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 BRBsالتصميم الفولاذي الزلزالي  للإطارات 

 AISC360-10وفق متطلبات الكود 

 

 مفردات المحاضرة:

 مقدمة -1

 سلوك شبكات التربٌط المقٌدة من التحنٌب -2

 أقسام شبكات التربٌط المقٌدة من التحنٌب -3

تصمٌم الإطارات المزودة بشبكات تربٌط مقٌدة  -4

 من التحنٌب

 القوى التصمٌمٌة لعنصر شبكة التربٌط -4-1              

 القوى التصمٌمٌة لباقً أجزاء الإطار -4-2               

 استقرار شبكات التربٌط المقٌدة من التحنٌب -5

 وصلات شبكات التربٌط المقٌدة من التحنٌب -6

الجوائز والاعمدة فً الإطار ذات شبكات تربٌط  -7

 المقٌد من التحنٌب

: تصميم شبكات التربيط في الإطارات  1مسألة  -8

 ذات شبكات تربيط المقيدة من التحنيب

: تصميم العمود في إطار ذي شبكات 2مسألة  -9

 تربيط مقيدة من التحنيب

تصميم جائز في إطار ذي شبكات تربيط  -11

 مقيدة من التحنيب
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 مقدمة: -1

إحدى أحدث أنظمة مقاومة الحمولات الجانبٌة، والتً من  BRBF من التحنٌبالمقٌدة الإطارات ذات شبكات التربٌط تعتبر 

. فً هذه الإطارات ٌمنع عنصر الضغط لشبكات التربٌط من التحنٌب عن طرٌق شؤنها تحسٌن السلوك الزلزالً للإطارات

حمولة التصمٌم الأساسٌة لعنصري شبكات التربٌط فً  غلاف مانع للتحنٌب، وبسبب حذف تحنٌب عنصر الضغط تصبح

الضغط والشد متساوٌة. وبهذا  الترتٌب  سلوك شبكات التربٌط فً الضغط هو نفسه تماما فً الشد. فً هذا النوع من شبكات 

دٌد الطاقة أو تشكل حلقات هستٌرٌة مستقرة لتب  المقاومة فً عنصر التربٌط أثناء الزلزالنلاحظ عدم انخفاض  التربٌط 

 ة المنشآت القائمة.ءدٌدة أو فً رفع كفاجشبكات التربٌط المقٌدة من التحنٌب تصلح للاستخدام فً تصمٌم المبانً ال الزلزالٌة.

اقترح مجموعة  AISC 341-10، لم تغطى بشكل كامل فً الكودات العالمٌة المعتبرة BRBFsاشتراطات التصمٌم للإطارات

 AISCه المحاضرة سنقوم بشرح أصول واشتراطات التصمٌم الزلزالً لهذه الإطارات وفق الكود بنود للتصمٌم، لذلك فً هذ

340-10. 

 

 سلوك شبكات التربيط المقيدة -2

من المعروف أن هناك عدة عٌوب فً سلوك الإطارات المربطة مركزٌا ناتجة عن الاختلاف بٌن مقاومة الضغط والشد 

لشبكات التربٌط وانعدام هذه المقاومة والسلوك بعد حدوث تحنٌب لها إثر الحمل الدوري، من هنا تاتً أهمٌة الاستفادة من 

تحضٌر شبكات التربٌط للخضوع الفولاذي على الضغط والدهس. ومن طرٌقة ما لتجنب تحنٌب الضغط لشبكات التربٌط و

أجل تحقٌق هدفنا المذكور ٌجب أن نزٌد  الحمل الحرج لعنصر الضغط 
2

22

L

EIn
Fc


  مااستطعنا، أو بعبارة اخرى

. لذلك علٌنا فقط  تحضٌر مجموعة من Fcبحٌث ٌصبح الحمل الحرج  0Lتخفٌض الطول الحر إلى الصفر 

وبالتالً تصبح  nالإجراءات لضمان إجبار عنصر الضغط من التحنٌب فً الأنماط الاعلى بدلا من النمط الأول 

Fc . 

والذي بدوره ٌحاط بغلاف فولاذي. تحت  ٌمكن تحقٌق الهدف تنفٌذٌا بحصر نواة فولاذٌة مطاوعة فً وسط كتلً من البٌتون

تؤثٌر الحمل الدوري لن تحنب شبكات التربٌط على خلاف شبكات التربٌط المركزٌة، وبالتالً ستمتلك هذه الشبكات حلقات 

 هستٌرٌة مستقرة لتبدٌد الطاقة مع المحافظة على المقاومة والصلابة لها.

