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 الملخص
 تعتبر جدران القصّ من أكثرر الجمرل اشنئرائيّة المسرتخدمة لمقاومرة ا حمرال الجانبيّرة بئركل رئيسري نترراه لمرا تملكرق مرن مقاومرة  رصّ  اليرة
           ة و سرراوج جانبيّررة كبيرررج ورري مسررتوياا ولكررن مطاو ررة  ليلررة نسرربيّاّ. ورري السررنوات ا خيرررجا البحررا  ررن السّررلوك ال ل الرري لجرردران القررصّ المختلطرر

دراسررة  يقرردّمبيتررونق  ررد ا داد. أكثرر المفرراييم أيميّررة بالسّرلوك ال ل الرري للمنئرر ت يرو المقاومررة والمطاو ررة و ردرج تبديررد الطّا ررة. يرذا البحررا -)ورولاذ
ن صررفائح لصرفائح  رصّ وولاذيّررة مختلطرة جداريّررة لفارم سررلوكاا ال ل الري تحررت ترأثير تحميررل دوري. تتكروّ  ABAQUS تحليليّرة بواسرطة برنررام 

لّح القصّ الفولاذيّة المختلطة الجداريّة المدروسة من صفيحة وولاذيّة متوضّعة ضمن إطار وولاذي ومرتبطرة مرن جانرا واحرد مرر جردار بيتروني مسر
ذج التحليلري مرر  بر براغي  ص ومر وجود وراغ بين اشطرار الفرولاذي والجردار البيتروني المسرلّح المحريط بالصرفيحة الفولاذيّرة. تمّرت معرايرج النّمرو 

الفولاذيّرة  نموذج تجريبي ثمّ إجراء دراسة بارامتريّة  ن طريق تغيير المقاومة المميّ ج للبيتون وسماكة الجردار البيتروني المسرلّح وسرماكة الصرفيحة
أنّ تغييررر سررماكة الصررفيحة وحرردّ الخضرروو لفررولاذ الصررفيحة والتبا ررد بررين براغرري القررصّ. أيررمّ الاسررتنتاجات الترري تررمّ التوصّررل إلياررا باررذا البحررا 

ة المختلطررة الفولاذيّررة لررق الفعّاليّررة ا كبررر بتحسررين السّررلوك ال ل الرري مررن ناحيررة المقاومررة والقسرراوج الجانبيّررة والمطاو ررة لصررفائح القررصّ الفولاذيّرر
 .لدنة والمطاو ةالجداريّة وتغيير التبا د بين براغي القصّ يو البارامتر ا كثر تأثيراه  لى كمية الطا ة المبدّدج ال

 
 جدران قص مختلطة، قساوة جانبية، سلوك زلزالي، مطاوعة، تبديد طاقة، تحميل دوري كلمات مفتاحية:
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Abstract 

 

Shear walls are considered one of the most structural systems used to resist lateral loadings basically, 

due to its high shear strength and high lateral stiffness in its plane. Nevertheless, it has low ductile 

behavior under such loadings. In recent years, research on seismic behavior of composite steel-concrete 

shear walls has increased. The most important concepts in seismic behavior of structures are strength, 

ductility, and energy dissipation capacity. This research presents an analytical study by ABAQUS 

program for composite shear panels to understand its seismic behavior under cyclic loading. The studied-

composite shear panels consist of steel plate placed within steel frame and connected from one side with 

reinforced concrete wall by shear bolts. A gap is introduced between the steel frame and the reinforced 

concrete wall which surround the steel plate. Before the parametric study, the analytical model is 

calibrated with experimental model so that satisfactorily close to experimental results are obtained from 

the analytical model. After that the parametric study included varying the characteristic strength of 

concrete, thickness of R/C wall, thickness of steel plate, yield strength of steel plate, and spacing between 

shear bolts. Results obtained by this study included varying thickness of steel plate has the largest effect 

on improving strength, stiffness, and ductility of composite shear panels. While varying the spacing 

between shear bolts is the most influential parameter on energy dissipation quantity and the ductility. 

 

Keywords: Composite shear walls, Lateral stiffness, Seismic behavior, Ductility, Energy 

dissipation, Cyclic loading. 
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 :المقدمة-1
 الزلازل لمقاومة المختارة الإنشائية الجمل معظم إن  

 قيص   جيدران مين أساسيي بشيكل مكونية سيوريا فيي
جيدا   عاليية الجيدران هات قسياوة وهيه  مسيلحة، خرسيانية
 ما ،)وخاصة متوسطة إطارات (الإطاري ة بالجمل مقارنة
 مي  تتناسيب كبييرة قيص   لقيو  تعر ضيها إلي  ييددي

 والتيي الكافيية المطاوعية تمليك لا أنهيا قسياوتها، إضيافة
 تيدرس التيي للمبياني الهامية السيلوكيات أكثير مين عيد  ت  

 قيص  ال تيم  اقتيراص صيحائ  دقييق، بشيكل اليزلازل علي 
 الكبييرة للتشيو   وقابلي تهيا العاليية المطاوعة هات الجدارية

 .فيها جيد بشكل الطاقة تخميد خاصية م  نسبيا  
الحولاهيييية المختلطييية الجداريييية  قيييص  تمليييك صيييحائ  ال

بحييث يمكين  ،مرونة معماريية عاليية وسيهولة فيي التنحييه
عها ضمن الإطارات بشيكل سيهل وسيري  بعيد تنحييه توض  

 سيييتم  فييي هييها البحييث إجييرال دراسيية تحليليييية .الإطييارات
الحولاهيييييية المختلطييييية الجداريييييية  قيييييص  سيييييلوك صيييييحائ  الل

تها والتحقيييييق مييييين قيييييدر  ABAQUSباسيييييتخدام برنيييييام  
عليي  تخميييد الطاقيية الحركييية ميين  ييير انهيييار كبييير فييي 

 .المقاومة الجانبية تحليليا  

 تعريف صفائح القصّ:-1-2
هي عناصر صحائحي ة صلبة تتوض   ضمن الإطار  -

 لزيادة قدرته عل  مقاومة الأحمال الجانبية.
علي  توزيي  القيو  الجانبيية مين  قص  تعمل صحائ  ال -

الشياقولي ة إلي  أساسيات إطار لآخر أو نقل الأحمال 
 البنال.

