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 الاقتصادية النسبة حساب لمسأة مضبوً رإضيا حلا البحث هذا لي الباحث يضع

 التقربي الل عر تعويضًاً بالشد، المسلحة والأعتاب السقوف خرسانة في للحديد

." المعروف
 القرمز

 الانشائية والمواد ، التسليح حديد اسعار بتبدل المسلحة الخرسانة ككفة -تتغير١

 سعار الا وهذه. الماماة اليد واسعار ، وحصى ورمل منت من تكويا في اخرىالداخاة

 عل المديد اسعار أن بيد. جود( وتنوع حليا المواد توافر مدى وفق عإى ختلك

 الاحداث أ",آ اكثر وهي ، المالية الاحوا لتقلب تبعا التبذبذب كثرة اللصوص
٥ ،،«د ،،،

 النبة ايقة واتبع ، الإباضية الملاةت من يمكن ما اقل استعل الى الباحث عد العرض لتبسيط )ا(

 ااطول يةت ولقد ، فيها التي الثوا.ت مم كاملة المعادلات أدراج من بدلا !كجا عن التمبي في والتناسب

 يية بالعر ابج وكتب ، يروة القياسية الانا-ة جيم في من,ا الاستفادة لا.&ن بة بمد لا بممادلات جماً

• الأفراء ان كبر الا العدد شدة اةا دتو:.أً ، المالية الذ:دة لذة عن بقدورها ثل القا ±جة لا {با
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 ذاك مثال ، المستقر الاقتصاد ذات المتقدمة البلاد في ملها الناشئة المتخلفة البلاد في اولية

 قفزات من ، الحسينات اول وفي ، اعقام} وفي ، الاخيرة المالية المرب اثناء في حصل ما

. عاليا الملحة اظرسالة كفة بسببها ارتفعت المديد اسعار في

 تى الحديد توفير في يتمد ولكنه بوفرة السمنت ينتج كالعراق بلد وفي٢

 المسلحة الخرسانية الاجزاء تصمم المتخم من بل المستحسن من يصبح ، اطلاقا الاستيراد

 التسليح وحديد الظرسانة كلفة مهوع يكوب بحيث- والاعتاب السقوف ­ومه}

 الاقتصادية الموازنة هذه مثل ان له يؤسف مما ولكن يمكن. ما أقل المامة واليد

 اكثر الى البتة تتطرق لا المراجع عامة واذ ، المسلحة الظرساة تصمم في عادة راعى لا

 المسموح حده نته وخرسا حديده من كل في الاجاد اتييلغ اي» المزن« التصميم من

. الكنة اعتبارات عن النار بغض به

 بكون قد ما الاقتصادية الاعتبارات غير عدة عوامل بوجود القول من بد ولا-٣

 هذه فن. الخرسانية السقوف واماق الاعتاب ابعاد اختيار في أز الاحوال بعش في له

 أو والمجم ، المنشأ يتحمله ما جوع تتل مباشرة ؤز الي القف أو المتب كتة العوامل

 فضاء محدده قد أو المارية، الناحية من ذاار يكون قد حير من يشغلانه وما العمق

 استمال يستلام الدي الحد الى العمق خفض يستدعي قد مما معينة حالات في المحدود الطابق

 تفرضه وما النجارة واعال المتيسرة القوالب والماد ، الأحيات بعض في الضغط حديد

 والعوامل ، مثلا المعقدتين بمضاعفات الاعتاب عرض جمل ضرورة مر احيانا طبيعها

 والحد ، العقدة أو العقدة نعف بمضاعفات العمق جمل المستحسن من مجمل التي الانشائية

 القس اجهاد عامل وثمة ، ويراس لازدحم بحيث التسليح حديد بين للساات الادي

• الثي اجهاد يمتز.ه ما اكثر ممتا فيتطلب نادرة الات في المتحكم هو بكون قد الذي

 اكثرالنفات تصمم واف ، خاصة احوال في إلا التصميم في تتحج لا العوامل هذه أذن بيد
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 العوامل هذه بأكر المتأثرة الا>وال في وى. اطلاقا ا عده غير أو ا التأز قليل

