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 الممخّص  

 
(  ا نشزز ا ب عيلينيززم ب   ززالم  ززا  ل ر ززي  (optimal designيركززه ىززلب ب علززإ جاززا تيمزز ا ب ليزز ي  ب   ازز  

. ليزإ لز  برلزربر قريمزم  ل زنم  يمز ا لربكيزح ب ل ز    load combinations )   زاا كعيزر  زر لربكيزح ب ل ز    
ب ي  زززم  زززر عزززير جزززاا كعيزززر  زززر لربكيزززح ب ل ززز   ب   كنزززم ي ي ززز ا  ززز  عرنززز     ل ززز ح ب ليززز ي  ب   اززز   ا نشززز ا 

 ر عيلزين  ب عيلينيم ب   الم ، ي  اج  كف ءة ب قريمزم ب  ملرلزم ل ز ر ب علزإ   ز   جزااد  يمز ا ب ليز ي  ب   از   قز
، يع  نليمزززم لعزززير  ر ب قريمزززم ب لمايايزززم  يمززز ا لربكيزززح  (discrete)( ي  مزززه ة (continuousع  زززلماب  قزززرر   زززل رة 

ب ل ز   ب ي  زم لي ز  لركيززح  ل ز   ىز   لزناد ت ززا نمزل  ز  ك يززم ب ل زايع ي كزر  ر ينزل  جنيزز  ليز  ي   يزر   نززم ، 
  عين    جقا ب قريمم ب  ل نم نل ئ  يليلم . 
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  ABSTRACT    

 

 

This paper focuses on optimal design of reinforced concrete structures when a great 

number of load combinations are allowed for. An improved method of finding significant 

load combinations out of a great number of possible load combinations is proposed and 

implemented in programs of optimal design for reinforced concrete structures. This study 

presents a numerical example of optimal design of a frame using continuous and discrete 

approaches. We conclude that the traditional method of finding significant load 

combinations ignores one significant load combination, which leads to decreasing the 

amount of enforcement. However, the improved method has provided correct results.  
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  :مقدمة
ل ززا ب نيريزززم ب ري  زززيم  يمززز ا ب   ايزززم يبلزززاة  زززر قزززرر  ل لزززم ليززز ي  ب  نشززز ا ليزززإ ييبمزززو ب ليززز ي  ب   اززز  
  نشزز ا ب عيلززير ب   ززاع ع ززل ب  شزز ك  ب لزز  لا لززهب  ريززا ب ارب ززم ي ب علززإ . ي رززا برل ززا  ر يليبمززا جززاا كعيززر  ززر 

اة ت ززا لزز لاا ب لززايا ب ميززي  ي لزز لاا لززايا بلا ززل   ر . ب   ززلنب  لربملزز ا ب لزز  لنشززأ  ززر  لقاعزز ا  زز م ب لل يزز  
   يم   ب  اا ب كا   ا لربملز ا كعيزربج مزابج . جز ية   ر  م  ك  لربكيح ب ل    ، ىله ب  لربمل ا يمح  ر لللمر 

 ايم .      يهيا ب ي يعم ب  اايم  يم ا ب     مه ة  ج جاا ل ك  يأمل مهء  ر  لغيربا ب لي ي  جاا ب ر  ري 
بلاجلعزز ربا ب    ززم  اليزز ي  ب   ازز   ا نشزز ا ب عيلينيززم ب   ززالم ، ك زز  نيرشززا ب   زز يير  [9]رززا ا  زز  ب  رمزز  

. يارس ب ليززز ي  ب   اززز   امزززيبئه  ززز   زززريرة ب زززلماب   [2,11,12]ب   ايزززم  امزززيبئه يب قززز ربا ب عيلينيزززم ب   زززالم 
، يب لنلما ب    يير ب   ايم  م ئه  ي زير  [11]لربف  ب  ي ( ي  ب مل يجهي  بلان ق ف ي لربملم بلانر لربمل ا 

