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  الملخــص

يتنѧѧاول البحѧѧث تصѧѧنيفاً معلوماتيѧѧاً للتشѧѧققات فѧѧي مقѧѧاطع البيتѧѧون المسѧѧلح اسѧѧتناداً إلѧѧى مبѧѧادئ المعلوماتيѧѧة     
 فѧѧي دراسѧѧة هѧѧذه التشѧѧققات ، واسѧѧتنتاج مѧѧدى احتمѧѧال حѧѧدوث آѧѧل نѧѧوع مѧѧن   [6]حديѧѧد علاقѧѧة شѧѧينون وبالت

آمѧا  ). المرحلة المرنة والمرحلة اللدنѧة (التشققات المدروسة في آل مرحلة من مراحل عمل المادة                       
     ѧѧقق المѧѧوع التشѧѧب نѧѧد حسѧѧى الشѧѧغط وعلѧѧى الضѧѧون علѧѧات البيتѧѧان لمقاومѧѧل الأمѧѧد عوامѧѧم تحديѧѧه تѧѧراد أن

وهذا يعطѧي آفاقѧاً جديѧدةً لإدخѧال علѧم المعلوماتيѧة ضѧمن علѧوم              . الحصول عليه وأبعاد المقطع العرضي      
  .الهندسة الإنشائية لتصميم مقاطع البيتون المسلح بتشكل التشققات 

  

  
  

  :مقـدمــة 
هيم هندسѧية  مع تطور علم المعلوماتية آان لابد من استخدام هѧذا العلѧم ضѧمن علѧم البنѧاء للحصѧول علѧى مفѧا                  

  .أدق وتصاميم أآثر أماناً واقتصادية 
يتناول البحث دراسة المقاطع البيتونية المسلحة علѧى التشѧقق ، أي أن أنѧواع التشѧققات الѧواردة أدنѧاه تختلѧف              

 مѧن  289 المتعѧارف عليهѧا فѧي الصѧفحة      Types of Service Cracksعن أنواع التشѧققات الاسѧتثمارية   
ѧѧوري لتصѧѧي السѧѧود العربѧѧلحة الكѧѧانة المسѧѧآت بالخرسѧѧذ المنشѧѧد  . [1]ميم وتنفيѧѧو تحديѧѧث هѧѧي البحѧѧد فѧѧوالجدي

خارطة التشققات للعناصر الإنشائية البيتونية نتيجѧة لزيѧادة الأحمѧال ومѧدى تѧأثير هѧذه الخارطѧة فѧي عوامѧل                    
  .الأمان لتصميم مقاطع البيتون المسلح بتشكل التشققات وذلك باستخدام علاقة شينون 

سلاسѧѧل المعلوماتيѧѧة يقتضѧѧي أن نعѧѧرف آتلѧѧة البيتѧѧون المسѧѧلح ، وهѧѧي عبѧѧارة عѧѧن آتѧѧل غيѧѧر        إن اسѧѧتخدام ال
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تحت تأثير الأحمال تظهر فيهѧا تشѧققات صѧغيرة تѧزداد بزيѧادة هѧذه الأحمѧال                . متجانسة مسامية واصطناعية    
 عزم حتى وصولها إلى تشققات آبيرة ، وهذا ما نراه بشكل واضح في مقاطع البيتون المسلح المعرضة إلى               

  :من الممكن أن تخضع هذه التشققات إلى التصنيف التالي . انعطاف 
   P1ولنطلق التعريف . وهي تشققات صغيرة : النوع الأول  •

P1  - هو احتمال ظهور التشققات الصغيرة .  
  .وهي تشققات متوسطة : النوع الثاني  •

P2  - هو احتمال ظهور التشققات المتوسطة .  
  .قات آبيرة وهي تشق: النوع الثالث  •

P3  - هو احتمال ظهور التشققات الكبيرة .  
:      ، فإن احتمالات ظاهرة التشقق المعروضѧة أعѧلاه ، تحقѧق المعادلѧة التاليѧة           [2]وحسب قوانين الاحتمالات    

