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	1
	2
	3
	4
	عزم وقوة ضاغطة  (My ≠ 0 ,N≠0)

	5
	(N ≠ 0,My ≠ 0,Mz ≠ 0)

	6
	7
	-1-7 تمهيد
	يمكن لأجزاء المقطع العرضي ( الصفائح المشكلة له ) في الجائز المعرض لعزم انعطاف أو قوة ناظمية أن تتقوس و تأثير تقوس أجزاء المقطع على قدرة تحمل المقطع متباينة القيم ومختلفة.
	-2-7 نظرية التقوس الخطية وحدود صلاحيتها .
	إن اشتقاق العلاقات التالية هي لحالة حقل التقوس الكامل من دون تدعيمات وهي الحالة الأساسية في مجال المنشآت المعدنية والجسور وحالة التدعيمات اٌلإضافية الطولية .
	-1-2-7 إجهادات التقوس المثالية على الصفيحة المستوية مطبق عليها إجهادات ثابتة
	يفترض أن الحواف الأربع للصفيحة المستوية متمفصله و سماكتها t مطبق عليها إجهادات ثابتة ( ) والحافة العرضية اليمينية متحركة باتجاه سلبي X  إلى الداخل وتؤثر على الحواف العرضية إجهادات ثابتة   ( في منتصف الصفيحة ) يرمز للإجهادات الحرجة بـ .وفق هذه الفرضيات...
	نقتطع فرضاً من هذه البلاطة المقوسة عنصراً متناهي بالصغر عرضه(1) وطوله ( dx )من مثلث تحميل القوى الخارجية على حافة القطع .تحسب القوى الغشائية بالعلاقة:
	وهي متغيرة على امتداد dx بشكل أن تغيير الانحراف  مشروط .
	هذا التغيير في الاتجاه على امتداد العنصر يعني للصفيحة أن قوة qzl بالاتجاه العمودي على سطح X,Y تحسب بالإجراءات الافتراضية من زاوية القوة كما يلي :
	وعندما  w"<0 فإن qZ تؤثر بالاتجاه الإيجابي والقوة المتغيرة على سطح الصفيحة qZ (X,Y) تحسب من المعادلة التفاضلية لانعطاف الصفيحة :
	W""+2W"**+W****=-qZ/k
	حيث:  W(X,Y) =Wسطح التقوس و و
	كما أن :     و
	: عامل التطاول العرضي .
	حل المعادلة التفاضلية يجب أن يترافق مع شروط الأطراف ولتبسيط للعلاقة نجد :
	ْX = 0  , a:   W=W''= 0   لأجل أي قيمة من X
	ْY = 0  , b:   W=W''= 0   لأجل أي قيمة من  Y
	في الحواف الطولية والعرضية يجب إلغاء الانتقال والعزم الناتجان عن الانعطاف حسب الاستناد المفصلي وفق الإجراءات الهندسية وبتهذيب المعادلة التفاضلية يحسب الانتقال لهذه الحالة كما يلي :
	حيث: m,n العدد الصحيح لأعداد أنصاف الموجات بالاتجاه X والاتجاه العرضي  yمع (طول وعرض الصفيحة )وبتكامل العنصر الصغير على كامل الصفيحة نجد:
	وبالتالي تحسب الإجهادات الحرجة  من داخل القوسين المستطيلين .
	و m , n  عددان صحيحان
	وبعد تهذيب العلاقة تسمى الإجهادات المنسوبة  إجهادات اولر وما داخل القوسين عامل التقوس ولحساب إجهاد لحساب إجهاد التقوس للحقول غير المدعمة :
	إذا قيمنا العلاقة الأخيرة لـ  بتعويض n=1,2,3,4  تبعاً لـ  نحصل على المخطط البياني بالشكل (7-3 )ولأجل  تكون القيمة الحاسمة هي أصغر قيمة لـ هذا يعني أن الصفائح التي يكون فيها  تشكل فيها نصف موجة جيبيه بالاتجاه الطولي والصفائح التي فيها 2.45 > >1.41 تشكل...
	ومن الملاحظ أن مقاومة المادة مثل حد المرونة لا تتعلق بتقوس الصفائح ولم تدخل بعلاقة الإجهادات الحرجة لأن قانون هوك يفترض أن المادة مثالية المرونة وتتبع للقانون  كما في الشكل (7-3 ).
	الصفائح التي تستند على مساند غير مفصلية مثل السابقة يجب إجراء دراسات خاصة لها وهناك برامج كثيرة لهذا الغرض بطريقة العناصر المنتهية ولا يوجد لمثل هذه الحالات حلول جاهزة إلا أن هناك طرق تقريبية يمكن الاعتماد عليها .
	لحساب إجهادات التقوس الحدية  للصفائح المتمفصلة ذات الحقل الواحد لحالات مختلفة من  نسبة الإجهادات بين طرف الصفيحة السفلي والعلوي تستخدم العلاقات من الجدول بعد حساب علاقات  و في الجدول (7-1 ) .
	2-2-7تصرف الصفائح المقوسة خارج إطار إجهادات التقوس المثالية .
	تختلف تصرفات الصفائح خارج نطاق التقوس المثالي عن تصرفات إجهادات التقوس المثالي للعناصر والقضبان المضغوطة وذلك عندما تخرج حمولة التحنيب عن نطاق التحنيب المثالية وتدخل مجال احتياطي لدونه المقطع العرضي . فقط للقضبان النحيفة جداً نجد أن التزايد المنتظم لل...
	يعرض الشكل (7-4a) تصرف الصفائح المقوسة خارج نطاق الإجهادات المثالية عموماً وتصرف القضبان المضغوطة .
	تبدأ الصفائح بالسيلان عند الحافة من خلال تطبيق قوة متزايدة عليها وتصل إلى قدرة التحمل الحدية الشكل (7-4b) . يقع الحل التقريبي في مجال المرونة باستخدام نظرية التقوس غير الخطية لتقوس الصفائح المقوسة بشكل كبير .
	عند الانتقال بين المثالية والواقعية في تقوس الصفائح نجد عوامل عدة مؤثرة يجب الأخذ بها تتعلق بواقع التنفيذ وفرضيات التحميل نذكر منها :
	 التقوس الابتدائي (التشوه الابتدائي) الناتج عن الوزن الذاتي وخيوط اللحام .
	 إجهادات اللحام الداخلية للمقاطع المشكلة و المدرفله .
	 عدم انتظام قيم حد المرونة وتغير قيمه .
	 شروط الاستناد الطرفية ومدى مطابقتها للواقع .
	يمكن إدخال بعض هذه المعلومات في بعض برامج العناصر المنتهية وأخذها بالحسبان عند إجراء الحسابات مباشرة .
