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  ABSTRACT    

Various structural elements in buildings subjected to unconventional loads with low 

probability (floods, earthquakes, explosions, etc.) which aren't considered in structural 

design stage. This exceptional loads may cause a local failure, which in turn causes a series 

of failures  and damage with an extent disproportionate to the original local damage, 

eventually resulting  in the collapse of an entire structure or a large part of it, especially in 

important buildings or high occupancy level (Schools, hospitals, trading centers…) 

resulting of fatalities and high repairing coasts in addition to the cessation of the building's 

operational function. 

Progressive collapse of reinforced concrete dual system (frame – shear wall) building was 

studied and evaluated, the building located in high seismic zone and designed according to 

Syrian Arab Code and it's second appendix. Based on alternative load path, in this study  

partial shear wall removal (half-length of the shear wall, quarter- length of the shear wall 

from both sides )  from the first floor and the fourth floor (the floor where the wall section 

change) was investigated according to the US Department of Defense recommendations in 

order to improve the structural response of the building and thus its ability to transfer the 

additional unbalanced loads. Based on the results, the removal cases from the first floor are 

the most critical. As the length of the shear wall increase, the resistance against progressive 

collapse increases. The behavior of the shear wall improves significantly against 

progressive collapse by increasing the damaged shear-wall concrete compressive strength 

25% and by raising the minimum vertical reinforcement ratio to 0.01 for high-strength 

reinforcement. 
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 المسلح في الجمل الثنائية البيتون تحسين الاستجابة الإنشائية لجدران القص من 
 تحت تأثير الانهيار المتتابع 

   * بسـام حويجـة د.
 **خضر الحج. د 

 ***حسن عبد الهادي 
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 ملخّص  

ذات احتماليرررة منخف)رررة )تي)رررانشات         تقليديرررةغيرررر  لأحمرررا  فرررل الميرررانشل مختلفرررةال نششرررا يةالإ عناصررررال تتعرررر 
 فشررر ا  تنررر   قرررد ا سرررتئنا ية   وهرررالأ الأحمرررا الإنششرررا ل   تؤخرررا حالانررريار فرررل مرحلرررة الت رررمي  (ارات  وغيرررر ذلررر انشفجررر

 فرل يرؤد الأصرلل  الموضرعل ال)ررر مر  متناسر  غيرر حمرد  والأضررار الفشر  مرن سلنرلة بردورلأمما ينر    موضعياا 
 العرررالل الإشررر ا  منرررتو   ذات أو المهمرررة الميرررانشل فرررل وخاصرررة منررر   ك يرررر جررر   أو ح كملررر  المنشررر  انشهيرررار إلررر  النهايرررة

توقررا حالإضررافة إلرر    اليررة كلررا اصرر   و وتيررات ومررا ينررته  نهررا مررن ...(الرر   )مرردار   منتشرر,يات  مراكرر  تجاريررة
 .لهالأ الميانشلالوظيفة التش يلية 
يق  فل  الم ن  ال يتور المنلح جدار قص( من  –ا نشهيار المتتاح  لم ن  مكور من جملة ثنا ية )اطار ت  دراسة وتقيي  

منطقرة  ل اليرة مرتفعرة وم رم  وفرو اللرود العرورل النرور  وملاقر  الئرانشل. حا سرتناد  لر  طريقرة المنرار ال ردي   تر  فررل 
 الطرابو مرن( مرن الجرانش ين القرص جدار طو  رو  القص  جدار طو  نش ا) القص أج ا  من جدار إ الة هالأ الدراسة 

را( القرص جردار تير  مقطر  يت ير الا  طابوال) الراح  والطابو الأو   تانرين بهرد  الأمريكيرة الردفا  و ارة لتوصريات وفقا
 حرا ت فرنر النترا ه   لر  بنرا ا  .غيرر المتوا نشرةووالتالل قدرت   ل  تو ير  الأحمرا  الإضراتية  الإنششا ية للم ن  ا ستجاحة
 يتانرن .المتتراح  ا نشهيرار ضرد المقاومرة تر داد القرص  جردار طو   يادة م . حرجاا  الأكئر هل الأو  الطابو من الإ الة
المت)رررر جرردار القررص  المقاومررة المميرر ة ل يتررور   يررادة خرر   مرن المتترراح  ا نشهيررار ضررد ك يررر حشررك  القررص جرردار سرلو 
 .المقاومة  الل للتنليح 0.01 إل  الدنشيا الشاقولل التنليح نشنية ورف ٪ 25 حمقدار
 

