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 ممخّص  

 
 وفق الكود العربي السوري وصولًا لممقطع Tيتناول ىذا البحث تصميم المقاطع البيتونية المسمحة ذات الشكل 

تعتمد الطريقة التقميدية عمى مجموعة من الفرضيات التصميمية ، . ذو الكمفة الأقل، مع اعتبار كافة متطمبات التصميم
فيما تيدف ىذه المنيجية لموصول إلى الحل الأمثل مع الأخذ بعين الاعتبار لمشروط المقيدة، لذلك فإن استخداميا 

. سيقودنا لتصميم المقطع البيتوني المسمح ذو الكمفة الأدنى
يبين ىذا البحث إمكانية صياغة ىذه المسألة في نموذج برمجي رياضي لاخطي، وذلك من خلال عدة حالات 

. تم استخداميا لشرح كيفية تطبيق ىذه النمذجة ضمن شروط الكود العربي السوري
باستخدام طريقة ، تم اعتماد الطريقة التقميدية المتبعة في الكود العربي السوري لتصميم المقاطع في ىذا البحث

وقد أظيرت مقارنة النتائج . LINDO Systems Inc من شركة Lingo14.0البرمجة اللاخطية المضمنة ببرنامج 
. Tالتوفير الكبير في كمفة المقطع البيتوني المسمح ذو الشكل 

 
 T الأمثمة؛ البرمجة اللاخطية؛ البيتون المسمح؛ الجوائز ذات المقطع :الكممات المفتاحية 

                                                 
*

 .سورية – اللاذقيت – جامعت تشرين – كليت الهندست المدنيت –قسم الهندست الإنشائيت - مدرس  

**
 .سورية – اللاذقيت – جامعت تشرين – كليت الهندست المدنيت –قسم هندست وإدارة التشييد - أستاذ مساعد  

* * *
 .سورية – اللاذقيت – جامعت تشرين – كليت الهندست المدنيت –قسم الهندست الإنشائيت - طالبت ماجستير  



 منصور، عمران، عيسى  وفق الكود العربي السوري باستخدام البرمجة اللاخطية Tالتصميم الأمثل لممقاطع البيتونية المسمحة ذات الشكل 

530 

   2016 (4)العدد  (38) المجمد العموم اليندسيةسمسمة _  مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (38) No. (4) 2016 

 

Optimum Design of Reinforced Concrete T-Beam Sections 

Using Nonlinear Programming According to Syrian Code 
 

Dr. Nazih Mansour
* 

 

Dr. Jamal Omran
**  

Luna Issa
*** 

 
 (Received 23 / 3 / 2016.  Accepted 3 / 8 / 2016) 

 

  ABSTRACT    

 

This research deals with the minimum cost design of reinforced concrete T-beams 

according to the Syrian code. The aim is to minimize the total cost of the beam while 

respecting all the design requirements. Traditional method depend on a set of suppositions, 

in the opposite this methodology aim to reach the optimal solution among a set of 

constraints with respect the objective function. So that, using this methodology leading to 

the minimum cost reinforced section design.  

This research is shown that the problem can be formulated in a nonlinear 

mathematical programming format.  

Several cases are used to explain the applicability of the formulation in accordance 

with the current Syrian code. Traditional method of Syrian code has been used to design 

sections in this paper, utilizing the nonlinear programming method provided by Lingo14.0 

software from LINDO Systems Inc. The comparison of the results shows that important 

saving can be obtained at the total cost of a reinforced concrete T-beams design. 
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:  مقدمة
مثل ، بما في ذلك أسعار مواد البناء، باتت الأسعار تتذبذب كثيراً في سوريا، خلال السنوات القميمة الماضية

يضاف إلى ذلك أجور اليد العاممة المتغيرة من حين . فولاذ التسميح والمواد الأخرى المستخدمة في عممية التنفيذ، البيتون
أصبح من الضروري إيجاد طريقة لموصول إلى التصميم الأمثل ذو الكمفة الأقل لممنشآت البيتونية ، لذلك. إلى آخر
. المسمحة