	في البداية لابد من عرض تعريف وتسميات خاصة بتحقيقات الصفائح المتقوسة
	تعتمد التحقيقات على إجهادات التقوس المثالية بوصفها متحولاً أساسياً والنحافة للبلاطات وبداية إجهادات السيلان (حد المرونة) fy,k, النحافة النسبية  وهي نسبة النحافة العادية للبلاطات منسوبة إلى النحافة الحدية  والنحافة النسبية تقود إلى عامل التخفيض  لتقوس ...
	حقل التقوس هو حيز الصفيحة التي يكون بسماكه ثابتة .
	الحقل الكلي أبعاده   ( aG , bG ) كما في الشكل (7-5 )
	الحقل الجزئي أبعاده  ( ai  ,  bG ) ( شريحة طولية)
	الحقل المنفرد أبعاده  ( ai  ,  bik )
	الصفائح المقوسة بشكل مستطيل تكون مدعمة ومحدده الحواف الطرفية الطولية والعرضية ويمكن أن تدعم بدعائم طولية وعرضية داخلية.
	وبذلك يقسم الحقل الكلي إلى حقول منفردة غير مدعمه ( بين الدعائم أو بين الدعائم والحواف الطرفية ) كما في الشكل (7-5 )كذلك الحقل الجزئي غير المدعم بين دعامتين عرضيتين أو بين دعامة عرضية وحافة طرفية .
	يشكل الجناح والجسد من مقطع العنصر الإنشائي بالاتجاه الطولي من صفيحة مدعمة بالحافة الطولية ومجزأة بدعائم عرضية فهي بين الأجنحة التي يمكن أن تكون حرة من طرف وذات مسند مرن من طرف ثاني.كما إن عرض حقل التقوس bG لأجل الحقل الكلي أو الحقول الجزئية هو العرض ا...
	يمكن أن تؤثر الإجهادات في حقل التقوس بشكل منفرد أو مشترك الشكل (7-7) .في حالة الإجهادات الطولية يرمز للإجهادات ذات القيم الكبيرة في الحافة والأبعد عن مركز الثقل بـ  أما الإجهادات المقابلة لها على الحافة الأخرى  بحيث يكون:
	تستنتج الإجهادات بالقيمة التصميمية للأفعال وفق نظرية الحسابات الأولى . الإجهادات المتغيرة  أو عبر طول حقل التقوس يجب تحقيقها في مواقع الإجهادات العظمى  مع  التابعة لها أو   و في الموقع نفسه .
	7.3.3 تحقيقات تقوس الصفائح و إجهادات التقوس الحدية .
	تم استنتاج قيمعامل التخفيض للتقوس بمساعدة طرق حسابية دقيقة و( برامج حاسوب) واستناداً على نظرية التقوس الخطية ومع تقييم عدد كبير من نتائج التجارب لخمس حالات تقوس مختلفة بالتحميل ولأجل مساند مختلفة وحمولات مختلفة تبعاً لدرجة نحافة الصفيحة النسبية  المنس...
	لدينا أربع حالات حددت لها التحقيقات :
	 أجزاء عناصر منعطفة من دون تأثير تحنيب ( جوائز منعطفة فقط ).
	 أجزاء عناصر منعطفة مع قوة ضاغطة من دون تأثير تحنيب ( جوائز منعطفة مع قوة ضاغطة ) .
	 صفائح من دون تصرف مشابه للعناصر التي تخضع للتحنيب .
	 صفائح بتصرف مشابه للعناصر التي تخضع للتحنيب .
	ومن الضروري تحديد أبعاد الصفائح لهذه الحالات الأربع وشروط الاستناد قبل البدء بالتحقيق . الجدول بالشكل (7-2 ) يقدم العلاقات لحساب عامل التخفيض للقص  وللانعطاف  لهذه الحالات وعلاقات التحقيق الأساسية هي :
	تحسب الإجهادات  و  وفق فرضيات الأفعال المؤثرة والمشكلة لإجهادات و بشكل فردي أو عند اجتماع  المركبتين مع بعضهما بعضاً . وتحسب الإجهادات الحدية المسموحة للتقوس بالعلاقات التالية :
	عامل التخفيض من الجدول السابق ويضرب بـ fy,k حد المرونة ويقسم على عامل المادة.
	إذا كان حقل التقوس المعرض إلى أخطار التقوس جزءاً من عنصر مضغوط يجب الأخذ بالاعتبار تأثير تحنيب العنصر مع تقوس الصفيحة . هذا يعني أنه إذا تقوست صفيحة هي جزء من المقطع العرضي لعنصر أو قضيب مضغوط قبل الوصول إلى القوة الحرجة الضاغطة لهذا العنصر المضغوط  N...
	تؤخذ بالاعتبار تأثير كلاً من التحنيب والتقوس والطريقة السهلة للتحقيقات حساب إجهادات التقوس الحدية باستخدام عامل التخفيض للتحنيب العادي  بالإضافة إلى عامل التقوس وتحسب الإجهادات الحدية كما يلي :
	تجرى التحقيقات للحقل الكامل أو لحقل التقوس الجزئي أو المنفرد مع وجود جميع مركبات الإجهادات و ويجب أن تكون الإجهادات المسموحة الحدية أكبر من الإجهادات المطبقة الناتجة عن الأفعال بشكل منفرد بتحقيق العلاقات التالية:
	وإذا كان حقل التقوس معرض إلى عدة مركبات إجهاد معا  و بآن واحد عندئذ تجرى التحقيقات وفق التراكب التالي :
	في حال غياب بعض الإجهادات يؤخذ قيمة عامل التخفيض لها يساوي الواحد  في حساب قيمة e3 أما قيمة V فتحسب كما يلي عندما   إجهادات الضغط :
	وللحالات الأخرى :
	وعند وجود حالة الشد فإن   .
	-7-3-4 تصرف الصفائح المقوية بشكل مشابه للعناصر المضغوطة .
	في الحالات التي تكون فيها أبعاد الصفائح ذات قيم متطرفة  1>> تكون الصفائح فيها بشكل مستطيل طوله أكبر من عرضه بكثير وغير مدعمة وعندما تكون صفائح مدعمة طولياً من الأطراف الأربعة وتكون مجهدة بـ     وبهذه الحالة فإن تقوسها ليس مثل تقوس الصفائح وإنما تتقوس ...
	يقدم الكود عامل يسمى عامل الأهمية للصفيحة  عندما يكون هذا العامل يساوي الصفر Q=0 فإن الصفيحة في حالة تقوس. أما إذا كان َQ=1 فإن الصفيحة في حالة تحنيب وإذا كان عامل الأهمية Q>0 يجب أن يضاف إلى الإجهادات الحدية لتقوس الصفائح عامل التحنيب العادي  . وتحسب...