 .جدرار القص –الجم  الئنا ية  – ا نشهيار المتتاح  :المفتاحيةالكلمات 
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 مقدمة:
ر هرراا النرريناريو حترر  ل الموضررعل مررن  ن ررر إلرر   ن ررر وينررتمالمتترراح  ح نشرر  انشتشررار الفشرر  الإنششررا يعررر  ا نشهيررار 

 اا والجردير حالراكر أر هراا الاردت يعت رر نشرادر  ,[1] ينهار الم ن  أو ج   ك ير من  مما يتن   حخنا ر حشرية ومادية ك يرة
 ....(ال  نشن ياا وياتاج إل  ظرو  تامي  استئنا ية )انشفجارات        أ ما  إرهابية وغيرها

ح  تاريخيراا  متتراالأحدات المرتيطة حا نشهيار ال Jose A, Fulvio P, Juan S, Xinzheng L  [2]ور الياحئ استعر 
انشفجررار شرراحنة أمررام الم نرر  إلرر   فررل مدينررة اوك هومررا  والررا  أد  1995تفجيررر م نرر  ألفريررد مررورا الفيرردرالل  ررام هررا من

 . وخنا ر مادية ك يرة شخص 168من ياا وفاة انشهيار ج   ك ير من  
ا نشهيار  [4]  ميركيةال ادر  ن و ارة الدفا  الأ إل  معايير المرافو الموحدة حالإضافة [3] إدارة الخدمات العامة ت رف

ووالترالل انشهيرار كامر  الم نر  أو جر   ك يرر  المجراورة الإنششرا ية انشهيرار العناصررح يتنر  فش  مكور ر ينرل ح نش  المتتاح  
   حيث طورت طرق ت ميمية مختلفة لمقاومة ا نشهيار المتتاح   وهل كالتالل:من 
طرات ممرا تهد  إل  توفير روط شاقولل فرل الأ مردة وأفقرل فرل الي  ( :  TF) Tie forceقو  الروط  طريقة  .1

 يانن من ا ستمرارية  ويناه  فل توفير منارات بديلة للأحما .
شراقولل مرن موقر   ينتند إلر  مفهروم إ الرة  ن رر : Alternative load path (ALP) طريقة المنار ال دي  .2

المعتمردة فرل وتقيي  قدرة المنش   ل  تجاو  العن ر المت)رر دور أر يتنر   حفشر  إنششرا ل أك رر وهرل الطريقرة   مادد
 .هالأ الدراسة

وذلرر   ررن طريررو  يرررادة  : Enhance Local Resistance (ELR)طريقررة تانررين المقاومررة الموضررعية  .3
 المقاومة  ل  ا نشعطا  والقص للأ مدة والجدرار المايطية فل منتو  الطابو الأرضل.

نر  ووالترالل اختيرار تعتمرد  لر  ت رنيل الم  : Risk – Based approachesمقاروات معتمدة  ل  الخطرر  .4
حيث في المباني ذات الأهمية  [4]معايير المرافق الموحدة طريقة الت مي  التل تناس  منتو  الت نيل كما وردت فرل 

 .العالية يتم الدمج بين الطرق السابقة
 

 أهمية البحث و أهدافه:
تنررررررتخدم الجمرررررر  الئنا يررررررة مررررررن ال يتررررررور المنررررررلح حشررررررك  واسرررررر  فررررررل الميررررررانشل ذات ا رتفا ررررررات المتوسررررررطة والعاليررررررة  

الجمررررر  )      انشفجرررررارات  تهديررررردات هرررررالأ الأحررررردات ا سرررررتئنا ية والترررررل مرررررن الممكرررررن أر تتعرررررر  لهرررررا وتتنرررررو  عررررردد تت
أهميررررة هرررراا الياررررث فررررل كي,يررررة  يررررادة متانشررررة جرررردرار القررررص  نررررد إ الررررة أجرررر ا  منهررررا    ومررررن هنررررا ترررر تل....(الرررر  إرهابيررررة

