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 ة ثامنوال ةسابع الالمحاضرة 

 

 تصميم قوالب الخرسانة تحليل وفلسفة    4-8

تناولنا الضغوط وكذلك صميم المنشات المؤقتة  تناولنا في المحاضرات السابقة طريقة الاجهادات المسموحة في ت    

درك أن هذه القوى يمكن أن تكون كبيرة  نأن  لناوالأحمال الناتجة عن الخرسانة السائلة. ومن خلال تلك المعلومات، ينبغي 

  ههذفي دم ستخ نكافٍ، فقد تكون مكلفة للغاية بالإضافة إلى كونها خطرة. سجدًا؛ وإذا لم يتم التخطيط لها وتصميمها بشكل 

 هذه المحاضرةلبدء تصميم النظام الأكثر اقتصادية لحالة القوالب المعنية. وبما أن  مما سبقمعلومات الأحمال  المحاضرة

ختص بالقوالب فقط، فإن الضغط الهيدروستاتيكي سيكون محور التركيز الرئيسي. سيتم إعطاء الأحمال لتمكين الطلاب من  ت

ميم واتخاذ القرار. وكما هو الحال في معظم قرارات المنشآت المؤقتة، توجد عدة حلول قضاء وقت أكبر في عملية التص

عدة أمثلة لتصميم الهياكل  سنستعرض فيما يلي. الأكثر اقتصادية إيجاد الحللتصميم القوالب. ويتمثل التحدي في 

ذلك، يتضمن مناقشة تفصيلية لنسب الخشبية والتصاميم المركبة التي تتجاوز تصميم القوالب الأساسي. بالإضافة إلى 

 .  القوالب وكيفية ارتباطها بتكاليف القوالب

 : مواصفات الخرسانة  4-8-1      
صفات أعمال الخرسانة بين القوالب وتصاميم خلطات الخرسانة المصبوبة في الموقع. يمكن أن يشغل عادةً ما يتم فصل موا

ية في المواصفات، وذلك حسب المهندس. تعطي مواصفات القوالب  تصميم الخلطة الخرسانية العديد من الأقسام الفرع

المالكون والمهندسون مترددين في فرض  إرشادات للمقاول دون محاولة فرض وسائل وأساليب محددة. عادةً ما يكون 

دام  طريقة معينة للبناء على المقاول، ما لم يكن الخطر على التصميم كبيرًا لدرجة تستدعي التدخل من خلال استخ

. المواصفات  

  تميل مواصفات القوالب إلى الاختلاف بشكل طفيف من مهندس لآخر؛ ومع ذلك، فإن المواصفات التي تغطي الجوانب الأكثر

.  أهمية في القوالب الخرسانية تميل إلى أن تكون متسقة  

نود، كحد أدنى، أن تعطي بعض أوجه التشابه بين مواصفة خرسانية وأخرى. وينبغي لهذه الب المعلومات التاليةتوضح 

 .في مواصفات الخرسانة الطالب فكرة أساسية عما يجب البحث عنه

 المتطلبات العامة :  4-8-2 

خرى متطلبات التقديم وجهات أ CalTrans كانت المستندات المقدمة دائمًا متطلباً لتصميم الدعامات المؤقتة. قد تحدد   

ك. أما تصميم  بحر، ما إذا كان الامتداد فوق مياه أو طرق قائمة، وما إلى ذل بناءً على عناصر مثل: الارتفاع، أقصى طول

القوالب، فليس دائمًا مطلوباً تقديمه. ومع ذلك، في الآونة الأخيرة، بدأ المزيد من المهندسين يدركون قيمة مراجعة تصميم  

ندسين إلى تبني نهج أكثر استباقية في إدارة د دفعت النزاعات القانونية في البناء والمخاطر المالكين والمهالقوالب. وق

 .العقود

قد يسمح المهندسون فقط باستخدام أنواع معينة من ألواح القوالب أو يمنعون أنواعًا أخرى. ومن خلال ذلك، قد يسعون     

عد الانتهاء، نة المطلوب. تعُد روابط القوالب عادةً من العناصر التي تظهر بإلى ضمان الحفاظ على مستوى جودة الخرسا
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 .ميموقد يكون نوعها وتباعدها موضع اهتمام مهندس التص

من الشائع إلى حد ما أن يقترح المهندس حملاً أدنى على الدعامات المؤقتة أو القوالب. قد يصر المهندس على حد أدنى    

(.  ²رطل/قدم  100 او )   kpa 4.8  ( وربما حد أدنى للحمل الميت مثل²رطل/قدم  50 او )   kpa  2.4    للحمل الحي مثل

كمجموع للحمل   (²رطل/قدم 150 او  )  kpa  7.8  وأي قيمة أقل من هذين الحدين يتم تصميمها على أساس حد أدنى قدره

