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  تقلیل الفاقد في حدید التسلیح للمباني السكنیة
  

  ملخص البحث
  

  مقدمة
  

من أھم وظائف عملیة إدارة المواد المستخدمة في إنشاء المباني السѧكنیة ھѧي تحدیѧد الكمیѧات المطلوبѧة   

إلى الموقع في الموعد المحѧدد و كѧذلك توزیعھѧا و إزالѧة الفاقѧد منھѧا بالشѧكل الصѧحیح، وفѧي والتأكد من وصولھا 

الآونة الأخیرة اھتمت الدراسات في مجال إدارة المواد بتقلیѧل الفاقѧد النѧاتج بعѧد عملیѧة البنѧاء نظѧرا لمѧا تمثلѧھ ھѧذه 

  .فة الإجمالیة للمشروعمن التكل%  ٥٠المواد من تكلفة ضخمة و التي قد تتجاوز في بعض الأحیان 

  

وقѧد اھتمѧѧت بعѧѧض الدراسѧات السѧѧابقة بمشѧѧكلة الفاقѧد لھѧѧذه المѧѧواد وإمكانیѧة اسѧѧتغلال الكمیѧѧات المطلوبѧѧة 

بالشكل الأمثل ، بالإضافة إلى أن معظم ھذه الدراسات اھتمت بالفاقد لمواد مثѧل الأسѧمنت و الѧزلط و القلیѧل منھѧا 

على الѧرغم ممѧا تمثلѧھ كمیѧات و أسѧعار حدیѧد التسѧلیح مѧن نسѧب ضѧخمة تعامل مع مشكلة الفاقد في حدید التسلیح 

  .مقارنة لكمیات و أسعار باقي المواد

    

          المشكلة والغرض من البحث 
  

مما سبق یتضح أن القلیل من الدراسات بحثت مشكلة الفاقد فѧي حدیѧد التسѧلیح، بالإضѧافة إلѧى إن معظѧم   

شكلة باستخدام الطرق المنطقیة بدلا من اسѧتخدام الأسѧالیب الریاضѧیة ، ھذه الدراسات قد اقترحت الحلول لھذه الم

وحتى القلیل منھا الذي استخدم الأسالیب الریاضیة قد أھمل العدید من العوامل التي تؤثر علѧى كمیѧة الفاقѧد والتѧي 

  :یمكن حصرھا كما یلي

  

  .إعادة استخدامھ في مراحل تالیةإھمال الفاقد في حدید التسلیح الناتج من إحدى المراحل و التي یمكن   -١

و التѧي تعتمѧد بѧدورھا علѧى الإمكانیѧات المتاحѧة لѧدى كѧل مѧن  -إھمال تأثیر طریقة التنفیذ المتبعة في الموقع  -٢

  .على كمیة الفاقد -المالك و المقاول

  .استخدام أسالیب ریاضیة تعطي نتائج غیر دقیقة مع تقریب الناتج -٣
  

یعتمѧѧد علѧѧى البرمجѧѧة الخطیѧѧة   –ھѧѧو تطѧѧویر أسѧѧلوب ریاضѧѧي     ولھѧѧذا كѧѧان الغѧѧرض مѧѧن ھѧѧذا البحѧѧث   

لحساب كمیات الحدید المطلوبة و تحدیѧد طѧرق التقطیѧع المختلفѧة المثلѧى للحصѧول علѧى اقѧل  –للأعداد الصحیحة 

 .فاقد في حدید التسلیح و ذلك من خلال برنامج حاسب آلي یمكن المستخدم من القیام بھذه الوظائف بالشكل الأمثل

  :تحقیق ذلك من خلال الخطوات التالیة وتم



   

  

  .تطویع البرمجة الخطیة للأعداد الصحیحة بما یتناسب مع متغیرات حدید التسلیح  .١

  .تحدید الفاقد الناتج من أي مرحلة والذي یمكن إعادة استخدامھ في المراحل التالیة .٢

  .م البرنامجاستخدام البرامج الھندسیة الأخرى المتاحة كبرامج مساعدة في عملیة تصمی .٣

تصمیم برنامج متكامل یساعد المھندس على التأكد من المدخلات و المخرجѧات بوسѧاطة الرسѧومات و التѧي  .٤

  .تعتبر لغة المھندس
  

  خطوات البحث
  

لتحقیق الغرض من ھذا البحث تم وضع إطار أو خطة بحث  لتحدید العناصѧر المختلفѧة التѧي تѧدخل فѧي   

ي یستخدمھا النموذج الریاضي فѧي تقلیѧل الفاقѧد و كѧذلك عمѧل دراسѧة تحلیلیѧة حساب أطوال الحدید و كمیاتھ و الت