P1 + P2 + P3 = 1.0                             
:  واعتمѧѧѧاداً علѧѧѧى ذلѧѧѧك يكѧѧѧون   فعنѧѧѧدما لا يسѧѧѧمح بظهѧѧѧور تشѧѧѧققات آبيѧѧѧرة أي احتمѧѧѧال ظهورهѧѧѧا معѧѧѧدوم ،     

  P3 = 0 % = 0.0                                    
P2 = 50 % = 0.5 
P1 = 50 % = 0.5 

إن التشققات الصѧغيرة تѧؤدي إلѧى تجزئѧة آتلѧة البيتѧون المسѧلح إلѧى آتѧل متعѧددة والتشѧققات المتوسѧطة تقѧوم                    
  . كبيرة بدورها بتجزئة هذه الكتل إلى آتل أصغر وآذلك التشققات ال

مماثلة لما يحѧدث  ) Breaking Bondsانقطاع روابط( وفي آل مرحلة من مراحل التشققات تحدث إشارة 
  .وهذا ما سنتناوله بالتفصيل في بحثنا .  مثلاً [ 1 , 0 ]في أجهزة نقل المعلومات آالنظام الثنائي 

  :ون عندها   نوعاً ويك( n )واستناداً إلى هذا المنطق يمكن تقسيم التشققات إلى 
P1 + P2 + … + Pi + …… + Pn = 1.0 

∑
=

=
n

1i
0.1Pi

 
Pi  - هو احتمال ظهور التشققات من النوع ( i ).    

 ، نجد أن  Body Massفي المرحلة التي تسبق انهيار المقطع البيتوني أو بتعبير آخر انهيار الجسم الكتلي 
تشققات على آامل ارتفاع المقطع العرضي مثلاً في التقسѧيم          الكتل المشكلة لهذا المقطع تنفصل عن بعضها ب       

   . n = 3الوارد أعلاه ، عندما تكون 
 :تعطى حالة الانهيار عندما يكون احتمال ظهور التشققات الكبيرة يساوي الواحد أي 

P3 = 1.0  
  ,  A. V. Dromia:             ولدراسة تطѧور التشѧققات فѧي الأجسѧام الكتليѧة اقتѧرح الباحثѧان الروسѧيان         

N. V. Shebalen   )   [3]المتوالية الهندسية التالية ) خلال دراستهما للهزات الأرضية  :    
    1 : 3.5 : ( 3.5 )2 : ( 3.5 )3 : … = 1 : 3.5 : 12.2 : 43 : ……  

                       ѧة الواحѧف للطبقѧات تختلѧع الطبقѧل أو توضѧة للكتѧواص الفيزيائيѧية أن الخѧة الهندسѧاً   تعني هذه المتواليѧدة وفق
  .للأبعاد المعروضة ضمن المتوالية الهندسية أعلاه 
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شѧѧبه معروفѧѧة للمقѧѧاطع البيتونيѧѧة المسѧѧلحة    )  Cracking Map( وبشѧѧـكل عѧѧـام ، فѧѧإن خارطѧѧة التشѧѧققات   
وتصѧبح هѧذه الخارطѧة أآثѧر تعقيѧداً وأصѧعب            . المعرضة إلى عѧزم انعطѧاف والمترافقѧة مѧع زيѧادة الأحمѧال               

وتصѧبح خارطѧة   .  المقطع ، حيѧث يѧزداد عѧدم التجѧانس آمѧا تختلѧف الكثافѧة والمسѧامية                   توقعاً مع زيادة أبعاد   
  .التشققات هذه أآثر وضوحاً وتوقعاً آلما اقترب المقطع من حالة الانهيـار 

  : لمقاطـع البيتـون المسـلح [6] علاقــة شينـون 
  :أسس استخدام السلسلة المعلوماتية 