م  بعضها بينحس  قص  يمكن أن ترتبط عدة صحائ   -
بحيييييث تكييييون جمليييية  قييييص  المسييييتوي لتشييييكل جييييدار 

مستمرة تغطي عدة طوابق، أو أن تكون علي  كاميل 
 ارتحاع المنشأ.

 قيص  ال صيحائ  عين الأمثليةبعي   (1)يبيي ن الشيكل 
ت للحمولا مقاومة كجملة تستخدم التي الجدارية الحولاهية
 الجانبية.

 
 [1] أمثلة  ن صفائح القصّ  :ق1الئكل )

ن  الصييييييييييحائحية الحولاهيييييييييييية  قيييييييييييص  جييييييييييدران التتكييييييييييو 
(SPSW)   مييين أعميييدة وجيييوائز وصيييحيحة فولاهيييية تمييي

الصيحائحية  قيص  ال جيدران الحيرا  ضيمن الإطيار وسيلوك
مشييييييابه لسييييييلوك جييييييائز صييييييحائحي  (SPSW)الحولاهيييييية 

فييولاهي ظحييري شيياقولي، حيييث تعمييل الأعمييدة كأجنحيية، 
الصييييحيحة وتعميييل الجيييوائز كمييييدع مات وسيييطية، وتعميييل 

 [2] كجسد.الحولاهية 
الجدران المرب طة تربط جدارين مستويين م  الجيوائز 
الرابطييية أو جيييدران مترابطييية مييي  بعضيييها لتشيييك ل جملييية 

ود الصييحيحة ال [2] فرا ييية. يييحولاهييية المقاوميية التييز  ي ة قص 
أو  مدع مية الصيحيحة الحولاهييةويمكين أن تكيون  الرئيسية
 [2]. مدع مة ير 

 صيحائحي قيص   جيدار واجهية (2)يبيي ن الشيكل 
 .جدران مستوية مستقل ة لتكوين يستخدم فولاهي

 
 .[2]جدار  صّ صفائحي وولاذي  :ق2الئكل )



 الفولاذية المختلطة الجدارية تحت تأثير تحميل دوريسلوك صفائح القص . م. جابر د.م. د الحلواني

54 

 

 :جدران القصّ الصفائحية الفولاذيةتموضر -1-3
بنالا  عل  أماكن تموضي  جيدران القيص  الصيحائحية 

 الحولاهية، ت صن ف الجمل الإنشائية إل :
 (Core Systems).جمل النواة  -
 (Planar Systems).الجمل المستوية  -

اعتميييادا  حييييث ييييتم اختييييار الجملييية المناسيييبة بينهميييا 
 نال، قياس البنال، ارتحاع البنال.نسق الب :عل 

(SPSW Core Systems): 
عاليييييييية -الجميييييييل مناسيييييييبة للمبييييييياني متوسيييييييطةهيييييييه  
 الارتحاع.
ي ديزو   ل وقسياوة علي  القليب هها التموض  طاقية تحم 

 والحتل بشكل أفضل.
(Multiple Planar SPSW): 

مناسييييبة للمبيييياني المنخحضيييية الارتحيييياع هييييه  الجمييييل 
 والمباني القائمة من أجل إعادة تأهيلها.

كافييية بالإضييافة إليي   قييص  الجييدران قييدرة هييه  د تييزو  
 [1] قدرة عل  العزوم القالبة محدودة قليلا .

 جررردران القرررصّ الصرررفائحية الفولاذيرررةأنرررواو -1-4
(SPSW): 

 جيييدران قيييص  صيييحائحية فولاهيييية  يييير مدع مييية .1
(Unstiffened Steel Plate Shear Walls). 

 جييييييدران قييييييص  صييييييحائحية فولاهييييييية مدع ميييييية .2
(Stiffened Steel Plate Shear Walls). 

 جيييييدران قيييييص  صيييييحائحية فولاهيييييية مختلطييييية .3
(Composite Steel Plate Shear Walls) .[1] 

الصيحائحية  قص  جدران الالجسد في ت صن ف صحائ  
 إل : وفقا  لقدرتها عل  مقاومة التحنيبالحولاهية 

وصييييييييحائ   يييييييييير  (Stiffened)صييييييييحائ  مدع مييييييييية 
 .(Unstiffened)مدع مة 

مدع مييييية إها د ع ميييييت بشيييييكل  كييييياف   ةالصيييييحيحتكيييييون 
 .قص  لتجن ب التحنيب والسماص بتطور كامل مقاومة ال

فييي التصيياميم النموهجييية، الجسييد يكييون  ييير مييدع م 
ونحييييلا ، ليييهلك هيييو قيييادر علييي  مقاومييية قيييو  شيييد كبييييرة، 
ولكيين ضييغط قليييل، تتطييور إجهييادات قاصيية فييي الجسييد 
حتييي  الوصييييول إليييي  إجهيييادات ضييييا طة رئيسييييية مائليييية 

متجيييياوزة  قييييص  درجيييية بالنسييييبة لإجهييييادات ال 45الي حييييو 
مقاومييية الضيييغط للصيييحيحة، عنيييد هيييه  النقطييية، صيييحيحة 

 الجسد ت حن ب وت شك ل خطوط منثنية قطريا .
الأحمال الجانبية عبير إجهيادات الشيد الرئيسيية ت نقل 
 المائلة.

مييين أجيييل تصيييميم أمثليييي، ينبغيييي أن ي صيييم م الجسيييد 
الشيياد بشييكل كامييل عنييد كييل مسييتو  بشييكل  ليصييل للتلييد ن

 [2] آني.
 :جدران القصّ الصفائحية الفولاذيةمي ات -1-5

 قييص  سييماكة الجييدار: سييماكة أقييل بالنسييبة لجييدران ال -1
 الخرسانية المسلحة.

وزن المبن : وزن مبن  أقيل مقارنية بالأبنيية المكونية  -2
 الخرسانية المسلحة. قص  من جدران ال

اليييييييزمن اليييييييلازم لتنحييييييييهها سيييييييرعة الإنشيييييييال: تقلييييييييل  -3
 وتركيبها.

المطاوعة: تمليك مطاوعية عاليية عنيد حيدود إزاحيات  -4
 طابقية عالية دون ضرر كبير.

