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 :الملخص                                      
تصطؼ الأعطدة عمى حطؾلات محددة مظقؾلة إلييا عنؽ طرقنق الانؾائون ينتيانة لإمةانينة ت يينر 

 حد أجوائو مؽ الطحتطل أن تتعرض الأعطدة يالعظاصر الإنشائية الأخرى أيعيفة الطبظى أي 
تننرت   إلننى حطننؾلات أكبننر مننؽ الحطننؾلات التصننطيطيةن مطننا  سننتدعي تنند يطيا  ظننر  م تمفننة. 

قنندرة تحطننل الأعطنندة  شننةل رئيسنني اظحافتيننان التنني تحنندد كننؾن ىننصا العطننؾد طننؾق   أي قصننيرا ن 
ي طاقة تحطل مادتنو. تنؼ فني ىنصا ال حنا إ اناد يبالتالي تحدد آلية انيياره إما نتياة التحظيب أ

إطار عمطي لظرققة شائعة في تد يؼ الأعطدة الفؾلاذ ة الظؾقمةن يذلنػ عنؽ طرقنق تظفينص صن  ة 
اعتطنندنا فنني الدراسننة عمننى ارنننام  ايتؾنيننة ميطتيننا تقميننل الظننؾ  الفعننا  لمعطننؾد اظسننب م تمفننة. 

MIDAS Gen يدراسننة العطننؾد مننن يبنندين يجننؾد الرن ننة البيتؾنيننة. نفننصت  حيننا تننؼ نطصجننة
ن يقند دررس نطؾذجنان منؽ ىنصا العطنؾد UC 305x305x97الدراسة عمى عطؾد فؾلاذي مقظعنو 

 حسب شريط الاستظادن الظطنؾذج الأي   عطنؾد فنؾلاذي مؾ نؾ  عظند القاعندة يحنر منؽ الأعمنى 
.  تطننن  10mالظنننرفيؽ  ارتفنننا  ن الظطنننؾذج اليننناني  عطنننؾد فنننؾلاذي متطفصنننل منننؽ 5m ارتفنننا  

نطصجة رن ة ايتؾنينة  ارتفاعنات م تمفنةن يدرس تن  ير إ نافة ىنصه الرن نة عمنى كنل نطنؾذج منؽ 
يأن  تننوداد  ازد نناد ارتفننا  الرن ننة البيتؾنيننة.قنندرة تحطننل العطننؾد  أن يتبننيؽ الظطننؾذجيؽ السننا قيؽ.

يؽ عطنا ىنؾ عمينو فني حالنة ت  ير الرن نة البيتؾنينة أكبنر فني حالنة العطنؾد الطتطفصنل منؽ الظنرف
 حر مؽ الأعمى.الطؾ ؾ  مؽ الأسفل ي الالعطؾد 

   تد يؼن قدرة تحطلن أعطدة فؾلاذ ةن رن ة ايتؾنيةن طؾ  فعا .لمفتاحيةالكلمات ا
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ABSTRACT:                               
Columns are designed on specific loads transferred to them through beams, 

and as a result of the possibility of changing the function of the building or 

one of its parts, the columns and other structural elements are likely to be  

subjected to loads greater than the design loads, which calls for 

strengthening them in different ways. The bearing capacity of the columns is 

mainly related to their slenderness, which determines the structural type of 

column as long or short column, and thus determines the mechanism of its 

collapse either as a result of buckling or the bearing capacity of its material. 
In this research, a scientific framework was found for a common method of 

strengthening long steel columns, by implementing a concrete incasing to 

reduce the effective length of the column in different proportions. In the 

study, we relied on the MIDAS Gen program, where the column was 

modeled and studied with and without the presence of the concrete incasing. 
The study was carried out on a steel column of section UC 305 x 305 x 97, 

and two models of this column were studied according to the boundary 

conditions: The first model: a fixed steel column at the base and free at the 

top, with a height of 5m. The second model: a steel column hinged at both 

ends with a height of 10m. A concrete incasing with different heights was 

modeled, and the effect of adding this Incasing on each of the previous two 

models was studied.  The bearing capacity of the column increases with the 

increase in the height of the concrete incasing. The results of the study can 

summarize in: The impact of the concrete incasing is greater in the case of 

the column hinged on both sides than it is in the case of the column fixed 

from the bottom and free from the top. 

Keywords: strengthening, bearing capacity, steel columns, concrete 
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 المقجمة:
يتؼ تصطيؼ الأعطدة عمى حطؾلات محددة مظقؾلة إلييا عنؽ طرقنق الانؾائون ينتيانة لإمةانينة ت يينر يعيفنة الطبظنى أي أحند أجوائنو منؽ 

تصطيطيةن مطا  ستدعي تد يطيا  ظنر  الطحتطل أن تتعرض الأعطدة يالعظاصر الإنشائية الأخرى إلى حطؾلات أكبر مؽ الحطؾلات ال
تتطيل أىطية ال حا في إ ااد حل لطشةمة التحظيب التي تعاني مظيا العظاصر الطعدنية الطض ؾطة يبشةل رئيسني الأعطندة ي م تمفة. 

