 
 SW : الوزن الهاتي لمجائز
دوران العمود – دوران الجائز = دوران العقدة 

: وعند أخه القراءات ورسم المنحنيات وجد الآتي 

 
[. 4 ]مخطط العلاقة بين العزم والدوران لمنموذج الأول( 12)الشكل 

 
: بقراءة المخطط نلاحظ وجود ثلاثة مراحل

 وتحدث استطالة في الزاوية 33.3kNحتل يصل لمقيمة , تتمثّل في زيادة العزم مع الدوران: مرحمة أولل
. لتخرج من الخدمة في نياية ىهه المرحمة, المعدنية الواصمة بين سطح الجائز ووجو العمود

.  يدور الجائز بشكل مفاجئ ويبدأ العزم بالتناقص مع ازدياد الدوران: مرحمة ثانية
ويبدأ العزم المقاوم بالتزايد مع , تبدأ مساىمة الكتف البيتوني والقضيب المعدني المشترك مع الجائز: مرحمة ثالثة

وتنيار العقدة وىو ما توضحو المرحمة الأخيرة من , زيادة الدوران حتل تتزايد تشققات الكتف البيتوني بشكل كبير
:     وتبين الصور التالية أشكال ومناطق وجود التشققات في النموهجين التجريبيين, المخطط

 
[. 4 ]انتشار التشققات وانييار وطريقة انييار الزاوية المعدنية( 13)الشكل 
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 وبعد هلك تبدأ التشققات بالانتشار عمل kNm 11.68لاحظ الباحث ظيور التشقق الأول في الكتف عند العزم 
 والتي تسبب العزم kN 48 حتل يحصل الانييار في العقدة عند الحمولة, طول الكتف البيتوني مع زيادة الحمولة

39.3 Knm18كما يلاحظ حصول تشققات في العمود عند مقطع برغي تثبيت الصفيحة عمل العمود عند الحمولة kN 
كما , زئوهلك بدون حصول أيّة تشققات في الجا, بسبب الإجياد المنقول من القضيب المعدني الهي يخرج من الكتف

(. 14)نجد نتائج مشابية لمنموهج الثاني ولكن العزم المقاوم أقل كما يوضحو الشكل

 
[. 4 ]مخطط العلاقة بين العزم والدوران لمنموذج الثاني( 14)الشكل 

 
: دراسة التشققات لمنموهج الثاني

بسبب 6kNعند الحمولة , يظير التشقق الأول عمل الجائز من الأعمل عند مقطع التجويف الشاقولي في الجائز
لأن أسفل الجائز مقيد عن الدوران , 15kNوتنفصل الصفيحة عن الجائز عند الحمولة, عدم مقاومة البيتون لقوى الشد

وتستمر زيادة العزم , ولا يلاحظ حصول أيّة تشققات في الكتف البيتوني, عند اتصال القضيب المعدني بكتف العمود
. بسبب وصول الزاوية المعدنية إلل حد الخضوع, مع الدوران حتل انييار الوصمة

من أجل المقارنة العممية استعان الباحث بتجارب سابقة لنموهج مماثل من حيث الباراميترات التجريبية أجراه 
–  وقام بمقارنة ىها النموهج مع النموهجين السابقين من خلال مخطط العزم Dennis Chan Paul Leong الباحث

 :الدوران المسجل في تمك التجربة والموضح كالتالي 
 

 
[. 4 ]مخطط العلاقة بين العزم والدوران لنموذج المقارنة( 15)الشكل 
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في المرحمة الأولل يزداد العزم بشكل متوازن مع الدوران حتل يصل , ونلاحظ وجود مرحمتين أساسيتين لمعلاقة
ثم في المرحمة , ويتزايد الدوران بعد هلك بشكل سريع مع تناقص بسيط في العزم المقاوم,15.4kNmالعزم إلل القيمة 

يظير التشقق في , 37.8kNmالثالثة يعود التزايد الطردي بين العزم والدوران حتل يحصل انييار الوصمة عند الحمولة 
وتتزايد التشققات ,  في أعمل الجائز بجانب التجويف الممموء بالغراوت14.5kNmنموهج المقارنة الأول عند العزم 

 بسبب ازدياد ضغط  30kNوتبدأ لاحقاً تشققات الكتف البيتوني عند الحمولة , 16.3kNبشكل واضح عند الحمولة 
 بسبب انكسار البرغي الهي يثبّت 42.6kNالجائز عمل نياية الكتف البيتوني حتل يحصل انييار الوصمة عند الحمولة 