 أقسام شبكات التربيط المقيدة من التحنيب -3

صمٌم النواة الفولاذٌة بحٌث  تخضع تماما فً مواجهة القوى المحورٌة. وعادة ماٌتم اتخاذ مقطع هذه النواة ٌجب ت

مستطٌل الشكل أو صلٌب الشكل، اما الغلاف الفولاذي لا ٌجب مطلقا ان ٌتحمل القوى المحورٌة، وهدف الغلاف هو 
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لضغط وبالتالً امتصاص الطاقة الزلزالٌة. خضوع النواة فقط منع تحنٌب النواة الفولاذٌة لتبلغ الخضوع الكامل على ا

البٌتون والغلاف  ٌجب على  بوجود تغطٌة كاملة على طول النواة بالبٌتون المغلف بالأنبوب فولاذي امر مٌسر ومتاح.

ٌضا حدوث لشبكات التربٌط، منع ا اللازمة لحذف التحنٌب الكلً  الفولاذي بالإضافة لتامٌن الصلابة ومقاومة الانعطاف

 تحنٌب موضعً للنواة.

فً هذا النظام نحن بحاجة لتحضٌر سطح انزلاق او طبقة غٌر مستمرة بٌن النواة الفولاذٌة والبٌتون المانع من تحنٌب 

من هذا الامر هو إجبار النواة فقط أن تتحمل كامل قوى شبكات التربٌط. مادة و أبعاد طبقة الانزلاق النواة. الهدف 

تحدد هذه الحركة  أن تصمم لتامٌن إمكانٌة حركة نسبٌة بٌن النواة الفولاذٌة والبٌتون المغلف بالفولاذ.المذكورة ٌجب 

النسبٌة من القص وأثر بواسون. ومن اللازم ذكره اٌضا أن نهاٌتً شبكة التربٌط تكون خارج الغلاف الفولاذي من أجل 

 الإطمئنان من عدم التحنٌب.

 لصعوبة تنفٌذ الغلاف البٌتونً الفولاذي.  Xأو شٌفرون ولا نرى عادة  Vٌط وعادة نستفٌد من شبكات الترب

 : BRBFsتصميم الإطارات  -4

 

بالاعتماد على أصول التصمٌم الفولاذي المعتمد على توفٌر المقاومة، تلعب شبكات التربٌط دور فٌوز فً الإطارات 

BRBFsعمود( تقع  –م. ماتبقى من عناصر الإطار )جائز ، بمعنى تعتبر شبكات التربٌط أضعف عنصر فً الإطار المصم

تحت تؤثٌر أوامر شبكة التربٌط وتصمم على أعظم قوى تولدها شبكات التربٌط. القوى التصمٌمة لشبكات التربٌط وباقً 

 عناصر الإطار تصمم على النحو التالً:

 ألف( القوى التصميمة لعنصر شبكة التربيط:

 وٌجب ان ٌدخل مجال غٌر المرن.  ضبط انتقالٌعتبر عنصر شبكة التربٌط الممنوع من التحنٌب بعنوان عنصر 

 المقاومة التصمٌمة المحورٌة لشبكات التربٌط فً الشد والضغط تحسب من العلاقة التالٌة:

 

 

 9.9معامل تخفٌض المقاومة وتساوي 

scA مساحة مقطع النواة الفولاذٌة )الجزء الخضوعً(
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yscF.إجهاد الخضوع لفولاذ النواة، أو إجهاد خضوع الفعلً والذي ٌوجد فً المختبر : 

 :لباقي عناصر الإطار( القوى التصميمة ب

 

وٌجب أن ٌبقى ضمن  ضبط القوةعمود( تعتبر بعنوان  –العناصر المجاورة لشبكات التربٌط الممنوعة من التحنٌب )جائز 

المجال المرن.  تحسب القوة التصمٌمة لهذه العناصر من التوازن مع إدخال معاملات  ,,yR على مقاومة عنصر

 شبكات التربٌط فً الشد والضغط تحسب كما ٌلً:شبكات التربٌط. فً هذه الحالة مقاومة 

 

 حٌث :

yRأما إذا كان إجهاد خضوع : معامل إجهاد الخضوع المنتظر فً شبكات التربٌط، والمرتبط بـ: نوع المقطع المستخدم ،

