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  ABSTRACT    
 

Various types of buildings may be exposed to exceptional loading situations (earthquakes, 

explosions, fires, terrorist acts, etc.) that cause progressive collapse, which begins with a 

localized structural failure in specific structural elements, then a series of failures in the 

structural system that ends with collapse the entire building or large part of it, accompanied 

with  human and material losses. 

The used design standards to mitigate the risks related to progressive collapse aim to use 

the continuity of structural elements and provide ductility, developing a good design plan 

that provides alternative load  paths for the loads transferred from the damaged elements to 

the adjacent structural elements, which in turn must be able to bridging  through this 

additional loads in order to prevent the collapse. 

The research results indicate that the earthquake-resistant dual systems (frames-shear 

walls) designed according to the Syrian Arab Code have good resistance against 

progressive collapse when removing columns and parts of shear walls according to US 

Department of Defense recommendations with specific local structural modifications  to 

some of the main load-bearing elements. 
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 من البيتون المسمحالمقاومة لمزلازل  مجمل الثنائيةالانييار المتتابع لتقييم راسة و د
 جدران قص أعمدة و عند إزالة 

   * بسـام حويجـة .د
 **خضر الحج. د 

 ***حسن عبد اليادي 
 (4202 / 60 /61ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  7/  22تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

تتسرر    , انفجررارات, حرا ررع, و مررات ةروا يررة و يروررا(ز زتلحررا ت تحميررت اسررت نا ية )  مختمررأ ونرروام الم رران  تتعررر  
 حدوث ا نهيار المتتا ع والذي ي دو من فشت ةنشا   موضع  )محم ( ف   ناصر ةنشا ية محددة  رم سمسرمة مرن الفشرت 

  انهيار كامت الم نى وو جزء ك ير مترافقاً مع خسا ر  شرية ومادية.الإنشا   تنته  ف  النظام 
ةلرررى ا سرررتفادة القصرررو  مرررن  المرت  رررة  ا نهيرررار المتترررا ع معرررايير التصرررميم المسرررتخدمة لمتخفيرررأ مرررن المخرررا ر  تهررردأ

مات المنقولة من استمرارية العناصر الإنشا ية وتوفير الم او ة مع وضع خ ة تصميمية جيدة تؤمن مسارات  ديمة للأح
العناصررر المتضررررة ةلررى العناصررر الإنشررا ية المجرراورة والترر   رردوروا يجرر  ون تررتمكن مررن تك ررد وررذ  ا حمررات الإضررافية 

 و التال  السي رة  مى العواق  ومنع ا نهيار. 
 السروريالمصرممة وفرع الكرود العر ر  و المقاومة لمز زت  جدران قص(-الجمت ال نا ية )ا ارات ةلى ون ال حث تشير نتا ج

وزارة الرردفام  وجررزاء مررن جرردران القررص  حسرر  توصرريات ا نهيررار المتتررا ع  نررد ةزالررة و مرردة و تممررم مقاومررة جيرردة  مررى
 ل ع  العناصر الر يسية الحاممة.مع تعديلات ةنشا ية موضعية و محددة  ا مريكية

 
 .جدران القص –الجمت ال نا ية  – ا نهيار المتتا ع :المفتاحيةالكممات 
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 مقدمة:
 مراجعة ا حداث المرت  ة  ا نهيار المتتا ع تاريخياً الت  كانت س  اً مهما  [1](   Jose M et al.,2018قام ال احث )

 ررا ع, تسرر    22, الم نررى مؤلررأ مررن Ronan Pointم نررى   رردو ا وتمررام مررعفرر  تشررجيع ال رراح ين فرر  وررذا المجررات. 
جررذ  ليجعررت الم نررى مجرررداً مررن وحررد وركانرر  ممررا  18 ررازي ةلررى دفررع جرردار خررارج  حامررت فرر  مسررتوي ال ررا ع انفجررار 