الجѧزء الضѧائع أو الجѧزء المصѧروف     :  هѧي  Informatic Series  [4 , 5] بالتعريف السلسلة المعلوماتية
من الطاقة عند تشوه الجسم أو المقطع المѧدروس تحѧت تѧأثير الأحمѧال المترافقѧة بالتشѧققات ، وبتعبيѧر آخѧـر                        
هو التوزع الاحتمالي لانهيار الروابط بين الجزيئات أو الأليѧاف المشѧكلة لمѧادة المقطѧع بمختلѧف السѧويات ،            

  . سوية التشققات الصغيرة وسوية التشققات المتوسطة ثم سوية التشققات الكبيرة : ثــلاً م
وعليــه ، يوافق التشوه المرن للمقطع أو عمѧل المقطѧع ضѧمن مرحلѧة المرونѧة  التѧوزع الاحتمѧالي للѧروابط               

Probability Distribution of  bondوه   غير المنهارة بين جزيئات أو ألياف المادة ، وطبѧقاً لما هو من
  :عليه في المقدمة يكــون 

 P3 = 0 %   
وبهذا تبين السلسلة المعلوماتية ، التحليل الحي قبل وعند انهيѧار المقѧاطع تحѧت تѧأثير الأحمѧال المترافقѧة مѧع           

  .التشققات 
يد ظهѧور   من المهم عند اختيار نوع وشكل السلسلة المعلوماتية ، أن نلاحظ أنَّ تزايد الأحمال يترافق مع تزا                

أي من دون انقطاع وبالتوازي مع تشكل التشققات ، ويستمر ذلك ليتم استكمال خارطة التشѧققات     . التشققات  
.  

  : وبهذا يكــون 
الانهيѧѧار الموضѧѧعي للѧѧروابط بѧѧين جزيئѧѧات المѧѧادة أو الأليѧѧاف ، يوافѧѧق حѧѧدوث إشѧѧارات مسѧѧتقلة     •

  .لانهيارات هذه الروابط 
انقطѧاع  ( طبقات تنفصل عѧن بعضѧها عنѧد حѧدوث إشѧارات               البنية الكتلية المتوضعة بشكل      •

  .متعددة بمختلف السويات ) روابط 
حيث آمية . إن استخدام الرياضيات المجردة هذه ، في دراسة تشققات وانهيار المقاطع ، هي عملية منطقية              

فمѧѧثلاً حجѧم جسѧم مѧѧا لا   . ولا تتعلѧق بنѧѧوع المعلومѧات ومѧدلولها    ) البايѧت  ( المعلومѧات تتغيѧر بأرقѧام مجѧѧردة    
  .يتعلق بشكله 

  : مفـردات علاقـة شينـون لمقاطـع البيتـون المسـلح -٢-٢
 بѧѧين جزيئѧѧات المقѧѧاطع تقابѧѧل آميѧѧة الإشѧѧارات التѧѧي يمكѧѧن أن   Quantity of Bondإن آميѧѧات الѧѧروابط 
وهѧذا يوافѧق    . )أو وقعѧت إشѧارة   ( أي عند انقطاع رابط نكون قد حصѧلنا علѧى إشѧارة    . يتعرض لها المقطع    

   :[ 6 , 5]معادلة شينون بشكلها العام 
Ii = - Pl * log2Pl – P2 * log2P2 - …… - Pi * log2Pi - … - Pn * log2Pn  

  :حيــث 
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Ii – ةѧѧات المنقولѧѧة المعلومѧѧوع أو آميѧѧة مجمѧѧي قيمѧѧه  )(Transfer Information اس أوѧѧللالتب 
 فѧي مقطѧع البيتѧون المسѧلح المعѧرض       في خارطѧة تشѧكل التشѧققات المتوقعѧة      Unknownالغموض

  ). البايت(وتقدر بواحدة  ) . 1انظر الشكل( لأحمال معينة 
( قيماً أآبر ، آانѧت آميѧة الالتبѧاس أو الغمѧوض فѧي خارطѧة التشѧققات المتوقعѧة                  ) I( فكلما أخذت   

