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 يغطي المواضيع التالية:  ؤقتةالم نشآت تحليل وتصميم الم مقرر 

 

 تحليل وتصميم المنشآت المؤقتة مقدمة في  •
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 والثانية  المحاضرة الأولى

Introduction 

 : مقدمة -1

تشمل المنشآت المؤقتة الخاصة بالخرسانة المسلحة القوالب لصب العناصر الخرسانية      

عمة لحفريات التربة والمساند للعناصر  المسلحة والسقالات الخشبية والمعدنية والمساند الدا

 والركائز للجسور الطرقية . الشاقولية  

وسنستعرض  في منشآت الابنية  في مجال الخرسانة المسلحة   تعتبر القوالب من اهم المنشات المؤقتة      

 في هذه المحاضرات تحليلها وتصميمها . 

الخرسانة كقالب لتشكيل عناصر خرسانية ذات أبعاد وتكوين محددين. وعادةً ما يتم تركيبها لهذا الغرض ثم  القوالب تعمل     

انية في مكانها  لخرسإزالتها بعد أن تصل الخرسانة إلى مقاومة كافية نتيجة التصلب. وفي بعض الحالات، قد تتُرك القوالب ا

بالقوة والصلابة الكافيتين لتحمل الأحمال الناتجة  القوالب رضٍ، يجب أن تتمتع لتصبح جزءًا من المنشأ الدائم. ولتحقيق أداء مُ 

. عن الخرسانة، والعمال القائمين على صبهّا وإنهاء سطحها، وأي معدات أو مواد ترتكز على القوالب   

يطرة على هذه التكلفة، من أكبر بند منفرد في التكلفة الإجمالية. وللس القوالب في العديد من المنشآت الخرسانية، تمثل     

الضروري اختيار واستخدام قوالب خرسانية ملائمة لطبيعة المشروع. وإضافةً إلى الاعتبارات الاقتصادية، يجب تنفيذ  

. كما نهاءبجودة كافية لإنتاج عنصر خرساني نهائي يطابق متطلبات المشروع من حيث الأبعاد، والموقع، والا  الكوفراجات 

. وإنشاؤها واستخدامها بما يضمن الالتزام بجميع لوائح السلامة  ب القواليجب تصميم   

% من التكلفة الإجمالية للمنشأ الخرساني، ومن المثالي أن تبدأ جهود خفض هذه التكلفة منذ  50 القوالب قد تتجاوز تكلفة      

ار أبعاد وأشكال عناصر المنشأ بعد مرحلة التصميم المعماري والإنشائي. إذ ينبغي على المعماري والمهندس الإنشائي اختي

، إضافةً إلى المتطلبات التصميمية المعتادة المتعلقة بالمظهر والمقاومة. ومن الأمثلة  القالب مراعاة متطلبات التشكيل وتكاليف 

للمواد،  : توحيد الأبعاد من طابق إلى آخر، واستخدام أبعاد تتوافق مع المقاسات القياسيةالقوالب على سبل تقليل تكاليف 

 وتجنب الأشكال المعقدة للعناصر بهدف تقليل الهدر في الخرسانة 

الخرسانة اختيار المواد المناسبة وتوظيفها بطريقة تحقق أهداف السلامة والاقتصاد والجودة.  قوالب يتعين على مصمم      

سهلة التركيب والفك بما يوفر الوقت للمقاول. كما يجب أن تتمتع بالقوة والثبات الكافيين لتحمل بأمان   قوالب وينبغي أن تكون ال

أثناء وبعد صبّ الخرسانة. كذلك ينبغي أن تكون مقاومة بدرجة كافية  جميع الأحمال الحية والميتة التي قد تتعرض لها قبل و

. للتشوهات مثل الترخيم أو الانتفاخ، لضمان إنتاج خرسانة تستوفي متطلبات الاستقامة والاستواء . 

التي لا تصُمم وتنُفذ وتسُتخدم بعناية   قوالب إن القوالب الخرسانية التي لا تنتج عناصر خرسانية مُرضية لا تعُد اقتصادية. فال     

السطحي أو حدود التفاوت المسموح بها وفقًا للمواصفات المعتمدة للأعمال الخرسانية النهائية. وقد نهاء لن توفر مستوى الا
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لخ، أو  أعمال ترميم موضعي، أو دعك، أو ج   قوالب يتطلب تصحيح العيوب الخرسانية الناتجة عن تصميم أو تنفيذ غير سليم لل

 . في الحالات القصوى، الهدم وإعادة البناء

 هناك عدة انواع للقوالب منها :    

 القوالب الخشبية -1

 القواب المعدنية -2

 القوالب البلاستيكية -3

 انواع القوالب واهم عناصرها : في الاشكال التالية سنستعرض 

 قوالب خشبية في المنشات السكنية -
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 سقالات معدنية قوالب خشبية مع 
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 قوالب خشبية للجدران 
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 قوالب معدنية للجدران
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 قوالب خشبية للقبب 
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 فشل قوالب الجدران 
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  القوالب الخشبية: -2

 سنستعرض بعض الامثلة الواقعية المنفذة : 

 :  يدعم مكتبة سان دييغوالذي القوس الثقالي  •

 

 القوس الثقالي الداعم لمكتبة سان دييغو :الشكل                                                               

، وعرضه عند القاعدة  مترا14تتميز المكتبة الجديدة في سان دييغو، كاليفورنيا، بقوس خرساني ثقالي يبلغ ارتفاعه         

. من الخرسانة ³مترا 148.3عند القمة، بحجم إجمالي قدره  مترا 11.27، ويتناقص عرضه إلى مترا 21.3  

جدرانلل قوالب ام مزيج من باستخد  يمكن رفعها(Lifts)  تم تنفيذ القوس على ثلاث مراحل صب  دائرة  نصف قوالب بشكلو    

)GRV )ونظام .ويقوم هذا القوس المرتفع بحمل بلاطات الطوابق من الرابع حتى الثامن الواقعة مباشرة فوقه .  

. نمط الخشب الرقائقي العشوائي بتنسيق كل وصلة وموقع رابط  باستخدام  لإنشاءل قام المنفذ   

لوحًا مسبقًا، وترقيمها، وترتيبها حسب تسلسل التركيب، ثم تثبيتها على   232خشب الرقائقي وعددها تم قص جميع ألواح ال     

. بالترتيب والاتجاه المحددين في مخططات الورشة الخاصة بالخرسانة القالب   

كطبقة   مم 19( بوصة  4/ 3  )كانت مزدوجة التغليف بألواح خشب رقائقي بسماكة جوائزالأعمدة والجدران وال قوالب جميع     

عزل .ذات سطح مكسو بطبقة  مم 19(  بوصة 4/ 3 )أساسية، بالإضافة إلى ألواح     

، مع استخدام  (back-screwed) المعمارية الأخرى بالبراغي من الخلف  القوالب لأعمدة ومعظم اقوالب  تم تثبيت جميع       

 . أفقياًسم  120رأسيًا و سم 150كلما أمكن، وتقليل عدد الروابط إلى الحد الأدنى )بتباعد   (mitred) مائلةوصلات 
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 :  : حل اقتصادي وقابل للتخصيص لمباني الشققالخشبية قوالبال •

 

الخشبية المُهندسة حل اقتصادي وقابل للتخصيص لمباني الشقق  القوالب الشكل.   

    .لخرسانيةل قوالب في مدينة تاكوما، واشنطن، كانت التكلفة عاملًا أساسيًا في اختيار نظام ال

ن من مبنيين بمساحة إجمالية تبلغ   —يتكون مجمع الشقق      وحدة سكنية، وموقفين   177من  — ²مترا 21.367المكوَّ

من الخرسانة الإنشائية، بما في ذلك خمس بلاطات خرسانية مسبقة الإجهاد  ³مترا 200ت تحت الأرض، وتطلّب صب سيارا . 

Bob Bowman ن من أهم الاعتبارات كانت الكفاءة الاقتصادية وسهولة قص الألواح بالمقاسات المطلوبة لاستخدامها ا

. مكمّلة قوالب ك  (Formwork). 