حايررررررث ينرررررراه  التفا رررررر  بررررررين الجرررررر   المتيقررررررل مررررررن الجرررررردار والعناصررررررر الإنششررررررا ية المجرررررراورة فررررررل مقاومررررررة الأحمررررررا  
 الياث حما يلل: هد يمكن تلخيص  .الجديدة لييق  النظام الإنششا ل متوا ر ومنتقر

 2012اللرررررود العرورررررل النرررررور  الأسرررررا  لعرررررام  وفرررررولئنا يرررررة مرررررن ال يترررررور المنرررررلح الم رررررممة دراسرررررة سرررررلو  الجمررررر  ا
 فااااي, والبحااااث [4] معااااايير المرافااااق الموحاااادة حانرررر  قررررص نررررد  فقرررردار أجرررر ا  مررررن جرررردرار ال [5] وملاقرررر  الئررررانشل

 المتتابع.الانهيار عن الطرق الأكثر ملائمة  لتوفير مقاومة أعلى لجدار القص على  فلسفة التصميم
 :الدراسة المرجعية -1
يث يت  تالي  المنش  لتقيي  قدرت  إل  مفهوم إ الة  ن ر  ت نا كنهه ت مي  مياشر ح طريقة المنار ال دي  نتندت

 تت  الإ الة الخارجية حالننية لجدرار القص .ة فل المنطقة الخاضعة لفش  موضعل ل  إ ادة تو ي  الأحما  الإضاتي
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  طو  الج   الم ا  مكافئ ل)عفل ا رتفا  من منت ا ا تجالأ الطوي  ومنت ا ا تجالأ الق ير ومن  وايا الم ن 
  حالننية للجدرار لج   ال)عيل حن  الخ رة الهندسيةإ الة ا أو 2Hإذا كار طو  الجدار أك ر من  2Hالطاحقل 

يت  إ الة إما  (T, I ,C)  أما حالننية للمقاط  (1)الشك   اتجالأ فل ك H المتقاطعة تت  الإ الة حمقدار ا رتفا  الطاحقل 
 .[4] الجند أو الجنا 

حعام  ت عيد  ( م)رووة (GN Increased Gravity Loadsيت  استخدام تراك  للأحما  الميتة والاية معاا 
 .(1)معادلة  أ ل  منتو  الإ الةلعن ر الم ا  المت لة م  ا ل  الي طات ومطيقة 

GN =  ΩN [1.2 D +  (0.5 L or 0.2 S)]   (1) 
ΩN (Dynamic Increase Factor ):  .معام  الت)خي  الديناميكل 

 : وفو التالل( 2)معادلة يت  تط يو التراك  بدور  وام  ت عيد أما حالننية لياقل الي طات 
G =  1.2 D +  (0.5 L or 0.2 S)    (2) 

 
 [4] معايير المرافق الموحدةالمزالة بحسب توصيات  الجدران( : مواقع 1الشكل)

 
فررل هررالأ الدراسررة  ترر  تقنرري  المقرراط  العرضررية للعناصررر الإنششررا ية إلرر  مجمو ررة مررن العناصررر الطوليررة ) ناصررر تمئرر  

تظهرررر  .Powell [6] وفرررو توصررريات انشفعرررا  للررر  منهرررا –التنرررليح(  واسرررناد سرررلو  إجهرراد  فرررو ذال يتررور و اخرررر  تمئررر  
 .Fiber Section Method( طريقة تقني  الأ مدة وجدرار القص حان  طريقة 2,3الأشكا  )

 
 Fiber Section Method  [6]تقسيم المقطع العرضي للعمود بطريقة ( : 2الشكل)
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 Fiber Section Method  [6]تقسيم المقطع العرضي لجدار القص بطريقة ( : 3الشكل)

 
 :ومواده طرائق البحث

  (PGA=0.3g)مرتفعرة  ل اليرة ذات  منطقرة قر  فرلي  اا متلررر  اا ق رو يعلرولأ خمنرة  شرر طاحقرمن  مكور  المدرو   الم ن
 صرررررررررررنا الترورررررررررررة   مقاومرررررررررررة للررررررررررر    جملرررررررررررة ثنا يرررررررررررة مرررررررررررن ال يترررررررررررور المنرررررررررررلح عيرررررررررررارة  رررررررررررن النظرررررررررررام الإنششرررررررررررا ل 