و تسѧتكمل   أي أن هذه الخارطة لم تتشѧكل بعѧد أو لѧم تسѧتكمل ، ومѧن ثѧَمَّ لѧم تتشѧكل أ                       . أآبر  ) أعـلاه  
  .التشققات بعد 
قيماً أصغر ، آانت آمية الالتبѧاس أو الغمѧوض فѧي خارطѧة التشѧققات المتوقعѧة                   ) I( وآلما أخذت   

  .أي أن هذه الخارطة أخذت بالتشكل، ومن ثَمَّ أخذت التشققات بالظهور . أقل 
  I = 0.0        :حالــة 

أي أنѧѧه تѧѧم تشѧѧكيل هѧѧذه الخارطѧѧة  . هѧѧذا يعنѧѧي أن الالتبѧѧاس فѧѧي خارطѧѧة التشѧѧققات المتوقعѧѧة معѧѧدوم   
  .وبمعنى آخر تم استكمال آامل التشققات في المقطع وهو بحالة انهيار 

P1 , P2 …… Pn –  ققاتѧѧور تشѧѧالات ظهѧѧثلاً ، احتمѧѧادة ، مѧѧة المѧѧار آتلѧѧالات انهيѧѧي احتمѧѧه 
  ) .المعروضة في مقدمة هذا البحث ( صغيرة أو متوسطة أو آبيرة 

∑
=

=
n

1i
0.1Pi

  
- Pl * log2Pl – P2 * log2P2 - … - Pi * log2Pi - … - Pn * log2Pn   لѧيد آѧهي رص 

 Ii( ضمن آمية المعلومѧات      ) n( والنوع  …… و   ) 2( والنوع   ) 1( نوع من التشققات ، النوع      
وبالتحديѧد  . أو هي دور آل نوع من أنواع التشققات المدروسѧة فѧي خارطѧة التشѧوهات المتوقعѧة                   ) 

  .علومات الخاصة بكل نوع من أنواع التشققات المدروسة هي آمية الم
  

I 3  
BIT  

P3 
  جائز معرض لعزم انعطاف بسيط  %

٣٣٫٣  ٠٫٥٨٥  

 

٠٫٠  ١٫٠  
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١٫٥  50  

  

→ 0.0  100  

 
  )بايت  (I3العلاقة بين تشكل التشققات من الدرجة الثالثة وقيم آمية المعلومات : ١الشكل 

   .  log2Pi: ويتم حساب القيم اللوغاريتمية 
   :      [2]استناداً إلى القاعدة اللوغاريتمية 

   B = ln(2) = 0.693  
    Log2Pi = ( 1 / B ) * lnPi = 1.443 * lnPi  

  .  أآبر من الصفر Piشرط  

 دراسـѧѧѧѧـة التشѧѧѧѧققات مѧѧѧѧـن الدرجѧѧѧѧـة الثـالثѧѧѧѧـة لمقاطѧѧѧѧـع البيتѧѧѧѧـون 
  :المسـلحة 

  3 , 2 , 1 ظهور التشѧققات المرافقѧة للأنѧواع    P1 , P2 , P3ت احتمالا: يقصد بتشققات من الدرجة الثالثة 
  .الوارد ذآرها في مقدمة هذا البحث 

  
   ( % )  P3وفق احتمالات ظهور التشققات الكبيرة ) بايت  ( I3قيم آمية المعلومات : ١الجدول 