 تحري  ن وس ا  ا نهيار والت  تعز  ةلى جممة من ا س ا  :ال اح ين لم
 .الوصلات الضعيفة  ين الجدران المس قة الصنع وال لا ات -1
 .ستمرارية العناصر الإنشا يةانق ام ف  ا -2

انفجررار  فرر  مدينررة اوكلاوومررا, والررذي ود  1995ومررن ا حررداث الهامررة ويضرراً, تفجيررر م نررى ولفريررد مررورا الفيرردرال   ررام 
 . وخسا ر مادية ك يرة شخص 168مس  اً وفاة شاحنة ومام الم نى ةلى انهيار جزء ك ير من  

تسرتند ةلرى ة رادة التحميرت والتصرميم الزلزالر   ند دراسة انهيار م نى ولفريرد مرورا, اقترحروا مجمو رة مرن التوصريات والتر  
 لمم نى لتجن  ا نهيار المتتا ع حيث تضمنت وذ  المقترحات :

 الإ ارات الخاصة المقاومة لمعزوم. استخدام -1
 جدران قص(.-)ة ارات استخدام ا نظمة ال نا ية -2

مررن ا حررداث الترر  جعمررت مررن  و يروررا 2001جرراءت  عررد ذلررم وحررداث ايمرروت ومررا تعررر  لرر   رررج التجررارة العررالم   ررام 
الضروري ا وتمام  التصميم المقاوم للانهيار المتتا ع وخاصة فر  الم ران  التر  شركت جرزء ورام مرن ال ينرة التحتيرة وتمرم 

 الت  يشغمها  دد ك ير من الناس.
  General Services Administration (GSA, 2003 )[2] كت مرن ةدارة الخردمات العامرة ا نهيار المتتا ع  رأ

فشررت مكررون ر يسرر   أنرر   Department of Defense  (UFC, 2016) [3] الإضررافة ةلررى وزارة الرردفام ا ميركيررة 
و التال  انهيار كامت الم نى وو جزء ك ير من , وقامت  تحديد حرا ت الفشرت  المجاورة الإنشا ية انهيار العناصر  يتس  

 . الموضعية )المحمية( الواج  وخذوا  عين ا  ت ار مع معايير الق وت ذات الصمة لمختمأ العناصر الإنشا ية
 

 أىمية البحث و أىدافو:
المقاومرررررررة لمرررررررز زت مرررررررن ال يترررررررون المسرررررررمح ترررررررم ةنجررررررراز العديرررررررد مرررررررن ا  حررررررراث  خصررررررروص سرررررررموم الجمرررررررت الإ اريرررررررة 
 ومررررررا الدراسررررررات المتعمقررررررة  الجمررررررت ال نا يررررررة  والمصررررررممة وفررررررع شرررررردات زلزاليررررررة مختمفررررررة تحررررررت تررررررأ ير ا نهيررررررار المتتررررررا ع

جرررررررداً, وتكمرررررررن ووميرررررررة ال حرررررررث فررررررر  تصرررررررميم و نيرررررررة ذات جمرررررررت  نا يرررررررة مقاومرررررررة لمرررررررز زت وا نهيرررررررار  ترررررررزات محررررررردودة 
 .المستمر للأ مات الإروا ية والت  من الممكن ون تتعر  لها الم ان المتتا ع معاً ف  ظت التزايد 

 ال حث  ما يم : ودأيمكن تمخيص 
 2012الكرررررود العر ررررر  السررررروري ا سررررراس لعرررررام  وفرررررعدراسرررررة سرررررموم الجمرررررت ال نا يرررررة مرررررن ال يترررررون المسرررررمح المصرررررممة 

قررررررص مررررررن مواقررررررع تحررررررت تررررررأ ير ا نهيررررررار المتتررررررا ع  نررررررد  فقررررردان و مرررررردة  ووجررررررزاء مررررررن جرررررردران ال [4] وممحقررررر  ال رررررران 
 .[3]  (UFC,2016)موصى  ها وفع توصيات 

