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 ممخّص 

الانييار المتتابع حدث نادر نسبياً وىو ينتج عن حالة تحميل غير عادية تسبب انييار أولي موضعي يؤدي 
بدوره إلى سمسمة من الانييارات بسبب افتقار المنشأ  لمتطمبات الإستمرارية الكافية والمطاوعة لمقاومة إنتشار ىذا الفشل 

 خسائر بشرية ومادية كبيرة .  مما يسبب انييار المبنى أو جزء كبير منو وبالتالي
ليس من العممي والإقتصادي تصميم المنشآت لمقاومة الأحمال العرضية والكوارث والانفجارات بالطرق التقميدية  
,ولكن يجب توفير مستوى من التحكم بالانييار المتتابع من خلال توصيات مبينة عمى الحساسية الإنشائية والخبرة 

طريق تأمين مسارات بديمة عند تضرر أحد العناصر الرئيسية الحاممة أو تقوية عناصر معينة  الإنشائية لمميندسين عن
 تساىم في منع انتشار الفشل الموضعي البدائي.

اليدف الرئيس لمبحث ىو اختبار مقاومة الإطارات العزمية المقاومة لمزلازل المصممة وفق الكود العربي السوري 
 DOD [1]يق التحميل الستاتيكي الخطي الموصى بو وفق المعايير الموضوعة من قبل عمى الانييار المتتابع عن طر 

 عن طريق إزالة أعمدة حسب التوصيات وتقييم النتائج .
 المسار البديل. –الفشل الموضعي –الانييار المتتابع الكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT 

         Progressive collapse is a relatively rare event. This event requires an abnormal 

loading condition to cause a localized primitive collapse, which in turn causes a series of 

collapse due to the structure’s lack of sufficient continuity requirements and compliance to 

resist the spread of this collapse, which causes the collapse of the building or a large part of 

it, and thus big human and material losses. 

         It is not practical and economical to design facilities to resist accidental loads, 

disasters and explosions by traditional methods, but a level of control of progressive 

collapse must be provided through recommendations based on structural sensitivity and 

structural experience for engineers by securing alternative paths when one of the main 

bearing elements is damaged or strengthening certain elements that contribute to 

preventing Prevalence of primitive local failure.  

         The main objective of the research is to test the resistance of earthquake-resistant 

moment frame designed according to Syrian Arab Code to progressive collapse through the 

recommended linear static analysis according to the standards set by DOD [1] when 

removing columns according to the recommendations and evaluate the results. 

Keywords: Progressive collapse ; Local failure ; Alternative load path  . 
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 المقدمة: -1
يبدأ من ضرر موضعي محمي لأحد أو بعض  تتعدد وتتنوع تعاريف الانييار المتتابع , فالانييار المتتابع 

 [ .2المكونات الإنشائية ويتطور خلال النظام الانشائي ليؤثر عمى باقي المكونات ]
[ )الحد الأدنى للأحمال التصميمية للأبنية والمنشآت الأخرى( مناقشة واسعة عن 3( ]ASCE 7-05ورد في )

ناصر المنشأ يجب أن تكون متصمة مع بعضيا بشكل جيد متطمبات السلامة الإنشائية وتنص أحكاميا عمى أن  ع
 لتأمين سلامة المنشأ والأرواح , ويطمب  من الميندسين اتباع ما يمي اثناء عممية التصميم :

i.  وضع مخطط مناسب 
ii.  تصميم عقد قوية من أجل نقل الأحمال عبر مسارات بديمة 
iii. الاستخدام بلاطات تعمل بالاتجاىين لتوفير مسارات نقل الأحم 

وينص عمى أن الأبنية والمنشآت الأخرى يجب أن تصمم بحيث تتحمل أي ضرر محمي في الييكل الانشائي 
وتظل مستقرة  ولا يصل الضرر لمنطقة كبيرة غير متناسبة مع الضرر الأصمي ويمكن تحقيق ذلك من خلال ترتيب 

