
  مجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية
 441-98: 2025 –( 1العدد) 14المجلد

Damascus University Journal for engineering sciences  
 Vo 44  number  (1) -2025: 89-114 

 

 52من  1
http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.pHp/index/index 

ISSN (online): 2789-6854   

التصميم الأمثل لعناصر التقوية في الديافرامات المسندية شبه المنحرفة في الجسور الصندوقية 
 المستندة على مسند وحيد عند مركز الصندوق  المعدنية

 
 

          2غياث حلاق   4*كلش مهند برهان الدين

  ارعبببببب   ر بببببب . -كل بببببب   لهنق بببببب   ل ق  بببببب  -رهنببببببقس  ببببببة ا بببببب   لهنق بببببب      ببببببا   -طالببببببت را  بببببب   . 1* 
Borhan94.kalash@damascusuniversity.edy.sy 

  ارع   ر  . - ل ق   كل    لهنق    -ا    لهنق       ا    -،  ك ور، رهنقسأ  اذ. 2
                                         GhayathHallak@Damascusuniversity.edu.sy 

 
   الملخص:

 بة  لس بور  لدبنقة     ل عق  ب   ل  نقي   ل  وضبع  ة  لقيا   رات   قوي   لتلعت عناص  
 ل  ت و   أي  رعلورات لقيا   رات. هذه   ه ار ل ةرً  رحورياً  ة تحقيق  لوك ةرقاةر   لا

 ه ببببار علببببو  ببببلوك ة  بببب   لاعناصبببب   ل قويبببب   ت ت ببببت ةت وضبببب  ةأ عببببا  تغ  بببب  تبببب    عبببب  
بنببان   ببوذد عببق    ب ببة  لاعببق  ا بب  ق     بب     ببة اببذه  لورابب  لبقيا   رات بببال  ل نح  بب .ل

 لبببذ  يع  بببق علبببو ط يقببب   لعناصببب   ل حبببقة ا ة لقبببا ر علبببو رحا ببباا  ABAQUSب  بببار  
 ل لوك  لحق قة لهذه  لقيا   رات ةبعق  ل   ق ر  صب    اذ   لن بوذد   قار  بل رب  تس بب  

إ ببب  ن  ر  ببب   ارةر  يببب  للوصبببوع إلبببو  ل  وضببب  ة   عبببا  ة ل  ت بببت ر ب يببب   بببا ق ،  ببب    
 ل  ب نقا علبو ر بنق ة  بق عنبق ر كب  بال  ل نح     ة  لقيا   رات   رث  لعناص   ل قوي  

)ع ض/ رتفببببالد  لبببقيا    ، ت ت ببببت،   ل  غ ببب  ت  ببببة  لقر  ببب   لاارةر  يبببب     بببا  . لدبببنقة  
 ار.إن رع ار  ل قار   او      لا ه  ة  اس عناص   ل قوي .

عناص  تقوي    لقيا   رات بال  ل نح   ،  لس ور  لدنقة     ل عق   ، الكلمات المفتاحية:
 لقيا    . 
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Abstract: 
Stiffeners of Load-Bearing Diaphragms in steel box girders play a crucial 

role in determining the behavior and ultimate strength of those diaphragms.  

There is no information on the effect of altering arrangements and sizes of 

the Stiffeners on the behavior and collapse load of trapezoidal Load-Bearing 

diaphragms. This paper shows the 3-D numerical model built using Abaqus 

finite element software, which is capable of stimulating the real behavior of 

those diaphragms. After establishing validity of the model by comparing it 

with a previous laboratory experiment, a parametric study is carried out to 

determine the optimal arrangement and sizes of stiffeners in trapezoidal 

Load-Bearing Diaphragms that are supported on a single bearing located at 

the central of the box. Variables in the parametric study are: Breadth/Depth 

ratio of the diaphragms, the size and arrangement of the stiffeners. The 

criterion for the comparison is collapse load. 
Keywords: Steel Box Girder, Trapezoidal Load-Bearing Diaphragms, 

Diaphragm Stiffeners. 
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 المقدمة:
  ببة  لس ببور  لدببنقة     ل عق  بب  ت عبب ض  لببقيا   رات  ل  ببنقي 

ابوف  لقبب   إلبو ت   بت إ هبا  ت  بات  عب  ابوف ر  لفب  أا هبا 
ةعبب    لا حنببان ضبب    ل  بب و  ة لنببات  عبب   ل نقولبب  ربب   لس ببق 

علببو  ل  ببا ق  ا ضببا    قتدبب ا  لببقيا     كسببا   رح بب  ةر بب ن
خبببببارد  ل  ببببب و  ة لنبببببات  عببببب  لا ر ك يببببب  عببببب    لا حنبببببان  لبببببو 
  بببببة  لس ببببببور . يببببب   تببببببقا    لبببببقيا   رات  ل  ببببببنقي [1]ا ق ل  ببببب

 لدببببنقة     ل عق  بببب   عناصبببب  تقويبببب  ت بببب    رببببقع ات  ارلبببب  
ةت وضببب   بببو   ل  بببنق  (Load-Bearing Stiffener)للأ  ببباع

  لعلبو   لسنباح    بو  و   ل  بنق ت ارباً  ةت  ق ر   لسناح  ل فلة

 ل  بببباا    ببببة ة  ةظ ف هببببا توايبببب   لح بببب  إلببببو صبببب  ح   لببببقيا    
  (Stub Stiffeners)، رببببقع ات بببببااول   ادبببب  ا ه  بببب ق  ر 

ره  هببا تببقا   صبب  ح   لببقيا      ببالق    ،ةت وضبب   ببو   ل  ببنق
ربب   ل  ببنق  ح ببت يبب   توايبب     هببا  ت  لةببا     ل  كبب ا ربب  
خببببببببببببببع تلبببببببببببببقن  لدببببببببببببب  ح ، ربببببببببببببقع ات ببببببببببببببااول   ةأ ق ببببببببببببب  

 Intermediate Vertical and Horizontal)ة بببب   

stiffener)  ن ذ ت   ببت ره  هبا تق ب   صبب  ح   لبقيا       ب  
 د أ و ل اذه  ل قع ات.2يوضح  ل ك ) .[2] حال  رقبول 

 

 
 أنواع مدعمات الديافرامات في الجسور الصندوقية المعدنية (4) الشكل

 