. كز  بىزل   [5,8] قز رباي كر ب لماب ي   ي ز ج  ز  ميبره يز ا  اليز ي  ب   از   لركيزح ب  ،  رل  ل يلاا  ل ااة
  ززلماب  رزز نير يل زك ع  ،ب عز ل ير عارب ززم ب مزيبئه يب قزز ربا  ز  ل  ززم ب مززي  ب  مقيزم ي لربملزز ا بلانلمز لاا يب  ززيي 

بشزلما ىزله ب  لربملز ا عاى ز   تجز اة ليهيز  ب ميز ا نليمزم  لنزي  ، يع لا لن ا جاا ىله ب لفرج ا  [2] ل ياير يلفرج لو
يب زلما ا  ز  ميبره يزم  اليز ي  ب   از  ، ك ز   ، لغيزربا ب ليز ي  . ي م ز  ب   زأ م مقيزم بشزلفا ب   ز يير ب   ايزم

 .  [3,4,6,9,10,14]ر مم ب  مقيم  ر  م  ب لي ي  ب   ا  ب لما ا    ب ارب  ا قرر ب ع
ب لناا ب لربليميم ب   ايم جاا  ز إ   زليي ا ،  ز  ب   زلي  ب  ازيد ل زعا جزهي  بلان قز ف  [9]ب  رم    

  ،    ب   لي  ب ي ق ل زعا  ع ز ا ب  مقز  ب  ر ز  ئ   ب م ئه ع  لماب  عرب   مقيم ل  ع عاج اة ليه   لاار مه 
ن قز ف  ل ز ح لز لاا ب ل زيلاا ب  ل زااة .  ز  يب زلما ا  غافز ا جزهي  بلا ،ي   ب   زلي  ب  زفا  ل زح ب ل زايع ،

قزرر ب عر مززم ب  مقيزم يل ززك عي ز  ريززيا ىنا زيم جاززا  ع ز ا ب  مقزز   ا   ايزم     ززم   زلناة جاززرزا ا ميبره يززم  [4]
 ب عيلين  . 
 ن لمزززم جزززر ب مزززل ييزززي م  جززز ه جزززر جزززرل ب شزززمير بب زززل اا  لربملززز ا ل ييايزززم  زززر ب يزززي  ب   [14] ززز  

ك زز  . [7]  ب   ززل رة يب  مززه ة(ب للايزز  يب عر مززم ب  ملاقمك زز  رززا ا ميبره يززم  ي ززيجيم  س  ايززم   ززلما م  يب  ززه .
نيرشززا ب لقعيمزز ا ب نيريززم يب  اايززم  اللايزز  ب ززارير  ا نشزز ا ب عيلينيززم ب   ززالم ب لزز  ل زز ع علقعيززر ب ينا ززم ب  مقيززم 

، ليزززإ بلعززز  ب عززز ل ير  نيمزززير ب ي  لقعيزززر ل زززيلاا  ركزززهة  ي  يهجزززم ع نليززز   ي زززر  ززز   [1,13]مافيليززز  ب نيريزززم ي 
عشك  كعير مابج . عين   يل     ب  زني    ج   ن ألم   ب  نشلي ي   نشأ جاا  غاف ب  هي  ، ي كر ىله ب قريمم  ع   ك ر

 ب قريمم ل لياك ب ك ير  ر ب يرا .  ه، يىل [14]يح ب ل    ب   ن  لارير ك  ب  لربمل ا جاا ب لل     ك  لربك
 

 :أىمية البحث وأىدافو
ييزززاف ب علزززإ ت زززا تيمززز ا ب ليززز ي  ب   اززز   ا نشززز ا ب عيلينيزززم ب   زززالم  زززا  ل ر زززي    زززاا كعيزززر  زززر لربكيزززح 

. ي مززا قعمززا ب قريمززم ليززإ لزز  برلززربر قريمززم  ل ززنم  يمزز ا لربكيززح ب ل زز   ب ي  ززم يلم ىزز  ع  ززي  ب مززر  ب ل زز  ،
( . ك ز  ب  مزه ةيلما  ميبره يم ب ل  ب   ا   ب   ل رة ي  ،ب   ا م جاا عرن       ا  يما  ب ه ر ب ل  ع  عشك   اليي