العديد من التدرجات في مناسيب الجدران، والعديد من فتحات الأعمدة المختلفة على الجدران الخارجية. كانت  كان هناك     

، لأنه كان بإمكاننا قص الألواح وتعديلها لتناسب الحاجة. ثم )بعد صب الخرسانة(  قوالب الألواح الخشبية الخيار الأكثر اقتصادية لل

 . امها في مناطق أخرىكنا نقصّها ونعدلّها مرة أخرى لاستخد 
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حقيق تعبير معماري رصين باستخدام أسلوب شدّات بسيط وعملي ت  

 

تبدو كأنها خرسانة صريحة  المنشأةف —بهدف التعبير عن المادة بأقصى قدر ممكن من المباشرة والبساطة       

المصنوعة من الخشب الرقائقي بنفس الوضوح والمباشرة. فقد استخُدم خشب رقائقي غير مصقول دون   قوالب تظهر مادة ال

 قوالب والنتيجة هي إبراز وعيٍ واضح بمادة ال  محاولة الحصول على تشطيب أكثر نعومة مما وفرته عملية الصب نفسها

. طنعنفسها بالإضافة إلى السطح النهائي للخرسانة، دون إخفاء أو تجميل مص   

ساهم في تحقيق الهدف المعماري الأساسي: إنشاء هيكل ذي  —أو الامتناع عن المعالجة الزخرفية  —مثل هذا الأسلوب     

.   غاية سامية باستخدام مواد متواضعة  

من خلال إبراز ويعُد هذا الإنجاز مميزًا بشكل خاص لأن أبسط وأقل الحلول الإنشائية تعقيداً كان كافيًا لتحقيق النتيجة. و    

بدلًا من إخفائها، تمكّن المعماري من الحصول على منشأ   —الخشب الرقائقي والخرسانة  —خصائص المواد الأساسية  

.  عملي واقتصادي يتمتع بقيمة جمالية عالية  
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. 

ستخدام الألواح الخشبية الإنشائية لتشكيل أقواس خرسانية ضخم ا  

 

 

الألواح الخشبية الإنشائية لتشكيل أقواس خرسانية ضخمة استخدام يبين الشكل   

كان من الواضح منذ البداية أن بناء متحف تاريخ ولاية واشنطن في تاكوما، واشنطن، سيكون تحديًا كبيرًا. فإلى جانب      

من أحد عشر قوسًا  كون المتحف مشروعًا بارزًا في موقع مميز في وسط مدينة تاكوما، تضمن المشروع إنشاء سلسلة درامية 

. ، صُممت لإبراز واجهة المبنى والانسجام مع محطة يونيون التاريخية المجاورةمترا 16.7خرسانياً مسلحًا بارتفاع    

، ويحتوي على أربعة أقواس مقببة تشُكّل قبة مركزية. وكان  1911تعُد محطة يونيون مبنىً ضخمًا من الطوب بنُي عام       

واشنطن التاريخية هو إنشاء منشأة ذات مستوى عالمي مع الحفاظ على الطابع المعماري التاريخي لمحطة هدف جمعية 

 السكك الحديدية السابقة. 

   استغرق تنفيذ القوس الأول أربعة أسابيع

"APA  لوح من خشب  4,000لتشكيل قوس واحد استخُدم أكثر من . 
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الحديثة باستخدام قوالب خشبية من الفلين المضاف عليها بالمعايير  بنىاستاد تاريخي ي   

 

تاريخي يواكب المعايير الحديثة باستخدام قوالب خشبية استاد  (Plywoodمضافة فوق الهيكل الأصلي   

 

 California Memorial التاريخي إلى المعايير إلى رفع استاد  جامعة كاليفورنيا، بيركليأدى مشروع تجديد ضخم في حرم 

Stadium  وكان المرفق القديم بحاجة إلى تجديدات وتدعيم مقاوم للزلازل لتقليل المخاطر 1923الحديثة. بنُي المنشأ عام ،

مليون دولار   321الزلزالية، مع الحفاظ على العمارة والهوية المميزة لهذا البناء الشهير. شمل المشروع الذي بلغت تكلفته 

بولي وود   خدام قوالب خشبيةنة، مُشكَّلة باست كميات هائلة من الخرسا   
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 انواع القوالب : 
.   مُسبقة الصنع قوالبمُنشأة في الموقع، و  قوالب:  الخرسانة إلى فئتين رئيسيتين قوالبتنقسم          

واستخدامها بما يتوافق مع غالبًا ما يتم تصميمها وتصنيعها          (Job-Built Forms)     المُنشأة في الموقع قوالب ال

   Plywood)    المتطلبات الخاصة بمشروع واحد محدد. وعادةً ما تنُشأ باستخدام ألواح تغطية من الخشب الرقائقي

Sheathing)  وإطارات من الأخشاب المنشورة. كما قد تتضمن في تركيبها بعض الملحقات أو المكونات المعدنية

في كثير من الأحيان الخيار الاقتصادي عندما يتطلب المشروع أعمال تشكيل معقدة  والب قالتجارية الخاصة. وتعُد هذه ال

.قد يكون تنفيذها باستخدام الأنظمة التجارية الجاهزة أكثر صعوبة أو أعلى تكلفة . 

(Prefabricated or Commercial Forms) مُسبقة الصنع أو التجارية فعادةً ما تصُنَّع من مواد  قوالب أما ال         

ض بإمكانية إعادة استخدامها فتها الايمكن إعادة استخدامها مرات عديدة. ورغم أن تكل  بتدائية تكون أعلى، إلا أن ذلك يعُوَّ

ما تحققه من وفر في لعدد أكبر من الدورات مقارنةً بالشداّت المصنوعة من الأخشاب والخشب الرقائقي في الموقع، أو ب

. التكلفة نتيجة زيادة الإنتاجية في عمليات التركيب والفك . 

الخرسانية التجارية ذات تصميم قياسي، أو مُصممة خصيصًا لتطبيق معين. وتصُمم بعض أنواعها   قوالب وقد تكون ال   

، تنُفَّذ الجوانب (Girder Forms) ةلبحور طويلة نسبيًا دون الحاجة إلى دعامات وسيطة. ففي بعض أنظمة الجسور الحامل

خيارًا مناسباً  قوالب لتحمل الأحمال الميتة والحية. ويعُد هذا النوع من ال (Plate Girder) بحيث تعمل كجائز صفائحي 

للعناصر المنشأة على ارتفاعات كبيرة عن سطح الأرض، أو فوق المسطحات المائية، أو في مناطق ذات تضاريس صعبة،  

 .  ستخدام الدعامات الوسيطة أمرًا معقداً أو غير عمليحيث يكون ا
 

 : التحليل الإنشائي وتصميم وتنفيذ قوالب الخرسانة -2-1   

 المواد :   1- 1- 2–

تنُشأ معظم قوالب الخرسانة باستخدام مواد أساسية مثل الأخشاب المنشورة، والخشب الرقائقي، والصلب، أو باستخدام     

ر للمقاولين من قبِل الشركات المصنعِّة. وقد يؤدي استخدام الألواح مُسبقة الصنع إلى خفض  ألواح مُسبقة الصنع تبُاع أو تؤُجَّ

 لتي تعُاد فيها استخدام الشداّت مرات عديدة. كما يوفرّ مصنعو هذه الألواح مخططات توزيعتكاليف العمالة في المشاريع ا

(Layout Drawings)  وأحياناً يقدمون الإشراف على أعمال التنفيذ عند استخدام القوالب مُسبقة الصنع. وحتى عند اختيار ،

تشكيلها باستخدام قوالب مُنشأة في الموقع من الأخشاب  القوالب الجاهزة، غالباً ما توجد أجزاء من المنشأ الخرساني يلزم

 والخشب الرقائقي . 