  P1  P2  P3  A  B  C  I3  الحالة

1  0.500  0.500  0.000  0.500  0.500    1.000  
2  0.450  0.450  0.100  0.518  0.518  0.332  1.396  
3  0.400  0.400  0.200  0.529  0.529  0.464  1.522  
4  0.350  0.350  0.300  0.530  0.530  0.521  1.581  
5  0.333  0.333  0.333  0.528  0.528  0.528  1.585  
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6  0.300  0.300  0.400  0.521  0.521  0.529  1.571  
7  0.250  0.250  0.500  0.500  0.500  0.500  1.500  
8  0.200  0.200  0.600  0.464  0.464  0.442  1.371  
9  0.150  0.150  0.700  0.411  0.411  0.360  1.181  
10  0.100  0.100  0.800  0.332  0.332  0.258  0.922  
11  0.050  0.050  0.900  0.216  0.216  0.137  0.569  
12  0.000  0.000  1.000      0.000  0.000  

A = - P1 * log2 P1  ,    B = - P2 * log2 P2    ,    C = - P3 * log2 P3  
 ) Signal( إن جوهر وتحليل طريقة المعلوماتية هذه ، يتوضح تماماً بتطبيقهѧا عنѧد حѧدوث ثѧلاث إشѧارات                   

   .Bondsلانقطاع الأربطة 
فنسѧتطيع عنѧدها آتابѧة علاقѧة شѧينون          ) الѧوارد ذآرهѧا فѧي مقدمѧة البحѧث           ( وبفرض أنه ستقع ثلاث إشارات      

  ) .2(والشكل ) 1(ه ، والممثلة بالجدول الواردة أعلا
  :وتصبح علاقة شينون آما يأتي 

I3 = - Pl * log2Pl – P2 * log2P2 – P3 * log2P3 
P1 + P2 + P3 = 1             ,             P3 = a  

P1 = P2 = ( 1 – a ) / 2  
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لتشكل خارطة التشققات ) بايت  ( Iiالعلاقة بين آمية المعلومات أو الغموض  ) :  2(الشكل  
   ( % ) .P3في المقطع الطولي للعنصر المدروس وبين احتمال ظهور التشققات الكبيرة 

  
:  وهو ارتفاع شائع الاسѧتخدام وانطلاقѧاً مѧن سلسѧلة     h = 60 cm: بفرض أن ارتفاع المقطع المدروس هو 

Dromia , Shebalen:   
h = 1 + 3.5 + ( 3.5 ) 2 + ( 3.5 ) 3  ≅    60 cm  

  حيث ارتفاع منطقة الضغط في مقطع معرض إلى عزم انعطاف لا تزيد عن 
h / 2 = 30 cm   

 ، أي قبѧل أن  [7] لمنطقة الضغط هي نفسها لمنطقة الشѧد  Modulus of Elasticityوقيمة عامل المرونة 
  .لتشوه والإجهاد للبيتون يتشقق البيتون ويخرج عن العمل ، عندها يتغير ميل المماس لمنحني ا

فѧѧѧـي مقاطѧѧѧـع البيتѧѧѧـون    ) n( دراسѧѧѧـة التشѧѧѧـققات مѧѧѧـن الدرجѧѧѧـة    
  :المسلح 

لمѧَّا آѧان دومѧѧاً يعѧدُّ احتمѧѧال حѧدوث التشѧѧققات التѧي هѧѧي أصѧغر مѧѧن التشѧققات فѧѧي حالѧة الانهيѧѧار هѧو احتمѧѧال          
  :متساوٍ، أي 
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      In = 0   فإن    Pn = 1من أجل  
  .   هي حالة انهيار     Pn = 1حيث حالة  

  .   مقدرة بالبايت  لأي درجة تشقق  Inمة الغموضمن خلال العلاقات السابقة يمكن استنتاج قي
  : مثال 



 دراسة التشققات في مقاطع البيتون المسلح باستخدام مبادئ المعلوماتية

  ٤٠

 , P1 , P2 , P3وجود أربعѧة احتمѧالات   ) آما رأينا ( لندرس التشققات من الدرجة الرابعة ، ويقصد بذلك 
P4 طبقاً لما ورد في الفقرة الثالثة من هذا البحث  )  4 , 3 , 2 , 1(  لظهور التشققات المرافقة للأنواع.  