. تفرضها اني المدود ضعن الاقتصادية الموازنة اجراء يمكن

 جإ ما اثر له مما المامة واليد والخرسانة الشد حديد كلفة غير عوامل وثمة٤

 و&يةليب اق، حديد نة و ، الالببة لعادم اابد تي طنة ما الجنةe بجو
 حديد كلفة شوع من معينة بنسبة تقدبها يمكن هذه وكل ، التمليح حديد بنهايات

 اختلاف كشراً مختلف لا وهذه اظرسانة عليم\ تصب التي القوالب كفة وهناك الشد،

 بنظر اخذنا اذا والخرسانة الشد بحديد بالمقارنة ثانوياً أثرها اعتبار ويمكن ، العمق

 ثم "لبا ء٠م.٠+ ي الها تتطرق الر ولذا ، مرات عدة القوالب اسقها يعيد المقاول أن ايضاً الاعتبار

 ا"، وف الممر البسيط التقربي احل

 في التسليح لمديد الاقتصادية النسة

. الدراسة هذه

 لابعدي مبسط عرض البحث هذا وفي ه

 حساب لمسألة مضبوط دقيق لحل جديد واستتباط

 بالشد. المسلحة والأعتاب السقوف خرسانة

 الفربي اثل

 الخرساني القف أو العتب مقطع في العزم ذراع بين النسبة ثبات افترضنا افو

 إاز("" التقربي حلها في ومودد تودود بفرض6ك) لمقطع الفعال العمق وبين المسلح

Twrneaure 3ri Mlaurerl'rirrcigles oF Iteieforced {:@ncrete Cons- (١)
truction, } 186, third reviser ediLion, 1919 ( Or H'« 2. 1. f41,

{ourth cdit.ion, 1!، , ز5 ز $ee als ifarrzawi, H!- 1conomical Ieinforced

Corcrete 1esign, A1-Iulandis, P. 2.No. $1, 1th, yr., Serial 1, lraqi

Society of Tngineers, 6etoher, F9i0.'١٠٠٠ جي

'Iurneerre and Maurer-]rinciples f Teinfor ced 4oRcrete (on- {3}

sLruetion, 1. 141 fourth edition; 19i
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 ء< انه ذالك ومعملى. العمق عضاءفة النصف إلى التسليح حديد خفض بامكان القول
 لب ء•٠-

 تزداد الخرسانة )لان العمق بمضاعفة اربع إلى والخرسانة الحديد حجي بن النسبة خفض

: التالي الرياضي بالتناسب العلاقة هذه عن التعبير ومكن عمقها( زيادة مع طرداً

 و- والخرسانة الحديد حجي بين النسبة

 )العق("
 جايأي ال} از: أو

١
 عب ي٠٠٠٠ د

 أ] {ا٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٥٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ه أ
١-{

 الفعال العمق إلى» وتمز والظرسانة ألحديد مقطعي بين النسبة الىP تشير حيث

 العق لفلة استمال )يلاحنا" التناسب جل- الاشارة وتدل(١ الشتل )انظر لمتطلع

 خرسانة ووجه الشد حديد بين ما ارتفاع بها يقصد التي الفعال العمق لعبارة اختصارا

 الحسابات في ذلك ينتج ولن اظرسانة كية لتقدر ذاته البعد استعمل وقد• الضغط
 يذك(. خما

٣إ
٢

1

 مر ط

 فغطالإسانة

 ز
 لط الهديه مك

 ماقانةاد.ة ف، رم(و:.. ،ثز
 لإلي وصديبنلا±سيى, عد-ويب-ة اااجعجوجربربيصرب

 ينز#بHweeو«,و يماج مدجحدpيا٣٣

 ، والخرسانة المديد كظفق لمجموع مساوية المسلحة الخرسانة اكفة ا٢
 ن٠٠٠٠٠٥٠ ،دصدد٠ م٥٤٠٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ لا٤ لا٥ لا

 الا=ق في ثانية كابا از.وز ج وتشر ، وروده او، عنه رمز كل دلالة رج٦ ق(١)
 و ف

١٧٣



 حججي بين النسبة في مضروباً المدق اليه مضا] المقلم عمق مع يتناسها القول هيع
< ٠+= ة د," مد