 :   (Lumber)الأخشاب  -1- 2-1-1

 قوالب الخرسانة بأحجام ودرجات ومجموعات أنواع متعددة. وينبغي لمصمم   قوالب تتوفر الأخشاب المناسبة لإنشاء      

. قوالب أن يتحقق مما هو متاح اقتصاديًا قبل تحديد درجة أو مجموعة نوع معينة لاستخدامها في تنفيذ ال  

لارش–ومن أكثر مجموعات الأنواع الخشبية انتشارًا: دوغلاس فير  (Douglas Fir–Larch) يوالصنوبر الجنوب   

(Southern Pine)والصنوبر بونديروسا ، (Ponderosa Pine) فير–باين – ، ومجموعة سبروس  (Spruce–Pine–

Fir).  ويعُد خشب دوغلاس فير والصنوبر الجنوبي من بين أقوى الأخشاب المتاحة، ولذلك يخُتاران كثيرًا للاستخدام في

ويؤثر اختيار النوع والدرجة  مجموعة النوع والدرجة، . وتختلف مقاومة وصلابة الأخشاب بشكل كبير باختلاف قوالب ال

.وتباعدها قوالبتأثيرًا مباشرًا في أبعاد عناصر ال  
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المحددة في  تقُشط معظم الأخشاب من الجوانب الأربعة لإنتاج سطح منتظم وأبعاد متناسقة، ويشُار إليها بالرمز     

الأمريكية للأخشاب اللينة المواصفة –PS 20 ، رقم(S4S Softwood Lumber Standard جهات  س وّاة من أربعم  ُ 

، إلخ(، إلا أن الأبعاد  6×   4، 6×  2،  4×  2وتسُتخدم الأبعاد الاسمية لتحديد المقاسات القياسية للأخشاب )مثل:   .94

رة خشناً أكبر أبعاد الأخشاب المنشو وتكون  ة تكون أصغر قليلًا في الأخشاب المُشذَّبة أو المنشورة تشذيبًا خشنًاالفعلي

.مُشذَّبةبوصة من أبعاد الأخشاب ال 8/ 1بحوالي    S4S.   وتعُرض المقاسات الشائعة 
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المشذبة  خصائص المقاطع الخشبية  : 1الجدول   

 

 المقاس القياس  

 (بوصة)

 المقاس الفعل  

 (بوصة)

 A المساحة

(cm²) 

 I عزم العطالة 

(cm⁴) 

 S معامل المقطع

(cm³) 

 الوزن (كغ/م) 

1×4 ¾ × 3½ 16.97 111.6 25.1 0.95 

1×6 ¾ × 5¼ 26.65 432.8 61.9 1.49 

1×8 ¾ × 7¼ 35.10 991.4 107.7 1.96 

1×12 ¾ × 11¼ 54.45 3706 259.4 2.99 

2×4 1½ × 3½ 33.87 223.2 50.1 1.91 

2×6 1½ × 5½ 53.23 865.7 123.9 2.99 

2×8 1½ × 7¼ 70.19 1983 215.4 3.93 

2×10 1½ × 9¼ 89.55 4120 350.7 5.01 

2×12 1½ × 11¼ 108.90 7406 518.9 6.10 

 

الخرسانة بمقاومة يمكن التنبؤ بها، إذ تتأثر هذه المقاومة بعوامل عديدة.  قوالب يجب أن تتمتع الأخشاب المستخدمة في     

يوضح نوع الخشب ودرجته  (Grade Stamp) وتحمل الأخشاب التي تم فحصها وفرزها أثناء التصنيع ختم تصنيف

عترف بها وحالة الرطوبة عند التشذيب، وربما معلومات أخرى. ويتم التصنيف وفق قواعد وضعتها هيئات تصنيف م

بواسطة فني مدرّب أو باستخدام آلات ومنشورة في المواصفة الأمريكية للأخشاب اللينة. ويمكن تصنيف الأخشاب بصريًا  

طرق "، ASTM-D245 مخصصة لذلك. وتعتمد القيم التصميمية للأخشاب المصنفة بصريًا على أحكام المواصفة

.  تحديد القيم الإنشائية للأخشاب   

المسموح بها المرتبطة بالأخشاب المصنفة بصرياً  الدرجات والخواص  

على اختبارات لا إتلافية لقياس الصلابة لكل       (MSR) تعتمد القيم التصميمية للأخشاب المصنفة آليًا وفق الإجهاد 

وينبغي دائمًا استخدام أخشاب  .MSR قطعة على حدة. كما تنطبق بعض متطلبات التصنيف البصري أيضًا على أخشاب 

. التي تكون فيها المقاومة عاملًا حاسمًا قوالب رجة تصنيف صادرة عن جهة معترف بها في أعمال التحمل د   

. الإجهادات المسموح بها للأخشاب 2- 2-1-1  

 American Forest and Paper الصادرة عن (NDS) المواصفة الوطنية لتصميم المنشآت الخشبيةتتضمن 

Association (AF&PA  ،1997 توصيات شاملة للاستخدامات الهندسية للأخشاب المصنفة إجهاديًا. وتدُرج في هذه  (
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المواصفة قيم الإجهاد لجميع مجموعات الأنواع والدرجات التجارية المتاحة من الأخشاب. كما تتضمن الجداول قيم  

عات الأنواع والدرجات لجميع مجمو (Moduli of Elasticity) معاملات المرونة  

 Base Design) قيم التصميم الأساسيةوتسُمى قيم الإجهادات ومعاملات المرونة المدرجة في هذه الجداول بـ 

Values). ويتم تعديل هذه القيم من خلال تطبيق معاملات تصحيح (Adjustment Factors)  للحصول على

.خشاب المصنفةالإجهادات المسموح بها للأ . 

وتعمل معاملات التصحيح على خفض )وفي بعض الحالات زيادة( قيم إجهاد التصميم الأساسية لمراعاة ظروف     

: الاستخدام الخاصة التي تؤثر في سلوك الأخشاب. وفيما يلي قائمة بهذه المعاملات مع مناقشة لطريقة تطبيقها  

. 

 CD — مدة تأثير الحمل

الإجهاد الذي يمكن للخشب تحمّله بأمان يتناسب عكسياً مع مدة تطبيق هذا الإجهاد. أي إن الإجهاد المطبق  إن مستوى 

لك يظل ول، ومع ذ لفترة زمنية قصيرة جداً )مثل حمل الصدمة( يمكن أن يكون بقيمة أعلى من الإجهاد المطبق لمدة أط

بار عند تحديد الإجهادات المسموح بها باستخدام معامل مدة  العنصر الخشبي قادراً على تحمّله بأمان. للخشب في الاعت 

  10للحمل الدائم )بمدة تتجاوز  0.9لحمل الصدمة )بمدة تعادل ثانية واحدة( إلى   2.0من وتتراوح قيمة المعامل  الحمل

 .سنوات(

أن  كما 1.25تساوي  قيمة ، وهو ما يقابل أيام 7الخرسانة، ينبغي استخدام معامل مدة حمل مناسب لمدة  قوالب بالنسبة ل

الخرسانية المصممة لإعادة الاستخدام المحدودة. ولم تقدمّ اللجنة  قوالب معامل مدة الحمل هذا يجب أن يطُبَّق فقط على ال

 قوالب تعريفاً دقيقاً لمفهوم "إعادة الاستخدام المحدودة"، إلا أنه ينبغي عدم زيادة الإجهادات بسبب مدة الحمل في حالة ال

.  سانية المصممة لإعادة الاستخدام لعدد كبير من الدورات الخر  

. 

 CM — الرطوبة

%. إذ تؤدي زيادة المحتوى الرطوبي إلى تليين ألياف الخشب 19يتأثر الخشب عندما تتجاوز نسبة الرطوبة فيه نحو 

في المقاومة المسموح   بشكل ملحوظ، مما يجعله أقل صلابة وأقل قدرة على تحمّل الإجهادات. ويعتمد مقدار الانخفاض 

بها على نوع الإجهاد )فعلى سبيل المثال، يتأثر إجهاد القص بدرجة أقل من تأثر إجهاد الضغط العمودي على اتجاه 

 .الألياف(، وكذلك على درجة تصنيف الخشب المنشور.