 تحي   الاوء السفمي مؽ العطؾد الفؾلاذي  غية ت فيف التحظيب يزقادة الطقايمة. الفؾلاذ ة الطض ؾطةن عؽ طرقق تظفيص ص ة ايتؾنية
 buckling of columns [1] تحظيب الأعطدة

 أ( تحظيب الأعطدة ال ا عة لقؾة     محؾرقة فق  
. Euler formula التني سنطي  ميطنا  عند ع قنة أيلنر [2]أي  منؽ أيجند قنؾة التحظينب مLeonard Euler  (1707-1783)  رعَند  أيلنر

(ن يقطةننؽ ميننو م حغننة أن الانتقننا  1يىنني لعطننؾد  سنني  الاسننتظاد لا  حننؾي تشننؾىات ادائيننة يمعننرض لقننؾة  نن   محؾرقننة )الشننةل 
الاانبي يؤدي إلى تؾليد عويم إ امية ناجطة عؽ ال مركوقة الظارئة لمقؾى الطحؾرقةن يلؼ تكؽ لتدخل  الحس ان قبنل التحظينب حينا 

فق . تؤدي ىصه العويم الظارئة إلى انتقنا  الحالنة الإجياد نة منؽ حالنة  ن   مركنوي فقن  إلنى حالنة  ن   مترافنق  الانتقا  محؾري 
 من عوم انعظافن الأمر الصي  سبب انييار العظصر عمى الحالة الاديدة.

 
 [3الانتقال الجانبي تحت تأثيخ قهة محهرية]( 1) الذكل

 ( 1تعظى قؾة أيلر الحرجة  الع قة )

 
 (. معامل مرينة مادتو.E( عوم عظالة مقظن العطؾد)Iحيا  )

 n (.2  تطيل عدد أنطاط التحظيب تح  ت  ير قؾة الض   الطحؾرقة التي تعتطد عمى ي ن قيؾد جانبية )الشةل 
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 [3تأثيخ القيهد الجانبية في تهليج أنماط التحنيب للعمهد] (0)الذكل 

جانبيننة ىنني الحالننة الأكيننر حرجننا ن فنني حننيؽ أن زقننادة القيننؾد الاانبيننة أي تقصننير الظننؾ  ( أن عنندم ي ننن قيننؾد 2)  حننظ مننؽ الشننةل 
 .الحر لمعطؾد يؤدي إلى زقادة القؾة الحرجة أ عافا  مضاعفة

 الظرققنة السنا قة نفسنيا إلنى الظتنائ  الطبيظنة boundary conditions  تقؾد إعادة حساب القؾة الحرجنة الطؾافقنة لت ينر شنريط الاسنتظاد
مقارننة  نالقؾة الحرجنة لحالنة عطنؾد  سني  الاسنتظاد  حينا  Eeffective length (L( (ن حيا  غير مفيؾم الظؾ  الفعنا 3)في الشةل 

 :( التي ت خص اخت ف شريط الاستظاد في الحس ان2(  الع قة )1 طةؽ الاستعا ة عؽ الع قة )

 
 [3]تغيخ القهة الحخجة للتحنيب وفقاً لتغيخ شخوط الاستناد، 3الذكل 

 

 ىؾ طؾ  الاوء مؽ العطؾد الصي يتصرف تصرف عطؾد متطفصل مؽ طرميو. LE حيا
 (  طةؽ تحديد إجياد أيلر كطا يمي2مؽ الع قة )

 
 لمطقظن حؾ  الطحؾر الصي  حدث حؾلو التحظيب. radius of gyration نصف قظر العظالة r حيا 
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λ نسنن ة الظحافننة slenderness ratio  التنني ترعنند  الطفيننؾم الأسنناس فنني تحدينند التحظيننب التنني  طةننؽ إ ننافتيا إلننى مفيننؾمي الطقايمننة
 يالقساية.

( مرتفعا   الظس ة ل خت ارات التي جرت عمى الأعطدةن حيا جاءت الظتنائ  أدننى منؽ تمنػ الطعظناة لعطنؾد 3 رعد  إجياد أيلر )الع قة 
 أيلية. imperfections الأعطدة الحقيقية ليس  ميالية يإنطا تحتؾي عمى تشؾىاتميالين لأن 

 الظاجؼ عؽ التحظيب  ( لإجياد الانييار الحقيقي4ع قة تارقبية )الع قة Rankine [10] قدم رانكيؽ

 
 الطادة. yield strength إجياد خضؾ  إجياد أيلر ي حيا 

( عمنى الترتينبن يقطةنؽ جعنل ع قنة رانكنيؽ أقنل 4( ي)3أيلنر يرانكنيؽ  اسنت دام الع قتنيؽ )( مقارنة انيؽ إجينادي 4يؾ ح الشةل )
 (.5)الع قة  n ( مرفؾعة لمقؾة4أمانا  يذلػ  اعل إدخالات الع قة )

 

 

 [3]المقارنة بين إجيادي أولخ ورانكين (0)الذكل
 التالي  Hooke’s law ن  عبر عظو قانؾن ىؾكlinear elastic material افتر   ع قة أيلر أن سمؾك الطادة خظي مرن 

 
إلا أن التصنرف الحقيقني لمطنادة لاخظنين يىنصا منا  modulus of elasticity معامنل الطريننة E ن يstrain التشؾه الظسنبي حيا