𝑆𝐵 . وذلرر  حعررد ال يررام بتشرركي  نشمرروذج ث ثررل ا حعرراد  لرر   [5] ترر  الت ررمي  وفررو اللررود العروررل النررور  وملاقرر  الئررانشل
𝑓𝐶 المقاومررررة المميرررر ة لل يتررررور  .∆-Pيت)ررررمن ترررر ثيرات   ETABS 2016 [7]برنشررررامه ا  

`
=  20 𝑀𝑃𝑎    اد إجهرررر

𝑓𝑦  العرضرررل الخ)رررو  لفرررو ذ التنرررليح الطرررولل و = 400 𝑀𝑃𝑎  المهررر  اسرررتمرار دورلأ الررروظيفل ووالترررالل  والم نررر  مرررن
  .1.25 ام  الأهمية 
حمولة مو  ة حانشتظام  لر  الجروا     3𝑘𝑁/𝑚2 حمولة ت طية  ل  ك  الي طاتالو ر الااتل ي)ا  إلي  الأحما  : 

حمولرررة  لررر  الجررروا   الخارجيرررة لي طرررة النرررطح وقررردرها   𝑘𝑁/𝑚 12الخارجيرررة للررر  الي طرررات  ررردا النرررطح وقررردرها  
𝑘𝑁/𝑚 5  10لي طات نشتظام  ل  الجوا   الداخلية لحمولة مو  ة حا 𝑘𝑁/𝑚 حمولة حيرة  لر   .النطح  دا ح طة

 .𝑘𝑁/𝑚2 3ك  الي طات 
انشفعا  الخاص حال يتور  حيث يمئ  ال) ط حا تجالأ الموج  أما الشرد  لر  الجانشر   –( سلو  الإجهاد 4يظهر الشك )

النال  م  معايير الق و  ذات ال لة  المنانل حاللور ا حمر يمئ  سلو  ال يتور المطوق  أما المنانرل حراللور الأسرود 
 تنليح م  معايير الق و .انشفعا  الخاص حفو ذ ال-( سلو  إجهاد5يمئ  ال يتور غير المطوق. ي ين الشك )

 

 
 انفعال الخاص بمادة البيتون -سلوك إجهاد ( : 4الشكل)
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 انفعال الخاص بفولاذ التسليح -سلوك إجهاد ( : 5الشكل)

 
مقراط  الأ مردة وجردرار القرص تظهرر  لير  ( 7 )الشرك ( نشموذج ث ثل الأحعراد للم نر  مر  منرقط أفقرل 6يظهر الشك  )

( منرقط أفقرل مر  مقراط  الجروا   8جدرار القص المراد إ الة أج ا  منها  ويظهر الشرك  )تشير الأسه  إل  مواق  حيث 
 ال يتونشية المنلاة.

  
 

 للمبنى  ( : نموذج ثلاثي الأبعاد6)الشكل
 

  : مسقط أفقي للمبنى المدروس(7الشكل )
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 المسلحة ( : مسقط أفقي للمبنى مع الجوائز البيتونية8الشكل)

 
من  ( التفاصي  الخاصة حالأ مدة2يظهر الجدو  ) تنليح الجوا   ال يتونشية المنلاة  بينما( أحعاد و 1ي ين الجدو  )

 (  ل  التفاصي  الإنششا ية الخاصة حجدرار القص.3ياتو  الجدو  )  أحعاد وتنليح طولل و رضل
 ( : أبعاد الجوائز مع التسليح الطولي والعرضي1الجدول )

 

 
 

 أبعاد الأعمدة مع التسليح الطولي والعرضي( : 2الجدول )
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 ( : التفاصيل الإنشائية الخاصة بجدران القص3الجدول )

 
 

 .ETABSضمن برنشامه  SW5( طريقة إدخا  تفاصي  التنليح حشك  دقيو لجدار القص 9يظهر الشك  )

 
 الخاصة بتعريف المفصل اللدن SW5(: التفاصيل الإنشائية للجدار 9الشكل )
 .0.25L*2ووعد ذل  إ الة رو  طو  الجدار من الجانش ين   0.5Lسيت  إ الة نش ا طو  الجدار 

الواق  فل  اوية الم ن  من  SW1 وللجدار الواق  فل منت ا ا تجالأ الق ير  SW5 لجدار القص  سيت  إجرا  الإ الة
 .)الطابو الراح (طابو يت ير تي  مقط  الجدار ند أو  و الطابو الأو  فوق سطح الأر   
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 :والمناقشة النتائج
إر تاديد منتو  الأدا  هو خطوة أساسية لتوضيح حالة المنش   ند التعر  لتهديد معين حيث ي ن   لي  تقيي  الاالة 

