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باستخدام الد عامات الموافقة حة ة المسل  ة المالئة للإطارات البيتوني  المعدني   تدعيم جدران القص  

 لزاوية حقول الش د

ارداليا  ،مرمحم د إبراهيم الت    نج 
طالببباجسايربببسم اجهرببب جلإلشائرببباجلإّازببباةم اجلإله لهلإلم بببااجلإلسوشبببئجلإلوببباللجلليّبببجاججلإلئ  لإربببا جلإله لهلإلم بببااجياسوببباج1
 .ئسزق
2

 .دمشق جامعة الزّلزاليّة، والدّراسات للبحوث العالي المعهد الزّلزاليّة، الإنشائيّة الهندسة قسم مدرّس،

  صالملخ  
بببجسُوبببئجلإّطبببا لإ جلإليمسجام ببباجلإلسربببل ّاجإن ج اجفبببلجسماجسببباجلإ ّسبببااجسبببنجلإليسببباجلإّازببباةم اجلإلشاس 

لهلإلم ببباجمسكبببنلإلياايم بببااججج هبببئلجسبببئهمسشاجياربببس ئلإ جسبببنج ببب اجطبببا لإ جلشبببالجلإّج فبببلجلإلكةببباّلجلإله 
 Steel Plate Shear Wallلإلسوئام بباج جيببئ لإنجلإلمبب  جئهم جيارببس ئلإ جلإلس ببجّمبباج ن ججاط لإةببق

(SPSW)يبئهاسا جمهمبئججلإلسوبئال ججسبئهم جيبئلإ جلإلمب  ججاجكساج ن ج لإةقسنج فضاجهالجلإلط جمُوئ ج(ج
جهمبائلجسماجسبااجلإلسرل ّا.جمشبئ جهبالإجلإليّباجإلباجئ لإرباج  ب جسنجسماجساجهالجلإّطا لإ جلإليمسجام ج

لّاجلإّطا لإ جلإليمسجام اجلإلسرل ج لإربس ئلإ جئهاسبا جاججالب جسبنج ب اجسوئام بجييئ لإنجهب  ججلإلسسلجّ
كيبا لإسس ججهاسا هئئجهالجلإلبئ جّماجُ  اججئالإلز جهلإجماجّمجاجسوئام اجسسماجيهلإجماجسجلإفماجلصةاةحج

جج.فلجلإلئ  لإرا ّلمباجلإلوبئئبجياربس ئلإ جلإربس ئلإ جلإلس جسبنج ب اججسباا ئ لإرباجلإلا جفلجهبالإجلإليّباجس  
سبب  جاجهلمشبباجلإلسطي ببقجج بلبئ جّسبباجلإلإلججالب جسّبب جسبب  م جABAQUSي اباس جلإلوااصبب جلإلسّببئجئلج

اجاجلإلسالةباجلططبا لإ جلإليمسجام بوئام بسلإلجلإلمب  جساجليبئ لإنجهاسا جلإلسئه جس  م جهمائلجهئئجلإلئ ججئ لإرا
ببجّالإلسرببل ج بباججالبب جسببنجّمبباجهببئ لجلإلس جلشببالجلإّطببا لإ جمااسمكل جلج جلإلببئ جهلبباجلإلر  اجاجلإ هظسم ببّس 

جساا جلإلسئ جرا.ئلجللا جاهاجلإلسيئ جلإلط جكسم اجلإلسكافةاجججلإلياايم اججلإلمراجلج
ّاجاجلإلسربل جلططبا لإ جلإليمسجام بجمااسمكل جلج جلإلبئ جلإلر ججساياجفلجهالإجلإليّاج ن ج ظش  جاساة جلإلا ج

ل بببئجليبببئلإ جلإلمببب  ججئهاسا جسجلإفمببباجلهلإجمبببايبببجسببباسئه جاجسوئام بببجييبببئ لإنجهببب  ججلإلسسلبببجّ جّمبببجاجلإلز 
جهاسا .اساة ج فضاجسلجهمائلجهئئجهالجلإلئ ججوطلمجل جلإلسوئا
ج

جلإلسرببل حاجط ممبباجلإلوااصبب جلإلسّببئجئلاجالكلمااات الماتاحي ااة  جيببئلإ جلإلمبب  ججلإّطببا جلإليمسببجال 
ج.هاسا ئ جلإلاجاجّمجاجلإلزَّئلإلسوئال ج
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Abstract  
Reinforced concrete frames are one of the most important structural 

systems to resisting lateral loads, and seismic upgrading of these frames can 

be raised by strengthening them using several techniques. The strengthening 

of R/C frames by using steel plates (SPSW: Steel Plate Shear Wall) is one of 

the best techniques of strengthening, this method of strengthening increases 

the resistance of the reinforced concrete frames. This research aims to study 

the effect of strengthening of reinforced concrete frames supported by steel 

plate shear walls with adding steel stiffeners inclined at an angle 

corresponding to angle of the tensile fields, the number of these stiffenersجis 

consider as a parameter of this study. In this research, numerical analysis is 

carried out by using the finite element software (ABAQUS) for the studied 

models under cycle loading to study the effect of increasing the number of 

stiffeners that strengthening steel plate shear wall on the dynamic behavior 

of these frames, in terms of maximum capacity, lateral stiffness, and amount 

of dissipated energy for the studies models. 

 The modeling results of this research demonstrated that the dynamic 

behavior of R/C frames with steel plate shear walls strengthened by steel 

stiffeners inclined at an angle corresponding to angle of the tensile fields 

gave better results with the increase in the number of these stiffeners. 

 

Key words: Finite Element Method (FEM), Reinforced Concrete Frame, 

Steel Plate Shear Wall, Tensile Fields, Stiffeners. 
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 المقد مة  -1
جلإربببس ئلإ جيبببئ لإنجلإلمببب جلإلسوئام ببباجفبببلجسبببئهم جلإّطبببا لإ ج إن 
ج ن  لإليمسجام اجمراهئجفلجسماجساجلإ ّسااجلإلياايم اجيكةاّلجهالمبااججلإن
هبالإجلإلا بجعجسبنجلإلس بئهم جمسسمبهجيربشجلاججرب هاجفبلجلإلس اةمباجسما اباج

لإلسرل ّااجكساج اهج ةم جلإلجهنجسما ااجسبلججسلجلإليئ لإنجلإليمسجام ا
لهلإلم بالإليئ لإنجلإليمسجام اجلإلسرل ّااججهالإجمبنئبجإلباجسملمباجلإلمبجلج جلإله 

جهببالجلإلمببجلجسسااربباجطبب ئلإكجسببلجلإلببجهناجكسبباج نج هلبباجلإلسازبب اج ن 
ر عجفلجلإلس وبئماجلإلبئ مااسمكلجلييامباجلإلماةسباجلإ رشاجججلإلط مماجلإ 

لإ نجلإلمببب جلإلسوئام بببااججهبببالإجهبببلجط ممببباجلإلس بببئهم جياربببس ئلإ جيبببئ
هلبببباجلإلوااصبببب ججلإلسطيمببببالإلاببببجعجسببببنجلإلسببببئهم جمملبببباجسببببنجلإلمببببج ج

ج.ج[1]لإلسّمطماج
 أهمي ة البحث وأهدافه  -2

اجاجهلبباجلإ ّسببااجلإلئمااسمكم ببهسلمبباج فببلجسماجسبباجلإ يام ببجسُوسيبب 
نج فبببلجلإلسماجسببباجهلببباجهبببئفاكج ةمربببماكجفبببلجلإلئ لإربببا جلإّازببباةم ج ااججلإن

 ئابباجسببنج سببلجلإلّةبباظجهلبباجّببئجسس لإفمبباكجلإلببهلهاجميبباج نجمكببجنج
ااجنسنجهببالجلإل اصببم جلإلسطاجهبباجيارببس ئلإ جسمامببا ججسببجلإئجإازبباّجسبُب