ىذه الشروط . يحدد الكود العربي السوري مجموعة من الشروط التي تنظم عمل التصميم اليندسي في سوريا
. عمى الرغم من اشتراكيا معيا في العديد من المعايير والشروط، تميز عممية التصميم عن مثيلاتيا في الدول الأخرى

مما يقدم مادة ، ىذه الخصوصية تقود إلى ضرورة تحديث عممية الأمثمة بما يتوافق مع معايير الكود العربي السوري
. خصوصاً في ظل الظروف الاقتصادية الحالية، ىامة لمبحث

فيو يتطمب قرارات حاسمة في كل مرحمة من مراحل إنياء . يعد التصميم اليندسي نوعاً من عمميات صنع القرار
إن وجود ىدف تصميمي وحيد . المنتج أو النظام، ابتداءً من مرحمة التصميم الأولي وصولًا إلى مرحمة التصميم النيائي

. يجعل من تحديد التصميم الأمثل ميمة بسيطة لمغاية
ويتم ، غالباً ما يفترر المصمم مقطع جائز دون الاعتماد عمى الكمفة حسابياً ، في عممية التصميم التقميدية

.  لمقاومة الحمولات المطبقة عميو[1]تكرار ىذه العممية في حال كان المقطع المفرور غير كافٍ 
، من منظور اقتصادي. فولاذ تسميح، وأجور يد عاممة، بيتون: تتألف الكمفة بشكل أساسي من كمف مواد البناء
والسموك اللاخطي الأقصى لمبيتون وفولاذ التسميح مع كودات ، يفضل ملاءمة عممية التصميم الأمثل لممقاطع الحرجة

تتألف عممية التصميم المرتبط بالكمفة من إجراء يقوم أولًا بصياغة نموذج الأمثمة الإنشائي ثم حمو . [2]التصميم الحالية 
 [3]. باستخدام خوارزمية البرمجة الرياضية المناسبة

 في ىذا البحث كأمثمة لتطبيق المنيجية المقترحة Tتم اختيار مقاطع الجوائز البيتونية المسمحة ذات الشكل 
. حيث أُخذ العديد من ىذه الأمثمة من المقاطع الموجودة في الكتب الأكاديمية في الجميورية العربية السورية. عمييا

باستخدام طريقة البرمجة ، استخدُمت الطريقة الحدية المتبعة في الكود العربي السوري لتصميم المقاطع في ىذا البحث
. Lingo14.0اللاخطية المعتمدة في برنامج 

وخصوصاً في بلاطات ،  في الأبنية الصناعيةTكثيراً ما تستخدم الجوائز البيتونية المسمحة ذات المقطع 
إن استخدام الجوائز ذات . وبشكل عام في مشاريع التشييد البيتونية المسمحة، الجسور، الجدران الاستنادية، الأبنية

يقتضي تطوير مقاربة – كما في حالة إنتاج عنصر صناعي بيتوني مسمح مسبق الصنع -  عمى نطاق واسع Tالمقطع 
. تصميم تدخل فييا كمفة العنصر، وذلك باستخدام تقنيات البرمجة اللاخطية

، Tيجب أن يحقق التصميم النيائي التوافق بين الأبعاد اليندسية لممقطع الأمثل ذو الشكل ، من الناحية المثالية
 T .[4] بما في ذلك الوزن الذاتي لمجائز(Ultimate loading condition)وشرط التحميل الأقصى 

 
 :أىمية البحث وأىدافو
في تقديمو لمنيجية جديدة لتصميم ذو كمفة أقل لممقاطع البيتونية المسمحة ذات الشكل ، تكمن أىمية ىذا البحث

