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 التصميم الاقتصادي لمقاطع العناصر البيتونية المسلحة وفق الظروف المحلية

 مقدمة:

حد فروع اقتصاد البناا  الا ي يصاي فاا ن اياة المياالا فاا ا قتصااد أاقتصاد المنشآت البيتونية المسلحة عتبر ي 

 الوطنا بشكلٍ عام.

المنشآت البيتونية وذلا   تصميم وتنفي   شر علىالتا انعكست بشكل مبانتيجة الثورة التكنولوجية العلمية الحديثة 

وحديااد التسااليم المسااتيدمة فااا اكنشااا ات تانتشااار اوااتيدام البيتااو  المسااب  الصاان  بساابي تعاادد أنااواع البيتااو  

 والمسب  اكج اد وتعدد طرق البنا  وطرق حساب المنشآت... إلخ.

ا  الم ندس يعتمد على خبرته العملياة وعلاى أحاويساه ل  ه الأوباب ولغيرها فإ َّ اعتماد اليرق القديمة عندما ت

 المنشآت البيتونية قد تؤدي إلى هدر تبير فا المواد وبالتالا عدم اقتصادية المنشأة.فا تصميم 

علااى معرفااة عميقااة بياارق بنااا  المنشااآت  (أي البحااع عااح الحاال الأف اال) قتصااادي االتصااميم يجاي أ  يسااتند 

   حساب وتصميم المنشآت بشكلٍ عام.ائ  معرفة دقيقة بيروطبيعة المواد المستيدمة وت ل

  بااد مااح معرفااة نساابة مشااارتة المااواد والعمليااات اكنتاجيااة  ،لدراوااة اقتصااادية المنشااآت البيتونيااة المساالحة

 )يد عاملة، تفراج، طاقة، ... إلخ( كنتاج متر مكعي مح البيتو  المسلم.

لا ل   تلالا وعر المواد وأجور العمال وثمح الياقة وعوامل أخرى.ه ه النسي مح بلد إلى آخر وذل  باختيتلف 

 لى الحلول ا قتصادية وف  الظرولا المحددة. بد مح أخ  الظرولا المحلية وتحليل ا وبالتالا الوصول إ

 أسس التصميم الاقتصادي:

 عند اختيار التصميم ا قتصادي يجي أ  نعتمد المبادئ التالية:

 لائم واوتيدام ا بشكلٍ اقتصادي.اختيار المواد بشكلٍ م -1

 اختيار التصميم الأتثر ملائمةً  وتيدام الآ ت الميكانيكية فا عملية الصن  واكنشا . -2

 اختيار التصميم القابل للتكرار وبحيع تكو  أبعاده نظامية. -3

قرب مصادر ومن ا، توفر المواد التا يمكح أ  نيتار ووظيفة البنا ،  بالحسبا اختيار مواد البنا  أخ  ييجي أ  

 المواد مح مكا  البنا  ... إلخ 

 يجي دراوة العوامل التالية: ،ب دلا ا قتصاد فا مواد البنا 

 اختيار الشكل والأبعاد ا قتصادية لمقاط  العناصر. -1

 اليول ا قتصادي للعنصر وذل  وف  متيلبات ا وتيدام وإمكانية التكرار. تعييح  -2

 بيتو  وحديد التسليم التا تلائم ظرولا ا وتثمار والصن  ل  ه المنشآت.لالمقاومة المميزة  لاختيار  -3

ا بتعاد قدر اكمكا  عح المقاوماات الكبيارة للماواد التاا   لازوم ل اا فاا الحسااب وتا ل  الصالابات أو  -4

 مقاومة الشقوق التا تؤدي إلى زيادة فا الآما  ولكح بنفس الوقت هدر فا المواد.
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قاررة اواتاتيكياً التاا تاؤدي إلاى ا واتيدام الأمثال للعناصار تصميم المنشآت بشكل ج   -5 مال إنشاائية ريار م 

 وبالتالا توفير فا المواد.البيتونية المسلحة 

فإ َّ التصميم ا قتصادي للمنشآت البيتونية المسلحة يتعل  بعوامل تثيرة ومتداخلة.  ،مبيح فا ه ه المقدمةهو  تما

الماواد والتاا تعتبار العنصار  بكلافاقتصاادية المنشاآت ال ندواية المتعلقاة ل ل  وولا ندرس فا ه ا المقاال فقا  

 الأواوا فا اقتصاد المنشأ تكل.