 .الميت والحمل الحي

لك لجودة بحيث يفهم المقاول توقعات المالك/المهندس. ويمكن تحقيق ذتنفيذ العمل عادةً ما تكون هناك مناقشة لفي     

الخاصة بالجودة. كما قد يتم تحديد طريقة بناء القوالب ووضعها  ACI 347 بسهولة من خلال الرجوع إلى معايير

ساعة. كما يعيد المهندس وإزالتها. وغالباً ما يتم تحديد مدة بقاء القالب في مكانه بعد صب الخرسانة كحد أدنى باليوم أو ال

 .ب الخرسانة لضمان عدم إدخال الشوائب في المنتج النهائيالتأكيد على ضرورة نظافة القوالب قبل ص

يعد موقع وفواصل الصب والمسافة بينها أمرًا حاسمًا في إحكام المنشآت الحابسة للمياه، ويتم تقييد هذه المعايير من قبل     

 .ة لتقليل احتمالية حدوث التشققاتالمالك/المهندس، وذلك ببساط

الأقل تتم مناقشة الوقت الذي يصبح فيه القالب غير صالح لإعادة    استخدام القالب، أو علىقد يتم تحديد عدد مرات       

 .الاستخدام

 .للمقاول لضمان الالتزام بمعايير السلامة وفقاً للجهات المختصةالعمل  عادةً ما يتم الإشارة إلى لوائح

 . شائعة الموجودة في معظم الأحكام العامة للخرسانةختلف المواصفات، ولكن البنود المذكورة سابقاً تعد من البنود القد ت

:  أنواع وتكاليف القوالب في الإنشاء   4-8-3  

حدات الامريكية على وبالأنواع القوالب المستخدمة في الإنشاء إلى جانب نطاق تكلفة المادة  التالييوضح الجدول        

ناصر من اعتبارات لمعدات وما إلى ذلك. لا تعد جميع هذه الع( للقوالب، دون احتساب العمالة وا²)$/قدمسبيل المقارنة 

ل الخرسانة بشكل أو بآخر. عادةً ما يصبح العنصر محل التصميم في هذا الفصل، لكنها جميعاً تشكل جزءًا أساسياً من أعما

ر تقليدياهتمام لمصممي القوالب عندما يكون مرتفعاً، أو ذا أبعاد كبيرة في الارتفاع أو السماكة، أو غي . 

تكلفة عناصر القوالب  1-8-4الجدول  

²التكلفة التقديرية للمادة لكل قدم نوع القالب  العنصر  

الشريطيةالأساسات   1.50$–1.00$ خشب، مدعم بالتربة  

 1.25$–0.75$ خشب، مدعم بالتربة  البلاطة على التربة 

 4.00$–2.00$ قوالب فولاذية أو خشبية  أساس عمود

وية ب يدقوال جدران صغيرة   $2.50–$8.00 

 30.00$–8.00$ قوالب مجمعة  جدران كبيرة 

زجاجية فولاذ، خشب، وألياف  أعمدة/ركائز/دعامات   $10.00–$15.00 

 5.00$–2.00$ إطارات تدعيم، أعمدة خشبية  بلاطات مرتفعة 

 6.00$–3.00$ دعامات مؤقتة وسقف سفلي  المنشأ العلوي للجسر 

 $2.00–$4.00 (Horse) عارضة حاملة سطح الجسر 

 3.00$–1.50$ خشب، يسُتخدم لمرة واحدة، قالب دائم  فواصل الصب

مدعم بالسطح خشب،  حافة السطح  $1.00–$1.50 
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:  بعض المعطيات التصميمية    4-8-4    

ول  في تصميم القوالب، تسُتخدم الجداول للحصول على معلومات خصائص المواد. والنوعان الأكثر استخدامًا من الجدا    

المقطع، والتي تعتمد على أبعاد  ( معلومات خصائص 2( معلومات نوع الخشب مع قيم الإجهادات المسموح بها، و) 1هما: )

. العتبة في مقطعها العرضي  

تعطي معلومات نوع الخشب للمهندس قيم الإجهادات المسموح بها للانحناء، والقص، والضغط العمودي والموازي      

الاستخدام الرطب، ونة على الأقل. وقد يتم أو لا يتم تعديل هذه القيم وفقاً لعوامل مثل مدة التحميل، للألياف، ومعامل المر 

كما وجدنا سابقا .  الاستخدام المسطح، ودرجة الحرارة  

أما معلومات خصائص المقطع، فتعطي المهندس معلومات عن أبعاد المقطع، مما يؤدي إلى حساب معامل المقطع،      

بت القص الطبقي لأنه  الة، ومساحة المقطع العرضي. بالنسبة للخشب الرقائقي، يتم استبدال مساحة المقطع بثاوعزم العط

مُصفح. وتعتمد مقاومة القص الأفقي بشكل كبير على الطبقات الملصوقة، وغالباً ما يتم تحديد هذه القيم من مقوى او منتج 