Tحيث توفر البرمجة اللاخطية العديد من المزايا التي تساىم في . ، بما يتوافق مع متطمبات الكود العربي السوري
الوصول إلى التصميم الأمثل ذو الكمفة الأقل، دون الحاجة لمحسابات التكرارية لعممية التصميم من قبل المستخدم، مما 
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يساىم في توفير نفقات إضافية يمكن أن نكون بغنى عنيا خصوصاً في ىذه الفترة الاستثنائية التي تمر بيا الجميورية 
. العربية السورية

بالاعتماد عمى طرق البرمجة ، ييدف ىذا البحث إلى اقتراح منيجية جديدة لتصميم المقاطع البيتونية المسمحة
وذلك وفق المتغيرات ، (المقطع ذو الكمفة الأقل) وصولًا لمتصميم الأمثل  Nonlinear Programmingاللاخطية

بما يتطابق مع متطمبات الكود العربي ، الأساسية التي تعتمد كلًا من شروط الأمان والاقتصاد الداخمة في التصميم
 .السوري

 
: طرائق البحث ومواده

: (Optimization)مفيوم الأمثمة 
لقد وصمت الأمثمة إلى مرحمة النضوج، وذلك بسبب الأبحاث الواسعة النطاق التي قدمت خلال السنوات الستين 

. [5] الأخيرة تقريباً 
فإن لم تتم نمذجة مسألة . تُعتبَر عممية صياغة مسألة الأمثمة بالشكل الرياضي خطوة ىامة لحل ىذه المسألة

إن لم يتم تضمين الشرط ، كمثال عمى ذلك. غير مقبول، عمى الأرجح، فإن الحل سيكون، الأمثمة بالشكل الملائم
لذا فيناك حاجة إلى . سيُنتيك ىذا الشرط عند نقطة الحل الأمثل، فعندىا، عمى الأرجح، الحدي في نمذجة المسألة

 [5]. انتباه شديد عند صياغة مسألة الأمثمة بالشكل الرياضي
 أو Matlab)إن تطور الطرق العددية في حل مشاكل البرمجة اللاخطية واستخدام البرمجيات المتطورة 

Lingo)وقد أصبحت النقطة الأشد أىمية ىي القدرة . ، سيّل كثيراً قضية التعاطي مع ىذه المسائل وحميا بشكل سريع
عمى تشكيل النموذج الرياضي الأساسي لكل مشكمة عمى حدة، والذي يأخذ الشكل العام المؤلف من تابع ىدف وشروط 

. مقيدة وشروط عدم سمبية
: تتضمن مجموعة الشروط المقيدة بشكل عام

 .(الاشتراطات البعدية)حدود متحولات التصميم  .1
 .اشتراطات التوازن والأمان .2
 .الاشتراطات التصميم الكودية الأخرى .3

: (Nonlinear Programming NLP)مفيوم البرمجة اللاخطية 
 ىي الإجراء الذي يقوم بحل مسألة Nonlinear Programming (NLP)البرمجة اللاخطية ،  في الرياضيات

ومجموعة المقيدات عمى جممة متغيرات حقيقية، مع تابع ، الأمثمة والمعرف بنظام متكامل من المعادلات والمتراجحات
 [6]. ىدف تكبير أو تصغير، حيث تكون بعر المقيدات أو تابع اليدف لا خطية

ثبات تحدب مجموعة الشروط المقيدة واحدة من أىم المشاكل التي تواجو  وتُعتبر مشكمة المجموعات المحدبة وا 
. حل نموذج البرمجة اللاخطية، لأنو في حال عدم إثبات التحدب لمجموعة الشروط المقيدة تصبح المسألة صعبة الحل

.  بعر نماذج لمتوابع المحدبة وغير المحدبة[1]يبين الشكل 
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 نماذج لمتوابع المحدبة وغير المحدبة [1]الشكل 