لا ل  فاإ َّ  ، تما هو معلوم فإ َّ المواد الأواوية المكوناة للعناصار البيتونياة المسالحة هاا البيتاو  وحدياد التساليم

 .اوااااا بأوااااعار البيتااااو  وحديااااد التسااااليمالتصااااميم ا قتصااااادي لعناصاااار البيتااااو  المساااالم يتعلاااا  بشااااكل أو

ل ل  فإ َّ اعتماد نسي تسليم اقتصاادية محاددة  ،عار ه ه المواد تيتلف مح بلدٍ إلى آخر ومح زمح إلى آخرإ َّ أو 

للعناصاار فااا بعاام المراجاا    يمكااح أ  تكااو  عمليااة صااحيحة أو منيقيااة إذ  بااد عنااد التصااميم ا قتصااادي 

 حديد التسليم والبيتو . لكلفالظرولا المحلية المحددة  بالحسبا  البيتونية المسلحة مح الأخ 

إ َّ ا قتصاد فا مواد البنا  للعناصار البيتونياة المسالحة يتعلا  بعوامال تثيارة من اا تصاميم المقيا  ا قتصاادي، 

مااااااال اكنشاااااااائية،واختياااااااار الأبعااااااااد بااااااايح العناصااااااار، و  .مواصااااااافات الماااااااواد ... إلاااااااخو اختياااااااار الج 

تونياة المسالحة الياةاعة لقاوى يالبفا ه ا المقاال فقا  التصاميم ا قتصاادي لمقااط  العناصار وولا نستعرض  

خارجية ميتلفة )عزوم انعيالا، قوى قص، قوى ةاغ ( والا ي يعتبار أحاد العوامال الأواواية التاا تاؤدي إلاى 

 التالا التصميم ا قتصادي للمنشأة.ا قتصاد فا مواد البنا  وب

 

 اطع العناصر البيتونية المسلحة:التصميم الاقتصادي لمق

أجل تحقي  ه ا  مح .إلى التصميم ا قتصادي للمنشأة عح طري  اختيار الأبعاد ا قتصادية للعناصر الدخوليتم 

تألف ليكح ه ا المؤشر هو قيمة المواد التا تمساعد يدخل فيه أبعاد مقي  العنصر، ال دلا  بد مح أخ  مؤشر 

كل ا الن ائا فا لكا تأخ  ش لتنفي  البيتو  وحديد التسليم سليم والأجور اللازمةمح قيمة البيتو  وحديد الت

(:1لتبسي  الدراوة ندرس المقي  المستييل ذو التسليم الأحادي المبيح على الشكل) . المنشأة  

 يساوي: Cإ َّ تلفة المتر اليولا مح العنصر 

                C = CA + CB                                                (1) 

 .على التوالا البيتو  للمتر اليولا مح العنصر تلفةتلفة حديد التسليم و تشيرا  إلى A C ،  BCحيع

 

 وأ  حدياااااااد التساااااااليم اكنشاااااااائا  aRومقاوماااااااة  aF مقيااااااا  لنعتبااااااار أ  حدياااااااد التساااااااليم الأواواااااااا ذو   

 د التسليم فا المتر اليولا مح العنصر تساوي: فإ َّ تلفة حدي a1Rومقاومة  a1Fتعلي ( ذو مقي   تقلص، )
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aC ،a1C-  مح حديد التسليم متوةعة فا موقع ا فا المنشأة وتساوي:  3تلفة م 

Ca= 7.85 Cat  

  واحد مح حديد التسليم متوةعة فا العنصر تلفة طح  -atCحيع: 

 

 

 

  

 

 

 

 

                                                                    b   

 (1الشكل رقم )              

 

 ( يمكن كتابتها على الشكل التالي:2إنَّ العلاقة )

CA = Ca . Fa . φa                            (3)   

