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 :خصلمل  ا
  تُ د  لجيتد  لثنازاةد مةأ أ ةه  لجيةن  ة اةازاد  لي المةد لاحيةاب  لجا زاةد ي ل ل  لاةدا، لأ ث  ةا  

 لجيد للإطا    ل لجد  ن ل لفهه  لصااح ل ت ك  ذ  شي عاً، لبرا يق  ل ين  ليار ك  
  لجيتد،  صن لترصياه  لأفضن  تات تأثي   لاي لا   ل ل  لاد. لذلك لابد مأ  خراا  

 لنيةةا ا  لطخةاةةد  ليناسةةبد لريثيةةن  ل ةةت ك  لتةةدن  لف تةةق ل نامةة   ةةذ   لجيتةةد مةةأ  طةةا    
د خ سةةا اد م ةةتادي طا  مر سةة  ، لةةذلك تةةه فةةق  ةةذ   لباةةل ت  سةةد جيتةةد ثنازاةةمةة لجةةد  ن 

جةةةةةد   مةةةةة  خةةةةةااا  اسةةةةةراد ز ب  ةةةةةامر  ل نامةةةةة   لياةةةةةدلت   ليرةةةةةة    + م ةةةةةالز لت ةةةةة لز
ABAQUS ل سةةةراد ز ب  ةةةامر  ل نامةةة   لياةةةدلت   لاةةةاا  الرصةةةياه ل لراتيةةةن  ة اةةةازق ،

ETABS لفةةةةةق ثطثةةةةةد ط  زةةةةةق لريثيةةةةةن  ل ةةةةةت ك  لطخةةةةةةق لجةةةةةد    ل ةةةةة ، ل ةةةةةق  لنيةةةةة  ا ،
 CDP(Concrete Damageل لةةذي ت ريةةد عتةةج  يةة  ا ABAQUSر  لرفصةةيتق فةةق ب  ةةام

Plasticity)  لريثين ست ك  لزيرة ن، ل ية  جيأ فةق ب  ةامرETABS   ية  ا مفصةن  لألاةا 
Fiber hinge ، ل ية  ا  ل اة   مر ةدت   لةب ةا(Multi-layered shell element) ،  ل لةك

تج ست ك  لجيتةد  لثنازاةد ل خراةا  لترا ق مأ تأثي   خراا   لني  ا  لطخةق لجد    ل   ع
 . لني  ا  لأفضن

مةةأ  %92تيةةت ت  سةةد جيتةةد ثنازاةةد مخلفةةد مةةأ خي ةةد ط  بةةق، ت ةةا ه فيهةةا  ةطةةا    برايةةن 
مة    ل ة   ةجيالاةد، بررييةة   لنية  ا  لطخةةق  لي ريةد فةةق تيثيةن  ل ةت ك  لطخةةق لجةةد   

 ية  ا ، (Fiber hinge)لاةا  ي  ا مفامةن  لأ ،(Micro modelي لني  ا  لرفصيتق  ل  
اا لتيةةت ت  سةةد  لنيةةا ا (Multi-layered shell element عنصةة   ل اةة   مر ةةدت  لةب ةةا 

برةةأثي  حيةةن تفةةي جةةا زق  اسةةةراد ز  لراتيةةن  لاسةةراتاتق  لطخةةةق، ويةةةا تةةه  سةةه منانةةق مةةة   
   ر ةةةاب جةةةا زق، ل مةةةد أمةةةا أ تاةةةتن  ليفامةةةن  لتد ةةةد، ل ةةةاه  ةجهةةةات  . تةةةه ح ةةةا -جا زاةةد

عامةةن ت ةةدلان  لاسةةةرجا د لتنيةة  ا  لأفضةةةن لم ا  رةةا مةةي  ةةةاه  لجةة ت  . أ هةةة    لنرةةازر مةةةد   
 يةة  ا عنصةة   ل اةة   مر ةةدت  لةب ةةا  عتةةج تيثيةةن  ل ةةت ك  لف تةةق لتجةةد  ، لبالرةةالق  ل ةةت ك 
 لف تق لتجيتد  لثنازاد،  اةضافد لر في   فق وتفد لجهد  لراتيةن لخامةد عنةد  لااجةد لنيذجةد 

 ية  ا  الدمةد لسةه لد  لر امةن مةي  ليا جةا  ل ةسةرفات   تيرةييقاا   لجامن، ويةا مناآ   ال
 سرجا د.منها لخامد عند ح ا  عامن ت دلان  لا

 لجيةةن  لثنازاةةد،  ةطةةا     لزير  اةةد  لي ةةتاد،  لجةةد  ن  ل صةةاد  لزير  اةةد  الكلماااا الماحاحيااة:
عامةةةن     لةب ةةةا ،تل اةةة   مر ةةةد  لي ةةةتاد، ط ي ةةةد  ل نامةةة   لياةةةدلت ،  لنيذجةةةد  لطخةاةةةد، 

 ت دلان  لاسرجا د.
 

  4/9/9294 ةلاد ع: تا يخ 
  92/4/9294: تا يخ  ل ز ب
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ABSTRACT: 
Dual systems are crucial for resisting seismic loads, and their optimal design 

relies on the interaction between frames and walls. This paper studies the RC  

dual system using the advanced finite element program ABAQUS and the 

finite element program for structural analysis and design ETABS. Three 

models were used: the detailed model according to ABAQUS, based on the 

CDP (Concrete Damage Plasticity), and two models in the ETABS program, 

the fiber hinge model and the multi-layered shell element model. A five-story 

2D building with dual systems was modeled and analyzed, with frames 

contributing 29% of the total shear force. The models were analyzed under 

lateral loads using nonlinear static analysis, and a capacity curve was drawn 

to compare plastic hinge locations and stresses values. The response 

modification factor for the optimal model was calculated and compared with 

code values. The results showed that the multi-layer shell element model 

effectively represents the nonlinear behavior of shear walls and dual 

systems, but it also has a brevity and cost-effectiveness, especially for 3D 

buildings. 
Key words: Dual Systems, RC frames, RC Shear walls, Finite element 

method (FEM), Nonlinear Modeling, Multi-Layered shell element, Response 

Modification Factor. 
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 :المقدمة 

ي طا   +جةد  ن مة ا مةأ أ ثة   لجيةن  ت رز   لجين  لثنازاةد   
لخامةد فةق  لأبناةد  ، اازاد شي عاً لي المد  لاي لا   ل ل  لاد ة

ليةةا لهةةا مةةأ ميةة    حيةةل تريرةةي جةةد  ن  ل ةة   تفةةا    ، لي تف ةةد
تةةخمأ  ةطةةا    مةالعةةد ل  ،عالاةةد فةةق م المةةد  لايةة لا   لأفقاةةد

 لياةةةةةر ك  لجيةةةةةد للإطةةةةةا     ل ةةةةةت كلبرا يةةةةةق   ، افاةةةةةد لتيزنةةةةةج
 صةةن لترصةةياه  لأمثةةن  ،ت كل لجةةد  ن ل لفهةةه  لصةةااح لهةةذ   ل ةة

 .لا ظيد  ة اازاد  لي المد لتاي لا   ل ل  لاد

 ةد  خراةا   لنيةة  ا  لطخةةق  ليناسةب لجةةد    ل ة  مةأ أ زةة  ت
حيل  ن  ، اازييأ لرادتا   لرق ت  جا  لد  سيأ ل ليصيييأ  ة

خراةةةا   يةةة  ا ايةةة  مناسةةةب مةةةد لاتيثةةةن  ل ةةةت ك  لف تةةةق لجةةةد    
 ،أ عتس  ل ةت ك  لاقا ةق لتجيتةد  لثنازاةدلبالرالق لاتيت ، ل  

للاتا ق  لفهه  لصةااح ل ةت ك  ةذ   لجيةن، ويةا أ هة    ل دلاةد 
خراةةةا  ط ي ةةةد  لنيذجةةةد  لطخةاةةةد مةةةأ  لد  سةةةا   لأثةةة   لجزيةةة  ة

لجةةةةةد    ل ةةةةة  فةةةةةق تا ةةةةةيأ  ل ةةةةةت ك  ل ل  لةةةةةق لتجيةةةةةن  لثنازاةةةةةد 
  لزير  اد  لي تاد.