 
: يجب ملاحظة النقاط التالية في مسائل البرمجيات المحدبة

 .يمكن وجود عدة نقاط صغرى مطمقة لمسألة البرمجة المحدبة، مع أخذ تابع الكمفة لنفس القيمة العددية .1
قى فيو منطقة بفي الوقت الذي ت، يمكن ألا يكون التابع المقيد محدباً أحياناً إن كان ىذا المقيد متغيراً  .2

 .الإمكانات المحددة بالمقيد محدبة
 . يمكن أن يكون ىناك حل أصغري مطمق في منطقة الحمول الممكنة، حتى في حال عدم وجود التحدب .3
 [5] .من الصعب أن نقول في الخاتمة أننا قد وصمنا إلى الحل المطمق، عمى الرغم من ذلك .4

، والتي تكون ( (Decision Variablesإن المدخل الأساسي لمبرمجة اللاخطية ىو تعريف متغيرات المسألة 
 .عادة عبارة عن مجموعة القيم التصميمية المطموبة في مسألة تصميم المقطع
بحيث تكون جميع المتغيرات المستخدمة ،  تتجسد أىمية صياغة ىذه المتغيرات في اجراء نمذجة رياضية سميمة

. مساحة التسميح والارتفاع الفعال، أبعاد المقطع: نذكر منيا. ىي متغيرات مستقمة خطياً 
بحيث ، وبالاعتماد عمى مبدأ اقتصادية التصميم يتم تعريف تابع اليدف من متغيرات الكمفة الإجمالية لممقطع

. أننا سنبحث في نياية الأمر عن القيمة الصغرى لمتابع باحترام الشروط المقيدة
الشروط المقيدة ىي كافة الاشتراطات الانشائية الكودية متكاممة مع بعضيا في منظومة رياضية تدعى جممة 

. الشروط المقيدة أي أنيا تؤثر في وقت واحد
:  النموذج الرياضي

 والمعرر لعزم الانعطاف  [2] المبين بالشكلTليكن لدينا الجائز التالي من البيتون المسمح ذو المقطع 
. uMالأقصى 
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 حالة جائز بسيط 

tf

bf

d
h

bw

As

Y=0.85X
X

0.85f'cέc=0.003

εs≥εy
As.fy

a

 T المقطع البيتوني المسمح ذو الشكل [2]الشكل  
 

وعرر الجناح ، tfفإن سماكة الجناح ، Mu المعرر لعزم الانعطاف Tعند تصميم المقطع البيتوني ذو الشكل 
bf ، يتم تحديدىما أثناء تصميم البلاطة، وبحسب الحدود التي يفرضيا الكود العربي السوري لعرر الجناحbf . كما

، dالارتفاع الفعال ، ما يزال ىناك مجيولان يجب تحديدىما. bwminيمكننا فرر سماكة الجسد  لا تقل عن قيمة دنيا 
و ،  المقاومة المميزة لمبيتون عمى الضغطو ،  ىو عزم الانعطافMuعمماً أن . والمساحة الكمية لقضبان الفولاذ 

 ونسبة التسميح كما أن نسبة التسميح العظمى . [7] إجياد الخضوع لمفولاذ عمى الشد تكون معمومة دائماً 
.  يتم تحديدىما أيضاً من الكود العربي السوريالصغرى 

:  [7] ىي كالتالي Tالمعادلات التي يتم اعتمادىا عند تصميم المقطع 
 

مجموعة الشروط المقيدة : [1]الجدول 

الاشتراطات البعدية 

10

h
t f   

minww bb   
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16
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اشتراطات التوازن والأمان 
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اشتراطات التصميم الكودية الأخرى 
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 :حيث
uM  العزم الكمي الذي يتعرر لو المقطعT ،
sنسبة التسميح  ،

min,sنسبة التسميح الدنيا  ،
max,sنسبة التسميح العظمى  ،
،    المقاومة المميزة لمبيتون عمى الضغط 

،   إجياد الخضوع لمفولاذ عمى الشد
Ω عامل تخفير الحمولة حيث  Ω =0.9للانعطاف  ،
Asمساحة فولاذ التسميح  ،

As1مساحة فولاذ التسميح المقابمة لمنطقة الضغط في الجسد  ،
Astمساحة فولاذ التسميح المقابمة لمنطقة الضغط في الأجنحة  ،
bfعرر الجناح   ،
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bwعرر الجسد   ،
h  ،الارتفاع الكمي
dالارتفاع الفعال   ،
tf ،سماكة الجناح  
yارتفاع منطقة الضغط  .