  :وتشتمل خطة البحث على الخطوات الآتیة.  للتأكد من نتائج النموذج الریاضي

  

  :تحدید اقل فاقد للحدید   - أ
  

  :و تشمل ھذه المرحلة الخطوات التالیة

  

  :أطوال الحدید  اختیار العناصر و المتغیرات التي تدخل في عملیة حساب - ١
  

  :تم في ھذا البحث اختیار العناصر التي تتحكم في حساب أطوال أسیاخ حدید التسلیح  وھى كالآتي   

   انةѧѧة للخرسѧѧاد المقاومѧѧد و إجھѧѧوع للحدیѧѧاد الخضѧѧل إجھѧѧاء مثѧѧة الإنشѧѧي عملیѧѧتخدمة فѧѧواد المسѧѧواص المѧѧخ

  .المستخدمة

 أبعاد العناصر الإنشائیة.  

 تخدم أقطار و أعداد وأشكال نھѧد المسѧوع الحدیѧري (ایات الأسیاخ و شكل السیخ و نѧلب طѧالي  –صѧلب عѧص

  ).المقاومة

 دقة التنفیذ في الموقع.  

  تنفیذ المبنى على مراحل مختلفة –تنفیذ المبنى في مرحلة واحدة   (طریقة التنفیذ في الموقع.(  

  

  :حساب الأطوال و تقدیم البدائل – ٢
  

أسѧیاخ الحدیѧد باسѧتخدام المتغیѧرات السѧابقة اعتمѧادا علѧى المѧدخلات  یتم في ھذه المرحلة حساب أطوال  

. التي یتم إدخالھا بواسطة مستخدم البرنامج عѧن طریѧق نمѧوذج ریاضѧي تѧم إنشѧاءه مѧن ضѧمن خطѧوات البرنѧامج



   

وفي حالة حساب الأطوال یبدأ عمل المرحلة التالیة ألا و ھѧي مقارنѧة الأطѧوال الناتجѧة مѧع متطلبѧات المواصѧفات 

لمصریة للمنشآت الخرسانیة للتأكد من مطابقتھا لھذه المواصفات ، وفي حالة عدم مطابقتھا للمواصѧفات أو عѧدم  ا

مطابقتھا للأطوال القیاسیة التي یتم إنتاجھا في مصانع الحدید و الصلب فان المرحلة التالیة ھي تقدیم البѧدائل التѧي 

ل التѧѧي تحقѧѧق كѧѧلا مѧѧن متطلبѧѧات المسѧѧتخدم و المواصѧѧفات تمكѧѧن المسѧѧتخدم مѧѧن اختیѧѧار اقѧѧرب الأشѧѧكال أو الأطѧѧوا

  .المصریة للمنشآت الخرسانیة و الأطوال القیاسیة التي یتم إنتاجھا في مصانع الحدید و الصلب
  

  :تخزین البیانات – ٣
  

یتم في ھذه المرحلة تخزین البیانات المدخلة الخاصة بالمشروع حتى یمكن الحصول علیھا في أي وقت   

  .بة المستخدم للتأكد من البیانات أو لتعدیلھاطبقا لرغ

  

  :حساب اقل فاقد للحدید – ٤
  

یѧѧتم فѧѧي ھѧѧذه المرحلѧѧة حسѧѧاب كمیѧѧات الحدیѧѧد المطلوبѧѧة باسѧѧتخدام البرمجѧѧة الخطیѧѧة للأعѧѧداد الصѧѧحیحة   

وتѧѧتم ھѧѧذه . اعتمѧѧادا علѧѧى المѧѧدخلات الخاصѧѧة بالمشѧѧروع و خاصѧѧة طریقѧѧة التنفیѧѧذ التѧѧي سѧѧیتم تنفیѧѧذھا فѧѧي الموقѧѧع

  :لمرحلة على ثلاث خطوات كما یلي ا

  ىѧѧوة الأولѧѧة : الخطѧѧد المطلوبѧѧات الحدیѧѧى كمیѧѧول علѧѧحیحة للحصѧѧداد الصѧѧة للأعѧѧة الخطیѧѧتخدام البرمجѧѧاس

و حسѧѧاب الفاقѧد النѧѧاتج مѧن أول مرحلѧѧة  –للمرحلѧة الأولѧى باعتبѧѧار أن الأطѧوال المتاحѧѧة ھѧي الأطѧѧوال القیاسѧیة  

  ). مرحلة الأساسات على سبیل المثال(

  ةѧѧوة الثانیѧѧد : الخطѧѧذلك تحدیѧѧة و كѧѧذه المرحلѧѧة بھѧѧع الخاصѧѧرق التقطیѧѧد طѧѧة و تحدیѧѧوال الناتجѧѧب الأطѧѧترتی

