
  مجلة جامعة دمشق لبحوث الزلازل والكوارث 

  22-61: 2222 –( 1العدد) 2 المجلد

Damascus University Journal of Earthquake and 

Disaster Research 

 Vo 2  number  (1) -2025: 61-22 
 

1 من   12 
 

تحت تأثير حمل  مبب  الإجهاد طاار ييووي  مبب  الصع لإ مصبوبة بالمكان لعقدةدراسة تحليلية 
 دوري 
 

 2الصحعاوي سلمان ريم      6*يور الدين غازي  راما 
المعهةد العةالل لحبثةوا دالدّااسةا  ، جامعةة ممشة قسم الهندسة الإنشائيّة الزّلزاليّة،  مهندسة، طالبة ماجستير،. 1*

 Rama.nour@damascussuniversity.edu.sy .الزّلزاليّة
المعهةد العةةالل لحبثةوا دالدّااسةةا  ، جامعةةة ممشة ، قسةم الهندسةة الإنشةةائية الزلزاليةة، ة، مهندسةةة، مكتةوا ةمداسة. 2

 . Reem1.salman@damascussuniversity.edu.syd الزّلزاليّة
 

 الملخص:

 ،اكةةز البةةةابشول أشةةة ع ىساسةةل احةةةت ىنةةةواش الولإةةر   ةةةل المنشةةة   الإطاا ةةة مسةةةب ة ال ةةةن 
  ل يوجد نواين من الولإر   .السحوك الزالزالل للأنواش المختحفة لتحك الولإر  داحت

 Equivalent)ىنظمةة متاانسةة متفا  ةةالنةوش اود   ،الإطااا  مسب ة ال ن  الم ادمة لحعزدم

monolithic systems)   دلإةر  تربط بينهم  ال ن  ةىامدة دجوائز بيتونية مسب تت لف من
الولإةةر   تفةةول  يهةا (Jointed systems)ىنظمةةة مف ةحية النةةوش الشةانل د  ،م ةووبة أالم ةال

ي ةةةدم . دلا يفضةةع اسةةتخدامها  ةةل المنةةاط  الزلزاليةةة ىضةةعف مةةن العنالإةةر الويتونيةةة الماةةاداة
ا دة دسطية الم ونة من  لسحوك ىبد ىنواش اونظمة المتاانسة المتفا  ة البثث مااسة تثحيحية

ع الةةددا  يةةثمتتثةةت تةةااير ال م ةةووبة أالم ةةال لإطةةاا بيتةةونل مسةةو  ال ةةن  مسةةو  الإجهةةام
تم تزد د الع دة الم ووبة أالم ةال أ ضةبال تسةحيو  ولا يةة  .ABAQUS.19أاستخدام برنامج 
لاةائز  ةل اتراكب م  إاساء الفابر  مسب ة الإجهام دالتسحيو الطةولل ت ،Uاحت ش ع برف 

لتثسةةةين سةةةحوك الع ةةةدة الم ةةةووبة أالم ةةةال تةةةم ت ييةةةر اةةةدة د  .لتةةة مين اسةةةتمراا ن ةةةع لحثمةةةولا 
 ةل  Uشة ع بةرف احةت قطر قضبال التسةحيو  ،الم ووب أالم الم ادمة الويتول أااامترا  )

 ىهم الاستنتاجا  التل تم التولإع إليهةا بهة ا البثةث ىنة . (ىأعام مفتاح ال ص، منط ة الولإع
زام  م ادمةةةة الع ةةةدة د  زام م ادمةةةة الويتةةةول الم ةةةووب أالم ةةةال  ةةةل منط ةةةة الولإةةةع  ز ةةةامةب

زام   Uقطةةر قضةةبال التسةةحيو احةةت شةة ع بةةرف  بز ةةامةد  . ةةل الع ةةدة الحدنةةةالطاقةةة الموةةدمة 
ازمام  ازمام  م ادمة الع ةدة د  كما . ل الع دة الطاقة المودمة الحدنة  ادمة الع دة دانخفضتم

 .الطاقة المودمة الحدنة بتفوير ىأعام مفتاح ال ص
 ،ال ةةن  مسةةو  الاجهةةاممسةةو  بيتةةونل  إطةةاا ا ةةدة م ةةووبة أالم ةةال، الكلمااا   الماواحيااة:

 .الطاقة المودمة الحدنة ،الثح ا  الهستير ةم حف تثميع مدا ، 
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Abstract:  
The researchers focused mainly on the types of connections in precast frame 

structures and the seismic behaviour of the different types of those  

connections. There are two types of connections in moment-resisting precast 

frames the first type is equivalent monolithic systems, which composed of 

precast concrete columns and beams connected by cast-in-place connections, 

the second type is jointed systems in which the connections are weaker than 

the adjacent concrete elements. The research presents an analytical study of 

the behaviour of one type of equivalent monolithic system consisting of a 

cast-in-place middle joint of a prestressed precast concrete frame under 

cyclic loading by using ABAQUS.19. The cast-in-place joint is provided 

with U-shaped steel reinforcing bars that overlap the pre-anchored cables 

and longitudinal reinforcement in the beam to ensure continuous transfer of 

loads. To improve the behaviour of the cast-in-place joint, several 

parameters were changed (the compressive strength of the cast-in-place 

concrete, the diameter of the U-shaped reinforcing bars and the dimensions 

of the shear key) The most important conclusions reached in this research 

are that by increasing the compressive Strength of cast-in-place concrete in 

the joint area, the joint strength increased and the plastic dissipated energy 

increased. As the diameter of the U-shaped reinforcing bars increased, the 

strength of the joint increased and the plastic dissipated energy in the joint 

decreased. The strength of the joint also increased, and the plastic dissipated 

energy increased as the dimensions of the shear key increased. 
Key words: Cast-in-place joint, Precast Prestress concrete frame, Cyclic 

loading, Envelope the of hysteretic loops, plastic dissipated energy. 
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 المقدّمة:

ميةةزا  لمةةا لةة  مةةن م ازمام انتشةةاا تطويةة  الويتةةول مسةةو  ال ةةن 
دال ةداة  ،اديدة منها السةراة  ةل التنفية  مة  ضةمال جةومة المةوام
كحفةةة  احةةت العمةةع ضةةمن الظةةردف الوي يةةة المختحفةةة دالت حيةةع مةةن

مةةن جهةةة ىوةةرت دحجةةد  تثةةديا  اديةةدة تواجةة  تطويةة   .الونةةاء
الويتةةةةةول مسةةةةةةو  ال ةةةةةن  كةةةةةةال ىهمهةةةةةةا ضةةةةةعف الات ةةةةةةا  بةةةةةةين 

نتياةةة  العنالإةةر الم ونةةة لحمنشةة  والإةةة  ةةل المنةةاط  الزلزاليةةة،
ل لك اكز البابشول احت مااسة سحوك ه ه الولإر  دتطو رها 

اداةة دال ةةداة لضةمال اوماء الايةةد لهةا مةةن بيةث الم ادمةةة دالمط
دقةةةد بظيةةةت المنشةةة   التةةةل تتةةة لف مةةةن  احةةةت توديةةةد الطاقةةةة.

 المت ةةةةةحة بواسةةةةةطة الع ةةةةةدمسةةةةةب ة ال ةةةةةن  الويتونيةةةةةة عنالإةةةةةر ال
م ةةةووبة أالم ةةةال أاهتمةةةام كويةةةر  ةةةل ماةةةا  الويتةةةول الويتونيةةةة ال

بيتةةةونل مةةةن امةةةوم  المؤلفةةةةدكةةةال ىهمهةةةا الع ةةةدة  مسةةو  ال ةةةن ،
مسةةو  الإجهةةام د مسةةو  ال ةةن   بيتةةونل دجةةائز مسةةو  ال ةةن ،

 key) ولإةةعالمنط ةةة د  ،ع ةةدال د ةةتم الةةربط بينهمةةا اةةن طر ةة 

slot ) مةةةةن نهايةةةةة الاةةةةائز إلةةةةت دجةةةة  العمةةةةوم مسةةةةو   تمتةةةةدالتةةةةل
 ةةةةتم تزد ةةةةد ، د مةةةةن الويتةةةةول الم ةةةةووب أالم ةةةةالل دتفةةةةو ال ةةةةن  

 Uاحةةةت شةةة ع بةةةرف  ةتسةةةحيو  ولا يةةة ضةةةبال منط ةةةة الولإةةةع أ
مسةةةةب ة الإجهةةةةام دالتسةةةةحيو  الفةةةةابر إاسةةةةاء تراكةةةةب مةةةة  تةةةةل تال

لتة مين اسةتمراا   (key slot)الطولل لحاةائز  ةل منط ةة الولإةع
 shear key) تم اسةتخدام مفتةاح ال ةص )يةكمةا . لثمةولا ان ةع 

مسةةةةو  الويتةةةةونل انةةةةد السةةةةطو الشةةةةاقولل الفالإةةةةع بةةةةين الاةةةةائز 
لز ةةةةامة  ،أالم ةةةةال ةالم ةةةةووب يةةةةةالويتونمنط ةةةةة الولإةةةةع ال ةةةةن  د 
البابةةةث  قةةةدم . ةةةل ز ةةةامة م ادمةةةة ال ةةةص دالمسةةةاهمةهمةةةا ااتباط

Jianguo Cai م ةةةووبة ا ةةةدة سةةةحوك دااسةةةة مااسةةةة تار ويةةةة ل
تثةةةت طةةةاا بيتةةةونل مسةةةو  ال ةةةن  دمسةةةو  الإجهةةةام أالم ةةةال لإ

ل ضبال م  استخدام ادة ىطوا  مختحفة ت اير التثميع الددا ، 
الموجوم  ل منط ة الولإع، بيةث  Uش ع برف احت لتسحيو ا

ىبةةةد  النتةةةائج ضةةةرداة دجةةةوم طةةةو  كةةةاف لمنط ةةةة الولإةةةع ول 
إجهةةةةام التماسةةةةك يةةةةتم مامةةةة  أشةةةة ع ىساسةةةةل مةةةةن وةةةةر  الاةةةةزء 