 
حيث )كمفة البيتون وكمفة قضبان التسميح :  من قسمينTتتألف وحدة كمفة الجائز البيتوني المسمح ذو المقطع 

. (تكون كمفة اليد العاممة والقالب مضمَّنة في كلا الكمفتين
 :[2] الشكل تتم صياغتو بالاعتماد عمى أبعاد المقطع البيتوني كالتالي،  الكمفةتابع اليدف ىو تابع

 

 
:  حيث

Cقيمة وحدة الكمفة لممقطع البيتوني المسمح   ،
Ccوحدة كمفة البيتون   ،
Acمساحة المقطع البيتوني الفعال   ،
Csوحدة كمفة قضبان الفولاذ المشدود   ،
Asالمساحة الكمية لفولاذ التسميح المشدود   .

: كالتالي (الكمفةتابع ) يتم تصغير تابع اليدف

  Min 
:  عمماً أن[1]ويتم صياغة الشروط المقيدة بحسب الجدول 

       5.0185.05.085.0 2' dbftdtbbfM wcffwfcu

 
مما يستدعي صياغة مسألة أمثمة ، ىذا النموذج لاخطي. من تابع اليدف والشروط المقيدةيتألف النموذج 

. لاخطية مؤلفة من تابع ىدف وشروط مقيدة
ويُعتبَر ىذا البرنامج أداةً شاممة . Lingo اللاخطية وحميا حسابياً باستخدام البرنامج يمكن نمذجة مسألة الأمثمة

وىو يزود المستخدم بمغة برمجية فعالة يمكن . مصممة لبناء وحل نماذج الأمثمة الرياضية بشكل أسيل وأكثر فعالية
. بواسطتيا التعبير عن نماذج الأمثمة

 
: النتائج والمناقشة
: الحالات المدروسة

كي نوضح كيفية تأثير المنيجية المقترحة عمى الكمفة الكمية الناتجة عن تصميم الجائز البيتوني المسمح ذو 
. سنعرر أمثمة واقعية مختمفة مصممة بالطريقة المتبعة بالكود العربي السوري، Tالمقطع 
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: 1الحالة 
:  وفق الخصائص التاليةTلدينا الجائز البيتوني المسمح ذو المقطع 

L=400 cm ;  M=60 t.m ;  = 200 Kg/cm2 ;  ƒy = 3500 kg/cm2 
 :باستخدام الطريقة الحدية المتبعة بالكود العربي السوري نحصل عمى النتائج التالية

 

 
: كمفة واحدة الطول لتصميم ىذا المقطع بالطريقة الحدية ىي

 Cclass = 73.27 S.P/cml  
فإن تابع اليدف ، عند استخدام البرمجة اللاخطية لموصول إلى المقطع الأمثل أو المقطع ذو الكمفة الأقل

: سيكون كالتالي
       145107700.1012650 66  

sfwff AthbtbC   Min 
. والشروط المقيدة ىي ذاتيا المذكورة في النموذج الرياضي السابق

:  وحمو يعطينا النتائج التاليةLingoإدخال ىذا النموذج في البرنامج 
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: Lingoوتنتج كمفة واحدة الطول لممقطع البيتوني المسمح باستخدام برنامج 
Copt = 59.99 S.P/cml 

:  الفرق بين الحل التقميدي والحل الأمثل بالبرمجة اللاخطية ليذه الحالة[2]يبين الجدول 
 