 :(Objective)أهمية البحث وأهدافه -1
تق أ ياد  ذ   لبال فةق  خربةا   ل دلاةد مةأ  لنيةا ا  لطخةاةد تأ

لريثيةةن سةةت ك  لجةةد  ن  ل صةةاد لفةةق  ل دلاةةد مةةأ بةة  مر  ل نامةة  
 ، لي  لفةد لب  مر  لراتين ل لرصياه  ة اازق ، لباثاد ليادلت  

لتادلاةةد  لنيةة  ا  لأت  فةةق عتةةس  ل ةةت ك  لي  ةةد لجةةد    ل ةة  
جيتةةد ثنازاةةد ل يةة  ا عةةدتي   ل لةةك بزنةا  ،ضةيأ  لجيتةةد  لثنازاةةد

عريةةةات ل لةةةك  اة خةةةااطةةةا  مر سةةة  لجةةةد   مةةة   مخلفةةةد مةةةأ 
 عتةةةةةةةةةةج ط ي ةةةةةةةةةةد  ل نامةةةةةةةةةة   لياةةةةةةةةةةدلت  لباسةةةةةةةةةةراد ز ب  ةةةةةةةةةةامجق

لفةةق  لراتيةةن  لاسةةراتاتق (ETABS20.3) ا،ABAQUS2019ي
ط ي ةةةةةد خراةةةةةا    لطخةةةةةةق، حيةةةةةل لاهةةةةةد   لباةةةةةل  لاةةةةةالق  لةةةةةج 

  ق  لي ةةةةتح، لزيرةةةة   لجةةةةد    ل ةةةة  فضةةةةن لنيذجةةةةد  لطخةاةةةةد  لأ
ليهةةةد  لتي ا  ةةةد بةةةيأ  رةةةازر  لنيذجةةةد  اسةةةراد ز  لزةةة  مر  لباثاةةةد 

ل لرأ يةةةةةد عتةةةةةج  أ ياةةةةةد   ، لراتيةةةةةن ل لرصةةةةةياه  ة اةةةةةازقلبةةةةة  مر 
معاةةةا  وتفةةةد لتمةةةأ  لراتيةةةن ضةةةيأ حةةةدلت  لدمةةةد  ليةت بةةةد، ويةةةا 

  ترييةة  ط ي ةةد  لنيذجةةد  لطخةاةةد عتةةج يلاهةةد   لةةج ت  سةةد تةةأث
 لسةةد تاةةت تةةأثي   لايةة لا   لجا زاةةد سةةت ك  لجيتةةد  لثنازاةةد  ليد

  ليةب د. 

 Historical andةالبحثياالحاريخياة و  المراجعاة -2
Literature Review: 

 ةةةألب مااللةةةد لاسةةةراد ز  ا5291ي Clough et لباحةةةلمةةةاز  
 لنيةةةا ا  ل دتتةةةد لياا ةةةا   ل ةةةت ك  لطخةةةةق لت نامةةة   لزير  اةةةد 

د ز عنصةة  ،  اسةةرا ل ةة   لي ةةتاد عتةةج لجةةا  لرادلاةةد، لجةةد  ن
عيةة ت عنةةد  لياةة    ل سةةةج لتجةةد   مةةي لمةةط  مةةتبد -جةةاز 

 Takayanagi and لبةاحث ن   يةا  سةرادز عتج جاز   ل ا ضةد،

Schnobrich ل لبةةةةاحث ن ا5299ي ،Keshavarzian and 

Schnobrichused ةذ   لنيةة  ا لياا ةا  سةةت ك  ظةةاز  ا5294ي 
سةةةةةةةةراتاتق  لراييةةةةةةةةن  لا جةةةةةةةةد    ل ةةةةةةةة   ليةةةةةةةة تلا تاةةةةةةةةت تةةةةةةةةأثي 

 فرةة ه  ةةذ   لنيةة  ا أن  لةةدل  ن حةة ب   ةةةد ثابرةةد   لةةدلاناماتق،ل 
ميا ج ن  ذ   لني  ا اي  مات   ،عتج  ليا    ل سةق لتجد  

مثن ،عتج  لأخذ   يأ  لاعربا  تأثي     ل ت ك  لطخةق لتجد  
 .تري  م مي  ليا    لياالاد

 ،برةة ي   ةذ   لنية  ا ا5294يKabeyasawa et al  يةا مةاز  
 ،ل ةةت ك  لطخةةةق لنيةة  ا جةةد   مصةةق   ةةب د ط  بةةقل خرزةة   

-Threeلفةةة ه  يةةة  ا جدلاةةةد لريثيةةةن  ل ةةةت ك  لطخةةةةق لتجةةةد  

vertical-line-element-model(TVLEM)  ذ   لني  ا  ان 
لتفاعةن  ،خةرط  فةق م مةي  لياة    لياالاةدعتج  عربا   ة مات  ً 

مةةةي  لرنزةةةخ  الاسةةةرجا ا   ، لجةةةد   مةةةي عنامةةة   ةطةةةا   لأخةةة   
لياتاةةد مثةةن  ةت حةةد  لجا زاةةد، ل ل ةة   ل اعةةدي، ل لةةدل  ن عنةةد  

ل لرةةق وا ةةت مر  ف ةةد  اةةتن مناسةةب مةةي  لنرةةازر   هاتةةا   لجةة  ز ،
  . لرج يزاد

 لألب مةةةة   Smith and Girgis ا5294ي  سةةةةرادز  يةةةةا
  . لج  ز  لابتاد لياا ا  ست ك جد  ن  ل  
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  لنيةةةةةةة  ا  لي ةةةةةةةدب  ةةةةةةةامر   Kabeyasawa ا5229ي مةةةةةةةاز 
Modified model of a three-vertical-line-element 

model(TVLEM)، ب  لنةةةةةة     دحيةةةةةةل مةةةةةةاز  لباحةةةةةةل  اسةةةةةةرز 
 ل سةةةةةةاد  لأفقاةةةةةد ل لاةةةةةام لاد فةةةةةق  لنيةةةةة  ا  لأمةةةةةتق   نامةةةةة  

بينيةةةةةةا   يةةةةةةت  لنةةةةةة  ت   لة فاةةةةةةد  ،مةةةةةةفازااد م ةةةةةةر يد لاخةاةةةةةةد
 ق  لني  ا  لأمتق. ق ف  لاام لاد ويا

ماا ةةةةا  عنصةةةة   لصةةةة ااد  ا2000يChen et al سةةةةرادز   
حيةةةةل  ، لطخةةةةةق  لي ةةةةر ي لريثيةةةةن  ل ةةةةت ك  لطخةةةةةق لتجةةةةد  

ن ثةأحد يا مريا ، عريد فق  لني  ا عنص يأ م ر ييأ لاخةييأ
 ل لآخةةة  ايةةة  مرياثةةةن  لاةةة ل  (isoperimetric)  لاةةة ل 

(incompatible).  
ماز  لباحةل  ف ةا  اخربةا   ةذ   لنية  ا عتةج  ا9229ي عاز قلف

 جد  ا  اليقاا   لجامن لني  ا   رد ط  بق.  - طا ي جيتد

لرةةةةةة    ل تةةةةة ز  لهندسةةةةةةاد لتةةةةةة    ظ يةةةةةد  ل نامةةةةةة    راجةةةةةدً    
ل هةةة    ل دلاةةةد مةةةأ  لزةةة  مر  لي ريةةةد  عتيهةةةا ل ل ةةةات    ، لياةةةدلت 

، أمةبح لةدلانا عتج تيثين سةت ك م ظةه عنامة   ليناةآ ، حالاةاً 
حثيأ  ل دلاةةةةةد مةةةةةأ بةةةةة  مر  ل نامةةةةة   لياةةةةةدلت   لرةةةةةق تيتةةةةةأ  لبةةةةةا

ل ليصةيييأ مةةأ  ل مة ب  لةةج  سةةرجا د ت ا ةد ل ةةت ك  ل نامةة ، 
 ةةالرا ق مةةأ  ا9252ي Kolozvari et alمةةاز  لبةةاحث ن  حيةةل

 اسةةراد ز خيةةس بةة  مر ت ريةةد عتةةج  ظ يةةد  ،سةةت ك جةةد    ل ةة 
 VecTor2, SAFE,DIANA,QLMEDD ل نامةة  ليادلت 

and LS-DYNA.. 
تةةدعج ط ي ةةد  ، يةةا  هةة   ط ي ةةد أخةة   لت نامةة   لياةةدلت    

ليجي عد مةأ  لاره فيها ت  اه  ل نام  شام لااً   FIBER  لألاا 
لوةةن لاةةك تيتةةأ أن تيثةةن مةةات   ، لألاةةا  أل  لةب ةةا   لير  تيةةد

 Belmouden and ا9229ي  سةةرادز  لبةةاحث ن حيةةل  جدلاةةد ،

Lestuzzi   ةةذ   لة ي ةةد لريثيةةن  ل ةةت ك  لطخةةةق لجةةد    ل ةة 
   ن تل ي م ت  . لزير  ق  لي تح تات تأثي  حي

 هةةةةةة   ط ي ةةةةةةد جدلاةةةةةةد  لريثيةةةةةةن  ل ةةةةةةت ك  ا9259يفةةةةةةق عةةةةةةاز   
 لطخةةةةةةةةق لجةةةةةةةد    ل ةةةةةةة   اسةةةةةةةراد ز عنصةةةةةةة   ل اةةةةةةة   مر ةةةةةةةدت 

 ,ناحيل ماز  لباحثة (Multi-layered shell element) لةب ا 

Anderson, Massone   برةزيةةةق  ةةةذ   لنيةةة  ا عتةةةج مارتةةة
ق  لرنزةةخ لأ هةة    لة ي ةةد  تمةةد جيةةد  فةة ،تج ينةةا  جةةد  ن  ل ةة 

أ هةةةةا تأخةةةةذ   ةةةةيأ  ويةةةةا ، الاسةةةةرجا د  لياتاةةةةد ل ل امةةةةد لتجةةةةد  
  ةةةةةةا  عربةةةةةا   لرةةةةةأثي   لياةةةةةر ك لت ةةةةة    ليا  يةةةةةد لعةةةةة ز  ة لا

 ل ل  .