: أن اي• الجوم لوحدة والخرسانة الحديد سعري ين النبة وفي والخرسانة المديد

 سعريها( بين النسبةx والظرساة حجمي\لحديد بين النسبة )ا+2 العمق- )الكنة

: يأتي بما ذلك إلى الام: ويمكن

9...٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠}pr.-١)dء {}

 سعريالحديد بين إلالنسبة٣ وتشير والخرسانة الحديد كلفة تجوع تتلC تدل حيث

• الحجوم لوحدة وانمرساة

: التالي التناسب ل والحصول العمق من التخلص2 و لا المتناسبتين بدمج -يمكن٣

 سعريها بين التسةX وانظرسانة الحديد حجمى بين النسبة -إ١
-:- الكفة

 ي٠ م٠٣٠ دد

 والظرًًة الحديد حجي بين ا«شبة إً

: يأي بما التناسب هذًا عن ويعبر

('
pr.1 -ا

،

/ P  د٩ د٩٠٠٤٤١٠٠٠٥+٠٠٠٥ د٥ ++ء+ذ٠ -ء٠ و٥ م و#

5 المتناسية في الكنة جفاضاة لاحديد الاقتصادية النسبة حساب الممكن من٤

: ان اي ، بالصقر الناتج ومعادلة والخرسانة الحديد حجمي بين النسبة الى بالنسبة

0 م
 ن٠٠٠٠٠٠ د د

 المديد مقلي بين الاقتدادية النبة ان النتيجة تكون الملية «نه وبأجراء

• ان أي ،٣ النسبة مقلوب تساوي والظرسانة

 والحديد( بينسعريالخرسانة النسبة والخرسانة مقطييالحديد الاقتصاديةبين )النبة

 وسيرمن الل؟ أول في المبين للسبب بي النقر التساوي عى الاشارة- تدل حيث
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 حبهن ن

F  ه٣
C:

: التالية اللابعدية بالمعادلة ذلك الى

٢٠٢٠٦٠٠٤٩٠٠٢٥٥٢+٠٥٢٧٥٠٩٤٥٠٠٢٦٢٤٠ و بل

: اللابعدية بالمعادلة أو

٥٠٢٠٠٩٠٩٠٠٠٩٠٠٩٢٠٠٠٢٩٩٠٥٠٠٩ ميو. جر]د

 الىr وقشير والخرسانة الحديد مقلي بين الاقتصادية النسبة الىF زمن حيث
. الحجوم لوحدة والمديد الأرسانة سعري بين النسبة إى أي+ مقلوب
 استنبطها التي التقريبية البعدية المعادلة مبسطة بعدية لا مسيغة جي4 ا)شيقة المعادلة اذ

4 ة الناية بصيغها بسرولة تمثيلها ويمكن ، سابقاً اليها أشرنا والي ومورد" تودور
. سياًي٤ ، درجة٤٥ مقداره انحدار ذي متغيم بياني كخط

 الضبوط افل

 ذراع بين ز النسبة يقاء يفترض فهو فقط تقريي حل «و سابقاً المبين الحل ان١

 هو٤ متغيرة النسبة هذه بيدان. أوله في ذكرنا٤ ثابتة الفعال والعمق المقطع عزم

 هذا لبيمة عإى مقداره يعتمد التتامج ي خطأً عليه يرتب الافتراض هذا مثل وان ، معلوم

 عكسا تتناسب التسليح حديد مساحة بأن تقول إذ مضبوط حل الى فللتوصل. التغير

 الظرساة الى المديد نسبة فان ولذا ، بي التقر المحل في ذكر4ك العمق وليس العزم ذراع مع

 فيid العزم ذراع ضرب ماسل مع عكسياً تتناسب( الممق تتناسب الأخر: )ومساحة

 فتصبح2 المتناسبة تصحح وهكذا.4 الممق

 أ ، والخرسانة الحديد حجمى بين النسبة
 العزم ذراعX العمق-

Turreaure and Mauure:.Rrinciles of' lainforced €artcRete {ors- ( ( ا
2,p. !41, fourth ediuion, t945cLion, Kا٨# 
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1
 ل ب-"٠ د٠ د٠ د»ذ

٢ م.2
]٩

: يأي جا ذاك الى ورمن

 ص
 -بر
٩ -م١٩٥١٢٠٢٠٩٠٢٩٩٤٥٢٤٩٢١+٦٤٠+ ل

. الفعال والعمق العزم ذراع بين المتغيرة النسبة الىi تشير حيث

 المرة، هذه2 و5 المتناسبتين بدمج ، سابقا فملنا٤ت ،d العمق من -وسنتخلص٢

: التالي التناسب ى للحصول

 سعريه} بين النسبةx والخرسانة المديد حجى بين النسبة ا١.
..-....L.......٠٠٠٠٠٠٠.»٠.٠ ب ر[_إية