 Engesser يترعند  نغرقنةلمطادة .  inelastic range  فسر ان فاض الإجياد الحدي عؽ إجياد أيلر في مظظقة التصرف غير الطرن 

 tangent مننؽ أفضننل الظننر  لتطييننل مظظقننة التصننرف غيننر الطننرن لمطننادة. يترعننرف ىننصه الظغرقننة  طعامننل الطرينننة الططنناس (1889)

modulus theory التني تقننؾم عمنى اسنتبدا  معامنل الطرينننة الططاسني ET طعامنل الطريننة E  ( عظنند أي 3فنني إجيناد أيلنر )الع قنة
 (  حيا تص ح ع قة أيلر كالتالي 5التشؾه الظسبي )الشةل  -طظظقة غير الطرنة لع قة الإجياد نقظة مؽ نقاط ال
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 [3]الإجياد الحدي عمى التحظيب  است دام نغرقة معامل الطرينة الططاسي (5)الشةل 
 

 ( قد صظَّف الأعطدة إلى    ة أنؾا  5مؽ الطفيد م حغة أن الشةل)

  حدث فييا التحظيبن يإنطا تظيار نتياة يصؾ  الطادة إلى قدرة التحطل القصؾى.أعطدة قصيرة  لا  - 1
 أعطدة طؾقمة أي نحيمة  تظيار نتياة التحظيبن في حيؽ لا توا  الطادة في الطاا  الطرن. - 2
 أعطدة متؾسظة  تظيار نتياة التحظيب من يصؾ   عض أجواء الطقظن العر ي إلى مرحمة ال ضؾ . - 3

(ن حينننا تبننيؽ أن قننندرة التحظينننب 6فننني العطننؾد عمنننى ع قنننة أيلننر )الشنننةل e0 تننن  ير يجنننؾد تشننؾه ااتننندائي  مPerry 1886درس ايننري 
 ( 8تظ فض  ازد اد نس ة خظ  الصظن إلى نس ة الظحافة يفق الع قة )

 
 لة  اتااه التحظيب.  نصف قظر العظاr يأقصى ليف  اتااه التحظيب. neutral axis    طيل ال عد ايؽ الطحؾر السميؼz حيا

ت خنص  الحسن ان  ( ع قة مستظ ظة مؽ عدد كبير مؽ التاارب الحقيقية لتقدير الطعاملBS5950 -1:2000قدم الكؾد البرقظاني )
ت  ير الإجيادات الطت قية الظاجطة عؽ عطمية التصظينن يشةل العظصرن ي  انة الطادةن يالطحنؾر النصي  -إ افة إلى خظ  الصظن  -

  الع قة التالية  η لو التحظيبن  حيا  عظىسيحدث حؾ 

 
 Robertson constant   اا  ريبرتسؾن .a حيا

   نس ة الظحافة للأعطدة القصيرة التي لا  حدث عظدىا التحظيب 

 
   الطقايمة التصطيطية لمطادة. 
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 P-[3] قبل بجء التحميل  e0 العمهد بتذهه مبجئي (6)لالذك

 . BS5950)-.(1:2000اتمػ الؾاردة في الكؾد البرقظاني Robertson-Perry  ع قة( مقارنة 7يبي ؽ الشةل )

 

 [3]مقارنة مع تلك الهاردة في الكهد البخيطاني Perry-Robertson علاقة (7)الذكل
 

 .]column buckling-beam  ]4ب( تحظيب الأعطدة الطعر ة لقؾى جانبية أي حالة العطؾد الاائو 
( يننؤدي إلننى خفننض قنندرة تحطننل العطننؾد عمننى الضنن   أي yالعطننؾد الاننائو حيننا تسننبب القننؾة الاانبيننة انتقننالا  ) ( حالننة8يبنيؽ الشننةل )

 خفض قدرة التحظيب.
         

 amplification معامنل تضن يؼ طةنؽ اسنتظتاج مقندار معامنل الت فنيض رقا نيا  يلحنالات تحطينل م تمفنةن إلا أننو  طةنؽ اسنت دام  

factor  لي خص  الحس ان الت  ير الصي تسب و القؾى الاانبيةن يقعظى ىصا الطعامل  الع قة التالية 

 

 [4حالة العمهد المعخض لقهى جانبية] (8)الذكل
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 القؾة الحرجة لمتحظيب. Pcr قؾة الض   الطظ قة عمى الاائو. P حيا 

 ]buckling of plane frame columns ]5الطستؾقة ج( تحظيب أعطدة الإطارات
نتياننة يجننؾد قيننؾد جانبيننةن أي نننؾ   non -sway frames تصننظيف الإطننارات إلننى إطننارات لا تحنندث فييننا الإزاحننة الاانبيننة  طةننؽ

 ( تصرف الأعطدة في ك  الظؾعيؽ.9ن يقبيؽ الشةل )sway frames الحطؾلاتن يإطارات  إزاحة جانبية

 

 [5]، ترخف الأعمجة في الإطارات9الذكل 
 ( 11في الإطارن يمؽ  ؼ حساب قدرة تحطمو عمى التحظيب  است دام الع قة ) LE الفعا  لمعطؾد طةؽ تحديد الظؾ  

 
 طؾ  العطؾد الطظمؾب حساب قدرة التحظيب لو. L (.12معامل  حسب  است دام الط ظظات في الشةل ) حيا 

( قساية الأعطدة عظد كل عقدة مظسؾبة إلى قسايات جطينن العظاصنر الطتصنمة انصات 12 طيل الطحؾران الأفقي يالشاقؾلي في الشةل )
 (.11العقدةن كطا في الشةل )

 تطيل قساية العطؾد أي الاائو حسب الحا . K حيا

 