 CF — الحجم

حجم المقطع العرضي، انخفضت  أظهرت الدراسات المتعلقة بالإجهادات المسموح بها للخشب المنشور أنه كلما زاد 

لزيادة القيم التصميمية الأساسية بما يتناسب مع الأحجام   (CF) الإجهادات المسموح بها. ولذلك يسُتخدم معامل الحجم .

 .المختلفة للخشب 

 Cr — الأعضاء المتكررة

(NDS)   بزيادة إجهادات الانحناء للجوائز التي تتشارك في حمل الأحمال مع جوائز أخرى. ويشُار إلى الإجهاد يسمح

كون واحداً من المسموح به بعد الزيادة بمسمّى "إجهاد العضو المتكرر". ولكي يصُنَّف الجائز كعضو متكرر، يجب أن ي

ع للأحمال مثل  0.6ثلاثة أعضاء على الأقل، لا تزيد المسافة الفاصلة بينها عن  مترا، وأن تكون مرتبطة بعنصر موزِّ

%، وهو ما 15وعند تحقق هذه الشروط الثلاثة، يمكن زيادة إجهاد الانحناء المسموح به بنسبة   .(Plywood)ألواح 

للخشب الرقائقي .   1.15تساوي     Cr يقابل قيمة . 

. ونظراً لأن الهدف من السماح بزيادة الإجهادات  قوالب وقد تكون إجهادات الأعضاء المتكررة مناسبة لبعض مكونات ال

ةللأعضاء الانثنائية المتكررة هو الاستفادة من تقاسم الأحمال الناتج عن الاستمرارية، فإن الألواح المجمّع  (Gang 
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Panels) المثبتة بإحكام بواسطة البراغي أو المسامير والمصممة لإعادة الاستخدام المتعددة يحُتمل أن   ( (Gang 

Panels)   

 

بنسبة تستوفي هذه الألواح شروط الاستفادة من هذه الزيادة. وتحدد  أنه لا يجوز استخدامها في الحالات التي تم  على   لا 

.  % بسبب الأحمال قصيرة المدة25فيها بالفعل زيادة إجهادات   

. 

 Cb — الضغط العمودي على اتجاه الألياف

المسموح به العمودي على اتجاه الألياف عند نهايات الجائز تبعاً لطول منطقة الارتكاز وفقاً  يمكن تعديل إجهاد التحمل 

 للعلاقة التالية 

Cb = (Lb + 0.375) / Lb 

    حيث   :  

   Lb هو    .طول الارتكاز الموازي لاتجاه الألياف 

 

 CH — ثابت القص الأفقي 

 

الخرسانة عادةً في أعلى قيمه عند نهايات العناصر.   قوالب المستخدمة كمكونات ليكون إجهاد القص في الجوائز الخشبية 

ات السطحية، والصدوع(،  وبالنسبة للجوائز التي تحتوي على عيوب محدودة عند الأطراف )مثل الانشقاقات، والتشقق

. ذلك باستخدام ثابت قص  هذايمكن زيادة قيم إجهاد القص المسموح به. و  (CH)  حجم عيوب الأطراف، يعتمد على

2و   1وتتراوح قيمته بين  . 

 

 CT — درجة الحرارة

الخرسانة  قوالب تؤثر درجات الحرارة المرتفعة المستمرة سلباً في بعض خصائص الخشب. ومن غير المعتاد أن تتعرض 

  100لدرجة الحرارة. أما عند درجات حرارة تتجاوز  لدرجات حرارة مرتفعة بالقدر الذي يستدعي استخدام معامل تعديل

، فينبغي تعديل الإجهادات ومعاملات المرونة باستخدام المعامل فهرنهايت درجة    

 

 CP — الاستقرار

 

الخشبية تتحمل الأحمال المحورية بأمان بصورة عكسية مع نسبة النحافة كما هو الحال في جميع الأعمدة، فإن الدعامات 

 الفعّالة لها. فكلما زادت نحافة الدعامة الخشبية، قلَّ الحمل الذي يمكنها تحمّله نتيجة التأثير المتزايد للانبعاج 

، الذي يخُفِّض (CP) تقرار، أصبحت الأحمال المسموح بها لجميع الأعمدة الخشبية تحُسب باستخدام معامل تعديل الاس

الإجهاد الأساسي لمراعاة قابلية العمود للانبعاج. ولم يعد من الضروري تقسيم الدعامات الخشبية إلى ثلاث فئات لتحديد 

 .الأحمال المسموح بها
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:   إيجاد إجهادات الخشب المسموح بها 2-1-1-3  

 
تتمثل الخطوة الأولى في إيجاد الإجهاد المسموح به للخشب )أو تحديد قيمة معامل المرونة( في الرجوع إلى قيمة التصميم 

 الأساسية. 

:  2والجدول  ملحقالتعُطى قيم التصميم الأساسية هذه في   

 
الإجهاد المسموح بها للخشب  :   2ل  و الجد   

 نوع الخشب

 والدرجة

 تصنيف

 المقاس 

الانحناءإجهاد   

(MPa) 

 إجهاد القص

(MPa) 

 الضغط

 العمودي عل

 (MPa) الألياف

 الضغط الموازي

 للألياف

(MPa) 

 معامل المرونة

(GPa) 

Douglas Fir – 

Larch No.1 

4إلى  "2 " 6.9 0.66 4.31 10.34 11.72 

Douglas Fir – 

Larch No.2 

 11.03 9.31 4.31 0.66 6.21 سميك 

Douglas Fir – 

Larch No.3 

 9.65 5.34 4.31 0.66 3.62 وأعرض  "2

Douglas Fir – 

Larch Stud 

4إلى  "2 " 0.48 0.66 4.31 5.86 9.65 

Douglas Fir – 

Larch 

Construction 

— 6.9 0.66 4.31 7.93 10.34 

Douglas Fir – 

Larch 

Standard 

4إلى  "2 " 3.97 0.66 4.31 6.38 9.65 

Douglas Fir – 

Larch Utility 

— 1.90 0.66 4.31 4.14 8.96 

Spruce-Pine-

Fir 

No.1/No.2 

4إلى  "2 " 6.03 0.48 2.93 5.69 9.65 

Spruce-Pine-

Fir No.3 

4إلى  "2 " 3.45 0.48 2.93 2.76 8.27 

Spruce-Pine-

Fir Stud 

 8.27 2.76 2.93 0.48 4.66 عريض 
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Spruce-Pine-

Fir 

Construction 

— 6.9 0.48 2.93 5.00 8.96 

Spruce-Pine-

Fir Standard 

— 3.79 0.48 2.93 4.14 8.27 

Spruce-Pine-

Fir Utility 

— 1.90 0.48 2.93 2.76 7.58 

. 

 بعد ذلك، يتم تحديد معاملات التعديل المناسبة لظروف الاستخدام. ويمكن الرجوع إلى هذه المعاملات في الجداول 

2A    2  حتى C. 