 P1 هنا الإشارة في علاقة شينون توافѧق حѧدوث احتمѧال     ) ( Signal( عني أنه ستقع أربع إشارات وهذا ي
  :وبذلك فإن علاقة شينون تأخذ الشكل الآتي ) . 2( موضحة في الجدول ) P4 أو  P3  أو P2 أو

I4 = - Pl * log2Pl – P2 * log2P2 – P3 * log2P3  – P4 * log2P4  
  : أو 

( ) 44443.1
14
4141443.14 LnPPPLnPI ∗∗−







−
−

∗−∗−=
 

P1 + P2 + P3 + P4 = 1.0 
P4 = a 

P1 = P2 = P3 = ( 1 – a ) / 3  
   ) 3( فنجدها في الجدول  ) In( أما قيم 

فمثلا التشققات مѧن    ) n(يعرضان التشققات من الدرجة     )  3(والجدول  ) 2(وبهذا المنطق نفسه فإن الجدول        
 لظهѧور التشѧققات المرافقѧة     P1 , P2 , P3 , P4 , P5الدرجѧة الخامسѧة ، يعنѧي وجѧود خمسѧة احتمѧالات        

  :للأنواع 
P1 :  ًاحتمال ظهور تشققات صغيرة جدا.  
P2 :  احتمال ظهور تشققات صغيرة.  
P3 :  احتمال ظهور تشققات متوسطة.  
P4 :  احتمال ظهور تشققات آبيرة.  
P5 :  ًاحتمال ظهور تشققات آبيرة جدا.  

وآميѧة المعلومѧات المرافقѧة مبينѧة فѧي       ) n( تشѧققات مѧن الدرجѧة    وعليه تكون العلاقة ما بين احتمال ظهور     
   ) .3( الشكل  

  
  n-1قيم احتمال حصول التشققات من الدرجة :  ٢جدول 

١  0.9  0.8  0.7  0.6  0.5  0.4  0.3  0.2  0.1  0  
درجة 
 التشقق 

n  
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.5003       
0.000 0.033 0.067 0.100 0.133 0.167 0.200 0.233 0.267 0.300 0.3334       
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.2505       
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 1.140 0.160 0.180 0.2006       
0.000 0.017 0.030 0.050 0.067 0.083 0.100 0.117 0.133 0.150 0.1677       
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٤١

0.000 0.014 0.029 0.043 0.057 0.071 0.086 0.100 0.114 0.129 0.1438       
0.000 0.013 0.025 0.038 0.050 0.063 0.075 0.088 0.100 0.113 0.1259       
0.000 0.011 0.022 0.033 0.044 0.056 0.067 0.078 0.089 0.100 0.11110      

  
  Inقيم آمية المعلومات :  ٣جدول 

1  
0.9  0.8  0.7  0.6  0.5  0.4  0.3  0.2  0.1  0  Pn  

n  
0.000 0.569 0.922 1.182 1.371 1.500 1.571 1.582 1.522 1.369 1.000 3  
0.000 0.628 1.039 1.357 1.605 1.793 1.922 1.991 1.990 1.896 1.585 4  
0.000 0.669 1.122 1.482 1.771 2.000 2.171 2.282 2.332 2.269 2.000 5  
0.000 0.701 1.187 1.578 1.900 2.161 2.365 2.507 2.580 2.559 2.322 6  
0.000 0.728 1.239 1.657 2.005 2.293 2.522 2.691 2.790 2.796 2.586 7  
0.000 0.750 1.284 1.724 2.094 2.404 2.656 2.847 2.968 2.996 2.808 8  
0.000 0.769 1.322 1.782 2.171 2.501 2.772 2.982 3.123 3.170 3.001 9  
0.000 0.786 1.365 1.833 2.239 2.586 2.874 3.101 3.25.9 3.323 3.171 10  



 دراسة التشققات في مقاطع البيتون المسلح باستخدام مبادئ المعلوماتية

  ٤٢

  
العلاقة ما بين احتمالات ظهور التشققات بسويات مختلفة وآمية المعلومات المعبرة : ٣الشكل 