مااسةة  . كمةا قةدم البابةثU احت شة ع لتسحيو ضبال ااو  ل ل

الع ةةدة المدادسةةة  سةةحوكدااسةةة ل  ANSYSتثحيحيةةة  ةةل برنةةامج
 نتائج النمو ج التار ولدقد ىاطت نتائج متوا  ة ل

al.,2009) (Cai et  فيةةة  قةةام ا  أثشةة نفةةا البابةةث دمقةة. كمةةا 
لإطةةاا  OpenSees  ةةل برنةةامج Pushover analysis أةةرجراء

 دالع ةد م ةووبة أالم ةال،بيتونل مسو  ال ن  دمسو  الإجهةام 
دقةةد  ،8mماةةاز كةةع منهمةةا  أفتثتةةينمؤلةةف مةةن اةةرا طوابةة  
 Cai)حدنة  ل نهايا  الاوائزالمفالإع ال ىظهر  النتائج تش ع

et al.,2008). م دقة دقةدXueyuan Yan  مااسةة أثشةا  يتضةمن
بيتةةةونل  طةةةاالإ م ةةةووبة أالم ةةةال ا ةةةدةسةةةحوك دااسةةةة تار ويةةةة ل

إطةاا ا ةدة م اانتها م  سحوك د  ،مسو  ال ن  دمسو  الإجهام
دقةةةد ىظهةةةر  النتةةةائج تشةةةاأ  سةةةحوك  ،م ةةةووب أالم ةةةالبيتةةةونل 
 من بيث الم ادمة دتوديد الطاقة الع دتين

 (Yan et al., 2018).  دقةةد قةةدم البابةةثYangqing Liu 
مااسةةةة تار ويةةةة لدااسةةةة سةةةحوك ا ةةةدة طرفيةةةة م ةةةووبة أالم ةةةال 
لإطاا بيتونل مسو  ال ن  تثت ت اير بمع مدا ، م  مااسة 
ىار ت يةر طةو  منط ةة الولإةع دقةد ىظهةر  النتةائج ىل النمةا ج 

تش ع المفالإع الحدنة  ل نهاية الاةوائز  ىبد  سحوك جيد بيث
كمةا قةدم . (Liu et al., 2019) دلم يثدا ى  ضرا  ل الع ةدة

طرفيةةة  ةا ةةددااسةةة سةةحوك أثشةةا  تار ويةةا  ل Jun Yangالبابةةث 
 م ةةووبة أالم ةةال لإطةةاا بيتةةونل مسةةو  ال ةةن  مسةةو  الإجهةةام

مةة  مااسةةة ىاةةر ت يةةر طةةو  منط ةةة  ،تثةةت تةة اير الثمةةع الةةددا  
إاساء د  U ش ع برفاحت التراكب او  ل بين قضبال التسحيو 
م  ىو  ت اير ادة مسةتو ا   ،الفابر  الفولا ية مسب ة الإجهام

ىل  دىاوةةةت البابةةةث ، ةةةل قضةةةبال التسةةةحيو (corrosion) لح ةةةدى
ىاةةةر أشةةة ع كويةةةر احةةةت السةةةحوك الزلزالةةةل ال بال ضةةة ةةةل  ال ةةةدى
 ا  اوطةةةةةوا  ال  ةةةةةيرة  نمةةةةةا جدىل الطاقةةةةةة الموةةةةةدمة لح ،لحع ةةةةةدة

 ا  اوطةةوا  نمةةا ج كانةةت ىكوةةر مةةن ال لمنط ةةة التراكةةب او  ةةل
  ال دىمستوت  ا  الطو حة لمنط ة التراكب تثت 

(Yang et al., 2019) . البثةث مااسةة تثحيحيةة  ةل هة ا سةيتم 
طةةةاا بيتةةةونل مسةةةو  م ةةةووبة أالم ةةةال لإ دسةةةطية ا ةةةدةلسةةةحوك 
أاسةةةةةتخدام  دمسةةةةةو  الإجهةةةةةام تثةةةةةت تةةةةة اير بمةةةةةع مدا   ال ةةةةةن 



 

 

 

دمااسة ىار ت ير اةدم مةن البةاامترا   ،ABAQUS.19برنامج 
 لتثسين سحوك الع دة المدادسة.

 :مشكلة البحث -1
مةةةةةن ىهةةةةةم التثةةةةةديا  التةةةةةل تواجةةةةة  تطويةةةةة  المنشةةةةة   الويتونيةةةةةة 
الإطاا ةةةة مسةةةب ة ال ةةةن  ت ةةةميم الع ةةةد بةةةين الاةةةوائز داوامةةةدة 

ليةةةةة الانهيةةةةاا  ةةةةل آلم ادمةةةةة اوبمةةةةا  الاانويةةةةة. يعتوةةةةر بةةةةددا 
منط ة الع ةد دتشة ع المفالإةع الحدنةة قوةع تشة حها  ةل العنالإةر 

ممةةةةا  نوهةةةةا،المت ةةةحة أالع ةةةةدة مةةةن ىهةةةةم المشةةةاكع التةةةةل ياةةةب تا
يعطةةةةل ىهميةةةةة لدااسةةةةة تثحيةةةةع دت ةةةةميم هةةةة ه الع ةةةةد التةةةةل مةةةةن 