2A الجدول     

 

 

"( 3" و2للانحناء ) CF (mm) العرض / العمق نوع الخشب   CF ("4) للانحناء CF للشد Ft CF للضغط Fc 

Structural Lumber 38 mm 1.5 1.5 1.5 1.15 

Structural Lumber 127 mm 1.4 1.4 1.4 1.10 

Structural Lumber 152 mm 1.3 1.3 1.3 1.10 

Structural Lumber 203 mm 1.2 1.3 1.2 1.05 

Structural Lumber 254 mm 1.1 1.2 1.1 1.00 

Structural Lumber 305 mm 1.0 1.1 1.0 1.00 

Structural Lumber 356 mm 0.90 0.9 1.0 0.9 أو أكبر 
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"( 3" و2للانحناء ) CF (mm) العرض / العمق نوع الخشب   CF ("4) للانحناء CF للشد Ft CF للضغط Fc 

Stud 38 – 89 mm 1.1 — 1.1 1.05 

Stud 127 – 152 mm 1.0 — 1.0 1.0 

Stud 203 mm استخدم قيم الدرجة أو أكبر No.3 — — — 

Construction & Standard 38 – 89 mm 1.0 — 1.0 1.0 

Utility 38 – 89 mm 1.0 — 1.0 1.0 

 0.6 0.4 — 0.4 — قيم خاصة 

 

2B الجدول     

 معامل تعديل اجهادات القص  

 CH معامل النسبة من عرض المقطع حالة التشقق أو الاهتزاز (mm) سماكة الخشب نوع العيب 

 2.00 — لا يوجد تشقق  mm 50 تشقق على الوجه العريض 

 1.67 عرض الوجه العريض × ½ تشقق بسيط  mm 50 تشقق على الوجه العريض 

الوجه العريض تشقق على   50 mm  1.50 عرض الوجه العريض × ¾ تشقق متوسط 

 1.33 عرض الوجه العريض × 1 تشقق كامل mm 50 تشقق على الوجه العريض 

 1.00 عرض الوجه العريض أو أكثر × ½1 تشقق كبير  mm 50 تشقق على الوجه العريض 

 2.00 — لا يوجد تشقق  mm 75 ≤ تشقق على الوجه العريض 

على الوجه العريض تشقق   ≥ 75 mm  1.67 عرض الوجه الضيق  × ½ تشقق بسيط 

 1.50 عرض الوجه الضيق  × ¾ تشقق متوسط  mm 75 ≤ تشقق على الوجه العريض 

 1.33 عرض الوجه الضيق  × 1 تشقق كامل mm 75 ≤ تشقق على الوجه العريض 

الضيق أو أكثر عرض الوجه  × ½1 تشقق كبير  mm 75 ≤ تشقق على الوجه العريض   1.00 

 Shake — 2.00 لا يوجد 50 mm ≤ (Shake) اهتزاز داخلي

 1.67 عرض الوجه الضيق  × ⅙ بسيط  50 mm Shake ≤ (Shake) اهتزاز داخلي

 1.50 عرض الوجه الضيق  × ¼ متوسط  50 mm Shake ≤ (Shake) اهتزاز داخلي

الوجه الضيق عرض  × ⅓ واضح 50 mm Shake ≤ (Shake) اهتزاز داخلي  1.33 

 1.00 عرض الوجه الضيق أو أكثر × ½ كبير  50 mm Shake ≤ (Shake) اهتزاز داخلي
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 2 C الجدول     

معامل الرطوبة   CM تحديد   

 معامل التعديل  الرمز  الخاصية الميكانيكية

 Fb 0.85 مقاومة الانحناء 

 Ft 1.0 مقاومة الشد 

 Fv 0.97 مقاومة القص 

العمودي على الألياف مقاومة الضغط   Fc⊥ 0.67 

 Fc 0.8 مقاومة الضغط الموازي للألياف 

 E 0.9 معامل المرونة 

 معامل التعديل  الرمز  الخاصية الميكانيكية 

 Fb 0.85 مقاومة الانحناء 

 Ft 1.00 مقاومة الشد 

 Fv 0.97 مقاومة القص 

 Fc⊥ 0.67 مقاومة الضغط العمودي على الألياف 

 Fc 0.80 الموازي للألياف مقاومة الضغط 

 E 0.90 معامل المرونة

 

 ملاحظات  تابعة للجدول: 
 

:       عندما يكون : 

     CM = 1          : فان        (Fb × CF) ≤ 7.58 MPa 

 :عندما يكون

                                                          CM = 1         : فان         (Fc × CF) ≤ 5.17 MPa                                                 

 

 وقد يختلف عدد معاملات التعديل المستخدمة في حالة معينة من عدم وجود معاملات إلى عدة معاملات
 

 

. 
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معاملات التعديل في جميع   F من خلال ضرب قيمة التصميم الأساسية ′F بعد ذلك، يتم إيجاد قيمة الإجهاد المسموح به

 بالعلاقة : المرتبطة بظروف الاستخدام 

F′ = F × C_i 

:   1مثال   4- 2-1-1  

:  ومعامل المرونةللخشب  الإجهادات المسموح بها تحديد   

.لجدار  قالب في لوح     S4S من نوع Douglas fir-larch   كقوائم 4×  2بمقاس  (Studs)      1#  يتم استخدام خشب   

عة من هذه الألواح مرتين في تنفيذ جدار خرساني مسلح. إذا كانت القوائم  قوالب ستسُتخدم ال متباعدة بمقدار  4×   2المُجمَّ

فما هي قيمة إجهاد الانحناء ، وبالفحص تبين أن أطرافها خالية من الشقوق أو الانفصالات، بوصة( 12سم ) 30

؟لقالبي ينبغي استخدامها في تصميم لوح االمسموح به، وإجهاد القص المسموح به، ومعامل المرونة الت  

 

 الحل :

: ، فإن قيم التصميم الأساسية لإجهاد الانحناء، وإجهاد القص، ومعامل المرونة هي2من الجدول    

على التوالي            11 .72    GPa      و 0.66   MPa و      6.9   MPa 

:  تعديلات قيم التصميم الأساسية  

ستسُتخدم عدداً محدوداً من المرات )مرتين(، فمن المناسب استخدام معامل مدة التحميل الذي يزيد قيم   قوالب نظرًا لأن ال

% ويكون  :  25  الإجهاد الأساسية بنسبة   

CD = 1.25 

داخل موقع العمل أو حمايتها بطريقة أخرى من الأمطار، فمن المنطقي   قوالب ما لم يتم تخزين الخشب وألواح ال

%، وبالتالي يجب تطبيق معامل تعديل الرطوبة على قيم التصميم  19وى الرطوبة سيتجاوز افتراض أن محت

الجدول  من     : الأساسية  
 

:       للإنحناء : 

CM = 0.85 

 :للقص

CM = 0.97 

المتطلبات الثلاثة  4×   2وبينما تستوفي القوائم    

 :لمعامل المرونة 

CM = 0.90 
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 %، كما25يتم تطبيقها. ويرجع ذلك إلى أنه سيتم استخدام زيادة مدة التحميل البالغة % لا 15إلا أن الزيادة البالغة  

.  في بعدم استخدام كلا التعديلين معًا الكود  وصي لجنةت  

   

أن معامل     2ان  المعامل يساوي خالية من الشقوق أو الانفصالات، وبالتالي يسُتدل من الجدول الطراف القوائم لا

 تعديل الإجهاد 
 

    4×  2بالنسبة لمقطع    1.5يساوي    معامل تعديل الحجم لإجهاد الانحناء

 

الأساسية لإجهاد الانحناءبتطبيق معاملات التعديل لمدة التحميل، والحجم، والرطوبة على قيمة التصميم  : 

:  حساب مقاومة الانحناء المعدلة  

Fb′ = Fb (Ci) 

Fb′ = Fb (CD)(CM)(CF) 

Fb′ = 6.9 × (1.25) × (0.85) × (1.5) 

Fb′ = 10.99 MPa 

 Fv′ = 1.59 MPa: بشكل مشابه :                                  مقاومة القص المعدلة
 

   :  معامل المرونة المعدل 
E' = E(C_M) 

E' = 11.72 × (0.9)= 10.55 GPa 
 

 :  (Plywood) لخشب الرقائقي ا -2-2
 

:   الخرسانة، ويوفر المزايا التالية قوالب الخشب الرقائقي على نطاق واسع في  يستخدم   
 

 .اقتصادي عند استخدامه في الألواح كبيرة المساحة • •

 .متوفر بسماكات مختلفة •

اة جيداً •  .ينُتج أسطحًا خرسانية ملساء ومُنه 

 .يتمتع بقوة يمكن التنبؤ بها •

•  

تشطيبات معمارية متنوعةنوعًا من القوام السطحي، مما يتيح تحقيق    40يصُنَّع بأكثر من   • . 