 ٌساوي الواحد. yRشبكات التربٌط مستخرج من التجربة، فٌعتبر 

.معامل أخذ تقسٌة التشوهات : 

.نسبة قوة الضغط الأعظمٌة إلى قوة الشد الأعظمٌة، وعادة تحسب فً المختبر للنواة الفولاذٌة : 

 خطوة: –ٌجب انجاز المراحل التالٌة خطوة  ،من أجل تحدٌد المعاملات 

 مقدار تزاٌد أو انخفاض طول القطعة الخضوعٌة فً امتداد الطولً لشبكة التربٌط، وتحسب من العلاقة: -1

 

 حيث :
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yscL العمل وفً : الطول الخضوعً لشبكات التربٌط، هذا الطول فً شبكات التربٌط القطرٌة ٌساوي تقرٌبا ثلثً طول نقاط

 شبكات التربٌط شٌفرون نصف طول نقاط العمل.

bxP :القوة المحورٌة لشبكات التربٌط

 الانتقال المحوري غٌر المرن لشبكات التربٌط، وٌحسب من العلاقة:مقدار  -2

 

 الانتقال المحوري المرن للشبكات التربٌط bx،  معامل تكبٌر نمو الانتقال dCحٌث:  

 التشوه الوسطً لشبكات التربٌط، وٌحسب من العلاقة:مقدار  -3

 

باعتبار التشوه المحسوب وفق الخطوة السابقة، تحسب معاملات  -4 تشوه(  –بالاعتماد على مخطط )إجهاد  ,

 لاٌجب أن تكون أقل من الواحد. تجرٌبً. 

وفً النهاٌة مع اٌجاد المعاملات  maxmaxٌمكن إٌجاد قٌم   , ,CT :)مع الانتباه إلى الحد الاعلى لإجهاد الخضوع( 

 

 : استقرار شبكات التربيط الممنوعة من التحنيب -5

الغلاف الفولاذي( مهم جدا، ولضمان  –البٌتون  –النواة الفولاذٌة  (، ٌعتبر الاستقرار الكلً لنظام BRBFsفً الإطارات 

 مطلقا حدوث عدم الاستقرار فً النظام.الوصول إلى الخضوع )مفصل لدن محوري( لاٌجب 
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 أسفلا:  ٌن، المبٌنالانتقالٌننظام منع التحنٌب ٌجب أن ٌكون قادر على تحمل أكبر 

 ضعف الانتقال الواقعً للطابق:الف( 

 

 02.0من الانتقال النسبً للطابق   %2ب( الانتقال المتناظر مع 

 

w الانتقال النسبً المرن للطابق 

dC  تكبٌر نمو الانتقالمعامل 

H ارتفاع الطابق 

 التحنٌب، ٌجب أن ٌمنع أٌضا التحنٌب الموضعً أو الكلً للنواة الفولاذٌة.نظام تقٌد 

فً الجدول التالً، نوضح قٌم  معامل السلوك، معامل المقاومة الغضافٌة ومعامل تكبٌر نمو الانتقال لشبكات التربٌط 

 :ASCE7-10الممنوعة من التحنٌب وفق الكود 

 معامل تكبير نمو الانتقال  -معامل المقاومة الإضافية –: قيم معامل السلوك 1جدول 

 BRBFsللإطارات 

 uR  dC نظام مقاومة الأحمال الجانبٌة

 5.5 2 7 عمود( –مع وصلات  بسٌطة )جائز  BRBFمن اجل 

 5 2.5 8 عمود( –مع وصلات وثاقة )جائز  BRBFمن اجل 

 BRBF 8 2.5 5من اجل نظام مركب من إطار مقاوم للعزوم و 

 

 الصلابة الواقعية لشبكات التربيط المنوعة من التحنيب: -6

، مهم جدا معرفة صلابة شبكات التربٌط من أجل النمذجة الحاسوبٌة، فً هذه الإطارات، مقطع شبكة BRBFفً الإطارات 

الواقعٌة التربٌط متغٌر على امتداد طولها، ومقاومة شبكة التربٌط تحسب وفق مساحة النواة، من هنا نعلم كٌف نوجد الصلابة 
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عمل إلى نقطة عمل بدون اي اصلاح. ً نموذج المنشاة من نقطة الاستفادة من مساحة النواة الفولاذٌة فب لشبكات التربٌط