 [5]الممنهعةلحالتي الإطارات الممنهعة من الإزاحة وغيخ  (LE/L) حداب ندبة الطهل الفعال إلى طهل العمهد المجروس (14(الذكل 
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 K2[5]. و K1 ، قداوة العقجة11الذكل 

 الجراسات المخجعية:
قام ال احيؾن ادراسة ت  ير است دام الرن ة البيتؾنية لتكؾقؽ اتصا  ايؽ عطؾد الاسر يالأسناس  غينة  ن[6]في دراسة تط  في الصيؽ 

 يالتؾجيو يخمق تسامح كبير في التشييد. من  عض الطوا ا الإ امية مؽ تحسيؽ التؾ ن تسرقن زمؽ اظاء الاسؾر
 دررس ياختربر نؾعان مؽ الرن ات يأ رىا عمى سمؾك العطؾد يالأساس يإ ااد الظرققة الأفضل لاست دام الرن ة البيتؾنية.

ظنند نقنناط يبيظنن  الظتننائ  التارقبيننة أن ي ننن الرن ننة البيتؾنيننة تمبنني متظم ننات التصننطيؼن كطننا أكنندت الدراسننة أن ت شننيؽ سننظح العطننؾد ع
 اتصا  الرن ة البيتؾنية من العطؾد قبل صبيا أفضل مؽ ي ن صفيحة فؾلاذ ة  العطؾد عظد نقظة الاتصا .

 طؾر الاخت ار في ىصه الدراسة لمتحقق مؽ صحة تصطيؼ الاتصا  الطست دم في مشري  مقاطعة آنيؾي في الصيؽ.
 نتائ  الاخت ارات 

نينة  ةمتنا الظنرققتيؽ تفني  طتظم نات حالنة ال دمنةن يت تمنف عنؽ  عضنيا فني جؾاننب معيظنة يجند ال ناحيؾن أن اسنت دام الرن نة البيتؾ - 
 خصؾصا  في تؾزقن الض   مةان الرن ة البيتؾنية.

إن اسنت دام الرن ننة البيتؾنينة مننن صنفيحة فؾلاذ ننة لا ينؤمؽ ارت اطننا  كنام   اننيؽ الرن نة البيتؾنيننة يالعطنؾد يقننؤدي ت شنيؽ السننظح إلننى  -
 ضل لمعطؾد عؽ طرقق الرن ة البيتؾنية.ت ميؽ قيد أف

 الازاحة الاانبية عظد أع  العطؾد تكؾن أكبر في حا  است دام الصفيحة الفؾلاذ ة في مةان اتصا  العطؾد  الرن ة البيتؾنية. -
 
 

  [7]في دراسة أخرى 
 في نقظة الاتصا  من الأعطدة. قام ال احيان ادراسة سمؾك  ن عات الأيتاد ال رسانية الطسمحة   عد إ افة رن ات ايتؾنية

رركو في ىنصه ال حنا عمنى طبيعنة الاتصنا  انيؽ العطنؾد يالرن نة البيتؾنينةن حينا دررس تن  ير الرن نة البيتؾنينة عمنى مقايمنة العطنؾد منؽ 
 الأيتاد.أجل رن ة ايتؾنية خارجية يمدماة جوئيا  يمدماة يمقارنة الظتائ  اظطؾذج مرجعي لاتصا  تام م اشر ايؽ العطؾد ين عة 

طي  الظطاذج الأربعة التي تؼ تحميميا    )1(ن كطا ىؾ مؾ ح في الادي   M6ي  M4ي  M2ي  M1سر
 ، النماذج المختبخة1-خظ ! لا يؾجد نص مؽ الظط  الطعيؽ في الطستظد.ججول 

نطؾذج 
الرن ة 
 البيتؾنية

اسؼ 
 الظطؾذج

الظطؾذج 
 الطرجعي

M1 

 M2 خارجي
 M4 مدم  جوئيا  

 M6 مدم 
[7] 
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ننام  لا مركوقننة فنني تظبيننق الحطؾلننة عمننى العطننؾد مقنندارىا  سننمؾكا  جسنني ا   M1ايظنن  الظتننائ  التارقبيننة لمظطننؾذج  - لق عننة الأيتننادن يسر
سؼن يقعتبر يصؾ  قض ان التسميح الرئيسية في مظظقة اتصا  العطؾد من ن عة الأيتاد إلنى حند السني ن السنبب الرئيسني فني  1665

 الضرر الحاصل.
يىنننؾ أعمنننى منننؽ الحطنننل الطحسنننؾب فننني الظطنننؾذج الظغنننري كيمنننؾ نينننؾتؽن  756( M1الحننند الأقصنننى لمحطنننل الطسنننال لينننصا الظطنننؾذج )

 الطست دم في التصطيؼ.
سننؼن  يكننان سننبب انييننار الظطننؾذج يصننؾ  1638لامركوقننة صنن يرة فنني الحطننل الطظبننق عمننى العطننؾد مقننداره  M2أعيننر الظطننؾذج  -

 الإجيادات في جطين قض ان التسميح الرئيسية الطؾجؾدة في يس  ن عة الايتاد إلى حد السي ن.
كيمؾ نيؾتؽن يىؾ أعمى مؽ الحطل الطحسؾب في الظطؾذج الظغري الطست دم  772( M2الحد الأقصى لمحطل الطسال ليصا الظطؾذج )

 في التصطيؼ.
سنننؼن  يكنننان سنننبب انيينننار الظطنننؾذج يصنننؾ  1617لامركوقنننة صننن يرة فننني الحطنننل الطظبنننق عمنننى العطنننؾد مقنننداره  M4سنننال الظطنننؾذج -

 ن مترافقا  اتطو  ن عة الأيتاد. يح الرئيسية الطؾجؾدة في يس  ن عة الايتاد إلى حد السي نالإجيادات في جطين قض ان التسم
كيمؾ نيؾتؽن يىؾ أعمى مؽ الحطل الطحسؾب في الظطؾذج الظغري الطست دم  563( M4الحد الأقصى لمحطل الطسال ليصا الظطؾذج )

 في التصطيؼ.
 