اجسببنسنججهببئج  يسبب جلإلئ لإرببا جلإلّئم بباج نجيببئ لإنجلإلمبب جلإلسوئام بب
اج هسم ببببجكسبببباجسكسببببنججاججيالسبببباللج فببببلجلإلسماجسبببباججلإلسطاجهبببباجسوبببباكج

جهلبببباجئ لإربببباجلإلرببببلج جلإلببببئمااسمكلججلإليّببببا فببببلجسرببببلمطجلإلضببببجّ
اجّمبباجااجيوببئجإضببافاجيببئ لإنجلإلمبب جلإلسوئام ببلططببا لإ جلإليمسجام بب

ئ لإرببببا جهئمببببئلجهلبببباجلإرببببس ئلإ جيببببئ لإنجلإلمبببب ججرببببايماكجج ي مبببب 
إلج نجلإلئ لإرا جلإلسبلججاااجل فلجسماجساجلإّطا لإ جلإلسوئام جلإلسوئام ج

جلإلسرببلّاجاسجام ببسُوابباجيارببس ئلإ جهببالجلإلط ممبباجهلبباجلإّطببا لإ جلإليم
سّببئجئلجيببئلإكاجكسبباجسس كببهج هسمبباجلإليّبباجفببلجئ لإربباج  بب جسجضببلج

ببب ئجهلببباجلإلربببلج جلإلبببئمااسمكلجلإلبببئهاسا جلإلسسجلإفمببباجسبببلجّمبببجاجلإلز 
لاجلططا لإ جلإليمسجام ج  ا.ييئ لإنجلإلم جلإلسوئام ججلإلسسلجّ

اجئ لإربببباج  بببب جسمجمبببباجلإّطببببا لإ جلإليمسجام ببببمشببببئ جلإليّبببباجإلبببباج
ااججلإلسببلجسوسبباجكيببئ لإنجهبب جصببةاةحجسوئام ببجيارببس ئلإ ّاجلإلسرببل ج

سببببنجج بببب  جإضبببافاجئهاسببببا سببببنجججضبببسنجسيبببباهجهببببالجلإّطبببا لإ اج
ليببئلإ جلإلمب جلإلسوبئالاجّمبباجسب ججضبلجهببالججلإلصبةاةحجلإلسوئامبا

سبلجسيممب جهبئئجهبالججلإلئهاسا جيهلإجمباجسجلإفمباجلهلإجمَّباجّمبجاجلإلز بئ
ج.يمنجلإلاساا جلإلوئئماجلإلسئ جراججسما ااجلإلاساة لإلئهاسا ج

 الد راسة المرجعي ة وفرضيات الن مذجة  -3
 الدراسة المرجعي ة  -3-1

 2007فبلجلإلوبا ج(ج(Anil and Altin, 2007) [2]ئ سج

(اججهججهيا لجهنج1لإّطا جلإليمسجالجلإلسرل حجلإلسجضحجيالز كاج )
إطا جيمسجالجسرلحجمسكجنجسبنجفسّباججلإّبئلججطبايقججلإّبئاججكسباج
 نجسمبباطلجج هطببا ججسببجهعجلإلسرببلمحجلإلطببجللججلإلو ضببلجلكبباجسببنج

(اججسجلإصببةا ج1لإ هسببئلججلإليبباةهججلإ ربباسجسجضببّاجيالزببكاج 
جلإلبببابجج(1 جفبببلجلإليبببئجاجلإلسربببلمحجلإلسربببس ئ جفبببلجلإّطبببا جسيمابببا

يشبببائجلإلامطببباعجلكببباجهطببب جسبببنج هطبببا ج ميبببمنجإيشبببائجلإل ضبببجعججلإن
 f’c=21.8اججهمسباجلإلسماجسباجلإلسسم بهلجلليمسبجنجلإلسربلمحجلإلسربس ئ 

MPa هبججهيبا لجهبنجججلإلبابجاججلإلّساجلإلسطيقجهلاجهالإجلإّطبا
سب جسطيمببقجّمباج(اج2يالزبكاج جسيببمنئج بجيباايلججلإاسمباللجّسبا

(اج3يالزبببكاج جسيبببمنهبببالإجلإلّسببباجهابببئجسربببسجبجلإليببباةهجكسببباجهبببجج
جماس جهنجسطيمقجهالإجلإلّساجلإلئج بجلإلّلما جلإلشربسم ماجلإلسيماباج

 ج(.ج4فلجلإلزكاج 

 
 –مقاطع عناصره  –مواصاات الإطار المدروس )أبعاده  (1)الش كل 

 [2]. (،تسليحه
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 [2].، المطبق على الإطار (الانتقال–الخطوة )منحني  (2)الش كل 

 
 [2].، جهاز تطبيق الحمل على الإطار (3)الش كل 

 [2]. ، مواصاات التسليح المستخدم في الإطار( 1الجدول )
Typeجfsu (MPa)جfsy (MPa)جBar diameter 

(mm)ج
Plainج4ج326ج708ج
Plainج6ج427ج489ج

Deformedج8ج592ج964ج
Deformedج10ج475ج689ج

 

 
 [2].، الحلقات الهستيرية التجريبية للإطار المدروس (4)الش كل 

 

 فرضي ات الن مذجة  -3-2
بببحجلإليمسبببجالجلإلسربببلحجيالهسسبببائجهلببباج يوبببائجلإّطبببا  ججلإلسجض 

بب(اج1يالزببكاج  اجلاسببجا جلإّطببا جيالهسسببائجّاكببالجلإلوئئم بب جلإلسجُسس 
ج.[3]اجABAQUS 6.14 ااس جلإلوااص جلإلسّئجئلجهلاجيجُ

جلإلاسجا جلإلسّلمللجلططا جلإلسئ جس.(ج5جمجضحجلإلزكاج 

ج
 النموذج التحليلي للإطار المدروس. (5)الش كل 

جاُماطجلإلا ساياججفقجساجملل: جمسكنجسل م ج ه  
 سبببب  جلإهسسببببائجلإلواصبببب جلإلسّببببئجئجSolid (C3D8R)ج

جهججهيبا لجهبنجهاصب جف لإيبلجمسكبجنججلاساياجلإّطا جلإليمسجالا
اصببب جمبببس جلإاسمبببال اججفبببلجهبببالإجلإلوجُج3همبببئاججلكببباجهمبببئلجج8سبببنج

 .مطاججلإّئلكاساجإلاجاجُماطجلإلس جس ةمضجاجُ

 لإلسّبئجئجسب  جلإهسسبائجلإلواصب جWire (T3D2)لاسايباجج
هضببببيانجج ربببباج جلإلسرببببلمحجلططببببا جلإليمسببببجالاججهببببججهيببببا لجهببببنج

لإاسمببال جج3هاصبب جزببيكلجمسكببجنجسببنجهمببئسمناججكبباجهمببئلجلشبباج
 .فمط
 لإلسرببلمحججلإليمسبجنجفببلجسب  جلإهسيبا جلإلس بب لإيطجسبا جيببمنجفبُجلاج

اسايبببباجلإّطببببا اججسبببب جالبببب جسببببنج بببب اجلإهسيببببا جفببببجلاجلإلسرببببلمحج
 Embedded جسبببنجلإلابببجعجسيسبببجسجيببباليمسجنجسبببنج ببب اجلإلممبببئ

region). 