 ٌمكن حساب الصلابة الواقعٌة لشبكات التربٌط. kfبالاستفادة من معامل اصلاح 

 

wpwpLمساحة النواة،  scAحٌث    طول عنصر شبكة التربٌط بٌن نقاط العمل،  الصلابة الواقعٌة لعنصر شبكة التربٌط ٌمكن

ان تحدد من الشركة الصانعة، هذه الصلابة مرتبطة بمقاومة التربٌط، أبعاد وهندسة الإطار وتفاصٌل الوصلات. هذه 

مدة. عند ارسال هذه المعلومات إلى المصمم التصمٌم الاولى للجوائز والاعالصلابة الواقعٌة ٌمكن الاستفادة منها من اجل 

 ، ٌمكن بدء التصمٌم.وضبط الصلابة الواقعٌة 

 :وصلات شبكات التربيط الممنوعة من التحنيب -7

 مقاومة شبكات التربٌط فً الضغط: %19التصمٌمة  للوصلات ٌجب أن تكون اكبر القوى 

 

أثناء تصمٌم الوصلات ٌجب أخذ التحنٌب الموضعً والكلً، اتصال شبكات التربٌط الممنوعة من التحنٌب بصفائح الاتصال 

 ٌمكن ان ٌتم بصورة براغً. 

 شبكات التربيط ممنوعة من التحنيب:الجوائز والأعمدة في الإطار المزود  -8

ب ان تكون من النوع المكتنز الزلزالً وتحقق نسبة ، مقاطع الاعمدة والجوائز ٌجBRBFفً الإطار  AISC341-10وفق 

.  تصمم الأعمدة والجوائز على أساس الكودات المعروفة، تحسب المقاومة المطلوبة للجوائز hdالعرض إلى السماكة 

 والأعمدة بالاستفادة من المقاومات المنظمة لشبكات التربٌط مع تركٌب الأحمال الشاقولٌة.

 :المنطقة المحافظة

 تشمل النواة والوصلات بٌنها وبٌن الجائز والعمود.
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:(1مسألة )  

 ( BRBFs)تصميم شبكات التربيط في 

. الانتقال النسبً لمستوي الطابق الاول حسب التحلٌل من Pe=50 tonٌطلب تصمٌم شبكات التربٌط من أجل حمولة زلزالٌة 

.  Y_Yو  X_Xن وأٌضا نهاٌات الاعمدة مفصلٌة والانتقال ممنوع باتجاه المحاور DH=0.55 cmالمرتبة الاولى ٌساوي 

 وإجهاد الخضوع الأصغري والأعظمً :

 

 الحل:

 تحدٌد القوى التصمٌمٌة: -1

 تركٌب احمال الزلازل الحاكم هو:

 
على كٌلوغرام  599)معامل الحمولة الحٌة من اجل استخدامات الحمل الحً الموزع بانتظام وأقل من 

 (9.5المتر المربع ٌكون 

 قوة الضغط والشد الأعظمٌة على أساس تراكٌب الأحمال المذكورة أعلاه:

 
 أخذ أثر المرتبة الثانٌة: -2

 بالاستفادة من السلسلة الثانٌة ٌمكن كتابة:
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 B: 1حساب 

 :Pmaxألف( حساب 

 مساحة ومحٌط كل طابق: 

 

Pstory :ًمن مجموع الاحمال الرأسٌة للطوابق فً مستوى الطابق الثانً تحت تؤثٌر تركٌب الحمل الزلزال 

 

 : Pe storyب( حساب 

 من اجل كلا الفتحتٌن المربطتٌن، ٌساوي: Hالقص الكلً للطابق 
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 قوى الضغط والشد التصمٌمة مع أخذ أثار المرتبة الثانٌة:

 

 النواة والنظما المقٌد للتحنٌب: عناصر شبكات التربٌط الشاملة

 النواة ٌجب ان تتحمل القوى المحورٌة لشبكات التربٌط:

 

 المصنعون لشبكات التربٌط المقٌدة من التحنٌب ، أوجدوا مقاطع جاهزة لها.
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عندما تكون مساحة شبكة التربٌط أكبر من المقدار المحسوب ، فهنا ٌجب على المهندس المصمم 

وى المطبقة على المنشاة، لأن الجوائز والأعمدة تصمم بحٌث تكون أقوى من مقاومة إعمال زٌادة فً الق

 المنظمة لشبكات التربٌط.