بر  يةك ثطثةد  ا9292ي Mousavi, Tariverdilo انمةاز  لباحثة
،  يةةة  ا ل ةةةت ك  لطخةةةةق لجةةةد    ل ةةة  لريثيةةةن   يةةةا ا  مياةةةد

، ل يةة  ا عنصةة   لاةة   ل يةة تي   لير ةةدت  لةب ةةا     اةة    ل 
 ، ل يةة  ا م ةةةي  لألاةةا   اسةةراد ز  لزةة  مر (MVLE) لير ةةدت

Open Sees لAP2000 حيةةةل تةةةه أللًا  جةةة    ، عتةةةج  لرةةة  لق
حجةةةةةه  لاةةةةةبتد ل ل نصةةةةة  عتةةةةةج تةةةةةأثي  ت  سةةةةةد  ا  مر يةةةةةد لر يةةةةةاه 

ثةه تيةةت م ا  رهةا مةةي  . ةسةرجا ا   ل امةد ل لياتاةةد لجةن  يةة  ا
 ية  جق مةأ  مة  بيرة  ق م ةتح لرج يزق لجةد   رازر  لاخربا   

أ هةةة    لنرةةةازر أن جياةةةي  لنيةةةا ا،  رةةة   . لد  سةةةا   ل ةةةا  د
 لنظةةةة  عةةةةأ حجةةةةه  لاةةةةبتد، تةةةة ف   سةةةةرجا د ت ا ةةةةد   ةةةةزاًا لنرةةةةازر 

 ر ةةةاب  ل ةةةاز بينيةةةا تارتةةة   لنرةةةازر  الن ةةةبد لقةةةاه  -منانةةةق حي لةةةد
  لا ف الا   لياتاد.

 ا9295ي Papanikolaou, Vassilis, et alن   مةةاز  لبةةاحث  

بد  سةد لرةة ي  عنصة   ل اة   مر ةدت  لةب ةا   لي ةرادز لريثيةةن 
 ل ةةت ك  لطخةةةق لجةةد  ن  ل ةة   لا سةةا اد  لي ةةتاد، تةةه ت يةةيأ 
 ل ةة   يأ  لرأسا ةةاد  لدل يةةد  لطخةاةةد لتزيرةة ن ل لفةة لا  لجةةن طب ةةد 

لتزيرةة ن Isotropic     مرتةة   جهةةات م ةةر ي مرياثةةن  لينةةاحق 
لتفة لا ،  عريةاتً  عتةج  تجا هةا   Orthotropic ينةاحقلمر امةد  ل

 شةةةر ا   لا ف ةةةالا  فةةةق وةةةن طب ةةةد  ثةةةه تةةةه . لةةةة لق أل  ل  ضةةةق
عتةةةج حةةةد  مةةةأ  لا ف ةةةالا   لرج يزاةةةد ل  انةةةا      ةةةةد  لرجامةةةن 

تةةةه أخيةةةً    شةةةر ا   ل ةةة   ،  لاجهةةةات  ثةةةه تةةةه ح ةةةا    ،لياةةةدت  
ن  ل ةةدتي لجةةن   ةةةد تجامةةن مةةأ خةةطب  لرجامةة   ةةةا لعةة لز  لا

جياةةي  لةب ةةا ، تةةه  لرا ةةق مةةأ مةةاد  لصةةارد  ليةةذو    أعةةط  ل
 لنيةاةةد  لا ف ةةالا رأسا ةق ليارتةة  تة   يخ   ل  ل ةةا  ن  اسةراد ز 

 تخالهةةةةةةا  اةةةةةةتن وامةةةةةةن فةةةةةةق وةةةةةة ت  ل نامةةةةةة  ل لدل يةةةةةةد، بهةةةةةةد  
 .TOL-RAF ليادلت  لتز  امر  لي ادز 
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 بر ةةدته ا9294ي Hussain, Nadeem, et al  ن مةةاز  لبةةاحث  
م  ج ةةةةةد منهجاةةةةةد لم ا  ةةةةةد لاتباةةةةةا  حةةةةة ب ع  مةةةةةن  لاسةةةةةرجا د 

عتةةج مةةد  لتتاةةا   ليبةةا ق  لينرظيةةد لايةة   لينرظيةةد   ل ل  لاةةد
ل ةةةة ع  لأ ظيةةةةد، ل ةةةة ع  لراتيةةةةن، لمت  ةةةةا  ع  مةةةةن  أ ب ةةةةد ع ةةةة ت

ل لا وةا   لأ ضةاد  ليدختةد،  لرصياه  ل ل  لق، لعةدز  لا رظةاز، 
ألمةةةت  ل دلاةةةد مةةةأ .  ليبةةةا قل لراييةةةن  ل ل  لةةةق  ليةزةةةق عتةةةج 

لتيبةا ق     لي مج بهةا مةأ مزةن  لجة ت R  لد  سا  برا يأ  اه
بنةةةاً  عتةةةج  . ل اتتةةةد   ةةةزب  ةةة  ما  ل ةةةطمد  لجافاةةةد  ليتا  ةةةد

 لرةةةةق تةةةةه  ثرةةةة   م  ج ةةةةد ع  مةةةةن  لاسةةةةرجا د  ل ل  لاةةةةد ل ل يةةةة ت ل ل
 ةةةذ  تادلاةةةد ا، مةةةدمت  لد  سةةةد أ ااثةًةةا م ةةةر زتاد ماريتةةةد ترةةةةق 

   لثر   .

   Modelف النماااااااودج  المااااااادرو وصااااااا -3
Describtion: 

ا  يةةةةة  ا  ل نامةةةة   لياةةةةةدلت  لتجيتةةةةةد  لثنازاةةةةةد 5لازةةةةيأ  لاةةةةةتني 
ن  حيةةةةل ، طا   فراةةةةد ل حةةةةد  لجةةةةد   مةةةة  ل حةةةةدا  ليد لسةةةةدي

لعةةةدت  ،m 3.25ل  تفةةةاع  لةةةةابق ،m 5طةةةا  مجةةةات فراةةةد  ة
، ل لجيتةد 20cm  ةيا د  ،m 3لط ب  لجةد   ،طابق 1 لة  بق 

 د خصاز   لي  ت فيها:بير  اد م تا
fy=400MPa, fys=240MPa, f`c=30MPa 

تةةةه تصةةةياه لتا يةةةق عنامةةة   ةطةةةا   لير سةةة   لي ةةةالز لت ةةة لز  
(IMRF) لفةةةةةةةةق   لاةةةةةةةةاا لجةةةةةةةةد    ل ةةةةةةةة  جةةةةةةةة  ز  لأعيةةةةةةةةد اي

-ASCE7ل لجةةة ت  لأم يتةةةق  ، شةةةر  طا   لجةةة ت  ل  بةةةق  ل ةةة  ي 

طةا  برايةن مة    ل ة   ل ل  لةق ةح زت   ةبد م ةا يد  ل ، 16
 .%95   تجدلل  %92جا ت ف

 د  : لاي لا   ليةب د عتج  لج  ز  ل لج

DL=9kN/m, LL=7.5 kN/m 

 
نمودج العناصر المحدودة للجملة الثنائية المدروسة مع كافة  (1)ال كل

 ترتيباا الحسليح الطولي والعرضي.