    لاا  بببببببا  بقر  ببببببب   بببببببلوك  لس بببببببور  لدبببببببنقة    ع ورببببببباً  ا  
  ببببب    ه بببببار ة لبببببقيا   رات  ل  بببببنقي  خدوصببببباً علبببببو أعقبببببا  

 ه ببببار كن  سبببب  لا 2792 ببببة   ال بببب   عببببا  أ نببببان ت بببب  قه  ر لفببببور 
لب    قبب   ببت   ه بارتبب   أن  لا ،إ بقف  لبقيا   رات  ل  بنقي 

  بببببت عبببب    ةلابببب للببببقيا       (Imperfection) ببببون  لدببببن 
 حنبببببان خبببببارد  ل  ببببب و   لبببببذ  تعببببب ض لبببببل  لبببببقيا       ببببببت   

تبب   .[3]لار ك يبب   ل  ببنق ة ل ببة  ا  بباس لبب  يكبب  ردبب   عل هببا
 علبببو لحدبببوعل ةذلببب  علبببو  لبببقيا   رات إ ببب  ن تسبببار  ر ب يببب 

 ببببلوك اببببذه  لببببقيا   رات   ببببت أ بببب ف كبببب   عبببب  رع  بببب  أة بببب 

  يا   رببات 6 خ اببار ت علببو and Dowling  Dean  [4]ربب 
 بببة رن دببب   ر ببب   ل  رقع ببب   عةبببها رببب ة   ف حبببات ر بببنقي 

رواعببببب  علبببببو   ببببب ي . لا ببببب   لابببببا ثون أن أ  بببببا  ة   لبببببقيا    
 ه ار  ة  لقيا   رات  ل قع ب  ة ل  ب نقا علبو ر بنقي  كا ب   لا

ر   ل  ةي   ل بفل    ر  ابه  ةاة ااارا ع  خ و    ا ار بقن ً 
 ه ببار اببة ذ تهببا  ببة ةآل بب   لاللف حبب  ةب ببك  را بب   حببو    ببف  

 لببقيا   رات   بب   ل قع بب  ةاببذ  يركببق  لببقةر  ل    ببة للدبب  ح  
  ه ار. ة تحقيق آل    لا
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أ  يبا  خ ابار ت علبو   قبق   Irwin and Loe[4,1]أربا  لاا ثبان
 ه ببار  ل قع بب .  دبب   لا لببقيا   رات  ل  ببنقي   بببال  ل نح  بب  

ة لدب  ح   رعباً ك با ة بق  لاا ثبان أن  تحن بت  ل بقع ات   بت
 لق يابب  ربب   لببقيا     تببرر   رببقع ات  لس ببق ة   نحبب   لع ضبب  

ربب      بباع ربب   لس ببق إلببو  %22  قبباع  ببو لة ر ببارً   ا ويبباً لا
  ل  نق رااب اً.

ط ف ب  ر ب   ل    ب  رقع ب   ر بنقي  ت   خ ابار أربب   يا   ربات
 Dean [4]and رواعببب  علبببو   ببب ي  صبببنقةا   رببب  ابببب 

Dowling.  لبو  ب ا   ت ب  ةح إاذه  لقيا   رات لها   ا  عب ض
  با   لنحالب     ببب    ت.   هبارت  لبقيا   رات ذ226ة  44بب   

  بت تحن ت  لد  ح  ة    ار  للقة   عنبق   ب  يفبو  ضبع  
ب ن ببا   هببارت  لببقيا   رات  ل ك نبب ا    بب   ل حن ببت  لحبب د  ل بب ن،

((stocky  عنق     ا يت ر       ا   ل  بنق( .(squash 

load 

 ر  بببب   Megson and Hallak[2,5,6,7]أ بببب ف  لاا ثببببان 
ر  ي  رو ع  ل حقيق  ل د      رث  للبقيا   رات  ل  ب   ل  ة  ار 

ة ذلببب  رببب  خببببع بنبببان   بببوذد عبببق   يحبببا ة إ بببقف  ل  بببنقي  
ةابق  ،(Imperial College) بة   لقيا   رات  ل  ب   ل   ل   بب ا

عنببق  ل  ةيبب   لق خل بب  لأ  بباع لأن   بب  ق   رقع بب   ارلبب    ة ببق

 ه بببار ةذلببب   بببة  الببب  لل  بببنق يع بببة أ بببب  ايبببا ا  بببة   ببب   لا
توضبب   ل  ببا ق عنببق  ل قببان  لس ببق ربب   لسنبباح  ل ببفلة. ةبالن ببا  

ياعببق ر ببا   عبب   ل قببان  لس ببق نقا علببو ر ببنق  للببقيا   رات  ل  بب
ه ببار  دببل   ربب   لسنبباح  ل ببفلة  ببزن أ ببب  ايببا ا  ببة   بب   لا

 ل  بببنق  للأ  بباع علببو  ببا  ة  ببارل   عنببق   بب  ق   رببقع     
عنببق   بب  ق    ببة   بب   لا ه ببار ة ببو  ايببا ا ره بب    ببا لببو   

رقع بب   ارلبب  للأ  بباع ربب  رببقع     بببااول     ادبب  ت   علببو 
لبقيا   رات  ل  ب نقا علبو ر بنق ة  بق  الن ا  ل ا    ل  نق. أرا 

 ه ار عنق  دل  أ ب  ايا ا اة      لا ،عنق ر ك   لدنقة  
 . ل  نقللأ  اع علو  ا     ارل       ق   رقع     

 بببة ابببذه  لوراببب  بنبببان   بببوذد عبببق    ب بببة  لاعبببق  ا ببب  ق   تببب  
 لذ  يع  ق علو ط يق   لعناصب   ل حبقة ا  ABAQUSب  ار  

ة  لقببا ر علببو رحا بباا  ل ببلوك  لحق قببة لهببذه  لببقيا   رات ة  عببق 
 ل   بببق رببب  صبببب    ابببذ   لن بببوذد   قار  بببل رببب  تس بببب  ر ب يببب  
 بببا ق ،  ببب    إ ببب  ن  ر  ببب   ارةر  يببب  للوصبببوع إلبببو  ل  وضببب  

ات بببال ة   عببا  ة ل  ت ببت   رثبب  لعناصبب   ل قويبب   ببة  لببقيا   ر
 ل نح  بب   ل  بب نقا علببو ر بببنق ة  ببق عنببق ر كبب   لدبببنقة . إن 