 سبببببب  جلإهسيببببببا جلإّطببببببا جلإليمسبببببببجالجسج ببببببجقجيزببببببكاجسبببببببا ج
جلإلسوببجمضجهببنجلإ ربباسجفببلجاسببجا جلإّطببا ج يا ربباساجلببال جسبب  

هسبئلاجّمباجسسابلجلإلاسمبال جلإليمسجالجيج اهاجساس اجهائج رةاجلإ 
 جلإلئج لإاا جيكافاجلإلسياها .
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 سب  جسطيمببقجلإلّسباجلإلببئج بجهلبباجلإّطبا جلإلسببئ جسجسببنج
جلإلسبلجسب سيطجسبلجيااباجلإّطبا جسبنججRP-1  اجامطاجس يوماج

 .(Rigid Body سنجلإلاجعج  اجلإلممئج
 جلإّطببا جهببججهيببا لجهببنج يبباةهجهببجبج هسببجئجج–يسبباج ن 

لإ هسببئلجهببلجلإلواسلبباجيزببكاج ةمرببلجفببلجججيالسبباللجفبب نضببوم (ج
(جMeshسك مببب جلإلسمربببم ج جسببب سماجسببباجلإ ّسبببااجلإلياايمبببااجلبببال ج
باجلإليباةهجmm (30*30)ليهسبئلجيّمباجسب  جلإهسسبائجلإلسمربم ج اج س 

جلإلس ّظاج نجاججال ج اهجس  جmm (50*50)فس  جلإهسسائجلإلسمرم ج
سك مببب جلإلسمربببم جلليببباةهج ك ببب جسبببنجلإلممسببباجلإلسوسسبببئلجمكبببجنجيمببب ج
سيببئبجسببنجّمبباجهسببنجلإلسّلمببااجكسبباج اببهجلببهجسبب  م جضببةماجيببئلإكج

جهلاجلإلاساة .
 :جيالا رياجلسجصم جلإلسجلإئجلإلسرس ئساجفشلجكساجملل
 فولاذ التسليح  .1

هاساجمجابب جاسببا جلإلل ئجاببا(ج– سبب نججسبب  جلإهسيببا جرببلج جلإلةببجلا
E=200 GPaاجج ايببببب جيجلإربببببجنجʋ=0.3يشبببببائجلإلُ ضبببببجعج اججلإن

 (.1 ياليئجاجلمضيانجفجلاجلإلسرلمحجلإلسرس ئ جسجضّاج

 البيتون  .2

جلإهسسبائج صباة جلإلس جابا جسرباجبجإلباجهاسباجمجاب ججفبقجس  
E=20 GPaاجج ايبب جيجلإرببجنجʋ=0.2لإرببس ئلإ جاسببجا جاججسبب  ج 

 Concrete Damage Plasticity (CDP))فبببلجاسايببباجج
هجساا جفلجاساياجلإليمسجنج ا جوسي جسنج فضاجلإلا جلإليمسجناجّماجمجُ

ببمجُ ببويبب جهببنجلإلر  ئاجيطججلإلز ببلج جلإل  طببلجلليمسببجنجفببلجّالبباجلإلض 
ئجهجمةس ضجآلمسمنجلاشمبا جلإليمسبجنجهبل:جلإلسزبمقجهلباجلإلز بكساج ا ج

(Tensile Cracking)بببببببببببببجلإلبببببببببببببس جج يطجّط جهلببببببببببببباجلإلض 
(Compressive Crushing)ج.[4]ج

a-  سلوك البيتون في حالة الضغط  
(جلإلو هاجيمنجلإلس زجلجلإلا ربيلجلليمسبجنجهلباج6مُجضحجلإلزكاج 

يطج ɛ𝒄لإلض 
يطجفلجلإليمسجنجج  يشائجلإلض  اجسّ جس  م جّسجلباج𝝈𝒄جلإن

ضببيطجسّج م ببااجمكببجنجرببلج جلإليمسببجنجفببلجلإليئلإم بباجرببلجكاكج طم بباكج
اجميبببببئ جيوبببببئهاج𝝈𝒄𝒐ّسببببباجلإلجصبببببجاجلممسببببباجلإّيشبببببائجلإليسبببببئلإةلجج

ببلج جلإل  طببلجلليمسببجنج لبباجضببسنلإلر  لبباجلإلسمرببماجيسّ جسببئهاجسّ 
ّس ببباجلإلجصبببجاجإلببباجلإلممسببباجج(Strain Hardening)جلإلاةوالمبببا

بببببببيطج يوبببببببئهاجسيبببببببئ جج𝛔𝐜𝐮لإلّئم ببببببباجّيشبببببببائجلإليمسبببببببجنجهلببببببباجلإلض 
لإّيشبببائلإ جيالا ةببباضجسبببلجلإربببسس لإ جسهلإمبببئجلإلس زبببجها ججسُربببساج

لببباج اجهابببئج(Strain Softening)جالسلممنجلإلاةوبببالليبببهبببالجلإلسّ 
لببببااجمببببنئبجإلبببباج سجلبببباجهاببببئج بجاُمطبببباجسببببنجهببببالجلإلسّ  ُّ إهلإلبببباجلإل
سابباه جهربباجلجلإلسببائلاجّمبباجمببس جلإلس ويمبب جهببنجلإا ةبباضجلإلمربباجلج

ɛ𝑐اججمسكببببنجّرببببااجلإلس زببببجها جلإلل ئابببباdcيالسواسبببباج
𝑝𝑙جلإل س ابببباجج

ɛ𝑐
𝑖𝑛جلإلس اببببباججɛ𝑜𝑐

𝑒𝑙جلإّيشبببببائججج𝜎𝑐لإلسجلإفبببببقجللسزبببببجلججɛ𝑐
هابببببئج بجج 

ج:جج[5]لإلسالماجامطاجيالو ها ج
ɛ𝑐(جججججججججججججج1 

𝑝𝑙
= ɛ𝑐

𝑖𝑛 −
𝑑𝑐

(1−𝑑𝑐)

𝜎𝑐

𝐸𝑜
جج

ɛ𝑐ج   جججججج    (ججججججج2 ج
𝑖𝑛 = ɛ𝑐

 
− ɛ𝑜𝑐

𝑒𝑙جج
ɛ𝑜𝑐ججج           (جججججججججججججج3 

𝑒𝑙 =
𝜎𝑐

𝐸𝑜
ج

𝜎𝑐(ج4  
 
= (1 − dc) ∗ Eo ∗ (ɛ𝑐

 
− ɛ𝑐

𝑝𝑙
) 

جهججسواساجلإلس جااجلليمسجن.جEoّماج
هججسواساجس ةمضجلإلمراجلجهلاجلإلضبيطججموطباججdcّماج

جيالو هاجلإلسالما:
𝑑𝑐جججججج0ج≥ dc ≥ج1(جججججج5  =

𝜎𝑐𝑢−𝜎𝑐

𝜎𝑐𝑢
ج

 
 [5].الضغط، سلوك البيتون في حال  (6)الش كل 

b- ش دسلوك البيتون في حالة ال   
ببب جربببلج جلإليمسبببجن7كاج مجضبببحجلإلز  بببئجم سلببب جج(ج ن  هلببباجلإلز 

لبباج اججيببئّج(Strain Hardening)هاببهجفببلجلإلضببيطجييمببااجسّ 
همساجلإّيشائجلإلّئبججلإلاشما ججسزكُّاجلإلزُّمجقجهائجلإلجصجاجإلا
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ɛ𝑡جمسكببنجّرببااجلإلس زببجها جلإلل ئاببااجσtoلليمسببجنجهلبباجلإلز ببئج
𝑝𝑙اج

ɛ𝑡جسزببجلجلإلس زببمقج
𝑐𝑘اججلإلس زببجلجلإلسبب نجɛ𝑜𝑡

𝑒𝑙جلإّيشببائجاج𝜎𝑡لإلسُجلإفببقجج
ɛ𝑡للس زجلج

 :[5]يالو ها جلإلسالماجج 
ɛt(جججججججججججججج6 

pl
= ɛt

ck −
dt

(1−dt)