 :الدراسة المرجعية -1
 كالتال  :  رع التصميم لمقاومة ا نهيار المتتا ع والواردة ف  مختمأ الكودات العالمية تتنوم وتتعدد
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 (: TF) Tie forceقو  الر     ريقة  .1
( 1)الشكت  وفق ر   شاقول  و تعتمد ف  حالة ا  نية ذات ا حتمالية المنخفضة للانهيار المتتا ع و تهدأ ةلى توفير 

 للأحمات. ة ديم اتيوفر مسار  التال  و مما يحسن من ا ستمرارية, 

 
 [3]عناصر الربط في المنشآت الإطارية  : (1الشكل )

 Alternative load path (ALP:)  ريقة المسار ال ديت .2
يستند ةلى مفهوم ةزالة  نصر, تصنأ كنهج تصميم م اشر حيث يتم تحميت المنشأ لتقييم قدرة المنشأ  مى ة ادة توزيع 

 ا حمات الإضافية ف  المن قة الخاضعة لفشت موضع  .
(, 2وا  مدة ف  زوايا ال ناء شكت )يتم ةزالة ا  مدة الخارجية القري ة من المنتصأ ف  ا تجا  ال ويت والقصير 

تغير فيها التصميم الهندس   شكت ك ير م ت: الزوايا الداخمية, ف  المواقع الت  تكون فيها وويضا ف  المنا ع الت  ي
 ا  مدة المتجاورة ذات وحمات خفيفة وو المجازات ذات مقاسات مختمفة... 

 2Hف  ا  مدة,  وت الجزء المزات مكافئ لضعف  ا رتفام ال ا ق    النس ة لجدران القص تتم الإزالة  نفس الترات ية
يتم ةزالة الجزء الضعيأ حس  الخ رة  2Hوما ةذا كان  وت الجدار وقت من  2Hةذا كان  وت الجدار وك ر من 

 T, I)ف  كت اتجا , وما  النس ة لممقا ع H الهندسية ,  النس ة لمجدران المتقا عة تتم الإزالة  مقدار ا رتفام ال ا ق  

,C) .يتم ةزالة ةما الجسد وو الجناح 

  
 [3]: مواقع الأعمدة والجدران المزالة   (2الشكل )
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يسمح  إجراء تحميت ستاتيك  خ   و  خ    الإضافة ةلى التحميت الديناميك   ير الخ  ,  النس ة لمتحميت الستاتيك  
 .   , مع ا ت ار تأ ير وظيأ نموذج  لا   ا  عادوتقييم ال ناء يج  تتحميت  ير الخ   ول

( مضرو ة  عامت تصعيد ديناميك   (Increased Gravity Loads   يتم تراك  ا حمات الميتة والحية معاً 
 ند كت ال وا ع و مى العنصر المزات.لمعنصر المزات و  ة  شكت م اشر  مى ال لا ات المجاور  وم  قة

                                  
   (Dynamic Increase Factor ):  (. 1 معامت التضخيم الديناميك  ) الجدوت 

 : التال  يتم ت  يع التراك  وما  النس ة ل اق  ال لا ات ال عيدة  ن موقع العمود المزات
                             

 
 UFC  [3]( : معامل التضخيم الديناميكي الوارد والمعتمد في 1الجدول )

 
 

 . حس  مستو  ا ستجا ة ا نشا ية المناس  UFCمع اة ف  جدوت معايير الق وت  : زاوية الدوران المدن      
 : زاوية الدوران  ند الخضوم.   
 : Enhance Local Resistance (ELR) ريقة تحسين المقاومة الموضعية  .3

لمقاومة ا حمات  مفتاحية يتم تصميم  ناصر ر يسية   تحقع الهدأ ALP,  ندما تكون (UFC, 2016)معتمدة ف  
 .ا نهياروتجن   ا ست نا ية