  حيث φa تعبر عح نسبة حديد التسليم اكنشائا فا المقي  على حديد التسليم الحسابا وتساوي:   

+1 =aφ 

 

 تساوي:فأما تلفة البيتو  للمتر اليولا مح العنصر 

(4)                       bφ o..b.hb.b.h =  Cb= CB C 

 أبعاد المقي   b  ،h حيث

oh

h
=  bφ -  َّالية المقي  البيتونا عامل فع 

 bC -   متوة  فا العنصر المح البيتو   3تلفة م 

 ( نحصل على:1( فا العلاقة )4(، )3بتبديل )

(5    )              b. φo.b.hb+ Ca. φa.Fa= C B+CAC = C  
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 ( يمكح تتابت ا على الشكل التالا:5العلاقة )

 

(6)                                                                                       

 مح ج ةٍ ثانية لدينا:

                                                    (7)                                              

 

      

 تالا:ارتفاع منيقة ال غ  للعناصر الياةعة لعزم انعيالا وت حسَي مح شرط التواز  ال   Xحيع 

 

                                                  

 

 تساوي: Fa( نجد أ  مساحة حديد التسليم العامل 7مح العلاقة  )

      (8                                 )                       

 

 ( نحصل على: 6( فا العلاقة )8مح العلاقة ) Faبتعويم قيمة 

 

                   (9) 

 وباعتبار أ :

              (10) 

 

 ( تأخ  الشكل التالا: 9فإ َّ العلاقة )

(11)                      (ζ.(1+W. b. φo. b . h bC= C           

تعبَّار عاح نسابة تلفاة حدياد التساليم إلاى البيتاو  وتعتبار أهام الاد ئل علاى   Wالتاا تحادد القيماة  10إ ِّ العلاقة 

 التصميم ا قتصادي. اختيار

أقال ماا  Cإ  المقي  ا قتصادي هو ذل  المقي  ال ي يكو  قيمة مجموع تلفة حديد التسليم والبيتاو  أي القيماة 

 يمكح مح أجل ظرولا واحدة.

ب اا ماح تلفاة التساليم فاا ها ه  لأباأسقد ت شكَل نسبة  العرةافا المقاط  ذات ا رتفاعات الكبيرة حديد التسليم 

 كح أ  نحدد تلفة ا تاري للمتر اليولا مح العنصر وف  العلاقة التالية:الحالة يم
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                                                                       (12)                      

  

 :حيع

 axC -  مح حديد التسليم ا تاري ويساوي   3تلفة م at= 7.85 C  axC 

Fx  -  ترية مقي  ق يي ا 

xb ،xh -  ارتفاع وعرض ا ترية 

xn -    عدد افرع ا ترية فا المقي 

xU -  التباعد بيح ا تاري 

 المحااااادد ACيجاااااي أ  ت  اااااالا إلاااااى تلفاااااة حدياااااد التساااااليم  12إ َّ تلفاااااة ا تااااااري المحااااادد وفااااا  العلاقاااااة 

 (.3وف  العلاقة ) 

وبالتالا  Q,N,Mار نوعية القوى اليارجية الم يبقَّة ا قتصادية للمقي  يجي أ  نأخ  بعيح ا عتب الأبعادلتحديد 

حسي ه ه القوى وشرط مقاومة المقي  يمكح اختيار ا بعاد ا قتصادية وحديد التسليم ا قتصادي. لنادرس ها ه 

 الحا ت بالتفصيل:

 حالة كون العنصر خاضع لعزم انعطاف: -1

 إ َّ شرط مقاومة المقي  للعزم هو:         

(13)                                       

 حيع:

pM-    ارجية.يالعزم الناتج فا المقي  عح تيبي  القوى ال 

gM-         عزم ا نعيالا فا المقي  الناتج عح الوز  ال اتا للعنصر ذو المقيb =h =1 

   ζ=  -   َّي .ال للمقنسبة ارتفاع منيقة ال غ  إلى ا رتفاع الفع 

 

 ي حسَي وف  العلاقة التالية: gMإ َّ العزم 

     (14                              )  

 حيع:

 السوري عامل زيادة الحمولة الميتة )الوز  ال اتا( حسي الكود العربا  - 1،5

γ -       2,5=3الوز  النوعا للبيتو  ويساوي T/m γ 

L -  طول العنصر 

α -  البسااي  اواتناد العنصار فااا حالاة ا وتناد الماادروس ويتعلا  بشااكل العنصارا عامال عازم ا نعيااالا فا

 يكو    
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 نجد أ : 13مح العلاقة

(15)  

 حيع: 

     (16  )             

 

 10حسااي العلاقااة  wبعاد تعااويم قيماة  11وفا  العلاقااة  ماح ج ااةٍ ثانياة فااإ َّ تلفاة المتاار الياولا مااح العنصاار

 تصبم:

              (17 )                                  

 

وت ل  باأجور الياد  ترتب  بكمية الأومنت فا البيتو . التا bR تتعل  بشكلٍ أواوا بمقاومته  bCتلفة البيتو   إ َّ 

 العاملة والمواد الأخرى المكونة للبيتو .

 يمكح التعبير عح ذل  وف  العلاقة التالية:

(18)                d+b = S RbC 

 حيع:

S-  عامل يتعل  بسعر وتمية الأومنت اللازمة للحصول على المقاومةbR . 

d -  المواد الأخرى المرتبة للبيتو .الأجور و ثابت يتعل  بكلفة 

 ( نحصل على:15مح العلاقة ) ζ( و 18العلاقة  ) مح بقيمت ا bCوبتعويم      وباعتبار 

 

               (19 )                                    

 ( 19تما نلاحظ مح العلاقة )

  ζa, Rb, Ro,b, h , فإ َّ تلفة المتر اليولا مح العنصر تتعل  بمتحو ت تثيرة:

( 19والتا نحصال علي اا بتفاةال العلاقاة)  C إ َّ البحع عح المقي  ا قتصادي يعنا البحع عح القيمة الدنيا لـ

  بالنسبة للمتحو ت.

 هاااو دائمااااً موجبااااً. هااا ا يعناااا أ  نوعياااة حدياااد التساااليم ا قتصاااادية واااولا تكاااو  عنااادما               الااادين   

أقاال مااا يمكااح وتكااو   aC والكلفااة aφأقاال مااا يمكااح أي يكااو  عاماال التسااليم اكنشااائا               يكااو  الجاادا  

 يمكح. ما أتبر  aR المقاومة

  bR( وبالنسبة لـ 19لنشت  العلاقة )

 

(20     )                                             

0
aCd

dC



 
7 

)C.2.S.S(

C..S
1

aabb

aab








K

K

2
11 

2
R)1(1

2



0
bd

dC

b

M

d

CSK
h

paab
o .

)...(  


b

M
rh

p
o .

d.)CS(
h.b

M.K

dh

dC
b.a.a.b

o

p

o



 

 ا قتصادية على الشكل التالا: bR( للصفر وحل المعادلة نحصل على قيمة 20بمساواة العلاقة )

(21 )= K.A          bR 

 

                                                        حيع:

 

 ية:ا قتصاد ζفنحصل على قيمة  (15)فا  (21)نعَّوض 

            (22)                            

 

وتحاادد باانفس الوقاات اقتصااادية البيتااو   h,b(   تتعلاا  بأبعاااد المقياا  22ا قتصااادية وفاا  العلاقااة ) ζإ َّ قيمااة 

 وحديد التسليم.

 المحددة مح شرط المقاومة أي  Rζيجي أ    تزيد عح قيمة  ζإ  أ  

                                                           Rζ ≤ ζ 

 يجي أ  تكو :   Kوبالتالا فإ َّ 

                   (23)K ≥                                           

 

ت حدَد حسي نوعية البيتو  وحدياد التساليم المساتيدمة )أنظار أي مرجا  لحسااب العناصار البيتونياة  R  ζإ َّ قيمة

 انعيالا(. الياةعة لعزوم

جاي أي أ  تلفاة المقيا  دائمااً مو            عارض المقيا  ( بالنسابة لاـ 19مح ج ةٍ ثانياة فاإ َّ تفاةال العلاقاة )

 أقل مايمكح وذل  حسي ما تسمم به الشروط اكنشائية. bوبالتالا يجي أ  ت يتار قيمة  bتزداد بزيادة العرض 

للجناا  يكاو  أتبار ماا  bفاإ َّ اختياار العارض    Iأو  Tط  بشاكله ه النتيجة تيص المقاط  المستييلة أما المقاا

تزداد فعالية المقي   )حتى حد معيح ( bيمكح حسي ما تسمم به الشروط اكنشائية وذل  لأنه م  زيادة العرض 

 وبالتالا تقل الكلفة.