إمكانيية قطي  اسيتمراريتها الشيياقولية مين أجيل تحقيييق  -5
الشيروط المعماريية وتحسيين رفيي  الكحيالة عين طريييق 

 [1] ع هه  الجدران.تغيير توز  
 الفولاذيرررررررة جررررررردران القرررررررصّ الصرررررررفائحية-1-6

 :(C-SPW)المختلطة 
ن  الصييحائحية الحولاهيية المختلطيية  قيص  جييدران التتكيو 

(C-SPW)  مييين صيييحائ  فولاهيييية مييي  خرسيييانة مسيييلحة
ييييييعة ميييييين جهيييييية واحييييييدة أو ميييييين جهتييييييين بالنسييييييبة  متوض 
للصييييحيحة، أو صييييحائ  فولاهييييية عليييي  جييييانبي الخرسييييانة 
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المسلحة بالإضافة لعناصر محيطية إنشائية إميا فولاهيية 
 أو مختلطة.

 (C-SPW) جييدران القييص      أن تتعيير  المتوق ييميين 
 مرنة عالية بجسد الصحيحة الحولاهية. هات لالتشو  

الأفقييييي المحيطييييي  العنصيييير ينبغييييي أن يييييتم تصييييميم
(HBE)  والعنصيييييييييير المحيطييييييييييي الشيييييييييياقولي(VBE)، 
مييرنيين بشييكل أساسييي تحييت تييأثير القييو   يييانبحيييث يبق

 نالجسييد الحييولاهي المتلييد  دها عبيير الأعظمييية الممكيين تول يي
ل محاصييل لدنيية بنهايييات العناصيير الأفقييية باسييتثنال تشييك  

 [2] .مسموص بهاالالمحيطية 
جررررررردران القرررررررصّ المكونرررررررات ا ساسرررررررية ل-1-7

 المختلطة: الصفائحية الفولاذية
 Steel Plateالصييحائحي الحييولاهي  قييص  جييدار ال -1

Shear Wall)) 
 ((RC Shear Wall البيتوني المسل  قص  جدار ال -2
والجييييييدار  قييييييص  بييييييين صييييييحيحة ال قييييييص  وصييييييلات ال -3

 (Shear Connecters)البيتوني 
 (Boundary Columns)أعمدة محيطية  -4
 (Boundary Beams)جوائز محيطية  -5
والعناصييير المحيطيييية  قيييص  الوصيييلات بيييين جيييدار ال -6

(Connections of Shear Wall to Boundary Members) 
-Beam-to)الجييييييييييوائز مييييييييي  الأعمييييييييييدة وصيييييييييلات 

column Connections) [3] 

 قيص   جيدارلالمكونيات الأساسيية  (3)يبي ن الشيكل 
 مختلط. فولاهي صحائحي

 
المكونات ا ساسية لجدار  صّ صفائحي ق 3الئكل )

.[3]وولاذي مختلط   
جررردران القرررصّ أئررركال المقررراطر العرضرررية ل-1-8

 المختلطة: الصفائحية الفولاذية
يوجييييد عييييدة أنييييواع ميييين المقيييياط  العرضييييية لجييييدران 
القييييص  الصييييحائحية الحولاهييييية المختلطيييية، وهلييييك حسييييب 
تموضييي  الصيييحيحة الحولاهيييية مييي  البيتيييون المحييييط بهيييا، 
وجود فرا  أو من دون وجيود فيرا  بيين البيتيون المحييط 

 بالصحيحة والإطار.
( بعيييييي  الأمثليييييية عيييييين المقيييييياط  4يبييييييي ن الشييييييكل  

قييص  الصييحائحية الحولاهييية المختلطيية لجييدران الالعرضييية 
 من دون وجود فرا  بين البيتون والإطار.

  :(aفولاهية م  بيتون من جهة واحدة صحيحة.  
  :(bحة فولاهية م  بيتون من الجهتينصحي. 
 :(c  صيييييحيحة فولاهيييييية مييييي  بيتيييييون محييييييط بالصيييييحيحة

 .والإطار
  :(d.صحيحتين فولاهيتين م  بيتون مصبوب بينهما 

جييدران القييص  الصييحائحية ( أنظميية 5ويبييي ن الشييكل  
الحولاهيييية المختلطيييية ميييي  وجيييود فييييرا ، وميييين دون وجييييود 

 فرا  بين البيتون والإطار.
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أمثلة  ن جدران القصّ الصفائحية ق 4الئكل )

 .[3]الفولاذية المختلطة 

 

 
أنتمة جدران القصّ الصفائحية المختلطة ق 5الئكل )

[4]. 
-aمن جاة واحدج. البيتون 
-bالبيتون من جاة واحدج مر وجود وراغ. 
-c مصبوا بين الصفيحتين.البيتون 
-d جاتين.البيتون من 
-e وراغمر  جاتينالبيتون من. 

 ص  قي جيدار مي  فيولاهي منشيأ( 6يبيي ن الشيكل  
 .الجانبية للحمولات المقاومة لتزويد يستخدم مختلط

 
وولاذي نموذجي مر جدار  صّ مختلط  منئأق 6لئكل )ا

[3]. 
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الدراسررررررة التحليليررررررة لصررررررفائح القررررررصّ -2
 الفولاذية المختلطة الجدارية:

سيييييتتم  الدراسييييية التحليليييييية بالاعتمييييياد علييييي  الدراسييييية 
-Abolhassan Astanehلباحيث ل التجريبية المرجعية

Asl (2002)  لنميوهجين مين سيلوك ال مقارنةبوالهي قام
يييييييحييييييييث ، C-SPW مختلطيييييييةال قيييييييص  الجيييييييدران ال ت تم 

الدراسييية تجريبييييا  فيييي مختبيييرات جامعييية كاليحورنييييا علييي  
 نموهجين من هه  الجدران:

بيييين البيتيييون  (With Gap)مييي  وجيييود فيييرا  نميييوه  
. (No Gap)وجيود فيرا  والإطار الحيولاهي ونميوه  مين دون

[3] 

( النمييياه  المختبييرة علييي  8و  (7يوضيي  الشييكلان  
 جامعة كالحيورنيا. مختبراتجدران القص  المختلطة في 

 
 .[3]الجدار المختلط التقليدي ق 7الئكل )

 
 .[3]الجدار المختلط المبتكر ق 8الئكل )

 سييييتم  فيييي هيييها البحيييث تنييياول نميييوه  جيييدار القيييص  
C-SPW  مييييييي  وجيييييييود فييييييييرا  بيييييييين البيتيييييييون والإطييييييييار
 الحولاهي.
خصييائص عيانييات التجربيية ويبييي ن  (1) الجييدوليبييي ن 
الميييييواد للعناصييييير المسيييييتخدمة  خصيييييائص (2)الجيييييدول 

بالإضييييييييافة لقطيييييييير البرا ييييييييي والتباعييييييييد بييييييييين البرا ييييييييي 
فيوضيييي  تركيبيييية التجربيييية  (9)المسييييتخدمة، أمييييا الشييييكل 

والنمييييييييوه  الييييييييهي سيييييييييتم  نمهجتييييييييه باسييييييييتخدام برنييييييييام  
ABAQUS. 