	إجهادات أولر لتحنيب حقل التقوس .يجب أن تكون الحواف باتجاه إجهادات الضغط حرة والنسبةيمكن حسابها في حالة الصفائح غير المدعمة والإجهاد  كما يلي :
	إجهادات أولر لتحنيب حقل التقوس .يجب أن تكون الحواف باتجاه إجهادات الضغط حرة والنسبةيمكن حسابها في حالة الصفائح غير المدعمة والإجهاد  كما يلي :
	إجهادات أولر لتحنيب حقل التقوس .يجب أن تكون الحواف باتجاه إجهادات الضغط حرة والنسبةيمكن حسابها في حالة الصفائح غير المدعمة والإجهاد  كما يلي :
	وفي حالة  تؤخذ قيمة a  بدلاً من b مع أن :
	: عامل التخفيض لتقوس الصفائح من الجدول السابق
	: عامل التخفيض للتحنيب العادي وفق خط التحنيب b ودرجة النحافة النسبية ويحسب كما يلي :
	أما إذا كان Q<0 فإن الإجهادات المنفردة تحقق كما يلي :
	وعند تراكب الإجهادات نستخدم السابقة كما يلي :
	-7-4 تحقيقات صفائح جسد مقطع الجائز الحامل للرافعة .
	يتعرض الجائز المحمل بحمولة الرافعة إلى حمولة مركزة هي الدولاب تأثر سلباً على جسد هذا المقطع تؤدي إلى تقوسه ويدعم عادة بدعائم عرضية على عمودية على امتداد الجائز تقسمه إلى عدة حقول مقوسة .
	تعتبر الإجهادات  الموضعية التي تؤدي إلى نشوء ندبة ( تجعيد )في صفيحة الجسد أو تقوس هذه الصفيحة في مقطع الجائز من أخطر الإجهادات التي تنتج عن ضغط حمولة مركزة وتصادف مثل هذه الإجهادات في الجائز تحت سكة الرافعة المتحركة أو الجوائز الثانوية في جسور الطرق و...
	تعتمد الدراسات الحديثة التي أجريت على أخطار تقوس صفيحة جسد المقطع لجائز على ثلاث إمكانيات لانهيار الصفيحة وهي :
	تتولد في الجناح العلوي لمقطع الجائز نتيجة تطبيق القوة المركزة عليه إجهادات ضغط عند مرور دولاب الرافعة على امتداد جائزها يقوم بنقلها وتوزيعهاً على الجسد مما يؤدي إلى تلدن المنطقة المضغوطة من صفيحة الجسد والتي تتعرض لها مباشرة. وتوزيع هذه الإجهادات يتعل...
	التواء منطقة اتصال الجسد بالجناح وظهور ندبة ( تجعيده) فيه نتيجة ضغط الدولاب المباشر مما يؤدي إلى ثني الصفيحة في المنطقة العلوية بقرب الجناح المضغوط .الشكل (7-12)
	تقوس الحقل الكامل لصفيحة الجسد وذلك عندما ينحني كامل حقل التقوس وهي الحالة الخطر فيه كما في الشكل (7-13 )
	إلا أن الدراسات تشير إلى أن تقوس كامل صفيحة جسد هي الحالة الأخطر بين حالات عدم الاستقرار الثلاث السابقة .
	يعتمد الكود الأوربي في تحقيقات القوة المركزة على الدراسات الحديثة . وفي حال تراكب الحمولات تحقق الإجهادات بالعلاقة التالية :
	توزع الإجهادات على المساحة الفعالة من الجسد كما يلي :
	حيث :  الإجهادات الناظمية و إجهادات القص وفق المحاور كما في الشكل (7-14 )   .
	fy,d : القيمة التصميمية لحد المرونة للفولاذ .
	tw : سماكة صفيحة الجسد .
	Leff : العرض الفعال لتوزيع الحمولة .
	Irf : عزم عطاله الجناح العلوي حول محور الأفقي . Irf=Ir + If,eff
	Ir : عزم عطالة سكة الرافعة حول المحور الأفقي ,
	If,eff : عزم عطالة الجناح العلوي بالمقطع الفعال  beff = bfr + dr < b
	b : العرض الكامل للجناح ,dr : التباعد بين الحرف العلوي للسكة والحرف السفلي للجناح كما في الشكل (7-15 ) .
	bfr : عرض قدم السكة .
	مع الأخذ بكل هذه الاعتبارات نعرض العلاقة التي تحسب القوة المركزة الحدية العظمى Fcr التي يمكن أن تتحملها صفيحة الجسد في مقطع الجائز كما في الشكل (7-16 )
	ونلاحظ أن الكود الأوربي اتبع العلاقة لسماكة الجناح بشكل مباشر .

	8
	تنفرد الصالات المعدنية عن غيرها من أنواع الأبنية بميزات كثيرة من مثل العزل الجيد ، مدة التنفيذ القصيرة ، حرية اختيار شكل الصالة ، إمكانية التغيير وسهولة التدعيم ، إمكانية التنفيذ في الأوقات كلها والاستفادة من المقاطع مرة أخرى في حالة الفك ، وعموماً فإ...
	كما جاء في تعريف الصالات فهي أبنية ذات طابق واحد تعد لاستخدامات عديدة من مثل مخازن ومعارض وصالات صناعية لتجهيز الطائرات والسيارات والآلات و فناءات لممارسة الرياضية والاجتماعات العامة . كما أن الصالات الصناعية تصمم في معظم الأحيان بإضافة روافع متحركة ....
	الشكل (8.1)
	2-8 الميزات الرئيسة للتصميم والعوامل المؤثرة عليها
	إن إنشاء صالات معدنية متعددة الوظائف والأغراض تعد مهمة متكاملة تتأثر بعوامل عدة . إذ تشمل هذه المهمة على تخطيط الصالة مع تصميم وحساب مقاطعها بالشكل الاقتصادي بالإضافة إلى اعتماد طرق التنفيذ المناسبة والسهلة إلا أن إيجاد حل مثالي لهذه المسألة يتطلب تضا...
	وتتمثل وظيفة مهندس التنفيذ باختيار آلية العمل والتقنيات اللازمة مع تزويد المشروع بالمواد المطلوبة وترحيل المواد المعيقة للعمل منه ، أما عمل المهندسين وباقي الاختصاصات الأخرى فيتركز على النواحي التصميمية التي تقدم للصالة التجهيزات اللازمة والاستقرار مع...
	عند تخطيط الصالة ومحيطها يجب الأخذ بالاعتبار العوامل التالية :
	الإنارة ـ تحديد الألوان ـ التكييف والتدفئة ـ وسائل النقل ـ الإمداد والتفريغ ـ الحماية من الحريق .
	وسنعرض فيما يلي هذه العوامل وتأثيرها خاصة على الهيكل الحمال للصالة وباختصار .
	-1-2-8 الإنارة
	تفضل الإنارة الطبيعية على الإنارة الصناعية ويجب أن تكون الإنارة كافية في الأحوال جميعها لتخفف أخطاء العمل لذلك قد يضاف إلى الإنارة الطبيعية إنارة جزئية صناعية في أوقات الغيوم من أجل ذلك تزود الصالات الصناعية بنوافذ جانبية منفردة أو سلسلة من النوافذ ال...