 م  بعم ا ختزا ت تساوي: oh( بالنسبة لـ 19إ  تفاةل العلاقة )

 
 

 

(24)                                                                                                 

 

(25)                      
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 ( فنحصل على:21( فا العلاقة )25نعَّوض )

(26 )                                                        

 حيع: 

     (27     )                                                 

 

 ( نحصل على:24مح العلاقة ) rوبتعويم قيمة 

 

     (28  )                                              

          

 ( نجد أنه تلما زادت مقاومة البيتو  تلما تيلي زيادة مقاومة حديد التسليم.28مح العلاقة )

التصاميم ا قتصاادي  ىيرات الأواوية التا ماح خلال اا نساتيي  الحصاول علاب  ا الشكل نكو  قد اخترنا المتغ 

 لمقاط  العناصر البيتونية المسلحة الياةعة لعزوم انعيالا.

 إ َّ هااا ه العملياااة صاااعبة و معقااادة وتحتاااوي علاااى علاقاااات رياةاااية صاااعبة الحااال تماااا هاااو مبااايح أعااالاه.

 aRومقاوماة حدياد التساليم  bRل مساب  مقاوماة البيتاو  إ  أنه فا الواق  العملا يكاو  عاادةً معلاوم لادينا بشاك 

 ي يتار أقل ما يمكح حسي الشروط اكنشائية. bوت ل  فإ َّ عرض المقي  

ااال  التااا تحاادد تميااة حديااد التسااليم والبيتااو  والتااا تعتباار أهاام  ζ والعاماال  ohإذاً يبقااى فقاا  تحديااد ا رتفاااع الفعَّ

المتغياارات لتحديااد اقتصااادية التصااميم بأخاا  بعاايح ا عتبااار الثواباات المحااددة مساابقاً وإجاارا  بعاام العمليااات 

 على الشكل التالا: oh،ζالحسابية نحصل على القيم ا قتصادية لـ تلاً مح 

(29)                     

  حيع:

 

(30)                 

                                              

(31)                                                                         
 

W ( حسي تلفة البيتو  وحديد التسليم10ت حسَي وف  العلاقة ) 

 

              (32                           )Rζ   ≤                                   =   ζ  

 ويكو  تلفة المتر اليولا مح العنصر:

              (33 )            .b.φb= C C 
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 أو: 

              (34)                                          

 حيع:

               (35                   ) 

 تساوي:  aFقتصادية  ومنه فإ َّ مساحة حديد التسليم العامل ا 

         (36 )       =aF 

 

 ومساحة مقي  البيتو  ا قتصادية:

             (37)                                         

 

 قيمة التسليم ا قتصادية( نحصل على 37( على )36وبتقسيم العلاقة )

           (38 ) 

 

 

المسالحة الياةاعة عناصر المقي  ا قتصادي للعناصر البيتونياة ى عليمكح تلييص طريقة الحصول وبالنتيجة 

 لعزوم انعيالا على النحو التالا:

 (.10وف  العلاقة )  Wحديد التسليم والبيتو  يتم تحديد العامل  رحسي أوعا -1

يبَّا  31وف  العلاقة ) mζن عيح العامل  -2  ا نعياالا  وعازم  PM( وذل  تبعاً لعزم ا نعيالا الياارجا الم 

gM ( تما أ  عرض المقي  14المحدد فا العلاقة )b يفرض حسي الشروط اكنشائية 

 (.30مح العلاقة) brنحسي العامل  -3

ال ا قتصادي  -4  (.29مح العلاقة ) ohنحسي ا رتفاع الفعَّ

 (.36نحسي مساحة حديد التسليم العامل ا قتصادية مح العلاقة ) -5

 (.33علاقة )تلفة المتر اليولا مح العنصر ت حدَد مح ال -6

المقي  المسلم بشكل ثنائا فا منيقة ال اغ  والشاد يمكاح أ  يكاو  أتثار اقتصاادية ماح المقيا  أحاادي 