 : Risk – Based approaches مقار ات معتمدة  مى الخ ر .4
 .UFCكما وردت ف   التصنيأمستويات  مى تصنيأ الم نى و التال  اختيار  ريقة التصميم الت  تناس تعتمد  

تتنرروم ال رررع المسررتخدمة فرر  نمذجررة جرردران القررص مررن ال يتررون المسررمح  نررد دراسررة اسررتجا ة الجرردار  يررر المرنررة, ومنهررا 
يرتم تقسريم الجردار  مرا يتوافرع مرع  ردد ال وا رع حيرث  MVLEM (Multi Vertical Line Element) [5] ريقرة 

و سموم ةجهاد  مكاف ةةلى مجمو ة من العناصر ال ولية تم ت ال يتون المسمح وفو ذ التسميح ولكت  نصر منها مساحة 
 (.  3) الشكتانفعات الخاص     –
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 [5]القص من البيتون المسمح  انر جدنمذجة ل MVLEM( : طريقة 3الشكل )

 
 وا رع مرن ال يترون المسرمح, النظرام  ة دراسة م نى من خمسر  Mohsen & Mohammad, 2017)) [6]قام ال اح ان 

و الكررود  [7]( MRUD 2013) وفررع الكررود التصررميم  الإيرانرر  مصررمم (4)الشرركت جرردران قررص  –الإنشررا   ة ررارات 
 .0.16g, يقع ف  من قة زلزالية 3.2m, ا رتفام ال ا ق  [8] (BHRC 2015)التصميم  الزلزال  

 
 [6]لممبنى المدروس   D-3نموذج  -b               مسقط أفقي لممبنى المدروس     -a( : 4الشكل )

 
, يتعررر  ا وت وحتررى مسررتوي ال ررا ع الرا ررع مررن مسررتوي ال ررا ع Aتررم ةزالررة نصررأ  رروت الجرردار الواقررع  مررى المحررور 

 (1.25DL+0.5LL) ينما تتعر   اق  العناصر لحمت شاقول  تصرميم   qالجزء المت ق  من الجدار لحمولة متزايدة 

 .فصت تحت تأ ير ا نهيار المتتا عتم دراسة النموذج كاملًا مع دراسة  الجدار  شكت من .(8كما يظهر في الشكل )
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   [6]( : الأحمال التي يتعرض ليا المبنى بعد إزالة نصف طول الجدار 5الشكل )

 
 : من مستوي ال ا قين ا وت والرا ع ما يم ةزالة نصأ  وت جدار القص   عد التحميت نتا جوظهرت 

, يميررت جرردار القررص للانقررلا   سرر   تزايررد العررزوم النرراتج  ررن (6 نررد ةزالررة الجرردار مررن ال ررا ع ا وت شرركت ) -
 المت قر الجرزء  م مقاومتر   شركت وساسر   وسرا ة, ووذا العزم ترتنة  فوع الجزء المتضرر من الجدارا حمات  ير المتواز 

ينقررت ا حمررات الجديرردة كقررو  محوريررة ةلررى  مررن الجرردار,  ويخضررع جررزء الجرردار المت قرر  لحمررت محرروري انع رراف  حيررث
 .ؤ ر  مى الجزء المت ق  من الجدارف  منع الجدار من ا نقلا   تخفيأ العزم المالإ ار  يساوم ا ساسات. 