 يتوفر الخشب الرقائقي بنوعين: خارجي وداخلي. يصُنَّع النوع الخارجي باستخدام غراء مقاوم للماء،  

الخرسانة قوالب درجات الخشب الرقائقي واستخداماته في  3يلخص الجدول  • . 
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Table 3. Plywood Grade — Use Guide for Concrete Forms    

 

  

المصطلح المستخدم  

 للتحديد 
 الوصف

العلامات 

التجارية  

 النموذجية

درجة القشرة  

 الأمامية

(Faces) 

الطبقات  

 الداخلية

(Inner 

Plies) 

القشرة  

 الخلفية

(Backs) 

APA B-B Plyform 

Classes I and II 

يتم تصنيعه خصيصًا لقوالب صب الخرسانة؛  

يمكن إعادة استخدامه مرات عديدة؛ أسطحه 

 ناعمة وصلبة 

Plyform B C B 

APA High-Density 

Overlaid Plywood 

Classes I and II 

الكثافة شبه معتمة مدمجة  طبقة راتنجية عالية 

حراريًا مع سطح اللوح؛ سطح أملس مقاوم 

مرة  200للتآكل؛ يمكن استخدامه حتى   

HDO B C-Plugged B 

APA Structural I 

Plyform 

مصمم خصيصًا للتطبيقات الهندسية؛ جميع  

الأخشاب من المجموعة الأولى؛ أقوى وأكثر 

؛ يوصى به IIو  I الفئة Plyform صلابة من

غوط العالية؛ متوفر أيضًا بسطحللض  HDO 

Structural I B 
C أو C-

Plugged 
B 

APA B-C EXT 

لوح مصقول يستخدم غالبًا في قوالب الخرسانة  

عندما يكون مطلوبًا سطح أملس من جهة واحدة 

 فقط

EXT B C C 
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:  الخصائص الهندسية للخشب الرقائقي 2-2-1  

طريق تقشير القشرة الخشبية من الجذع على شكل طبقات رقيقة، ثم لصق هذه يتم تصنيع الخشب الرقائقي عن     •

 .الطبقات معًا لتشكيل ألواح الخشب الرقائقي. وبحسب سماكة اللوح، يتم استخدام أعداد مختلفة من طبقات القشرة .

بقات المختلفة بحيث ولإنتاج لوح يتمتع بخصائص مرغوبة في كلا الاتجاهين، يتم توجيه اتجاه ألياف الخشب في الط •

الألياف مع اتجاه الألياف في الطبقات المجاورة. وتسُمى عملية ترتيب الألواح بحيث تكون اتجاهات  يكون متعامداً

 .(Cross-banding) متعامدة في الطبقات المتبادلة بعملية التعشيق المتقاطع .

المتجاورة ليست متماثلة وبسبب هذا التعشيق المتقاطع، فإن الخصائص الميكانيكية للطبقات  •  

 .لا يمكن حساب مواصفات المقطع مثل العزم الستاتيكي وعزم العطالة بالشكل العادي المعروف •

لة • لا يتعين على المصمم إجراء هذه    إذ تتطلب حسابات خصائص المقطع هذه استخدام أسلوب المساحة المحوَّ

مريكية للمنتجات الحسابات. بالنسبة للخشب الرقائقي المطابق للمواصفة الأ  Standard)  يتم نشر البيانات الهندسية ،

  الصادرة عن جمعية الخشب الهندسي . (PDS) في مواصفة تصميم الخشب الرقائقي

• ... 

. قد تم تعديل 4في الجدول  Structural I ، والفئةII ، والفئةI من الفئة Plyform تعُرض خصائص المقطع لألواح •

لمراعاة تأثير التعشيق المتقاطعخصائص المقطع هذه   (Cross-banding)   لطبقات القشرة. وقد تم حساب هذه القيم

. من خلال تحويل جميع الطبقات إلى خصائص طبقة الوجه  (Face Ply). 

•  

وعند استخدام هذه القيم، يحتاج المصمم فقط إلى الإجهادات المسموح بها لطبقة الوجه، ولا يلزمه القلق بشأن التركيب   •

 الفعلي للوح. وتسُتخدم خصائص المقطع المبوبة في حساب إجهادات الانحناء، وإجهادات القص، والهبوطات 

(Deflections).  أما بالنسبة لأنواع الخشب الرقائقي الأخرى. Plyform فيمكن العثور على خصائص المقطع ،

 .PDS الخاصة بها في مواصفة

. وتعُطى القيم لكلٍّ من  سم  30طًا من الخشب الرقائقي بعرض تخص شري 4خصائص المقطع الواردة في الجدول      •

وضعيتي توجيه ألياف طبقة الوجه بالنسبة لاتجاه الإجهاد. ويطُلق على هذين الوضعين أحيانًا “الاتجاه القوي” 

.  و“الاتجاه الضعيف  

• ”. 

قال إن اللوح موضوع في الاتجاه عندما يدُعَّم اللوح بحيث تكون الإجهادات في اتجاه موازٍ لألياف طبقة الوجه، يُ       •

موازٍ لاتجاه الألياف.   (Span) القوي. ويوُص ف ذلك أحيانًا بأن الدعامات متعامدة مع اتجاه الألياف، أو أن البحر

. وجميع هذه الأوصاف تشير إلى التوجيه في الاتجاه القوي . 

: 4خصائص المقطع الثلاثة في الجدول  تعطى  •  

•  

حساب السهم في الخشب الرقائقي. ويتم حساب السهم الناتج عن الانحناء والقص باستخدامعزم العطالة في  •  I   يستخدم 

القص  سهمالانحناء و سهمالمعادلات القياسية لإيجاد  • . 

 :في الخشب الرقائقي : لحساب إجهاد الانحناء (fb)فيسُتخدم  (KS) معامل المقطع الفعّال •

•  
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ويجدر التنويه إلى أنه بسبب التعشيق المتقاطع لطبقات القشرة، وبسبب إمكانية استخدام طبقات ذات مقاومات مختلفة  •

:  . أي أن لا يمكن حساب إجهاد الانحناء بدقة باستخدام عزم العطالة فقطداخل اللوح،  : 

 لذلك :

  
  

 
في حساب إجهاد القص الدوراني في الخشب      (Rolling Shear Constant) يسُتخدم ثابت القص الدوراني •

سمية إجهاد القص الدوراني من ميل ألياف الرقائقي عند تطبيق الأحمال بشكل عمودي على اللوح. وقد جاءت ت

الخشب في طبقات القشرة العرضية إلى التدحرج فوق بعضها البعض عند تعرضها لإجهاد قص ضمن مستوى  

, أما إجهاد القص الأفقي في الجائز فهو : القشرة   

 

 إجهاد القص الدوراني  في جائز من الخشب الرقائقي فيحُسب كما يلي: 
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Table 4. Section Properties for Plywood 
 

 

( ²الوزن التقريبي )كغ/م السماكة )مم(  

11.9 6.8 

12.7 7.3 

15.1 8.3 

15.9 8.8 

18.3 10.3 

19.1 10.7 

22.2 12.7 

25.4 14.6 

28.6 16.1 



 

 

 

       

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 33 | 43 Page 1l1 

 

 (Class I الفئة الأولى ) خصائص الإجهاد المطبق موازياً لاتجاه ألياف الوجه

) I عزم العطالة ⁴سم ) KS معامل المقطع الفعال ( ³سم ) Ib/Q ثابت القص الدحرجي ( ²سم ) 

27.5 4.0 30.6 

32.1 4.4 33.2 

47.9 5.5 35.1 

54.1 5.9 36.9 

74.9 7.0 45.2 

82.8 7.5 46.3 

123.1 9.6 55.2 

177.8 12.1 60.4 

230.6 13.9 67.3 

 (Class I الفئة الأولى ) خصائص الإجهاد المطبق عمودياً على اتجاه ألياف الوجه 

) I عزم العطالة ⁴سم ) KS معامل المقطع الفعال ( ³سم ) Ib/Q ثابت القص الدحرجي ( ²سم ) 