σt

Eo
 

ɛcجج        (ججججججججججججج7 
ck = ɛt

 
− ɛot

el 

ɛotججججج                  (ججججججججج8 
el =

σt

Eo
جج

 هججسواساجلإلس جااجلليمسجن.جEoّماج

هبببججسواسببباجس ةبببمضجلإلمرببباجلجهلببباجلإلزبببئججموطببباججdtّمببباج
جيالو هاجلإلسالما:

dtججججج0ج≥ dt ≥ج1(جججججججج9  =
σto−σt

σto
ج

 
 [5].الشد، سلوك البيتون في حال  (7)الش كل 

c -   حميل الدوري سلوك البيتون تحت الت 
مجقجاسميبباجج بجمّببئاجلإاةسببانججلإايبب قجلإلز ببّسمبباجلإلببئ جفببلجلإلس ج

هجهاببئجلإايبب قجاجاسميبباجلببال جف ا ببلإلسطيببقجّسمببالإاوكبباسجيشبباجلإلس ج
ببب بببلإلز  لإليمسبببجنجربببلج جئاجمبببنئبجالببب جإلببباجسّربببمنجمجقجيربببياجلإلز 

جسبنجلإلمرباجلجلإلس اباجهابئج لإلسو ضجللزبئجسبنج ب اجلإربس ئلإئجيبهّ
 .ج(8سيمنجيالزكاج هججاجكساجيطئج لجلإلض ج

 
 [5]. ، سلوك البيتون في التحميل الدوري (8)الش كل 

لططببا جلإلسببئ جسجفببلجّالبباجلإلضببيطججفمكببجنجرببلج جلإليمسببجن
زببئجسجضببحجيالزببكاجلإلرببلجكهجفببلجّالبباججج(اج9سجضببحجيالزببكاج 

لإلربببسةائلجسبببنجلإلمبببجلإامنجلإلربببايمااججيالّصبببجاج(اججالببب جيوبببئج10 
هلبببببببباجلإلسزببببببببجها جلإلّئمبببببببباججلإلسزببببببببجها جلإلسمايلبببببببباجلطيشببببببببائلإ ج

جا[6]ا(Eurocode 2)لإ هظسماجسنجيئجاجفلجلإلكجئجلإ ج جيبلج
ج(.f‵c*0.10 يشائجلإلزئجلإ هظسلجإجياهسيا ج

 
 .سلوك البيتون في حالة الضغط (9)الش كل 

 
 سلوك البيتون في حالة الشد. (10)الش كل 
اججهلإجمببببباجEccentricity=0.1لإل س كهمببببباججكسببببباجسببببب جلإهسيبببببا 

جسماجساجلإلضبيطج اباةلجلإلسّبج جاجDilation Angle=35جلإلسسئئ
اججهاسبباجfb0/fc0=1.16إلبباجلإلضببيطج ّببائبجلإلسّببج جلليمسببجنج

 Viscosityاج ساجهاساجلإلل هجيباج [5]اK=0.667رطحجلإلس لئنج

Parameterرببلج جلإليمسببجنجلإلسوبب ضج(جهببجج هبب جهاسبباجلسو مبب ج
ساجمكجنجلإلّارباجهبائ جهلباجإسسبا جلإلس ّلمباجا ّسااجياايم ج اججّ

مببببس جسمرببببم جلإّطببببا جإلبببباجهببببئلجسابببباطقجيّمبببباجمببببس جإهطبببباّجهببببم ج
سببباجليّسبببااجلإلياايم ببباجفبببلجلإّطبببا جصببيم لجلييبببهلإّجلإ ك ببب جسماجج

اجلببال جسبب جإهطبباّجهببم جس سلةبباجلسواسبباجلإللهجيبباجلإليمسببجالجلإلسرببل ح
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بببكاج  (اجسبببنج يببباجسملمببباجكلةببباججهسبببنج11كسببباجهبببججسجضبببحجيالز 
لإلسّلمبباجيّمبباجسبب جإهطبباّجهمببئجلإّطببا جلإلممسبباجلإ صببي جلسواسبباج
لإللهجيبببببااججالببببب ج نجلإلسزبببببجها جلإ هظسمببببباججلإلسةاصببببباجلإللئاببببباج

ججومئ.سسزكاجضسنجلإل

ج
 .قيم معامل اللزوجة للإطار المدروس (11)الش كل 

 الن تائج والمناقشة  -3-3

اجلإلسببئ جسجيوببئجسطيمببقجلإلّسبباجلإلببئج بجهلبباجاسببجا جلإّطببا 
جسما ابببباجلإلّلمبببببا جلإلشربببببسم م اجللاسبببببجا جلإلسّلملبببببلجسبببببلجلإلّلمبببببا ج

ببببكاج لإلشرببببسم م اجلإ (اجسبببب  ج12لسي ميم بببباجكسبببباجهببببججسجضببببحجفببببلجلإلز 
ظلإلسما اببباجيببببمنجلإلسيلةبببمنجلإلس ّلملببببلججلإلس ي ميبببلج جلإلةببببا قججفلببببجّ  ن 

فببلجلإلمربب جج%4فببلجلإلمربب جلإلسجيبباجججج%14لإلارببيلجيماشسبباجهببجج
بببالااج سببب جلإهسيبببا جلإلسببب لإيطجسبببا جيبببمنجهبببئججهبببالإجموبببجئجإلببباج ابببهجلإلر 

ئجسبببببببنجلإليمسبببببببجنججفبببببببجلاجلإلسربببببببلمحجسبببببببنج ببببببب اجلإربببببببس ئلإ جلإلممببببببب
يببئجلإاببهلقجيببمنجفببجلاجاج بج اببهجلجمججEmbedded regionلإلاببجع

(ج (Pinchingلإلسرببلمحججلإليمسببجنجسسبباجمببنئبجإلبباجيمببااجلإلسضببمق
فبببلججربببطجلإلّلمبببا جلإلشربببسم ماججهبببئ ججيبببجئجسبببئهج جفبببلجسماجسببباج
لإليمسبببجناججكسببباجموبببجئجهبببالإجلإلةبببا قجلإلاربببيلجإلببباج نجسبببائلجلإليمسبببجنج

للسويمب جهبنجربلج ججيم جسسيااراجلال جف نجلإلاساا جلإلسرس ئسا
جهلجاساا جسم ميما.جلإليمسجن

 
الهستيرية التجريبية مع الحلقات  مقارنة الحلقات (12)الش كل 

 .الهستيرية التحليلية للإطار المدروس
 

دراسة أثر إضافة جدار قاص معادني للإطاار البيتاوني  -4
  المسلح

 فرضي ات الن مذجة  -4-1

حجييببببئلإ جهبببب جسوببببئالجسببببئهم جلإّطببببا جلإليمسببببجالجلإلسرببببل ججسبببب 
(SPSW)1جيرببببببببببببببساكاججmm1300جطببببببببببببببجاججmmجهبببببببببببببب ضجج
750mmاج جلإلسّاكبالجلإلوئئم بسس جاججيالهسسائجهلاجهالجلإ يوائاج

يالهسسبببائجهلببباججلإلسبببئه  جييبببئلإ جهببب جسوبببئالجلاسبببجا جلإّطبببا 
ج.[3]اجABAQUS 6.14ي ااس جلإلوااص جلإلسّئجئلج

ج
 المدروس. للإطارنموذج العناصر المحدودة  (13)الش كل 

جلإلا ساياججفقجساجملل:مسكنجسل م ج ه  جاماطج
 سبب  جلإهسسببائجلإلواصبب جلإلسّببئجئجShell (S4R)لاسايبباجج

جهببججهيبا لجهببنجهاصبب جسربباّلجمسكببجنججيبئلإ جلإلمبب جلإلسوببئالا
جفبببلجهبببالإججائج لإابببا ج3لإاسمبببال ججج3جلكببباجهمبببئلججاهمبببئج4سبببنج

  .إلاجامطاججلإّئلجكاساس جس ةمضجاماطجلإلس جملإلواص ج
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 طببا ججيببئلإ ج  لإلمبب جلإلسوببئالسبب  جلإهسيببا جلإلس بب لإيطجسببا جيببمنجلّإ

مّاجسس  جلإلاسايباجياهسيبا ج نجيبئلإ جلإلمب جلإلسوبئالج لإلسئهِّ جلططا اج
سبنججلإلسئه جلططبا جسب سيطجسبلجلإلجيبهجلإلبئلإ للجلططبا جسبنج ب اجلإلممبئ

طا ج مّا (Tie جلإلاجع (ججيئلإ جلإلم جMaster كوااص جس  جلإهسيا جلّإ
 .(Slave جكوااص لإلسوئالج

 لططبببببا ججلإلسبببببال سببببب  جلإهسيبببببا جيبببببئلإ جلإلمببببب جلإلسوبببببئالج
سج ببببجقجيزببببكاجسببببا جسببببلجلإ ربببباساجيّمبببباجمببببس جساببببلجلإلاسمببببال ج

 جلإلئج لإاا جيكافاجلإلسياها .