الجرردار نقررت ا حمررات كقررو   لررم يسررت يع (,7شرركت ) الرا ررعو نررد ةزالررة جررزء الجرردار مررن مسررتوي ال ررا ع نيرراً  ا -
نما كان سموم الجدار وقر  ,محورية  .  ةلى الجا ز فوع الجزء المتضرروا 

 

  
عند ر حمال في الجز  المتبقي من الجدا:مسار الأ(6الشكل )

 [6] الطابق الأولالإزالة من 
( : الشكل المتشوه لممبنى عند إزالة جز  الجدار من 7الشكل )

 [6]مستوي الطابق الرابع 
 

 -قردرة التحمرت الناظميرة ال اح ان ةت ون الجزء المت ق  من الجدار يشكت المسار الر يسر  للأحمرات و الترال  فرإن  توصت
لرذلم ةزالرة جرزء الجردار مرن ال وا رع العميرا يتسر    ,ور  التر  تحردد احتماليرة ا نهيرار المتترا علمجرزء المت قر   ا نع افية

 انع افية وقت و التال  مقاومة وك ر للانهيار المتتا ع. – حمولة ناظمية 
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 ومواده: طرائق البحث
, النظرام الإنشرا   ق و يعمو  وحد  شر  ا ع متكرررمن  مكون (Z=0.25) حيثزلزالية  من قة قع ف ي المدروس ىالم ن

 صرررررررررررررررررررررررررررررنأ التر رررررررررررررررررررررررررررررة  ,المقاومرررررررررررررررررررررررررررررة لمرررررررررررررررررررررررررررررز زتجممرررررررررررررررررررررررررررررة  نا يرررررررررررررررررررررررررررررة مرررررررررررررررررررررررررررررن ال يترررررررررررررررررررررررررررررون المسرررررررررررررررررررررررررررررمح 

وذلررم  عررد القيررام  تشرركيت نمرروذج  لا رر  ا  عرراد  مررى  [4] تررم التصررميم وفررع الكررود العر رر  السرروري وممحقرر  ال رران  .   
 .∆-Pيتضمن تأ يرات   ETABS 2016 رنامج ات 

المنتصأ  ا تجاوين )ال وت والقصير( و  عدوا ةزالة نصأ  وت جدران القص الخارجية  مدة القري ة من ةزالة ا  تم
صأ ا رتفام,  ند كت  ا ع يتغير في  مق ع توستتم الإزالة من ال وا ع وفع التال  : ووت  ا ع فوع ا ر , من

, Δ-Pمع ادخات تأ يرات )دفع  متزايد نحو ا سفت( جراء تحميت ستاتيك    خ   ا, و عد ذلم تم رالعمود وو الجدا
  شكت م اشر  مى ال لا ات المجاور لمعنصر المزات و ند كت ال وا ع فوع العنصر المزات .    تراك الت  يع و 

                                  
 : يتم ت  يع التراك  التال  وما  النس ة ل اق  ال لا ات ال عيدة  ن موقع العمود المزات

                             
 :العرض ( اد الخضوم لفو ذ التسميح ال ول  وةجه -)المقاومة المميزة لم يتون  مواصفات المواد المستخدمة

       
 

                         
حمولة موز رة  انتظرام  مرى الجروا ز الخارجيرة لكرت ال لا رات  ,     3 حمولة تغ ية  مى كت ال لا ات ا حمات :

حمولررة موز ررة  ,5     حمولررة  مررى الجرروا ز الخارجيررة ل لا ررة السرر ح وقرردروا ,      12 رردا السرر ح وقرردروا  
حمولرة حيرة   ردا  لا رة السر ح  سر    ردم وجرود قوا رع فوقهرا.      10م لا رات نتظام  مرى الجروا ز الداخميرة ل ا

   ف  ا ت ار تم دراسة وتصميم ال ناء المعت ر وفع الكود العر   السوري وممحق  ال ان   .      3 مى كت ال لا ات 
 .1.25 امت ا ومية و التال  من المهم استمرار دور  الوظيف  و  2Cالمن قة الزلزالية 

% فر  60جردران  حردود المن القرص ال را ق   ينمرا حصرة % 40 حدود  الخاصة المعايرة ت ين ون حصة الإ ارات عد 
نموذج  لا   ا  عاد لمم نى مع مسرق   (8) يظهر الشكت. العميالتص ح تمم النس  متقار ة ف  ال وا ع  السفمىال وا ع 