 ال عب تدعيمها أعد الزلزا .
 أهميّة البحث: -2

 ةل ت حيةع هةدا  يسةاهم لحويتةول مسةو  ال ةن  ىهميةة كويةرة بيةث
كمةةا  حةةع مةةن العمالةةة الرزمةةة لحت ةةني  دالتركيةةب، يكمةةا  المةةوام،
تعتوةر د  .التنفية سااد  ةل وفةت تفحفةة الونةاء دالسةراة  ةل ي ىن 

الع د من ىهم العنالإر التل تؤار احت السةحوك الزلزالةل  م ةداا 
تثمع الع د دالولإر  دطرائة  مااسةتها دتنفية ها يثةدم منةاط  

دمةةن  دبالتةةالل شةة ع مي ةةانيزم الانهيةةاا تشةة ع المفالإةةع الحدنةةة،
 .ىهمية مااسة السحوك الزلزالل له ه الع د هنا جاء 

 البحث: هدف -3

طةةةةاا بيتةةةةونل مسةةةةو  م ةةةةووبة أالم ةةةةال لإا ةةةةدة مااسةةةةة سةةةةحوك 
دمااسةةة ىاةةر ال ةةن  دمسةةو  الإجهةةام تثةةت تةة اير بمةةع مدا ، 

 ت ير الباامترا  التالية :
 .م ادمة الويتول المستخدم  ل منط ة الولإع 

  شةةةةة ع بةةةةةرف احةةةةةت قطةةةةر قضةةةةةبال التسةةةةةحيوU  ةةةةةل 
 منط ة الولإع.

 ىأعام مفتاح ال ص. 
 البحث وطارائقه:مواد  -4
 توصيف العقدة المدروسة: -4-6

مةن تار ويةا  الع ةدة التةل اوتحوةر   ة لسةحوك يةالتثحيحدااسةة التمةت 
مترا  اد لةةةةك أااتمةةةةام البةةةةاا آوةةةةردل د  Xueyuanقوةةةةع البابةةةةث 

    دموالإفا  الموام المعتمدة  ل الدااسة التار وية
 (Yan et al.,2018)  إجراء الدااسة البااامتر ة احةت تم دمن ام

ىأعةام ( 1يوةين الشة ع ) .او ضةع لحث و  احةت السةحوكالع دة 
الع ةةدة المدادسةةة دم ةةاط  العنالإةةر المت ةةحة أالع ةةدة أالإضةةا ة 

 . دةعإلت التسحيو المستخدم  ل كع من الاائز دالعموم دال

 

a –الم ط  الطولل

 
 

 
b –م اط  العرضيةال 

 مواصاا  العقدة المدروسة (6)الشكل 



 

 

 

a –الم ط  الطوللb,–م اط  العرضيةال 
(Yan et al.,2018) 

 المواد المبوخدمة ف  الدراسة:-4-2
 تةةم ااتمةةام و ةةائص المةةوام المسةةتخدمة  ةةل الدااسةةة المرج يةةة 

(Yan et al.,2018) .  ( 0( د)1)بيةةةةث يوضةةةةو الاةةةةةدد
الويتةةةول دمةةةامة الفةةةولا  ل ضةةةبال التسةةةحيو، احةةةت و ةةةائص مةةةامة 

 التوالل.
 (Yan et al., 2018) خصائص البيوون ( 6)الجدول 

 نوع البيتون
 المقاومة المميزة

fc (MPa) 

 معامل المرونة 

Ec(GPa) 

 2292 0.90 البيتون مسبق الصنع

 2093 2293 البيتون المصبوب بالمكان

 
 (Yan et al., 2018)قضبان الوبليحخصائص ( 2)الجدول 

قطر قضبان 

 التسليح

(mm) 

 المقاومة

 المرنة

fy (MPa) 

المقاومة 

 الحدية

fu (MPa) 

معامل 

 المرونة 

Es(GPa) 

 

 الاستطالة

)%( 

10 376 650 221.5 20.2 

14 421 637 211.5 24.8 

18 462 644 209.7 23.7 

22 435 621 206.2 22.6 

12.7sØ 

قضبان سبق 

 الإجهاد(

1842 1981 

 

195.6 

 

/ 

 

د  ةةةا  لمةةةا   ABAQUS.19المةةةوام  ةةةل برنةةةامج  تعر ةةة دقةةةد تةةةم 
 يحل:
  الويتول 

 Concrete Damaged نمو ج الويتول المستخدم أالنم جة هو

Plasticity     دالةةةةة   يسةةةةتخدم لتطوي ةةةةا  الويتةةةةول المعةةةةةر
هةة ا  لشةةردت تثميةةع كيفةةل متضةةمنا  التثميةةع الةةددا  المع ةةو .

