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 (1): مفتاح الطاهر احمادي الأستاذ
 (2) : ق. ف . أسكالاالأستاذ

 (3) أحمد العطيش

كلية ياله يكرس العمل استعراض وتحليل طبيعة سلسلة من الإجهادات و التشوهات للعناصر
عناصر المرونة وذلك  ثر عقلاني في بعض حالات قوة تمددالمختلفة مع الأساس المنطقي للاستخدام والأك

المعروف أن القوة عندما تؤثر على العناصر  بمثال يطبق وأيضا ببعض نتائج اختبار القوة المدى الطويل . من
 والتي قيمتها لا تتجزأ ناشئة في المادة المجهدة ميكانيكيا ، متوازنة كلية تؤدي إلى توليد قوى داخلية غيرياله
 أي نقطة من العنصر المادي . هنا الإجهاد يمكن تحديده فيو 

 معادلات هذه الإجهادات تتضمن قيمة وطبيعة عامل القوة وقيمة خصائص هندسية معينة تقوم
 لإجهادات الميكانيكية المقابلة في النقطة المقابلة لها للعناصر البنيوية المادية.عليها ا

فانه  الميكانيكية )المشروطة( الإجهاداتوعدم النظر إلى إذا كنا نتحدث عن ما يسمى ب النقاء" 
 يكون وصفها على النحو التالي:

 

 

                                                            

 ليبيا. - تنزلي -ة والإنشاء قسم العمار  -ين المعهد العالي لإعداد المدرب (1)

 .أوكرانيا -قسم البناء الاقتصادي  -خاركوف الحكومية الوطنية  أكاديمية (2)

 ا.ير سو  -ية خاركوف الحكومية الوطنية كاديمأ (3)
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 بعد التحليل السطحي للمعادلات يصبح واضحا أنه في مختلف أنواع التشوهات الناتجة عن
هذا كبيرا و  الإجهادات المطبقة على الجسم المادي ليست بسيطة جدا ومستواها في النقاط مختلفة اختلافا

  يدل على أن النفقة التي تمت على عناصر مادة البناء ليست عقلانية.

 دسة في جميع الأوقات سعى لتحسين أشكال عناصر )مواد(التصاميم المركبة.نعالم اله

 وقد سلكوا هذا هذه المشكلة هي موضوع بحث للعديد من العلماء في مختلف بلدان العالم ،
 .كبيرحد   إلىالاتجاه بفعالية و كفاءة 

 دسي عمليا فإن الأمر يفرض حل مشكلة التحسيننلحل هذه المشاكل على المستوى اله لكن
 التنفيذ( وغيره . -الاقتصاد  - -التكنولوجيا -من القيود ) التصميم  وعدد كبير

لها تأثير  يكون الهيكليةهناك طريق هندسي آخر يؤكد أن كل نقطة مادية موجودة في العناصر 
)الضغط(. فهذا المسار  الشد –كبير الأهمية ، وهو صالح لنوع واحد من التشوهات إجهادي مختلف و 

والمصنعة من قضبان مقطعها العرضي  التطوري يكون في هيكل العتبات التي يكون فيها زيادة في الطول
)أو على شكلا  (I) على شكل مجرى  الجمالونات المعدنية (.) أي  (

)الولايات  الممتازة ، كالجسور الكبلية المعلقة مثل جسر هدسون ةندسيوهناك غيرها من الحلول اله
وجسر نهر موسكو )روسيا  ( و جسر سان فرانسيسكو )الولايات المتحدة الأمريكية(المتحدة الأمريكية

 السورية (. العربيةالفرات )الجمهورية  ( وجسر نهرأوكرانياالاتحادية ( وجسر نهر دنيبرا )جمهورية 

أخرى   استعمال عناصر هيكلية مرنة وتراكيب إمكانيةحثي هذا العمل قد درسوا إن مؤلفي وبا
 مرونة مشدودة )حبال(، كلي والحسابي هو جسر ممتد مقطعه العرضي منحني مع عناصريكان الحل اله