 

: أجل تحدٌد القوى المنتقلة إلى الجوائز تغٌر الشكلالقسم النهائً لتصمٌم شبكات التربٌط هو التحقق من  

 والاعمدة والوصلات.

 تذكر:

الانتقال النسبً أو  % من 2ٌقرر أن تتحمل شبكات التربٌط تغٌر شكل اكبر من  AISC341-10الكود 

 ضعف الانتقال النسبً التصمٌمً للطبقة.

العمل غٌر المرن. مقدار تشمل  AISC341-10الانتقال الجانبً النسبً التصمٌمً للطبقة فً الكود 

، هذا الانتقال النسبً ٌحسب بدون معامل درجة عدم DH=0.55 cmالانتقال النسبً من التحلٌل المرن مرتبة اولى 

. الانتقال النسبً غٌر المرن للطابق ٌمكن أن 1ٌجٌز من أجل الحسابات الانتقال النسبً    .ASCE/SEI 7التقرٌر 

 ٌكتب بالعلاقة:

 

 ضعف الانتقال النسبً غٌر المرن للطابق:

 

 من الانتقال النسبً : %2شكل متناظر تغٌٌر 
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 هو الحاكم.  %2هنا الانتقال المسبً 

 وبالتالً تغٌر شكل شبكات التربٌط ٌحسب كماٌلً:

 

من طول نقطة العمل  %79بعد استشارة مصنع شبكة التربٌط، طول الخضوع من أجل هذه الشبكة 

 إلى نقطة العمل:

 

 وبهذا ٌكون تشوه الشبكات: 

 

التشوه وطول الخضوع للشبكات عادة ٌحدد من قبل المصنع وهنا فقط بغرض توضٌح طرٌقة تحدٌد 

 تصمٌم شبكات التربٌط  مقٌدة التحنٌب.

وبعد أخذ رأي المصنع، عوامل   : %1.42المتناظرة مع هذا المستوى من التشوه  ,

 

التً تنقلها شبكات التربٌط إلى الجوائز والأعمدة من هذه المعاملات التً تم بواسطتها تعٌٌن القوى 

والوصلات، ٌسمح نفس الكود بدلا من اٌجاد تغٌٌر الشكل وفق الطرٌقة السابقة ، الاعتماد على تغٌٌر شكل 

 شبكات التربٌط من تحلٌل غٌر خطً.
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 :2مسؤلة 

 BRBFsتصمٌم عمود فً إطار              

 المعطٌات:

 .Fu=4573kg/cm2و Fy=3515kg/cm2بالمواصفات التالٌة  IPBٌطلب تصمٌم عمود بمقطع 

 قوى العمود الناتجة من  الحمولات الرأسٌة والثلج :

 

. المصنع Ryتجرٌبٌا، فلٌس هناك حاجة إلى أخذ أثر معامل إجهاد الخضوع  Pysc(=Fysc)وإذا كان  AISCوفق 

1.1,36.1ارسل لنا معامل المقاومة الإضافٌة:   w  : وأٌضا مواصفات النواة 

 

 الحل:

 تعيين القوى التصممية للعمود: -1

تعتمد على المقاومات المنظمة لشبكات التربٌط، من قوى العمود التصمٌمة تحت أثر الأحمال الزلزالٌة  AISC341-10وفق 

)مع أخذ بعٌن الاعتبار تغٌرات مواد النواة(. بالبدء بشبكات التربٌط،  Fymaxو  Ascأجل تحدٌد شبكات التربٌط، نستفٌد من 

 كماٌلً: CL-1مقاومات الضغط المنظمة تإثر على حمل العمود 



 المعهد العالً للبحوث والدراسات الزلزالٌة

 AISC360-10وفق متطلبات الكود   BRBFsللإطارات   الزلزالي التصميم الفولاذي

 إعداد:
 المحاضر في قسم الهندسة الإنشائية الزلزالية –الدكتور المهندس محمد فادي نقرش 

Mnakrash81@yahoo.com 
  9191-9102للعام الدراسي  مقرر )تصميم المنشأت الفولاذية المقاومة للزلازل( المعهد العالي من محاضرات طلاب ماجستير -السلسلة الخامسة  

 

Page 14 of 34                                                              التفاصيل والمسائل  ضمن المحاضرات
 

 

 وأٌضا مقاومات الشد المنظمة لشبكات التربٌط  التً تإثر على العمود تعطى كماٌلً:
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 ألف( قوة الضغط المحورٌة للعمود:

تحسب من خلال مجموع المركبات القائمة للقوى المنظمة من شبكات التربٌط المضغوطة، قوة الضغط المحورٌة للعمود 

 ونصف القوى غٌر المتعادلة القائمة وسط الجائز.