المطاوعة والاستمرارية الكافية لمتسميح  وبذلك  العناصر الإنشائية بحيث نوفر الاستقرار لكامل النظام الييكمي وتأمين
تنتقل أحمال المنطقة المتضررة الى المناطق المجاورة والتي من المفترض أن تكون قادرة عمى تحمميا دون حصول 

 الانييار. 
تعرف المتانة بأنيا قدرة المنشأ عمى تجنب العواقب التي لا تتناسب مع الحدث الذي يسبب الفشل وبالتالي  

[, 4( ]ASCE 7-16القدرة بالحد الأدنى لمحفاظ عمى الوظيفة بعد أي تغيير في المنشأ )فشل موضعي بدائي( )
دة توزيع الأحمال بعد تضرر عنصر أو بضع عناصر , والمتانة الإنشائية تعتمد عمى الاستمرارية وقدرة المنشأ عمى إعا

وبالتالي توفير بنية قوية وقادرة عمى توفير مسارات بديمة عن طريق روابط إنشائية والقوة والمطاوعة , أما اذا كانت 
 المسارات البديمة غير متوفرة فإنو من الممكن التحكم في انتشار الانييار والضرر عن طريق ادخال انقطاعات في

  المنشأ)التجزئة( أو تصميم عنصر رئيسي لمقاومة الحدث الاستثنائي )عنصر مفتاحي( .
 

 أهمية البحث و أهدافه: -2
تتنوع المخاطر وتزداد ومنيا الزلازل والانفجارات وأيضاً الاخطاء التنفيذية و التي من الممكن أن تتسبب بمشاكل 

 كبيرة خلال العمر الافتراضي لممنشأ .
انييار متتابع( لأن ذلك قد يتسبب بيدر كبير في المواد  –عقول التصميم بشكل منفصل )زلازل من غير الم

والكمفة وعدم القدرة عمى التوفيق بين الصلابة ضد الانييار المتتابع والمطاوعة ضد الزلازل وخصوصا أن التصميم ضد 
 أحد المخاطر قد لا يتناسب مع المخاطر الاخرى.

 حث بما يمي:يمكن تمخيص أىداف الب
وممحقو  2012التحقق من أن التصميم المقاوم لمزلازل وفق الكود العربي السوري الأساس لعام  -1
 [ يساىم في التخفيف من مخاطر الانييار المتتابع.  5الثاني ]

دراسة وتقييم سموك الاطارات العزمية من البيتون المسمح والمصممة وفق الكود العربي السوري  -2
[ في مقاومة الانييار المتتابع حسب توصيات المعتمدة في معايير 5وممحقو الثاني ] 2012الأساس لعام 

 Unified Facilities Criteria (UFC,2016)  [1]المرافق الموحدة 
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 الدراسة المرجعية : -3
طابق من  12[ بإجراء دراسة لمبنى مكون من 6( ]David N et al., 2018لباحث)lقام 

 , A    البيتون المسمح حيث تم تشكيل ثلاثة نماذج تنتمي الى فئات زلزالية مختمفة الإطارات العزمية من 
C , D (حسب الكودIBC-2009[ )7: وكانت البارمترات الزلزالية وفق ما ىو مبين في الجدول التالي ] 

 
 A,C,D [6](: البارمترات الزلزالية لممناطق الثلاث 1الجدول )

 
 
  بعد ذلك قام بإزالة أعمدة وفق توصيات إدارة الخدمات العامة(GSA,2013) General 

Services Administration  [8 و حساب قيم الطمب ]– ( استطاعة(DCR Demand Capacity 
Ratio  وذلك بتقسيم القوى الداخمية الناتجة عن التحميل بعد إزالة العمود )عزوم انعطاف و قوى قص( عمى
  مات المتوقعة  لجميع العناصر الانشائية من جوائز وأعمدة .المقاو 

 
 [6( : مسقط المبنى المدروس مع الأبعاد ]1الشكل )
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مما تسبب بإعادة توزيع العزوم في الجوائز وكانت  C9تم إزالة العمود القريب من منتصف المجاز الطويل 
. يظير الشكلان نتائج العزوم وقوى القص بعد  B2,B3,B27الجوائز الحرجة ىي تمك التي تتقاطع مع العمود المزال 