 سببب  جلإهسسبببائجلإلسمربببم ج Meshجليبببئلإ جلإلمببب جلإلسوبببئالج)
(30*30) mm. 

 هلبباجج(14 جيالزببكاجيببمنسبب  جسطيمببقجلإلّسبباجلإلببئج بجلإلس
لإلسجضبّاججRP-2لإّطا جلإلسئ جسجسنج ب اجلإلامطباجلإلس يوم باج

(ججلإلسببلجسبب سيطجسببلجياابباجلإّطببا جسببنج بب اجلإلممببئج13يالز ببكاج 
(اجيّمبباجمببس جسطيمببقجهببالإجلإلّسبباجسبب  لجRigid Body سببنجلإلاببجعج

 .يئجنجيئلإ جه جسوئالججس  لجيجيجئجيئلإ جه جسوئال

 ببب جلإلاسايببباجسبببنج ببب اجاسبببجايمناجلإ جاجمبببس جفمبببهج سس 
اج(buckle)سو مبببب جّسجلبببباججلإّئم بببباجضببببسنجلإل طببببجلجسببببنجلإلاببببجعج

جلإلابجموسي جكزب طجيبئلإةلجللاسبجا جلإل باالجلإلبابجمبس جفمبهجسطيمبقج
 لإلّساجلإلئج ب.

  ج– سب نججلإلسوبئنجليبئلإ جلإلمب جلإلسوبئالجسب  جلإهسيبا جربلج
اجE=200 GPaهاسببباجمجاببب ججاجيّمببباجسببب جلإهسيبببا سبببا جلإلل ئجابببا(

يشائجلإل ضجعجهججʋ=0.3ج اي جيجلإرجنج ج.Fy=250 MPaاججلإن

 
 روس.الدوري المطبق على الإطار المد الحمل (14)الش كل 

 
 

 الن تائج والمناقشة  -4-2

بببكاجلإلسسزبببجلa-15مجضبببحجلإلزبببكاج  طبببا جلإلسبببئ جسجلطج(جلإلز 
بببكاج لإلسوببب ضجللّسببباجلإلبببئج ب بببكاجج(b-15اجكسببباجمجضبببحجلإلز  لإلز 

إضافاجيبئلإ جهب جسوبئالاجّمباجسب  جججال جيوئجلإلسسزجلجلططا 
جلإلمببببب جيبببببئلإ ج(جفبببببلBucklingلإلسّامببببباج جّبببببئجاجس ّظببببباج
جيببئلإ ج(جضببسنTension Field جلإلزببئجّمببجاججسزببكاجلإلسوببئال
اسبببجايلجليبببمنجلإلّلمبببا جلإلشربببسم م اججااججيالسما ابببلإلسوبببئالجلإلمببب 

سجرببببلججس ّظبببباسبببب  ججالإّطببببا جسببببلججيببببئجنجيببببئلإ جهبببب جسوببببئال
لإلّلمبا جلإلشربسم م اجهاببئجإضبافاجيبئلإ جهبب جسوبئالاجسسباجمببنئبج

كسباجهبجججلإلبئمااسمكلجلططبا جلإلسبئ جسربلج جلإلجفبلإلاجلإلسّربنج
ج(.ج16سجضحجيالزكاج 

(a) 

 

(b) 

 

 .(SPSWشكل المتشوه للإطار مع وبدون )ال (15)الش كل 

 
 .(SPSWمقارنة السلوك الهستيري للإطار مع وبدون ) (16)الش كل 
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اجيالا رياجلمئ لجلإلسّس اجلإ هظسم اججلإلطاهاجلإلسُيئ ئلجلكاجسنج  س 
سب  جسجضبمحجفمبئجلإلا سجايمنجهياججيوئجإضافاجيئلإ جهب جسوبئالج

 .(2ال جسنج  اجلإليئجاج 

 .(SPSW)وبعد إضافة  قبل للإطارمقارنة )قدرة التحمل الأعظمية والطاقة المبددة( ( 2الجدول )
لإلطاهبببببببببببببباجلإلسيببببببببببببببئئلججلإلةا قجلإلاريلج %(ج(kN جهئ لجلإلسّساجلإ هظسماج

 kN.m)ج
جلإلةا قجلإلاريلج %(

No SPSW 35.59 جج15.42ج
With SPSWج%667ج118.29ج%555ج233.24ج
إضببافاجيببئلإ جهبب جج نلإلس ّظبباججسبب  ج(ج2جيببالوجئلجلليببئجاج 

ئلجاهباجلإلسيبئ جاججلإلط جّسباجلإ هظسم بئ لجلإلس جهبُنئبجإلاجهمائلجسجُجسوئال
سصباجاربياجلإلهمبائلجفبلجهبئ لجلإلسّسباجإلباججيّمبااجلططا اجلإلكلم ج

ئلجإلبببباجاهبببباجلإلسيببببئ ججكسبببباجسصبببباجارببببياجلإلهمببببائلجفببببلجلإلط ججا555%
667%. 
دراسااة أثاار إضاااافة الاادعامات لجاادار القاااص  -5

 المعدني 
 فرضي ات الن مذجة  -5-1
ي ضبببافاجئهاسبببا جسمطبببلجيبببئلإ جلإلمببب جلإلسوبببئالجسبببئهم جسببب  ج

بحصةمّاجسوئامباججلإل (اجيّمباجسب  ج17لإلز بكاج  يوائهباجفبلججسجض 
لإلسسزبكلاجفبلججاجلإلز بئججيهلإجمباجسجلإفمباجلهلإجمباجّمبجضبلجلإلبئهاسا ج

نجهلإجم اجّمجججيئلإ جلإلم جلإلسوئالا اجلإلز ئجسمُاسجسبلجلإلز باهجاجججلإن
جيوبئجلإلممببا جيممبباسجسلبب جلإلهلإجمبباج(اج18كسباجهببججسجضببحجيالزببكاج 

جييئلإ جهب جسوبئالججلإلسيبمنجسنجلإلزكاجلإل سسزجلجلططا جلإلسسلجّ
اجفبلجيببئلإ جهمسبباجهبالجلإلهلإجم ببج(جسب جلإلّصببجاجهلباb-15يالزبكاج 

ج.43جͦلإلم جلإلسوئالاجّماجيلي ج
جج

 
 ستخدمة.مقطع الدعامة الم (17)الش كل 

ج
 [7].الشد، زاوية ميلان حقل  (18)الش كل 

جوفق ما يلي مسكنجسل م ج ه جاماطجلإلا ساياج
 سبب  جلإهسسببائجلإلواصبب جلإلسّببئجئجShell (S4R)لاسايبباجج

جاهمبئج4جهججهيا لجهنجهاصب جسرباّلجمسكبجنجسبنججلإلئ هاسا ا
س جمبببجفبببلجهبببالإجلإلواصببب ججائج لإابببا ج3لإاسمبببال ججج3جلكببباجهمبببئلج

  .إلاجامطاججلإّئلجكاساس ةمضجاماطجلإلس ج

 سببب جلإهسيبببا جلإلس ببب لإيطجسبببا جيبببمنجيبببئلإ جلإلمببب جلإلسوبببئال 

سبنجججال جسبنج ب اجلإربس ئلإ جلإلممبئجلإلسئه  جلططا ججلإلئ هاسا ا
جكوااصبب يببئلإ جلإلمبب جلإلسوببئالججسبب  جلإهسيببا  ّمببا (Tie جلإلاببجع
 Masterجكوااص لإلئ هاسا ج(ججج Slave). 