7.5 1.8 15.6 

10.0 2.1 17.7 

12.1 2.4 18.3 

15.8 2.9 19.9 

30.0 4.0 24.5 

38.3 5.0 26.2 

62.8 6.9 38.9 

112.4 10.4 45.3 

165.1 13.1 54.3 

 (Plywood) الإجهادات المسموح بها للخشب الرقائقي 

 II Plyform Structural I الفئة I Plyform الفئة Plyform الخاصية

 10340 8960 10340 (MPa ميغاباسكال) (E) معامل المرونة

 13.3 9.17 13.3 (MPa ميغاباسكال) (F_b) إجهاد الانحناء

 0.50 0.50 0.70 (MPa ميغاباسكال) (F_v) إجهاد القص الدحرجي
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 Plyform Class I – الضغوط العظمى الموصى بها 

 مم 29 مم 19 مم 18 مم 16 مم 15 مم 13 مم 12 تباعد المساند )سم( 

10 130 141 149 156 191 196 285 

20 42 46 57 60 74 76 110 

30 16 19 26 28 34 36 67 

40 7 10 12 16 17 20 36 

50 — 6 7 9 10 14 23 

60 — — — 5 5 8 16 

80 — — — — — — 8 

 Plyform Class I – الضغوط العظمى الموصى بها 

المساندعندما تكون الألياف عمودية على   (Face Grain Across Supports) 

 مم 29 مم 19 مم 18 مم 16 مم 15 مم 13 مم 12 تباعد المساند )سم( 

10 66 75 78 85 104 111 231 

20 19 23 25 30 40 42 89 

30 5 7 8 13 18 21 55 

40 — — — 8 11 14 35 

50 — — — — 6 8 20 

60 — — — — — 5 12 

:  ملاحظات  

لا يتم حساب هبوط القص بشكل منفصلتستخدم هذه القيم عندما  • . 

% للأحمال قصيرة الأمد25زيادة جميع الإجهادات بنسبة تم  • . 

 .جمعية الخشب الهندسي – المصدر: دليل تصميم وتنفيذ القوالب الخرسانية •
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  الإجهادات المسموح بها للخشب الرقائقي 2-2-2 •

 
الإجهادات المسموح بها ومعاملات المرونة للفئات الثلاث من ألواحقيم  5يبين الجدول   •    

وكما هو الحال في الخشب المنشور، يتم تعديل إجهادات الخشب الرقائقي وفقًا لظروف الاستخدام. ويمكن تطبيق  •

 7لا تتجاوز  معامل مدة التحميل لزيادة الإجهادات المسموح بها إذا كانت مدة تأثير الأحمال على الخشب الرقائقي

ذا لم تكن الشداّت مخصصة لإعادة الاستخدام المتكررأيام، وإ . 

لحالة “الاستخدام الرطب” نظرًا لملامسة الخرسانة الطازجة لكسوة   5وقد تم تخفيض الإجهادات الواردة في الجدول  •

% لمراعاة مدة 25سبة  بن 5الشداّت المصنوعة من الخشب الرقائقي. كما تم زيادة الإجهادات الواردة في الجدول  

 .التحميل

% إذا استخُدم الخشب 25بنسبة   5خفض الإجهادات المسموح بها المبينة في الجدول  ي    ACI 347 وتوصي لجنة •

.الرقائقي في شداّت مخصصة لإعادة الاستخدام المتعدد  . 

لياف قد أخُذ في الحسبان ضمن  ويمكن استخدام هذه الإجهادات المسموح بها دون اعتبار لاتجاه الألياف، إذ إن اتجاه الأ

. ، والتي تسُتخدم لحساب الإجهادات الفعلية4في الجدول  حسابات خصائص المقطع  
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قيم الإجهادات المسموح بها ومعاملات المرونة للفئات الثلاث  : 5الجدول  •  

• Table 5. Allowable Stresses and Pressures for Plyform Plywood 
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 II Plyform Structural I الفئة I Plyform الفئة Plyform الخاصية 

 10340 8960 10340 (MPa ميغاباسكال) (E) معامل المرونة

 13.3 9.17 13.3 (MPa ميغاباسكال) (F_b) إجهاد الانحناء

 0.50 0.50 0.70 (MPa ميغاباسكال) (F_v) إجهاد القص الدحرجي

العظمى الموصى بهاالضغوط   – Plyform Class I 

 (Face Grain Parallel to Supports) عندما تكون الألياف موازية للمساند

²كيلو نيوتن/م :الوحدات  (kN/m²) 

 سماكة الخشب الرقائقي 

 مم 29 مم 19 مم 18 مم 16 مم 15 مم 13 مم 12 تباعد المساند )سم( 

10 130 141 149 156 191 196 285 

20 42 46 57 60 74 76 110 

30 16 19 26 28 34 36 67 

40 7 10 12 16 17 20 36 

50 — 6 7 9 10 14 23 

60 — — — 5 5 8 16 

80 — — — — — — 8 

 Plyform Class I – الضغوط العظمى الموصى بها

 (Face Grain Across Supports) عندما تكون الألياف عمودية على المساند 

²كيلو نيوتن/م :الوحدات  (kN/m²) 

 مم 29 مم 19 مم 18 مم 16 مم 15 مم 13 مم 12 تباعد المساند )سم( 

10 66 75 78 85 104 111 231 

20 19 23 25 30 40 42 89 

30 5 7 8 13 18 21 55 

40 — — — 8 11 14 35 

50 — — — — 6 8 20 

60 — — — — — 5 12 
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 ملاحظات 

 

لا يتم حساب هبوط القص بشكل منفصلتستخدم هذه القيم عندما  • . 

% للأحمال قصيرة الأمد25زيادة جميع الإجهادات بنسبة تم  • . 

 (Plyform) الإجهادات المسموح بها للخشب الرقائقي المستخدم في القوالب •

 II Plyform Structural I الفئة I Plyform الفئة Plyform الخاصية 

 10340 8960 10340 (MPa ميغاباسكال) (E) معامل المرونة

 13.3 9.17 13.3 (MPa ميغاباسكال) (F_b) إجهاد الانحناء

 0.50 0.50 0.70 (MPa ميغاباسكال) (F_v) إجهاد القص الدحرجي

 Plyform Class I – الضغوط العظمى الموصى بها

موازية للمساند عندما تكون ألياف الوجه   

 (الخشب الرقائقي مستمر عبر فضاءين أو أكثر)

²كيلو نيوتن/م :الوحدات  (kN/m²) 

 سماكة الخشب الرقائقي )مم( 

 29 19 18 16 15 13 12 تباعد المساند )سم( 

10 130 141 149 156 191 196 285 

20 42 46 57 60 74 76 110 

30 16 19 26 28 34 36 67 

40 7 10 12 16 17 20 36 

50 — 6 7 9 10 14 23 

60 — — — 5 5 8 16 

80 — — — — — — 8 

 Plyform Class I – الضغوط العظمى الموصى بها
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 عندما تكون ألياف الوجه عمودية على المساند

 

 (الخشب الرقائقي مستمر عبر فضاءين أو أكثر)

 29 19 18 16 15 13 12 تباعد المساند )سم( 

10 66 75 78 85 104 111 231 

20 19 23 25 30 40 42 89 

30 5 7 8 13 18 21 55 

40 — — — 8 11 14 35 

50 — — — — 6 8 20 

60 — — — — — 5 12 

 

 :  (Ties)قوالب  روابط ال -2-3
الخرسانة معًا لمقاومة الضغط السائل للخرسانة الطازجة.  قوالب الروابط هي عناصر تسُتخدم لربط جانبي     •

قالب .وتتعرض الروابط لقوى شد، وتحتوي على موصل طرفي يثبتها بجانبي ال . 

م بعض الروابط بحيث تعمل على مباعدة جانبي القالب وللحفاظ على العرض الصحيح لل • وتثبيتهما عند   قالب ، تصُمَّ

م بعض الروابط بحيث يمكن إزالتها من الخرسانة بعد تصلبها وبعد فك  مسافة محددة قبل صب الخرسانة. كما تصُمَّ

قوالب .ال . 