وذلا  فاا حالاة تاو  البيتاو  قليال المقاوماة وذو واعر W≤1  التسليم فا الحالة التا يكاو  في اا العامال 

ر المقي  ا قتصادي تحتااج إلاى دراواة عالا جداً بالنسبة لحديد التسليم وفا ه ه الحالة فإ َّ تعييح عناص

 مجال ل ترها هنا. خاصة  
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 حالة كون المقطع مُعَّرض لقوة قص أساسية: -2

فا ه ه الحالة فإ َّ المقي  ي صمَم على قوى القص. إ َّ معادلة مقاومة المقي  المسلم بأواور عرةية ت كتيَ على 

 الشكل التالا:

(39)                 Q ≤ 

 مقاومة البيتو  على الشد.  - btRحيع : 

 ويمكح أ  ت كتيَ على الشكل التالا:

(40)   o..b.hbt≤ R Q 

 نسبة القوى التا تتحمل ا ا تاري على القوى التا يتحمل ا البيتو   - xαحيع: 

(41)                      

 

xn - عدد أفرع ا تاري فا المقي  الواحد 

axF - مقي  ا ترية الواحد 

axR -  تسليم ا تاريمقاومة حديد 

xU -  البعد بيح ا تاري 

 إ َّ تلفة المتر اليولا مح العنصر م  الأخ  بعيح ا عتبار تلفة البيتو  وحديد التسليم تساوي:

(42)  )x.αx.b.(1+Wo.φb.hbC = C 

 حيع:

(43)                                      

                               

 

 ومساوات ا للصفر نحصل على: xα( بالنسبة لـ 42باشتقاق العلاقة )

(44) =    0                                =    

 (:40نحصل علي ا مح معادلة شرط المقاومة )            إ َّ القيمة

 

        (45 )                                        

 

 ا قتصادية: xα نحصل على قيمة  xα( والحل بالنسبة لـ 44بالتعويم فا المعادلة )

(46    )                         

 



 
11 

xW

8

x

bt

W
.bR

Q
0.35

x

bt

bb W.
R

Q
..C.7,0 

2

b

bt

R

R









bb

aca

RF

RF

.

.


 ( فنحصل على:40( فا المعادلة )46نعَّوض العلاقة )

(47      )              .o.b.hbt≤ R Q 

 

 يساوي:  ohتفاع ا قتصادي للمقي  رومنه فإ َّ ا 

 

(48 )                                           =oh   

 

 ( نحصل على تلفة المتر اليولا مح العنصر: 42( فا العلاقة )48(،)46ت ل  بتعويم العلاقة )

 

(49) C =          

 

 مح ج ةٍ ثانية فإنه لدينا حسي الكود يجي أ  ت حقَ  العلاقة التالية:

      (50)                                     o.b.hbQ ≤ 0,35 . R 

 التالا:( نحصل على الشرط 48فا المعادلة )وبتعويم ه ه العلاقة 

(51 )                                          Wx ≥ 66   
 

اااااال للمقيااااا  48نلاحاااااظ ماااااح العلاقاااااة )  أقااااال ماااااح ا رتفااااااع الااااا ي نحصااااال علياااااه oh( أ  ا رتفااااااع الفعَّ

 (.50) مح الشرط 

 ى قاااص أواواااية بشاااكل اقتصاااادي يمكاااح تليااايص طريقاااة تصاااميم المقااااط  الياةاااعة للمقااااط  الياةاااعة لقاااو

 على الشكل التالا:

 وذل  حسي تلفة البيتو  وحديد التسليم ومقاومت ا.( 43وف  العلاقة ) xW نحسي العامل -1