 تشويه المقطع العرضي لهذا التصميم. بهذا التصميم ذو المقطع المفتوح من الأكيد ينشأ فيها فتل يسببو 



 قوة المواد المرنة في بناء التصاميم المركبةاستخدام 

421 

 عمال بعض العلماء تكون الحلول البناءة الممكنة لهذا القيد باستخدام قضبان وصفائحفي أ
للحد المطلوب   فعالة )عناصر الانحناء( ، ولكن كما ذكر أعلاه عناصر الانحناء )القضبان و الصفائح (غير

 كما في الشكل الآتي:

 

 جسر)عتبة (.-1

 العناصر التي تمنع الفتل )الصفائح و الفتحات ( . - 2

 عناصر طولية أو طويلة. - 3

تشوه  وبالإضافة إلى ذلك فإن الحلول المقترحة لها عيوب كبيرة وبالأخص المناطق التي يحدث فيها
 ناتج عن عزم الفتل مما يؤدي إلى استخدام مواد أكثر أي )تكلفة ستكون أكبر(.

 المقترح هو عرض نظام مغلق ومتوازن بشكل ثابت مكون من مواد مرنة أن مشدودةالحل 
 ( :ودعامات )قوائم( صلبة )كما موضح في الشكل التالي
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 لنقل النفط أنابيب -1

 طرق مشاة -2

 جسر عبور ذو مقطع منحني )مقوص( -3

 مواد مرنة )حبال ( -4

 قوائم -5

 ن بنفسه نظامو نة بأن جسر السيارات و المشاة يكلمر لعناصر التصميم ا يملالعيبين التطبيق 
 اتجاه الصلابة الأفقي و العمودي . الثبات )الإستقرار( من خلال تغيير

 

 مواد تصميمية صلبة (1)
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 مواد تصميمية مرنة (2)

لاستكشاف  إن الحلول التي يعرضها الباحثون تقوم على سلسلة من الدراسات التجريبية تهدف
 لصناعة عناصر هيكلية مرنة. والتفكيرخصائص تشوه الحبال 

مبتكرة  وبالنظر إلى المتطلبات الخاصة للمستثمرين وهي استخدام تصاميم مختلفة بما فيها تصاميم
طبيعية مثل  لهذا النوع من المواد ، حيث استخدمت في البحوث التجريبية حبال مصنوعة من مواد

 الحديدية. البروبيلين و النايلون والحبالالسيزال والكتان والقنب والاصطناعية مثل : مادة 

ظروف  قد كانت التجارب الأولية للتشوه هي الاختبارات الميكانيكية لعينات من الحبال فيو 
حتي من الحبال  مناخية مختلفة كمناخ أوكرانيا وليبيا وسورية ولمدى زمني طويل وذلك بتحميل جزء

 (1) في الصورة رقم  ر بدون أي أحمال كما موضحمن قدرتها الاستيعابية وتعليق الجزء الأخ 70%
 (2و)

 

 (1 صورة رقم )
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 (2صورة رقم )

 

، الأولية الميكانيكية على هذه الحبال التي أجريت عليها التجارب الاختباراتوبعد سنة أجريت 
 بصفة عامة يمكن تلخيصه على النحو التالي: تحليلافأعطت 

 فا كبيرا من حيث الوقت و اعتمادا على مستوىخصائص التشوه للمواد تختلف اختلا -1
 التحميل على المدى الطويل.

 قادرة فعليا العمل لفترة طويلة. بعض المواد غير -2

بما في  من الصفات المرنة يجب توفر فيها الكثير الهيكليةعند اختيار مواد البناء للعناصر  -3
 ذلك عامل الوقت و العوامل الاقتصادية.

مع  أجريت الاختبارات النموذجية لجسر منحني الأضلاع ذو المقطع المفتوح اثالأبحكجزء من و 
 (3) عناصر مرنة )حبال( كما موضح في الصورة رقم
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 (3رقم )صورة 

 الخلاصة

 للعناصر المرنة. الهيكليةوجدوى استخدام التراكيب  إمكانيةنتائج الأبحاث أكدت 
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