 الإنششا ية للم ن   يقن  وفو التالل:
ح ضرار إنششا ية حنيطة حايث تاافظ : ينمح Immediate Occupancy (IO ) منتو  الإش ا  الفور   .1

 الجملة الإنششا ية  ل  قدرتها حاستمرار الوظيفة التش يلية للم ن .
تظهر فل الجملة الإنششا ية أضرار واضاة دور ح و   :Life Safety (LS ) الأروا  س مةمنتو   .2

 انشهيار كلل أو ج  ل.
ؤد  إل  انشهيار كلل تظهر أضرار إنششا ية ك يرة ت :Collapse Prevention (CP ) ما ق   ا نشهيارمنتو   .3

 أو ج  ل  و ند هاا المنتو   بد من إجرا  التعدي  الإنششا ل المناس .
 الة المعت رة وفل فل ما يلل سيت  استعرا  نشتا ه التالي  النتاتيكل غير الخطل للم ن  المدرو  وفو حا ت الإ

 مختلا الطوابو:
 من منتو  الطابو الأو  : SW5إ الة أج ا  من جدار القص . 1
من الطابو الأو  ل  يادت فش  إنششا ل ووصلت الإجهادات فل  (L*0.5)حالننية لاالة إ الة نش ا طو  الجدار  

( 11( فل الشك  )(0.25L*2(.  ند إ الة رو  طو  الجدار من الجانش ين 10)فل الشك LS الج   المتيقل إل  
وكانشت ما ورة فل منتو   (Life safetyس مة الأروا  ) لة الإجهادية فل الج   المتيقل من الجدار إل وصلت الاا

 Immediatمنتو  الإش ا  الفور  ) حيث وصلت الإجهادات إل    كس الإ الة من جانش  واحد طابو الإ الة  ل

occupancy) . فل الطابو الا  يعلو منتو  الإ الة حن   ت ثير ا نشعطا 
 

  
 مستوي  من SW5( : حالة إزالة نصف طول الجدار 10الشكل )

 الطابق الأول
 

من الجانبين  SW5( : حالة إزالة ربع طول الجدار 11الشكل )
 في مستوي الطابق الأول
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 من منتو  الطابو الراح  )أو  طابو يت ير تي  مقط  الجدار(:  SW5إ الة أج ا  من جدار القص . 2
من منتو  الطابو الراح   حيث كانشت  SW5( حا ت الإ الة المختلفة لجدار القص 12,13التالية )تظهر الأشكا  

  أي)اا حالة الإ الة من جانش  واحد تن  ت حنجهادات أك ر IOالنتا ه ترضل معايير الق و  ول  تتجاو  الإجهادات 
 أ ل  وأسف  منتو  طابو الإ الة حن   الت ثير الواضح ل نشعطا .

  
من الجانبين  SW5( : حالة إزالة ربع طول الجدار 13الشكل ) من الطابق الرابع SW5( : حالة إزالة نصف طول الجدار 12الشكل )

 في مستوي الطابق الرابع
  حالننية للجدارSW5   ولتانين ا ستجاحة و يادة المقاومة ضد ا نشهيار المتتاح  )حالة إ الة نش ا طو

ت  دراسة ت ثير  يادة المقاومة  الجدار من الطابو الأو  و حالة إ الة رو  طو  الجدار من الجانش ين من الطابو الأو ( 
𝑓𝐶 )%25 ( حمقدار 14)الشك   SW5الممي ة ل يتور الجدار 

`
=  25 𝑀𝑃𝑎  ).أظهرت النتا ه أر  ل  سلو  الجدار
 (.15,16كما تظهر الأشكا  ) IOهاا التعدي  يناه  فل تخ,يل الإجهادات المتشكلة وت يح جميعها 

 

 
 بعد تعديل المقاومة انفعال الخاص بمادة البيتون -سلوك إجهاد ( : 14الشكل)
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مستوي من  SW5( : إزالة نصف طول الجدار 15الشكل )

 الأول بعد زيادة المقاومة المميزة لبيتون الجدارالطابق 
من الجانبين من  SW5( : إزالة ربع طول الجدار 16الشكل )