	إن النوافذ بالنسبة لمسار الشمس له تأثير كبير على الإنارة وكمية النور الذي تحصل عليها الصالة وعلى سبيل المثال فإن الاتجاه الجنوبي أفضلية كبيرة على باقي الاتجاهات ويساعد على تدفئة الصالة أيام الشتاء .
	من الملاحظ أن الإنارة الصناعية ليس لها تأثير على الهيكل الحمال أما عدد ونوعية نقاط الإنارة فتحدد من قبل مهندس اختصاصي , ومن الجدير ذكره إن كثيراً من أرباب العمل يفضلون الصالات المظلمة ذات الإنارة الصناعية الثابتة مع التكييف والتدفئة الدائمين وهذا الحل...
	-2-2-8  تحديد الألوان في الصالة :
	يرتبط تحديد الألوان بعلاقة وثيقة بالإنارة وبمحيط العمل ساحته والتي يمكن أن تأثر سلبياً أو إيجابياً على العمل ونفسية العاملين ويعد عاملاًًً ذا أهمية خاصة في الصالات الصناعية إذ إن الألوان في الصالة يجب أن تناسب التجهيزات المعملية والآلات كما هو الأمر ب...
	يشمل اختيار الألوان أيضاً الألوان المميزة والتي تعطي إنذاراً وعلامات بوجود مناطق خطرة أو تجهيزات أمان وسلامة وعندها يفضل الاستعانة بملاحظات علم النفس وتعليماته .
	-3-2-8 التكييف والتدفئة :
	إن من ضروريات تجهيز الصالات الصناعية تأمين التدفئة والتكييف وذلك لإيجاد أماكن عمل خالية من تيارات الغبار والأوساخ مع هواء ذي حرارة ورطوبة مناسبتين مما يجعل العمال يبتعدون عن الملل والحياة الرتيبة وكذلك يؤدي إلى سحب الدخان والأبخرة وإمداد الصالة بهواء...
	-4-2-8 وسائل النقل :
	عند تصميم الصالات الحديثة لابد من تأمين تجهيزات لوسائل النقل التي تخدم العمل في الصالة مثل الروافع المتحركة هذه التجهيزات تفرض على المصمم بعض الترتيبات الإنشائية الضرورية أهمها جعل مسار العربة للرافعة المتحركة خالي من المعيقات كالجسور والوصلات بحيث تم...
	يقدم مورد جهاز الرافعة المعلومات اللازمة للمهندس المصمم مع الأبعاد الهندسية وضغط الدواليب أو الحمولات العظمى لها . وفي حال عدم توفر مثل هذه المعلومات تؤخذ الأبعاد القياسية لذلك .حيث من أساسيات التصميم الأخذ بالاعتبار الأبعاد التي تضمن سلامة العمال بين...
	الشكل (8.2)
	-5-2-8  الإمداد والتصريف
	ويقصد به تزويد الصالات الصناعية بالمياه والسوائل و الغازات اللازمة لمتابعة العمل فيها وتصريف الناتج عنها من الحمأة والأبخرة والدخان المضرة ويستخدم لذلك أجهزة سحب أو ضخ كهر بائية وتتم عمليات الإمداد والتصريف بمساعدة أنابيب ناقلة تمدد عادة تحت منسوب أرض...
	-5-2-8 الحماية من الحريق :
	إن حماية الأشخاص والآلات وعناصر الجملة الإنشائية من الحريق يعد ضرورياً وهاماً في الحالات جميعها وتأتي بالدرجة الأولى الوقاية من الحريق ومن ثم تحضير المواد والأجهزة المستخدمة في حالات نشوب الحرائق والعناية بهذه الأجهزة بشكل دائم وتفقدها دورياً . من أجل...
	-3-8 استقرار الجملة الإنشائية في الصالة :
	تتألف الجملة الإنشائية في الصالة من جملون رئيس حمال وهو على نوعين شبكي وذي مقطع جسد مليء  مع أعمدة تحمل هذا الجملون أواصف تحمل بدورها على جوائز ثانوية مع التغطية وتوابع الجملة الإنشائية مثل الجسور الحاملة للروافع وعناصر التدعيم والتقوية الجانبية والعل...
	يتحقق استقرار الصالة عندما يستطيع الهيكل الإنشائي استقبال وتحمل جميع الحمولات المتوقعة جميعها من الاتجاهات كلها ومقاومتها ونقلها إلى الأساسات والحمولات المفروضة تكون على أنواع الشكل (8.3) .
	ـ الأوزان الذاتية للهيكل والسقف والجدران ( g )
	ـ الحمولات المتحركة P والثلج S
	ـ الرياح ( W )
	الشكل (8.3)
	ـ حمولات الرافعة المتحركة ( ...., Rp , Rg , Rp , Rm , Rs , RB )وقد درست بشكل كاف في الفصل التاسع .
	ـ الحمولات التكنولوجية ، الحرارة ، هبوط المساند مع الهزات الأرضية واصطدام المركبات . هذه الحمولات تؤثر على العناصر بشكل منفرد إلا أن تراكبها يؤخذ وفق حالات التحميل .
	تجزئ عادة الجملة الإنشائية في الصالة عند الدراسة إلى شرائح مستوية للتسهيل ونذكر منها .
	ـ هيكل عرضي معامد لامتداد الصالة يتلقى القوى الشاقولية والقوى الأفقية في الاتجاه العرضي ويكون إما على شكل إطار أو جائز محمول على عموديين .
	ـ هيكل عرضي معامد لامتداد الصالة يتلقى القوى الشاقولية والقوى الأفقية في الاتجاه العرضي ويكون إما على شكل إطار أو جائز محمول على عموديين .
	ـ عناصر الاستقرار إطارات ، جوائز داعمة مع عناصر الربط لاستقبال القوى الأفقية في الاتجاه الطولي للصالة .
	لنأخذ هيكل على شكل مكعب يمثل جملة إنشائية كبيرة واستقرار مثل هذا الهيكل الشكل (8.4) .
	يجب أن يكون فراغيا فإذا فرضنا أن عقد زوايا هذا المكعب مفصلية وهي النقط التي يلتقي بها ثلاثة عناصر من ثلاثة مستويات متعامدة وبالتالي فان هذه العقد تنتقل بثلاث اتجاهات . إن هذا الهيكل مستقر بسبب وجود الدعائم في جميع سطوحه وهو غير مستقر من دون هذه الدعائ...
	يبين الشكل (8.5) إطار بأربع مفاصل وهو غير مستقر وهذا العنصر ممكن إضافة عنصر واحد لجعله مستقر وهذا العنصر مضغوط (-) أو مشدود (+) حسب وضعه بالنسبة للقوة .
	الشكل (8.5)
	وعلى هذا فان استقرار الصالات الصناعية يتطلب دعائم في الاتجاهات الثلاثة المستوي العرضي والطولي و الأفقي ( السقف ) والتدعيم يمكن أن يتم بأشكال متعددة ومتنوعة مثل الجدران أو عناصر إضافية أو بجعل العقد موثوقه أو جعل الأساسات ذات وثاقه تامة والى غير ذلك . ...