ال ا قتصادي للمقي  وف  العلاقة ) -2  (.48نحسي ا رتفاع الفعَّ

 (.49نحسي تلفة المتر اليولا للعنصر وف  العلاقة ) -3

 يط:العناصر الخاضعة لقوى ضغط بس -3

 فا ه ه الحالة يمكح أ  نميز بيح نوعيح مح العناصر:

 .20h ≤ oL ويكو  في ا العناصر الياةعة لقوة ةغ  مرتزية  -1

 20h  oL<العناصر الياةعة لقوى ةغ    مرتزية أو لقوى ةغ  مرتزية ويكو  في ا -2

 علاقة التالية:يتم وف  ال 20h  oL ≥حساب العناصر الياةعة لقوى ةغ  مرتزية ويكو  في ا         

(52 )                   )          a.Fac+Rb.FbN ≤ m.φ.(R    

 وباعتبار أ : 

(53 )                                              

 نحصل على:
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(54 )                      .(1+α)     b.RbN ≤ m.φ.F 

 يساوي: العنصرفإ َّ تلفة المتر اليولا مح  وبالتالا

 (55 )                             (αC = Cb.Fb(1+W. 

 حيع:

(56)                                                     

 

 ( نحصل على:55( فا العلاقة )54مح العلاقة ) bFوبتعويم قيمة 

(57 )                         C =         

 

والتاا تبلاق قيمت اا  αتازداد ما  زياادة قيماة  العنصارمتار الياولا ماح ( فاإ َّ تلفاة ال54تما نلاحظ مح العلاقة ) 

المقيا   أي أ  المقيا  معادنا بشاكل تامال وبالتاالا يمكنناا القاول باأ                الأعظمياة عنادما تصابم

 اكنشااااائية للتسااااليم.الم ااااغوط يكااااو  اقتصااااادياً تلمااااا قلاااات نساااابة التسااااليم وذلاااا  بمااااا تساااامم بااااه الحاااادود 

تلفاة المتاار التاا ت حادَد النسابة بايح تلفاة البيتاو  والحدياد ومقاومت اا يمكاح أ  نلاحاظ باأ   Wقيماة  بالعلاقاة ما 

 اليولا مح العنصر تتغير تالتالا:

فاإ َّ تلفاة المقيا  تبقاى ثابتاة  W =1تقل أما ماح أجال  W <1تزداد ومح أجل  Cتلفة المقي   W >1مح أجل 

 مح أجل أية تمية تسليم تانت.

 وذو مقاوماة منيف اةة التاا يكاو  في اا حدياد التساليم عاالا الكلفاة تنيبا  علاى الحالاالثانية والثالثاة  إ َّ الحالة

 ي ا عند التصميم.يجي أ    نلجأ إلوبالتالا 

للمقيا  التصاميم ا قتصاادي  فإ َّ   20h  oL<فا حالة تو  العنصر خاة  إلى قوى ةغ   مرتزية أو تو  

بشااكل مشااابة للانعيااالا أو  يقااة ان يااار العنصاار ) فااا منيقااة الشااد أو ال ااغ  (بالأخاا  بعاايح ا عتبااار طريااتم 

الحال يحتاوي تثيارة وبالتاالا فاإ َّ ، وتا ل  عامال التحنياي وعوامال أخارى ال غ  المرتزي أو اشد المرتزي 

 على عوامل متعددة متداخلة م  بع  ا ويتم بيريقة التقريي المتتالا و مجال ل ترها فا ه ا المقال.

 مثلة تطبيقية:أ

عّاارض لعاازم انعيااالا خااارجا 5لاايكح لاادينا جااائز بسااي  طولااه) -1 الميلااوب تصااميم  T.mp M.15=م( م 

 المقياااا  ا قتصااااادي ل اااا ا الجااااائز ماااا  العلاااام أ  تلفااااة المتاااار المكعااااي مااااح البيتااااو  متوةاااا  فااااا الجااااائز 

ل.س/ وأ   000 30م/وأ  تلفاة الياح الواحاد ماح حدياد التساليل.س   3000) بما في ا أجور القالي والصاي( 