  لبيتون الجدار الطابق الأول بعد زيادة المقاومة المميزة
 
  ك دي   ن الا  النابو ) يادة المقاومة الممي ة لل يتور( وفل ا طار ذات  )تانين استجاحة الجدار(  يظهر

بننية تنليح  L* t 0.2حعد إضافة أ مدة مخ,ية فل أطرا  الجدار أحعادها  SW5( تفاصي  تنليح الجدار 17الشك )
للطوابو الئ ت الأول  )لمعالجة حالة إ الة نش ا طو  الجدار من الطابو الأو (  ورف  نشنية التنليح فل  0.01دنشيا 

و الئ ت الأول  أي)اا )لمعالجة حالة إ الة رو  طو  الجدار للطواب 0.01إل   0.006المنطقة الوسط  من الجدار من 
 .من الجانش ين من الطابو الأو (
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 التسليحبعد تعديل الخاصة بتعريف المفصل اللدن  SW5(: التفاصيل الإنشائية للجدار 17)الشكل

 
ة المقاومة و ( فل  ياد%25مرضية وساهمت كما المقتر  الأو  ) يادة المقاومة حمقدار حعد التالي  كانشت النتا ه 

 (.18,19تانين ا ستجاحة الإنششا ية للجدار)الأشكا  

  
من الطابق  SW5( : حالة إزالة نصف طول الجدار 18الشكل )

 الجدار تعديل تسليحالأول بعد 
من الجانبين  SW5( : حالة إزالة ربع طول الجدار 19الشكل )

 الجدارتعديل تسليح من الطابق الأول بعد 
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  من منتو  الطابو الأو : SW1 الة أج ا  من جدار القص . إ3
الئانشل و ين الأو  فل الطاحق C-1من الطابو الأو  أدت إل  انشهيار العمود  L*0.5)) نش ا طو  الجدارإر إ الة 

 ند إ الة  .(20)الشك   حالإضافة إل  انشهيار الج   المتيقل من الجدار فل الطابو الأو حن    يادة الأحما  الشاقولية 
ياتاج إل  تعدي  إنششا ل ر ينل للأحما  و كار الج   المتيقل هو المنار ال ((0.25L*2رو  طو  الجدار من الجانش ين 

  (.21الشك  )

  
مستوي  في SW1( : حالة إزالة نصف طول الجدار 20الشكل )

 الطابق الأول
من الجانبين  SW1( : حالة إزالة ربع طول الجدار 21الشكل )

 في مستوي الطابق الأول
  
  من منتو  الطابو الراح  )أو  طابو يت ير تي  مقط  الجدار(: SW1إ الة أج ا  من جدار القص . 4

أدت إل  انشهيار الج   المتيقل والتل من الطابو الراح   (L*0.5)نش ا طو  الجدار إ الة  ( حالة22يظهر الشك  )
فيها والتل وصلت  ((0.25L*2إ الة رو  طو  الجدار من الجانش ين  أك ر حالمقارنشة م  وتن  ت حنجهاداتمن الجدار 
 .(23فل الشك  ) LSإل  الإجهادات 

  
 مستوي  من SW1( : حالة إزالة نصف طول الجدار 22الشكل )

 الطابق الرابع
من الجانبين  SW1( : حالة إزالة ربع طول الجدار 23الشكل )

 في مستوي الطابق الرابع
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  فل إطار تانين ا ستجاحة الإنششا ية لجدار القصSW1   ت  دراسة ت ثير  يادة  لمقاومة ا نشهيار المتتاح
𝑓𝐶 )%25 حمقدار  SW1المقاومة الممي ة ل يتور الجدار 

`
=  25 𝑀𝑃𝑎أظهرت النتا ه أر هاا . (  ل  سلو  الجدار

الأشكا  ظهر كما ت )إ الة نش ا طو  الجدار من الطاحقين الأو  والراح ( وفو معايير الق و  التعدي  ياقو الهد 
من الطابو الأو  حيث حقل الج   المتيقل  (0.25L*2)حالة إ الة رو  طو  الجدار من الجانش ين   حاستئنا (24,25)

من الجدار  الشاقولل فل المنطقة الوسط  نليح  ولال  وكخطوة ثانشية ت   يادة نشنية الت(26الشك  ) من الجدار منهار
SW1  (27)الشك   لتاقيو ا ستجاحة المطلووة فل الطوابو الئ ت الأول  0.01إل   0.006من. 