.  خلال اختبارات مخبرية  

. وبما أن إجهاد الانحناء مشتق من  وكذلك اجهاد القص والسهوم  تصميم القوالبء عنصرًا مهمًا في يعُد إجهاد الانحنا    

إلى   المعطاة سابقا عزم الانحناء ومعامل المقطع، يتم استخدام الصيغ الأساسية لحل المجهولات المختلفة. تستند الصيغ 

ي متغير، ولكن الأكثر الب. في معظم الحالات، يمكن حل أمفاهيم الاستاتيكا ومقاومة المواد المستخدمة في تصميم القو

. شيوعًا هو إيجاد طول البحر اعتمادًا على أبعاد المادة ونوعها  

 نظرًا لأن معظم القوالب عبارة عن سلسلة من العتبات الممتدة عبر عدة نقاط دعم، فإن معادلة عزم الانحناء الثانية

(wL²∕10) خدم المعادلة الأولى. باستخدام هذه المعادلات  وجود نقطتي دعم فقط، فتسُتحالة  أما في .هي الأكثر استخدامًا

الثلاث، يمكن إيجاد أي متغير طالما أن المعلومات المتاحة تترك مجهولًا واحدًا فقط. في تصميم القوالب، من الشائع معرفة  

ات معروفة باستثناءه الحالة، إذا كانت جميع المتغيرأبعاد المادة المطلوبة والحاجة إلى إيجاد المسافات بين العناصر. في هذ  

.L طول البحر(، يمكن إيجاد تباعد الدعامات. لنرَ كيف يتم ذلك( 

 ونعيد هنا العلاقات للانعطاف والقص والسهم بدلالة طول الفتحة والواحدات المحددة :

 من الانعطاف : 

𝑳 =  𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝑭𝒃 ∗  𝑺 / 𝒘) 

 من القص :

= 𝑳  :الرقائقي  للخشب  𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗  𝑭𝒗 ∗  (𝑰𝒃 / 𝑸) / (𝟎. 𝟔 ∗  𝒘) 

∶   للخشب    𝑳 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝑭′ ∗  𝒃 ∗  𝒅) / (𝟎. 𝟗 ∗  𝒘) + (𝟐 ∗ 𝒅 / 𝟏) 

𝑭′ =  𝟐. 𝟎 ∗  𝑭𝒗(N/mm2) 

(I_b/Q) = ثابت القص التدحرجي (m²) 
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لكافة انواع الخشب من السهم :  

L =7.41 √𝐄𝐈/𝐰
𝟑

 

 حيث :

 fb = Mmax∕S (N/mm2) إجهاد الانحناء :

(E) = معامل المرونة (N/mm2) 

(KN/m) w = الحمل المنتظم 

(m) (L) =  المسافة بين الوجه الداخلي لدعامة وأخرى مجاورة 

(m³) S =  معامل المقطع 

لخشب المنشورل  

S = bd²∕6 

لخشب الرقائقي )مصفح(ل   

S =  الخاص بهمن الجدول  

 :حيث

(m) b =  عرض المقطع 

(m) d =  عمق العتبة 

𝒇𝒗 =  𝟏. 𝟓 ∗  𝑽 / 𝑨 

𝑨 =  𝒃 ∗  𝒅 

 (L/360) :الهبوط الأقصى المسموح به للقوالب

 (البحر البسيط، نقطتا دعم) w L^4 /384 EI 5 = الهبوط الأقصى

𝜟𝒎𝒂𝒙 =  𝒘 ∗ 𝑳𝟒/(𝟏𝟕𝟒𝟎 ∗  𝑬 ∗  𝑰) ( لعدةفتحات)  

مسار الاحمال :   5 -4-8  

كبير للمنشآت المؤقتة الأخرى مسار الحمل للقوالب الخرسانية مشابه إلى حد   

 يطُبَّق ضغط الخرسانة على مادة التغطية )عادة خشب رقائقي، أو لوح فولاذي، أو أحياناً خشب بعدي مسطح(

 بحمل خطي حسب التباعد بينها  (studs) تقوم المادة بتغذية الدعامات الرأسية
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حمل الجسور الأفقيةالدعامات الرأسية تُ   (walers) 

ة تحُمل الروابط أو الدعائم الجسور الأفقي  

 الأحمال الموزعة على أعضاء القالب 

 أهم جانب عند تتبع مسار الحمل هو تحديد الحمل الموزع على العنصر التالي الذي ينتقل إليه الحمل. 

 

المجازات في قوالب الخشب :  6 -4-8  

بين عوارض الخشب المنشور   الشكل التالي يبين المجازات  

 

Plywood and stud deflection 

  رقائقي الشكل التالي يبين المجازات بين عوارض الخشب ال

 

Plywood Bending and Deflection 

   رقائقي لخشب الل اتجاه الاليافالشكل التالي يبين 

لياف على الوجه الخارجي موازية لطول البحر، الاتجاه الأقوى هو عندما تكون الأتوجيه الألياف على طول وجه اللوح. 