 :(Kg/cmaR 3000 =2(وحديد التسليم  (Kg/cm bR 200 =2مقاومة البيتو  )

 الحل:

 لدينا:
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  35 500 L.S/mCa = Cat. 7,85 = 30 000 x 7,85 = 23 

 33000 L.S/m = bC 

 W( نحسي العامل 10مح العلاقة )

 

 

 :وبفرض أ 

                                                   1,25a =φ     ,     

 

 20cm b=( واعتبار أ  14بقيمت ا مح العلاقة ) gMوذل  بعد تبديل  mζ( نحسي 31مح العلاقة )

 

 

 :br( نحسي قيمة 30مح العلاقة )

 

 :oh( نحسي 29مح العلاقة )

 

 

  oh 57=وبالتالا تكو    h =60cmنيتار 

      

 ( 36)ت حسَي مح العلاقة  aFمساحة حديد التسليم 

 

 

 تساوي: aφوبالتالا فإ َّ  2,26cm a1F =2 ومنه  2T12وبالتالا يكو  التسليم اكنشائا  4T18نيتار 

1,25 ≈= 1,21                = aφ 

 الفعلية قريبة جداً مح القيم المفروةة فا البداية إذاً  داعا كعادة الحساب مح جديد.  aφ , bφوباعتبار أ  قيم 

 ا قتصادية: نسبة التسليم

µ =                              =   0,9%                                     
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 (:2مثال )

 فاصبحت تالتالا:لو أعدنا نفس المثال الساب  ولكح بفرض أنه تغيرت فق  تلفة البيتو  وحديد التسليم 

 3= 40 000 x 7,85 = 314 000 L.S/m a, C3= 2000 L.S/m bC       

 والميلوب تعييح الأبعاد ونسبة التسليم ا قتصادية للمقي :

 الحل:

 بنفس خيوات المثال الساب  نحصل على:

 

  

 

  

 

 

 

 

  2T12وبالتالا يكو  التسليم اكنشائا  4T16نيتار 

 تصبم تالتالا: aφوقيمة  a1F 2,26=ومنه فإ َّ 

 

 

 كعادة الحساب. داعا و  صحيحة البداية فا المفروةة a,φbφإذاً قيم 

 نسبة التسليم ا قتصادية:

 

 

 نلاحظ أ  نسبة التسليم ا قتصادية اختلفت فا المثال الأول والثانا وباختلالا أوعار الحديد والبيتو .

تأواس نظري  وتيراج العلاقات السابقة بدو  الأخ  بعيح لو صممنا المقي  حسي اليريقة العادية 

 ا:ا عتبار تلفة المواد لوجدن

 b = 20cmنفرض أ  ارتفاع المقي                                       وعرض المقي   

 :العزم الناتج عح الوز  ال اتا -
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 على المقي :وبالتالا العزم الكلا الم يبَّ  

M = 15+1,17=16,17 T.m 

    

 

 

 

 وبالتالا تكو  نسبة التسليم:

 

 

 

الم صمم باليريقة العادية وباليريقة ا قتصادية حسي الكلفة الواردة لجائز تلفة المتر اليولا مح ا حلنقار  بي

 فا المثال الثانا:

 تلفة المتر اليولا مح الجائز حسي اليريقة ا قتصادية: -

           L.S  x 314 000 = 551 4-10 x 2000 + 8 x 0,2 x C1 = 0,75 

 ية:مح الجائز حسي اليريقة العادتلفة المتر اليولا  -

C2 = 0,5 x 0,2 x 2000 + 12,8 x 10 x 314 000 = 602  L.S         

 : ادي للمقي صوبالتالا فإ َّ نسبة التوفير فا المواد نتيجة التصميم ا قت

 

 

تلفاة الماواد المسالحة الا ي يأخا  بعايح ا عتباار وهك ا نرى بأ  التصميم ا قتصادي لمقااط  العناصار البيتونياة 

وال ي  إلى توفير فا تلفة العناصر البيتونية المسلحة يوعار المحلية يؤدحسي الأة ييتو ( الحقيق)حديد تسليم، ب

 ا قتصادي للبنا  تكل.بشكل إيجابا على التصميم ينعكس 
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