 

 .[3]خصائص  يّنات التجربة ق 1) جدولال

 
 .[3]خصائص المواد لعيّنات التجربة  :ق2) جدولال

 

 
 .[3]تركيبة التجربة ق 9الئكل )

 منظور التجربة.( 10  يوض  الشكل
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 .[3]منتور التجربة ق 10الئكل )
الحلقييييات الهيسييييتيرية لعي نييييات ( 11  يوضيييي  الشييييكل

 .جامعة كالحيورنيا مختبراتالتجربة في 

 
 .[3] اش احةق-سلوك العيّنات ) وج القص :ق11الئكل )

 .[3] اش احةق-سلوك العيّنات ) وج القصق .11Contالئكل )
 :ABAQUSالنمذجة باستخدام برنام  -2-1

يييييت نمهجييييية صيييييحائ  القيييييص الحولاهيييييية المختلطييييية  تم 
 Abolhassanالجدارية التي اخت برات من قبل الباحث 

Astaneh-Asl (2002)  باستخدام برنام  الأباكوس 

ABAQUS6.14  وهلييك ميين أجييل دراسييتها تحليليييا  ثييم
 إجرال الدراسة البارامترية.

 توصيف المواد المستخدمة بالنمذجة:-2-1-1
 البيتون: 

موديييييييييييييل البيتييييييييييييون المسييييييييييييتخدمة بالنمهجيييييييييييية هييييييييييييو 
Concrete Damaged Plasticity  والييهي يسييتخدم

المعيييييير   لشييييييروط تحميييييييل كيحييييييي  لتطبيقييييييات البيتييييييون
متضييمنا  التحميييل الييدوري المعكييوس. هييها الموديييل يأخييه 
بالحسييبان انخحييا  القسيياوة المرنيية النييات  عيين الانحعييال 
الليييييدن بحيييييالتي الشيييييد والضيييييغط. يأخيييييه أيضيييييا  تيييييأثيرات 

 [5] استرجاع القساوة نتيجة تحميل دوري.

( سلوك البيتون عل  الضغط ما 12يوض  الشكل  
 حلة المرونة الم ستخدام بالتحليل العددي.بعد مر 

 

 الانفعال اللامرنق-مخطط )اشجااد :ق12الئكل )
 .للبيتون  لى الضغط 

مييا  الشييد( سييلوك البيتييون عليي  13يوضيي  الشييكل  و 
 بعد مرحلة المرونة الم ستخدام بالتحليل العددي.

 

 الانفعال اللامرنق-مخطط )اشجاادق 13الئكل )
  لى الئد. للبيتون 

With Gap 

No 

Gap
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 :الفولاذ 
يييييييت نمهجيييييييية سيييييييلوك مييييييييادة العناصييييييير الحولاهييييييييية  تم 

 Bilinear Kinematicباستخدام موديل ثنائي الخطية 

Hardening Model  وهليييك مييين أجيييل أخيييه التقسيييية
 التشوهي ة للحولاه ما بعد مرحلة المرونة.

الم سيييييييتخدام الحيييييييولاه ( سيييييييلوك 14يوضييييييي  الشيييييييكل  
 بالتحليل العددي.

 
 .[6]فعالق للفولاذ الان-مخطط )اشجااد :ق14الئكل )

 توصيف العناصر المستخدمة بالنمذجة:-2-1-2
اسيتخدام ب ن مهِ  الإطار الحولاهي والصحيحة الحولاهيية

ييا الجييدار البيتييوني اسييت خدمات S4R قشييرية صييراعن ، أم 
يا شيبكة التسيلي  الطيولي  ،C3D8Rعناصير حجميية  أم 

ييا T3D2والعرضييي فقييد اسييت خدمات عناصيير شييبكية  ، أم 
 B31. [5]برا ي القص فقد است خدمات عناصر جائزية 

 الئروط المحيطية:-2-1-3
 ،تطبيييق قييييد وثاقيية بالأسييحل عنيييد أسييحل الأعميييدةتييم  

 Reference)  إضيييافة إلييي  وضييي  نقطييية مرجعي ييية

Point) تمث يييل حركيييية جسييييم صييييلد أعليييي  النمييييوه   عنيييد
(Rigid Body)  محييييد د بمسيييياحة المقطيييي  العرضييييي

حييييييث ييييييتم تطبييييييق العليييييوي لأعميييييدة الإطيييييار الحيييييولاهي، 
كمييا تييم منيي  الحركيية ، التحميييل الييدوري عنييد هييه  النقطيية

 Out of Plane) خيييييار  المسيييييتوي للنميييييوه 

Displacements)   عيييين طريييييق تطبيييييق قيييييد بالاتجييييا
 العمودي عل  النموه  يمن  الحركة خار  المستوي.

النميييييوه  التحليليييييي لصيييييحائ  ( 15 يوضييييي  الشيييييكل 
 القييييص  الحولاهييييية المختلطيييية الجدارييييية بوسيييياطة برنيييييام 

ABAQUS. 