 مجموع المركبات القائمة للقوى المنظمة من شبكات التربٌط المضغوطة:

 

 تحسب كماٌلً:القوى غٌر المتعادلة القائمة وسط الجائز، 

المركبة القائمة لقوة الشد فً شبكات التربٌط على الجائز  sinmaxyscP وأٌضا المركبة القائمة لقوة الضغط فً شبكات ،

التربٌط على الجائز  sinmaxyscP نجمع هاتٌن القوتٌن جبرٌا، بعنوان قوة غٌر متعادلة قائمة للجائز ونصف هذه القوة .

 قل إلى الاتجاهٌن فً الجائز، كماٌلً:تنت
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 قوة العمود من أثر القوى غٌر المتعادلة:

 

 قوة الضغط المحورٌة الكلٌة للعمود من شبكات التربٌط :

 

 ب( قوة الشد المحورٌة فً العمود:

ونصف القوى غٌر قوة الشد المحورٌة للعمود  تحسب من مجموع المركبات القائمة للقوى المنظمة لشبكات التربٌط الشد 

 المتعادلة القائمة وسط الجائز.

 مجموع المركبات القائمة للقوى المنظمة من شبكات التربٌط الشد :

 

 شادة الكلٌة للعمود من أثر شبكات التربٌط:القوة المحورٌة ال

 

 المقاومة المحورٌة على الشد المطلوبة للعمود على أساس الحساب أعلاه:
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  أثر المرتبة الثانية:

باعتبار ان مركبة الزلزالٌة للمقاومة المطلوبة للعمود ناتجة عن الحساب الناتج عن مقاومة شبكات التربٌط، فنحن لسنا بحاجة 

ا، القوى الناتجة عن المقاومة المنتظرة لضغط P. من جهة اخرى لاٌزٌد أثر 2المعامل  Pإلى أخذ بعٌن الاعتبار 

 (  باعتبار لاٌوجد أي عزم على العمود.1)معامل   Pوشد شبكات التربٌط.  ولن ناخذ اثر 

  :اختيار المقطع

 بالمواصفات التالٌة: IPB260المقطع 

 

 التحقق من نسبة العرض إلى السماكة:

فً الغطار المقٌد من التحنٌب، المقاطع الكلٌة للأعمدة مثل فتحة شبكات التربٌط ٌجب أن تكون مكتنزة  AISC341-10وفق 

  hdمع مطاوعة كبٌرة 

 

 بسبب الفارق الصغٌر:
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 تعٌٌن مقاومة الضغط الموجودة:

 . k=1وفق الكود من اجل الإطارات المربطة، معامل الطول المإثر لاعضاء الضغط 

 

 التحنٌب غٌر المرن هو الحاكم: 115>83و63وباعتبار نحافة العمود 
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 تحدٌد مقاومة الشد الموجودة: 

 

 مناسب. BRBFمن اجل عمود إطار   IPB260الاستفادة من المقطع 

 :3 المسألة

 BRBFsتصميم جائز في إطار 

  Fy=3515kg/cm2   Fu=4570kg/cm2بالمواصفات  IPBٌطلب تصمٌم جائز بسٌط بمقطع 

 أٌضا الجناح السفلً فً النقاط : على مسافة ربع المجاز مسنودة جانبٌا. عزوم وقص للرافعة معطاة بالشكل التالً:
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 متغٌرات مادة النواة:

 

 الحل:

 تحدٌد القوى التصمٌمة للجائز:

 

 : BRBالمقاومة المنظمة لشبكات التربٌط الضاغطة 

 

 على أساس المركبة القائمة لقوى التربٌط: BMغٌر المتعادلة للجائز القوة القائمة 
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القوة القائمة غٌر المتعادلة للعمود على الجائز ٌمكن أن تكون بعنوان حمل زلزالً على وسط الجائز، سبب اٌجاد قوى القص 

 الجائز:وعزم الانعطاف فً 

 

 المركبات الأفقٌة لقوى شبكات التربٌط :

 