 والمرساة المديد حجي بين النسبة لا والمدق العزم ذراع بن اللبة\

: يأتي بجا ذك إل ووم،

1 -\-p
C­

٨ ي{«
·٠٠٠--٠٠٠٠٠-٥٠٠٠٠٠٠٠٢ دد٩٠٩٩ م٩ب د و{

 بد لا ،3 التقريبية المتناسبة بشأن فعلنا٤ ،6 المضبوطة المتناسبة ولمفاضلة٣

 المعلومة العلاقة من بالاستفادة ذاث اجراء ويمكن م، بدلالة أ المتغيرة عن التعبير من
•)" التالية

 ز1
{ 2 pn -+- ( "( م - p

 دل٠٥٦٥٥ د٥٠ د٠ د٥٠٥٠٥٠٠٥٠٥٠٥٠٥٠٥٥٠٥٥٠٥٥٠٥٤٥ ،لي٥ لا٥ لا8 في3

5
·٠٠٠٠٠٩٠٢-٠٠٠٠٠٠٠٠٤٠٠٠٠٠٠٠١١, في

 من تتخلص وهكذا ، والخرسانة للحديد المرونة معاملي بين النسبة إىn تشير حيث

• فتصبح6 المتناسبة في7 من قيمها بتعويض ز المتغيرة

. السا=ة أل#رسا» صم في ابتدائي سجم أي انار}١)

٩٧٦



1 ٤ Hr
C  عم

 وا د٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠ تم

Pn+{P) -P
 ا« ا«صم

3[٠
 ومعادلة ،8 المتناسبة في م المتغيرة النبة الى بالنسبة:€ الكلفة وعفاضة٤

 ن%"o بالصفر: الناتج

 ملية أجريت لقد الحديد. بوئةiا :مادية3 الا اللبة يكحساب سابقا، نمنا٤
: التالي الحل عتل حصلنا بالصفر الناتج معادلة ولدى "، هذه المفاضلة

g5 ن:2:
(18r- د هن ء٠ ب ء p٠ -/6i(3٤-2r). p -9 ...94٤n(r-) p :-٠}٤/-٤٨

G ة

 التقريي الحل محل يحل أن محجب الذي المضبوط الحل ممثل9 اللابمدية والمعادية

 النسبة مع لاتتغير والرسانة الحديد بين'! النسبة ان يتبين وملم\ ،4 بالمعادلة عنه الممر

 معامل بين+ النسبة مع كذلك تتغر واثما غب، والخرسانة الحديد سعري بيث"

 ى ه معقد. مشتبك وجه عل ذاك كل ، والخرسانة الحديد المرونة

 مألة لكل بالنبة ، والمأ التجربة باريةة٥ الثالثة الدرجة معادلة حل اذ ه

 حل وفير المستحسن من يصبح ولهذا ، والوقت الجهد من الكثير بذل تللب ، علية
• ث"٠٠- ة+٠ القبيل هذا م,:. الاقتصادي العاب ماثل حل ي منها الاستفادة لتيسير لها شامل بياني

 من( عاثة) مجوعة لتهيئة اللازمة النقاط لتوفير الحاول من الكافي العدد اجرينا فقد ولذا

 كل ثابتة التالة بقاء مع الثانية مع تين المتغير احدى تهار مها كل يبين البيانية الخطوط

 صة ، د يد ايa به ، ء اراضيات في ،=د•.) الا.تاذ -وم ادبن :ز لسيد شكورا٠ً و"دتيقهأ ز الجنا مشتقة إمتغرإج قاء(١١

. أم وشد بجأءمة
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" شتايان استنبطها التقارب سريعة مساعدة معادلة الغرض لهذا استخدمنا ولقد عرة،

 المعادلة الى الاشارة رذه )ستكتفي فأكر الثالثة أي ، العالية الدرجات من المعادلات لحل