 .   C9عممية الازالة للإطارين المتقاطعين في العمود

 
 

 [6( : عزوم الانعطاف في الإطارين حيث موقع  العمود المزال ]2الشكل )

 
 [6( : قوى القص في الإطارين حيث موقع  العمود المزال ]3الشكل )
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 B3 , B2 , B27 [6]في الجوائز   C9الإنعطافية لحالة إزالة العمود  DCR( : نتائج قيم 4الشكل )

 
لا يحتاج أي تسميح إضافي لمقاومة  Dتوصل الباحثون إلى أن المبنى المصمم وفق الفئة الزلزالية 

الحد المسموح في الجوائز  DCR, بينما تجاوزت قيم  2أقل من  DCRالانييار المتتابع لأن جميع قيم 
B2,B3  في الطوابق الأربعة الأولى لممبنى المصمم وفق الفئة الزلزاليةC  وأما بالنسبة لممبنى المصمم ,

في جميع الطوابق عدا  B2,B3الحد المسموح في الجائزين  DCRتجاوزت قيم   Aوفق الفئة الزلزالية 
 الأخير.

[ بتقييم احتمالية الانييار المتتابع لمبنى 9( ]T.S. Moldovan et al., 2012قام الباحث ) 
استطاعة , المبنى مصمم وفق الكود  –طابق بالاعتماد عمى نسب الطمب  13إطاري نموذجي مكون من 

 .a=0.24g,  بتسارع  1992,2006,2008الزلزالي الروماني اعوام 
( مع اعتماد 5شكل )لمواقع الإزالة حسب ال GSAوتم إزالة الأعمدة بالاستناد الى توصيات 

 .  2(DL+0.25LLالتراكب )
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 [8( : مسقط افقي لممبنى يوضح مواقع الأعمدة المزالة ]5الشكل )

 
النماذج الثلاث لا تممك احتمالية للانييار .لمنماذج الثلاث وحالات الإزالة الأربعة  DCRبعد حساب نسب 

المتتابع عند سيناريو فقدان أحد الأعمدة, وباستثناء بعض الجوائز فإن سموك المنشأ يعتبر مرن )عندما تكون 
 ( .2 )عندما تكون القيمة اقل من  GSA( ويرضي معايير القبول حسب 1القيمة اقل من 

  
وفق  C4لحالة إزالة العمود  DCR( : نتائج قيم 6الشكل )

 حالة القص(-bحالة الانعطاف   -(a 2المحور
وفق  C4لحالة إزالة العمود DCR( : نتائج قيم 7الشكل )

 حالة القص(-bحالة الانعطاف  -(B aالمحور
 

 [8لمنماذج الثلاث] DCR(: مقارنة بين قيم 2الجدول )
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% , 7بمقدار  DCR% عمى الترتيب ادى ذلك الى انخفاض  21% , 5.2عندما زادت القوة الزلزالية بمقدار        
% عمى الترتيب , بالمحصمة زيادة الطمب الزلزالي والمرتبطة بتطور الكود الزلزالي الروماني ساىمت في زيادة 17

 استطاعة الجوائز وبالتالي ساىمت في تحسين المقاومة ضد الانييار المتتابع .
 

 طرائق البحث : -4
[, يتم إنشاء نموذج خطي لمبناء, وىذا النموذج يحتوي كل 1في المنشآت الاطارية أو غيرىا ] DCRلحساب         

يعتبر السموك مرن وعندما تكون القيمة أقل  1عندما تكون القيمة أقل من المكونات الرئيسية باستثناء العمود المزال , 
يعتبر المبنى غير مقاوم للانييار المتتابع من وجية   2دما تتجاوز قيمة يعتبر مقاوم للانييار المتتابع , أما عن  2من 

  UFCنظر 
 . QUD limتعرف الأفعال الناتجة ) قوى داخمية وعزوم ( ب 

 DCR = QUDLim / QCEحيث : 
 المقاومة المتوقعة لممكونات والعناصر  QCEوفييا : 

 : Loadsأنواع الاحمال 
 لدينا حالتي تحميل منفصمتين :

i. QUDcontrolled actions -deformation الأفعال التي يتحكم بيا التشوه 
ii. QUFcontrolled actions -force الأفعال التي تتحكم بيا القوة 