  عن الغموض في معرفة خريطة التشققات

تحديѧѧد مفهѧѧوم عامѧѧل الأمѧѧان للمقѧѧاطع المتشѧѧققة باسѧѧتخدام مبѧѧادئ   
  :المعلوماتية 

فѧѧي خارطѧѧة  ) I( الغمѧѧوض مقѧѧدار تغيѧѧر آميѧѧة معلومѧѧات)  ٢(وآѧѧذلك فѧѧي الشѧѧكل ) ١(لقѧѧد بينѧѧا فѧѧي الجѧѧدول  
أمѧا  . صѧغيرة ومتوسѧطة وآبيѧرة    : باعتبار أننا نريد معرفة هذه الخارطѧة بثلاثѧة أنѧواع للتشѧققات        . التشققات  

  . إذا أردنا معرفة خارطة التشققات بمستوى أعلى ، مثلاً تشققات صغيرة جداً وصغيرة ومتوسطة وآبيرة 
 Dromiaالذي يمكن تحديده وفق سلسلة  ) h 4( آبر ارتفاعاً لمقطع أ ) 3( المبينة في الجدول   ) I4( أي 

 , Shebalen المنوه عنها أعلاه  :  
h 4 = 60 * ( 3.5 ) = 210 cm  
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٤٣

بالتحليل نفسه، لمعرفة خارطѧة التشѧققات لمسѧتوى أعلѧى ، مѧثلاً لتشѧققات صѧغيرة جѧداً وصѧغيرة ومتوسѧطة              
  :عاً لمقطع أآبر ارتفا )  I 5( أي . وآبيرة وآبيرة جداً 

h 5 = 60 * ( 3.5 ) 2 = 735  cm  
  :انطلاقاً من ذلك نعرف عامل الأمان 

Kt = Ii / In  
  :حيث يمثل 

Ii – آمية المعلومات لسوية التشققات المدروسة، أو ارتفاع المقطع العرضي المدروس .  
In – آمية المعلومات لسوية التشققات المعتمدة آقاعدة مقارنة  )Criteria. (   

ومѧن ثѧَمَّ فѧإن الطريقѧة      ) . I( أنه آلما ازدادت سوية التشققات ، زدادت آمية المعلومات      ) 3( شكل    يبـين ال 
   .   Kt > 1.0الحدية تمثل بعامل الأمان 

  : وحسب سوية التشققات المطلوبة نحصل على المقاومات التصميمية للبيتون على الضغط وعلى الشد 
Fbc = Rbc / Kt  , Kt  ≥  1.0 
Fbt = Rbt / Kt   , Kt  ≥  1.0  

  :حيث 
Rbt –      دѧى الشѧون علѧميمي للبيتѧاد التصѧالإجه  )Characteristic Tensile Strength of 

Concrete.  (   
Rbc –   غطѧѧى الضѧѧون علѧѧميمي للبيتѧѧاد التصѧѧالإجه  )Characteristic Compressive  

Strength of Concrete.  (   
  : وباعتماد سوية التشققات من الدرجة الثالثة آسوية قاعدية للمقارنة فيكون عامل الأمان 

Kt = Ii / ( I3 = 1.585   Bit ) 
 

 .  حسب درجة التشقق وأبعاد المقطع المدروسين Ktمعامل الأمان   :  ٤الجدول  

  I3  I4  I5  مستوى خارطة التشقق

  60  210  735  (cm)أبعاد المقطع العرضي المدروس 

  Kt = Ii / I3      1.0  1.26  1.46عامل الأمان 

  
  h = 210 إلѧى مقطѧع بارتفѧاع    h = 60 cmأنه عنѧد الانتقѧال مѧن مقطѧع بارتفѧاع       )  4(يتبين من الجدول  

cm  دارѧѧغط بمقѧѧى الضѧѧد وعلѧѧى الشѧѧون علѧѧات البيتѧѧيض مقاومѧѧب تخفѧѧه يجѧѧذه % 20  فإنѧѧرب هѧѧث تضѧѧحي  
  : المقاومات 