. الزاوية المعدنية عمل الجائز
 ABD RAHMAN, A.B.;  CHAN PAUL [5]: قدم الباحثون التالية أسماؤىم 2006في أيمول من العام 

LEONG, D.; AZIZ SAIM, A.; OSMAN,M.H. دراسة ركزت عمل تأثيرشكل ومتانة القطعة المعدنية الواصمة
: كماىو موضح في الصورة,بين سطح الجائز ووجو العمود

 
[. 5 ]أشكال قطع الوصل المعدنية( 16)الشكل 

 
, عرضنا في ما سبق الأبحاث التجريبية الخاصة بالأكتاف البيتونية والتي شممت جميع أجزاء تمك الوصلات

 PCI[6]( Precast/Prestressed Concreteلكن الكود الخاص بالبيتون مسبق الصنع والبيتون مسبق الإجياد 
Institute) وحساب التسميح اللازم لمقاومة القوى الأفقية والشاقولية , سمّط الضوء عمل دراسة تسميح الكتف البيتوني

 .المنقولة إليو من الجائز
 

: النتائج والمناقشة
: ونصل من خلال دراسة النتائج التجريبية لوصمة جائز عمود بصفيحة معدنيةإلل ما يمي

زيادة سماكة صفيحة الوصل يزيد من تحمل الوصمة لمعزم ويقمل من تأرجح الإطار تحت تأثر الحمولات  - 1
. أي يزيد من صلابة الوصمة حتل تصل إلل سماكة تمنع الصفيحة من الانحناء, الأفقية

. زيادة عدد البراغي ليس لو أي تأثير عمل سموك الإطار - 2
إن وضع صفائح تقوية شاقولية أعمل وأسفل الجائز في المستوي المنصّف لمقطعي الجائز والعمود لو  - 3

ويتحسن الوضع بزيادة عدد ىهه الصفائح حتل نصل إلل , تأثير ىام عمل قدرة تحمل الوصمة لمعزم واىتزاز الإطار
. حدود مقبولة جداً تجعل الوصمة قريبة من النموهج الصمب وتمنع انحناء الصفيحة

ويسبب ,من خلال تجارب التسخين والتبريد تبين أن ىها النوع من الوصلات يشكّل عامل أمان إضافي-  4
. تحسناً في استجابة المنشأة بحالة الحريق بسبب سموكيا المرن حيال زيادة التحميل وزيادة القوى الشادّة 
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: العلاقات البرمجية
, استناداً إلل النتائج السابقة سنقوم ببرمجة نموهج من ىهه الوصمة مع اعتبار سماكة الصفيحة كبيرة نسبيااَ 

ونحسب مجاىيميا وفق العلاقات النظرية التي وضعيا الباحثين , بحيث نعتبرىا صمبة تماماً غير قابمة للانحناء
TAZEEN, F.;ISlAM, T. [2]  كالآتي :

(2.........................................) ∆=
𝑀

h

 𝑡+𝑡𝑤  

𝑁𝑏𝐴𝑏𝐸𝑠
 

(3......................................) 𝑀 =
 ∆ℎ𝑁𝑏𝐴𝑏𝐸𝑠 

 𝑡+𝑡𝑤  
 

(4................................)Ab =
M

h 

𝑁𝑏 fb ,allow
=

π

4
db          

2 
 

(5..........................................)𝑑𝑏 =  
4𝑀

𝜋ℎ𝑁𝑏 fb ,allow
 

(6...................).................𝜃1 =
∆

ℎ
=

4  𝑀 𝑡+𝑡𝑤  

𝜋𝑁𝑏ℎ
2𝑑𝑏

2𝐸𝑠
 

: وفيما يمي شرح لمرموز المستخدمة في العلاقات الحسابية 
tسماكة الصفيحة. 

𝑡𝑤سماكة قطعة الوصل بين الصفيحة والعمود  . 
𝑁𝑏عدد القضبان الكمي . 
Esمعامل المرونة لمفولاه. 
 .  قيمةالانزياح أعمل الصفيحة بالميميمتر∆
M                                     العزم المطبق عمل الوصمة وتكون قيمتو العظمل موافقة لأكبر إجياد مرن يتحممو فولاه البراغي 

 .قبل استطالتيا
𝐴𝑏مساحة مقطع قضيب واحد. 
𝜃1دوران الوصمة الناتج عن استطالة البراغي. 
𝑑𝑏قطر القضيب الواحد  . 
hالتباعد بين مركزي البراغي العموي والسفمي. 
fbالإجياد في البرغي  . 