سننؼن  يكننان سننبب انييننار الظطننؾذج يصننؾ  0.09 بننق عمننى العطننؾد مقننداره لامركوقننة صنن يرة فنني الحطننل الطظ M6سننال الظطننؾذج -

ن يلنؼ  حندث أ نة تطنو  لم رسنانة فني ن عنة  الإجيادات في قض ان التسميح الرئيسية الطؾجؾدة في يس  ن عة الايتاد إلى حد السني ن
 الأيتاد.

محطنل الطحسنؾب فني الظطنؾذج الظغنري الطسنت دم كيمنؾ نينؾتؽن يىنؾ مشنا و ل 359( M6الحد الأقصى لمحطل الطسنال لينصا الظطنؾذج )
 في التصطيؼ.

 

  [8]في دراسة أخرى 
قنام ال احيننان ادراسننة نطناذج التصننطيؼ الط تمفننة لمرن ننة البيتؾنينةن مننن أخننص  عنض الطعننايير الطيطننة  عننيؽ الاعت نارن يىنني م يننار ارتفننا  

 .ايؽ الرن ة البيتؾنية يالعطؾدالرن ة البيتؾنيةن يم يار الاحتكاك 
فني انتقنا  نتيانة ديره م ينار الاحتكناك مينؼ جندا   يأن ارتفا  الرن ة البيتؾنية يمعنب ديرا  ميطنا  فني التصنطيؼن حيا يجدت الدراسة أن

الطسننت دم فني الرن نة كمطنا زاد الاحتكناك انيؽ العطننؾد  الحطنؾلات انيؽ العطنؾد يالرن نة البيتؾنينةن يأنننو لا اند منؽ زقنادة مؾاصنفات البيتنؾن 
ن نتياة الإجيادات الكبيرة الطظقؾلة لمرن نة البيتؾنينة فني ىنصه يالرن ةن يبشةل خاص في حالة تعرض العطؾد إلى لا مركوقة في الحطل

 الحالة.

 

  [9]في دراسة أخرى 
يالتركينو عمنى قؾاعد الأعطدة الطس قة الصظن  إ افة الرن نة البيتؾنينةن  قام ال احيؾن  طقارنة الظتائ  التارقبية يالظغرقة لظرققة تصطيؼ

 .ن يبؾجؾد الاحتكاكمن إىطا  الاحتكاك ايؽ الرن ة البيتؾنية يالعطؾد حالتيؽ الإجيادات التي تتعرض ليا الرن ة البيتؾنية 
 تط  الدراسة تح  ت  ير الحطؾلة الظبي ية من لامركوقة كبيرة.
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ظتائ  التارقبية فني ايظ  الدراسة أن الإجياد الطتشةل في الرن ة البيتؾنية يوداد  ازد اد الاحتكاكن يتكؾن الدراسة الظغرقة قرق ة مؽ ال
 %  عد إ افة الرن ة البيتؾنية الطقترحة.3ىصه الحالةن كطا زادت قدرة تحطل الاطمة الطدريسة اظس ة 

 
 :منيج البحث وإجخاءاتو

ارت عن  مظيايننة عمطيننة تظبيقيننة مننؽ أجننل معرفنة تنن  ير إ ننافة رن ننة ايتؾنيننة إلننى عطنؾد فننؾلاذي طؾقننل معننرض لضنن   محننؾرين حيننا 
 252سنؼ يأعغطني مقننداره  52دررِس فني ىنصا ال حنا تن  ير إ نافة رن نة ايتؾنينة مسنمحة اتسننميح إنشنائي فقن ن  ارتفنا  أصن ري مسناي  

 عطؾد فؾلاذين الأي  مؾ ؾ  مؽ الأسفل يحر مؽ الأعمىن يالياني متطفصل الظرفيؽ. سؼن إلى نطؾذجي 22سؼن اتوايد مقداره 
 سؼ.52سؼن اتوايد مقداره  222*222سؼ إلى  52*52ترايح  حديد الأ عاد الأفقية لمرن ات البيتؾنية الطدريسة في ىصا ال حا مؽ 

حينا دررس فني البدا نة نطؾذجنا العطنؾد الفنؾلاذي دين يجنؾد الرن نة البيؾتظينةن يعريِ نرت  MIDAS Genاعترطد في الدراسنة عمنى ارننام  
 الظتائ   الع قات الظغرقة الطعريفةن  ؼ دررس أ ر إ افة رن ة ايتؾنية    عاد م تمفة إلى نطؾذجي العطؾد الفؾلاذي الطدريسيؽ.