 ونناقش حالتي التحميل :
 :Deformation-Controlled Actions QUDحالة تحميل  -1

وفي كل البلاطات فوق العمود يتم تطبيق تراكب الأحمال عمى كل البلاطات المجاورة لمعنصر المزال 
 ( وفق التراكب التالي:8المزال كما ىو مبين في الشكل )

GLD = ΩLD [1.2 D + (0.5 L or 0.2 S)] 
 حيث :
GLD أحمال الجاذبية المتزايدة لحالة التحميل :Deformation-Controlled Actions  
ΩLD  معامل تصعيد الحمولة لحساب :Deformation-Controlled  

يتم تطبيق التراكب التالي  GLDأما بالنسبة لبقية البلاطات البعيدة عن العمود المزال والغير محممة ب 
: 

G = 1.2 D + (0.5 L or 0.2 S) 
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 [1( : اماكن تطبيق تراكيب الأحمال المختمفة عمى البلاطات ]8الشكل )

 : Force-Controlled Actions QUFحالة تحميل  -2
 لمعنصر المزال و في كل البلاطات التي تعموه يتم تطبيق التراكب التاليفي البلاطات المجاور 

GLF = ΩLF [1.2 D + (0.5 L or 0.2 S)] 
GLF أحمال الجاذبية المتزايدة لحالة تحميل :Force-Controlled Actions  
ΩLFمعامل تصعيد الحمولة لحساب : Force-Controlled Actions  لحالةLinear Static   
 يتم تطبيق التراكب التالي : GLFي البلاطات غير المحممة بال في باق

G = 1.2 D + (0.5 L or 0.2 S) 
 

 نماذج الأبنية المدروسة :
( مكونة من خمس طوابق من  0.25g - 0.3gالمباني المدروسة تقع في مناطق زلزالية مختمفة الشدة )

 م بالاتجاىين , صنف التربة  5د ثابت [ بتباع12الإطارات البيتونية المسمحة المقاومة لمزلازل ]

[ وذلك بعد القيام بتشكيل نموذج ثلاثي الابعاد عمى 6تم التصميم وفق الكود العربي السوري وممحقو الثاني ] .   
 .∆-P, يتضمن تأثيرات  ETABSبرنامج 

بين المحاور وكذلك الارتفاع الطابقي وخصائص  المباني المدروسة متطابقة من حيث عدد الطوابق والتباعدات
المواد المستخدمة ولكن مختمفة من حيث المنطقة الزلزالية وبالتالي الطمب الزلزالي مختمف مما تسبب باختلاف في أبعاد 

الة (  , عممية الإز  C ,  1الواقع عمى تقاطع المحورين  )C18 وتسميح بعض العناصر الإنشائية .قمنا بإزالة العمود 
تسببت بإعادة توزيع لمقوى الداخمية من عزوم وقوى قص وقوى ناظمية , كون الجوائز المتصمة بالعنصر المزال 

(B26-B27-B31( بالإضافة الى الأعمدة المجاورة )C17-C13-C19 ىي العناصر الأكثر حرجاً سيتم حساب )
DCR     ليذه العناصر وتحقيق اشتراطاتUFC. 
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 مسقط افقي لممبنى –نموذج ثلاثي الابعاد لممبنى ( : 9الشكل )

 
 
 
 

 (: نماذج الأبنية المدروسة 3الجدول )

 الشدة الزلزالٌة النماذج المدروسة
الجوائز المدروسة لتحدٌد 

 العزم والقص
الأعمدة المدروسة لتحدٌد 

 القوى الناظمٌة

 DCRقٌم ال 

0.25g 0.3g 

مبنى من خمس طوابق 
 C18قبل إزالة العمود 

0.25g 0.3g B31-B26-B27 C13-C17-C19 

طابق أول 
طابق ثانً 
طابق ثالث 
طابق رابع 
 طابق خامس

طابق أول 
طابق ثانً 
طابق ثالث 
طابق رابع 

 طابق خامس

مبنى من خمس طوابق 
 C18بعد إزالة العمود 

0.25g 0.3g B31-B26-B27 C13-C17-C19 

طابق أول 
طابق ثانً 
طابق ثالث 
طابق رابع 
 طابق خامس

طابق أول 
طابق ثانً 
طابق ثالث 
طابق رابع 

 طابق خامس

 
وتحديد قيم العزوم وقوى القص والقوى الناظمية  تم تنظيم  ETABSبعد إجراء التحميل باستخدام برنامج 