 1لمحالة بالبرمجة اللاخطية  الفرق بين الحل التقميدي والحل الأمثل: [2]الجدول 
 الحل الأمثلالحل التقميدي 
bf = 70 cm bf = 70 cm 
h = 60 cm h = 70 cm 
bw = 30 cm bw = 20 cm 
tf = 10 cm tf = 9 cm 

As = cm2 As = 32.768 cm2 
Cclass = 73.27 S.P/cml Copt = 59.99 S.P/cml 
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: نسبة التوفير
R= (Cclass-Copt) /Cclass =  18.12 %   

 من الكمفة التي  % 18.12وبالتالي فإن الحل الذي حصمنا عميو باستخدام المنيجية المقترحة يوفر حوالي 
. وذلك لمحالة المدروسة، نحصل عمييا عند الحل باستخدام الطريقة المتبعة بالكود العربي السوري

: 2الحالة 
:  وفق الخصائص التاليةTلدينا الجائز البيتوني المسمح ذو المقطع 

L=400 cm ;  M=65 t.m ;  = 200 Kg/cm2 ;  ƒy = 3500 kg/cm2 
 :باستخدام الطريقة الحدية المتبعة بالكود العربي السوري نحصل عمى النتائج التالية

 
: كمفة واحدة الطول لتصميم ىذا المقطع بالطريقة الحدية ىي

Cclass = 78.07 S.P/cml  
فإن تابع اليدف ، عند استخدام البرمجة اللاخطية لموصول إلى المقطع الأمثل أو المقطع ذو الكمفة الأقل

: سيكون كالتالي
       145107700.1012650 66  

sfwff AthbtbC   Min 
:  وحمو يعطينا النتائج التاليةLingoإدخال ىذا النموذج في برنامج 
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: وتنتج كمفة واحدة الطول لممقطع البيتوني المسمح
Copt = 61.15 S.P/cml 

:  الفرق بين الحل التقميدي والحل الأمثل بالبرمجة اللاخطية ليذه الحالة[3]يبين الجدول 
 

 2لمحالة بالبرمجة اللاخطية  الفرق بين الحل التقميدي والحل الأمثل: [3]الجدول 
 الحل الأمثلالحل التقميدي 
bf = 70 cm bf = 70 cm 
h = 60 cm h = 75 cm 
bw = 30 cm bw = 20 cm 
tf = 10 cm tf = 9 cm 

As = 45 cm2 As = 32.67822 cm2 
Cclass = 78.07 S.P/cml Copt = 61.15 S.P/cml 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2016 (4)العدد  (38) العلوم الهندسية المجلد مجلة جامعة تشرين 

541 

: نسبة التوفير
R= (Cclass-Copt)/Cclass =  21.67 %  

 من الكمفة التي   % 21.67وبالتالي فإن الحل الذي حصمنا عميو باستخدام المنيجية المقترحة يوفر حوالي 
. وذلك لمحالة المدروسة، نحصل عمييا عند الحل باستخدام الطريقة المتبعة بالكود العربي السوري

.  بثلاث قيم مختمفة لعزم الانعطافTتم تحميل مقطع الجائز البيتوني المسمح ذو المقطع ، في الحالات السابقة
وقد تراوحت القيمة .  أحادي التسميحTبحيث تضمن ىذه القيم عمل المقطع المدروس كمقطع بيتوني مسمح ذو شكل 

وقد لاحظنا أن تطبيق البرمجة اللاخطية  .  M=65 t.m   وM=55t.mالقصوى لمعزم المحمل عمى ىذا الجائز بين 
. % R= 21.67و  R=18.12% لكل حالة تنتج عنو نسبة توفير تتراوح بين 

: تحميل الحساسية
إن تحميل الحساسية ىو أسموب يستخدم لتحديد كيفية تأثير تغير قيم متحول مستقل، عمى قيمة التابع المرتبط بو 