.ررع بببببببببببببببببببببببببببار  ل قار ببببببببببببببببببببببببببب  ابببببببببببببببببببببببببببو   ببببببببببببببببببببببببببب   لا ه بببببببببببببببببببببببببببا

 :[1]الدراسة المرجعية المعتمدة-1
لسبا   صبنقةاة ببال رنحب ا ر وضب   (TRRL)  ل سب  ا  بة ر  بب  أ حبان  لنقب  ة ل  ابات  بة   ال ب   ت   ع  با   ل س بب   ل  ب يب 

 .لن وذد  لح ابة  ل ق  حل ك ع ار ل قار   صح   لن ا       نان ط ف ان ة  الت ر ك   ة ذل   يا   رات 2بق خلل 
. د  لن بببببببببببببوذد  ل   ببببببببببببببب2) ة ل ببببببببببببببك   لبببببببببببببقيا   رات  ل   بببببببببببببب اد أ عببببببببببببببا  ةتفاصببببببببببببب   0) يوضبببببببببببببح  ل بببببببببببببك 
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 [1]المختبرة( أبعاد و تفاصيل الديافرامات 2) الشكل

 
 TRRL[1] النموذج المختبر في (3) الشكل

 
 خصائص المواد: 2-4

ة بببب   لاببببو   50B لن ببببوذد     لببببل ردببببن  ربببب   لفببببولاذ صببببن  
أرببببا  بببب   إ هببببا   ل ةببببول  لو بببب    لابببب   BS4360 لب ي ببببا ة 

 د 4)  ل ك   هة روضح   ة ركون ر  ركو ات  لدنقة  
 

10mm 

6mm 
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 [1]( قيم إجهاد الخضوع الوسطية لكل مكون من مكونات الصندوق 4) الشكل

 إجراء التجربة: 2-2
كبببان لاببببق رببب  إطالببب     ل  كببب    ل  بببنق  خ ابببار  لبببقيا      عنبببق 

  وذد  لس    ا   ق   عناص  إضباف   ة ذلب  للحدبوع علبو 
ت  ت ب ب   لح ب    بك  تبقريسة  .ا  ة ع    الن ت  ل  لوب 

أ بببف      قرةل ك ا بببرةببب     علبببو  لبببقيا      ل  كببب   بو  ببب   
. kN 3000ك  رنها اا را علو ت ب       يد  إلو   لقيا    

 إ   ن تس ب   لقيا      ل  ك  .آل    د5) يوضح  ل ك 

 
 [4]( تجربة اختبار الديافرام المركزي 5) الشكل

 
 سلوك الديافرام المركزي: 2-3
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صب  ح   بفل    ر   د  زن  لقيا     ررل 2  ا ةر   ة  ل ك  )
بببقأت  ل ن قبب   6mm.  بب ا   علويبب  ةصبب  ح  10mm بب ا   

 ل ح  بب   بب  تو بب   لا حنببان  ل  ك يبب  للببقيا      الا حنببان ربب  بببقن 
ل دببببب  إلبببببو  ل بببببقع ات  ل بببببااول  . عنبببببق  لوصبببببوع إلبببببو   ببببب  

1120kN  لل  بببنق  بببقن خ ببب   بببة  مبببا   لببب حك  ر بببا أ ف إلبببو
إا ل   لح   ةإعا ا  ل س ب   ة  ل بو   ل بالة. عنبق إعبا ا  ل ح  ب  

لل  بببببنق ظهببببب   ل حن بببببت  ببببببة  1200kNة لوصبببببوع إلبببببو   ببببب  

 ببببة  ل ن قبببب  ببببب    ل  ببببنق  6mmصبببب  ح   لببببقيا     ذة  بببب ا   
 ل ن قببب    بببة حنبببان ة لس بببق  ل سببباةر.  بببة  لواببب  ذ تبببل كبببان  لا

 ل  ك ي  ي       ك  رلحبو  ةأ ف ذلب  إلبو ت بوه  لسب ن  لعلبو  
 ه ببببار عنببببق  لا دبببب ة  10mmلدبببب  ح   لببببقيا     ذة  ل بببب ا   

    1330kN ل حن ت  ة اذه  ل ناط  ل  ور   س   لل  نق . 
.د بببببببببببببببببببببببببببببببببببببك   لا ه ببببببببببببببببببببببببببببببببببببار6يببببببببببببببببببببببببببببببببببببب    ل ببببببببببببببببببببببببببببببببببببك  )

  

 
 [1]( أماكن التحنيب في الديافرام المركزي مع قيم الأحمال التي ظهرت عندها6) الشكل

  لا  قالات خارد  ل   و  لثبن  قا  ر   لقيا    .  د9  ا يوضح  ل ك  )

 

 

 [1]نهيارخارج المستوي وصولًا للا   A,B,C( انتقال النقاط 7) الشكل
 

10mm 

6mm 
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 النموذج العددي:-3
 ب ة  لاعق ل حا ة ة ي واب   بلوك عق     ا   ح بنان   وذدت  

علبببببو    حبببببان   الاع  بببببا   لبببببقيا      ل  كببببب    ل بببببال  ل نحببببب ا
 ل  علقبب   الببقيا      Megson & Hallak ل ققربب  ربب   لاببا ث   

تبب    ذ بب   بب ن ربب   لسببا    لدببنقةاة   قببق ر  ر بب      ل ببك .

1.1D    ربب  كبب  طبب ا ربب   لببقيا      ل  كبب   ةذلبب  عوضبباً عبب
 .Abaqus    لل ةذل   ا   ق   ب  ار     ذ   كار   لس  

د بببك  7) ة ل ببك   ل ق بب ح  لن ببوذد  لعببق   د8) يوضببح  ل ببك 
 ) ه   ل قع ات  ل ااول  د.  لقيا      لعق  

 

 
 

 المقترح للديافرام المركزي المختبر ( النموذج العددي9) الشكل

 

 
 )جهة المدعمات الشاقولية( في النموذج العددي لديافرام المركزي ا( 8) الشكل

 
 العناصر المستخدمة في النمذجة: 3-4
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ت     ذ     لدفا ح ةعناص   ل قوي   ا   ق   عندب  ا ب   
  ا    عقق ة     ر ات ر   لح يب  د ذة S8Rر  ةد  لا حنان )

 Reducedد ةتاارببببب  ر فببببب  )D.O.F 6لاببببب  عقبببببقا )

integration عندببب   قبببق تببب    بببذ  ها  ا ببب  ق   د، أربببا  ل  بببا ق
 د.R3D4صلق رباعة   ضبل ذة أرب  عقق )