 النتائج وفق ما يمي :
بين النموذجين المصممين وفق الشدتين الزلزاليتين ( مقدار الزيادة في القوة الزلزالية 4يبين الجدول )

 ( .0.25g - 0.3gالمختمفتين )
 قبل وبعد إزالة العمود عمى الترتيب. B26( توزع العزوم في الجائز 11-10يبين الشكلان )
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 قبل وبعد إزالة العمود عمى الترتيب. B27( توزع العزوم في الجائز 13-12يبين الشكلان )
والناتج عن اخطر تراكب حمولات زلزالية B27 والجائز  B26( توزع القص في الجائز 15-14يبين الشكلان )

 عمى الترتيب.
 بعد إزالة العمود عمى الترتيب.B27 والجائز  B26( توزع العزوم في الجائز 17-16يبين الشكلان )
 في الاعمدة المدروسة قبل وبعد إزالة العمود عمى الترتيب. ( توزع القوى الناظمية19-18يبين الشكلان )

 (0.25g - 0.3g( : توزع القص القاعدي عمى الطوابق في النموذجين )4الجدول )

 

طابقًالطابق ٌةالارتفاع ال قوة الزلزال طابقال طابقًال ٌةالارتفاع ال قوة الزلزال ال

mkNmkN

طابق الخامس طابق الخامس19.20868.75ال 19.20756.1412.96ال

طابق الرابع طابق الرابع15.20724.56ال 15.20630.6312.96ال

ثالث طابق ال ثالث11.20533.89ال طابق ال 11.20464.6812.96ال

ثانً طابق ال ثان7.20343.21ًال طابق ال 7.20298.7212.96ال

طابق الاول طابق الاول3.20150.99ال 3.20131.4212.96ال

2621.402281.5912.96

z = 0.25g z = 0.3g

قوة الزلزالٌة % الزٌادة فً ال
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 B26( : توزيع العزوم  في الجائز 10الشكل )

 X2Pوالناتج عن اخطر تركيب زلزالي 
  B26( : توزيع العزوم في الجائز11الشكل )

 GLDبعد إزالة العمود والناتج عن التراكب 

  
 B27( : توزيع العزوم  في الجائز 12الشكل )

 Y1Nوالناتج عن اخطر تركيب زلزالي 
 B27( : توزيع العزوم  في الجائز 13الشكل )

 GLDبعد إزالة العمود والناتج عن التراكب 

  
والناتج  B26( : توزيع القص في الجائز 14الشكل )

 X2Pعن اخطر تركيب زلزالي 
 B27( : توزيع القص في الجائز 15الشكل )

 Y1Nوالناتج عن اخطر تركيب زلزالي 
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بعد   B26( : توزيع القص في الجائز16الشكل )

 GLFإزالة العمود والناتج عن التراكب 
بعد   B27( : توزيع القص في الجائز17الشكل )

 GLFإزالة العمود والناتج عن التراكب 

  
 ( : توزيع القوى الناظمية في الأعمدة18الشكل )

 (C17-C19 والناتج عن التركيب )X2P 
 ( : توزيع القوى الناظمية في الأعمدة19الشكل )

 (C17-C19 بعد الازالة والناتج عن التراكب )
GLF 

  
( C13في العمود ) ( : توزيع القوى الناظمية20الشكل )

  X2Pوالناتج عن التركيب 
 ( : توزيع القوى الناظمية في العمود 21الشكل )