وتستخدم ىذه التقنية ضمن مجال محدد من القيم التي . بشكل مباشر أو غير مباشر، في ظل مجموعة من الافتراضات
. تعتمد عمى متحول أو أكثر من المتحولات المدخمة

أي عند تصميم المقطع البيتوني المعرر لعزم انعطاف قدره ، /1/تم إجراء تحميل لحساسية النموذج عند الحالة 
M=60t.mنسبة التسميح : ، وذلك لكل من المتحولات التالية

s وعرر الجسد 
wb وسماكة الجناح ft . ونعرر

بالنسبة لكل متغير من المتغيرات السابقة واحدة الطول لممقطع البيتوني فيما يمي الأشكال التي تمثل درجة حساسية كمفة 
. الذكر

 
حساسية كمفة واحدة الطول لممقطع البيتوني بالنسبة لنسبة التسميح : [3]الشكل 
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، في مجال 80.4 والقيمة العظمى 56.06 يمكن ملاحظة أن الكمفة تتراوح بين القيمة المثمى [3]من الشكل 
كما نلاحظ أن الكمفة تصبح أكثر حساسية لنسب تسميح أصغر . يتراوح بين قيمتي نسبتي التسميح الصغرى والعظمى

. من نسبة التسميح المثمى

 
حساسية كمفة واحدة الطول لممقطع البيتوني بالنسبة لعرض الجسد : [4]الشكل 

، في مجال 65.23 والقيمة العظمى 56.06 يمكن ملاحظة أن الكمفة تتراوح بين القيمة المثمى [4]من الشكل 
. كما نلاحظ أن الكمفة تتغير خطياً مع عرر الجسد. [20,30]يتراوح بين القيمتين 

 
حساسية كمفة واحدة الطول لممقطع البيتوني بالنسبة لسماكة الجناح : [5]الشكل 

، في مجال 61.5 والقيمة العظمى 56.06 يمكن ملاحظة أن الكمفة تتراوح بين القيمة المثمى [5]من الشكل 
. كما نلاحظ أن الكمفة تتغير خطياً مع سماكة الجناح. [8,10]يتراوح بين القيمتين 
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إن التصميم اليندسي ىو عممية صنع قرار، تتطمب قرارات حاسمة في كل مستوى ليا خلال عممية الإنتاج، 
 (المتبعة في الكود العربي السوري)إن الطريقة التقميدية . ابتداءً من مرحمة التصميم الأولي إلى مرحمة التصميم النيائي

حيث تتراوح ىذه القيم . سماكة الجناح،  وعرر الجسد، إذ تبدأ بإعطاء قيم أولية لنسبة التسميح. غير مرتبطة بالكمفة
وبناءً عميو ، ثم يتم حساب الارتفاع المسموح. ضمن المجال المسموح ليا بين القيم الصغرى والقيم العظمى المسموحة

والتحقق أن نسبة التسميح لا تزال ضمن المجال ، يمكن حساب مساحة التسميح، وأخيراً . نحصل عمى الارتفاع الكمي
. المسموح

إذ ينبغي عميو اتخاذ ، يمكن ملاحظة أن خبرة المصمم تمعب دوراً كبيراً في التصميم بالطريقة التقميدية، مما سبق
، فالوصول إلى تصميم مقطع يرضي كافة متطمبات الكود ىو أمر ممكن. العديد من ىذه القرارات خلال عممية التصميم

. ولكن في معظم الحالات لا يمكن أن تقودنا تمك القرارات الشخصية إلى التصميم الأمثل من الناحية الاقتصادية
، حيث تم تضمين الحدود المسموحة للأبعاد. تعتمد المنيجية المقترحة في ىذا البحث عمى البرمجة اللاخطية
مما يمغي . ضمن نموذج البرمجة اللاخطية، ونسبة التسميح وعوامل تصميم أخرى مذكورة في الكود العربي السوري