 
 ABAQUSالنموذج التحليليا ق 15الئكل )

 نموذج التحميل الدوري المطبق:-2-1-4
المطبيييق علييي  النميييوه  عبيييارة عييين تحمييييل  التحمييييل

دوري متزايييييييد ومطبييييييق فييييييي أعليييييي  النمييييييوه  التحليلييييييي 
ويبيين  [3]ليحاكي التحميل المطبق تجريبيا  في الدراسة 

 التحميل الدوري المطبق. (16  الشكل

 
 .[3]التحميل الدوري  :ق16الئكل )

السرررررلوك الايسرررررتيري للنمررررروذج المررررردرو  -2-2
 :[3]ومقارنتق مر النموذج التجريبي وي الدراسة 

لنميييوه  التحليليييي لالحلقيييات الهيسيييتيري ة تيييم  اسيييتخرا  
هيه  مقارنية و  ،ABAQUSالهي تم ت نمهجته ببرنيام  

الحلقيييييييات الهيسيييييييتيري ة بيييييييين التجربييييييية والنميييييييوه  نتيجييييييية 

𝛿y = 1.5 in 
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( مقارنية 17 يوضي  الشيكل يل اليدوري المطبيق، و حمتال
المنحنيييييييي الهيكليييييييي للنميييييييوه  التحليليييييييي مييييييي  الحلقيييييييات 

 .[3]في الدراسة  الهيستيرية للنموه  التجريبي

 
مقارنة المنحني الايكلي للنموذج التحليلي مر ق 17الئكل )

 .الحلقات الايستيرية للنموذج التجريبي مر وراغ
مقارنيية قييوة القييص  بييين النمييوه   (3) الجييدول يبييي نو 

 .[3]الدراسة  في يالتحليلي والنموه  التجريب
تيييم  فيييي هيييها الجيييدول حسييياب النسيييبة المئويييية لقيمييية 
الحييييرق بييييين قييييوة القييييص  بييييالنموه  التجريبييييي والتحليلييييي 
منسيييوبا  إلييي  قيييوة القيييص  التجريبيييية، وعنيييد دورة التحمييييل 

 %1.12الخامسة، بلغت النسبة 
مقارنة  وج القص بين النموذج التحليلي  :ق3) جدولال

 .يوالنموذج التجريب

 
 الدراسة البارامترية:-3

الدراسييييييييية البارامتريييييييييية لصيييييييييحائ  القيييييييييص الحولاهيييييييييية 
المختلطيييية الجدارييييية هييييي دراسيييية تحليلييييية عبيييير برنييييام  

ABAQUS   ميييين أجييييل دراسييييية سييييلوك هييييه  الصيييييحائ
تحت تأثير تحميل دوري اعتمادا  عل  النموه  التحليلي 
يييت معايرتيييه سيييابقا  مييي  نميييوه  تجربييية الباحيييث  اليييهي تم 

Astaneh-Asl (2002)  نمييوه  ميي  فييرا ( وتطبيييق 
ق بالتجربيييييية عليييييي  بروتوكييييييول التحميييييييل الييييييدوري المطب يييييي

بالدراسية، ثييم  النمياه  التحليلييية، مي  أخييه عيد ة بييارامترات
جيرال مقارنية بيين النمياه   استخرا  النتائ  لكل نموه  وا 
من أجل معرفة تأثير كيل بيارامتر علي  السيلوك الزلزاليي 

 لهه  الصحائ  المختلطة.
 بارامترات الدراسة:

المميزة للبيتون. المقاومة  : 𝑓𝑐
,
 

سماكة الجدار البيتوني.  : 𝑡𝑐 

: سماكة الصحيحة الحولاهية. 𝑡𝑝 

الخضوع لحولاه الصحيحة.حد   : 𝑓𝑦 

التباعد بين برا ي القص.  ∶ 𝑆 

اسيتخرا  النتيائ   أما بالنسبة للنتائ  لكيل نميوه  فيتم  
 :تيةالآ
 ومقاومةةةةق  اقةةةةة       ةةةةةق  الحلقييييات الهيسييييتيرية

(RF(max)). 

 ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةق  الطاقيييييييييييييييييية المبيييييييييييييييييييددة اللدنييييييييييييييييييية      

.(ALLPD(max)) 

 الانحعال اللدن المكافئ (PEEQ). 
مواصييييييييحات نمييييييييوه  المعييييييييايرة  (4) الجييييييييدوليبييييييييي ن 

والبارامترات التي تم  تغييرها بالنماه  المدروسية تحليلييا ، 
بغير  إجييرال الدراسيية البارامترييية لهييه  النميياه  بوسيياطة 

 .ABAQUSبرنام  

Experime

ntal 
Finite 

Element 

Model with 
Gap
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 .ه النماذج المدروسة تحليليا تبارامترا :ق4) جدولال

 نتائ  نموذج المعايرج:

( الحلقييييات الهيسييييتيرية لنمييييوه  18يوضيييي  الشييييكل  
المعيييايرة، حيييييث بلغييييت قييييوة القييييص  القاعييييدي الأعظمييييية 

648.99 kips 

 
 الحلقات الايستيرية )نموذج المعايرجق. :ق18الئكل )

( الطاقية المبيددة اللدنية لنميوه  19ويوض  الشكل  
 kJ 179.57 المعايرة، حيث بلغت القيمة الأعظمية

 
 اللدنة )نموذج المعايرجق.الطا ة المبددج ق 19الئكل )

( الانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ 20ويوضيييييي  الشييييييكل  
 8.303لنموه  المعايرة، حيث بلغت القيمة الأعظمية 

 
 الانفعال اللدن المكاوئ )نموذج المعايرجق.ق 20الئكل )

𝑓𝑐ق: 1نتائ  النموذج )
, = 5.08 ksi 

( الحلقيييات الهيسيييتيرية للنميييوه  21يوضييي  الشيييكل  
(، حيييييييث بلغيييييييت قيييييييوة القييييييص  القاعيييييييدي الأعظميييييييية 1 

647.86 kips 

 
 قق.1الحلقات الايستيرية )النموذج )ق 21الئكل )

( الطاقة المبددة اللدنة للنميوه  22ويوض  الشكل  
  kJ 179.285(، حيث بلغت القيمة الأعظمية1 

 
 قق.1المبددج اللدنة )النموذج )الطا ة ق 22الئكل )

( الانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ 23ويوضيييييي  الشييييييكل  
 8.397(، حيث بلغت القيمة الأعظمية 1للنموه   
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 قق.1الانفعال اللدن المكاوئ )النموذج )ق 23الئكل )

𝑓𝑐 ق:2نتائ  النموذج )
, = 5.81 ksi 

( الحلقيييات الهيسيييتيرية للنميييوه  24يوضييي  الشيييكل  
(، حيييييييث بلغيييييييت قيييييييوة القييييييص  القاعيييييييدي الأعظميييييييية 2 

649.31 kips 

 
 قق.2الحلقات الايستيرية )النموذج )ق 24الئكل )

الطاقة المبددة اللدنة للنميوه  ( 25ويوض  الشكل  
 kJ 179.6 (، حيث بلغت القيمة الأعظمية2 

 
 قق.2الطا ة المبددج اللدنة )النموذج )ق 52الئكل )

لانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ ( ا26ويوضيييييي  الشييييييكل  
 8.086(، حيث بلغت القيمة الأعظمية 2للنموه   

 
 قق.2الانفعال اللدن المكاوئ )النموذج )ق 26الئكل )

 نتائ  تغيير بارامتر المقاومة الممي ج للبيتون: 
 ليييس لييه تييأثير  زيييادة المقاوميية المميييزة للبيتييون

عل  سلوك صحائ  القص الحولاهية المختلطية الجداريية، 
 وهلك من ناحية المقاومة والمطاوعة.