: تسمح ىهه العلاقات بالحساب وفق أحد الحالات المرنة التالية
.  حساب العزم بالنسبة لمدوران-1
. حساب العزم بالنسبة للانزياح- 2
. حساب عدد القضبان اللازم لتحمل عزم معموم بانزياح معموم- 3

: العمل البرمجي
:  السابقتين وبالإصلاح نحصل عمل العلاقتين التاليتين  (4( , )3)من خلال المقارنة بين العلاقتين 

(7...................................) M =  Ab  h  Nb fb,allow               
(8..............)................. M = Ab   h  NbES   

∆

 t+tw  
 

 وبالمقارنة نعود لمعلاقة الأساسية المثبتو في ميكانيك الإنشاءات
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(9...........................................) ∆=
σ t+tw  

Es
 

:   تحقيق البرنامج 
: قمنا بإجراء مقارنة لنموهج محسوب يدوياً مع نتائج البرنامج الموضحة بالجدول التالي

 
[. 4 ]نتائج حساب وصمة جائز عمود بصفيحة معدنية وفق برنامج البحث( 2)الجدول 

h d M t tw fb,allow الباراميترات               

انتقال 
أعظمي 
 ميكرومتر

ميكروم
 ∆تر

عدد حسابي 
 لمقضبان

عدد 
فعمي 
لمقضبان 

 بواحدات البرنامج
Cm,kg, 100 1.6 1500000 1.2 2 2400 36.571 36 3.157 4 

 Ton, mومن خلال الحساب اليدوي وفق العلاقات السابقة بواحدات 
: الانتقال الأعظمي   
∆𝑚𝑎𝑥 = fb,allow    

 𝑡+𝑡𝑤  

21000000  
  =24000

 12+20 10−3

21000000  
  =36.571*10-6 m 

: عدد القضبان الحسابي 
𝑁𝑏 =

𝑀

h

 𝑡+𝑡𝑤  

𝐴𝑏𝐸𝑠∆
= 32∗10−3∗15

36∗10−6∗1∗21∗106∗8∗8∗10−6=3.157 
 :سوف ندخل عمل ىها البرنامج تحسينيناثنينو, والنتاج متطابقة, نستخدم أربع قضبان فعمياً 

أو , يعاني مستخدم البرنامج عند حساب العزم بدلالة الدوران أو بدلالةالانزياح عند أعمل الصفيحة:تحسين أول 
وبالتالي حدود , عند حسابعدد القضبان اللازمة لتحمل عزم معموم بانتقال معموم من عدم معرفة حدود الانزياح والدوران

ويتم التحسين بأن يعطي البرنامج أكبر قيمة للانزياح أعمل الصفيحة ودورانيا والهين يوافقان أعظم , استخدام العلاقات
: وهلك باستخدام العلاقة البسيطة, استطالة لمبراغي العموية التي تثبت الصفيحة عمل وجو العمود

(10.......................................) ∆=
σ t+tw  

Es
 

fb,allowيتم هلك بأن نأخه قيمة البسط مساوية للإجياد المرن الهي يتحممو الفولاه ويساوي وسوف نترك  ,    
. لممستخدم إدخال قيمة جزئية إلل البرنامج وتم إدخال التعديل عمل أول زرين برمجيين

:  تحسين ثاني 
يمكّننا ىها التحسين من أجل دوران معين أو انتقال معين من التحقق من كفاية الإرساء لقضبان الوصل العموية 

: وأجرينا ىها التعديل عمل مرحمتين, في جسم العمود البيتوني
بحيث يعطي كل زر بالإضافة لوظيفتو , قمنا فييا بتحسين الكود البرمجي للأزرار الثلاثة الأولل: مرحمة أولل 

. مقدار قوة الشد في مجموعة البراغي العموية كرسالة أخيرة في كوده البرمجي
ترفق , أضفنا زر جديد ميمتو حساب كفاية إرساء القضبان لتحمل القوة المهكورة في الفقرة السابقة: مرحمة ثانية 

:  بو صورة توضيحية عمييا كل الأبعاد المطموبة كما ىو في الشكل التالي
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[. 3]موشور الانييار لمجموعة براغي  (17)الشكل 