 سببب  جلإهسسبببائجلإلس مربببم ج Meshجليبببئلإ جلإلمببب جلإلسوبببئالج)
(20*20) mm. 

  جلإهسيا جرلج سبا جلإللئجابا(اجج–لئ هاسا ج سب نجلإلسوئنجلجس  
يشبببببائجʋ=0.3اجج ايببببب جيجلإربببببجنجE=200GPaهاسببببباجمجاببببب ج اججلإن
 .Fy=250 MPaلإل ضجعجهجج

لببا جلإليمسببجالجلططببا جسّلملمبباجئ لإربباإيبب لإّججسبب جفببلجهببالجلإلسّ 
جسبببلجسسجلإفمببباجيبببئهاسا جلإلسبببئه جلإلسوبببئالجلإلمببب جييبببئلإ جلإلسسلبببجّ
جلإلسوئامباجلإلصةاةحجئهاسا جس جلإلهسسائجهلاجّماجلإلزئاجّمجا
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(اجسببببلجسيممببببب جهبببببئئجهبببببالج17 يالزبببببكاججلإلسجضبببببحجلإلسمطببببلجالإ 
جاجّماجس جئ لإراجلإلّال جلإلسالماجلسجضلجلإلئهاسا :لإلئهاسا 
  لإلّالببببباجلإ جلببببباجType1ججسبببببب ج(:جلإربببببس ئلإ جئهببببباسسمن
ج(.a-19  لإلزكاجفلجكساجسجهموشا
  لإلّالبببباجلإل اامبببباجType2جئهاسببببا ججسبببب ج4(:جلإرببببس ئلإ ج
ج(.b-19  لإلزكاجفلجكساجسجهموشا
  لإلّالبباجلإل ال بباجType3جمكببجنجسببجهعجلإلببئهاسا جكسبباج:)

فبلجساسصب جهججلإلّالاجلإل اامااجسبلجإضبافاجئهباسسمنجصبيم سمنج
ج(.c-19 يئلإ جلإلم جلإلسوئالاجكساجهججسجضحجيالزكاج

  لإلّالببباجلإل لإيوببباجType4جئهاسبببا ججسببب ج6(:جلإربببس ئلإ ج
ج(.d-19  لإلزكاجفلجكساجسجهموشا
  لإلّالببببباجلإل اسرببببباجType5ئهاسبببببا جج10(:جلإربببببس ئلإ ج

 (.e-19  فلجلإلزكاججس جسجهموشاجكسا

الدعامات.الحالات المدروسة لعدد  (19)الش كل   

 الن تائج والمناقشة  -5-2
(جلإلزببكاجلإلسسزببجلججسببجهعجلإّيشببائلإ جهاببئج20مُظشبب جلإلزببكاج 

ييببئلإ جهبب ججلإلسسلببجّاجضببسنجلإّطببا جلإليمسببجالج%0.1لإلاهمببانج
اججسبب جهببئئهاسوببئالجسببئه جيببئهاسا جصببةاةحجسوئامبباجسببلجسيممبب ج

لإلس ّظاج نجهمائلجهئئجلإلئهاسا جمنئبجإلاجهمائلج هرا جيئلإ ج
لإلمب جلإلسوبئالجلإلسجيببجئلجيبمنجلإلبئهاسا اجكسبباجمبنئبجإلباجهمببائلج
سماجسبباجلإلببئهاسا ج سببجلإ جلإلسّامبباجلإلسسزببكلاجفببلجيببئلإ جلإلمبب ج
لإلسوببئالجهاببئساجسسبب جهببالجلإ سببجلإ جهيبب جهببالجلإلببئهاسا جفسظشبب ج

يببئلإ جلإلمبب جلإلسوببئالجج سببجلإ جلإلسّامبباجيزببكاججلإضببحجفببلج يببهلإّ
لإلسجيبببجئلجيبببمنجلإلبببئهاسا اججسبببنجلإلطيموبببلج ابببهجهابببئجهمبببائلجهبببئئج
لإلبئهاسا جفب نجالبب جموابلجهمببائلجهبئئج سبجلإ جلإلسّامبباجفبلجيببئلإ ج
لإلمبب جلإلسوبببئالجلإلسببلجسماجسشببباجهبببالجلإلببئهاسا اججيالسببباللجسببب  م ج

هاببببئجلإلسببببئهم جّمببببجاجلإلزببببئجفببببلجيببببئلإ جلإلمبببب جلإلسوببببئالجسزببببكاج
لإلببببئهاسا جمببببنئبجإلبببباجسمرببببم ججيالببببئهاسا اجكسبببباج نجهمببببائلجهببببئئ

يبببئلإ جلإلمببب جلإلسوبببئالجإلببباجهبببئلج يبببهلإّج يوائهببباجصبببيم لججلإلسبببلج
سوسبباجكبباجساشبباجكصببةمّاجيرببمطاجلإلرببساائاجلإ سبب جلإلببابجمواببلج

)جهمببائلجفببلجارببياجلإلاّافببا
𝑡

𝑏
اججيالسبباللجفبب نجالبب جج( فببلجكبباجيببهّ

 اببببهجج𝜏𝑐𝑟كيمببب لجفبببلجإيشبببائجلإلسّامببباجلإلّببب  ججلمبببنئبجإلببباجهمبببائ
)مسااربباجطبب ئلإكجسببلجس يببلجارببياجلإلاّافبباج

𝑡

𝑏
)
كسبباجهببججسجضببحجج2

جيالسبباللجفبب نجلإلسّامبباجمّببئاجيوببئجسيبباجهجاج[8]ج(10يالو هبباج 
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لإّيشبببائجلإلسطيبببقجهلببباجيبببئلإ جلإلمببب جلإلسوبببئالجإيشبببائجلإلسّامببباج
ج.𝜏𝑐𝑟جلإلّ  
𝜏𝑐𝑟ججججججج(10)ج = K

𝜋²𝐸

12(1−𝜈2)
(
𝑡

𝑏
)
2

 

ججججججج :جيُوببببئجلإلصببببةمّاجلإلسطيببببقجهلمشبببباجلإلّسببببا.جججججbّمببببا:ج
t       .ج:جرساكاجلإلصةمّاجلإلسوئاما
ج.:جسواساجيجلإرجنνججججججج
ج.:جسواساجس جااجسائلجلإلصةمّاجلإلسوئاماEججججج

ج.:جسواساجلإلسّاماKجججج 

توزع الإجهادات ضمن النماذج. (20)الش كل   
(ججلإلبببببابج21يالزبببببكاج ججسببببب جلإلجصبببببجاجإلببببباجلإلاسببببباة جلإلسيمابببببا
ييبببببئلإ جلإلمببببب ججلإلسسلبببببجّمجضبببببحجلإلّلمبببببا جلإلشربببببسم ماجلططبببببا ج

هببئئجهببالجسببلجسيممبب جسببئه جيببئهاسا جصببةاةحجسوئامبباجلإللإلسوببئالج
جلإلئهاسا .