المرراد ان القرص وجدر تشير ا سهم ةلى مواقع ا  مدة مقا ع ا  مدة وجدران القص حيث تظهر  مي  ( 9)الشكت وفق  
 ( مسق  وفق  مع مقا ع الجوا ز ال يتونية المسمحة.10ةزالة وجزاء منها, ويظهر الشكت )

 

  
 ( : مسقط أفقي لممبنى المدروس9الشكل ) ( : نموذج ثلاثي الأبعاد8الشكل )
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 مسقط أفقي لممبنى مع الجوائز البيتونية المسمحة ( :10) الشكل

 
تسميح ( و عاد و 3,  ينما ي ين الجدوت )من و عاد وتسميح  ول  و رض  الخاصة  ا  مدة( التفاصيت 2يظهر الجدوت )

 (  مى التفاصيت الإنشا ية الخاصة  جدران القص.4الجوا ز ال يتونية المسمحة, يحتوي الجدوت )
 

 أبعاد الأعمدة مع التسميح الطولي والعرضي( : 2الجدول )

 
 

 أبعاد الجوائز مع التسميح الطولي والعرضي ( :3الجدول )
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 ( : التفاصيل الإنشائية الخاصة بجدران القص4الجدول )

 
 

قر , )التسرميح الشراقول , التسرميح ا ف شكت دقيع   ETABSف   رنامج  تعريأ تسميح جدار القص( 11يظهر الشكت )
فرو ذ ةلرى مجمو رة مرن العناصرر ال وليرة )المق رع العرضر  لجردار القرص  تقسريم ترم , حيرثالت ويرع, ا  مردة المخفيرة(

 .(12) كما يظهر الشكت انفعات –+  يتون( لكت منها المساحة المكاف ة وسموم الإجهاد  تسميح
 

 
 الخاصة بتعريف المفصل المدن SW5التفاصيل الإنشائية لمجدار : (11الشكل )
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 SW5 القص التي تمثل البيتون وفولاذ التسميح  في جدار : العناصر الطولية(12الشكل )

 
لجدران القرص يتناسر  مرع تفاصريت التسرميح و يأخرذ  ا  ت رار سرموم الجردار       تم تعريأ مفصت لدن من نوم 

  ير الخ   تحت تأ ير الفعت الناظم  وا نع اف  ضمن مستوي .
سرررناد مفاصرررت و  تفاصررريت التسرررميح  شررركت دقيرررعمرررع المقرررا ع العرضرررية ترررم تعريرررأ  النسررر ة للأ مررردة           ا 

تقسيم المق ع العرض  ةلى مجمو رة مرن  وتحت تأ ير الفعت الناظم  وا نع اف   لدراسة السموم  ير الخ   للأ مدة
سناد سموم اجهاد  +  يتون( فو ذ تسميحالعناصر ال ولية )  .انفعات لكت  نصر –وا 

 
 :المناقشةو  النتائج
يم  سيتم استعرا  نتا ج التحميت الستاتيك   ير الخ   لمم نى المدروس وفع حا ت الإزالة المعت رة وف   ف  ما

 مختمأ ال وا ع.
ةن ةزالة  ال امن(:-السادس-الرا ع-وتا من ال وا ع ) المجاز ال ويت منتصأمن  C-1ةزالة العمود 

ف  ال ا ع ال ان   س   زيادة ا حمات الشاقولية  C-2من مستوي ال ا ع ا وت ودت ةلى انهيار العمود  C-1عمود ال
 .C-1( مق ع شاقول  لمم نى  عد ةزالة العمود 13الت  يتمقاوا من العنصر المتضرر. يظهر الشكت )