ت تيبا   لر تاح  لة لق ل ل  ضق ضيأ  ا9ي يا لازيأ  لاتن   
لتفامةين وةن  ،  ل  ضةادل  لي ةاطي ، تةد افد عنام  تتةك  لجي

مةةةةةةةأ  لر ةةةةةةةتاح  لةةةةةةةة لق ل ل  ضةةةةةةةق لجافةةةةةةةد عنامةةةةةةة   لنيةةةةةةة  ا 
 جد    ل  ا. -ي ةطا ي لج  ز ،  لأعيد ا

 

                               (b)                 ي(a 

 
(c)                                      

 -عمود(a). عرضية لعناصر الإطارتااصيل الحسليح والمقاطع ال (2)ال كل
((bجائز- (c)لمقطع العرضي لجدار القص المدرو ا 

 : Research Methodsط  زق  لبال -4
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تيةةةةةةةةةت ت  سةةةةةةةةةد  يةةةةةةةةة  ا  لجيتةةةةةةةةةد  لثنازاةةةةةةةةةد لفةةةةةةةةةق ب  ةةةةةةةةةامجق    
ABAQUS,ETABS،  لتةةةةةةةةةه  سةةةةةةةةةراطا  لنرةةةةةةةةةازر لم ا  رهةةةةةةةةةا
جهةةات  ،   ر ةةاب جةا زق، عةةد  أ ة  ع مةةأ  ة -يمنانةق مةة   جا زاةد

  . هاا امناناا   لةامد  ليزدت ، أ يا   ة
فرضااياا النمذجااة ووصااف النمااودج الححليلااي  -4-1

 :ETABSوفق برنامج 
ي طةا    لجيتد  لثنازاد  لزير  اد  لي تاد  ليد لسد  تيت  يذجد 

لفةةةق ب  ةةةامر  ل نامةةة   لياةةةدلت   اخةةةاا جةةةد  م  -مر سةةة 
ETABS,V20.3 تيتةةةةأ تتاةةةةا  أ ةةةةه   ةةةةا   لنيذجةةةةد لفةةةةق مةةةةا 

 لاتق:
تةه ت  يةك  لية  ت  لي ةرادمد  اتخةاب منانةق  ل ةت ك  ليناسةب  -

  يا لاتق:

 ي  ا مضبان  لر تاح    :Rebar Model 

  ف ةاب  لياة  ي –لريثيةن منانةق  جهةات  Parkته  عريات  ية  ا 
ويةةةةا  ةةةة   ETABSاةةةةد ل لضةةةةر  لفةةةة لا   لر ةةةةتاح فةةةةق ب  ةةةةامر لت

 ا.3م ضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةح  الاةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتني

 
  ETABSببرنامج Park عال وفقانغ–منحني اجهاد   (3)ال كل

(Berkeley, 2008,CSI). 

 

  ي  ا  لزير ن  Concrete Model 

ل لةةةذي  ،لريثيةةةن سةةةت ك  لزيرةةة ن   Manderتةةةه  عريةةةات  يةةة  ا    
، ت ةةةق تةةا  يأ لريثيةةن سةةت ك  لزيرةة ن فةةق حالةةد  لرة يةةق لعدمةةا

 .ا4 يا    مزيأ  الاتني

د   حيةةةةل تةةةةه  عريةةةةات  يةةةة  ا  لزيرةةةة ن ايةةةة   ليةةةةة   لج ةةةةد جةةةة
لتةةه أخةةذ تةةأثي   لرة يةةق فةةق  ل نامةة   ليااةاةةد لجةةد     ل ةة ،

  ل  ،   زب لج ت  لر تاح  ل  ضق فق  لأعيد   لة فاد.

 
انغعال للبيحون على ال د والضغط وفق –منحني اجهاد  (4)  كللا

Mander  ببرنامجETABS  (Berkeley, 2008,CSI). 
 
فق جياي  لاةالا   ته ت  يك م اطي  لج  ز  ل لأعيد  لتثزيرها- 

فةةق بد تةةد  2V-3Mسةةنات مفامةةن مةةأ  لنةة ع   ليد لسةةد، ويةةا تةةه 
فةق بد تةد ل هاتةد  3M-2M-Pلمفامن مأ  لن ع  ،ل هاتد  لج  ز 

 ل لك لريثين  ل ت ك  لطخةق لهذ   ل نام . ، ن عي ت

لتيثين ست وا  لطخةق  ة   مارتفةد  ،ته ت  يك جد    ل  -
ذجد  ل ت ك  لطخةةق لتجةد   عتةج ل لك لرادلاد تأثي  ط ي د  ي

 ست ك  لجيتد  لثنازاد ل لك ويالاتق:

  لني  ا Fiber Element  

 Thin سةةةاق متيةةن  لثاا ةةدتةةه ت  يةةك جةةد    ل ةة  و نصةة  

Shell 20  ةةةيا دcm     لتةةةه تيثيةةةن  ل ةةةت ك  لطخةةةةق لتجةةةد
ل ةق   لي نيةد    Auto Fiber Hinge اسةنات مفامةن مةأ  لنة ع 
لتةةه  P-M3مةةأ  لنةة ع  مةةأ مزةةن  لز  ةةامر مفامةةن ت ةة   مباشةة  

  عريات  لر تاح  لاقا ق لتجد  .

  لني  ا Multi-Layered Shell element : 

تةةةه فةةةق  ةةةذ   لنيةةة  ا ت  يةةةك  لجةةةد   و اةةة يد سةةةياتد  ةب ةةةا  
مر ةةدت ، وةةن طب ةةد تيتةةأ أن تيثةةن مةةات  جدلاةةد   ي ةةاحد مارتفةةد 

لجد   لخ  ا مارتفد لبب د مارت  عأ  لا   لألس  لي ةي  
 ل  ضةةةق، ترةةةأل   ل اةةة   مةةةأ مجي عةةةد مةةةأ  لةب ةةةا  وةةةن طب ةةةد 
تيثةةةن جةةة   مةةةأ  لجةةةد  ، حيةةةل تةةةه ت  ةةةاه  يةةة  ا  لجةةةد   لثطثةةةد 

لفة ه م ةةي  لجةد   وينة ةد م ةاحاد  أم ةاز م ةرةيتد  لاةتن،
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ت لةةةد ما جةةةا  ضةةةيأ  (Membrane) تن  ةةةه لنةةة عيأ، ااةةةازاد
تيثةةةةن ي  ر ةةةةاليأ لتل  ن ضةةةةيأ  ةةةةذ   لي ةةةةر يا  م ةةةةر ي  لجةةةةد  

عتةةةةج  لةةةة جهيأ،   ل  ةةةةه  لاةةةةا جق  ليراةةةة ق مةةةةأ بيرةةةة ن  لجةةةةد  
ي  ر ةاب  ت لد ما جا  خا ا م ةر ي  لجةد   (Plate) لمفازااد

 لتل   ةيأا تيثةن  ل  ةةه  لةد ختق ايةة   ليراة ق مةةأ بيرة ن  لجةةد  
 ا.   1,9ي ل  ه  لي و يا، ويا    مزيأ  الاتتيأي

 
 ,Berkeley)الطبقاا دطبقاا العنصر لعنصر الق رة محعد (5)ال كل

2008,CSI). 
  

 (a)                                 

 
 

 (b)                                           

 
  Membrane, (b)Plate(a)أنواع المقطع المساحي :6 ال كل

(Mander, 1988, 1804-1826). 
 لةب ةةا   لرةةق تةةه ت  يفهةةا لتي ةةةي  ل  ضةةةق ا9يلا ضةةح  لاةةتن  
عريةةات بيرةة ن مةةة   لت نامةة   لة فاةةد لبيرةة ن إل لةةك   ،جةةد  لت

عريات طب رق ت ةتاح أماماةد لخت اةد إ اي  مة   لج د  لجد  ، ل 
          . تن منها شبتريأ شام لاد لأفقاد ت ين ون منها ما  يةاً 

                

 

(a) 

(b)  

ق وف ،(b) الحقيقي المقطعa) (مقطع جدار القص العرضي  (7)ال كل
 (Mander, 1988, 1804-1826)نمودج الطبقاا المحعددة

 
    ،تةةةةه تاتيةةةةن  لنيةةةة  ا  الاعريةةةةات عتةةةةج تاتيةةةةن  لةةةةدفي  ليررةةةةالق

عريةةات   ر ةةاب إ  (PUSHOVER)  لراتيةةن  لاسةةراتاتق  لطخةةةق
لضيان لم ب  ليناأ حرةج  لا هاةا ، لتةه  سةه  400mm د  
 ويةةا، (Pushover Curve) جةا زقا   ر ةةاب-جا زاةد مة  ي منانةق

لاةةةةةا  تاةةةةةتن آ هاةةةةةا  مةةةةةأ خةةةةةطب عةةةةة ه تةةةةةه تادلاةةةةةد أ يةةةةةا   ة
ل ةةاه  ةجهةةات   فةةق  لجةةد  ،  ، ليفامةةن فةةق  ل نامةة   ةطا يةةد

  يةةا تةةه عةة ه مناناةةا   لةافةةد  لها ةةري يد  ليزةةدت  لجةةن  يةة  ا
 يةةة  ا  لةب ةةةا   - Fiber Hingeي يةةة  ا مفامةةةن  لألاةةةا 

ه تادلاةد  ةاه لتة ،اMulti-layered shell element)   لير ةدت 
  ل    ل ةجهات   خطب خة     لراتين لي ا  د  لنرازر.