. والاتجاه الأضعف عندما تكون عمودية عليه  



 

 

 

       

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 7 | 17 Page 1l1 

 

 

Plywood spans, weak vs. strong direction 

الخشب : خصائص  7 -4-8  

 

Common Wood Specie Allowable Stresses for Formwork (psi)    2-8-5الجدول الخشب العادي 

BB-OES Plywood Properties    3-8-5الجدول   خصائص الخشب الرقائقي
 

 

 

Strong Direction                    Weak Direction 

 

 
 

 

 
Specie 

 
Bending, 

bF 

Compressio

n Perp-

∥cF grain, 

Compressio

n Parallel-

⟂cF grain, 

Horizonta

l Shear, 
vF 

Modulus 

of 

Elasticity, 

E Douglas fir–larch 1000 625 1600 95 1,500,000 
Douglas fir–south 1250 585 1600 90 1,600,000 

Southern pine 1250 565 1600 90 1,200,000 
Spruce–pine fir 975 405 1500 70 1,400,000 

Hem-fir 975 405 1500 75 1,300,000 
BB-OES 

plywood 
1600 210 on face  60 1,500,000 

 

thickness 
in 

 

Minimu

m Ply )4in( I )3in( S 
Ib∕Q 
)2in( 

 

)4in( I )3in( S 
Ib∕Q 
)2in( 

Weigh

t 

(psf) 
3/8 

1/21 
3 0.027 0.125 3.08

8 

 0.002 0.023 3.51

0 
1.1 

1/2 3 0.077 0.236 4.46

6 

 0.009 0.087 2.75

2 
1.5 

5/8 
3/4 

5 0.129 0.339 5.82

4 

 0.027 0.164 3.11

9 
1.8 

3/4 
7/8 

5 0.197 0.412 6.76

2 

 0.063 0.285 4.07

9 
2.2 

7/8 7 0.278 0.515 8.05

0 

 0.104 0.394 5.07

8 
2.6 

1 7 0.423 0.664 8.88

2 

 0.185 0.591 7.03

1 
3.0 

1*1/8 7 0.548 0.820 9.88

3 
 0.271 0.744 8.42

8 
3.3 
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خطوات تصميم القوالب الخشبية:   8 -4-8  

 1.حساب الضغط الجانبي على القالب

 2.تحديد نوع وسُمك الخشب الرقائقي

سمك الدعامة لتحديد التباعد من  ل. إضافة سهمستخدام القص، الانحناء، والللتباعد بين الدعامات الرأسية با الصافي حساب الحد الأقصى.3

 المركز إلى المركز 

3فة من الخطوة ,المجاز , والمسا  Pmax     تحديد حجم الدعامة وحساب الحمل الموزع على دعامة واحدة باستخدام. 4

الأفقية باستخدام القص، الانحناء، والهبوط  وائزحساب تباعد الج .5 

طول البحر، وسُمك   الحمولة القصوى المحسوبة سابقا    وحساب الحمل الموزع على جسر مزدوج باستخدام ائزيد حجم الج تحد.  6

 الجسر المزدوج 

تحديد الحمل الأقصى على الرابط الأكثر تحميلًا .7  

                                          Typical 2 × 4 and plywood formwork 
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   باستخدام مواد خشبية كاملة مع روابط  قالبالتصميم  -2-4مثال 

يبين هذا المثال بالافتراضات المعطاة الفرق لحالتين بين التصميم باستخدام خصائص البوليود بالاتجاه 

 الضعيف والاتجاه القوي : 

 Snap طاستخدام الخشب الرقائقي في الاتجاه الضعيف، دعامات صغيرة، وايلرات صغيرة، ورواب : 1الحالة 

لتعظيم قوة الخشب الرقائقي، وتباعد أكبر بين الدعامات، وايلرات ، القوياستخدام الخشب الرقائقي في الاتجاه  : 2الحالة 

 أكبر، وروابط عالية السعة 

: الافتراضات الخاصة بالحالتين1جدول   

1الحالة  2الحالة    

مم  12.7خشب رقائقي   BB-OES  مم  .119خشب رقائقي  في الاتجاه الضعيف  BB-OES في الاتجاه القوي 

مم  100×   50دعامات   Douglas Fir–Larch  مم 100×   100دعامات  Douglas Fir–Larch 

مم  100×   50وايلرات مزدوجة   مم  200×   75وايلرات مزدوجة     

22.2سعة   Snap روابط  kN براغي She 

قدره  حد أقصى للضغط الجانبي للخرسانةسيتم استخدام   

 ( P≈900 psf ≈ 43.0 kpa) 

– 1 الحالة  
 خطوة 1: تباعد الدعامات:

ومن الجدول الخاص به يكون  مم  12.7خشب رقائقي   BB-OES سيتم استخدام   في الاتجاه الضعيف  

 