, في التعديل السابق أىممنا مساىمة التسميح الطولي والعرضي لمعمود في زيادة تماسك البيتون: ملاحظة 
وبالتالي زيادة تحمل مجموعة البراغي عمل الشد ويمكن في أبحاث لاحقة بحث ىهه الناحية بالمقارنة التجريبية بين 

 .نماهج من الأعمدة بتسميح معين مع نماهج بيتونية أخرى بنفس الأبعاد وغير مسمحة
 (7)الواجية النيائية لبرنامج وصمة جائز عمود بصفيحة معدنية  (18)ويوضح الشكل 

 

 
[. 7]عمود بصفيحة معدنية– الواجية البرمجية لبرنامج حساب وصمة جائز  (18)الشكل 
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: الوصمة إلل مايمي نصل من خلال دراسة تجارب ىهه:النتائج التجريبية لوصمة جائز عمود عمى كتف بيتوني
إن استخدام الزوايا المعدنية المغروسة في طرفي الجائز العموي والسفمي والممحومة إلل قضبان الإرساء - 1

. يحمي من انييار الجائز تحت تأثير قوى القص

 
الزوايا المعدنية                     طريقة تركيبيا                  الشكل النيائي لمجائز 

 [.5 ]الزوايا المعدنية المرساة في نياية الجائز( 19)الشكل 
 

. استخدام صفيحة استناد مطاطية أوسع تحت الجائز يقمل من دوران الجائز عند حافة الكتف البيتوني لمعمود-2
بحالة استخدام الزوايا المعدنية فإن صب الغراوت في غمد القضيب الواصل بين الجائز وكتف العمود يسبب -3

 .لكن هلك يسبب انفصال الزاوية المعدنية المطمورة عمل حافة الجائز عن البيتون, ويقوي أداءىا, زيادة صلابة الوصمة
استخدام الزوايا المعدنية المطمورة بدون وضع الغراوت حول القضيب يسمح لمجائز بالدوران بعض الشيئ -4

وبهلك نتجنب حصول تشققات في الجائز بالإضافة إلل تحسّن واضح في قدرة تحمل , بدون انفصال الزاوية عن البيتون
.  الوصمة لمقوى المطبقة والعزم الحاصل

وصمة جائز عمود عمل كتف بيتوني من النموهج الأبسط تحضّر عن طريق برغي ربط وحيد يملأ حولو - 5
ويمكن إىمال صلابتيا , بالغراوت بدون أي وصل بين أعمل الجائز ووجو العمود تؤمن مقاومة ضعيفة لمقوى المطبقة

(. 20)عند نمهجة الإطارات الكبيرة واعتبارىا صفرية وىي موضحة بالشكل 

 
 [.5]يبين صحة الاستنتاج السابق (دوران-عزم)مخطط العلاقة   (20)الشكل 

 
يجب تأمين استقرار الإطارات عن طريق , عند استخدام ىها النوع ميمل الصلابة في كامل الوصلات- 6

. تربيطيا إلل نواة أو إلل جدران قص
طريقة تحضير  (22)ويوضح الشكل , (21)سوف نركز البحث عمل النموهج ميمل الصلابة والموضح بالشكل 

. غمد برغي الوصل قبل صب الجائز
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 [.5]منظور يبين شكل الوصمة وطريقة توضع القضيب (21)الشكل 

 
[. 5]طريقة تحضير غمد البرغي في الجائز  (22)الشكل 

 :العلاقات البرمجية
وأفضل تصميم لمكتف البيتوني لمقاومة ىهه القوى ىو , سنقوم بدراسة الكتف لمقاومة قوى القص والقوى الأفقية

. والهي سنعتمد علاقاتو الحسابية, PCI[ 6]النموهج المطروح في كود البيتون مسبق الصنع

 
 [.6]مقطع كتف بيتوني يوضح التسميح والأبعاد  (23)الشكل 
: عند التصميم يجب مراعاة ما يمي

a≥d 
Nu≤Vu 

: مساحة مقطع التسميح المشدود تؤخه أكبر القيمتين التاليتين

(11..................)A𝑠1 =  1
 0.75Fy 
   Vu a

d   +  Nu h
d    
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(12...................)A𝑠2 =  1
 0.75Fy 
    