	الشكل (8.4)
	-1-3-8  أنواع الجمل الإنشائية (الأعمدة و الجملونات ):
	تتألف الجملة الحمالة من جملونات شبكية تستند على أعمدة موثوقة الأساسات تملك صلابة عالية جانبية لاستقبال القوى الأفقية الناتجة عن حمولات الرياح و الصدم الجانبي للروافع المتحركة وذلك في الصالات ذات الفتحة الواحدة أو المتعددة الفتحات. إلا أن عزم الوثاقه ف...
	الشكل (8.6)
	ـ عمود بمقطع ذات جسد مليء .
	ـ عمود بمقطع ذات جسد مليء مع وجود ظفر حامل لرافعة متحركة خفيفة حتى (80 KN)
	ـ عمود شبكي حامل لسقف الصالة وللرافعة المتحركة الثقيلة حتى (125KN)
	ـ عمود موصول بدعامة جانبية موثوق وقد يكون متمفصل الأساس حاملاً للسقف وللرافعة المتحركة ويمكن استبدال الأعمدة المعدنية بأعمدة من البيتون وبالتالي تصبح الصالة منشأة مختلطة إذ إن الأعمدة البيتونية تمتاز بصلابة جيدة في اتجاهي محاور مقاطعها
	تزود الصالة عادة بدعائم وروابط في الاتجاه الطولي أو جدران كتليه وذلك لمقاومة القوى الأفقية الشكل (8.7) يبين بعض أنوع هذه الدعائم ونذكر منها .
	ـ الروابط السقفية لمقاومة الرياح تقام بين كلا الجملونيين الواقعين عند بداية الصالة وعند نهايتها لاستقبال القوة الناتجة عن حمولات الرياح التي تواجهها الجدران  الخارجية في بداية ونهاية الصالة أو لتخفيف تأثير عدم الاستقرار في عناصر الوتر العلوي للجملونات...
	الشكل (8.7)
	ـ الروابط الأفقية التي تنفذ في الجدران الخارجية الجانبية بين كلا الجملونيين الواقعين عند بداية الصالة ونهايتها وذلك لامتصاص قوى المساند للروابط السقفية الخاصة بمقاومة الرياح ونقلها إلى الأساس
	ـ الروابط المساعدة في التنفيذ وتوضع بين كل5 فتحات لتأمين جودة التنفيذ في منشأة السقف
	ـ عناصر مقاومة الفرملة تقع في مستوى جائز الرافعة المتحركة وسط الصالة لمقاومة قوى الفرملة للروافع المتوسطة والثقيلة الشكل (8.8).
	ـ الروابط المقاومة للاهتزاز أو التأرجح وتنفذ عادة في مستوى الوتر العلوي لجائز الرافعة المتحركة وذلك لامتصاص قوى الصدم الجانبية للروافع المتحركة الثقيلة
	الشكل (8.8)
	ـ الجائز المقاوم للرياح في الجدار الأمامي والخلفي للصالة ويكون في مستوى الوتر العلوي لجائز الرافعة وذلك لتقصير ارتفاع الأعمدة في الجدران الأمامية والخلفية للصالات ذات الأرتفاعات العالية ويمكن أن يستعاض عن الروابط السقفية المعدة لمقاومة الرياح بصفائح ت...
	أما الروابط المساعدة في التنفيذ فهي ضرورية في التنفيذ وضرورية في فترة الإنشاء وتشكل عادة من عناصر متصالبه مع القطريات تحتاج الروافع المتوسطة والثقيلة التي تصل حمولتها إلى 125KN إلى عناصر مقاومة لقوى الفرملة وللاهتزاز حيث تزود جسور الرافعة بهذه العناصر...
	وفي هذه الحالة تستقبل الصدمات الجانبية للرافعة عبر دعائم إضافية جانبية توضع في الجناح العلوي لجسر الرافعة ولإيصال قوة الفرملةRB   إلى الروابط الأفقية تحتاج إلى قضيبين مائلين في مستوى الجناح العلوي لجائز الرافعة أو لروابط إضافية مناسبة الشكل (8.9) .
	وفي هذه الحالة تستقبل الصدمات الجانبية للرافعة عبر دعائم إضافية جانبية توضع في الجناح العلوي لجسر الرافعة ولإيصال قوة الفرملةRB   إلى الروابط الأفقية تحتاج إلى قضيبين مائلين في مستوى الجناح العلوي لجائز الرافعة أو لروابط إضافية مناسبة الشكل (8.9) .
	الشكل (8.9)
	يوكل إلى الروابط الأفقية مهمة مقاومة الإجهادات الناتجة عن التطاولات الحرارية على امتداد الاتجاه الطولي للصالة أما عندما يكون طول الصالة قد زاد عن حد معين فإنها تزود بفواصل تمدد طولية تجزئها بحيث يتحمل كل جزء منها تمددا ته الطولانية بمفرده أما القيمة ا...
	ـ 120متر للمنشآت المنفذة بالوصلات المرنة مثل البراغي العادية و البراشيم .
	ـ 96 متر للمنشآت المنفذة بالوصلات القاسية والصلبة مثل البراغي العالية المقاومة واللحام .
	أما عندما يقام في منتصف الصالة نقطة تثبيت وارتكاز للجملونات الشكل (8.10) فان الطول المسموح لأجزاء الصالة يمكن أن يبلغ 144 متر وذلك لأن التمددات الناتجة عن تغيرات درجة الحرارة تقريبا غير مهمة .
	الشكل (8.10)
	في الصالات التي لا تحتوي على روافع يجب تدعيم الأواصف ضد الضغط لذلك يفضل إقامة نقطتي تثبيت في بداية الصالة ونهايتها ولاسيما في حقبة الإنشاء كما في الشكل (8.11) حيث يبين بعض الجمل الإنشائية التي تستخدم فيها الجدران تحت الجملونات لتحمل حمولات الرياح والح...
	الشكل (8.11)
	-2-3-8 الإطارات :
	تصمم الإطارات ذات مقاطع الجسد المليء بثلاثة أشكال :
	a ـ إطار بمفصلين  b ــ إطار بثلاثة مفاصل  c ــ إطار موثوق الأساسات .
	الشكل (8.12) ويتم تصميم المقاطع على هذا الأساس ويمكن تدوين الملاحظات التالية على هذه الأشكال الثلاث .