 

فرضيات النمذجة  ووفةا النمة ال اليلي ية   -4-2
 :ABAQUSوفق برنامج 

 الاعريات عتج وافد  لرفامين  لرق ته  و  ا فق  لف      ل ا  د 
 3Dف ةةةةد تيةةةةت  يذجةةةةد  لجيتةةةةد  لي ريةةةةد  ونيةةةة  ا ثطثةةةةق  لب ةةةةد 

. تيتةةأ تتاةةا  ABAQUSمةة   لياةةدلت  ضةةيأ ب  ةةامر  ل نا
 أ ه   ا   لنيذجد لفق ما لاتق:

   تيةةت  يذجةةد  لجةة  ز  ل لأعيةةد  لجةةد    ل ةة   الاعريةةات عتةةج
 C3D8R ل نص   ليادلت  لف  اةق  ليت زةق  لاةةق مةأ  لنة ع 
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(Solid)  ل لةةةةةذي لارصةةةةة  بثيةةةةةان ع ةةةةةد لبأ ةةةةةا  ل تجامةةةةةن ج زةةةةةق
Reduced Integration. 

      لر ةةةةتاح  لةةةةة لق ل ل  ضةةةةق ضةةةةيأ وافةةةةد تيةةةةت  يذجةةةةد فةةةة لا
عنامةةةةة   ةطةةةةةا   الاعريةةةةةات عتةةةةةج  ل نصةةةةة   لياةةةةةدلت  لاةةةةةبتق 

ل لذي لارص   أ ا عنصة   ل ع ةدتيأ  T3D2 (Truss) لاةق 
 يفق  لزد تد ل لنهاتدا.

    عريد  ي  ا  ةطا   ليد ل  عتج  لر      لراز بيأ  ل نام 
لةةة     مةةةأ  لنةةة ع  لزير  اةةةد ل ل نامةةة   لف لا تةةةد ل لةةةك  اسةةةراد ز  

Embedded region. 

   تةةةه  فرةةة  ه لجةةة ت مةةة ااد متةةةان لجةةة ت تةزيةةةق  لايةةةن لفةةةق
ما    لجةاز  فةق  لةةابق  لأخية ، حيةل تةه تضةييأ سةت ك تتةك 

مأ خطب  سةراد ز   لص ااد ضيأ  لز  امر وج ه متب ل لك
، لب جةة ت   ةةةد م جعاةةد تيثةةن Rigid Body لةة     مةةأ  لنةة ع 

   ةد تةزيق  لاين.

  ر ةةالا  ل لةةدل   ا  فةةق  لن ةةةد  لي جعاةةد سةةا  د لةةه لاةةره ت ييةةد  ة 
 لةةةةذو  وةةةة ن شةةةة ل   لرنةةةةا   فةةةةق  لأ  ةةةةات ل لايةةةة لا  ل لاةةةة ل  

 تجا ا . ليااةاد تيني  ةطا  مأ  لرا  ا  فق مارت   ة

   لةةةةةةه تةةةةةةره  يذجةةةةةةد أسةةةةةةا   ةطةةةةةةا  و  ةةةةةةا مةةةةةةتباً لمينةةةةةة ع مةةةةةةأ
ت ييةد جياةي  لرا  ا ، حيل ته تيثين ست ك  لأسا  مأ خةطب 

 لن ةةةا   ل ةةةفتاد للإطةةةا  يأعيةةةد  لجةةةد  ا لمن هةةةا مةةةأ  لا ر ةةةالا  
 ل لدل   ا   الاتجا ا   لثطثد.

   تةةه ت  ةةاه  ل نامةة   لزير  اةةد  لي ةةتاد يجةة  ز ، أعيةةد ، جةةد  ا
  لةةةج عةةةدت مةةةأ  ل نامةةة   لياةةةدلت   لف  لاةةةد مت زاةةةد  لاةةةتن بتةةة 

ق ل ل  ضةق عنص ، بينيا ته ت  اه مضبان  لف لا   لة ل 4499
 59459  لةةةج عةةةدت مةةةأ  ل نامةةة   لياةةةدلت  شةةةبتاد  لاةةةتن بتةةة 

 .  ً عنص  

  الن بد لر ماك  لي  ت فايتأ تتااصها ويا لاتق:
    لةةةةةدن -تةةةةه ت  يةةةةةك سةةةةةت ك مةةةةات  فةةةةة لا   لر ةةةةةتاح و ةةةةت ك مةةةةة ن

Elastic- Plastic behavior لفةق  لزاا ةا   لة   ت  فةق  لاةتن ،
 .ا  Park   ر اب لفق–منانق  جهات  -3ي

   لةةدن، حيةةل تةةه ل  مةة ن  و  ةةييأتةةه ت  يةةك سةةت ك مةةات   لزيرةة ن

م ةاليد  لةج  ت  يةك  ل ةت ك  لية ن  اعريةات  ايةد لثابةت ب  سة ن 
، بينيةا تةه MPa 25084م ةاليد  لةج  ل ايةد ل امةن لا  ة  2151

ت  يك  ل ت ك  لتدن  اسراد ز  لنية  ا  ليرة ف  ضةيأ  لز  ةامر 
ل لةةذي  CDP (Concrete Damage Plasticity) لي ةةرادز 

ت ةةةة    أ ةةةةا  يةةةة  ا ت ريةةةةد عتةةةةج أن  لضةةةة    لاامةةةةن مرياثةةةةن 
 لاةة  ا ضةةيأ  ليةةات ، ويةةا أن  لرةةد     الصةةط د  لي  ةةد  ةةاتر 
عةةأ بتةة م  ليةةات  تاةة  ا  لد ةةةد  تةةن مةةأ حةةالرق  لضةةر  ل لاةةةد 

(Demir et al., 2018ت  يةك  لقةاه  أن  لةج ويجدر  لتنوييد  ،ا
 الاعريةات عتةج ب  ةامر   لا ف ةابا تةه-ضيأ ماةةا  ي ةجهات

 عطمةةةةا ل لةةةةك  اسةةةةراد ز  Pythonج زةةةةق وُرةةةةب بترةةةةد  لز مجةةةةد 
(Carreira and Chu, 1985). 

 :CDP (Concrete Damage Plasticity)  ت ة    أ ةا  لةذي 
ريةد ت  ل لةذي ABAQUS فةقلتزيرة ن  ليرضة     ية  ا  لتدل ةد

عتةةج أن  لضةة    لاامةةن مرياثةةن  لاةة  ا ضةةيأ  ليةةات ، ويةةا 
لرد     الصط د  لي  د  اتر عأ بتة م  ليةات  تاة  ا  لد ةد أن  

ي ةيح ل ا Demir, et al., 2018)  تن مأ حةالرق  لضةر  ل لاةد
لتي ةةةرادز  ةةةالراته فةةةق تةةةأثي     سةةةر ات   ل  ةةةال  أثنةةةا   لراييةةةن 

عتةةج   ل ةةازهتيثةةن  لنيةة  ا  لي ةةري  لتضةة     لةةدل ي  لي تةة   
 لتزير ن.   ل ت ك  لياتا اتق  لتدل د

  لراةة ق عتةةج  لاةةد ل زا ةةيريأ  يةةا   لا هاةةا تفرةة ه أن آليرةةق ل
لاره  لراته فق تة   سةح  لاض ع يأل عتج  لضر . ل ل اق 

تاةةةت   لا هاةةةا لا تبةةةةان  آلاةةةا    لا هاةةةا ا مةةةأ خةةةطب مرريةةة يأ
تفرةةةةة ه  لنيةةةةة  ا أن . ل لضةةةةةر ، عتةةةةةج  لرةةةةة  لق  لاةةةةةدتاييةةةةةن 

دن لتزيرةةةةةةةة ن  لتةةةةةةةة سةةةةةةةةرجا د  لاةةةةةةةةد ل لضةةةةةةةةر  أحاتتةةةةةةةةد  لياةةةةةةةة   
حيةل لا ضةح  ا9,2ي يأ، ويةا  ة  م ضةح فةق  لاةتتي ليرضة  ا

ست ك  لضر   لني  جق ضيأ  لزير ن، بينيا لا ضح  ا9ي لاتن
ست ك  لاد  لني  جق ضيأ  لزير ن ل لك تالاعريات  ا2ي لاتن 

 .CDP (ABAQUS, 2019)عتج  ي  ا 
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 الاناعال بحالة الضغط ضمن البيحون،-مخطط الإجهاد( 8) ال كل

(Demir, et al., 2018) 

 
 Aydin) الاناعال بحالة ال د ضمن البيحون ،-مخطط الإجهاد (9)ال كل

et al., 2018) 
 

 الن ةةةةبد لر  يةةةةك  لايةةةة لا  لط ي ةةةةد  لراتيةةةةن  لي ريةةةةد  فةةةةايتأ 
 تتااصها ويا لاتق:

    تةةه  تخةةاب  لةة تن  لةةذ تق ل نامةة   لنيةة  ا مةةأ خةةطب  عريةةات
لباعربةا   mm/sec2 9810  ايد لتجا باد  لأ ضاد م ةاليد  لةج

 .2.4e-9 ton/mm3 ثافد  لزير ن م اليد  لج 

    ته تةزيق  لاي لا   لييرد ل لااد عتج  لج  ز  واي لا  فةق
ل حةةةد   ل ةةةةح، ويةةةةا تةةةه تةزيةةةةق  لايةةة لا    تهةةةةا عتةةةج  لجةةةةد   

  ل صق فق ون طابق واي لا  فق ل حد   لاجه.