  
من الطابق  SW1( : حالة إزالة نصف طول الجدار 24الشكل )

 الأول بعد زيادة المقاومة المميزة للجدار
من الطابق  SW1( : حالة إزالة نصف طول الجدار 25الشكل )

 الرابع بعد زيادة المقاومة المميزة للجدار

  
من الجانبين  SW1( : حالة إزالة ربع طول الجدار 26الشكل )

 من الطابق الأول بعد زيادة المقاومة المميزة
(: حالة إزالة ربع طول الجدار من الجانبين الطابق 27الشكل )

 زيادة المقاومة وتعديل التسليحالأول بعد 
 

تررررررا ه نش حالإضررررررافة إلرررررر ( جميرررررر  الاررررررا ت المدروسررررررة مرررررر  أسررررررما  النمرررررراذج والأشرررررركا  ذات ال ررررررلة 4ي ررررررين الجرررررردو  )
 .)الاالة الإجهادية فل الج   المتيقل من الجدار(التالي  النتاتيكل غير الخطل 
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 الموافقةالحالات المدروسة والحالة الإجهادية ( : 4الجدول )

 الرقم
اسم 

 النموذج
 المحلل

 نتائج التحليل الشكل توصيف الحالة المدروسة
 )الحالة الإجهادية(

1 B1  20 مبنى معياري بدون إزالة من جدرانه , مقاومة البيتونMPa 
 الشكل

(6) 
- 

2 B2 
 من الطابق الأول, SW5إزالة نصف طول الجدار 

 20MPaمقاومة البيتون  
 الشكل

(10) 

 الأرواحسلامة 
(Life safety) 

3 B3 
 الأول, الطابق الجانبين من من SW5إزالة ربع طول الجدار 

 20MPaمقاومة البيتون 
 الشكل

(11) 

 الأرواحسلامة 
(Life safety) 

4 B4 
 من الطابق الرابع, SW5إزالة نصف طول الجدار 

 20MPaمقاومة البيتون  
 الشكل

(12) 

 الإشغال الفوري 
(Immediat 

occupancy) 

5 B5 
 الطابق الرابع, الجانبين من من SW5إزالة ربع طول الجدار 

 20MPaمقاومة البيتون 
 الشكل

(13) 

 الإشغال الفوري 
(Immediat 

occupancy) 

6 B6 
 من الطابق الأول,  SW5إزالة نصف طول الجدار 

 25MPaمقاومة البيتون 
 الشكل

(15) 

 الإشغال الفوري 
(Immediat 

occupancy) 

7 B7 
 الطابق الأول, الجانبين من من SW5إزالة ربع طول الجدار 

 25MPaالبيتون مقاومة 
 الشكل

(16) 

 الإشغال الفوري 
(Immediat 

occupancy) 

8 B8 
 من الطابق الأول, SW5إزالة نصف طول الجدار 

 مع تعديل تسليح الجدار 20Mpaمقاومة البيتون  
 الشكل

(18) 

 الإشغال الفوري 
(Immediat 

occupancy) 

9 B9 
 الطابق الأول,  الجانبين من من SW5إزالة ربع طول الجدار 
 مع تعديل تسليح الجدار 20Mpaمقاومة البيتون 

 الشكل

(19) 

 الإشغال الفوري 
(Immediat 

occupancy) 

10 B10 
 من الطابق الأول, SW1إزالة نصف طول الجدار 

 20MPaمقاومة البيتون  
 الشكل

(20) 

 الانهيارمنع 
(Collapse 

Prevention) 

11 B11 
 الطابق الأول,  الجانبين من من SW1إزالة ربع طول الجدار 

 20MPaمقاومة البيتون 
 الشكل

(21) 

 منع الانهيار
(Collapse 

Prevention) 

12 B12 
 من الطابق الرابع,  SW1إزالة نصف طول الجدار 

 20MPaمقاومة البيتون 
 الشكل

(22) 

 الانهيارمنع 
(Collapse 

Prevention) 

13 B13 
 الطابق الرابع, الجانبين من  من SW1إزالة ربع طول الجدار 

 20MPaمقاومة البيتون 
 الشكل

(23) 

 الأرواحسلامة 
(Life safety) 