لي ز  لركيزح  ل ز    ،  عا  ر ب قريمم ب لمايايم  يمز ا لربكيزح ب ل ز   ب ي  زم ىله ب قريمم ع     جاادل  اج      يم 
عين زز   جقززا ب قريمززم  ،ي ع  لزز    ي كززر  ر ينززل  جنيزز  ليزز  ي   يززر   نززم ،نمززل  زز  ك يززم ب ل ززايع ىزز     زز  يززناد ت ززا

 .ب  ملرلم نل ئم ج يليلمج 
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 :وموادهالبحث قة يطر 

ليزإ يقعزر جازا ب  نشزأ  زر  مز  كز  ل ز   ،ب مق  عشك  يب      ب ليز ي  ب ينا ز  ب   از ي لما  ب للاي  
 ،ة ب ل  يح .    نيما  ا لربكيح  ل     ي م  ك   مق   زر ب  ن يزر ب نشز ئيم     لبكر ئيلمهر ب نل   مه ةعشك  

 ي يل  للمر  لربمل ا ب مي ا  يله ب لربكيح  مق . 
 كيح  ل    ى  م  ر  م   مق   لاا قعم ج  ام جاة ب ل  يم : بلر  م ما يماا  ل

a)   تيم ا لربكيح  ل    ل قmaxM  يلنمل ع ش ركمQN   minM،    ل  ا  ر  م   ,
b)   تيم ا لربكيح  ل    ل قmaxN  يلنمل ع ش ركمQM  minN،    ل  ا  ر  م   ,

c)    يمزز ا  ل ع ززم ب   ززQ ليززإ  ، ب جي يززم يب يززغريمQNM يب مززية ب  ليريززم لر ززه ت ززا رززية ب مززل  ,,
 يجه  بلان ق ف جاا ب ليب   . 

يىزلب  شز ر ت يزو  ز  ب نمقزم  ،ىله ب قريمم لبا كف ءة ج  يم ي كر  س ف ي كر  ر ينل  جنيز  ليز  ي   يزر   نزم
1P 1ع  نمقزم ب ل    ب  ل ازر  ركيح( . تر ل0ب شك     رP  لز  لم ىازو عيزله ب قريمزم .  زلب  يز  مز رم لزايا  مقزق

 ب لربعق ، يي كر  ا ي    لا ي ا   نو ي    نشأ  ير   ر . 
ل كنن  ب قريمم ب  ملرلم  يم ا لربكيح ب ل    ب ي  م  ر لمنزح ىزله ب  يبئزر  ز  بلا زلف اة  زر كف ءليز  . ليزإ 

),(ن زززز  NM ريم جاززززا ب  لزززز ير     غ يلاج  زززز  نيمززززا لربكعزززز ا ب ل زززز   ب ي  ززززم ع  علززززإ جززززر ب مي ززززم ب جي يززززم يب يزززز
NM NMي ر  ز  جازا ب  لز ير , ,  ب  زايرة عهبييزم45   4,3,2,1(ب  شز ر ت يزو ع    زلقي( ز  ب شزك   
 ر جاة لايير ب  ل ير ب ل  يم : (    ب لماب  0 
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)4,3,2,1(ب   ززلقي   جاززا  لززيقلمزز   1Pن لززي  ر ب نمقززم    يع  لزز    لنمززل  زز  ب  لزز ير ب  ززايرة كنمقززم
يىززلب  زز   ززير  ن  جاززا تجزز اة ليزز ي   ، زز  ب ليزز ي ح ب ل زز   ب  يب ززر  يززله ب نمقززم  ززينمل ع  ل ززع ر يززجي ززا يلربك

 . ىله ح ب ل    ير اربج جاا للمير ب   ر  لل   لربك يكير ب  مق  ب  ر   عليإ
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 حداثية وفقاً لمطريقة المقترحة( مخطط ترابط الحمولات المغمق وعميو دوران المحاور الإ4لشكل )ا

 لمحسنةأخذ بالحسبان بالطريقة ايب الحمولات الذي أىمل بالطريقة التقميدية الموافقة لترك1Pالنقطة 
 
 