𝑡𝑐 :ق3نتائ  النموذج ) = 2 in 
الحلقيييات الهيسيييتيرية للنميييوه   (27يوضييي  الشيييكل  

(، حيييييييث بلغيييييييت قيييييييوة القييييييص  القاعيييييييدي الأعظميييييييية 3 
617.07 kips 

 
 قق.3)النموذج )الحلقات الايستيرية ق 27الئكل )

الطاقة المبددة اللدنة للنميوه  ( 28ويوض  الشكل  
 kJ 159.039 (، حيث بلغت القيمة الأعظمية3 

 
 قق.3الطا ة المبددج اللدنة )النموذج )ق 82الئكل )

لانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ ( ا29ويوضيييييي  الشييييييكل  
 6.812(، حيث بلغت القيمة الأعظمية 3للنموه   
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 قق.3الانفعال اللدن المكاوئ )النموذج )ق 29الئكل )

𝑡𝑐ق: 4تائ  النموذج )ن = 4 in 
الحلقيييات الهيسيييتيرية للنميييوه   (30يوضييي  الشيييكل  

(، حيييييييث بلغيييييييت قيييييييوة القييييييص  القاعيييييييدي الأعظميييييييية 4 
666.08 kips 

 
 قق.4الحلقات الايستيرية )النموذج ) :ق30الئكل )

للنميوه  الطاقة المبددة اللدنة ( 31ويوض  الشكل  
 kJ 179.419 (، حيث بلغت القيمة الأعظمية4 

 
 قق.4الطا ة المبددج اللدنة )النموذج )ق 31الئكل )

لانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ ( ا32ويوضيييييي  الشييييييكل  
 8.298(، حيث بلغت القيمة الأعظمية 4للنموه   

 
 قق.4الانفعال اللدن المكاوئ )النموذج )ق 32الئكل )

𝑡𝑐ق: 5)نتائ  النموذج  = 5 in 
الحلقيييات الهيسيييتيرية للنميييوه   (33يوضييي  الشيييكل  

 680.5(، حيث بلغت قوة القص  القاعدي الأعظمية 5 

kips 

 
 قق.5الحلقات الايستيرية )النموذج ) :ق33الئكل )

الطاقة المبددة اللدنة للنميوه  ( 34ويوض  الشكل  
 kJ 181.075 (، حيث بلغت القيمة الأعظمية5 

 
 قق.5الطا ة المبددج اللدنة )النموذج )ق 34الئكل )

لانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ ( ا35ويوضيييييي  الشييييييكل  
 7.148(، حيث بلغت القيمة الأعظمية 5للنموه   
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 قق.5الانفعال اللدن المكاوئ )النموذج )ق 35الئكل )
 نتائ  تغيير بارامتر سماكة الجدار البيتوني: 

  تيييييييدد ي زييييييييادة سيييييييماكة الجيييييييدار البيتيييييييوني المحييييييييط
بصييحيحة القيييص  الحولاهييية إلييي  زيييادة  يييير ملحوظييية 
فيييييي قيييييوة القيييييص القاعيييييدي، ونتيجييييية تغييييييير سيييييماكة 

كانيت الزييادة   in 5إلي   in 3الجدار البتيوني مين 
 %. 104.79بقوة القص القاعدي بنسبة 

  زييييييادة سيييييماكة الجيييييدار البيتيييييوني المحييييييط بصيييييحيحة
حولاهييييية  يييير مييييدثرة فيييي مطاوعيييية صييييحائ  القيييص  ال

 .القص  الحولاهية المختلطة الجدارية
   الهيييدف الأساسييييي ميييين البيتييييون فييييي صييييحائ  القييييص

الحولاهييييية المختلطيييية الجدارييييية ميييي  وجييييود فييييرا  بييييين 
البيتيون والإطيار الحيولاهي، هيو تقيييد صيحيحة القيص  
الحولاهيييييية ومنعهيييييا مييييين التحنييييييب، وبالتيييييالي إمكانيييييية 

 Light-Weight)لبيتيييييون الخحييييييف اسيييييتخدام ا

Concrete)   نيية ميين صييحائ للجمييل الإنشييائية المكو 
 قص  فولاهية مختلطة جدارية.   

𝑡𝑝ق: 6نتائ  النموذج ) = 0.2662 in 
الحلقيييات الهيسيييتيرية للنميييوه   (36يوضييي  الشيييكل  

(، حيييييييث بلغيييييييت قيييييييوة القييييييص  القاعيييييييدي الأعظميييييييية 6 
736.16 kips 

 

 
 قق.6الايستيرية )النموذج )الحلقات ق 36الئكل )

الطاقة المبددة اللدنة للنميوه  ( 37ويوض  الشكل  
 kJ 203.644 (، حيث بلغت القيمة الأعظمية6 

 
 قق.6الطا ة المبددج اللدنة )النموذج )ق 37الئكل )

لانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ ( ا38ويوضيييييي  الشييييييكل  
 7.929(، حيث بلغت القيمة الأعظمية 6للنموه   

 
 قق.6الانفعال اللدن المكاوئ )النموذج )ق 38)الئكل 

𝑡𝑝ق: 7نتائ  النموذج ) = 0.4263 in 
الحلقيييات الهيسيييتيرية للنميييوه   (39يوضييي  الشيييكل  

(، حيييييييث بلغيييييييت قيييييييوة القييييييص  القاعيييييييدي الأعظميييييييية 7 
759.76 kips 

 
 قق.7الحلقات الايستيرية )النموذج )ق 39الئكل )

اللدنة للنميوه  الطاقة المبددة ( 40ويوض  الشكل  
 kJ 201.345 (، حيث بلغت القيمة الأعظمية7 

 
 قق.7الطا ة المبددج اللدنة )النموذج )ق 40الئكل )
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لانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ ( ا41ويوضيييييي  الشييييييكل  
 10.92(، حيث بلغت القيمة الأعظمية 7للنموه   

 
 قق.7الانفعال اللدن المكاوئ )النموذج ) ق41الئكل )