   ي جعاةةد لفةةق تةةه تةزيةةق حي لةةد تفةةي مر  لاةةد  ضةةيأ  لن ةةةد  ل
ماة    لجةةاز  فةةق  لةةةابق  لأخية  لمةة لًا لقايةةد  لا ر ةةاب  لهةةد  

400 mm  . 

   تةةةه  جةةة    تاتيةةةن لاخةةةةق (Materially Non-Linear 

Analysis, MNA)    ل لةةذي تأخةةذ لاخةاةةد  ليةةات  ل لا ر ةةالا
مةةةةةأ  لنةةةةة ع   لراتيةةةةةن، ل لةةةةةك  اسةةةةةر ياب   ةةةةةيأ  لاعربةةةةةا  لجزيةةةةة   

Static, General Analysis. 

 :النحائج والمناق ة-5
Results and Discussion: 

  ةةةد  لقاةةةاز براتيةةةن  لنيةةةا ا  لينجةةة   ضةةةيأ ب  ةةةامجق  ل نامةةة  
، ل لةةةك  اعريةةةات ETABS, ABAQUS لياةةةدلت   لي ريةةةدلاأ 

، تيةةةثطن: ي يةةة  ا مفامةةةن ETABS يةةة  جيأ ضةةةيأ ب  ةةةامر 
-Multi، ل يةةةة  ا  لةب ةةةةا   لير ةةةةدت  Fiber hinge لألاةةةةا  

layered shell element،اةضةةافد  لةةج  لنيةة  ا  لرفصةةيتق  ا 
Micro model  ضةيأ ب  ةامرABAQUS ت  ةاه آلاةد ، ف ةد تةه

عةةة ه  لنرةةةازر لمناماةةةرها  لةةةج ثطثةةةد أجةةة   ، تةةةه ضةةةيأ  لجةةة   
ل لةةذي  ةة  ةبةةا    Capacity curve لألب  سةةه منانةةق  ل ةةد   

عةةةةأ عطمةةةةد تةةةة ب  بةةةةيأ  ل ةةةة    لجا زاةةةةد  لير  لاةةةةد   ليةب ةةةةد عتةةةةج 
لتةةابق  لأخية  لم ا  رةا بةيأ  لنيةا ا  لجةا زق  ا ل لا ر ةاب   لني

 لثطثةةد  لينجةة  ، بينيةةا تنةةالب  لجةة    لثةةا ق م ا  ةةد  ةةاه عةةد  أ ةة  ع 
مةةةةةةأ  ةجهةةةةةةات   بةةةةةةيأ  لنيةةةةةةا ا  ليد لسةةةةةةد، حيةةةةةةل تةةةةةةه مةةةةةة     
 ةجهةةةات   ضةةةيأ وةةةن مةةةأ  لزيرةةة ن لمضةةةبان  لر ةةةتاح عنةةةد  ةةةاه 

 ,250 ,200 ,150 ,100 ,50)ماةدت  مةأ  لا ر ةالا   لأفقاةد 

300, 350, 400) mm،  شةيتت  ةذ   ةجهةات    جهةات   فة ن
ما   ل ةجهةات    لنا ياةد ضةيأ  لجةد    لزيرة  ق ل ةجهةات   
 ليا  يد ضيأ مضبان  لر تاح، لأمةا  لجة    لأخية  مةأ  لنرةازر 
فاةةةين م ا  ةةةد مناناةةةا   لةامةةةد  ليزةةةدت   لر   ياةةةد بةةةيأ مارتةةة  

  عتةةةج  لةامةةةد  ليزةةةدت   راجةةةد تخةةة ب  لنيةةةا ا، حيةةةل تةةةه  لر ويةةة
 Plastic) ل نامةةةةةةة   ة اةةةةةةةةازاد ضةةةةةةةةيأ م حتةةةةةةةةد  لتدل ةةةةةةةةد 

dissipation) ويا ته ح ا  عامةن ت ةدلان  ةسةرجا د لم ا  رةا ،
   . قاه  لج ت  

ا م ا  ةةةةد منانةةةةق  ل ةةةةد   بةةةةيأ  لنيةةةةا ا  لثطثةةةةد 10لازةةةةيأ  لاةةةةتن ي
صةيتق  ليد لسد، حيل لاطحل  لرةابق  لجامةن بةيأ  لنية  ا  لرف

ل ي  ا  لةب ا   لير دت  لمة لًا لقايةد لط ر ةاب  لأف ةق م ةاليد 
، لمأ ثه لاطحل  لرد     ل  ضح فةق منانةق  ل ةد   mm 100لة 
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 اةط    ETABS اعريات  ي  ا  لةب ا   لير دت  لفق ب  ةامر
 لةذي لةه ت ةةق أي  ABAQUSلفةق ب  ةامر   لني  ا  لرفصيتق

 يةةةة  ا مفامةةةةن  لألاةةةةا  تةةةةد    فةةةةق  لينانةةةةق، لبةةةةال  ت   لةةةةج 
فت حل  بر ات منانق  ل د   عأ  لاالريأ  ل ا  ريأ، سة    ضةيأ 

 د أل  لتدل د، ميا ت ةق مخش  عتج عةدز تمةد  ةذ  ل م حتد  لي  
 لنيةةةة  ا، لعةةةةدز مةةةةطحيرا لنيذجةةةةد  ل ةةةةت ك  لطخةةةةةق لجةةةةد  ن 

، ل ةةدز أخةةذ تةةأثي   ل ةة  ل ل ةة ز لأخةةذ   لي ةةتاد  ل ةة   لزير  اةةد
 .ف    ل ت ك  ليا  ي 

 
( بين جانبيانحقال -مقارنة منحنياا القدرة )علاقة قوة قص( 11)ال كل 

 مخحلف النمادج الثلاثة المدروسة
 

لمةأ أجةن تز ية   لنرةازر  ل ةا  د  اةتن أفضةن ف ةد تةه  سةر   ه 
 ةةةةةةاه  ةجهةةةةةةات   فةةةةةةق  لني  جيأي لنيةةةةةة  ا  لرفصةةةةةةيتق ل يةةةةةة  ا 

ات   فةةة ن  اهي جهةةة ا5 لةب ةةةا   لير ةةةدت ا، حيةةةل لازةةةيأ  لجةةةدلبي
فةةق ما ةة ،  ةجهةةات    لنا ياةةد، ل ةجهةةات    ليا  يةةدا ل لةةك 

مةةأ  لجةةد    لزيرةة  ق لمضةةبان  لر ةةتاح عنةةد  ةةاه  لا ر ةةالا    ةةطً 
، حيةةةةل تةةةةه م ا بةةةةد  ةةةةذ   لأفقاةةةةد  لرةةةةق تةةةةه  ةشةةةةا    ليهةةةةا سةةةةا  اً 

ق أخةةةذ  ةةةاه  لاجهةةةات   عنةةةد عةةةأ ط يةةة ETABS لا ر ةةةالا  فةةةق
 .م   للإ ر اب  ليةت  لأخة    لراتين      ة ر اب  
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قيم )إجهاداا فون ميسز، الإجهاداا الناظمية، الإجهاداا  (1الجدول)
المحورية( ضمن) الجدار البيحوني، قضبان الحسليح( عند مخحلف قيم 

 ABAQUS, ETABSالانحقالاا الأفقية وفق برنامجي 
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 حيل أن:

S22:  ل ضةةبان  ةجهةةات    لنا ياةةد لزيرةة ن  لجةةد   ي ليا  يةةد
  لر تاحا.