 انحناء -

𝑳 =   𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝑭𝒃 ∗  𝑺 / 𝒘) 

𝑳 =  𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝟏𝟏 ∗  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟕/𝟏𝟑. 𝟐)= 0.150m 

  fb (N/mm2) إجهاد الانحناء ,

, (KN/m) w = الحمل المنتظم  ,(m³) S =  معامل المقطع 
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م  0.150الحد الأقصى للامتداد بسبب الانحناء =   

الرقائقي  الخشب قص –  

  𝑳 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗  𝑭𝒗 ∗  (𝑰𝒃 / 𝑸) / (𝟎. 𝟔 ∗  𝒘) 

  𝑳 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟎. 𝟒𝟏𝟒 ∗  (𝟎. 𝟎𝟎𝟐) / (𝟎. 𝟔 ∗  𝟏𝟑. 𝟐) = 𝟎. 𝟏𝟎𝟓𝒎 
 م  0.106قصى للامتداد بسبب القص = الحد الأ

  fv (N/mm2) إجهاد القص ,    

      ((𝑰𝒃 / 𝑸)(𝐦𝟐    , 

, (KN/m) w = الحمل المنتظم  

انحراف السهم اوالا –  

L =7.41 √𝐄𝐈/𝐰
𝟑

 

L =7.41 √(𝟏. 𝟏𝟐𝟑𝟖𝟐𝟒𝟖𝟒𝟗 ∗ 𝟏𝟎−𝟖 ∗ 𝟏𝟎𝟑𝟒𝟐. 𝟓𝟎𝟎)/𝟏𝟑. 𝟐
𝟑

= 𝟎. 𝟏𝟓𝟑𝒎 

 E (N/mm2  )  عامل المرون ة 

العطالةعزم  (𝒎𝟒) I  

(KN/m) w = الحمل المنتظم 

م 0.153الحد الأقصى للامتداد بسبب الانحراف =    

م 500.1=  هو الاقل من الثلاث قيم و هي تساوي الحد الأقصى للامتداد وبالتالي يكون   

بعد التشذيب   (مم  100×   50دعامات عارضة )المسافة من المركزالى المركزبين العوارض  يمكن زيادة سماكة الولتحديد 

.  م 450.1وتساوي تقريبا   م 4310.1وتصبح المسافة بين المراكز   م 500.1م الى المسافة السابقة   0.0  381بالمقدار   

 

– 2 الحالة  

 خطوة 1: تباعد الدعامات:

ومن الجدول الخاص به يكون  مم  05.91رقائقي خشب   BB-OES سيتم استخدام   في الاتجاه الضعيف  

 

 انحناء -
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𝑳 =   𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝑭𝒃 ∗  𝑺 / 𝒘) 

𝑳 =  𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝟏𝟏 ∗  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟕𝟔𝟓/𝟏𝟑. 𝟐)= 0.238m 

م .3230=   بالتقريب الحد الأقصى للامتداد بسبب الانحناء  

الرقائقي  الخشب قص –  

  𝑳 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗  𝑭𝒗 ∗  (𝑰𝒃 / 𝑸) / (𝟎. 𝟔 ∗  𝒘) 

  𝑳 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟎. 𝟒𝟏𝟒 ∗  (𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟑𝟔) / (𝟎. 𝟔 ∗  𝟏𝟑. 𝟐) = 𝟎. 𝟐𝟐𝟖𝒎 
 م  0.228الحد الأقصى للامتداد بسبب القص = 

السهم اوالاانحراف  –  

L =7.41 √𝐄𝐈/𝐰
𝟑

 

L =7.41 √(𝟖. 𝟏𝟗𝟗𝟕𝟓𝟗𝟎𝟖𝟒 ∗ 𝟏𝟎−𝟖 ∗ 𝟏𝟎𝟑𝟒𝟐. 𝟓𝟎𝟎)/𝟏𝟑. 𝟐
𝟑

= 𝟎. 𝟐𝟗𝟕𝒎 

م .2970ب الانحراف =  الحد الأقصى للامتداد بسب  

م .2820=  هو الاقل من الثلاث قيم و هي تساويالحد الأقصى للامتداد  وبالتالي يكون   

بعد  (مم  100×   100دعامات بين العوارض  يمكن زيادة سماكة العارضة ) ولتحديد المسافة من المركزالى المركز

.   م .31750وتصبح المسافة بين المراكز  م .2280م الى المسافة السابقة   0.0  889التشذيب  بالمقدار   

 مم  100×  100مم و   100×   50خصائص خشب  4-4الجدول  

 

 

 

 

 

 

 

 مم  100 × 100 مم  100 × 50 المادة 

مقطعمعامل ال  (S) (m³) 1.95×10⁻⁵ 4.56×10⁻⁵ 

 0.0889 0.0381 (م ) (b) البعد الأساسي

 0.0889 0.0889 (م) (d) العمق

عطالةعزم   (I) (m⁴) 3.46×10⁻⁶ 8.04×10⁻⁶ 
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(SI) (Double Waler) : خصائص الوايلرات المزدوجة 5-4الجدول    