  .الأطوال الناتجة من الفاقد و إعادة ترتیبھا لتحدید ما یمكن إعادة استخدامھ منھا في المراحل التالیة

  ة  إعادة استخدام الأطوال الناتجة من الفاقد من المرحلة: الخطوة الثالثةѧة التالیѧالأولى لتحقیق أطوال المرحل

و ذلك باستخدام نفس خطوات المرحلة الأولى مع اعتبار أطوال الفاقد التي یمكن إعѧادة اسѧتخدامھا مѧرة أخѧرى  

وكѧذلك حسѧاب كمیѧات الحدیѧد الخاصѧة بالمرحلѧة الثانیѧة و التѧي لѧم یѧتم تحقیقھѧا مѧن ھѧذه . ھي الأطوال القیاسѧیة

  .الخطوة

  

  :التقطیع  تحدید طرق – ٥
  

في ھذه المرحلة یتم مقارنة النتائج من كل مرحلة على حدة لتحدید طرق التقطیѧع التѧي سѧیتم اسѧتخدامھا   

  .في ھذه المرحلة
  

  



   

  

  : إعداد التقاریر  – ٦
  

یتم في ھذه الخطوة إعداد التقاریر النھائیة الخاصة بكمیѧات الحدیѧد المسѧتخدمة فѧي المراحѧل المختلفѧة و   

  .لھا للحصول على اقل فاقدطرق التقطیع 

  

  :دراسة تحلیلیة  -ب

  

تѧѧم عمѧѧل دراسѧѧة تحلیلیѧѧة لمثѧѧال تطبیقѧѧي لمقارنѧѧة اسѧѧتخدام النمѧѧوذج الریاضѧѧي المقتѧѧرح فѧѧي ھѧѧذا البحѧѧث   

بالطرق التقلیدیة المستخدمة حالیا في حساب الفاقد لحدید التسلیح ، كذلك لتقییم مدى تѧأثر الفاقѧد فѧي حدیѧد التسѧلیح 

وقѧد تѧم مقارنѧة نتѧائج البرنѧامج باسѧتخدام طریقѧة تنفیѧذ المشѧروع فѧي مرحلѧة واحѧدة و . في الموقѧع  بطریقة التنفیذ

كѧѧذلك تنفیѧѧذ المشѧѧروع علѧѧى عѧѧدة مراحѧѧل باعتبѧѧار أن الاساسѧѧات تثمѧѧل المرحلѧѧة الأولѧѧى فѧѧي حѧѧین تمثѧѧل المراحѧѧل 

  .یقة التقلیدیة لحساب الفاقدمع مقارنة نتائج البرنامج في الحالتین مع الطر) سقف و أعمدة(الأخرى بدور متكرر

  

وقد استخلصنا من نتائج ھذه الدراسة التحلیلیة للمثѧال التطبیقѧي ان اسѧتخدام النمѧوذج الریاضѧي المقتѧرح   

یؤدي إلى تقلیل نسبة الفاقد في حدید التسلیح مقارنة بالطرق التقلیدیة ، فعلى سبیل المثال وجѧد أن نسѧبة الفاقѧد فѧي 

عند اعتبار تنفیذ المشروع سیتم في مرحلة واحѧدة ، و تزیѧد %   ٣.٣٥مقترح  في حدود حالة استخدام النموذج ال

عنѧد اعتبѧار تنفیѧذ المشѧروع سѧیتم فѧي مراحѧل متتالیѧة ، أمѧا بالنسѧبة لنتѧائج اسѧتخدام الطѧرق %  ٥.٥٤النسبة إلѧى 

  %. ٧.٣٠التقلیدیة لحساب فاقد حدید التسلیح فقد وجد أن النسبة تزید إلى 

  

  رسالة مكونات ال

  

  :تتكون الرسالة من سبعة أبواب وفیما یلي ملخص لكل منھا

  

      :الباب الأول  - ١

یختص ھذا الباب بمقدمة عن ھذا البحث وتعریف بالمشكلة والغرض من ھذه الدراسة كما یحتوى على   

  .جزء خاص بترتیب وتنظیم ھذا البحث
  

     : الباب الثاني - ٢

ض الدراسات السابقة الخاصة بدراسѧة الفاقѧد فѧي المѧواد المسѧتخدمة فѧي یتم في ھذا الباب مراجعة وعر  

كمѧا یحتѧوى علѧى أسѧباب و نسѧب ھѧذا الفاقѧد، و كѧذلك  إنشاء المباني و بخاصة حدید التسѧلیح فѧي المبѧاني السѧكنیة