  
 R3D4  العنصر الصلد (11) الشكل S8Rالعنصر القشري  (11) الشكل

 :في النموذج العددي مواصفات المواد 3-2
أربا  ،μ=0.3  با  بو  بون  ،  E=205000 MPaرعار   ل  ة  

 بب   ركو ببات  لدببنقة   ركببون ربب  لابب  yF بب   إ هببا   ل ةببول 
يوضببح  .إا بباع  ل ق بب   د ربب 4) ع  ببا   لقبب    لببو ر ا  ببة  ل ببك 

 ل ا ا ل د  ل لوك  ل ع  ق 20)  ل ك 

 
 ( السلوك المعتمد المادة42) الشكل

 :المعتمدة في النموذج العددي (Boundary Conditions) :الشروط المحيطية3-3
    قبببالات    نحببب  ة     بببا  عنبببق   طببب  ا رق بببقا  الاتسببباا  

(𝒖𝒙 = 𝒖𝒚 = أرببببا  لنق ببببب   ببببة رن دببببب      ببببا    ق بببببقا د 𝟎
z (𝒖𝒛أيةا  اتساه  ل حور  ل ولة للس    =  .د𝟎

 
 ( الشروط المحيطية43) الشكل
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 :(Optimum Mesh)لشبكة العناصر  تحديد التقسيم الأمثل 3-4
د ةذلب   mm05،25،52،95  (للعناص ت   خ اار عقا   ا ات 

 للوصوع  لو  ل ق      رث  ة لذ  عنقه يداح  ل غ    ة   ا  

 ه ار،   قببالات،...د ضببم   ره ببا تغ بب    بباس  ل حل بب  )  بب   لا

خبب با  ببة   ببا     بب   لا ه ببار ببب    ببان    . لعناصبب   عببقاا
 بببب     .0.14%ضببببم   بن ببببا  لا ت عببببقف د 05،25 ل ق بببب      )

  25mm ع  ا  تق     

 
 ( العلاقة بين قياس العناصر و حمل الانهيار41الشكل )

 بين التجربة المخبرية و النمذجة العددية: المركزي سلوك الديافرام مقارنة  3-1

  ل  كبب     لببقيا     ل ببلوك ببل   لببقيا      لعببق    ببلوكاً ر ببابهاً 
ةيمهببب    ه ببارعنببق  لا ربب   ا  بب  بببك   ل  بببوه  لنهببا ة ل   ببب  

 د.19,18,17,16,15ذل  ر  خبع رقار     بكاع )

 

  

 [1]( تشوهات الديافرام المركزي بعد انتهاء الاختبار15) الشكل
شكل التشوه للديافرام العددي عند الانهيار  (16) الشكل

 Z)جهة المدعمات الأفقية( مقياس مضخم للتشوه باتجاه 
 لإبراز التشوه
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صورة فوتوغرافية للديافرام المركزي بعد انتهاء  (47) الشكل

 [1]الاختبار

أماكن و أشكال التشوهات مع قيم الأحمال التي  (18) الشكل
 [1]في التجربة المركزي ظهرت عندها للديافرام 

 
 العددي في النموذج ( شكل التشوه عند الانهيار للديافرام48) الشكل

 ه ار  ة  ل س بب  ع       لا %2.50لل  نق أ   فار   1337kN  هار  لقيا      لعق   عنق     ف  ا ي عل   ح    لا ه ار  قق 
 .لل  نق  1330kN ل  ب ي  ة لاالغ 

 

  
 نهيارللا  ( خارج المستوي وصولاً A,B,Cانتقال النقاط )( 21الشكل )

 



  لش،  ب ..........................                                ل د      رث  لعناص   ل قوي   ة  لقيا   رات  ل  نقي  بال  ل نح     ة  لس ور

 52من  15
 

 مترية لحالة مسند وحيد في مركز الجائز الصندوقي:و الدراسة البار -1
ل حقيبببق تببب     تغ  ببب  ت ت بببت ةأ عبببا  يببب  ر   ة تببب  إ ببب  ن  ر  ببب   ار 

  ل  ك يب   ة   بل للبقيا   رات  ه بارعناص   ل قوي  علو      لا
ت    ت         عا  لارتفال  لقيا      لذ   قة  بال  ل نح   .

ةر ببباةياً لارتفبببال  لبببقيا      بببة  ر  يببب ة خببببع  لقر  ببب   لاار   اب ببباً 
تثب ببببب   ا ضبببببا   إلبببببو  (D=1200mm)   ل س بببببب   ل  ب يببببب 

 ر   ت  ل ال   ة  لاار 
ةت ثبب   222 لن ببا      تبب   ع  ببا d(D/t (  ببا   حالبب   لببقيا    -

  البب   يبببا      ح ببب    ببت عنبببق ابببذه  لن ببا  كبببان   ببب   لا ه بببار
 .B/D=1,2,3للقيا   رات      ل قع   ذة   ا   ر قار 

  D st×0.01= ل قوي  للقيا       ا   عناص -

   ا       ا  ة   نح  -

 أ عا  ة  ا    رقع ات  لس ق ة   نح  -
 ,E=205000MPa, Fy=355MPaخبو    لفبولاذ  ل  ب  ق  -

µ=0.3  

 J=(0.1×0.1)Bأ عا   ل  نق -

 أرا ر غ   ت  لقر     لاار ر  ي  

 Aspect)  (B/D)  با  عب ض  لبقيا     إلبو  رتفاعبل .2

Ratio)  ت ةاة 2 ت   خ اار  : B/D=1,2,3  

 ألا [8]ي بب     لابو   لب ي ببا ة  ل قويب   أ عبا  عناصب  .0
 لق  ب   s(L:،ع    ل قع ب st:)     ل قع   s/tsLت ساةا   ا  

 4  ببت تبب   خ اببار   دببوع تحن ببت رحلببة لل قع بب  تل سنبب 22
 . s/tsL 2.5,5,7.5,10=  ت 

  لل قا   ت   خ اار خ    الات ت ت اات  ل قع ات  .2

 .د02  ل ك ) (LBS) رقع     ارل  للأ  اع .2

 د.00  ل ك ) (2LBS)رقع      ارل    للأ  اع .0
 رببببببقع     بببببببااول    رقع بببببب   ارلبببببب  للأ  بببببباع ربببببب   .2