	الشكل (8.12)
	a ـ الإطار بمفصلين جملة غير مقررة إنشائيا من الدرجة الأولى, احتياج الفولاذ اللازم في تصميمه متوسط ,تكاليف تنفيذ الأساسات متوسطة صلابته الأفقية قليلة بالمقارنة مع الإطار الموثوق و يستخدم بكثرة
	b ـ الإطار بثلاثة مفاصل وهو جملة مقررة, الفولاذ اللازم في تصميمه عالي تكاليف,تنفيذ الأساسات متوسط صلابته الأفقية مشابهة للإطار بمفصلين نحتاج في تنفيذ المفصل الوسطي إلى تكاليف إضافية وكذلك يجب تثبيت المقاطع المجاورة للمفصل عند القمة لمنعها من التحنيب.
	c ـ الإطار الموثوق جملة غير مقررة من الدرجة الثالثة ,الفولاذ اللازم في تصميمه قليل,تنفيذ الأساسات ذات كلفة عالية صلابته الأفقية جيدة والإطار ذو الجسد المليء صالح للصالات ذات الفتحات الواحدة أو المتعددة الفتحات برافعة متحركة متوسطة أو خفيفة الحمل أو بد...
	بالنسبة للاستقرار الطولي في الصالة فنأخذ الترتيبات الإنشائية السابقة نفسها عند الحاجة لها. فمثلا نجد أن الروابط الأفقية ضرورية لمقاومة إجهادات الفتل في عمود الإطار لذلك تنفذ على محور هذا العمود لمقاومة الفتل .
	-3-3-8  جملونات على أعمدة قوسية مع روابط طولانية .
	تستخدم هذه الجملة الإنشائية غالبا بوصفها جملونات شبكية أو ذات مقطع جسد مليء فتحتها أقل من 18m مستندة على أعمدة متمفصلة من الطرفين أي في نقطة استناد الجملون السقفي وفي نقطة أساس العمود
	أما القوى الأفقية الناتجة عن حمولات الرياح و الصدم الجانبي من الرافعة المتحركة فتوضع لها روابط أفقية في رأس العمود ونادرا ما تنفذ في مستوى السقف وتكون على امتداد الصالة وتثبت في جدران الجملون وقد تكون هذه الروابط الأفقية كتلية أو عناصر شبكية أما استقر...
	القوة الرئيسة المؤثرة على الأساس هي القوة الشاقولية لذلك تكون تكاليف تنفيذ الأساسات قليلة كما أن استهلاك الفولاذ قليل في الأعمدة النوسية ( المتمفصلة من الطرفين) إلا أننا نحتاج إلى كلفة عالية لتنفيذ الروابط والدعامات المختلفة ومن الجدير ذكره أن أي توسع...
	نستنتج من ذلك أن هذه الجملة الإنشائية لا تستخدم إلا في حالات الصالات القصيرة والضعيفة بدون روافع متحركة ذات استطاعات ضعيفة الشكل (8.13).
	-4-3-8  الجملة الإنشائية للصالات المتعددة الفتحات
	تشكل الصالات المتعددة الفتحات بوضع بسلسلة من الإطارات المتجاورة أو الجملونات المستندة على أعمدة وعندها ترتفع درجة عدم التقرير في الهيكل. يبين الشكل (8.14) بعض الأمثلة على هذه الصالات الجمل (a,b,c) إطارات ذات مقاطع بجسد مليء وهي صالحة للصالات من دون رو...
	الشكل (8-14)
	-4-8 عناصر التغطية للسقف :
	-1-4-8  مقدمة : يتعلق اختيار عناصر التغطية للسقف والجدران الخارجية بالوظائف الموكلة إليها من حماية من تأثيرات الطقس مثل الأمطار والثلوج والرياح وأشعة الشمس ويجب أن تفي بالمتطلبات الفيزيائية للبناء وبشكل رئيس تأمين العزل من الحرارة والبرودة والرطوبة ال...
	ينشأ في عناصر التغطية قوى قص إضافية ناتجة عن الرياح بالإضافة إلى قوى القص الموجودة الناتجة عن الأحمال ويجب إن تقاوم بعناصر التثبيت على الهيكل كما إن صلابة عناصر التغطية يجب أن تكون كافية بحيث تكون المسافة بين الآواصف التي تحملها مناسبة ، لقد قدمت الأس...
	الشكل (8.15)
	 السقوف من دون عزل حراري . هي ثلاثة أنواع :صفائح مشكلة أو بلاطات بيتونية أو صفائح مموجة من الإنترنيت أو مدعمة بالألياف الزجاجية
	 السقوف ذات عزل حراري تكون أما سقوف باردة أو ساخنة وهي مغطاة بصفائح مشكلة وبمواد بيتونية BDD أو صفائح على شكل صندويش ومن المعلوم أن زيادة صلابة صفائح التغطية تسمح بزيادة التباعد بين الأواصف التي تحملها,ولزيادة الصلابة تأثير على أماكن العقد وشكل الجملون .ف�
	في الجدران الخارجية تعمل العوارض الأفقية عمل الآصف في السقف بالنسبة للتغطية وبهذا فإنه يمكن إلغاؤها في حالة استخدام البلاطات البيتونية لتغطية الجدران ولمقاومة قوى الرياح الأفقية الشديدة مع أن وزنها يتم تحويله مباشرة إلى الأساس .
	أن تحديد زاوية ميلان السقف على جائز واحد أو على جانبين يجب أن يتعلق بنوعية التغطية لسطح السقف بحيث يستطيع ماء المطر أن يسيل عليها بسرعة مقبولة دون نفاذ إلى داخل المنشأ وقد حددت زاوية الميلان الأصغرية الواجب أخذها حسب نوعية التغطية في الجدول التالي عمو...
	الميلان بالدرجة               نوعية التغطية
	3                 الصفائح المطلية بالزنك، الورق المقوى مع الزفت
	10                الصفائح المستوية المعدنية المطلية بالزنك والمموجة
	18                التغطية بالآجر الأحمر و الإترنيت
	30                زجاج ، صفائح معدنية عادية ، صفائح صندويش ،
	وبالنسبة للصالات الصناعية فيؤخذ ميلان السطح العلوي بنسبة 2,5 %إلى 10%.
	-2-4-8  أشكال التغطية لسقوف الصالات :
	وتشمل التغطية المعدنية من الفولاذ المطلي بالزنك والألمنيوم وحمولتها على الآصف تكون خفيفة وهي ذات عزل جيد للماء لقلة الشقوق فيها . إلا أنه يجب تغطية الشقوق الناتجة عن وصلها مع بعضها بعضاًً في الأطراف كما أن فتحات النور والتهوية والنوافذ سهلة التجهيز وا...
	أ ــ الصفائح المشكلة من الألمنيوم :
	تشكل هذه الصفائح من الألمنيوم أما بشكل منحن تابع و أما على شكل شبه منحرف بالأبعاد مبينة بالشكل (8.16) والمواصفات التالية :
	الشكل (8.16)
	ــ طول التوريد حتى 16m
	ــ الوزن الذاتي 0,05KN/m
	ــ ميل السقف %10
	ـ عرض المسند:40mm (عرض المسند الطرفي و50mm عرض المسند الوسطي
	ــ تركب على أواصف من نوع   IE, I, IPE, IE,I ...