 المعادلة من وبالاستفادة لذلك}. الجال اتساع لعدم تفصيلها ي اخول دون المساعدة

9 المعاداة لحل مرة كل الأولى التجريبية القيمة احتساب ي ، بدء كنقلة ،4 التقريبية

 لكل التجريبية القيم تقليل أمكن- شتايان معادلة مساعدة والمنا التجربة بطريقة

 الطوية لحسابية العمليات إذاجراء بيد. أعى كدد أوالثلاث الاثنتين لاتتجاوز محيث حل

9 المعادلة تمقيد بسبب ، عنه لامندوحة أمراً كان ، ذلك كل من ارغم عتى المضنية،

r=80 ( و=8 تعويض عن النابهة التالية الثالثة الدرجة معادلة المثال علسبيل نذكر
 الي ا و+"»• +من

.9 المعادلة فى
٦٣

32018٤ م أ c
-٠ سه2٠ 46 56 p ٤5#4 p -9).
« t;

 ناريات باللو الحسابات اجراء م3اتسي مما وثوابها المعادلة طبيعة التمقيدكوذ في زاد ومما

 جمع علنا فقد ولذا ، المطلوبة الدقيقة النتائج عل المحصول المتعددة المشرية المراتب ذات

 الأربع القم اخترنا ولقد عشرية". مراتب سبع ذات لوغاريتمية جداول !ستعال الحاول

 مها لكل وحسبنا١٠١٢١٥-٨ وي« للتغيرة شيوعًاً كثر الأ العملية

 ،١٤٠-١١٠-٨٠-٦٠-٤٠ والبالغة عليا الممكنة+ قم من لكلR قيمة

 يبين وكلاها ،٢ فيالشكل مبي هو6و ،1 فياجدول يظه،٤ت قطة عشروذ لنا تم وهكذا

 حقيقة النتائج هذه من ويتضح. الحسابات هذه من لهر6r قم لختلكn مع!e تغار

. جداً ضئيل هو° مع! تغار ا وهي بمد فها لها سنعرض هامة

S einman; B) i. {ivi 4ث kngineering, ٧. 81,p. 94, 195٤ ()
)(.ega--Seven Flace Logarithmic 'Tahles,  ؟1900
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 العفر.بى افل مع ومفاررء الضبوط افل مناقشة

H  والخرسانة الحديد مقاي بين الاقتصادية النبة تغار تبيان المفيد -من١

( r  النسبة مقوب )أي الحجوم لوحدة والحديد الخرسانة سعري بين'+ النسبة مع

 مع! تغار٣ الشكل وبين. والضبوط التقريبي الحلين بين عندئذ المقارنة لروة

 اللابمدية المضبوط الحل ومعادلة4a اللابمدية التقربي الحل معادلة من كل بمقتى٣

:9 المعادلة في٣ مقاوب عن تعويش" عن الناتجة التالية

2٠،.2:2 %٦4n {1-nr}. p"=--(9٠ 4٤٨-'٤8nu) p'-} 6r' .(rr لأ-3) M-9r ...9a
CGc

 ولتقارب( أيضاً ا الجدول في مبيت هو ا٧ مقسادب من حال أية عيى+ قيم )حسبت

 ن الت الظلين رمم أهلنا فقد ا٥ و8 البالغتينn قيمتي يمثلان الذن البيانيين الظلين

١٢٠ و١· الاخريين القيمتين يمثلان

: بي المدولا(ما )أو٣ الفل في اللينة النتائج من -يتضح٢

 الضبوط(. فيالحز) يذكر تأرأa بتغير ،? تأ: عدم من سابقا ذكاء أما

 لمحسوبة النتائجا ضمن-٨ الى1٩ من م لغير رافق الذي" قيمة تغار ان ويبدو

 إلاثة ا يتجاوز اذ يمكن لا الممدل عن الأنحراف اذ أي إلماثة،٢ او بين يراوح
. حال باية

 ولتعقيد ، السابقة الفقرة في مبين هو المعدل،كا عن الأعراف لضالة -بالنظر ب

 المستقم الط مهادة استنبطنا فقد ، الاعتيادية الاحوال في حلها وصعوبة ،9 المعادلة

 ا فيا اظاأً يتجاوز وأن ، الاعتيادية حلالمسائل في مه\ للاستفادة التالية التقريبية العملية

:١٥ و8 بين المتراوحةn تقم بالمائة

p,  سه٤8?٤ ؤ-6)(.005,٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠--10٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠
€ ة
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 تغف كدبور,لحعندستا ممت