مم 100×  50مزدوج  المادة  مم 200×  75مزدوج    

مقطعمعامل ال  (S) (m³) 3.90×10⁻⁵ 2.79×10⁻⁴ 

 0.127 0.0762 (م ) (b) البعد الأساسي

 0.18415 0.1778 (م) (d) العمق

عطالةالعزم   (I) (m⁴) 6.92×10⁻⁶ 1.92×10⁻⁴ 

  

 

قوائم الخشب  – 1 الحالة  
حمولة القائم ومقاسهل بين القوائم  التباعد دمعتوي من النوع دوغلاس فاير لارش   4*2بابعاد خشب قوائم   سيتم استخدام 

سابقا .كما حسبنا   

 خطوة 2: تباعد القوائم ل لوايلر: 

4 -4اصفاتها في الجدول ونجد بعض مو ادمناها سابقسنستخدم نفس المواد التي استخ  

 مواصفات الخشب :

Fb = 6.895 N/mm2على الانعطاف ،      Fv = 0.655 N/mm2 * 2 على القص  

 Eb = 10342.50 N/mm2   معامل المرونة   

  بين العضائد والقوة العظمىاعتمادا على المسافات  تحدد الحمولة الموزعة على كل قائمة من المزدوجة

:  4* 2ولعضائد  1في الحالة  يدة وتكون الحمولة الجد  𝑷𝒎𝒂𝒙  

𝑾 = 𝟒𝟑. 𝟎𝟗𝟐 ∗ 𝟎. 𝟏𝟒𝟓 = 𝟔. 𝟐𝟒𝟖 𝐊𝐍/𝐦  
   اصغر من  4* 2 المسافات بين عضائد  وذلك لان مىظالعالاصلية ان هذه الحمولة الموزعة اصغر من الحمولة 

.     𝟎. 𝟑𝟎𝟓𝒎 

 من الانعطاف : 

 

𝑳 =   𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝑭𝒃 ∗  𝑺 / 𝒘) 

𝑳 =  𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝟔. 𝟖𝟗𝟓 ∗  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟎𝟏𝟒𝟒/𝟔. 𝟐𝟒𝟖)= 0.744m 

م .7440=   بالتقريب الحد الأقصى للامتداد بسبب الانحناء  
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 من القص :

  𝑳 =  𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝑭′ ∗  𝒃 ∗  𝒅) / (𝟎. 𝟗 ∗  𝒘) + (𝟐 ∗ 𝒅 / 𝟏) 

  𝑳 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝟏. 𝟑𝟏 ∗  𝟎. 𝟎𝟑𝟖𝟏 ∗  𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗) / (𝟎. 𝟗 ∗  𝟔. 𝟐𝟒𝟖) + (𝟐 ∗ 𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗 ) =   
𝑳 =  𝟎. 𝟗𝟔𝟕𝒎 

 حيث : 

𝑭′ =  𝟐. 𝟎 ∗  𝑭𝒗(N/mm2) 

𝑭′ =  𝟐. 𝟎 ∗  𝟎. 𝟔𝟓𝟓 = 𝟏. 𝟑𝟏 (N/mm2) 

 𝒃 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟖𝟏𝒎 

𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗𝒎 

م  .9670=  بالتقريب قصالحد الأقصى للامتداد بسبب ال  

: سهممن ال  

L =7.41 √𝐄𝐈/𝐰
𝟑

 

L =7.41 √(𝟐𝟐𝟑. 𝟏 ∗ 𝟏𝟎−𝟖 ∗ 𝟏𝟎𝟑𝟒𝟐. 𝟓𝟎𝟎)/𝟔. 𝟐𝟒𝟖
𝟑

= 𝟏. 𝟏𝟒𝟓𝒎 

م1.145الحد الأقصى للامتداد بسبب الانحراف =    

م.7440 =  هو الاقل من الثلاث قيم و هي تساويالحد الأقصى للامتداد  وبالتالي يكون   
 

قوائم الخشب – 2 الحالة  
حمولة القائم ومقاسهل بين القوائم  التباعد دمعتوي من النوع دوغلاس فاير لارش   4*4بابعاد خشب قوائم   سيتم استخدام 

سابقا .كما حسبنا   

 

 خطوة 2: تباعد القوائم ل لوايلر: 

4 -4اصفاتها في الجدول ونجد بعض مو ادمناها سابقسنستخدم نفس المواد التي استخ  

 مواصفات الخشب :

Fb = 6.895 N/mm2على الانعطاف ،      Fv = 0.655 N/mm2 * 2 على القص  
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 Eb = 10342.50 N/mm2   معامل المرونة   

  بين العضائد والقوة العظمىاعتمادا على المسافات  تحدد الحمولة الموزعة على كل قائمة من المزدوجة