  مهاصفات المهاد والعناصخ المدتخجمة في النمحجة
 حيا نرطصج يدررِس العطؾد من يبدين يجؾد الرن ة البيتؾنية.  MIDAS Genل حا عمى ارنام  ارعتطد في ا

 دررِس نطؾذجان مؽ العطؾد الفؾلاذي  حسب شريط الاستظاد.  
عطنؾد فنؾلاذي  -

 ن  التالي الظؾ  الفعا 5mمؾ ؾ  عظد القاعدة يحر مؽ الأعمى  ارتفا  

          
عطنؾد فنؾلاذي  -

           ن يبالتالي الظؾ  الفعا  10mمتطفصل مؽ الظرفيؽ  ارتفا  

 ال ا ة مؽ اختيار ىصيؽ الظطؾذجيؽ ىي الحصؾ  عمى طؾ  فعا  ياحد  طةظظا مؽ الطقارنة ايؽ نتائ  الظطؾذجيؽ.
 الطؾاصفات التالية ن  S355ن يالفؾلاذ الطست دم ىؾ UC 305x305x97مقظن العطؾد الطست دم في الظطؾذجيؽ  
معامننننل يؾننننن   -

               . 

معامنننننننننننننننننننننننننننننننل  -
𝜗اؾاسؾن       

نسنن ة الت طينند  -
2622.% 

 تط  نطصجة رن ة ايتؾنية  ارتفاعات م تمفةن يدرس ت  ير إ افة ىصه الرن ة عمى كل نطؾذج مؽ الظطؾذجيؽ السا قيؽ.
 مؾاصفات البيتؾن الطست دم في الرن ة ىؾ عمى الظحؾ التالي 

ال رسننننننننننننننننانة   -
 .C25الطست دمة 

معامننننل يؾننننن   -
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معامنننننننننننننننننننننننننننننننل  -
𝜗اؾاسؾن لم رسانة الطست دمة 

 
     

الطعامنننننننننننننننننننننننننل  -
          الحراري 

نسنن ة الت طينند  -
2625% 

في الأعمىن يتط  دراسة سمؾك العطؾد تح  ت  ير ىصه الحطؾلةن ي قدرة تحطمو كظس ة مظيان  نؼ درس  أخضن العطؾد لحطؾلة ناعطية
 ت  ير يجؾد الرن ة البيتؾنية عمى مقايمة العطؾد يطؾلو الفعا .

 نطصجة يتحميل العطؾد الفؾلاذي ادين يجؾد الرن ة البيتؾنية.

  العطؾد الفؾلاذي الطؾ ؾ  مؽ الأسفل يالحر مؽ الأعمى

دررس  خطسة أنطاط مؽ التحظيب يتبيؽ أن الأخظر ىؾ تحظيب العطؾد حنؾ  الطحنؾ  الضن يفن حينا كانن  قندرة تحطنل العطنؾد فني 
 .KN 1504ىصا الظط  يفق نتائ  التحميل 

 
 نتائج تحليل النمط الأول من التحنيب في حالة العمهد المهثهق من الأسفل والحخ من الأعلى (10)الذكل

ادراسة الأنطاط ال طسة لمتحظيب تبيؽ أن الظط  الأي  ىؾ الأخظنرن يمنؽ خن   تحمينل نتنائ  ىنصا النظط  يجند أن قندرة تحطنل العطنؾد 
 يىصه القؾة متؾافقة من نيطة حطؾلة أيلر الطحسؾبة يفق الشريط الحد ة آنفة الصكر. KN 1504ىي 

   
    

  
  

                  

(      ) 
         

 حيا 
Pe حطؾلة أيلر  KN. 
E    معامل يؾن               . 
I عوم العظالة  m

4. 
Le الظؾ  الفعا  لمعطؾد  m. 

  الطتطفصل مؽ الظرفيؽالعطؾد الفؾلاذي 
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أ ضا  دررس  خطسة أنطاط مؽ التحظيب يتبيؽ أن الظط  الأخظر ىؾ تحظيب العطؾد حؾ  الطحؾ  الض يفن حيا كانن  قندرة تحطنل 
 .KN 1504العطؾد في ىصا الظط  يفق نتائ  التحميل 

 
 نتائج تحليل النمط الأول من التحنيب في حالة العمهد المتمفرل الطخفين(13)الذكل

ادراسة خطسة أنطاط مؽ التحظيب في ىصه الحالةن تبيؽ أ ضا  أن الظط  الأي  ىؾ الأخظرن يمؽ خن   تحمينل نتنائ  ىنصا النظط  يجند 
 يىصه القؾة متؾافقة من نيطة حطؾلة أيلر الطحسؾبة يفق الشريط الحد ة آنفة الصكر. KN 1504أن قدرة تحطل العطؾد ىي 

   
    

  
  

                  

(     ) 
         

 نطصجة يتحميل العطؾد الفؾلاذي  عد إ افة الرن ة البيتؾنية الطسمحة 

أ ننيف  الرن ننة البيتؾنيننة  ارتفاعننات م تمفننة لمظطننؾذجيؽ الطدريسننيؽ يتحميننل نتننائ  إ ننافة ىننصه الرن ننة لمظطننؾذجيؽ الطعتبننرقؽن يكاننن  
 الظتائ  عمى الظحؾ التالي 

 الطؾ ؾ  مؽ الأسفل يالحر مؽ الأعمى  الفؾلاذيالعطؾد 
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 مخطط العلاقة بين ارتفاع الخقبة البيتهنية وقجرة تحمل العمهد الفهلاذي المهثهق من الأسفل والحخ من الأعلى (10)الذكل 
 