٢ كوهرة'هر.م لنا= يي بيث النبة
 و'لشبوط لثريي ا }خين }مع+ ».ننار احل

.٥ المقربة المضبوطة للعادلة البياي اظط ببين٤ والقيل
 و

 الحوبة النتائج ضمن تراوح-+ بي لتقر الحل عن المترتب الخطاً نبة جاذ

 ، الكبيرة المنشات بناء كلفة احتسبت اذا عالية تتبر اللب وهذه ، بماثة١ ااوه بين

 مبالغ وفيي(14 المبسط الحل )او9 المضبوط الحل واستمال الحاً هذا بتحاشي وعكن
. لكاعة وع4 من بها يهان لا
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 لقرب1 ميمطبوط±٢ مع تغامر،ع ء4 اعي
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 بم
 يا

{
،

 ا"مى الطيس

 المقربة المضبوطة الممادة أو9a المضبوطة المعادلة من العملية الاستفادة لتسهيل-١

o«، 6في عليًا ثاوية مقياساً الناين من كل الى أضفنا ، التوالى تل4 و٣ الفكين في 

.٣" امتري، لتان الحديد سعر عل المكعب للمتر الخرسانة سعر قسمة حاصل يمثل الأعل

 الأسعار بجوجب القبيل هذا من علية مأًلة جل طريقة يوضح التالي -والمثال٢

: العراق في حاليا السائدة

1٨٢



٤٨/٠٠،=
٦/٠٠٠=

 /ه٠٠- ة

 واحد( مري )طن التسليح حديد ا

 متري( )طن الحديد

 والتصعيد القطع

/(١٠ )حوالي لتبذر
 عراقيا دينارا٥٩/٠٠٠= التسليح حديد من المتري اللن سعر مجوع فيكون

 ان باعتبار ، التسليح حديد من الواحد المكمب المتر سعر مجوع ان )أي

: يساوي ، ر6 هو النوعي الوزن

. عراقياً( دينارا٤٦٠/٢٠٠ً=٥٩/٠٠٠ بن٧ ر٨

(.١:٤:٢ واحد مكعب )متر الأرسانة ب

٢/١٠٠/(=٣٥٠ بعر كاس أ٦) السمنت
١/٥٠٠= وارمل الحى
١/٠٠٠ سد العمل

. عراقية دنانير٤/٦٠٠= الخرسانة من المكعب المتر سعر ع بهو فيكون

 أن: يظه، وهكذا
٦٤ ء٠  ر·٠٧٨ سة أ

٩٦/٠٠.
 !«و·- /لا٦٠٠

٤٠/٢٠٠

 سة مر العدنة النسمة
 مو« ي

= r'  اللابمدية والنسمة

 مقابل او ،٣" قيمة مقابل٣ النكل في مجد أ ،يمكن ا تاوي١ ان فرش وعى

 مي" الحديد الاقتصادية النسبة ان (،9a المضبوطة )'لمعاداة ذاته الشكل في٣ قيمة'

٦ و٩٠٢٠

 الاقتصادية إلىاذالنسبة فيشير نفسه القكل في(4a )المعادلة التقريالمروف الحل اما
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4

/.١١٠ مقداره خطاً ذك وي ا·و·، في
 ان يظهر (حيث10 المترية المضبوطة )المعادلة٤ الكل من أياً الحل وجود وعكن