14 B14 
 من الطابق الأول,  SW1إزالة نصف طول الجدار 

 25MPaمقاومة البيتون 
 الشكل

(24) 

 الأرواحسلامة 
(Life safety) 

15 B15  إزالة نصف طول الجدارSW1 ,الأرواحسلامة  الشكل من الطابق الرابع 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2025( 2( العدد )74العلوم الهندسية المجلد ) .مجلة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

100 

 25MPa (25) (Life safety)مقاومة البيتون  

16 B16 
 الطابق الأول, الجانبين من من SW1إزالة ربع طول الجدار 

 25MPaمقاومة البيتون  
 الشكل

(26) 

 منع الانهيار
(Collapse 

Prevention) 

17 B17 
 الطابق الأول,  الجانبين من من SW1إزالة ربع طول الجدار 
 مع تعديل تسليح الجدار 25Mpaمقاومة البيتون 

 الشكل

(27) 

 الأرواحسلامة 
(Life safety) 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

  فل هالأ الدراسة ت  التاقو من استجاحة الجم  الئنا ية لم ن  من ال يتور المنلح واق  فل منطقة  ل الية مرتفعة
الشرردة تاررت ترر ثير ا نشهيررار المتترراح  حاسررتخدام تاليرر  دفعررل مت ايررد نشاررو الأسررف   نررد إ الررة أجرر ا  مررن جرردار القررص مررن 

منررتو  الطررابو الأو  هررل الأكئررر حرجرراا حنرر   ترر ثيرات القررو  ر حررا ت الإ الررة مررن أطوابررو مختلفررة. أظهرررت النتررا ه 
مررن ال)رررور  رفرر  نشنررية    كمررا أظهرررت النتررا ه أنشرر الناظميررة و رر وم ا نشعطررا  المتشرركلة فررل الجرر   المتيقررل مررن الجرردار

 .متتاح للتنليح  الل المقاومة لتانين ا ستجاحة ضد ا نشهيار ال 0.01التنليح الشاقولية الدنشيا لجدرار القص إل  
   الإ الرةالج   المتيقل من الجدار المت)رر هو المنار الر ينل للأحما  الجديدة غيرر المتوا نشرة المتشركلة حعرد 

أر كمررا أظهرررت النتررا ه   مقاومررة الجرردار  لرر  ا نشهيررار المتترراح  تنرراه  فررل  يررادة يررادة طررو  جرردار القررص ووالتررالل فررنر 
 أك ر فل الطابو الا  يعلو منتو  الإ الة حن   ت ثير الع وم القالية الجديدة. تن   حاالة اجهاديةالإ الة من جانش  واحد ت

  تنراه  إلر  حرد  %25حالننية لجدار القص فل  اوية ال نا  فرنر  يرادة المقاومرة الممير ة لل يترور المنرلح حاردود
  حالة إ الة رور  طرو  الجردار ك ير فل تانين ا ستجاحة الإنششا ية ومن  ا نشهيار فل مجم  الاا ت المدروسة  حاستئنا

 .لتاقيو ا ستجاحة المرغووة 0.01من الجانش ين من منتو  الطابو الأو  ما استد    يادة نشنية التنليح الشاقولل الدنشيا إل  
  نررراه  فرررل تانرررين ت حالننرررية لجررردار القرررص الطويررر  %25إر  يرررادة المقاومرررة المميررر ة لل يترررور المنرررلح حمقررردار

فرل أطررا   0.01 ل  الوظيفة التش يلية للم ن   حالمقابر  فرنر وضر  أ مردة مخ,يرة بننرية تنرليح ا ستجاحة والماافظة 
يجعر   0.01الجردار للا رو   لر  بيترور مطروق ورفر  نشنرية التنرليح الشراقولل فرل المنطقرة الوسرط  مرن الجردار إلر  

 ضد ا نشهيار المتتاح . (%25نشتيجة الا  النابو ) يادة المقاومة الممي ة حمقدار ويعطل نشفس  أي)اا  الإجهادات أق 
 : نشوصل حما يلل 
 .دراسة سلو  جدرار القص الااوية  ل  فتاات تات ت ثير ا نشهيار المتتاح  .1
  ند فقدار أج ا  منها تات ت ثير ا نشهيار المتتاح .  غير المستطيلةدراسة جدرار القص ذات المقاط   .2
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