 

 

F(kN) 

Drift 

Type1 

 

 

F(kN) 

Drift 

Type2 

 

 

F(kN) 

Drift 

F(kN) 

Drift 

Type3 

 

 

 

Type4 
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الحلقات الهستيرية للنماذج المدروسة. (21)الش كل   

 ابببهجهابببئجهمبببائلجج(اجسببب جلإلس ّظبببا21جيبببالوجئلجإلببباجلإلزبببكاج 
هبببببئئجلإلبببببئهاسا جف ابببببهجمبببببنئبجإلببببباجسجربببببلجفبببببلجزبببببكاجلإلّلمبببببا ج

جلإلشرسم ما.
جلإلشرببببسم ماجسما ابببباجسيلبببب جلإلّلمببببا (ج22جمجضببببحجلإلزببببكاج 

لططا جيئجنجيئلإ جه جسوئالاجسلجسيل جلإلّلما جلإلشربسم ماج
جييببئلإ جهبب جسوببئالجيببئجنجئهاسببا جياّضببافاج لططببا جلإلسسلببجّ

ئهاسا جلإلسوئامبببباجسببببلجإلبببباج ربببب جلإلسيلةببببا جلإل اصبببباجيجيببببجئجلإلبببب
 سيمم جهئئجهالجلإلئهاسا .

ج
جمقارنة مغلاات الحلقات الهستيرية للنماذج المدروسة. (22)الش كل 

(ججلإلببببابجمجضببببحجسما ابببباجسيلبببب ج22جيببببالوجئلجإلبببباجلإلزببببكاج 
لإلّلما جلإلشرسم ماجلططا جيئجنجيئلإ جه جسوئالاجسلجسيلب ج
جييببئلإ جهبب جسوببئالجيببئجنج لإلّلمببا جلإلشرببسم ماجلططببا جلإلسسلببجّ
ئهاسا ج ججيجيجئهباجياهسيبا جسيممب جهبئئهااجفبس جلإلس ّظباج ابهج

 ,Type1, Type2 سببلجهمببائلجهببئئجلإلببئهاسا ججفببقجلإلّببال ج

Type3, Type4, Type5,طببا جيببئجنجيببئلإ ج(اج جيالسما ابباجسببلجلّإ
ه جسوبئالجفب نجالب جمبنئبجإلباجهمبائلجاربياجهبئ لجلإلسّسباججفبقجلإلمبم ج

ج.%(ج1021 , 926, 825 , 814 , 685 , 555لإلسالماجهلاجلإلسجلإللج 

جكسببببباجسببببب جلإلس ّظببببباج نجسيلببببب جلإلّلمبببببا جلإلشربببببسم ماجهابببببئج
اجموطبلجسّربنجضبةماجType3لإرس ئلإ جزكاجسجضلجلإلئهاسا ج

فببببلجلإلّلمببببا جلإلشرببببسم ماججالبببب جيالسما ابببباجسببببلجسيلبببب جلإلّلمببببا ج
اجلبال جType2لإلشرسم ماجهابئجلإربس ئلإ جزبكاجسجضبلجلإلبئهاسا ج

فبببب نجإضببببافاجئهبببباسسمنجصببببيم سمنجفببببلجساسصبببب جيببببئلإ جلإلمبببب ج
لجمراه جيزكاجكيم جفلجهمائلججType3لإلسوئالجكساجفلجلإلّالاج

 اسا (.+جئهجSPSWهئ لجسّساجيسلاج لإّطا ج+ج

F(kN) 

Drift 

Type5 
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جلإّطببببا جيببببمنج(جلإلسما اببببا23(ججلإلزببببكاج 3مجضببببحجلإليببببئجاج 
جلإلسسلبببجّججلإّطبببا جئهاسبببا جيبببئجنجسوبببئالجهببب جييبببئلإ جلإلسسلبببجّ

جهبالجهبئئجسيممب جسبلجسوئامباجسبئه جيصبةاةحجسوئالجه جييئلإ 
ج.لإلس يوماجلإلّالاجهججئهاسا جيئجنجلإّطا ججياهسيا جلإلئهاسا 

( مقارنة قيم الخصائص الديناميكية بين الإطار المملوء بجدار القص المعدني بدون دعامات والإطار المملوء بجدار القص المعدني 3)الجدول 
 المدعم مع تغيير عدد هذه الدعامات.

 شكل توضع الدعامات
قدرة التحمل 

 الأعظمية

(kN) 

الاارق النسبي مقارنة 
 No stiffenersمع 

)%( 

الطاقة 
 المبددة

(kN.m) 

الاارق النسبي مقارنة 
 No stiffenersمع 

)%( 

القساوة المكافئة عند 
 الحلقة الأولى

(kN/m) 

 Noالاارق النسبي مقارنة مع 
stiffeners 

)%( 

No stiffeners 233.24  118.29  31259.04  

Type1 262.80 13% 132.56 12% 35095.74 12% 

Type2 299.75 29% 150.29 27% 40093.78 28% 

Type3 304.68 31% 152.31 29% 40603.03 30% 

Type4 331.12 42% 166.42 41% 44405.26 42% 

Type5 366.11 57% 182.52 54% 48449.37 55% 

ج

ج
( مقارنة نسب الاروقات النسبية بين الإطار المملوء 23)الش كل 

والإطار المملوء بجدار القص بجدار القص المعدني بدون دعامات 
 المعدني المدعم مع تغيير عدد هذه الدعامات.

(جسبب جلإلس ّظبباج اببهج3(ججلإليببئجاج 23جيببالوجئلجإلبباجلإلزببكاج 
هابببئجهمبببائلجهبببئئجلإلبببئهاسا جسبببنئبجإلببباجهمبببائلجفبببلجهبببئ لجلإلسّسببباج
لإ هظسمبباججلإلطاهبباجلإلسيببئئلجلإلكلمبباججلإلمربباجلجلإلياايمبباجهاببئجلإلّلمبباج

(اجفب نجType1  هباجهبئئجسبنجلإلبئهاسا جلإ جلااجفوائجلإربس ئلإ ج
اججكسباججصبل ج%13ارياجلإلهمائلجفلجهئ لجلإلسّساججصبل جإلباج

اج%12ارببياجلإلهمببائلجفببلجلإلطاهبباجلإلسيببئئلججلإلمربباجلجلإلياايمبباجإلبباج
(اجف ابببهجType5 هبببئئجسبببنجلإلبببئهاسا ج سببباجهابببئجلإربببس ئلإ ج كيببب ج

اججكسباججصبل ج%57ارياجلإلهمائلجفلجهئ لجلإلسّساججصبل جإلباج
اجيماسباججصبل جاربياج%54لإلارياجفببلجهمائلجلإلطاهاجلإلسيئئلجإلباج

ج.%55لإلهمائلجفلجلإلمراجلجلإلياايماجإلاج
لببببال جفبببب نجهمببببائلجهببببئئجلإلببببئهاسا جلإلسئهسبببباجليببببئلإ جلإلمبببب ج
لإلسوببببئالجسببببنئبجإلببببباجسّرببببمنجفببببلجربببببلج جلإّطببببا لإ جلإليمسجامببببباج

يمببااجلإليااجالإلسرببلّاجسببنجلإلااّمبباجلإّازبباةماجفببلجسماجسبباجلإ ّسببا

موطبببلج(جType5جكسبباج نجلإربببس ئلإ ج كيبب جهبببئئجسببنجلإلبببئهاسا ج 
+جئهاسبببببا (ج فضببببباجلإلمبببببم جسبببببنججSPSWلإليسلببببباج لإّطبببببا ج+ج

 لإلااّماجلإّازاةماجلإلهلهلإلما.

ججلإلطاهببببباجلإلياايمببببباجلإلمرببببباجل ج(جسما ابببببا24مجضبببببحجلإلزبببببكاج 
ّلماجسنجّلمبا جلإلسّسمباججلكا(جلإ هظسماجلإلسّساججهئ لجلإلسيئئل

جمببب لإلجييبببئلإ جلإلسسلبببجّجلططبببا جاججالببب لإلبببئج بجلإلسجضبببحجربببايماكج
جسيممببببب جسبببببلجسوئامبببباجصبببببةاةحجيبببببئهاسا جسئهمسببببهجيوبببببئجسوببببئاللإل

جهئئها.
 

