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LECTURE # 9

الجائز الحامل للرافعة
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مقدمــة 
لة تحتوي الأبنية الصناعية عادةً على خطوط إنتاج تتطلب رفع وتحريك أحمال ثقي

للقيام الوسيلة الأفضلالجسريةأثناء العمليات التصنيعية أو الصيانة، وتعد الروافع 
. بذلك مغطية الجزء الأكبر من مساحة البناء
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تستند هذه الروافع على أربعة دواليب تتحرك على سكة

June 23, 2021SSD2: Prof. Mohammad Al-Samara4



3

June 23, 2021SSD2: Prof. Mohammad Al-Samara5

بالجائز على سكة محمولة على جائز كالمبين في الشكل يدعىالرافعة تتحرك
الشكل هالحامل للرافعة،  كما يُبين
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يتم حساب حمل الدولاب الواحد من خلال المعطيات التي يقدمها مصنّعي الروافع 
عن وزن كل جزء منها مع الانتباه إلى أن العربة والخطاف يمكن أن يتحركا على 

طول إطار الرافعة حتى يصلا إلى مسافة دنيا من الجائز الحامل للرافعة تسمى 
مسافة الاقتراب الأدنى
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:أحمال  الجائز الحامل للرافعة
لى الجائز حساب حمل الدولابين القريبين إبناءً على مسافة الاقتراب الأدنى يتم ❖

.بعة دواليبالحامل للرافعة إضافة إلى وزن إطار الرافعة الذي يقسم بالتساوي على أر 

لأخذ الأثر الديناميكي الناتج عن حركة %25صعد حمل الدولاب  الواحد بـ يُ ❖
لرافعات الرافعة بالحسبان وذلك للرافعات الصغيرة والمتوسطة، أما في حالة ا

. BS 2573 part 1العملاقة لا بد من العودة إلى المواصفات البريطانية 
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: هناك حملين أفقيين يُنقَلان عبر السكة إلى الجائز❖
لى الأول حمل جانبي متعامد مع السكة ينتج عن حركة وفرملة العربة ع▪

 BS)من وزن العربة وحمل الخطاف%10طول إطار الرافعة ويقدر بـ 

EN1991-3:2006)ويقسم عادة على أربعة دواليب ويؤثر في أي من ،
الاتجاهين؛ 

ق على طول أما الحمل الأفقي الثاني فينتج عن فرملة الرافعة ككل ويُطب  ▪
عندما يكون حمل أعظمياً من حمل الدواليب ويكون %5السكة ويقدر بـ 

، أعظمياً الدواليب 
امل إضافة إلى كل هذه الأحمال يجب أن لا ننسى الوزن الذاتي للجائز الح❖

للرافعة ذاته
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قيق تركيبي عند تصميم جائز حامل لرافعة ما وفقاً للحالة الحدية القصوى يجب تح
:الأحمال الآتيين

الأحمال غير المرغوبةعند حصول معظم ❖
σ𝑗 𝛾𝐺,𝑗 𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑄,1𝑄𝑘,1 (9-1)

الأحمال غير المرغوبةعند حصول كل ❖
σ𝑗 𝛾𝐺,𝑗 𝐺𝑘,𝑗 + 0.9σ𝑖≥1 𝛾𝑄,𝑖𝑄𝑘,𝑖 (9-2)

(وزن الجائز الحامل للرافعة)تمثل الأحمال الميتة 𝐺𝑘,𝑗حيث 
𝑄𝑘,𝑖 (المتحركة)تمثل الأحمال الحية

عامل الأمان ويؤخذ 1.35مساوياً 𝛾𝐺,𝑗على الأحمال الميتة يؤخذ عامل الأمان 
.1.5مساوياً 𝛾𝑄,𝑖الحية على الأحمال 
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Maximumالأعظميالحملآثار load effects

ائز الحامل يتغير عزم الانعطاف وقوة القص الناتجين عن حملي الدولابين في الج
تناد البسيط للرافعة بتغير موقع الدولابين على طول الجائز، ففي الجائز ذي الاس