ف   قية ال وا ع )الرا ع, السادس, ال امن(  C-1( حا ت الإزالة الخاصة  العمود 16 -15 -14تظهر ا شكات )
ف  ال وا ع المذكورة  أي انهيار ف  العناصر الشاقولية الحاممة,  C-1 مى الترتي , حيث لم تتس   ةزالة العمود 

 وكانت معظم المفاصت المتشكمة ضمن مستوي الإشغات الفوري.
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 من الطابق الرابع C-1حالة إزالة العمود ( :14لشكل )ا من الطابق الأول C-1حالة إزالة العمود ( :13الشكل )

  
 من الطابق الثامن C-1حالة إزالة العمود ( :16الشكل ) من الطابق السادس C-1حالة إزالة العمود (:15الشكل)

 
  ال امن(:-السادس-الرا ع-وتا من ال وا ع ) المجاز القصير منتصأمن  A-2ةزالة العمود 
ف  مستوي  B-2من مستوي ال ا ع ا وت والت  تس  ت ف  انهيار العمود  A-2( حالة ةزالة العمود 17يظهر الشكت )
ف   B-2( ةلى انهيار العمود المجاور 18 من مستوي ال ا ع الرا ع )الشكت A-2ةزالة العمود  وودتال ا ع ال ان , 

من ال ا قين ا وت والرا ع ودت ةلى زيادة ا حمات الشاقولية  مى جداري القص A-2 ةزالة العمود ال ا ع الرا ع. ةن 
SW1 & SW5 .حيث تشكت  دد من المفاصت ضمن مستوي الإشغات الفوري 

(  أي انهيار ف  العناصر 20 امن )الشكت ال ال ا عو  (19)الشكت  ف  ال ا ع السادس A-2لم تتس   ةزالة العمود 
 وكانت جميع المفاصت المتشكمة ضمن مستوي الإشغات الفوري.الشاقولية الحاممة, 
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 من الطابق الرابع A-2حالة إزالة العمود ( :18الشكل ) من الطابق الأول A-2حالة إزالة العمود ( :17الشكل )

  
 من الطابق الثامن A-2حالة إزالة العمود (: 20الشكل ) السادس من الطابق A-2حالة إزالة العمود (:19)الشكل

 
 (:العاشر -السادس -ال الث -وتا من ال وا ع ) SW1 نصأ  وت الجدارةزالة 

( حا ت ةزالة نصأ  وت الجدار المذكور من ال وا ع ا وت, ال الث, السادس, 24,23,22,21تظهر ا شكات ) 
الحاممة )و مدة وجدران قص( وحتى ف   مى الترتي , حيث ونها لم تتس    أي انهيار ف  العناصر الشاقولية العاشر و 

 الجزء المت ق  من جدار القص المتضرر, حيث كانت جميع المفاصت المتشكمة ضمن مستوي الإشغات الفوري.
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 من الطابق الثالث SW1( : حالة إزالة نصف طول الجدار 22الشكل ) من الطابق الأول SW1( : حالة إزالة نصف طول الجدار 21الشكل )

  
 من الطابق العاشر SW1( : إزالة نصف طول الجدار 24الشكل ) من الطابق السادس SW1( : إزالة نصف الجدار 23الشكل )

 
 (:العاشر -السادس -ال الث -وتا من ال وا ع ) SW5 نصأ  وت الجدارةزالة 

( كانرررت 26الشررركت ال الرررث )ال رررا ع و  (25)الشررركت  ا وت الجررردار المرررذكور مرررن مسرررتوي ال رررا عةن ةزالرررة نصرررأ  ررروت 
 .ت ك ير نتيجة الإجهادات الت  يتعر  لهاا ك ر حرجاً حيث تضرر الجزء المت ق  من الجدار  شك الحا ت
وي انهيررار فرر  العناصررر  (28)الشرركت العاشرال ررا ع و  (27)الشرركت  السرادس سرر   الإزالررة مررن مسررتوي ال ررا عت  ينمرا لررم