(C13 بعد الازالة والناتج عن التراكب )GLF 
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لقوى القص , أما  DCR ( نتائج ال 6لعزوم الانعطاف , والجدول )  DCR( نتائج ال 5يبين الجدول )
المصمم وفق الشدة الزلزالية  Aالناظمية المجاورة  لمعمود المزال لممبنى لمقوى  DCR (  فيبين قيم 7الجدول )

(0.25g.) 
 لعزم الأنعطاف لمجوائز المتصمة مع العمود المزال DCR( : نتائج قيم 5الجدول )

 
 لقوى القص لمجوائز المتصمة مع العمود المزال DCR( : نتائج قيم 6الجدول )

 
 لمقوى الناظمية  للأعمدة المجاورة لمعمود المزال DCR( : نتائج قيم 7الجدول )

 
 

لقوى القص , أما  DCR ( نتائج ال 9لعزوم الأنعطاف , والجدول )  DCR( نتائج ال 8يبين الجدول )
المصمم وفق الشدة الزلزالية  Bلمقوى الناظمية المجاورة  لمعمود المزال لممبنى  DCR (  فيبين قيم 10الجدول )

(0.3g.) 
 

العزم السالبالعزم الموجب

6030.744.748.357.21.571.28*35الاول

ثانً 6038.044.742.554.51.121.22*35ال

ثالث 6030.738.037.248.41.211.27*35ال

6023.130.428.740.61.241.34*30الرابع

4010.114.78.919.30.881.31*35الخامس

6030.744.72451.90.781.16*35الاول

ثانً 6030.73824.849.50.811.30*35ال

ثالث 5015.424.712.930.20.841.22*30ال

5012.4018.611.126.90.901.45*25الرابع

407.308.06.7140.921.75*20الخامس

B27

التحقق من قٌم الطلب - استطاعة فً الجوائز تحت تأثٌر العزم

B26-B31

الابعاد الطابق الجائز
DCR قٌم

 )t.m(  ة العزم السالب بعد الازال  )t.m(  ة العزم الموجب بعد الازال  )t.m(  العزم المقاوم السالب  )t.m( العزم  المقاوم الموجب

DCRالابعادالطابق

601.62*35الاول

ثانً 601.67*35ال

ثالث 601.86*35ال

601.78*30الرابع

401.18*35الخامس

601.58*35الاول

ثانً 601.92*35ال

ثالث 501.59*30ال

501.67*25الرابع

401.39*20الخامس

B26-B31

B27

35.5

35

25.4

22.7

14.3

22.5

18.2

16

13.60

10.30

35

32.9

28.5

16.1

22.5

21.0

17.7

16.0

13.6

التحقق من قٌم الطلب - استطاعة فً الجوائز تحت تأثٌر القص
)t( ة القص الناتج عن الازال )t( الحد الادنى المقاوم  على القص

36.4

DCRالابعادالطابق

501.03*50الاول

ثانً 500.86*50ال

ثالث 450.75*45ال

400.57*40الرابع

400.24*40الخامس

451.77*45الاول

ثانً 451.40*45ال

ثالث 400.98*40ال

400.78*40الرابع

400.34*40الخامس

373.3

260.3

163.4

72.1

C17-C19

C13

265.8

265.8

210.00

210.00

371.4

282.9

198.7

120.4

49.6

489.7

359.4

328.2

265.8

210.0

210.0

276.3

التحقق من قٌم الطلب - استطاعة فً الاعمدة تحت تأثٌر الضغط المركزي
)t( ة الضغط المركزي الناتج عن الازال )t( الحد الادنى المقاوم  على الضغط
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 لعزم الأنعطاف لمجوائز المتصمة مع العمود المزال DCR( : نتائج قيم 8الجدول )

 
 لقوى القص لمجوائز المتصمة مع العمود المزال DCR( : نتائج قيم 9الجدول )

 
 

 لمقوى الناظمية  للأعمدة المجاورة لمعمود المزال DCR( : نتائج قيم 10الجدول )

 
 
 
 
 
 

 النتائج و المناقشة: -5
-12( , ففي الجدولين )0.3gو 0.25g الناتجة عن التسارعين ) DCRبعد نعرض فيما يمي مقارنة قيم ال 