 .د02  ل ك ) (1LBS+2STUB)اد  ت  
رقع بببببببببببببببببب   ارلبببببببببببببببببب  للأ  بببببببببببببببببباع ربببببببببببببببببب  رقع بببببببببببببببببب   .4

 د.04  ل ك )  (1LBS+1HOR)أ ق  
رقع بببببببببببببببببب   ارلبببببببببببببببببب  للأ  بببببببببببببببببباع ربببببببببببببببببب  رقع بببببببببببببببببب   .5

 .د05  ل ك )  (1LBS+1VER)بااول  

 
 (LBSللأحمال )( حالة ديافرام مدعم بمدعمة واحدة حاملة 21) الشكل
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 (2LBS) ( حالة ديافرام مدعم بمدعمتين حاملتين للأحمال22) الشكل

 

 
 (1LBS+2STUB)حالة ديافرام مدعم بمدعمة حاملة للأحمال مع مدعمات شاقولية قصيرة (23) الشكل

 

 
 (1LBS+1HORIZ)مع مدعمة أفقية ( حالة ديافرام مدعم بمدعمة حاملة للأحمال24) الشكل
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 (1LBS+1VER)( حالة ديافرام مدعم بمدعمة حاملة للأحمال مع مدعمة شاقولية25) الشكل

 

 :B/D=1الديافرام ذو نسبة  :4-1
  ا      ببب    (LBS)رقع ببب   ارلببب  للأ  ببباع   ببب  ق   .2

 قبق ر   s/ts(L 30mm (2.5= لا ه ار عنق إضبا   رقع ب    باس
 لا ه بببار    سببب  لل حن بببت  لعبببا  ) لبببقيا     رببب  ة دببب   %00.2

 ل قع بب د ربب  ة ببو  لل لببقن أ ببف   ل قع بب  ةأ ببف   لببقيا     ببب   
 ل قع بب  ة لس ببق  ل سبباةر، ةباا يببا    بباس  ل قع بب   ا      بب  

عنببببببببببببببق  %57.14إلببببببببببببببو  ببببببببببببببا   ل يببببببببببببببا ا دبببببببببببببب    ه ببببببببببببببار ل لا
د ة بببببقن 60 لل قع ببببب  ) ل بببببك  120mm s/ts(L(10=  ببببباس

 ه بار  ل قع بب   لحارلبب  للأ  باع علببو  ل لببقن كن  سبب  لا ه بار  لا
 .د09  ل ك ) ر  ة و  تلقن  ة  لقيا     ب    لس ق ة ل قع  

أع ببببو   (2LBS)للأ  بببباع  ببببارل     بببب  ق   رببببقع      .0
 )30mm إضبببببا   ربببببقع      ببببببارل    للأ  ببببباع   ببببباس

=2.5s/ts(Lة  ببببببب  %27.3 ه ببببببار   قبببببق ر ايبببببا ا  ببببببة   ببببب   لا
 ه ببار اببو  ل حن ببت  لعببا  ربب   دببوع تلببقن أ ببف   ل ببقع      لا

ةأ ببببف   بببب ن  لببببقيا     ببببب    ل قع بببب  ة لس ببببق  ل سبببباةر، ةبلغبببب  
 عنببببببببببق   بببببببببب  ق   رببببببببببقع      ق بببببببببباس %87.6 ل يببببببببببا ا 

 )120mm=10s/tsL(( ف تلببقن  ل ببقع     أد   بت 06  ل بك 
  ه ببببارة بببب ن  لببببقيا     ببببب    ل قع بببب  ة لس ببببق  ل سبببباةر إلببببو   لا

 د.08 ) ل ك 

  ببب  ق   رقع ببب   ارلببب  للأ  ببباع رببب  ربببقع     ببببااول      .2
 ه بار  لا  دل  ايا ا  بة   ب   (1LBS+2STUB)اد  ت   

لل ببقع ات  30mm =2.5) st/s(L عنبق    بباس  %32.3  قبق ر
ربببب  ة ببببو  لل لببببقن أ ببببف   ة  ببببب  لا ه ببببار اببببو  ل حن ببببت  لعببببا 

 ل بقع ات ةأ بف   ب ن  لبقيا     بب    ل قع ب   ل بااول    لقدب  ا 
 ت   بببببا ايببببا ا أ عببببا   ل ببببقع ات  ا   عنببببق ة لس ببببق  ل سبببباةر. 

لل ببببقع ات  %82.85 إلبببو دبببب  ل  ه بببار بببة   بببب   لا ل يبببا ا 
ة دب   لا ه بار   ببت  ،د60 ل ك )120mm=10)s/ts(L   اس

للأ  بباع ة بب ن  لببقيا      ل حدببور ببب     لحارلبب  تلببقن  ل قع بب 
 ل قع ببب   ل بببااول    لقدببب  ا ة لس بببق  ل سببباةر ةظهبببور لل حن بببت 

 د.07 ل ك )  ة  لقيا      لقدة

 ارلببببببببببببب  للأ  بببببببببببباع ربببببببببببب  رقع ببببببببببببب   رقع بببببببببببب    بببببببببببب  ق   .4
لبب  يعبببا إضببا   رقع بب  أ ق بب  إلببو   (1LBS+1HORIZ) بب ق أ

 ل حققببب   ا بببت  ل قع ببب   لحارلببب  للأ  ببباع أ  ايبببا ا عببب  تلببب  
 د.22،06ك ) ل   ا   ق    ل قع    لحارل  لو قاا

رقع بببببببببببب   ارلببببببببببببب  للأ  بببببببببببباع ربببببببببببب  رقع ببببببببببببب    بببببببببببب  ق    .5
ل  يعبا إضا   رقع   بااول   علو   (1LBS+1VER):بااول  

ربب   ق ب   ل قببان  لس بق ربب   لسنباح  ل ببفلة أ  تبب      0.1B عبق 



  لش،  ب ..........................                                ل د      رث  لعناص   ل قوي   ة  لقيا   رات  ل  نقي  بال  ل نح     ة  لس ور

 52من  12
 

 رقع بببب   ارلببب  للأ  بببباع لو ببببقاا  بببب  ق   إضبببا ة رقار بببب  رببب  
 .د22،06) ل ك 

 ) للون   صف   ة  لن اذد  لعق ي  ي    إلو  ل لقند.