 النتائج والمناقشة:
   :صياغة المسألة بشكل أمثمي

  يكر  اين   مق  جر      م ئه  ي   نير تق رد ي ال عير جر ميبل ب  مق  ل  ب لماب  ب ر يه ب ل  يم:
(b)  ، ب  رل(h)  ،   بلارلف(d) ف ز   يبلارلف   ب 

21
, SS AA ز ل ا ب ل زايع  ز   نقمزم ب شزا يب  زغق جازا  

  ر شرق  ب  م ي م جاا ب لرير يب ل ك  .  aيللاا  (d = h - a)ب ليب   ، 
يب ل زايع  b , hتر ب يزاف ىزي ليز ي     از   ع ز ا ب  مقز  ب  ر ز  

21
, SS AA يزر ب قز ر ن زر  مز  كز  ج 

ب    نيزم   للزيلاا زم  مز ق   كز  جنيزر  د  ز  ي زق ب  مز ه يقر يزو . ىزله ب   ايع رزا ل زح  زر  مز   ر ب لتليإ 
 ع ح ىنا يم ج ايم  ما  ي  . sيب ل  لشير ت ا ب  ن ير ب   لمام    ب ق ر لشك  ج    ب لي ي   ، ا مق  ب  ر  

 . [5]ل ع  ب كافم ب كايم  لإق ر  F ر . يع  لربل م ي  جن ير ب ق  (b)ل  ب لربل نفس ب  رل 
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 : يبلاة ب كافم  اعيلير  ccليإ : 
        sc يبلاة ب كافم  افيلال : 
        fc يبلاة ب كافم  اميب ح : 
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 لشير ت ا ب   نا ب ي ر يب ي ر جاا ب لرليح  ,lrب ابلاا ب  اييم 
),(0يززل  ب ييززي  ت ززا ب  لربملززم ب لزز  ليززف ل  ززم ب لززايا ب ميززي  ع  ززلماب   نلنيزز ا ب لززربعق   NM 

 : يى  جاا ب شك  ي م ي  جن ير  Sب  ل يعم  ر  م  ري م لميميم  ا لغير ب لي ي   
)3(0),(  NM 

M -  جه  بلان ق ف 
N -   ب مية ب  ليريم 

)(ب   ر ا ب  كينم  ر  م  ب عيلير  f ي ع  رزم  ن ئيزم مقيزم ق   ك  اء  ر ب ارمزم ب   نيزم م   ام ع ،
),(افززيلال ، يللعزز  رززي   انززم(  -م  رنزز NM  . يجنززا   يلهبيززا جززه  بلان قزز ف  زز  ب للايزز  عيب ززقم ب  ن يززر ب  لززاياة

شزززك   جازززاب ج ززاة  انزززو ي ززز ع عييزززير لا  ركهيززز ا جر زززيم يب لززز  لافلززرل كمزززي   لزززااة   يبعزززا( ، ي بجلعزززر ب لزززيبهر 
  :لأمل ب شك  ب ل      لربملم

i=1,2,3…                  (4)                ر  م icritiSd NN )()(  
 ليإ : 

NC-  جاا ب ج اة 
critN-  ب مية ب لرمم 
   -    8,0ج    ي قا  ر رع  ب  ي 

يزز ابا ب  زز  قم ب رئي زززم  زز  ب عيلززير ب ن لمززم جزززر رززية ب مززل .  يزززلب ي زز ا ب  لربملزز ا ب  لمززم  للزززاا ب م
 cdbdf25.0لااا رية ب مل    عرن    ب ل  يح عز 

ل ب شززمير  زز  ر ي  لربملزز ا جزز قريمززم لزز لاا لززايا بلا ززل   ر للممززا عاامزز    لربملزز ا بلانلمزز لاا  امززيبئه
بلانلمز لاا ب  رنزم ب ن لمزم جزر للايز  ب  ن يزر ن لمزم جزر بلان قز ف ع زرح عزا بلانلمز لاا ب يرا رار  ب ميبئه يب ج اة . 