(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
 
وقدرة التحمل والطاقة المبددة  الجانبية مقارنة )القساوة (24)الش كل 
بجدار قص معدني بعد تدعيمه  المملوءللإطار  لكل حلقة( الأعظمية

 معدنية مع تغيير عددها.صاائح بدعامات 
جساجملل:جس ّظاس جج(a-24 جسنجلإلزكاج

 س  بباججلليسلبباجلإّازبباةماجلإلسئ جربباجلإلياايمبباإنجلإلمربباجلج
همسسشببباجلإلوظسببباجهابببئجئج لجلإلسّسمببباجلإ جلبببااججسبببهئلإئجهمسسشببباجسبببلج

 همائلجلإلئهاسا جلإلسئهساجليئ لإنجلإلم جلإلسوئاما.

 لليسلببببببباجلإّازببببببباةماجلإلسئ جرببببببباججلإلياايمببببببباإنجلإلمرببببببباجلج
سسابباه جهمسسشبباجسببلجهمببائلجهببئئجئج لإ جلإلسّسمببااججسسمببا اجهمسبباج
 لإلمراجلجلإلسكافةاجللّال جلإلسئ جراجهائجئج لجلإلسّسماجلإ  م ل.

جساجملل:جس ّظاس جج(b-24 جسنجلإلزكاج
 س  بببباججإنجهببببئ لجلإلسّسبببباجلليسلبببباجلإّازبببباةماجلإلسئ جرببببا

 صببي جهمسبباجلشبباجهاببئجئج لجلإلسّسمبباجلإ جلببااججسببهئلإئجهمسسشبباجسببلج
 همائلجلإلئهاسا جلإلسئهساجليئ لإنجلإلم جلإلسوئاما.

 جلليسلبببباجلإّازبببباةماجلإلسئ جربببباجسببببهئلإئهببببئ لجلإلسّسبببباجإنج
يزبببكاجكيمببب جهابببئجئج لجلإلسّسمببباجلإل اامبببااج سببباجفبببلجئج لإ ججهمسسشبببا

 .لإلسّسماجلإلسسيمماجسهئلإئجيزكاجضةما
جساجملل:جس ّظاس جج(c-24 جسنجلإلزكاج

 إنجلإلطاهببباجلإلسيبببئئلجلليسلببباجلإّازببباةماجلإلسئ جرببباجس  ببباج
 صي جهمساجلشاجهائجئج لجلإلسّسماجلإ جلبااججسكبجنجهمسباجلإلطاهباج

 لإلسيئئلجسسما ياجهائجئج لجلإلسّسماجهال.

 إنجلإلطاهبباجلإلسيببئئلجلليسلبباجلإّازبباةماجلإلسئ جربباجسببهئلإئج
كي جهمساجلشاجهائجئج لجهمسسشاجسلجهمائلجئج لإ جلإلسّسمااججس  اج 

اسا جلإلسّسمبباجلإ  مبب لاججكسبباجسببهئلإئجهمسسشبباجسببلجهمببائلجهببئئجلإلببئه
 .لإلسئهساجليئلإ جلإلم جلإلسوئال

ججالاستنتاجات  -6
لططببببا لإ ججسالةببببالإربببس ئلإ جيببببئ لإنجهصببببم اجسوئام بببباجإنج -1

لإليمسجام اجلإلسرل ّااج ئ  جإلباجهمبائلجفبلجهمسباجهبئ لجلإلس ّسباجياربياج
اججالبب ج%667اججهمببائلجفببلجهمسبباجلإلط اهبباجلإلسيببئ ئلجيارببياج555%

 .يالسما ااجسلجّالاجهئ ججيجئجيئ لإنجهصم اجسوئام ا
كلسببببباجهلإئجهبببببئئجلإلبببببئهاسا جكلسببببباجهلإئ جهبببببئ لجلإلسّسببببباج -2

ييببئلإ جهبب ججلإلسسلببجّلططببا ججسيببئئلطاهبباجلإللإلجلإلمربباجلجلإلياايمبباججج
اجسجلإفمببباجلّمبببجاجلإلزبببئجصبببةاةحجسوئامببباجسوبببئالجسبببئه جيبببئهاسا 

اجئهاسسمنجسكجنجارياجهمائلجهئ لجلإلسّساجلإ هظسمبلإلسئهم جيجوائف
ييببئلإ جهبب جسوببئالجيببئجنججلإلسسلببجّيالسما ابباجسببلجلإّطببا جج13%

  يلجيببببجهاببببئجلإلسببببئهم ج%57يماسبببباجسكببببجنجهببببالجلإلارببببياجئهاسبببا اج
 ئهاسا .

  يببلجئهاسببا ج  Type3 إنجزببكاجسجضببلجلإلببئهاسا  -3
يالسما اباجج(اجئهاسسمنجصيم سمنجفلججرطجيئلإ جلإلم جلإلسوئال

  يببببلجئهاسببببا جفمببببط(اج جType2سببببلجزببببكاجسجضببببلجلإلببببئهاسا ج
منئبجإلاجهمائلجهلملاجفلجهئ لجلإلسّساججلإلمراجلجلإلياايمباججلإلطاهباج

ئهاسا جوببئالججلإلسببئه جيببييببئلإ جهبب جسجلإلسسلببجّلإلسيبئئلجلططببا ج
 .صةاةحجسوئاما
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هلبباججللّسبباجلإلسطيببقجسببلجهمببائلجهببئئجئج لإ جلإلس ّسمببا -4
للإّطبببا لإ جلإليمسجام ببباج ييبببئ لإنجهببب جسوئام بببااججلإلسئه سببباججلإلسسلبببجّ

يالئهاسا جلإلسجلإفماجلّمجاجلإلز ئاج ئ  جإلاجسااه جيممساجلإلمراجلج
 103*[50-5]ضبببسنجلإلسيبببااججسببب لإجنجهبببالإجلإلساببباه ججلإلياايمببا

kN/mججالب جهابئجلإلسببئهم جيبئهاسا جType 5كسباج ئ جإلبباججججا
م جبببببلإلسئهجاةببسجلإلابببجعجسببنجسبببنج يبباجهمببائلجيممسبباجلإلط اهببباجلإلسيببئ ئل

 ج.kN.m[81-5]ااجبسنجلإلسيبب جهالجلإلهمائلجضببجس لإجّ
 الت وصيات  -7

لّاجاجسربل جّطا لإ جيمسجام جئ لإراجاساا ج -1 ييبئ لإنججسسلبجّ
جالب جالبئهاسا جلإلسجلإفمباجلّمبجاجلإلز بئاجسباجيجسئه ججاسوئام بجاهصم ج

 ا.لإ ج  ضم جهه جسّ جس  م جهئلج

ججالب جلإلسجلإفبقجلّمبجاجلإلز بئائهم ج  ب ججيبجئجلإلس بئ لإراج -2
 لجطجلإيق.لجفسّا ججهئ جهئ جسنلةاجسنججإطا لإ جهلا

ئ لإرببباج  ببب جسيممببب جهبببئ لجيبببا لإسس لإ جسسول مببباجيالبببئ هاسا ج -3
بببلج ج س بباجإيشبببائجلإل ضببجعججسمببباطلجلإلبببئ هاسا اججالبب جهلببباجلإلر 

للإلئ مااسمكلجلططا لإ جلإليمسجام باجلإلسربل ّاج ييبئ لإنجهصبم اججلإلسسلبجّ
 .سوئام ا

من جامعة دمشق وفق  هذا البحث ممول التمويل:

 (.501100020595رقم التمويل )
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