 

 
والمسند يقع على بعد  B/D=1ونوع المدعمات المستخدمة للديافرام ذو نسبة  نهيار مع تغير قياس( تغير حمل الا26) الشكل

L=0.4B)) 

 
 

 
 و المدعم بمدعمة حاملة للأحمال  B/D=1)انهيار على التلدن( للديافرام ذو نسبة  نهيار( شكل التشوه عند الا 27) الشكل

(LBS)  120قياسmm 
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والمدعم بمدعمتين حاملتين  B/D=1)انهيار على التلدن( للديافرام ذو نسبة  شكل التشوه عند الانهيار (29) الشكل

 120mm قياس  (2LBS)للأحمال

 

 
والمدعم بمدعمة حاملة  B/D=1ذو نسبة  للديافرامالانهيار )انهيار على التلدن مع التحنيب( لتشوه عند اشكل  (22) الشكل

 .120mm( قياس Stub Stiffeners( ومدعمتين شاقولتين قصيرتين )LBS) للأحمال
 

 
( LBSوالمدعم بمدعمة حاملة للأحمال) B/D=1للديافرام ذو نسبة  )انهيار على التلدن( ( شكل التشوه عند الانهيار31) الشكل

 120mm( قياس Horizontal Stiffenersومدعمة أفقية )
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  (LBS)والمدعم بمدعمة حاملة للأحمال B/D=1)انهيار على التلدن( للديافرام ذو نسبة  نهيار( شكل التشوه عند الا 31) الشكل

 120mmقياس (Vertical stiffener) و مدعمة شاقولية 
 
 :B/D=2: الديافرام ذو نسبة 4-2

 ا      ب     (LBS)رقع ب   ارلب  للأ  باع   ب  ق   .2
s/ts(L (2.5=عنق إضا   رقع     اس  %33.58 ه ار   قق ر لا

30mm   ب  لا ه ار او  ل حن ت  لعا  ر   دبوع تلبقن  بة ة  
عنبق  %62.6  ن  لقيا      بو   ل  بنق، ةأصباح   ابذه  ل يبا ا 

s/ts(L(10= لق ببباس %63.5ة  L)90mm  =7.5)s/ts  ببباس

120mm  ببببار     بببببت  ه ببببار  بببت  دبببب   لا د20) ل ببببك   
ة ببب ن رحبببقة  رببب   ل قع ببب  ة لس بببق  بببب    لبببقيا     أ بببف  ل لبببقن 
 د.22) ل ك لقيا     لتحن ت ادة  ر    قاً ر    ل قع  

  (2LBS)للأ  بببببببببباع  ببببببببببارل      ببببببببب  ق   رببببببببببقع     .0
عنببببق   ببببباس  %41   قبببببق ر ه ببببار ايبببببا ا  ببببة   ببببب   لا دببببل  

30mm     لل ببقع Ls/ts=2.5)ببب  لا ه ببار اببو  ل حن ببت ة  د  
رببب  تلبببقن رحبببقة   بببة  لبببقيا       لعبببا  ) لبببقيا     رببب   ل بببقع    د

 ا ببت  ل  ببنق ةبببالق   ربب  ا ةيبب   لقيا    / لس ببق/ لسناح ةأ ببف  
أصبببببباح   90mms/ts(L (7.5=ةعنببببببق   بببببباس   ل ببببببقع    ،

 فببببار    بببب ب عبببب   ل يببببا ا  ل حققبببب  عنببببق    %71.61 ل يبببا ا
د. 02 ل ببببك ) %69.3ة ل ببببة بلغبببب   60mm=5) s/ts(L  بببباس

د ابببببو  ل حن بببببت 60,90,120mmعنبببببق   ببببباس )  ه بببببارة  بببببب  لا
 لقدة لس ن  لقيا     ب    ل قع   ة لس ق   ت ظه ت  دبفة 

تلببببقن  ببببة  لببببقيا      ببببب    ل قع بببب  ة لس ببببق     قبببباً ربببب  ر  رو بببب
ك بببببببا لبببببببو   ة بببببببو  تلبببببببقن رحبببببببقة  أ بببببببف   ل قع ببببببب    ل سبببببباةر

 د.24 ل ك )

  ببببببب  ق   رقع ببببببب   ارلببببببب  للأ  ببببببباع رببببببب  ربببببببقع      .2
   دببببل  ايببببا ا  ببببة (1LBS+2STUB)بببببااول     ادبببب  ت   

 30mms/ts(L (2.5=عنق   اس   %43.78 ه ار   قق رلا     
لل قع ات ة  ب  لا ه ار او  ل حن بت  لعبا  رب  ة بو  تلبقن  بة 
 لقيا       حاذ ا  ل قع    ل ااول    لقدب  ا ة  بالق   رب  ا ةيب  

عنببببببق  %62  لقيا    / لس ببببببق/ لسناح ، ةبلغبببببب   ل يببببببا ا 
د أ  ب يببببا ا 02د لل ببببقع ات ) ل ببببك 60mm  (=5s/tsL  ببباس
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  ارلبب  لو ببقااعبب  تلبب   ل حققبب   ا بب  ق   رقع بب    %4ةاببقراا
   ببببار  ل لببببقن  ببببة  ه ببببار كن  سبببب  لاة دبببب   لا 60mm  بببباس 

 لبببببقيا     بببببب    ل قع ببببب   ل بببببااول    لقدببببب  ا ة لس بببببق  ل سببببباةر 
 بببة  ر عا  ببب       بببك   دبببفة رو بببللقدبببة ةظهبببور لل حن بببت 

د، إن   بببب  ق   رببببقع ات 25 ل ببببك ) لندبببب   لعلببببو  للببببقيا     
، أ  %64.2أع بببو ايبببا ا علبببو   ببب   لا ه بببار  90mm  ببباس 
عب  تلب   ل حققب   ا ب  ق   رقع ب   ارلب  لو بقاا  %1.6ب يا ا 
 .90mm  اس 

 ببب  ق أ ارلببب  للأ  ببباع رببب  رقع ببب  رقع ببب     ببب  ق    .4
(1LBS+1HORIZ)  33.58 ه ببببببار   قببببببق ر  ا      بببببب   لا% 

لل ببقع ات ةاببة  فبب   ل يببا ا  لحاصببل  عنببق  30mmعنببق   بباس 
 %74.4   ببب  ق   رقع ببب   ارلببب  للأ  ببباع  قبببب، ةبلغببب   ل يبببا ا