 : سماكة الصفيحة الفولاذيةنتائ  تغيير بارامتر 
  تدد ي زيادة سماكة الصحيحة الحولاهية إلي  زييادة فيي

قوة القص القاعدي، ونتيجة تغييير سيماكة الصيحيحة 
  in 0.4236إلييييييييييي  in 0.1875 الحولاهيييييييييييية مييييييييييين 

كانيييييييييت الزيييييييييييادة بقييييييييييوة القييييييييييص القاعييييييييييدي بنسييييييييييبة 
117.07 .% 

  زييييييييييييييييادة سيييييييييييييييماكة الصيييييييييييييييحيحة الحولاهيييييييييييييييية مييييييييييييييين
 0.1875 in  0.2662إل in  يزيد الطاقة المبيددة

اللدنيية لصيييحائ  القييص  الحولاهيييية المختلطيية الجداريييية 
 %.113.41بنسبة 

  زييييييييييييييييادة سيييييييييييييييماكة الصيييييييييييييييحيحة الحولاهيييييييييييييييية مييييييييييييييين
 0.1875 in  0.4236إل in  يزيد الانحعال الليدن

الجداريية  المكافئ لصحائ  القص  الحولاهية المختلطية
 %.131.52بنسبة 

𝑓𝑦ق: 8نتائ  النموذج ) = 40 ksi 
الحلقيييات الهيسيييتيرية للنميييوه   (42يوضييي  الشيييكل  

(، حيييييييث بلغيييييييت قيييييييوة القييييييص  القاعيييييييدي الأعظميييييييية 8 
728.45 kips 

 
 قق.8الحلقات الايستيرية )النموذج )ق 42الئكل )

الطاقة المبددة اللدنة للنميوه  ( 43ويوض  الشكل  
 kJ 194.748 بلغت القيمة الأعظمية(، حيث 8 

 
 قق.8الطا ة المبددج اللدنة )النموذج ) :ق43لئكل )ا

لانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ ( ا44ويوضيييييي  الشييييييكل  
 7.387(، حيث بلغت القيمة الأعظمية 8للنموه   

 
 قق.8الانفعال اللدن المكاوئ )النموذج )ق 44الئكل )

حرررررد الخضررررروو للصرررررفيحة نترررررائ  تغييرررررر برررررارامتر 
 : الفولاذية

   تيييدد ي زييييادة حيييد الخضيييوع للصيييحيحة الحولاهيييية إلييي
زييييادة فيييي قيييوة القيييص القاعيييدي، ونتيجييية تغييييير حيييد 

كانييت الزيييادة   ksi 40إليي  ksi 35 الخضييوع ميين 
 %. 112.24بقوة القص القاعدي بنسبة 

  زيييييييييادة حييييييييد الخضييييييييوع للصييييييييحيحة الحولاهييييييييية ميييييييين
 35 ksi  40إليييي ksi يزيييييد الطاقيييية المبييييددة اللدنيييية 

لصييحائ  القييص  الحولاهييية المختلطيية الجدارييية بنسييبة 
108.45.% 

  زيييييييييادة حييييييييد الخضييييييييوع للصييييييييحيحة الحولاهييييييييية ميييييييين
 35 ksi  40إلي ksi  يقلييل الانحعيال اللييدن المكييافئ

لصييحائ  القييص  الحولاهييية المختلطيية الجدارييية بنسييبة 
88.97.% 

𝑆ق: 9نتائ  النموذج ) = 4 in 
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الحلقيييات الهيسيييتيرية للنميييوه   (45يوضييي  الشيييكل  
(، حيييييييث بلغيييييييت قيييييييوة القييييييص  القاعيييييييدي الأعظميييييييية 9 

669.66 kips 

 
 قق.9الحلقات الايستيرية )النموذج )ق 45الئكل )

الطاقة المبددة اللدنة للنميوه  ( 46ويوض  الشكل  
 kJ 177.966 (، حيث بلغت القيمة الأعظمية9 

 
 قق.9)النموذج )الطا ة المبددج اللدنة ق 46الئكل )

لانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ ( ا47ويوضيييييي  الشييييييكل  
 10.42(، حيث بلغت القيمة الأعظمية 9للنموه   

 
 قق.9الانفعال اللدن المكاوئ )النموذج )ق 47الئكل )

𝑆ق: 10نتائ  النموذج ) = 6 in 
 

الحلقيييات الهيسيييتيرية للنميييوه   (48يوضييي  الشيييكل  
(، حييييييث بلغيييييت قيييييوة القيييييص  القاعيييييدي الأعظميييييية 10 

659.79 kips 

 
 قق.10الحلقات الايستيرية )النموذج )ق 48الئكل )

الطاقة المبددة اللدنة للنميوه  ( 49ويوض  الشكل  
 kJ 176.486 القيمة الأعظمية (، حيث بلغت10 

 
 قق.10الطا ة المبددج اللدنة )النموذج )ق 49الئكل )

لانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ ( ا50ويوضيييييي  الشييييييكل  
 17.18(، حيث بلغت القيمة الأعظمية 10للنموه   

 
 قق.10الانفعال اللدن المكاوئ )النموذج )ق 50الئكل )

 
𝑆ق: 11نتائ  النموذج ) = 8 in 
الحلقيييات الهيسيييتيرية للنميييوه   (51يوضييي  الشيييكل  

(، حييييييث بلغيييييت قيييييوة القيييييص  القاعيييييدي الأعظميييييية 11 
668.35 kips 
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 قق.11)النموذج )الحلقات الايستيرية ق 51الئكل )

الطاقة المبددة اللدنة للنميوه  ( 52ويوض  الشكل  
 kJ 177.077 (، حيث بلغت القيمة الأعظمية11 

 
 قق.11الطا ة المبددج اللدنة )النموذج )ق 52الئكل )

لانحعييييييال اللييييييدن المكييييييافئ ( ا53ويوضيييييي  الشييييييكل  
 9.898(، حيث بلغت القيمة الأعظمية 11للنموه   

 
 قق.11الانفعال اللدن المكاوئ )النموذج )ق 53الئكل )

 : التبا د بين براغي القصّ نتائ  تغيير بارامتر 
  ييييدد ي تكثييييف التباعيييد بيييين برا يييي القيييص  إلييي  زييييادة

 يييييير ملحوظييييية فيييييي قيييييوة القيييييص القاعيييييدي، ونتيجييييية 
كانييت الزيييادة   in 4إليي  in 12 تكثيييف التباعييد ميين 

 %. 103.18بقوة القص القاعدي بنسبة 

  يدث ر تكثيف التباعد بين برا يي القيص  فيي الطاقية لا
المبييييددة اللدنيييية لصييييحائ  القييييص  الحولاهييييية المختلطيييية 

 الجدارية.
  يدد ي تكثيف التباعد بين برا ي القص  إل  زيادة فيي

الانحعييال اللييدن المكييافئ، ونتيجيية تكثيييف التباعييد ميين 
 12 in  6إليي in   كانييت الزيييادة فييي الانحعييال اللييدن

 %. 206.91نسبة المكافئ ب
   عندما يكون التباعد بيين برا يي القيص أكبير مين حيد 

فليييييييييين يمنييييييييي  التحنيييييييييييب المحلييييييييييي  (in 8)،ن معيييييييييي  
 للصحيحة.