 الشاقولية الحاممة )و مدة + جدران قص(.
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 من الطابق الثالث SW5( : حالة إزالة نصف طول الجدار 26الشكل ) من الطابق الأول SW5( : حالة إزالة نصف طول الجدار 25الشكل )

  
 من الطابق العاشر SW5( : إزالة نصف طول الجدار 28الشكل ) من الطابق السادس SW5( : إزالة نصف الجدار 27الشكل )

 
ةلى ا نهيار  فعت ا حمات , تعر  الجزء المت ق  من  من مستوي ال ا ع ا وت SW5 ند ةزالة نصأ  وت الجدار 

 - لاقة الإجهاد ( 29) الشكتظهر ي, (kN.m 2171)  م ا نع اأ ضمن مستوي و ز  (kN 17737) الشاقولية
 .  (العمود المخفي في طرف الجذارف   نصر يم ت جزء من ال يتون الم وع ) انفعات
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 الأول من الطابق SW5من العمود المخفي لمجدار جز الإجيادات والانفعالات في  (:29الشكل )

 
يم ت جزء من ( فهو 31وما الشكت )من وس  الجدار من ال يتون  ير الم وع,  يم ت جزء نصر ( 30يظهر الشكت ) 

 .التسميح الشاقول  لمجدار فو ذ

 
 من الطابق الأول SW5الإجيادات والانفعالات في عنصر من وسط الجدار ( : 30الشكل )
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 من الطابق الأول SW5عنصر يمثل جز  من فولاذ التسميح الشاقولي لمجدار الإجيادات والانفعالات في ( : 31الشكل )

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 المقررراوم لمرررز زت فررر  الجمرررت ال نا يرررة فررر  رفرررع المتانرررة والصرررلا ة الإنشرررا ية لمختمرررأ العناصرررر  يسررراوم التصرررميم
 .و التال  يحسن استجا تها تحت تأ ير ا نهيار المتتا ع

 مرن القرص القا ردي فر  الجمرت ال نا يرة فر  و مرى ال نراء و الترال  زيرادة ال مر  تزداد حصرة الإ رارات الخاصرة 
يجعمها تقاوم ا نهيار المتتا ع  ند ةزالة و مدة وو وجزاء من جردران القرص  ممازيادة ف  المتانة الإنشا ية  ايقا مه الزلزال 

 ال وا ع.مختمأ ف  
  ر الم رروعانفعررات لعناصررر مررن ال يتررون الم رروع )ا  مرردة المخفيررة( و يرر – نررد المقارنررة  ررين سررموم الإجهرراد 
فررر  تحسرررين السرررموم  يسررراوم الت ويرررع (, نجرررد ون30,31ات )كمرررا تظهرررر ا شرررك لجررردار قرررص متضررررر( وسررر  الجررردار)

الإنشا   لم يتون و رفع قدرة العناصر  مى تمق  ا حمات الجديدة المنقولة من العنصر المتضرر و التال  تحسين سموم 
 الم نى تحت تأ ير ا نهيار المتتا ع. 

 ا تجررا  ةن وجررود جررداري قررص  مررى ذات المحررور وفرر  نفررس (SW1&SW2 ) يسرراوم فرر  تحسررين ا سررتجا ة
 سرر   الصررلا ة الك يرررة  (SW1)حالررة ةزالررة الجرردار  الإنشررا ية  نررد ةزالررة نصررأ  رروت وحرردوما مررن مسررتوي  ررا ع معررين

 رانات.االدو  لجدران القص وقدرتها  مى مقاومة العزوم المتشكمة و
  ما يم  :نوص  

 .ال نا ية تحت تأ ير ا نهيار المتتا عدراسة ا نع اأ خارج المستوي لجدران القص ف  الجمت  .1
  ند فقدان وجزاء منها تحت تأ ير ا نهيار المتتا ع.  غير المستطيلةدراسة جدران القص ذات المقا ع  .2
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