T  ةجهات    لاات  :(Tension) 

C : ةجهات    لضااةد (Compression) 

ا تيتةأ مناماةد عةد    ةا  5ا ل لجةدلب ي10 ال  ت   لةج  لاةتن ي
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 لفق ما لاتق:
     ه   لرتدن ضيأ  لزير ن فق  لني  ا  لرفصةيتق عنةد  ايةد 

ج ةا  ، حيةل تاةا د   ةةد   mm 75 ر ةاب  لأف ةق م ةاليد لةة للإ
ل ضةةاد فةةق منانةةق  ل ةةد   ضةةيأ  لنيةة  ا، بينيةةا أبةةد   يةة  ا 

  ةةزب تتةةدن مضةةبان  لر ةةتاح   لةب ةةا   لير ةةدت  مةالعةةد أ زةة 
 ي حتد أ ت ، ميا أخ  حدلز  لرتدن ضيأ  لزير ن لاادز عند 

 .mm 150 ايد لط ر اب  لأف ق م اليد لة 

    ان  ناك ت ا   ل ضةح بةيأ  ةاه  ةجهةات    لضةااةد فةق  
 50 لجةةد    لزيرةة  ق لمةة لًا لقايةةد لط ر ةةاب  لأف ةةق م ةةاليد لةةة 

mm  ويةةا وةةان  نةةاك ت ةةا   ل ضةةح بةةيأ  ةةاه  ةجهةةات    لاةةات ،
 فق  لجد    لزير  ق مأ أجن مارت   اه  لا ر الا   لأفقاد.

      هةة   لرتةةدن فةةق مضةةبان  لر ةةتاح بنيةة  ا  لةب ةةا   لير ةةدت 
ي  ةةةد   ج ةةا   mm 25لةةة عنةةد  ايةةد لط ر ةةاب  لأف ةةق م ةةاليد 

ل ضاد فق منانق  ل د  ا، بينيا  هة   ةالني  ا  لرفصةيتق عنةد 
ي  ةةد   ج ةا  ل ضةاد  mm 75 ايد لط ر اب  لأف ق م ةاليد لةة 

ا، لبي ا  ةةد مارتةة   ةةاه  ةجهةةات   سةة    فةة ن  ل ةةد  فةةق منانةةق 
ما ةةةةةةة  أل  ةجهةةةةةةةات    ليا  يةةةةةةةد لاطحةةةةةةةل ت ةةةةةةةا    لقةةةةةةةاه بةةةةةةةيأ 

 يأ لمأ أجن وافد  اه  لا ر الا   لأفقاد. لني  جيأ  ليد لس

 لةامةةد  ليزةةدت   لر   ياةةد تةةه ضةةيأ  ةةذ   لباةةل م ا  ةةد مناناةةا  
بةةةيأ  لنيةةةا ا  لثطثةةةد  ليد لسةةةد، حيةةةل تةةةه  لر ويةةة  عتةةةج  لةامةةةد 

 لزير  اةد  لي ةتاد  ي حتةد  لتدل ةد   ليزدت   راجةد تخة ب  ل نامة 
 ا.11ي يا    م ضح  الاتن 

 
بين مخحلف النمادج الطاقة المبددة الحراكمية منحنياا  مقارنة (11)ال كل

 الثلاثة المدروسة

م ا  د منانق تزدلاد  لةامد  لر   يق بةيأ  ا11يلا ضح  لاتن  -
 لنيةةا ا  لثطثةةد  ليد لسةةد، حيةةل لاطحةةل  لر ةةا    لجزيةة   ةةالقاه 
بيأ  لنية  ا  لرفصةيتق ل ية  ا  لةب ةا   لير ةدت  لمة لًا لقايةد 

، لمةةةأ ثةةةه لاطحةةةل تباعةةةد mm 25ق م ةةةاليد لةةةة لط ر ةةةاب  لأف ةةة
 لنرازر  اتن وزي ، حيل ت     ذ   لأم  لاخرط  ست ك مةات  
 لزيرةةة ن فةةةق م حتةةةد  لتدل ةةةد ي  ةةةد بتةةة م  ةجهةةةات  ايةةةد  لي المةةةد 

ا ل لك بيأ  لني  جيأ، حيل  ه  MPa 30 لييي    ةسة   اد 
   لرةةةد     ل  ضةةةح  الي المةةةد ل لصةةةط د ضةةةيأ  يةةة  ا  لةب ةةةا
  لير دت  بينيا له تظه   ذ   لأم  ضيأ  لني  ا  لرفصيتق. 

م ا  ةةةد  مأ خةةةطبتةةةه فةةةق  ةةةذ   لباةةةل م ا  ةةةد آلاةةةا   لا هاةةةا   -
لماةةة   ،فةةق  ل نامةة   ةطا يةةد أمةةا أ تاةةتن  ليفامةةن  لتد ةةد

 فةةةةةق  لجةةةةةد   فةةةةةق  يةةةةة  ا ي جهةةةةةات   فةةةةة ن مب ةةةةة ا جهةةةةةات   ة
ل نام   جهات  مي ماةةا   ة ،ETABS لير دت   لةب ا  

مضةةةةةبان لجةةةةةن مةةةةةأ  لزيرةةةةة ن ل  (ABAQUS)  لنيةةةةة  ا  لرفصةةةةةين
ل لةةك عنةةد وةةن  ةةاه  ة ر ةةاب  لةة   ت   ،لتجيتةةد  ليد لسةةد  لر ةةتاح
 سا  اً.

مأ أجن  لي ا  د بيأ  لني  جيأ  تتك ا13،12ي يأ لاتت لا ضح 
ل طحةل ت  فةق شةتن  لراة   لأمةا أ  100mm مد     ر اب جا زق

جهةةةات  لاةةةدي لتفةةة لا  طق تجةةةالت  ةيمنةةةا تاةةةتن  ليفامةةةن  لتد ةةةد
ل لزيرةةة نا  اةةةتن جيةةةد بةةةيأ  يةةة  ا  لةب ةةةا   لير ةةةدت  ل لنيةةة  ا 

بينيةةةةا  ، لرفصةةةيتق ليتةةةة ن  ةةةةذ   لر  فةةةق جيةةةةد  فةةةةق سةةةت ك  لفةةةة لا 
  ظةةةة  ً  ،فةةةق سةةةت ك  لزيرةةةة ن   ةةةد  لةةةذ ل  ل ضةةةةااً  خرطفةةةاً   طحةةةل 
 فةةةق منانةةةق سةةةت ك  لزيرةةة ن  اsofteningي  ةةةا     لرتيةةةيأ لغاةةةا 
 .  ABAQUSلفق ب  امر  لضر عتج  

هةةةةات   فةةةة ن ج ةةةةة  ام ا  ةةةةد م 52لا ضةةةةح  لاةةةةتن  -
 .اد لزير    ل نام ما   فق 

جهةةةةات   فةةةة ن  ةةةةة  ام م ا  ةةةةد 11لا ضةةةةح  لاةةةةتن  -
 .مضبان  لر تاحما   فق 
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(a)  

 

 
(b)   

 .(100mm)مخطط اجهاداا فون ميسز في البيحون (11)ال كل
(a)  النمودج الحاصيلي (b), الطبقاا المحعددة وفق نمودج. 

 
خيةةةة   لنيةةةة  ا  لةب ةةةةا   لير ةةةةدت   لاةةةةة     لأ طحةةةةل فةةةةق   - 

عةةات  ت تيةةي   لةةذلك مةةاز  لز  ةةامر   يتاةةد  ،بيرةة ن  لأجناةةد   هاةةا 
لبالرةةالق سيراةةتن  ،عتةةج  لينة ةةد  ليطمةة د لتجنةةا  جهةةات  للإ

ليصةةبح  ليناةةأ ايةة  م ةةر    ، ليفصةةن  لتةةدن عنةةد  ةةذ   لي حتةةد
نةةةام  وزيةةة  فةةةق  لي المةةةد ل ل  ةةةال ، بينيةةةا لةةةه لياةةةدز ت ،جا زاةةةاً 

 تني  ا  لرفصيتق .اد لير  ز ل نام   للاتال  ذ   ل ت ك فق 
لفةةةةق  لنيةةةة  جيأ  ليد لسةةةةيأ وةةةةان مةةةةأ  ل  ضةةةةح أن    ةةةةاا    

  ليناطق  لة فاد لجد    ل  . لينة د  لزير  اد وان فق 
 

 
(a)  

 
 

 
 (b)   

 .(100mmلاولاد )مخطط اجهاداا فون ميسز في ا (13)ال كل
(a) النمودج الحاصيلي (b), وفق نمودج الطبقاا المحعددة. 

 
 ح ا  عامن ت دلان  لاسرجا د 

Response Modification Factor R 
عريةةات عتةةج مةةأ أجةةن  يةة  ا  ل اةة   مر ةةدت   لةب ةةا  ل  اة - 

  ر ةةةةةاب –يمةةةةة   جا زاةةةةةد  curve capacity pushoverمنانةةةةةق
عريةةةات عتةةةج  اة Rسةةةرجا د  ة ت ةةةدلانتةةةه ح ةةةا  عامةةةن  جةةةا زقا
     :ATC-19 عطمد

R = Rμ Rꭥ Rξ Rr ≈ Rμ Rꭥ 

 أن: حيل  
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 Rξ   : عامةن ت ريةد عتةج  لراييةد ل امةن تا ةا   ل ة  ، ل لةذي
عةات  مةا لاةره   يالةا مةأ مزةن  لجة ت    لا     تلت  ليناةأ  ةةأجه   

 تاييد  ضافاد. 