 ب  لااة ع     ب ي عم 

)5(
B

EI
aa elastic 

 ت ا ي عم ب  نير ب عيلين  ب   اع    ل  م ب لشمر .  Bليإ لشير 
ا  ز  ب قز ر ل قا  لربمل ا ب شمير     مقز  ي زق  مز ه  ي  ز   مق زير رزرح ب   ز نا  امز ئه  ي رزرح ب  مز

 ليإ للاا ب مي  ب لايم  ر رع  ب  ي   . 
86ب  لربمل ا ب ل  يم  ي  شك  ىنا   يلااا ن ح ب ل ايع ع    ر ا    : 

i =1 , 2 ,….,NE                              (6)              ر  م               min
1)(
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 ن ير ب نش ئيم ب  ليام    ع  ي  ب ع ل ع مزاة يبلزاة  ز  تقز ر  ر ب عايي   ر للاا ن عم جيب   ي عم ب 
 :ي ل ك نفرل  ر 

(9)                1 , 2 ,….,   NJ   =i            7          ر  م
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














i

EI
k

EI
k

 

 ليإ :
 

NJ –   جاا ب  ما 
K=4  ا ن ير ب  ي يرم  ر ب قر ير  
K=3   ا ن ير ب  ي يرم  ر قرف يب  ل فيام  ر ب قرف ب مر  

 
    ينمل ل ايع ب مل يب فل  ع  ل ع ر ، يللاا ب  م ق  ب  ر يم ع   لربمل ا ب ل  يم : 

(10)          1 , 2 ,….,   NDV       =i          5,30.1         ر  م 
b

hi 

   (11)                     1 , 2 ,….,   NC   =i           30               ر  م
0


ih

l
i 

 ليإ : 
NDV –   جاا  لغيربا ب لي ي 

NC   -  جاا ب ج اة 
 

  :حل المسألة
ب ريزز ر يب زز ا  يب ل ززيلاا ب ليززم جاززا كزز   مزز ه  امززيبئه كل ززيلاا   ززلمام ، ييمززاا لزز لاا  ي ززمل ززا ارب ززم ل 

 لل ي  ب ي  م  ر عير ب  اا ب كا   لربكيح ب ل    ب  لل ام ع  لماب  ب مربء ب  عير    ب مهء ب   ن  . ب 
 ب لي ي  ت ا ر  ير :   لغيربا ش    يم ا ب   ايم را  ي ، لا  ب م ئه ب ع يق عقريمم ب  ن ير ب  لاياة 

     ع  ا ب  مق  ب  ر   - ihbs ,1   
     ايعب ل - iSiS AAs )(,)( 21

2  
NMي  ,hb ززر  مزز  رززي   لززااة  ززز   رجيززمي كززر ل زز ح ب ل ززايع ب يززغرد ك  ززأ م   زز  كزز   مززا. يع  لزز    ن,

 لرب مزززم  ززز  قريمزززم ب  ن يزززر يل زززك ع  زززلماب  قريمزززم بلالمززز ه ب مقززز   اعر مزززم ب  مقيزززم ب  1sمقزززية  كزززررة ب شززز    
iSiS ليغير  2sب  لاياة .    لير يل ح ب ش     AA )()( 21  .  عشك   نفي   ر  م  ك   مق  جر 

تر ب   أ م ب  ي  م  ج ه جع رة جر   أ م    ايزم  زر ب شزك  ب   زل ر عليزإ نيمزا ب ليز ي  ب   از  ع  زلماب  
 ,hb ر ب ل ايع يب ع  ا  نفيام . عين      ب ينا م ب   ايم ل لما  ل لاا م ب عر مم ب  مقي

.  ز   مزق  مزه ة   ب  رلام ب ربىنم  اارب م لارس  ع  ا ب  مق  ب  ر   ب عيلين   ك  جن ير ب  نشزأ ك لغيزربا 
 /ب   ل ر يلع  ب مقيبا ب ل  يم :   مه   ل رة . يىلب ب ل  ب   ا  ب  لير ل عا ن ح ب ل ايع ك لغيربا 
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),,,(تيمزز ا ب ليزز ي  ب   ازز   ززر ب شززك  ب   ززل ر  -0 21 SS AAhbىززي ب لززا ب انززا  الزز  ب كافززم  لزز ع  . يري ززم
  ب  مه  .
ع   نقمززم ب  مزز يرة  اليزز ي  ب   ازز   ززر ب نززي  ب   ززل ر   م يجززم مهئيززم  لززااةب ززلماب  قريمززم ب علززإ  زز    -8
  ج ه .  ب لا ب انام  جر ي لا  كافمعلاك ب لي  ي  ب مهئيم ليإ ل ع  ب   ج  ي ةي لاا
  