1 / 1.26  = 0.80 
وسيتم تطبيق مثال عملي أو أآثر من خلال رسائل الدبلوم والماجستير في الكلية وعلى أمثلѧة حيѧة مѧن واقѧع          

  .المشلريع 



 دراسة التشققات في مقاطع البيتون المسلح باستخدام مبادئ المعلوماتية

  ٤٤

  :النتائج والتوصيات 
إن اسѧѧتخدام مبѧѧادئ المعلوماتيѧѧة فѧѧي دراسѧѧة تشѧѧققات المقѧѧاطع البيتونيѧѧة المسѧѧلحة ، أعطѧѧى مفهومѧѧاً      

ا التصنيف الانتقال من  التشققات المحددة بعدد معين فѧي           لقد نتج عن هذ   . جديداً لتصنيف التشققات    
نѧوع   ) n(   ،  إلى تشققات مѧن  مرتبѧة   Codes , Specifications and Standartsنظم البناء 

.  
يتѧѧوافر لكѧѧل ارتفѧѧاع مѧѧن المقѧѧاطع البيتونيѧѧة المسѧѧلحة دراسѧѧة خاصѧѧة لكميѧѧة المعلومѧѧات لخارطѧѧة            

   . Cracking Mapالتشققات 
دراسة آمية المعلومات لخارطة التشققات من الدرجة  )  h(  لمقطع بارتفاع ما وليكن يمكن: مثلاً 

 )n - i . (  أما للمقطع الذي يليه حسب سلسلةDromia  ,  Shebalen     ةѧة آميѧن دراسѧه يمكѧفإن  
  المعلومѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات لخارطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة التشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧققات مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن الدرجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة    

 [ n – ( i + 1 ) ]طع ودرجة التشقق  أي توجد علاقة مباشرة بين ارتفاع المق.  
إن استخدام مبادئ المعلوماتية في دراسة خارطة التشققات للمقاطع البيتونيѧة تعطѧي مفهومѧاً جديѧداً       

وذلѧѧك .  اللدنѧѧة ومرحلѧѧة الانهيѧѧار –المرحلѧѧة المرنѧѧة والمرحلѧѧة المرنѧѧة  : عѧѧن مراحѧѧل عمѧѧل المѧѧادة  
 حѧѧدوث التشѧѧقق مѧѧن  ،   ثѧѧم احتمѧѧالات  )  n( حسѧѧب احتمѧѧالات حѧѧدوث التشѧѧقق الكبيѧѧر مѧѧن النѧѧوع     

  .وهكذا ……  )  n – 1( المرتبة الأدنى 
 ( Kt )إن طريقѧѧة المعلوماتيѧѧة المسѧѧتخدمة فѧѧي البحѧѧث تعطѧѧي مفهومѧѧاً جديѧѧداً لعامѧѧل     الأمѧѧان    

Safety Factor يتعلق بحجم وأهمية العنصر الإنشائي البيتوني المسلح المدروس على التشقق .  
 ) Signal( يئѧات البيتѧون هѧو عبѧارة عѧن حѧدوث إشѧارات        إن الانهيار الموضعي للروابط بين جز     

  .مستقلة 
إن انهيار الجسم الكتلي آما تم تعريفه في مقدمة البحث هو عبارة عن حѧدوث إشѧارات عѧن انهيѧار         

  .الروابط بمختلف السويات أو الدرجات التي تم تعريفها وحسابها ضمن البحث 
شققات المقاطع البيتونية      المسلحة ، يعطѧي آفاقѧاً              إن استخدام مبادئ المعلوماتية هذه في دراسة ت        

  .يمكن الخوض فيها وخلق مفاهيم تصميمية جديدة . جديدة لطرق التصميم 
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