النمةةةو ج ي وةةة  أالثسةةةبال انخفةةةا  ال سةةةادة المرنةةةة النةةةاتج اةةةن 
تةةةة ايرا   ي وةةةة  ىيضةةةةا   الانفعةةةةا  الحةةةةدل أثةةةةالتل الشةةةةد دالضةةةة ط.
. (0200جابر دآوةردل،) .استرجاش ال سادة نتياة تثميع مدا  

الم ةةووب أالم ةةال سةةحوك الويتةةول ( 2) د (0) يوضةةو الشةة ع

 احةةةت الضةةة طمةةةا أعةةةد مربحةةةة المردنةةةة دالويتةةةول مسةةةو  ال ةةةن  
 احت التوالل. ،داحت الشد

 
 للبيوون على الضغط الاياعال اللامرن(-مخطط )الاجهاد (2الشكل )

 
 للبيوون على الشد الاياعال اللامرن(-( مخطط )الاجهاد3) الشكل

موالإفا  التحدل  ل نمو ج الويتول التةل  (2  )كما يوين الادد 
 .ABAQUS.19تم إموالها  ل برنامج 

 موالإفا  التحدل  ل نمو ج الويتول  (2) الادد 
30 Dialation angle 
0.1 Eccentricity 

1.16 Fb0/fc0 
0.667 K 

0.0005 Viscosity parameter 

 
 : الفولا 

( 0) الاةةدد  تةةم اسةةتخدام و ةةائص قضةةبال الفةةولا  الموةةين  ةةل
 (Yan et al.,2018) د لك د  ا  لحدااسة المرج ية

 .الانفعا  لمامة الفولا -منثنل الاجهام (2) الش ع وين د 



 

 

 

 
 الاياعال لمادة الاولاذ-معحع  الاجهاد( 4الشكل )

     ABAQUS.19 جيريامف   العموذجتوصيف -4-3
  ABAQUS.19برنةةةةامج  أاسةةةةتخدام تةةةم بنةةةةاء النمةةةةو ج التثحيحةةةل
العنالإةر الويتونيةة ( 3يوضةو الشة ع )  . ل  ضاء ارال البعةد

( 2، كمةةةا يوضةةةةو الشةةةة ع )مسةةةب ة ال ةةةةن  دالم ةةةووبة أالم ةةةةال
قضةةةةبال التسةةةةحيو الطوليةةةةة دالعرضةةةةية دقضةةةةبال التسةةةةحيو أشةةةة ع 

 Uبرف 

 
 البيوويية مببقة الصع  والمصبوبة بالمكانالععاصر  (2)الشكل 

 
 قضبان الوبليح ف  العموذج (1الشكل )

بيةةث تةةم  ( تطوية  سةةو  الإجهةام  ةةل الاةائز7وضةو الشةة ع )د 
 Predefinedتطوي ةةة  كشةةةردت مسةةةب ة لح ضةةةبال اةةةن طر ةةة  

Field  ل الورنامج ABAQUS.19. 

 
 سب  الإجهاد ف  العموذج تطبي  (7الشكل )

الععاصااااار المحااااادودة المباااااوخدمة فااااا  ياااااو  -4-4
 ABAQUS.19 يريامج

 C3D8R (Solid Elements)  هو عبااة ان ان ر
لنم جةةةةةةة الويتةةةةةةول الم ةةةةةةووب أالم ةةةةةةال  تةةةةةةم اسةةةةةةتخدام بامةةةةةل 

 دالويتول مسو  ال ن .

 T3D2 (Wire Elements) عبةااة اةةن ان ةةر  هةةو
لنم جةةةة قضةةةبال  ةةةولا  التسةةةحيو الطوليةةةة  تةةةم اسةةةتخدام شةةةب ل، 

دقضةبال سةو    Uداوسادا دقضةبال التسةحيو احةت شة ع بةرف
 .الإجهام

 ربط ععاصر العموذج-4-2
  الم ةةةةاط  مسةةةب ة ال ةةةةن  د  الم ةةةاط  الويتونيةةةةةالةةةربط بةةةةين

 الم ووبة أالم ال  الويتونية
 عنالإةةةةرالمسةةةةب ة ال ةةةةن  د  الويتونيةةةةةعنالإةةةةر الم الةةةةربط بةةةةين تةةةة

 Interactions الم ووبة أالم ال اةن طر ة  اسةتخدام الويتونية
مةة  اسةةتخدام معامةةع ابتفةةاك  surface to surfaceمةةن النةةوش 

مسةةةب ة  الةةةربط بةةةين العنالإةةةر طر  ةةةة (3الشةةة ع )د وةةةين  .292
 ال ن  دالعنالإر الم ووبة أالم ال
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المصبوبة  الربط يين الععاصر مببقة الصع  والععاصر طاريقة (2الشكل )

 بالمكان
  ابط قضبال التسحيو م  الويتول 

تةةةةةم الةةةةةربط بةةةةةين اوجةةةةةزاء الويتونيةةةةةة دقضةةةةةبال التسةةةةةحيو الطوليةةةةةة 
دقضةبال سةو   Uاوسادا دقضبال التسةحيو احةت شة ع بةرف د 

 Embeddedمةةةن النةةةوش  Constraintsالإجهةةةام اةةةن طر ةةة  

region، اةةةن التماسةةةك التةةةام بةةةين قضةةةبال التسةةةحيو  الةةة   يعوةةةر
 .دالويتول 

 :وتطبي  الحمولا  الشروط المحيطية-4-1

 ل ىاحت العموم تم ت ييد جمي  ماجا  الثر ة أاسةتشناء الةدداال 
بيةةةةث ، y المثةةةةوا  د ةةةة  المثةةةةوا دالانت ةةةةا  z المثةةةةوا بةةةةو 

احبطت جمي  ن ةات السةطو بن طةة مرج يةة أاسةتخدام الةراأط مةن 
دتةةةةةم تطويةةةةة  التثميةةةةةع  Tieأاسةةةةةتخدام  Rigid bodyالنةةةةةوش 