   :مثال عددي
، 20/15C( ليززززززإ : ب عيلززززززير 8 يمززززززا  ع زززززز ا ب  مقزززززز  ب  ر زززززز  ين ززززززح ب ل ززززززايع  لإقزززززز ر ب  عززززززير ع  شززززززك   

ac MPf 3,14 ،Ayd MPf 350  ب فزززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززيلال ،A     ييبلزززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززاة ب كازززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززف
0,0,/20,1,/140 3  fSC CkgSLCmSLC  : ي   ب ق ر  ر  م  ب ل يلاا ب ل  يم . 

 w( ل ي زم ريز ر 1ع لالمز ه ب ي زر ،   w( ل ي م ري ر s   ،0( ل ي م ب  ا  g   ،8ل يلاا  يلم  (0 
 ئه . جاا ك   م ه  ر ب ميب p(  ب ل يلاا ب ليم 5( ت ا  2ع لالم ه ب ي ر ،  ر  

 
 

 
 

 إطار بيتوني بفتحتين من ثلاث طوابق (5الشكل )
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 ونسب التسميح الأمثمية بتطبيق الإجراء التقميدي لإيجاد تراكيب الأحمال في الحالة المستمرة hرتفاعات الا (      4جدول )ال
 

تابع 
 كمفةال

).( PSF 

 نسب التسميح
 m

h عدد 
 صراالعن

 الأبعاد المتغيرة لمتصميم
mconstb 30,0 

الر
الشد قم 0

الضغط 0 0
0 

4170.63 

0.82 0.33 

0.41 

1 

13

121187

6321

h

hhhh

hhhh





 0 

1850 1850 8 
1858 1800 0 
1840 1860 3 
1810 1810 4 
1840 1860 5 
0800 1854 00 
1882 1882 08 
0800 1854 00 

0.60-1.75-1.50 0.00-0.00-0.00 
1840 1 

2 54 hh  8 
1.50-0.75-0.60 0.00-0.00-0.00 
0.97-0.75-4.52 0.00-0.00-0.00 

1838 9 

10 109 hh  3 
1.52-0.75-0.97 0.00-0.00-0.00 
0.87-0.73-1.57 0.00-0.00-0.00 

1816 01 
02 1514 hh  1 

1.57-0.73-0.87 0.00-0.00-0.00 
 
 

 مجزأةاد تراكيب الأحمال في الحالة الونسب التسميح الأمثمية بتطبيق الإجراء التقميدي لإيج hرتفاعات لا (      ا5جدول )ال
 

تابع 
 الكمفة

).( PSF 

 نسب التسميح
 m

h

 
 عدد

 صراالعن
 الأبعاد المتغيرة لمتصميم

mconstb 30,0 
الر
 الشد قم 0

 الضغط 0 0
0 

1004826 

0.90 0.40 

0.40 

0 

13

121187

6321

h

hhhh

hhhh





 0 

0.95 0.95 8 
186 0.40 0 
1844 0.98 3 
1815 0.48 4 
1844 0.98 5 
0802 1.17 00 
1886 0.29 08 
0802 1.17 00 

0.66-0.82-1.69 0.00-0.00-0.00 
0.70 

1 
2 54 hh  8 

1.69-0.82-0.66 0.00-0.00-0.00 
1.05-0.81-1.76 0.00-0.00-0.00 

0.60 
9 

10 109 hh  3 
1.76-0.81-1.05 0.00-0.00-0.00 
0.83-0.70-1.50 0.00-0.00-0.00 

0.50 
01 
02 1514 hh  1 

1.50-0.70-0.83 0.00-0.00-0.00 
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 كيب الأحمال في الحالة المستمرةونسب التسميح الأمثمية بتطبيق الإجراء المحسن لإيجاد ترا hالارتفاعات (      6جدول )ال
  