 القوة المحورٌة للجائز الناتجة من الاحمال الزلزالٌة:

 

 على أساس تركٌب الاحمال الحاكم : BMعزم الانعطاف التصمٌمً للجائز 
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 قوة المحورٌة التصمٌمة للجائز على أساس تركٌب الاحمال الحاكم:

 

من الحمولات الزلزالٌة، عزم الحمولات الرأسٌة ستصبح صفر، ٌجب ان ٌكون تركٌب الاحمال  ووبسبب أن هذا العزم ناتج

 غٌر الزلزالً أٌضا بعٌن الاعتبار. فً هذه الحالة المقاومة الانعطافٌة  للجائز تحت تؤثً قوى الثاقالة :

 

 وأٌضا مقاومة القص المطلوبة للجائز تحت تاثٌر الأحمال الرأسٌة:
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كر أن الاحمال المٌتة والحٌة لا ٌوجد لها أثر على القوى المحورٌة للجائز، وبالتالً لاٌوجد أي قوة محورٌة وٌجب ان نذ

 بنفس الزمان مطبقة مع العزم اعلاه.

 اخٌتار المقطع:

 التالٌة:بالمواصفات الهندسٌة  IPE450نختار 

 

 التاكد من نسبة العرض إلى السماكة:

AISC341-10  ٌقر أن جوائز ٌجب ان تكون مطاوعة وتحقق النسبةhd 
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 تحدٌد المقاومة الانعطافٌة )عزم سالب(

 مقاومة الانعطاف الموجودة للجائز من جهة العزم السالب )الجناح السفلً للجائز فً ضغط( ، ٌحسب كماٌلً:

 :مسنودة ) عند ارباع الطول(  الجناح السفلً للجائز فً النقاط

 



 المعهد العالً للبحوث والدراسات الزلزالٌة

 AISC360-10وفق متطلبات الكود   BRBFsللإطارات   الزلزالي التصميم الفولاذي

 إعداد:
 المحاضر في قسم الهندسة الإنشائية الزلزالية –الدكتور المهندس محمد فادي نقرش 

Mnakrash81@yahoo.com 
  9191-9102للعام الدراسي  مقرر )تصميم المنشأت الفولاذية المقاومة للزلازل( المعهد العالي من محاضرات طلاب ماجستير -السلسلة الخامسة  

 

Page 25 of 34                                                              التفاصيل والمسائل  ضمن المحاضرات
 

Lp :حدود الحالة الحدٌة الخضوعٌة وحالة التحنٌب الفتلً الانبً غٌر المرن الحدٌة 

 

Lr :الحد بٌن حالتً التحنٌب الفتلً الجانبً غٌر المرن والمرن 

 

 ٌإخذ ٌساوي الواحد للامان:  cbالفتلً غٌر المرن الحاكم  –التحنٌب الجانبً 
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 موجب(:تعٌٌن المقاومة الانعطافٌة )عزم 

فتلً لن تقع، والمقاومة على أساس  –السقف المركب ٌعتبر تثبٌت مستمر للجائز، لذلك هذه الحالة الحدٌة تحنٌب جانبً 

 العزم اللدن تحسب:

 

 تحدٌد مقاومة الضغط للجائز:

 من اجل الجائز تحت تؤثٌر قوى محورٌة ضاغطة، وهناك احتمال لوقوع تحنٌب :

 حول المحور الضعٌف: الانعطافً التحنٌب (1

من هنا الجائز بطور مستمر مع السقف المركب والذي ٌعتبر مسند جانبً، وبالتالً  لن ٌقع التحنٌب الانعطافً حول المحور 

 الضعٌف.

 التحنٌب الانعطافً حول المحور القوي: (2

 سم:375والطول غٌر المقٌد هو : الجائز مسنود فً وسطه بسبب شبكات التربٌط ،  xالتحنٌب الانعطافً حول المحور القوي 
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 الفتلً: –التحنٌب الانعطافً  (3

الطول غٌر المقٌد الفتلً لا انعطافً محتملة.  –الحالة الحدٌة تحنٌب فتلً وبسبب أن الجناح العلوي مقٌد من قبل البلاطة، 

الجانبً للجناح السفلً للجائز ٌشابه الطول غٌر المقٌد التحنٌبً الانعطافً حول المحور الضعٌف.  فً هذا المثال : التربٌط 