 2Vu 
 3Mi 
  +  Nu   

:    تحسب بالعلاقة التالية   Mi 
(13................................)Mi =

 1000 × 1 × b × h × 1.4 
 Vu 
  

:كما تتم مقارنة التسميح مع التسميح الأدنل لمكتف والمحسوب بالعلاقة  

(14...................................) ASmin = 0.04 
Fc

,

Fy
   b ×  d   

:بعدىا نحسب مساحة التسميح العرضي بالعلاقة  

(15..........................)Ah = 0.5 Asn −  
 Nu 

 0.75Fy 
    

.  من ارتفاع الكتف2/3ويتم توزيع ىها التسميح عمل مسافة   
.ارتفاع الكتف  h 

.ارتفاع الكتف بدون صفيحة التحميل    d 
.     بعد الحمولة الشّاقولية عن وجو العمود a 

.     عرض الكتف عموديا عمل الشكل b 
.      بروز الكتف عن وجو العمود lb 

.      إجياد الخضوع لمفولاه المشدود fy 
.المقاومة المميزة لمبيتون     fc

′  
.    القوة الشاقولية Vu 
.    القوة الأفقية Nu 

: العمل البرمجي
شرحنا سابقاً إمكانية اعتبار ىهه الوصمة مفصمية عندما تحضر عمل كتف بيتوني يخرج منو قضيب معدني كما 

التالي الهي يوضح ازدياد  (20)وقامت تمك الفرضية اعتمادا عمل المخطط البياني في الشكل   (21)في الشكل التالي
. الدوران في البداية دون إبداء الوصمة أية مقاومة تجاه العزم

 
:  التحقق من صحة العمل البرمجي 

وبين نتائج المثال نفسو محسوباً عمل  [6]سوف نجري مقارنة بين مثال محمول في كود البيتون مسبق الصنع 
: البرنامج الخاص بالبحث وفق الباراميترات التالية 
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[. 4 ]مقارنة بين نتائج برنامج البحث ونتائج الكود لوصمة جائز عمود عمى كتف بيتوني( 3)الجدول 
h d a b lb fy f الباراميترات

’
c VU NU AS Ah 

بواحدات 

 الكود

In,psi,kips 

14 13 6 14 8 60000 5000 
80 

kips 

15 

kips 
1.18 0.42 

بواحدات 

 البرنامج

Cm,kg, 

35.6 33 
15.2

4 

35.5

6 

20.3

2 
4138 356 35600 6675 7.6 2.7 

 2.73 7.62  نتائج البرنامج

 (.7)الواجية النيائية لبرنامج وصمة جائز عمود عمل كتف بيتوني (24)ويوضح الشكل, نستنتج تطابق النتائج
 

 
. [7]عمود عمى كتف بيتوني– الواجية البرمجية لبرنامج حساب وصمة جائز  (24)الشكل 

 
: الاستنتاجات والتوصيات

أعطل البحث دراسة وافية لموصمتين المبرمجتين من حيث وصف مكوناتيا وطريقة تنفيهىا مع هكر نتائجيا 
: التجريبية بالإضافة لنتائج مباشرة لمبحث تتمثل في 

برنامج تصميمي يخدم سيولة ودقةتصميم الوصلات مع إجراء تحقيقات كاممةلموصلات المبرمجة تثبت : 1
. صحة ودقة البرنامج

استخدام علاقة قوة إرساء مجموعة براغي في البيتون لتحقيق القضبان المزروعة في وجو عمود لوصمة  :2
جراء تحسين برمجي لحساب التحقيق, جائز عمود مقاومة لمعزم ويعطي التعديل لممستخدم قيمة الانتقال التي توافق , وا 

.  أكبر إجياد مرن لمفولاه لتسييل استخدام العلاقات ومعرفة حدود صلاحيتيا
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أىممنا مساىمة التسميح الطولي والعرضي لمعمود في زيادة تماسك البيتون عند حساب قوة اقتلاع البراغي من :3
ويمكن في أبحاث لاحقة بحث ىهه الناحية بالمقارنة التجريبية بين نماهج من الأعمدة بتسميح معين مع , بيتون العمود

. نماهج بيتونية أخرى بنفس الأبعاد وغير مسمحة
استخدامالعلاقات المبرمجة لحساب وصمة جائز عمود عمل كتف بيتوني في حساب وصلات الأكتاف  :4

. بعد استنتاج إمكانية هلك من خلال دراسة التجارب, البيتونية مع قضيب تثبيت شاقولي مزروع في الكتف
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