وتكون هذه الروابط عادةً على شكل قضبان فولاذية مخروطية يتم دهنها بالزيت أو الشحم لتسهيل سحبها من أحد      •

لثقيلة حيث يفُضَّل تقليل العدد الكلي جانبي الجدار. وغالباً ما تكون ذات مقاومة عالية، وتسُتخدم في أنظمة الألواح ا

. للروابط . 

ويسمح إزالة الروابط بترميم الخرسانة. إذ يتيح الترميم الحصول على سطح خرساني أكثر نعومة، كما يساعد      •

. على الحد من احتمالية ظهور بقع ناتجة عن صدأ أطراف الروابط الفولاذية . 

م بحيث  • موصل  يزُال جزئيًا، إما عن طريق فك أطراف الرابط من وصلة ملولبةوهناك نوع آخر من الروابط يصُمَّ

 ملولب يبقى مدفونًا داخل الخرسانة، أو عن طريق كسر أطراف الرابط عند نقطة مُضعَّفة مسبقًا بواسطة التخديد 

(Crimping). 

بط في الحالات التي لا مثبتة بها. وتسُتخدم هذه الروا (Waterstops) كما تحتوي بعض الروابط على حواجز مائية •

.  بعض هذه الأنواع من الروابط 1يحقق فيها الترميم الإسمنتي العادي إحكامًا مائيًا كافيًا. ويوضح الشكل    
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Figure 1. A drawing showing common types of form ties. (From Hurd, M.K., Formwork for Concrete, 6th ed. 

American Concrete Institute, Detroit, MI, 1989.) 

 

 Resin-Fiber) وقد أدُخلت مؤخرًا روابط غير معدنية، تصُنَّع من مواد مثل المركبات الراتنجية المدعمة بالألياف •

Composite) ،وتهدف إلى تقليل تكاليف إزالة الروابط وترميم الخرسانة. وبسبب تصنيعها من مواد غير معدنية ،

.  للصدأ ولا تسُبب تصبغ الخرسانة المعرضة للعوامل الجويةفإنها لا تتعرض   
. 

حيث   يجب أن تتضمن المقاومة الاسمية • (Rated Strength)  وقد عدلّت لجنة2.0مقداره   للروابطمعامل أمان .  

ACI 347  للروابط. ويتوافق التصنيف الجديد مع معاملات  1.5التي كانت تنص على معامل أمان مقداره اوصت

قوالب .ان المطبقة في تصميم بقية مكونات الالأم . 

وعند تحديد مواصفات الروابط، ينبغي مراجعة بيانات الشركة المصنعة بعناية للتأكد من أن معامل الأمان المطلوب مُدرج  

الروابط بنسبة لا  ، فيجب استخدام 1.5ضمن القدرة الاسمية المحددة. وإذا وُجدت تصنيفات قديمة تعتمد معامل أمان مقداره 

 .  % من قدرتها الاسمية75تتجاوز 

 

 :  (Anchors) المراسي -2-4

 
هي أجهزة تدُمج في الخرسانة المصبوبة مسبقًا، أو أحيانًا في الصخور، ويمكن استخدامها لربط أو  قوالب مراسي ال •

:  الخرسانة. وتتكون المراسي من جزأين أساسيين قوالب دعم  : 

 .الجزء الأول هو العنصر المدفون، الذي يبقى داخل الخرسانة ويستقبل الجزء الثاني ويثبته •

ت الخارجي، الذي يزُال بعد الانتهاء من الاستخدام. وقد يكون المثبّت الخارجي مسمارًاأما الجزء الثاني فهو المثبّ   
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(Bolt)  أو أي عنصر ملولب آخر، أو قد يحتوي على جزء متمددّ يعمل على التثبيت بالانضغاط داخل الجزء

. بعض الأنواع الشائعة من المراسي 2المدفون. ويوضح الشكل   

 

 
Figure 2. Common types of anchors used in concrete. (From Hurd, M.K., Formwork for Concrete, 6th ed., American 

Concrete Institute, Detroit, MI, 1989.) 

. 

. فعند استخدام المرساة لدعم الخرسانة وأحمال  قوالب باستخدام معاملي أمان لمراسي ال ACI 347 توصي لجنة •

. أما إذا كانت المرساة تدعم أيضًا أحمال التنفيذ 2فقط )الأحمال الميتة(، يعُتمد معامل أمان مقداره الشداّت الذاتية 

3الحية وأحمال الصدمات، فيجب استخدام معامل أمان مقداره  . 

اة غالبًا ما يحدد المصنعون القدرة الاسمية لمختلف أنواع المراسي. وتعتمد قوة التثبيت ليس فقط على مقاومة المرس •

نفسها، بل أيضًا على مقاومة الخرسانة التي زُرعت فيها. كما أن عمق التثبيت ومساحة التلامس بين المرساة  

 والخرسانة يعُداّن عاملين مهمين في تحديد القدرة التحميلية 

. 

علية  ولذلك، من الضروري استخدام البيانات المقدمة من الشركات المصنعة، والتي تستند إلى اختبارات تحميل ف •

قديرًا دقيقًا  لخرسانة ذات مقاومات مختلفة، لتحديد حمل التشغيل الآمن للمرساة في ظروف الموقع. ويتطلب ذلك ت

 .< لمقاومة الخرسانة عند الزمن الذي ستطُبَّق فيه الأحمال على المرساة

المراسي لاختيار نوع المرساة وحجمها ويجب استخدام مقاومة الخرسانة المقدَّرة عند العمر الذي ستطُبَّق فيه أحمال 

.  المناسبين  . 

 :  (Hangers) المعلقّات -2-5
في عناصر إنشائية من الفولاذ أو في عناصر   قوالب الخرسانة من خلال تثبيت القوالبتسُتخدم المعلّقات لدعم     •

نة للإطار الإنشائي . خرسانية مسبقة الصب مكوِّ . 

تتوفر تصاميم متعددة من المعلّقات، ويجب عند تصميم أنظمة التعليق الاعتماد على الحمولة الآمنة المصنَّفة من قبل  •

التحقق بعناية مما  قوالب ة، ينبغي على مصمم الي حالة المعلّقات ذات الأرجل المتعدد الشركة المصنعة لكل نوع. وف

. إذا كانت الحمولة الآمنة المصنَّفة تخص المعلقّ بالكامل أم لكل رجل على حدة . 
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• ACI 347 :لجنة ات وتوصيحسب  بعض أنواع   3للمعلّقات. ويوضح الشكل  2باستخدام معامل أمان مقداره  

    .المعلّقات 

ت المستخدمة لدعم الشدّات من عناصر إنشائية قائمة . أمثلة لأنواع معلقّات الشدّا3لشكل ا  

 

 Figure 3. Examples of types of form hangers used to support formwork from existing structural members. 

 
 : (Column Clamps) مشابك الأعمدة -2-6

 
الأعمدة وتقاوم الضغط الجانبي للخرسانة الطازجة بمشابك الأعمدة. وقد تتعرض  قوالب تسُمّى الأجهزة التي تحُيط ب  •

. هذه المشابك لقوى شد أو عزوم انحناء أو لمزيج من الاثنين معًا . 

الأعمدة. ويجب الالتزام بتعليمات    قوالب تتوفر عدة أنواع تجارية من مشابك الأعمدة المصممة لتناسب نطاقًا من أبعاد   •

نعة عند استخدام هذه المشابك، إذ قد تكون هناك قيود على معدل صب الخرسانة والارتفاع الأقصى الشركة المص

قالب .لل . 

إذا تم الاكتفاء بالتحقق من مقاومة المشابك فقط. وعندما تكون حدود الهبوط   لقوالب وقد يتم تجاوز حدود الهبوط المسموح بها ل

، أو بإجراء تحليل إضافي لكلٍّ من  قوالب برة سابقة مُرضية في استخدام نظام الذات أهمية خاصة، يوُصى إما بالاعتماد على خ 

قالب . المشبك وكسوة ال  
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