Rr 5 ايرا مةأ  ل ث  اد فق  ليناأ لتر  ل   : عامن ت ريد عتج 
 .Rr=1. لفق  لجيتد  ليد لسد  513 لج 
Rꭥ :حد   ل طمريأ:، ليا ب مأ  لي المد  ل  زد  نعام  

Rꭥ=Vy/Vfirst 

Rꭥ=Vy/Vd 
 : أن حيل

Vy      :لراز م    ل   عند   ةد  لاض ع .  
    Vfirst  لدن. مفصن ل   عند تاتن ألب   : م 
    Vd  لة ي د  لي ريد   ل    لرصياياد  ليا  بد لفق   : م 

 .متافئد، مة   ايو ت  لرصياه مأ مزن 

لفق  لجيتد  ليد لسد مأ  لر  يةب ثنةازق  لاةاةد لينانةق  ل ةد   
  جد أن:
      Rꭥ=Vy/Vfirst= 2.06 

 

Rµته ح ا ا لفق : عامن تا ب   ليةالعد and Hall, 

(1973, 1982) Newmark 

نةةةةق  ل ةةةةد   تةةةةه  لا ةةةةا  عةةةةأ ط يةةةةق تيثيةةةةن ثنةةةةازق  لاةاةةةةد لينا
pushover  ايةةل تةةه  سةةه خةة  لاعتةةج مةةأ   ةةةد  لصةةف   ييةةن 

ت الي  ل  ال   لأللاد لتجيتد  ليد لسةد  ثةه لاةره سةاب خة  ثةان  
،  ايل   ا عندما ت ةي  لا   لألب Vu,Δuمأ  لن ةد  لأخي   

ت ةةةالي  A1 ، فةةةإن  لي ةةةاحد  لياةةةدت  بةةةة Vy,Δyعنةةةد  لن ةةةةد
 ن ثنةةازق  لاةاةةد لينانةةقا لريثيةة14ليزةةيأ  لاةةتني A2  لي ةةاحد
  ل د  . 

 
 pushoverالمنحني ثنائي الخطية المكافئ لمنحني القدرة ( 11)ال كل

curve 

لبنراجد  لراتيةن  لنيةةق لتنية  ا  ليةد ل  وا ةت  ايةد  لةدل    
 . secnT 0.297=    لأساسق لا 

  T=0.297sec < 0.5s  >215  
عتةج  Rµ ةا  أي  ن  لجيتد  ليد لسد مصةي    لةدل  لي ريةد ح

 مأ  ل طمد: Rµمزدأ ت الي  لةامد، تا ب
Rµ = √(2µ-1) 

µ :تيثن مةالعد  ليناأ لتا ب مأ  ل طمد : 
= Δt/Δy= 2.717 µ 

   .: لا ر اب عند   ةد  لاض ع  لراز Δy حيل أن:  
Δt               لا ر اب  لهد  لتيناأ :.    

Rµ =2.1                                                                       

 R=4.32فرج ن  ايد عامن ت دلان  لاسرجا د لتجيتد  ليد لسد 

لتجةةةةة ت  ل  بةةةةةق  ل ةةةةة  ي،   9ا مةةةةةأ  ليتاةةةةةق 4-5لف ةةةةةاً لتجةةةةةدلبي
  ةسةر ياب  لير تق  قاه عامن ت ةدلان  لاسةرجا د لتجيةن  لاةاز د

 ع ماةد  طةا     ل ة  يد، عنةد  سةر ياب  ل  باةد  لجيه  يةد فةق

 اعربةا    ةبد  ماتاةد مةي جةد  ن مة  خ سةا اد م ةتاد  سةةدمر
 . R=5تج ن  %92م ا يد  ةطا    فق  لجيتد  ليد لسد  

 R=6.تج ن  ASCE7-16, للف اً لتج ت  لأم يتق

 :الإسحنحاجاا -6
 تيتأ تتاا   لاسرنراجا   لنهازاد لتبال لفق ما لاتق:

-Multi)تزةةةةيأ أن  يةةةة  ا عنصةةةة   ل اةةةة   مر ةةةةدت  لةب ةةةةا   (1

layered shell element)     لأ ث  مةد   عتةج عتةس  ل ةت ك 
 ل ةةةة ا،   تةةةس  يةةةة  ا  جةةةد  ني  لاقا ةةةق لت نامةةة   ل اةةةة يد

لاتأخةةذ  الاعربةةا  تةةأثي   يا  لةةذFiber Hingeمفصةةن  لألاةةا ي
 ةةةةةةةامق مت  ةةةةةةةا   ةجهةةةةةةةات ل لاتف ةةةةةةةةاب  لأخةةةةةةة  ، لي ريةةةةةةةد ف ةةةةةةةة  
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ا، شةد ماة  ي، ضةر  ماة  ي ي ةجهات   ل لا ف الا   ليا  يةد
 جهةةات يلبالرةةالق تتةة ن سةةت ك  لتاةةك ماتةة ز ف ةة   ينانةةق ل حةةد 

 تل  نا.-  ف اب ما  يا أل يع ز-ما  ي 

 Multi-layered shell) يةةة  ا  لةب ةةةا   لير ةةةدت  مةةةد    (1

element)  عتةةةج م ا بةةةد تادلاةةةد  لينة ةةةةد  ليراةةة  د مةةةأ  لزيرةةةة ن
 بدمد وافاد.

 ABAQUSفةةق  CDP ن  يةة  ا  لتدل ةةد لتزيرةة ن  ليرضةة   (3
له لاريتأ مةأ م ا بةد  ل ةت ك  لاقا ةق لتيناةأ   ةد لمة لا لقايةد 
 لي المد  لأعظياةد لتزيرة ن، ل لةك   ةزب  خراةا  ط ي ةد  لراتيةن 

Static-General  لرةةةق لات ةةةة ز  ي ا بةةةد  لاةةةةن   ةةةد بتةةةة م  لقايةةةةد 
  لأعظياد لي المد  لزير ن.

 ي ا  ةةةةةد مناناةةةةةا   لةامةةةةةد  لر   ياةةةةةد أعةةةةةةج  يةةةةة  ا  ل اةةةةة    (4
  لةب ةةا   لينانةةق  لةةذي ت ةةةق أ زةة  تزدلاةةد طامةةد ل ةةذ مر ةةدت  

 راجةةد  لرتةةدن  لاامةةن فةةق  لزيرةة ن بينيةةا وا ةةت  لةامةةد  لر   ياةةد 
 فق  لني  ا  لرفصيتق ل ي  ا  ليفامن  لتد د أعتج  تثي .

لةةة حل أن  ايةةةد عامةةةن ت ةةةدلان  ةسةةةرجا د لتنيةةة  ا  ليةةةد ل   (5
    عةةةات  ميةةةا ت ةةةردعق ضةةة ل   زةةة  مةةةأ  لقةةةاه  لةةة   ت   ةةةالج ت   

  لنظ  فق  ذ   لقاه.

ت رز  بة  مر  ل نامة   لياةدلت   لاامةد  الراتيةن ل لرصةياه  (6
خاا ً  جيةدً  عنةد  خراةا   لنية  ا  ETABS, SAP ة اازق مثن 

 لطخةق  ليناسةب لريثيةن سةت ك  لية  ت ل ل نامة  لخامةد عنةد 
 لااجد لراتين مناأ  اليقاا   لجامن أي عند ت  سد ست ك عةاز 

د أمةةةا فةةةق حةةةاب  لااجةةةد لد  سةةةد سةةةت ك عنصةةة  ماةةةدت أل لتجيتةةة
 .ABAQUSم   بد ت ةد م يند فينصح  الز  مر  لباثاد مثن 

 :((Recommendationsالحوصياا-7
-Explicit) متا اةةةةةد  عريةةةةةةات  لراتيةةةةةةن  لةةةةةةدلاناماتق  لصةةةةةة يح  (1

Dynamic)Analysis ضةةةيأ ب  ةةةامر ABAQUS  لت مةةة ب
 لت  سد  ذ   لراتين.لت ت ك  لف تق لتيناآ  ل لك   د فهه 

ت  سةةد تةةأثي   لفرةةن فةةق  لنةة     عتةةج عامةةن ت ةةدلان  لاسةةرجا د  (1
  ل ل  لاد.

  

                                                                           
                                                                                      لفةةةةةةق  ةةةةةةذ   لباةةةةةةل ميةةةةةة ب مةةةةةةأ جام ةةةةةةد تماةةةةةةق :الحموياااااال
 ا.125522292121ي  مه  لري ين
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