 . 187.5فً ربع المجاز ،  وبالتالً الطول غٌر المقٌد للتحنٌب الفتلً ٌساوي 

 

 الجسد تحت الضغط المحوري نحٌف:

 

 . Qوٌجب أن نعرف فً حساب مقاومة عناصر الضفط بؤجزاء نحٌفة ٌجب أن نضرب بالعامل : 

 AISC360-10من اجل مقاطع مختلفة فً الكود  Qs. المقادٌر  Q=Qsصبح المعامل ٌ Iفً دراسة أجزاء مع حافة مثل جسد 

علما ان هناك  

 كودات تمنع استخدام مقاطع تحوي اجزاء نحٌفة فً الضغط المحوري )مثلف الكود الاٌرانً(
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  Q=1مع فرض  Xتحدٌد مقاومة التحنٌب الانعطافً حول المحور 

 إجهاد التحنٌب المرن ٌعطى بالعلاقة:

 

 التحنٌب غٌر المرن هو الحاكم، والاجهاد الحرج هو:   9.97< 2.25وباعتبار 

 

  Q=1الفتلً مع فرض  –تحدٌد مقاومة التحنٌب الانعطافً 

 الفتلً. –وبسبب كون الجناح العلوي للجائز مقٌد بواسطة السقف : اذا الحالة الحدٌة الحاكمة هً التحنٌب الانعطافً 
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 الحرج ٌساوي: الإجهاد 2.25>9.29ولان 

 

 أصغر من حالة التحنٌب الانعطافً حول المحور القوي لذا هذه الحالة هً الحاكمة: Fcrوبسبب كون 
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 للعناصر النحٌلة: Qتحدٌد معامل التخفٌض 

 السابقة. أصغر بٌن الحالتٌن الحدٌتٌن  Fcrحٌث   f=Fcrالمقدار  AISC360-10وفق  Qمن اجل تحدٌد معامل تفٌض 

 لجسد النحٌف ٌحسب بالطرٌقة التالٌة:عرض مإثر ا
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 ، اجهاد التحنٌب الحرج هو: 2.25أصغر من   0.27لان 

 

 مقاومة الضغط التصممٌة:

 

 أثر الضغط اللامركزي:

2.0بسبب ان 
c

u

P

P
 عمود : –تصممً جائز  

 

ٌجب ان لا ٌركب مع القوى المحورٌة الناتجة وٌجب ان نعلم ان عزم الانعطاف الاعظمً الناتج من تركٌب الاحمال الرأسٌة 

 عن احمال الزلازل:

 معامل عزم الانعطاف من اجل العزم المثبت ) الجناح العلوي فً الضغط( الناتج من اثر الزلزال:
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 واٌضا معامل عزم الانعطاف من اجل العزم السالب ) جناح الضغط فً الأسفل( ناتج من الزلزال :

 

 عزم الانعطاف الموجب من اجل الأثر المتقابل:نستفٌد من معامل ال

 

 التحقق من المقاومة القصية:

 

 مناسب كمقطع للجائز. IPE450لذلك ٌعتبر 

 ملاحظة:

 اشتراطات السند الجانبً للجوائز:

ٌجب ان ٌحقق اشتراطات المطاوعة المتوسطة، وبناء على ذلك  BRBFالسند الجانبً لجائز فً إطار  AISC341-10وفق 

 الح الاعظمً لتباعد السند الجانبً هو:
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سم ، وبالتالً السند الجانبً للجناح السفلً للجائز فً نقاط ربع  199.5السند الجانبً لجناح السفلً فً النقاط )ربع المجاز( 

 . Lp=187.5cmالمجاز 

 المقاومة المطلوبة للتربٌط الجانبً : AISC360-10من  6وفق الملحق 

 

 ومن اجل انحناء طرف ٌساوي الواحد، فتكون المقاومة الانعطافٌة المطلوبة:فً الرابطة السابقة معامل الانحناء 

 

 لذلك المقاومة المطلوبة للدعم الجانبً هً:

 

 الصلابة الازمة للسند الجانبً  AISC360-10 6على أساس الملحق 
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 المحورٌة للسند الجانبً : الصلابة

 

 مساحة مقطع السند الجانبً :

 

طن فً نقاط ربع المجاز للجناح العلوي  3.15سم مربع ، وحد أقل للمقاومة  4.8السند الجانبً ٌجب أن ٌكون على الأقب 

 والسفلً للجائز.

 

 