 ةةل ىسةةفع العمةةوم تةةم ىمةةا  ةةل هةة ه الن طةةة. ( 916kN)المثةةوا  
 .z المثةةوا ت ييةةد جميةة  ماجةةا  الثر ةةة أاسةةتشناء الةةدداال بةةو 

دتم تعر   ن ات مرج ية اند ىطراف الاوائز دابطها أالسةطوح 
دتةةم  ،Tieأاسةةتخدام  Rigid bodyأاسةةتخدام الةةراأط مةةن النةةوش 

تطوية  التثميةةع الةددا   ةةل هة ه الن ةةات د  ةا  لورتوكةةو  التثميةةع 
( تطوية  الثمةولا  .د وةين الشة ع ) .الموا ة  لحدااسةة المرج يةة

 .التثميع المثوا  دالتثميع الددا    ل الع دة

 
 تطبي  الحمولا  ف  العقدة (9الشكل )

 الدوري المطب :يموذج الوحميل  -4-7
 التثميع الددا   ل الدااسة المرج ية نمو ج تم ااتمام 

 (Yan et al.,2018) مدا  انت ةةالا  عبةةااة اةةن تثميةةع  دهةةو
التثميةع  (12الشة ع ) وضو د  .متزايد مطو   ل طر ل الاائز

)م  اوو  أعين الااتبةاا  ل الدااسة المرج ية  الددا  المعتمد
 (.ẟy=8mmىل 

 
 المعومد الوحميل الدوري ( 62الشكل )

(Yan et al.,2018) 
الباالوا الهبااويري للعمااوذج الماادروت ومقاريوااه -2

 :المرجعية م  العموذج الوجريب  ف  الدراسة
الثح ةا  م حةف تةم اسةتخراج لحنمةو ج أرجراء التثحيع السةتاتي ل 

الثح ةةا  مةة   ا الم حةةفدم اانةةة هةة لحنمةةو ج التثحيحةةل الهسةةتير ة 
. (11) كمةا هةو موضةو  ةل الشة ع التار ول نمو جحالهستير ة ل

( م اانةةةة ال ةةةوة بةةةين النمةةةو جين بيةةةث بح ةةةت 2د وةةةين الاةةةدد  )
 .  ẟy=-8mmاند  %.1 القيمة اواظمية لحفرق النسول

 التحميل المحوري
 دوريالتحميل ال



 

 

 

ىل الشةةة ع احةةت الةةرنم مةةن الاوةةةترف  ةةل الثح ةةا  اودلةةت إلا 
العةةةام لحثح ةةةة الهسةةةتير ة لحنمةةةو ج  ةةةل الدااسةةةة التثحيحيةةةة مشةةةاأ  

الهسةةةتير ة  ةةةل الدااسةةةة التار ويةةةة بيةةةث ىبةةةد  الةةةدداا  لحثح ةةةة 
اودلةةةةت قسةةةةادة كويةةةةرة دقفةةةةزة  ةةةةل الثح ةةةةا  اودلةةةةت اةةةةم تةةةةدهوا  

 .ال سادة

 
للعموذج الوحليل  م   ةالهبويري حلقا المغلف ( مقارية 66الشكل )

 العموذج الوجريب 
 ب مقارية القوة يين العموذج الوحليل  والعموذج الوجري( 4)الجدول 

 
  :الدراسة الوحليلية البارامورية-1

ىاةةر سةةحوك الع ةةدة المدادسةةة د لةةك أ وةة  لتثسةةين دااسةةة التمةةت 
 البااامترا  التالية:ت ير 

 .م ادمة الويتول المستخدم  ل منط ة الولإع 

  قطةةةر قضةةةبال التسةةةحيو أشةةة ع بةةةرفU  ةةةل منط ةةةة 
 الولإع.

 .ىأعام مفتاح ال ص 

أثاااار تغياااار مقاومااااة البيوااااون المبااااوخدم فاااا  -1-6
 :معطقة الوصل

 تم ىو  قيم مختحفةة لحم ادمةة المميةزة لحويتةول الم ةووب أالم ةال 
fc'  قيمال ل منط ة الولإع بيث تم ااتمامMPa (03 ،2293 ،
م حفةةةةةا  الثح ةةةةةا  الهسةةةةةتير ة تبعةةةةةا   (10 وةةةةةين الشةةةةة ع )د . (23

بيةةث يمشةةع لت يةةر الم ادمةةة المميةةزة لحويتةةول  ةةل منط ةةة الولإةةع 
دالمثةةةةوا  ام الفعةةةةع  ةةةةل نهايةةةةة الاةةةةائزالمثةةةةوا الشةةةةاقولل ل ةةةةوة 

 .او  ل الانت الا  الموا  ة لها

 
مغلاا  الحلقا  الهبويرية تبعاً لوغير المقاومة المميزة  (62الشكل )

 للبيوون 

أم اانةةةةة م حفةةةةا  الثح ةةةةا  الهسةةةةتير ة نربةةةةظ ز ةةةةامة م ادمةةةةة 
الع دة اند ز امة الم ادمة المميزة لحويتةول الم ةووب أالم ةال 