تابع 
 الكمفة

).( PSF 

 نسب التسميح
 m

h

 
 عدد

 صراالعن
 الأبعاد المتغيرة لمتصميم

mconstb 30,0 
الر
الشد  قم 0

الضغط  0 0
0 

4215.89 

1805 0.33 

0.41 

0 

13

121187

6321

h

hhhh

hhhh





 0 

1851 1851 8 
1850 1800 0 
1845 1866 3 
1818 1818 4 
1845 1866 5 
0808 0802 00 
1885 1885 08 
0808 0802 00 

0.62-0.78-1.15 0.00-0.00-0.00 
0.72 

1 
2 54 hh  8 

1.15-0.78-0.62 0.00-0.00-0.00 
1.99-0.76-1.56 0.00-0.00-0.00 

1838 
9 

10 109 hh  3 
1.56-0.76-0.99 0.00-0.00-0.00 
0.82-0.70-1.51 0.00-0.00-0.00 

0.51 
01 
02 1514 hh  1 

1.15-0.70-0.82 0.00-0.00-0.00 
 

 مجزأةونسب التسميح الأمثمية بتطبيق الإجراء المحسن لإيجاد تراكيب الأحمال في الحالة ال hت رتفاعالا ا(      7جدول )ال
تابع  

 الكمفة
).( PSF 

 نسب التسميح
 m

h

 
 عدد

 صراالعن
 الأبعاد المتغيرة لمتصميم

mconstb 30,0 
الر
الشد  قم 0

الضغط  0 0
0 

4243.67 

0.95 0.44 

0.40 

0 

13

121187

6321

h

hhhh

hhhh





 0 

0.95 0.95 8 
0.95 1811 0 
0.81 0818 3 
0.49 0.49 4 
0.81 1.02 5 
1.17 1.18 00 
0.30 0.30 08 
1.17 1.08 00 

0.66-0.82-1.69 0.00-0.00-0.00 
0.70 

1 
2 54 hh  8 

1.69-0.82-0.66 0.00-0.00-0.00 
1.06-0.81-1.77 0.00-0.00-0.00 

0.60 
9 

10 109 hh  3 
1.77-0.81-1.06 0.00-0.00-0.00 
0.83-0.70-1.51 0.00-0.00-0.00 

0.50 
01 
02 1514 hh  1 

1.51-0.70-0.83 0.00-0.00-0.00 
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( بلع ا  يي  ب قريميم ب لمايايم  يمز ا لربكزح ب ل ز   0،8ب نل ئ  ب   ايم ب ل  ل  ب ليي  جايي     ب ماي ير  
( علزززايير نلززز ئ  ب  مززز ق  ب  ر زززيم  اعيلزززير ،   ززز  ب نلززز ئ  ب لززز  لززز  8، ليززإ رلعزززا نلززز ئ  ب قريمزززم ب  مزززه ة  ززز  ب مزززاي   

  ي  ززززززززززم  مززززززززززا رلعززززززززززا  زززززززززز نليمززززززززززم ب ززززززززززلماب  ب قريمززززززززززم ب  ل ززززززززززنم  يمزززززززززز ا لربكيززززززززززح ب ل زززززززززز   بب ليززززززززززي  جاييزززززززززز  
 .(1، 0ب ماي    

 جازا  زر ب ن زح ب لز  لز  ب ليزي  جاييز   ز   1ي  0     عر ن لي  ر ن ح ب ل ايع ب  ل يعم    ب ماي ير 
لي ز  لركيزح  ل ز   ىز    ي زع  ز    ح ب ل ز ي. يىلب ي عا لميمم  ر ب قريمم ب لمايايم  يم ا لربك  8ي  0ب ماي ير 
 ( . يىلب ب      يعرىر  ر ب قريمم ب لمايايم ي كر  ر ينل  جني  لي  ي   ير   نم . 0   ب شك    1Pب نمقم 
 