	ــ السماكات 0,8mm  أو 1mm او 1,2mm
	ــ التباعدات بين الأواصف 1,5 متر إلى 3 متر .
	ـ تثبت الصفائح بوساطة براغيM8 توضع في قمم الموجات بتباعد 300mm
	ــ الوصلات الطولية للصفائح تنفذ بواسطة براغي وتراكب 350mm
	ــ أما الوصلات العرضية فان التراكب فيها يكون  200mm
	ــ بالنسبة للحماية من الصدأ فيجب أن تكون دائمة إذ يعد الألمنيوم شره كيميائيا لذلك فانه من الضروري عزله بوساطة شرائح خاصة عن العناصر والمقاطع المعدنية التي يرتكز عليها أو بمواد بيتونية من مثل الزفت .
	ب ــ الصفائح المشكلة من مقاطع الفولاذ :
	تطلى الصفائح الفولاذية عادة بالتوتياء ويتراوح سماكتها بين 0,7 إلى 1,2mm حيث تشكل على البارد بشكل شبه منحرف الشكل (8.17) ولها المواصفات التالية :
	ــ طول التوريد 18 m.
	ــ السماكات بين 1,25 mm, 0,8 mm
	ــ ميل السقف %10 .
	ــ عرض المسند : 40 mm  عرض المسند الطرفي و 50 mm  عرض المسند الوسطي.
	ــ تركب على اواصف [E , [ , IPE , IE , I  .
	ــ التباعد بين الاواصف 3 متر .
	الشكل (8.17)
	ــ تثبت الصفائح ببراغي M6 في كل قمتين
	ــ الوصلات الطولية يجب أن تثبت الصفائح على كل آصف أما الوصلات العرضية فيثبت بواسطة براغي بتباعد 400 mm
	جـ ــ بلاطات البيتون المسلح المفرغة .
	وهي بلاطات بيتونية ذات تسليح خفيف وتتعرض هذه البلاطات لحمولات ساكنة موزعة بانتظام وتكون مفرغة بأنابيب ولها تعاريج لتكون متماسكة مع بعضها البعض ومثال هذه البلاطات المفرغة البلاطة المبينة في الشكل (8.18) .
	الشكل (8.18)
	ــ الوزن 2,0KN/m2 لأجل السماكة 100mm
	1,7KN/m2 لأجل السماكة 80mm
	ــ الميل من % 2,5 الى % 10 .
	ــ عرض المسند 30mm
	ــ الاواصف يجب أن تكون I 160  أو IE 140  أو IPE 140
	ــ التباعد بين الأواصف 1 متر أو 1,5 متر أو 3 متر لأجل سماكة 100mm
	ــ يتم ملئ الفراغ بين البلاطة وجناح الآصف العلوي بواسطة المونة الاسمنتية مع إضافة بعض القطع من الصفائح FL505-80  التي تلحم على الجناح العلوي للآصف
	د ـ البلاطات البيتونية الكاسيت :
	هذه البلاطات هي بلاطات مسبقة الصنع عادية 6m أو قد تكون مسبقة الإجهاد وحتى 12 متر تحملها أواصف وقد يكون الهيكل مصمم بدون أواصف مثال على هذه البلاطات الشكل (8.19) .
	الشكل (8.19)
	ــ الوزن 1,5KN/m2 لأجل البلاطات 6m
	2KN/m2    لأجل البلاطات 12m
	ــ الميل يفضل من % 5 إلى % 10 والحد الاعظمي % 30
	ـــ عرض المسند  50mm  بوجود صفيحة زاوية
	100m     بدون صفيحة زاوية
	تثبت البلاطات على الجملونات و الأواصف بالبراغي .
	هـ ـ الصفائح المموجة :
	صفائح الاترنيت كما في الشكل (8.20) ويفضل الابتعاد عن هذه المادة لأنها من المواد المسلطنة .
	الشكل (8-20)
	الأبعاد طول 2,5m والأبعاد الأخرى مبينة في الشكل (8.20)
	ــ الوزن 0,2KN/m2
	ــ الميل % 10
	الاواصف I, I P E ,I E , I
	ــ التباعد بين الاواصف 1150mm
	ــ السهم
	الشكل (8-34)
	الشكل (8-35)
	الشكل (8-36)
	في بعض الحالات التي يكون فيها التغطية متحركة ولتخفيض عزم الانعطاف my في مقاطع الأصف مع المساهمة في استقراره نلجأ إلى تعليق الأواصف الموجودة في القمة الشكل ( 8. 39 ).
	الشكل ( 8. 39 )
	وأحياناً يطلب منا زيادة في استقرار مقطع الأواصف الحامل للتغطية المتحركة فنقوم بوضع وصلة تقوية بين أصفتي متجاورين كما الشكل ( 8. 40 )
	الشكل ( 8. 40 )
	أما الأصف الموجود في القمة أو منتصف الصالة فيجب تقويته لإستقبال قص السقف بواسطة صفيحة الشكل ( 8. 41 )
	الشكل ( 8. 41 )
	هناك أهمية خاصة  للآصف الموجود في طرف الجملون المعدني فيجب تقوية مقطعه لأنه عليه استقبال قوى إضافية في الرياح والروافع وقص السقف ، أما عناصر الربط بين الجملونات فهي ضرورية لتثبيت الجملونات في فترة التنفيذ ولتلقى حمولات الرياح فترة الاستثمار مع الحمولا...
	الشكل ( 8. 42 )
	-5-8الجملونات وعناصر الربط في الصالة :
	مهمة الجملونات استقبال حمولات الأواصف ونقلها إلى الأساسات ويوضع الجملون بشكل عرضي على إمتداد الصالة وعندما تكون فتحة الجملون أصغر من البعد بين العمودين يوضع مسند مساعد بينهما .
	تصمم الجملونات  بمقاطع ذات جسد مليء أو بشكل جوائز شبكية وهي تناسب الصلات المعدنية أكثر من مقاطع ذات الجسد المليء .
	في مستوى الجملون الطرفي في بداية ونهاية الصالة تضاف عناصر ربط سقفية مهمتها استقبال حمولات الرياح مع قوى الضغط الناظمية المولدة في الوتر العلوي للجملون من تأثير الحمولات الخارجية أو تأثير انحراف التنفيذ كما أنه من الضروري تكرار وجود عناصر الربط كل 5 فت...
	-1-5-8الجملونات  على شكل جوائز شبكية :
	في البداية يجب التنويه إلى أن فرض الحمولات على الجوائز الشبكية هي نفسها الحمولات من الأواصف : حمولات الوزن الذاتي للآصف والتغطية والرياح والثلج بالنسبة للوزن الذاتي للجائز الشبكي بقدر عادة بـ gb = 0.1 KN / m2   حتى 0.22 KN / m2  أما وزن عناصر الربط بي...