بح ةةت   MPa03مةةن ىجةةع الم ادمةةة ،  منط ةةة الولإةةع ةةل 
 kN 12392، كمةا بح ةت kN10092لح ةوة القيمةة اواظميةة 

، %.109ا  ازمام  بنسةةةبة MPa2293مةةةن ىجةةةع الم ادمةةةة 
مةةةةةةةةةةن ىجةةةةةةةةةةةع  kN12.92دقةةةةةةةةةةد بح ةةةةةةةةةةت ال ةةةةةةةةةةوة اواظميةةةةةةةةةةة 

كمةةا يوةةين  .%1297ا  ازمام  بنسةةبة  MPa 23الم ادمةةة
الموةةدمة لحع ةةدة تبعةةا  لت يةةر ( م اانةةة كميةةة الطاقةةة 12الشةة ع )

  .الم ادمة المميزة لحويتول  ل منط ة الولإع



 

 

 

 
كمية الطاقة المبددة للعقدة تبعاً لوغير المقاومة المميزة  (63الشكل )

 للبيوون 
نربةةظ ز ةةامة الطاقةةة لحع ةةدة أم اانةةة كميةةة الطاقةةة الموةةدمة الحدنةةة 

لحويتةةةول الم ةةةووب الموةةةدمة الحدنةةةة انةةةد ز ةةةامة الم ادمةةةة المميةةةزة 
 MPa 03مةةن  ىجةةع الم ادمةةة  أالم ةةال  ةةل منط ةةة الولإةةع.

دقةةةد  ،88.3kJبح ةةةت  القيمةةةة اواظميةةةة لحطاقةةةة الموةةةدمة الحدنةةةة 
 ى  MPa2293انةةد اسةةةتخدام الم ادمةةة المميةةةزة  93.8kJبح ةةت 
انةةةةةةةد اسةةةةةةةتخدام  96.5kJدقةةةةةةةد بح ةةةةةةةت  .%290  بنسةةةةةةةبة مازما

ز ةةامة  و .%92.بنسةةبة ازمام  ى   MPa 23الم ادمةةة المميةةزة 
الم ادمةةة المميةةزة لحويتةةول  ةةل منط ةةة الولإةةع تةةزمام الانفعةةالا  

اومر ال   يؤم  إلت ز امة  والحدنة الثالإحة  ل قضبال التسحي
 . ل الطاقة المودمة الحدنة لحع دة

 Uأثر تغير قطر قضبان الوبليح بشكل حرف -1-2
  :ف  معطقة الوصل

 Uأشة ع بةرف   D قضةبال التسةحيو طر ل ىو  قيم مختحفة تم 
، mm  (12 ،13اوقطةةاا بيةةث تةةم ااتمةةام  ةل منط ةةة الولإةةع 

(، 2921، 292223، 292221مةةن ىجةةةع نسةةب التسةةةحيو)  (00
( م اانةةة م حفةةا  الثح ةةا  12كمةةا يوةةين الشةة ع ) احةةت التةةوالل.

 .Uالهستير ة تبعا  لت ير قطر قضبال التسحيو أش ع برف 

 
مغلاا  الحلقا  الهبويرية تبعاً لوغير قطر قضبان الوبليح  (44الشكل )

 Uبشكل حرف 
أم اانةةة م حةةف الثح ةةا  الهسةةتير ة نربةةظ ىل القيمةةة اواظميةةة 

ام الفعةةةع  ةةةل نهايةةةة الاةةةائز ازمام  بز ةةةامة قطةةةر قضةةةبال  ةةةوة ل
بح ةةت  14mmمةةن ىجةةع ال طةةر ،  Uالتسةةحيو احةةت شةة ع بةةرف
 مةةن ىجةةع ال طةةر د  ، 128.3kNالقيمةةة اواظميةةة لةةرم الفعةةع

18mm 138.4 بح ةةةتkN   كمةةةا بح ةةةت %3بنسةةةبة ازمام  ى ،
ى   22mm مةةن ىجةةع ال طةةر  141kNالقيمةةة اواظميةةة لح ةةوة 

( م اانةةةةةة كميةةةةةة 13كمةةةةةا يوةةةةةين الشةةةةة ع ) .%12ازمام  بنسةةةةةبة 
الطاقةةة الموةةدمة لحع ةةدة تبعةةا  لت يةةر قطةةر قضةةبال التسةةحيو أشةة ع 

 U برف

 
( كمية الطاقة المبددة للعقدة تبعاً لوغير قطر قضبان الوبليح 41الشكل )

 Uبشكل حرف 
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مةةةةةةةن  ىجةةةةةةةع لحع ةةةةةةةدة  أم اانةةةةةةةة كميةةةةةةةة الطاقةةةةةةةة الموةةةةةةةدمة الحدنةةةةةةةة 
 بح ةةةت  القيمةةةة اواظميةةةة لحطاقةةةة الموةةةدمة الحدنةةةة 14mmال طةةةر
 بح ت18mm دمن ىجع ال طر  ،103.7kJ لحع دة
 93.81kJ   94.97دقةد بح ةت ، %93.ى  انخفضةت بنسةبةkJ 