:  4* 4ولعضائد  2في الحالة  يدة وتكون الحمولة الجد  𝑷𝒎𝒂𝒙  

𝑾 = 𝟒𝟑. 𝟎𝟗𝟐 ∗ 𝟎. 𝟑𝟏𝟕𝟓 = 𝟏𝟑. 𝟔𝟖𝟏𝟕 𝐊𝐍/𝐦  
   من كبر قليلاا 4* 4 المسافات بين عضائد  وذلك لان مىظالعالاصلية من الحمولة  كبر قليلان هذه الحمولة الموزعة اا

.     𝟎. 𝟑𝟎𝟓𝒎 

 

 من الانعطاف : 

𝑳 =   𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝑭𝒃 ∗  𝑺 / 𝒘) 

𝑳 =  𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝟔. 𝟖𝟗𝟓 ∗  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟕𝟏𝟔𝟕/𝟏𝟑. 𝟔𝟖𝟏𝟕)= 0.768m 

م .6870=   بالتقريب الحد الأقصى للامتداد بسبب الانحناء  

 من القص :

  𝑳 =  𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝑭′ ∗  𝒃 ∗  𝒅) / (𝟎. 𝟗 ∗  𝒘) + (𝟐 ∗ 𝒅 / 𝟏) 

  𝑳 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗  (𝟏. 𝟑𝟏 ∗  𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗 ∗  𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗) / (𝟎. 𝟗 ∗  𝟏𝟑. 𝟔𝟖𝟏𝟕) + (𝟐 ∗ 𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗 ) =   
𝑳 = 𝟏. 𝟎𝟏𝟖𝟔𝒎 

 حيث : 

𝑭′ =  𝟐. 𝟎 ∗  𝑭𝒗(N/mm2) 

𝑭′ =  𝟐. 𝟎 ∗  𝟎. 𝟔𝟓𝟓 = 𝟏. 𝟑𝟏 (N/mm2) 

 𝒃 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗𝒎 

𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗𝒎 

م  086.1=  بالتقريب قصالحد الأقصى للامتداد بسبب ال  

: سهممن ال  

L =7.41 √𝐄𝐈/𝐰
𝟑

 

L =7.41 √(𝟓𝟐𝟎. 𝟐𝟖𝟗 ∗ 𝟏𝟎−𝟖 ∗ 𝟏𝟎𝟑𝟒𝟐. 𝟓𝟎𝟎)/𝟏𝟑. 𝟔𝟗𝟏𝟕
𝟑

= 𝟏. 𝟏𝟔𝟗𝟒𝒎 
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م 6941.1الحد الأقصى للامتداد بسبب الانحراف =    

م.6870 =  هو الاقل من الثلاث قيم و هي تساويالحد الأقصى للامتداد  وبالتالي يكون   
 

 خطوة 3: تباعد الروابط: 

ى كل رابط  تباعد الروابط على ابعاد القوائم اي الوايلر ونوعه والحمولة الموزعة علعتمد ي  

 

1  الحالة  
.   ها معطاة سابقاوخصائص من النوع دوغلاس فاير لارش   4*2بابعاد خشب قوائم   تم استخدام 

   : 4* 2ولعضائد  1في الحالة  يدة وتكون الحمولة الجد

𝑾 = 𝟒𝟑. 𝟎𝟗𝟐 ∗ 𝟎. 𝟕𝟒𝟔 = 𝟑𝟐. 𝟏𝟔𝟖 𝐊𝐍/𝐦  

 
 من الانعطاف : 

𝑳 =   𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝑭𝒃 ∗  𝑺 ∗ 𝟐/ 𝒘) 

𝑳 =  𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝟔. 𝟖𝟗𝟓 ∗  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏𝟎𝟎𝟐𝟖𝟖𝟖/𝟑𝟐. 𝟏𝟔𝟖)= 0.4636m 

م  .46360=   بالتقريب الحد الأقصى للامتداد بسبب الانحناء  

 من القص :

  𝑳 =  𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝑭′ ∗  𝒃 ∗  𝒅) ∗ 𝟐 / (𝟎. 𝟗 ∗  𝒘) + (𝟐 ∗ 𝒅 / 𝟏) 

  𝑳 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗  (𝟏. 𝟑𝟏 ∗  𝟎. 𝟎𝟑𝟖𝟏 ∗  𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗) ∗ 𝟐 / (𝟎. 𝟗 ∗  𝟑𝟐. 𝟏𝟔𝟖) + (𝟐 ∗ 𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗 ) =   
𝑳 = 𝟎. 𝟒𝟖𝟒𝒎 

 حيث : 

𝑭′ =  𝟐. 𝟎 ∗  𝑭𝒗(N/mm2) 

𝑭′ =  𝟐. 𝟎 ∗  𝟎. 𝟔𝟓𝟓 = 𝟏. 𝟑𝟏 (N/mm2) 