يحصل القص الأعظمي بجانب المسند مباشرةً، أما عزم الانعطاف الأعظمي 
الجائزيحصل بالقرب من منتصف
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:إذاً 
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تصميم الجائز الحامل للرافعة
الحسبان يتم تصميم الجائز الحامل للرافعة كعنصر خاضع للانعطاف مع الأخذ ب

:النقاط التالية
.تُعد الأحمال المطبقة مساعدة في عدم الاستقرار*  
:تُحسب الخصائص الهندسي لمقطع الجائز كما يلي*  

 += wwii thtbA   

ii bt   , 

ww  ,  ht

Itع ثابت فتل المقط
Aمساحة مقطع الجائز

iعرض وسماكة صفيحة الجناحين

.ارتفاع وسماكة جسد المقطع

 += 3/ )  ( 33

wwiit
thtbI
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وزيع حمل يتم حساب الضغط المحلي على جسد المقطع تحت دولاب الرافعة بت*  
قة عبر السكة وجناح المقطع، فيحدد طول التحميل بالعلا45الدولاب بزاوية 

:التالية
)(2 THx RR +=

.الجائزجناحسماكةTوالسكةارتفاعHR:حيث

.تحسب مقاومة تحنيب القص دون استخدام فعل حقل الشد* 
كون اللحام عند استخدام اللحام في تصنيع الجائز الحامل للرافعة يجب أن ي*  

.مستمراً على كامل طول العناصر الملحومة
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وليينالشاقالدولابينأحمالوعنللجائزالذاتيالوزن عنالناتجالانعطافعزم
𝑀𝑣 = 427 𝑘𝑁 𝑚

عزم الانعطاف الأعظمي الناتج عن الأحمال الأفقية
𝑀ℎ = 10.4 𝑘𝑁𝑚

ولابينالدأحمالوعنللجائزالذاتيالوزن عنالناتجالأعظميالشاقوليالقص
𝐹𝑣 = 355.8 𝑘𝑁

الأفقيةالأحمالعنالناتجالأعظميالقص
𝐹ℎ = 8.5 𝑘𝑁

العظمىالقصوقوى العزومملخص
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خصائص المقطع المجمعملخص 
𝑧𝑛𝑎 = 373.3 𝑚𝑚

𝑑𝑒 = 63.2𝑚𝑚

𝑑𝑝 = 198.6 𝑚𝑚

𝑧𝑒𝑎 = 508.7 𝑚𝑚

𝑊𝑝𝑙,𝑦المساحةتساوي محورحولاللدنالمقطععاملم = 6783 𝑐𝑚3

𝑊𝑝𝑙,𝑧𝑓الشاقوليمحورهحولاللدنالعلوي الجناحمعامل = 948 𝑐𝑚3
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عزم عطالة المقطع المجمع ومعامله المرن حول المحور المحايد

𝐼𝑦 = 199084 𝑐𝑚4

𝑊𝑒𝑙,𝑦𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚
= 𝐼𝑦/𝑦𝑛𝑎 = 5333 𝑐𝑚3

𝑊𝑒𝑙,𝑦𝑇𝑜𝑝
= 𝐼𝑦/(ℎ + 20 − 𝑦𝑛𝑎) = 7459 𝑐𝑚3

(zرالمحو )شاقوليالهمحور حولعطالتهقطرونصفالمجمعالمقطععطالةعزم
𝐼𝑧 = 𝐼𝑧𝐵 + 𝐼𝑧𝑝 = 15068.7 𝑐𝑚4

𝑖𝑧 = 𝐼𝑧/𝐴 = 7.28 𝑐𝑚

Zعزم عطالة الجناح السفلي حول المحور الشاقولي

𝐼𝑧,𝑡𝑓 = 5690 𝑐𝑚4

Zعزم عطالة الجناح العلوي ومعامل مقطعه المرن حول المحور الشاقولي

𝐼𝑧,𝑐𝑓 = 9350 𝑐𝑚4

𝑊𝑒𝑙,𝑧𝑐𝑓 = 2𝐼𝑧,𝑐𝑓/𝑏 = 609 𝑐𝑚3
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Thank you

55 SSD2: Prof. Mohammad Al-Samara June 23, 2021