عمى مختمف الطوابق وعمى  B27و   B26لمعزوم الموجبة والسالبة الحاصمة في الجوائز  DCR(  نبين مقارنة قيم 11

العزم السالبالعزم الموجب

6041.957.244.256.51.060.99*35الاول

ثانً 6041.949.741.154.20.981.09*35ال

ثالث 6034.141.937.351.11.091.22*35ال

6033.833.829.743.30.881.28*30الرابع

4016.316.38.819.70.541.21*35الخامس

6041.957.225.452.30.610.91*35الاول

ثانً 6041.949.725.9500.621.01*35ال

ثالث 501433.712.731.10.910.92*30ال

5013.8927.110.926.50.780.98*25الرابع

4010.6710.76.514.20.611.33*20الخامس

التحقق من قٌم الطلب - استطاعة فً الجوائز تحت تأثٌر العزم

B26-B31

B27

DCR قٌم
)t.m(  ة العزم السالب بعد الازال )t.m(  ة العزم الموجب بعد الازال )t.m(  العزم المقاوم السالب )t.m( العزم المقاوم الموجب الابعاد الطابق الجائز

DCRالابعادالطابق

600.89*35الاول

ثانً 600.81*35ال

ثالث 600.79*35ال

601.13*30الرابع

401.12*35الخامس

600.85*35الاول

ثانً 600.83*35ال

ثالث 501.00*30ال

501.16*25الرابع

401.28*20الخامس

التحقق من قٌم الطلب - استطاعة فً الجوائز تحت تأثٌر القص
)t( ة القص الناتج عن الازال

38

34.8

33.8

29.7

11.30

)t( الحد الادنى المقاوم  على القص

B26-B31

B27

14.5

42.7

42.7

42.7

26.2

14.6

42.7

42.7

26

20.20

16.4

36.1

35.6

25.9

23.4

DCRالابعادالطابق

550.95*55الاول

ثانً 550.73*55ال

ثالث 500.63*50ال

500.38*50الرابع

450.19*45الخامس

551.25*55الاول

ثانً 550.96*55ال

ثالث 500.81*50ال

500.51*50الرابع

450.28*45الخامس

328.2

265.8

379

290

205.2

125.3

51.3

التحقق من قٌم الطلب - استطاعة فً الاعمدة تحت تأثٌر الضغط المركزي
)t( الحد الادنى المقاوم  على الضغط)t( ة الضغط المركزي الناتج عن الازال

397.1

397.1

328.2 C17-C19

C13

397.1

397.1

328.2

328.20

265.80

497.3

379.3

265

167

73.3
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لقوى القص والقوى الناظمية الحاصمة في الجوائز  DCR(  نبين مقارنة قيم 13-14الترتيب . و في الجدولين )
B26   وB27  وفي العمودينC13  وC17 .عمى الترتيب 

لعزوم الأنعطاف الموجبة  DCR:مقارنة نتائج  (11)الجدول 
 (0.3g - 0.25gلمنموذجين )

 

 - 0.3gلعزوم الأنعطاف السالبة ) DCR:مقارنة نتائج  (12)الجدول 
0.25g) 

 
 

 

 

 لقوى القص DCR:مقارنة نتائج  (13)الجدول 
(0.3g - 0.25g) 

 لمقوى الناظمية DCR:مقارنة نتائج  (14)الجدول 
(0.3g - 0.25g) 

  

  
  
 
 

 من الجداول المبينة أعلاه و بالمقارنة يتبين ما يمي :
 %40لعزوم الانعطاف و%20 بمقدار  (0.25g)في النموذج  DCRاستطاعة -زادت قيم الطمب -1

 (0.3gلمقوى الناظمية عن مقابلاتيا في النموذج  ) %20لقوى القص و
( في كلا النموذجين تحقق شرط القبول , B27إن الجوائز الداخمية المتصمة مع العمود المزال )  -2

( تحقق شرط القبول فقط في المبنى المصمم B26,B31بينما الجوائز الخارجية المتصمة مع العمود المزال )
وذلك بالنسبة لعزوم الانعطاف  0.25gبينما لا تحقق الشرط في المبنى المصمم وفق الشدة  0.3gوفق الشدة 

 الموجبة الناجمة عن اعادة توزيع الاحمال بعد ازالة العمود. 