ة دب   ،د20) ل بك   120mmعنبق   ب  ق    ل بقع ات   باس 

   ار  ل لقن  ة  لقيا      ا ضا   إلو أ بف   لا ه ار كن  س  لا
 ل قع    لحارل  للأ  باع ة دبوع  ل حن بت  بة ر   ب  ر ققرب  

 د.26) ل ك   ل ح    ر 

رقع بببببببب   ارلببببببببب  للأ  بببببببباع ربببببببب  رقع ببببببببب    بببببببب  ق    .5
لبب  يعبببا   بب  ق   رقع بب  بببااول     (1LBS+1VER):بببااول  

s/ts(L (2.5,5=إلببو  ا ببت  ل قع بب   لحارلبب  للأ  بباع  ق بباس 

(30,60mm)   أ  ايببببا ا إضبببباف   رقار بببب  ربببب    بببب  ق   رقع بببب
 20mm1 ارلبببببب  لو ببببببقاا. ةعنببببببق   بببببب  ق    ل ببببببقع       بببببباس 

=10)s/ts(L ه ببببببار أ  ببببببة   بببببب   لا %69.5  دببببببل  ايببببببا ا   
  ب  ق   رقع ب   ارلب    باس عنبق  ل حققب   ع  تلب  %6 ب يا ا

120mm  لو ببببقاا ة  ببببب  لا ه ببببار اببببو  ل حن ببببت  لقدببببة لسبببب ن
 .د29) ل ك   لقيا      ة لقيا     ب    ل قع     ةتلقن 

 

 
 B/D=2ونوع المدعمات المستخدمة للديافرام ذو نسبة  نهيار مع تغير قياستغير حمل الا ( 32) الشكل

 ((L=0.4Bوالمسند يقع على بعد 
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والمدعم بمدعمة حاملة  B/D=2نهيار )انهيار على التلدن مع التحنيب( للديافرام ذو نسبة شكل التشوه عند الا  (33الشكل )
 90mmقياس   (LBS)للأحمال

 

 

 بمدعمتين حاملتين والمدعم B/D=2( شكل التشوه عند الانهيار)انهيار على التلدن مع التحنيب( للديافرام ذو نسبة 34) الشكل
 90mmقياس   (LBS)للأحمال
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والمدعم بمدعمة حاملة  B/D=2( شكل التشوه عند الانهيار )انهيار على التلدن مع التحنيب(  للديافرام ذو نسبة 35) الشكل

 .90mmقياس  (Stub Stiffeners)ومدعمتين شاقولتين قصيرتين   (LBS)للأحمال
 

 
والمدعم بمدعمة حاملة  B/D=2( شكل التشوه عند الانهيار)انهيار على التلدن مع التحنيب( للديافرام العددي ذو نسبة 36) الشكل

 120mmقياس  (Horizontal Stiffeners)ومدعمة أفقية   (LBS)للأحمال
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والمدعم بمدعمة حاملة  B/D=2شكل التشوه عند الانهيار)انهيار على التلدن مع التحنيب(  للديافرام ذو نسبة ( 37) الشكل
 120mmقياس  (Vertical Stiffenerومدعمة شاقولية )  (LBS)للأحمال

 :B/D=3: الديافرام ذو نسبة 4-3
 ا      ب     (LBS)رقع ب   ارلب  للأ  باع   ب  ق   .2

 30mmعنبببق   ببب  ق   رقع ببب    ببباس  %27.5 ه بببار   قبببق ر  لا
=2.5)s/ts(L  ة دبب   لا ه ببار عنببق اببذ   لق بباس    سبب  لل حن ببت

 لعببا  ربب  تلببقن رحببقة  للببقيا      ببالق   ربب   ل  ببنق ةعنببق ا ةيبب  
 %44.5 لس ببببق/ لسناح  ل ببببفلة/ لقيا    . بلغبببب   ل يببببا ا رقببببق ر 

د ة  ببببب  لا ه ببببار اببببو 28) ل ببببك  60mmعنببببق   بببب  ق     بببباس 
ربو د رب  أ ل حن ت  لقدة للقيا       ت ظه ت  ببن أ دباا 

إن   ببب  ق   رقع ببب   د.27) ل بببك      بببار لل لبببقن  بببة  لبببقيا    
  ألبب  يعببب  ) s/tSL 5=)تاببا ن   ببا 60mm ق بباس أ ببب  ربب  

 إضا   علو      لا ه ار.

 ا      (2LBS)للأ  ببباع  بببارل     ببب  ق   ربببقع      .0
عنق     ق    ل قع      ق اس   %41.24     لا ه ار   قق ر 

30mm =2.5)s/ts(L   ة  بببببببببب  لا ه بببببببببار ابببببببببو  ل حن بببببببببت  لعبببببببببا
ة دبببوع تلبببقن رحبببقة  للبببقيا      بببة  ل نببباط   ل سببباةرا لل  بببنق 
ةعنببق ا ةيبب   لسنبباح  ل فلة/ لس ببق/ لقيا     ، ةبلغبب   ل يببا ا  ببق 

د 28    ) ل ببببك لل بببقع  60mmعنبببق   ببباس  %52.54أعلبببو 
 د.42ة  ب  لا ه ار ر ا ل لحالب  رقع ب   ارلب  لو بقاا ) ل بك 

إضببا    لبب  يعبببا  60mmن   بب  ق   رببقع      ق بباس أ ببب  ربب  إ
 .60mmرقار   ر    اس   ه ارلح    لا

  ببببببب  ق   رقع ببببببب   ارلببببببب  للأ  ببببببباع رببببببب  ربببببببقع      .2
أع ببببببببو   بببببببب  ق     (1LBS+2STUB)بببببببببااول     ادبببببببب  ت   

 ه بار ايبا ا علبو   ب   لا 30mms/ts(L (2.5=  باس  ربقع ات
عببببببببب  تلببببببببب   ل قابلببببببببب   %11.32  ب يبببببببببا ا أ %38.82ةابببببببببقراا 

 ببب  ق   رقع ببب   ارلببب  لو بببقاا،  بببة  ببب   لببب  يعببببا   ببب  ق   لا
  أ  ايبببببببا ا رقار ببببببب  رببببببب  30mmرببببببقع ات  ق ببببببباس أ بببببببب  رببببببب  

 ه ببار اببو د ة  ببب  لا28  بب  ق   رقع بب   ارلبب  لو ببقاا ) ل ببك 
    رببب  تلبببقن  بببة  لبببقيا     بببب    ل قع ببب   ل حن بببت  لقدبببة للبببقيا 