ى  انخفضةةت القيمةةة اواظميةةة بنسةةبة  22mmمةةن ىجةةع ال طةةر
انةةةد لحع ةةدة نربةةظ ز ةةامة الطاقةةةة الموةةدمة الحدنةةة بيةةث . 392%

، د عةوم  لةك ىنة  Uن  ال قطةر قضةبال التسةحيو أشة ع بةرف 
انةةةةد ن  ةةةةال مسةةةةابة ال ضةةةةيب ت ةةةةبو الانفعةةةةالا  الحدنةةةةة  ةةةةل 

 ل  الطاقة المودمة الحدنةاومر ال   يؤم  لز امة ىكور ال ضبال 
 .الع دة

 :أثر تغير أبعاد ماواح القص-1-3
بيةةةث يوضةةةو الشةةة ع ىوةةة  نمةةةو جين وأعةةةام مفتةةةاح ال ةةةص  تةةةم
 ىأعام مفتاح ال ص المستخدمة (12)

 
        (b)             (a) 

 بوخدمة( أبعاد ماواح القص الم61الشكل )

a -، النمو ج اودb -النمو ج الشانل 

( م اانةةةةةةةةة م حفةةةةةةةةا  الثح ةةةةةةةةا  الهسةةةةةةةةتير ة 17الشةةةةةةةة ع ) وةةةةةةةةين د 
 تبعا  لت ير ىأعام مفتاح ال ص و جينلحنم

 
 مغلاا  الحلقا  الهبويرية تبعاً لوغير أبعاد ماواح القص (67الشكل )

ز ةةامة م ادمةةة الع ةةدة أم اانةةة م حةةف الثح ةةا  الهسةةتير ة نربةةظ 
لحفةةرق  بح ةةت القيمةةة اواظميةةةبيةةث بز ةةامة ىأعةةام مفتةةاح ال ةةص 

بز ةةةةامة ىأعةةةةام . 4ẟyد لةةةةك انةةةةد الةةةةدداة  %1293 لح ةةةةوة النسةةةةول
ات ةةةةا  الاةةةةائز الويتةةةةونل مسةةةةو  ال ةةةةن    يةةةةزمام مفتةةةةاح ال ةةةةص

كمةا يوةين الشة ع  . دمنط ة الولإع الويتونية الم ةووبة أالم ةال
( م اانة كمية الطاقة المودمة لحع دة تبعا  لت ير ىأعام مفتةاح 13)

 .ال ص

 
 الطاقة المبددة للعقدة تبعاً لوغير أبعاد ماواح القص( كمية 62الشكل )

نربةةةظ  لحنمةةةو جينلحع ةةةدة أم اانةةةة كميةةةة الطاقةةةة الموةةةدمة الحدنةةةة 
لحع ةةدة بز ةةامة ىأعةةام مفتةةاح ال ةةص. ز ةةامة الطاقةةة الموةةدمة الحدنةةة 
اواظمية لحطاقةة الموةدمة القيمة بح ت  من ىجع النمو ج اود  

القيمةةةةة بح ةةةةت دمةةةةن ىجةةةةع النمةةةةو ج الشةةةةانل  ، 93.81kJالحدنةةةةة
ى  ازام  القيمةةةةة kJ  98.6اواظميةةةةة لحطاقةةةةة الموةةةةدمة الحدنةةةةة

 .%390 بنسبة اواظمية

 الاسوعواجا : -7
م ادمةةةةة الويتةةةةول الم ةةةةووب أالم ةةةةال  ةةةةل منط ةةةةة  بز ةةةةامة .1

بيث بح ت القيمة اواظمية لحفرق ع دة ال م ادمة زام الولإع 
الطاقةة الموةدمة الحدنةةة ازمام  د  ،%1297ام الفعةع ل ةوة  النسةول
 .%92.بيث بح ت القيمة اواظمية لحفرق النسول  لحع دة

زام   Uبز ةةةةةامة قطةةةةةر قضةةةةةبال التسةةةةةحيو أشةةةةة ع بةةةةةرف  .0
 ام الفعةةةعل ةةةوة ازمام  القيمةةةة اواظميةةةة بيةةةث م ادمةةةة الع ةةةدة 

بيث بح ت  دانخفضت الطاقة المودمة الحدنة لحع دة %12بنسبة 
 .%93.القيمة اواظمية لحفرق النسول 
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بيةةث ازمام  م ادمةةة الع ةةدة بتفويةةر ىأعةةام مفتةةاح ال ةةص  .2
، دازمام  %1293 لح ةةوة بح ةةت القيمةةة اواظميةةة لحفةةرق النسةةول

القيمةة اواظميةة لحفةرق بيث بح ت  الطاقة المودمة الحدنة لحع دة
 .%390النسول 

 :والأعمال المبوقبلية الووصيا -2

المضةةةةةا ة لحع ةةةةةدة مااسةةةةةة ىاةةةةةر ت يةةةةةر شةةةةة ع قضةةةةةبال التسةةةةةحيو -
 الع دة. سحوكاحت الم ووبة أالم ال 

مااسةةة ىاةةر اسةةتودا  مفتةةاح ال ةةص أمسةةامير قةةص  ةةل منط ةةة -
 الولإع.

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 د   ه ا البثث ممو  من جامعة ممش  التمو ع:
 (.3211222023.3) اقم التمو ع        
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