  :الاستنتاجات والتوصيات
 

  ر م      لما  ن لقي   ر ل لمال ب نل ئ  ب ل  يم:
 ززز    1Pي ىزززلب  ي ززع  زز  ب نمقززم  ،ا لربكززح ب مزززي  لي زز  تلززا  ب لربكيززح ب ي  ززمب قريمززم ب لمايايززم  يمزز  4-0
 (0ب شك   
 زززر ب ن زززح  رززز (  0،8ن زززح ب ل زززايع ب لززز  ليزززان  جاييززز   ززز  ب قريمزززم ب لمايايزززم ي ب  عينزززم  ززز  ب مزززاي ير   4-8

ر ب قريمزززم ت( ي ع  لززز    ي كزززر ب مزززي  0،1 ير  ب م يزززم ب لززز  ليزززان  جاييززز   ززز  ب قريمزززم ب   ا زززم ي ب  عينزززم  ززز  ب مزززاي 
 ب لمايايم لما  لي ي  ج  ير   ر .

ب قريمم ب  ملرلم ب  ما م    ىلب ب علإ مففزا  زر ب مقز ء ب ك  نزم  ز  ب قريمزم ب لمايايزم ي  جقزا نلز ئ   4-0
 يليلم.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ب  ي ا                                                            ب لي ي  ب   ا   ا نش ا ب عيلينيم ب   الم للا لأ ير ل يلاا  ل ااة
 

 81 

 
 :عــالمراج

 
1-KLEIBER, M. Shape and non-shape structural sensitivity analysis for problems with any 

material and kinematic non-linearity . Computer Methods in Applied Mechnics and 

Engineering , 1993, 37-97 .  

2-GRIERSON,D.E ; MOHARRAMI,H. Design optimization of r.c building frame-works. 

Optimization of large struct.systems , 1999, 883-896. 

3-KARIHALOO,B.L ; KANAGASUNDARAM,S. Optimum design of r.c.members by 

nonlinear programming . Optim. Of large struct. Sys.,1998, 897-926 . 

4-BOOZ,W. Zweistufenoptimierung von Stahlbetontragwerken mit hilfe der seguentiellen 

quadratischen Program.Diss. am Fachberiech Bauwesen,Univ.Essen,1985. 

5-GUTOWSKI,W. IWANOW,Z. BAUER,J. Minimum weight design of space frames from 

a catalogue.Membranes and Space  Frames, Proc. Symp. IASS,Elsvier, Amsterdam,3, 

1986 , 229-236. 

6-KANAGASUNDARAM,S.; KARIHALOO,B.L. Minimum cost design of reinforced 

concrete structur Sruct.Optim.2,1999, 173-184.     

7-KLOWAN,E.; SULIMOWSI,Z. Significatin sets of cross-sectional forces xxv 

Konferencja Naukowa KILiW PAN i KN PZITB , Krynica.1980, 229-235 

8-CZARNECKI,W. Dimensioning of r.c sections subjected to multiple load sets, Archives 

of Civil Engineering ,11-12,1982, 325-328 

9-KIRSCH,U. Multilevel optimal design of r.c structures. Optim . Met. In  Sruct.                     

Design,Euromech,164,1985, 156-161. 

10-KARIHALOO,B.L; KANAGASUNDARAM,S. Minimum cost design of plane 

stryctural frames by non-linear programming . Optimization of large stryctural 

systems,1996, 927-950. 

11-ADAMU,A.;KARIHALOO.B.L;ROZVANY,G.I.N. Minimum cost design of r.c beams 

usingcontinuum-type optimality criteria. Optim.7,1995,pp,91-102 

12-KARIHALOO,B.L;ADAMU,A. Minimum cost design of r.c DCOC method. Part,I,and 

II Struct.Optim.10,1,1995, 16-39.  

13-POSTEK,E.; KLEIBER,M. Design sensitivity of r.c plate/shell structur,12
th

 Polish 

Conference on Comp. Methods in Mech.1995. 

14-GLEMA,A.;GARSTESKI,A. Optimal design of  r. c beams and frames, Computer 

Assisted Mech. And Eng. Sciences, Poznan,3,2995,223-231 

  

 

   
 
 