لظطؾذج العطؾد الفؾلاذي الطؾ ؾ  مؽ الأسفل يالحر  cm 250أنو يمن زقادة ارتفا  الرن ة البيتؾنية حتى ارتفا   14نستظت  مؽ الشةل
مؽ الأعمىن لؼ نتطةؽ مؽ ت يير نط  انييار العطؾد مؽ انييار  سبب التحظيب إلى انييار عمى قدرة تحطل الطادةن النصي  حندث عظند 

 تعرض العطؾد إلى قؾة مسايقة لن

                                     
كطا يتبيؽ مؽ الط ظ  أن إ افة الرن ة البيتؾنية لمعطؾد الفؾلاذي الطؾ ؾ  مؽ الأسفل يالحر مؽ الأعمى يؤدي إلى زقادة قدرة تحطل 
العطؾد الفؾلاذي  شنةل شن و خظنين يقعنؾد ذلنػ إلنى الشنريط الحد نة البدائينة يالظيائينة منن يبندين يجنؾد الرن نة البيتؾنينة حنؾ  العطنؾد 

العطؾد الفؾلاذي مؾ ؾ  مؽ الأسفل قبل إ افة الرن نة البيتؾنينةن يكنان لمرن نة البيتؾنينة دير التقييند الاوئنين يكن ن  الفؾلاذين حيا أن
قيدا  تاما  تشةل عمى ارتفا  ما مؽ الرن ة البيتؾنية  عد إ افتيان تسبب في تقميل الظؾ  الفعا   طقندار شن و خظني منن اترفنا  الرن نة 

 البيتؾنية. 
 ذي الطتطفصل مؽ الظرفيؽ العطؾد الفؾلا

 
 

 مخطط العلاقة بين ارتفاع الخقبة البيتهنية وقجرة تحمل العمهد الفهلاذي المتمفرل من الطخفين (12)الذكل 
منؽ الظنرفيؽن ينؤدي إلنى زقنادة كبينرة  في الاوء السفمي مؽ العطؾد الفؾلاذي الطتطفصل أن إ افة رن ة ايتؾنية 15مؽ الشةل  نستظت 

في قدرة تحطل العطؾد الفؾلاذي عمنى الضن  ن يتنوداد قندرة التحطنل لمعطنؾد الفنؾلاذي منن ازد ناد ارتفنا  الرن نة البيتؾنينة حتنى الؾصنؾ  
 حيا تص ح مقايمة العطؾد الفؾلاذي  قرق ة مؽ القيطة  cm 232الى ارتفا  

                                      

أي أنو يبعد ىصا الارتفا  لمرن ة البيتؾنية  ص ح الحاكؼ في انييار العطؾد ىؾ قندرة تحطنل الطنادة يلنيت التحظينب )الانتقنا  منؽ عطنؾد 
 طؾقل إلى قصير(.

حنؾ  العطنؾد الفنؾلاذين حينا  تعؾد ىصه الوقادة في قدرة التحطل إلى الشريط الحد ة البدائية يالظيائية من يبدين يجؾد الرن ة البيتؾنية
إن العطؾد الفؾلاذي متطفصل مؽ الظرفيؽ قبل إ افة الرن ة البيتؾنيةن يتسبب  الرن ة البيتؾنينة عظند إ نافتيا ات يينر مفناجر لمشنريط 

الع قنة الحد ة أسفل العطؾد الفؾلاذين حينا تحنؾ  التقييند أسنفل العطنؾد الفنؾلاذي منؽ مفصنل إلنى ي اقنة جوئينةن  نؼ  عند ذلنػ تحؾلن  
لمرن نة البيتؾنينةن النصي  عتبنر  cm 230ايؽ ارتفا  الرن ة البيتؾنية يقدرة تحطل العطؾد الفؾلاذي إلى ع قة أش و  ال ظية حتنى ارتفنا  

ارتفا  تؾازني لا فائدة منؽ زقنادة ارتفنا  الرن نة البيتؾنينة  عندهن  سنبب تحنؾ  نطن  الانيينار لمعطنؾد الفنؾلاذي منؽ انيينار عمنى التحظينب 
 إلى انييار عمى قدرة تحطل مادة الفؾلاذ عمى الض  . 
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ما  حصل فعميا  في العطؾد الفؾلاذي  عند إ نافة الرن نة البيتؾنينة لنون ىنؾ ان فناض فني الظنؾ  الفعنا  يبالتنالي التحنؾ  التندرقاي منؽ 
( 16قؾ نح الط ظن  )الشنةلعطؾد طؾقل يظيار عمى التحظيب إلى عطؾد قصير يظيار عمى قدرة تحطل مادة الفؾلاذ عمنى الضن  ن ي 

 التالي الع قة ايؽ ارتفا  الرن ة البيتؾنية يالظؾ  الفعا  لمعطؾد الفؾلاذي

 
 مخطط العلاقة بين ارتفاع الخقبة البيتهنية والطهل الفعال للعمهد الفهلاذي المتمفرل من الطخفين (16)الذكل 