. ويقودنا مباشرة إلى التصميم الوحيد ذو الكمفة الأقل لمجائز، الحاجة إلى اتخاذ قرارات تصميم شخصية لاأمثمية
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
تعتمد الطريقة التقميدية المتبعة في الكود العربي السوري عمى مجموعة من الفرضيات لموصول إلى التصميم 

، لكن تمك الفرضيات تيمل معامل الكمفة كيدف أساسي في عممية Tالمناسب لمجائز البيتوني المسمح ذو المقطع 
لذلك أصبح من الضروري إيجاد طريقة لموصول إلى التصميم الأمثل ذو الكمفة الأقل لممنشآت البيتونية . التصميم
. خصوصاً في ظل الظروف الاقتصادية الحالية في سوريا، المسمحة

 T لقد تم التوصل في ىذا البحث إلى التصميم ذو الكمفة الأقل لمجوائز البيتونية المسمحة ذات المقطع 
والمعرضة لحمولات التصميم القصوى، مع اعتبار كافة شروط التصميم في الكود العربي السوري، وذلك بالاستعانة 

.  لإدخال النموذج الرياضي وحمو وصولًا إلى الحل الأمثلLingoحيث تم استخدم البرنامج . بتقنيات البرمجة اللاخطية
تم استخلاص الشروط المقيدة في ىذا النموذج بالاعتماد عمى العلاقات والاشتراطات الموجودة في الكود العربي 

. السوري، مع استيداف تابع الكمفة إلى الحد الأدنى
وقد قادت . طبقت ىذه المنيجية عمى حالتين تمت دراستيما بالطريقة الحدية المتبعة في الكود العربي السوري

النتائج التي تم الحصول عمييا بمقارنة كلا الطريقتين، إلى أن استخدام ىذه المنيجية قدم توفيراً أكبر في كمفة التصميم 
يمكن ، وأعطى قيمة إضافية، % R= 21.67و  R=18.12% وصل في الحالتين المدروستين إلى نسبة تتراوح بين 

. أن يكون ليا أىمية كبيرة خصوصاً في ظل الظروف الاقتصادية الحالية في سوريا
يوصى باستخدام ىذه المنيجية لتصميم بقية أشكال الجوائز كالجوائز المستطيمة، كما يوصى باستخداميا في 

 .تصميم البلاطات البيتونية بأنواعيا المختمفة
 
 

 



 منصور، عمران، عيسى  وفق الكود العربي السوري باستخدام البرمجة اللاخطية Tالتصميم الأمثل لممقاطع البيتونية المسمحة ذات الشكل 

544 

 
المراجع 

1. CHAKRABARTY, B. Model for Optimal Design of Reinforced Concrete Beam. Journal 

of Structural Engineering, Vol. 118, No. 11, 1992, 3238-3242. 

2. FERREIRA, C.; BARROS, M.; BARROS, A. Optimal design of reinforced concrete T-

sections in bending. Engineering structures, Vol. 25, No. 7, 2003, 951-964. 

3. FEDGHOUCHE, F.; TILIOUINE, B. Minimum cost design of reinforced concrete T-

beams at ultimate loads using Eurocode2. Engineering Structures, Vol. 42, 2012, 43-50. 

4. TLIOUINE, B.; FEDGHOUCHE, F. Optimal Design of Reinforced Concrete T-Beams 

under Ultimate Loads. 2nd International Conference on Engineering 

Optimization,September 6 - 9, 2010, Lisbon, Portugal, 2010. 

5. ARORA, J. S. Introduction to Optimization. In Optimization of structural and 

mechanical systems. World Scientific, 2007, p 595. 

6. BERTSEKAS, D. Nonlinear Programming. 2nd ed., Belmont, Mass.: Athena Scientific, 

1999. 

7. HASSOUN, M. N.; AL-MANASEER, A. Structural concrete: theory and design. John 

Wiley \& Sons, 2012. 

 .2012 ,.الإصدار الرابع. الكود العربي السوري .8

 