BeamStory0.3 g0.25 g

11.061.57

20.981.12

31.091.21

40.881.24

50.540.88

10.610.78

20.620.81

30.810.84

40.780.9

50.610.92

B26-B31

B27

BeamStory0.3 g0.25 g

10.991.28

21.091.22

31.221.27

41.281.34

51.211.31

10.911.16

21.011.3

30.921.22

40.981.45

51.331.75

B26-B31

B27

BeamStory0.3 g0.25 g

10.891.62

20.811.67

30.791.86

41.131.78

51.121.18

10.851.58

20.831.92

311.59

41.161.67

51.281.39

B27

B26-B31

ColumnStory0.3 g0.25 g

10.951.03

20.730.86

30.630.75

40.380.57

50.190.24

11.251.77

20.961.4

30.810.98

40.510.78

50.280.34

C17-C19

C13
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الجوائز الداخمية والخارجية المتصمة مع العمود المزال في كلا النموذجين لا تحقق شرط القبول , باستثناء  -3
طابق الارضي في كلا النموذجين والجائزين الداخميين المتصمين بالعمود المزال في مستوي الطابق الثالث الجوائز في ال

بالنسبة  لعزوم الانعطاف السالبة الناجمة عن اعادة توزيع الاحمال بعد  0.3gوالرابع في النموذج المصمم وفق الشدة 
وىي نسبة مقبولة مقارنة بكمفة الإنشاء  %30ة تحمل الجوائز ازالة العمود , ولكن لم تتعدى الزيادة المطموبة في قدر 

فقط من جوائز المبنى ,  %10لكامل المبنى كونيا تنحصر فقط  بالجوائز المتصمة مع العنصر المزال والتي  تشكل 
 أما بقية جوائز المبنى جميعيا تحقق شرط القبول.

ق شرط القبول بالنسبة لمقص باستثناء جوائز تحق 0.3gإن جميع الجوائز في المبنى المصمم وفق الشدة   -4
, %20  حتى   %10المتصمة مع العمود في مستوي الطابقين الرابع والخامس ولكن الزيادة المطموبة كانت بحدود 

الى ترتيبات تسميح القص الموصي بيا بالنسبة ويعزى ذلك بينما لم تحقق الجوائز في المبنى الثاني شرط القبول , 
خاصة والتي تساىم بشكل كبير جدا في مقاومة قوى القص الناجمة عن إعادة توزيع الأحمال بعد إزالة للإطارات ال

 عنصر شاقولي حامل.
تحقق شرط القبول باستثناء العمود الداخمي المجاور  0.3gجميع أعمدة النموذج المصمم وفق الشدة   -5

لمنموذج الثاني بإستثناء نفس العمود في مستوي  وكذلك الامر بالنسبة %25لمعمود المزال وكانت الزيادة بحدود 
 عمى الترتيب . %40,%80الطابقين الاول والثاني والزيادة المطموبة بحدود 

 
 الإستنتاجات والتوصيات: -6

ادى ذلك  0.25g – 0.3g)% بين المنطقتين الزلزاليتين )13عند زيادة القوة الزلزالية بمقدار -1
 % لمقوى الناظمية(.20-% لمقص40 –% للانعطاف20استطاعة ) –بقيم الطمب إلى إنخفاض

التصميم وفق الشدة الزلزالية الأعمى )زيادة الطمب الزلزالي( تساىم إلى حد بعيد في زيادة متانة  -2
ة المبنى ضد الانييار المتتابع , الإطارات الخاصة تساىم بشكل كبير جدا في مقاومة الانييار المتتابع وبكمف

إضافية صغيرة جداً بالمقارنة مع كمفة إنشاء كامل المبنى, وبالتالي يمكن البناء عمى ىذا الامر لإيجاد اّلية تصميم 
جائز ضعيف محقق بعد اضافة  –مشتركة لكلا الحدثين العرضيين مع الأخذ بعين الاعتبار بقاء شرط عمود قوي 

 التسميح المطموب والتحقق من ذلك.
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