	أشكال الجوائز الشبكية متعددة ولا يمكن حصرها وهناك أنواع عديدة مألوفة  ومستخدمة في الحياة العملية وقد أثبتت جدارتها في الصالات المعدنية كما في الشكل ( 8. 43 )
	الشكل ( 8.43 )
	وكما هو معلوم يمكن للمساند أن تكون في مستوى الوتر العلوي أو في مستوى الوتر السفلي أما فتحة الجائز الشبكي فهي كما في الشكل ( 8. 44 ) تختلف باختلاف الصالة وتقدر      a = 100 - 200 mm أما L = e1 - 2a  .
	ارتفاع الجائز الشبكي الاقتصادي يجب أن يتراوح بين  و   وقد يصل أحياناً  إلا أنه يفضل  أما العقد فهي قابلة للتنفيذ بواسطة اللحام أو البراغي .
	الشكل ( 8.44 )
	يبين الشكل ( 8.45 ) وأشكال متعددة للجائز الشبكي .
	عند اختيار شكل الجائز الشبكي يجب ملاحظة أمور عديدة أهمها أن تكون مستقيمة غير منحنية والزوايا بين العناصر أكبر من 30 درجة و إمكانية تنفيذ العقد بسهولة مع محاولة تركيز الأواصف على العقد .
	الشكل ( 8.45 )
	في حالات الفتحات الكبيرة تنشأ مشاكل عديدة يجب حلها مثل توزيع عناصر التغطية ويمكن إضافة عناصر جديدة على الجائز الشبكي لتقوية الوتر العلوي الشــكل (8 .46)
	الشكل ( 8. 46 )
	أو جعل الوتر العلوي كجائز مستمر يتحمل عزوم انعطاف مستندة على عناصر نحيفة شبكية.
	يلجأ مهندس التنفيذ أحياناً إلى تصنيع أقسام الجائز الشبكي في رحبة المنشآت المعدنية ونقلها إلى مكان المشروع لتجميعها هناك مع الأخذ بالاعتبار امكانيات وسائل النقل الحاملة لمثل هذه العناصر والشوارع التي ستمر بها وغير ذلك أما أشكال  مقاطع عناصر الجائز الشب...
	الشكل (8.47)
	أما في حالات المقاطع التي تتألف من زاويتين فيجب وصل هاتين الزاويتين بصفائح معدنية على بعد L1 حيث تحسب منه نحافة الزاوية الواحدة وتدقق بالعــلاقة (i1 = i( ) 50 (  = (1 كمثال على الجائز الشبكي (8.48) .
	الشكل (8-48)
	ومثال على وصلات الجائز الشبكي الشكل (8.49)
	الشكل (8-49)
	ومما يجدر ذكره أنه يجب حساب التشوه الحاصل في الجائز الشبكي بالاتجاه الأفقي و الشاقولي وهو الانتقال في العقد U و V وخاصة باتجاه الحمولات ويمكن حسابه بالعلاقة :
	V =
	حيث :
	S0 : القوى الناظمية في العنصر بتأثير القوى الخارجية
	S1 : القوى الناظمية في العنصر بتأثير القوى الوهمية P = 1  في العقدة المدروسة
	S : طول العنصر و E : عامل المرونة
	A : مساحة مقطع العنصر
	وتقارن بالسهم المسموح .
	-3-5-8 الجملونات على شكل جوائز جسد مليء:
	وهي الجوائز الرئيسة الحاملة للسقوف المعدنية بشكل جسد مليء إذ أنها تستقبل جميع الحمولات الآتية عن طريق التغطية وعناصر الربط وكذلك حمولات الروافع وحواملها . إن ميلان الوتر العلوي يجب أن يكون نفس ميلان السقف . كما أن سهم الجملون يتعلق بشكل رئيسي بنوعية ا...
	لأجل الجملون المبين بالشكل (8.50) حسبت قيمة b = 4.2 m , حيث مقطع الآصف  IPE 140 . عند استخدام عناصر التغطية الصلبة كصفائح البيتون الخفيف مثلاً يمكن توفير كمية من فولاذ الأواصف وكلفة تجهيز المساند ويكون ذلك بتكبير فتحة الآصف حتى الـ5 متر وتثبيت البلاطا...
	الشكل (8.50)
	يمكن أن تشكل الجملونات من جائز شبكي أو جائز ذا مقطع مليء إلا أن المقطع المليء يمتاز عن الجائز الشبكي بمزايا عديدة كالارتفاع الصغير وقلة تكلفة التصنيع نسبياً . كما أنه يمكن استخدام المقاطع المدرفله في الفتحات الصغيرة أما الجوائز الشبكية فهي تستخدم للفت...
	أحد الأشكال المستخدمة في الجملونات ذات الجسد المليء هي الإطارات ذات المفاصلين أو الإطارات المقررة ذات المفاصل الثلاث بمساعدة شداد لتخفيف الإجهادات عند المساند والجدران كما في الشكل (8.51) وهي صالحة في الفتحات الصغيرة . وقد تزود الإطار بفتحات تهوية وإن...
	الشكل (851)
	-3-5-8 عناصر الربط بين الجملونات  :
	يتم ربط الأوتار العلوية بين الجملونين الطرفين المتجاورين في الصالة بعناصر الربط الأفقية مهمة هذه العناصر الأفقية جعل السقف مستمر أثناء التنفيذ حيث يربط الجملونان الأوليان ليكونا نقطة تثبيت واستقرار فراغية لكافة الجملونات التي ستقام لاحقاً أما في زمن ا...
	هناك أشكال متعددة لترتيب هذه العناصر التي تشكل في الواقع جوائز شبكية وتحسب القوى الناظمية في العناصر على هذا الأساس وتؤثر عليها قوى الرياح W الشكل (8.50) يبين هذه الأشكال للجوائز الشبكية ويمكن أن تتداخل الأواصف فيها لتشكل قطريات شاقولية والعناصر المتص...
	الشكل (8.52)
	تؤثر قوة الرياح على عناصر الربط وتولد القوة الناظمية في العناصر وهي على شكل قطع جيبي الشكل (8.52) .وللتسهيل يمكن أخذ القوة الناظمية ذات القيمة الأعظمية في العناصر Ni وتعميمها كقوة خارجية على الجائز تحاول تكبير السهم وتحسب قيمة العزم في هذا الجائز (X) ...
	M ( x ) = ( Ni . V ( x )  = ( Ni Vm sin
	cos  Q ( x ) = M(X) = (Ni Vm
	حيث (Ni مجموع القوى الناظمية في الوتر العلوي للجملون .
	أما السهم الأعظمي المسموح فهو  = max Vm
	وبالتالي نحصل على قوى القطع العظمى في عناصر الربط في المنتصف
	(Ni =M  = max M
	وعلى امتداد العرض b نحصل على القوة الناظمية في وتر الجائز الشبكي لعناصر الربط
	والقوة القاطعة في جائز عناصر الربط أي في القطريات الشاقولية .
	ويمكن اعتماد العلاقة التقريبية التالية التي تحسب القوة الناظمية في وتر الجائز الشبكي لعناصر الربط .
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