  .عرض للنماذج الریاضیة المستخدمة في حساب و تقلیل الفاقد في حدید التسلیح في المباني السكنیة



   

  

   :الباب الثالث - ٣

یتم في ھذا الباب شرح لمنھجیة البحث المتبعة في ھذه الدراسة وعمل الإطار العام للنمѧاذج المسѧتخدمة   

و تحدید وظائفھا و طرق حسابھا مع شرح وافي للعلاقات بین ھذه النمѧاذج و طریقѧة تѧدفق و سѧریان المعلومѧات 

  .بینھا

   

  : الباب الرابع - ٤

شѧѧرح لمبѧѧادئ اسѧѧتخدام البرمجѧѧة الخطیѧѧة و البرمجѧѧة الخطیѧѧة للأعѧѧداد الصѧѧحیحة و یѧѧتم فѧѧي ھѧѧذا البѧѧاب   

تطبیقاتھا في مجѧال الھندسѧة الإنشѧائیة، و كѧذلك شѧرح للأسѧلوب الریاضѧي المسѧتخدم فѧي ھѧذه الدراسѧة للحصѧول 

  .على اقل فاقد في حدید التسلیح و تحدید طرق التقطیع المثلى

  

   :الباب الخامس - ٥

اب على وصف لبرنامج الحاسب الآلي  الذي تѧم تصѧمیمھ فѧي ھѧذه الدراسѧة وكѧذلك علѧى یحتوى ھذا الب  

بعض الشاشات المسѧتخدمة فѧي البرنѧامج مثѧل شاشѧات الإدخѧال والإخѧراج لتوضѧیح خطѧوات البرنѧامج مѧن حیѧث 

طریقѧѧة إدخѧѧال البیانѧѧات وطریقѧѧة عѧѧرض النتѧѧائج وذلѧѧѧك لتطبیقѧѧات البرنѧѧامج المختلفѧѧة، كمѧѧا یوضѧѧح ھѧѧذا البѧѧѧاب 

  . لصعوبات المختلفة التي واجھت خطوات البرمجة و كیفیة التغلب علیھاا

  

  :الباب السادس - ٦

یحتѧѧوى علѧѧى مثѧѧال تطبیقѧѧي لتوضѧѧیح إمكانیѧѧة اسѧѧتخدام البرنѧѧامج مѧѧع عمѧѧل دراسѧѧة تحلیلیѧѧة لتقیѧѧیم  نتѧѧائج   

  . البرنامج مقارنة مع الطرق التقلیدیة والعائد الاقتصادي من استخدام البرنامج
    

    :الباب السابع - ٧

یحتѧѧوى ھѧѧذا البѧѧاب علѧѧى النتѧѧائج والتوصѧѧیات  التѧѧي تѧѧم الحصѧѧول علیھѧѧا وقѧѧد توصѧѧلت الدراسѧѧة للنتѧѧائج   

  :والتوصیات التالیة 

  

استخدام برامج الحاسѧب الآلѧي فѧي تجھیѧز جѧداول أطѧوال الحدیѧد المسѧتخدمة یقلѧل مѧن ھѧدر الوقѧت  – ١

  .والتكلفة والمجھود

  

ذج الریاضي المعتمد على البرمجѧة الخطیѧة للأعѧداد الصѧحیحة للحصѧول علѧى إمكانیة تطبیق النمو – ٢

  .اقل فاقد في حدید التسلیح بدلا من الاعتماد على الطرق التقلیدیة

  



   

إعادة استخدام الفاقد في حدیѧد التسѧلیح النѧاتج مѧن مرحلѧة فѧي المراحѧل التالیѧة یقلѧل مѧن الفاقѧد الكلѧي  – ٣

  .حیاة العملیةلحدید التسلیح بما یتناسب مع ال

  

إلѧى %   ٧.٣المثال التطبیقي للبرنامج یوضح أن استخدام البرنامج یقلل الفاقد في حدید التسلیح من  – ٤

  .في حالة تنفیذ المبنى في مرحلة واحدة%  ٣.٣٥

  

تتѧѧأثر كمیѧѧة الفاقѧѧد فѧѧي حدیѧѧد التسѧѧلیح طبقѧѧا لأسѧѧلوب التنفیѧѧذ فѧѧي الموقѧѧع و الѧѧذي یعتمѧѧد بѧѧدوره علѧѧى  – ٥

ت المتاحة في الموقع و لذلك فان المفاضلة بین طرق التنفیذ المختلفة تلعب دورا ھاما في الإمكانیا

  . تحدید كمیة الفاقد