الطتطفصل مؽ الظرفيؽ  سبب ىبنؾط حناد مفناجر فني الظنؾ  الفعنا ن يتضح مؽ الط ظ  أن إ افة الرن ة البيتؾنية لمعطؾد الفؾلاذي 
يقعؾد ذلػ كطا ذكرنا آنفا  إلى تَ ير الشريط الحد نة  عند إ نافة الرن نة البيتؾنينةن  نؼ ينظ فض الظنؾ  الفعنا   شنةل تندرقاي  عند ذلنػ 

 من زقادة ارتفا  الرن ة البيتؾنية.
 ي العطؾد الفؾلاذي مقارنة ت  ير إ افة الرن ة البيتؾنية عمى نطؾذج

 يؾ ح الادي  التالي ت  ير إ افة رن ة ايتؾنية عمى الظؾ  الفعا  لظطؾذجي العطؾد الفؾلاذي الطدريسيؽ.
 تأثيخ إضافة الخقبة البيتهنية بارتفاعات مختلفة على نمهذجي العمهد الفهلاذي (0)ججول ال

 
ؾ  الفعا  لمعطؾد الفؾلاذي الطتطفصل مؽ الظرفيؽ أكبر مؽ ت  يرىا عمى يتبيؽ مؽ الط ظ  أن ت  ير إ افة الرن ة البيتؾنية عمى الظ

حنرن ايظطنا -الظؾ  الفعنا  لمعطنؾد الفنؾلاذي الطؾ نؾ  منؽ الأسنفل يالحنر منؽ الأعمنىن حينا كنان التن  ير شن و خظني فني حالنة مؾ نؾ  
متطفصنل الظنرفيؽ  نؼ تحنؾ  إلنى شنبيو خظنين كان الت  ير عمنى الظنؾ  الفعنا  شنديدا  فني ادا نة إ نافة الرن نة البيتؾنينة عمنى نطنؾذج 

 (.17يقطةؽ تؾ يح ذلػ في الشةل )
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 مخطط العلاقة بين ارتفاع الخقبة البيتهنية والطهل الفعال لنمهذجي العمهد الفهلاذي المجروسين (17)الذكل

عمننى الظننؾ  الفعننا  لظطننؾذجي العطننؾد الفننؾلاذي الطدريسننيؽن  ( يجننؾد ت ننايؽ فنني تنن  ير إ ننافة الرن ننة البيتؾنيننة17ن حننظ مننؽ الشننةل )
يقننظ فض الت ننايؽ فنني الأ ننر مننن زقننادة ارتفننا  الرن ننة البيتؾنيننةن يقعننؾد ذلننػ إلننى الت يننر الحاصننل فنني الشننريط الحد ننة لظطننؾذج العطننؾد 

 الفؾلاذي الطتطفصل مؽ الظرفيؽ  عد إ افة الرن ة البيتؾنية.
 

 ايؽ ارتفا  الرن ة البيتؾنية يقدرة تحطل نطؾذجي العطؾد الفؾلاذي الطدريسيؽ عمى الض  .( الع قة 18كطا يؾ ح الشةل )
 

 
 مخطط العلاقة بين ارتفاع الخقبة البيتهنية وقجرة التحمل لنمهذجي العمهد الفهلاذي المجروس (18)الذكل

أكينننر جنننديى فننني حنننا  العطنننؾد الفنننؾلاذي الطتطفصنننل الظنننرفيؽن حينننا يننند  التسنننظح  ( أن اسنننت دام الرن نننة البيتؾنينننة18يتبنننيؽ الشنننةل)
الحاصننل فنني نيا ننة الطظحظنني إلننى تحننؾ  نطنن  الانييننار مننؽ انييننار عمننى التحظيننبن إلننى انييننار عمننى قنندرة تحطننل مننادة الفننؾلاذ لمضنن   

 الطظبق عمييا. 

 قساية مقظن العطؾد  عد إ افة الرن ة البيتؾنية 
لا بد من توفر عطالة كافية للرلبة البيتونية المضافة للعمود الفولاذي حتى بتمليل الطول الفعال للعمود الفولاذي و البيتونيةيكمن دور الرلبة 

 تتمكن من الميام بدورها وتشكيل الميد المطلوب بالشكل الأمثل.

 ة التالية قطةؽ حساب قساية مقظن العطؾد مةان يجؾد الرن ة البيتؾنية  الع قي 
(  )                       

 حيا 
aI.عوم عظالة مقظن العطؾد حؾ  الطحؾر الطدريس   
sI.عوم عظالة فؾلاذ التسميح حؾ  الطحؾر الطدريس   
cI الرن ة البيتؾنية حؾ  الطحؾر الطدريس.مقظن   عوم عظالة 
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 الخاتمة:

طرققننة عطميننة ناجعننة فنني  الطعننرض لمتحظيننب الكمنني إلننى الاننوء السننفمي مننؽ العطننؾد الفننؾلاذيالبيتؾنيننة ايظنن  الدراسننة أن إ ننافة الرن ننة 
. كطنا تبنيؽ أن تن  ير الرن نة ىا فني ت فينف الظنؾ  الفعنا  لمعطنؾدر يذلػ  سبب دي  نزقادة قدرة تحطل ىصا العطؾد عمى الض   الطظبق

 ن يارتفا  الرن ة البيتؾنية الطضافة.عمى زقادة قدرة التحطل   تمف  اخت ف الشريط الحد ة البدائية لمعطؾد الطضافة إليو البيتؾنية
 

 هذا البحث ممول من جامعة دمشكالتمويل: 

 (.510011121505وفك رلم التمويل )
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