./ من أقل وهو ضئيل يبدو،6ك الناع، يهذا والخناً ،٠ دو٠٩ هي الاقتصادية النسبة

 المعادلات من بأية المحسوبة الاقتمادية الحديد نبة استال في داعى ان مجبب٣

4-٧-٠١٥a-9-10النسبة عل النسبة هذه تريد لا (ان٤ و٣ الشكاين )أنظر 

 المسموح حدها وخرسانته حديده اد أجم يلغ الذي اي ، المتز»« لتصمم المحسوبة

. السقف او العتب من المنضغط الوجه قرب الضغط حديد أستال فيازم والا ، ها

 الحديد في به ح المدو الهد اجهاد ان مثلاً صدده في محن الذي المثال في فرضنا فاو

 ي المزن للتصمم اللازمة الحديد نبة ا لوجدنا المربعة العقدة عكى باوند٢٠٠٠ هو

 من بكثير اقل ر.٠٠٩٠ وي اعلاه وجدت التي الاقتصادية النسبة كأنت ولما و ،و."١٣٦

 ارا بنسبة اي ، بنسبة'بي"" السقف أو العتب عمق مضاءةة مع استعالطا فن ر،١٣٦

. اقتصاديا توفيرً شك ولا سيحقق

 بالطرق محسوبة للحديد- الاقتصادية النسبة (اذ نادرة حالات وجد)في الب اما

 ع انبا الاسهل فن الملز التصميم المطلوبة النسبة من كر ا هي- البحث هذا في المينة

 الضغط حديد اضافة يحم المذكورة الاقتصادية النبة استمال قان والا ، المتزن التصميم

. الاقتصادية المقارنة اجراء عند الضغط حديد اعتباركاةة مجب الحالة ويتك ذكرنفأ6

'! الحرف شكل عل مقطعها بكون التي الخرسانية الاعتاب الاحتياط هذا من ويتلى

 الضغط مر الكثير ونحتمل به المسموح الحد الى مضغوطة ليست عادة شفرتم} لان

 ذي العتب ساق( سابقا اليه المشار المرجع )في ومود: ورفود أغذ ولهذا ، الاضاي

. البث أول في شرحه سق ألدي النخريي للحل عاما مثالا" شكل تل المقطع

: ثإ مساحة المثانة تصميم في جدو آر كذ:اب اي ابأر )ا(  ابئ؟•-{'', ء

CKSl Iesigt Ilartdkook, Fevise 1961,p. 575.
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 اقاء:
 والسقوف عتاب الا في حديدالثسليحوالخرسانة مقطعي بين+ النسبة اختيار -ا١

. اقتصادية اعتبارات اية إلى يستند لا» المتزن التصمم« بطريقة

 الحديد بينh الاقتصادية النسبة اختيار في التقريبية ومورد طريقةتورنور -اذ٢

 )انار4 أوه4 اللابمديتين التقريبيتين المعادلتين من باي عها والممر والمررسانة،

. العملية الماثل في ةt !م١٥ و١4 بيث يراوح خطأ فيها (،٣ الشكل

 اللابعديتين لتين المضبو المعادلتين من أي باستاك الاق& الماً جنب يمكن٣

(.٣ الدل في البياي العل )أو ء، أو٥
 العملية المستقم المط ممادلة ؟a المعقدة المضبوطة المعادلة تبسيط --يمكن٤

. إماثة١ الظمأً يتجاوز والن(٤ الشكل )انظر10 المقربة اللابعدية

 الروك: مجبل
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 ابث ف الواردة الرموز بدلالات ملحى

 والخرسانة الحديد كلفة شوع

 للمقطع الفعال العمق
 )لابعدية( القتال والعمق المقطع عزم ذراع بي النسبة
 )كذا( والخرسانة للحديد المرونة معامل بين النسبة

 )كذا( والخرسانة الحديد مقطي بين النسبة

 )كذ( والخرسانة الحديد مقطعي بين الاقتصادية النسبة
 )كذا( الحجوم لوحدة والخرسانة الحديد سعري بين النسبة

 )كذا( الحجوم لوحدة والحديد اظرسانة سعري بين النسبة
 المتري للطن الحديد سعر تى المكعب للتر الخرسانة سعر قسمة حاصل

 التناسب علامة

 التقري التساوي علامة
 ن٠٠٠٠ ن،ن،دة٠ ي9 د د٠٠٠٠ لاوو«لاوووووووو«وددو٠٠٠٠٠٠٠ دد٠٠٠٠ يبلا»بد»

{ م

 د 'م
4٧ &)

(0 ز500) ،(01667)
80

(٠01 50)
110

(،00909١
140)

{007 14

22

 دد٠٠٠٠٠٠٠٠ ،»بلابي»،»بيد

E
٠ ن٠٠ ففففوفف«ووووووو«وود،د٠٠٠ ي٠٠٠٠ د،د٠٠٠٥٥٠٥٥٠٥  لب» ل٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٥٠٠٥٠٠٥٠٥٥٥٥٠ »»د«د٥٠٥٥٠٥٥٣33 لا

8

10

19

15

.02208

.021 94

.02185

.02175

،03 1490

018t

٠01471

.0 462

.0٤1£8

.01120

.01113

.01106

.0١0829

.00825

.00818

00812

.00056

.00651

.0648

.006415

" قيم لمختلف م مع1 تنار١ الجدول
(9 المضبوطة )المعاداة
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