 د. 41) ل ك   ل ااول    لقد  ا ة لس ق  ل ساةر

 بببببببببب  ق أ  بببببببببب  ق    ارلبببببببببب  للأ  بببببببببباع ربببببببببب  رقع بببببببببب   .4
(1LBS+1HORIZ)  ه ببار ابببقراا  بببة   بب   لا  دببل  ايببا ا 

ةابببببة  فببببب   30mmعنبببببق   ببببب  ق   ربببببقع ات   ببببباس  27.52%
 ل يببببا ا  ل حققبببب   ا بببب  ق    ل قع بببب   لحارلبببب  للأ  بببباع لو ببببقاا 
ة  بببب  لا ه بببار ابببو  ل حن بببت  لعبببا  رببب  ة بببو  لل لبببقن  بببة  ببب ن 

و ر  سببببة  عنببببق ا ةيبببب   لس ببببق/ لسناح  ل بببفلة/ لقيا     لبببقيا    
عنببق   بب  ق   رببقع ات   بباس   %65.77. بلغبب   ل يببا ا  ل  ببنق

120mm ) ع   ل يا ا  ل حققب   %21.27أ   فار   د،28  ل ك
 ه ببار عنببق   بب  ق   رقع بب   ارلبب  للأ  بباع لو ببقاا.  دبب   لا
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رببب   ر    قببباً     بببار  ل لبببقن  بببة  ببب ن ة  ببب  رببب   لبببقيا    لا   سببب  
  د.40 ) ل ك  ة ل قع      ق   تحن ت ادة للقيا    

رقع بببببببب   ارلببببببببب  للأ  بببببببباع ربببببببب  رقع ببببببببب    بببببببب  ق    .5
  ببببب  ق    ل بببببقع      لببببب  يعببببببا   (1LBS+1VER):ببببببااول  

أ  ايا ا رقار   رب    ب  ق   رقع ب   30mms/ts(L (2.5=  اس
 ارلببببب  لو بببببقاا،  بببببة  ببببب   ا     ببببب   لا ه بببببار عنبببببق   ببببب  ق   

أ   %47.22  قبببق ر  60mms/ts(L (5=ربببقع       ق ببباس  

عببب   ل يبببا ا  ل حققبببب   ا ببب  ق   رقع ببب   ارلبببب   %4.82ب يبببا ا 
عنببق   بب  ق   رببقع      52.24%لو ببقاا. بلغبب    ببا   ل يببا ا 

أ  ب يبببا ا ةابببقراا   د82 ) ل بببك s/ts(L 120mm(10=  ببباس 
  ا بببب  ق   رقع بببب   ارلبببب    بببباس عبببب   ل يببببا ا  ل حققبببب   8.84%

120mm لو بقاا ة  ببب  لا ه ببار اببو  ل حن ببت  لقدببة ربب  تلببقن 
 .د42) ل ك  للقيا     ب    ل قع    لحارل  ة لس ق

 

 
والمسند يقع على بعد  B/D=3ونوع المدعمات المستخدمة للديافرام ذو نسبة  نهيار مع تغير قياس( تغير حمل الا 38) الشكل

L=0.4B)) 
 

 
والمدعم بمدعمة حاملة  B/D=3نهيار )انهيار على التلدن مع التحنيب( للديافرام ذو نسبة شكل التشوه عند الا ( 32) الشكل

 60mmللأحمال قياس 
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والمدعم بمدعمتين حاملتين  B/D=3شكل التشوه عند الانهيار )انهيار على التلدن مع التحنيب(  للديافرام ذو نسبة  (41) الشكل

 60mmقياس   (LBS)للأحمال
 

 
والمدعم بمدعمة حاملة  B/D=3التشوه عند الانهيار )انهيار على التلدن مع التحنيب( للديافرام ذو نسبة شكل  (41) شكلال

 90mmقياس  (Stub Stiffeners)ومدعمتين شاقولتين قصيرتين   (LBS)للأحمال
 

 
والمدعم بمدعمة حاملة  B/D=3شكل التشوه عند الانهيار )انهيار على التلدن مع التحنيب(  للديافرام ذو نسبة  (42) الشكل

 120mm( قياس Horizontal Stiffeners( ومدعمة أفقية )LBSللأحمال)
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والمدعم بمدعمة حاملة  B/D=3( شكل التشوه عند الانهيار )انهيار على التلدن مع التحنيب( للديافرام ذو نسبة 43الشكل )

 120mmقياس  (Vertical Stiffenerومدعمة شاقولية )  (LBS)للأحمال

 النتائج:-5

د  ببزن أ ببب  L=0.4B ل ن دبب  )عنببق   بب  ق   ر ببنق ة  ببق  ببة 
كا بب  عنببق  B/D=1ايببا ا  ببة   بب   لا ه ببار للببقيا     ذة   ببا  

د بن بببببا  st×22  ببببب  ق   ربببببقع      بببببارل    للأ  ببببباع   ببببباس )
 بببزن أ بببب   B/D=2&3، أربببا  لبببقيا     ذة   بببا  %89.6بلغببب  

 ه بببار  دببل  عنبببق   بب  ق   رقع ببب   ارلببب  ايببا ا  بببة   بب   لا
علبو  رتفبال ر وضع  د st×22  اس ) للأ  اع ر  رقع   أ ق  

0.25×D  94.4%ر   لسنباح  ل بفلة   بت بلغب    با   ل يبا ا 
للببببببببقيا     ذة   ببببببببا   65.99%ة  B/D=2للببببببببقيا     ذة   ببببببببا  

B/D=3 ة ببببذل  يكبببون   ببب  ق   ربببقع      بببارل    للأ  ببباع ،
د اببببة  لق  ببببب   ل ثلببببو ل قويببببب   لببببقيا     ذة   بببببا  s10×t  بببباس )
B/D=1   رقع ببب   ارلببب  للأ  ببباع رببب  رقع ببب  أ ق ببب   ة   ببب  ق
ابببببة  لق  ببببب   D×0.25علبببببو  رتفبببببال ر وضبببببع  د s10×t  ببببباس )

د عنببببق   بببب  ق   B/D=2&3 ل ثلببببو ل قويبببب   لببببقيا     ذة   ببببا  )
 .دL=0.4Bق  ة  ل ن د  ) ر نق ة 

 
 

وفةةة  ر ةةة   هةةةاا البحةةل ممةةةول مةةن جامعةةةش دم ةة  التمويوو :

 .(522222202575التمويل)
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