 𝒃 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗𝒎 

𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟗𝒎 

م  484.0=  بالتقريب قصالحد الأقصى للامتداد بسبب ال  

: سهممن ال  
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L =7.41 √𝐄𝐈 ∗ 𝟐/𝐰
𝟑

 

L =7.41 √(𝟐𝟐𝟑. 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟒𝟒𝟏 ∗ 𝟏𝟎−𝟖 ∗ 𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟑𝟒𝟐. 𝟓𝟎𝟎)/𝟑𝟐. 𝟏𝟔𝟖
𝟑

= 𝟎. 𝟖𝟑𝟓𝒎 

م835.0الحد الأقصى للامتداد بسبب الانحراف =    

م  .46360 =  هو الاقل من الثلاث قيم و هي تساويالحد الأقصى للامتداد  وبالتالي يكون   

 

2  الحالة  
.  ها معطاة سابقاوخصائص  من النوع دوغلاس فاير لارش 3* 8بابعاد   مزدوجة  خشب ولر  تم استخدام  

   : 3* 8ولعضائد  2في الحالة  يدة الحمولة الجد تكونو

𝑾 = 𝟒𝟑. 𝟎𝟗𝟐 ∗ 𝟎. 𝟕𝟔𝟕 = 𝟑𝟑. 𝟎𝟓𝟓 𝐊𝐍/𝐦  

 
 من الانعطاف : 

𝑳 =   𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝑭𝒃 ∗  𝑺 ∗ 𝟐/ 𝒘) 

𝑳 =  𝟏𝟎𝟎 ∗  √(𝟔. 𝟖𝟗𝟓 ∗  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕𝟏𝟕𝟕𝟓𝟑𝟒/𝟑𝟑. 𝟎𝟓𝟓)= 1. 3622 m 

م  3622.1=   بالتقريب بسبب الانحناء مسافةللالحد الأقصى   

 من القص :

  𝑳 =  𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝑭′ ∗  𝒃 ∗  𝒅) ∗ 𝟐 / (𝟎. 𝟗 ∗  𝒘) + (𝟐 ∗ 𝒅 / 𝟏) 

  𝑳 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝟏. 𝟑𝟏 ∗  𝟎. 𝟎𝟔𝟑𝟓 ∗  𝟎. 𝟏𝟖𝟒𝟏𝟓) ∗ 𝟐 / (𝟎. 𝟗 ∗  𝟑𝟑. 𝟎𝟓𝟓) + (𝟐 ∗ 𝟎. 𝟏𝟖𝟒𝟏𝟓 ) =   
𝑳 = 𝟏. 𝟑𝟗𝟖𝒎 

 حيث : 

𝑭′ =  𝟐. 𝟎 ∗  𝑭𝒗(N/mm2) 

𝑭′ =  𝟐. 𝟎 ∗  𝟎. 𝟔𝟓𝟓 = 𝟏. 𝟑𝟏 (N/mm2) 

 𝒃 = 𝟎. 𝟎𝟔𝟑𝟓𝒎 

𝒅 = 𝟎. 𝟏𝟖𝟒𝟏𝟓𝒎 

م  398.1=  بالتقريب قصبسبب ال مسافةللالحد الأقصى   
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: سهممن ال  

L =7.41 √𝐄𝐈 ∗ 𝟐/𝐰
𝟑

 

L =7.41 √(𝟑𝟑𝟎𝟒. 𝟒𝟔𝟏𝟐𝟖𝟖 ∗ 𝟏𝟎−𝟖 ∗ 𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟑𝟒𝟐. 𝟓𝟎𝟎)/𝟑𝟑. 𝟎𝟓𝟓
𝟑

= 𝟐. 𝟎𝟑𝟑𝒎 

م033.2بسبب الانحراف =   مسافةالحد الأقصى لل  

م 3622.1 =  هو الاقل من الثلاث قيم و هي تساوي مسافة الحد الأقصى لل وبالتالي يكون   

 

 خطوة 4: قوة تحمل الروابط:

 

 معادلة حمولة رابط ما تعطى كما يلي : 

 

P tie =  *مسافة الرباط  Pmax* مسافة الوايلر 

:  1الحالة   

 
P tie =   *0.462   *0.744  43.092    =14.812 kN 

ونيوتن . كيل 15لتقريب  ل قوة مقدارها بايتحميمكن ان نضع هنا رابط   

 

:  2الحالة   

 
P tie =   *224.1   *670.7  43.092    =40.455 kN 

ونيوتن . كيل 41لتقريب  ل قوة مقدارها بايتحميمكن ان نضع هنا رابط   

 

2مقابل الحالة  1الحلول للحالة نتائج : .49جدول   

 المسافة بين الأعمدة )م( المسافة بين الأعمدة )م( المادة 

المسافة بين الأعمدة  –الخشب الرقائقي   0.145 0.318 

 0.768 0.745 مسافة الوايلر

 1.22 0.46 مسافة الرباط 

 Snap tie (1481 kgf) She bolt (4031 kgf) نوع الرباط والحمل 

 

 