  ف عنييييدما يكييييون التباعييييد بييييين البرا ييييي بشييييكل مكث يييي
(4 in)،  يكييييييييون العمييييييييل المشييييييييترك بييييييييين البيتيييييييييون

يييييوالصيييييحيحة يشيييييابه عميييييل مقطييييي  م ب وبالتيييييالي لا رك 
 يحدث تلد ن للصحيحة.

   بالتباعييييد الوسييييطي(6 in)،  وجييييود البرا ييييي
فيييي وبالمقابيييل يسييياعد  ،يمنييي  الصيييحيحة مييين التحنييييب

   القييييص  اللدنيييية نتيجيييية تشييييو   الانحعاليييييةتبديييييد الطاقيييية 
للصييحيحة  حقييول شييد يعاكسييها عييدم تحنيييب بالاتجييا  

المضييغوط( وبالتييالي انحعييال لييدن للصييحيحة -المتعامييد
(PEEQ) أكبر ما يمكن. 
 نتائ  النماذج: مقارنة

 مقارنة مقاومة القص ا  تمية:-1
قيمييييية قيييييوة القيييييص القاعيييييدي  (54يوضييييي  الشيييييكل  

 الأعظمية لجمي  نماه  الدراسة البارامترية.

 
 مقاومة القص ا  تمية للنماذج.ق 54الئكل )
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 نتيجة مقارنة مقاومة القصّ ا  تمية للنماذج:
 زييييادة بيييارامتر سيييماكة الصيييحيحة الحولاهيييية مييين 

0.1875 in   0.4236إليييي in  هييييو البييييارامتر الأكثيييير
تييأثيرا  عليي  زيييادة القييص  القاعييدي، حيييث كانييت الزيييادة 

% بالنسييييييبة لنمييييييوه  117.07بقييييييوة القييييييص القاعييييييدي 
 المعايرة.
 مقارنة الطا ة المبددج اللدنة:-2

الطاقيييية المبييييددة اللدنيييية قيميييية  (55يوضيييي  الشييييكل  
 لجمي  نماه  الدراسة البارامترية.

 
 للنماذج. الطا ة المبددج اللدنةق 55الئكل )

 للنماذج: نتيجة مقارنة الطا ة المبددج اللدنة
زييييييييادة بيييييييارامتر سيييييييماكة الصيييييييحيحة الحولاهيييييييية مييييييين 

  0.1875 in 0.2662إليي in   هييو البييارامتر الأكثيير
، حييييث كانيييت الطاقييية المبيييددة اللدنيييةتيييأثيرا  علييي  زييييادة 

% بالنسييييييبة 113.41الطاقيييييية المبييييييددة اللدنيييييية الزيييييييادة ب
 لنموه  المعايرة.

 :الانفعال اللدن المكاوئمقارنة -3
الانحعييال اللييدن المكييافئ قيميية  (56يوضيي  الشييكل  

 لجمي  نماه  الدراسة البارامترية.

 
 للنماذج. الانفعال اللدن المكاوئق 56الئكل )

 
 للنماذج: نتيجة مقارنة الانفعال اللدن المكاوئ

تكثييييييف بيييييارامتر التباعيييييد بيييييين برا يييييي القيييييص  مييييين 
 12 in  4إل in  هو البارامتر الأكثير تيأثيرا  علي  زييادة

الانحعييال اللييدن المكييافئ، حيييث كانييت الزيييادة بالانحعييال 
 % بالنسبة لنموه  المعايرة.206.91اللدن المكافئ 

القررريم النسررربية برررين نترررائ  النمررراذج ونمررروذج -4
 :المعايرج

نسيييييب النتيييييائ  بيييييين النمييييياه   (5  الجيييييدوليوضييييي  
المدروسيييية ونمييييوه  المعييييايرة، والييييهي تييييم  فيييييه الحصييييول 
عليي  النسييبة بييين نتيجيية كييل نمييوه  مييدروس إليي  نتيجيية 
نميييوه  المعيييايرة وهليييك لكيييل  مييين قيييوة القيييص الأعظميييية 

(RF(max))  و اطاقةةةةةةق  ا لةةةةةةلأعظ  ا لأ ةةةةةةق       ةةةةةةق

.(ALLPD(max))    و لا فعةةةةةةةةاا  ا ةةةةةةةةلأ   ا  ةةةةةةةةا

(PEEQ).   
 نتائ  البحا:-4

 2.26سييييماكة الصييييحيحة الحولاهييييية بنسييييبة  زيييييادة. 1
𝑡𝑝)عيييييييين السييييييييماكة الأساسييييييييية لنمييييييييوه  المعييييييييايرة  =

0.1875 in)   الحولاهيييييية  يزييييييد مقاومييييية صيييييحائ  القيييييص
 .%17.07المختلطة الجدارية بمقدار

 1.42سييييماكة الصييييحيحة الحولاهييييية بنسييييبة  زيييييادة. 2
𝑡𝑝)عيييييييين السييييييييماكة الأساسييييييييية لنمييييييييوه  المعييييييييايرة  =

0.1875 in)  الطاقيية المبييددة اللدنيية يزيييد(ALLPD) 

صييييييييييييحائ  القييييييييييييص  الحولاهييييييييييييية المختلطيييييييييييية الجدارييييييييييييية ل
 .%13.41بمقدار
البحيييث عييين التباعيييد الأمثليييي بيييين برا يييي القيييص  . 3

يييييييددي إليييييي  زيييييييادة كييييييل ميييييين الطاقيييييية المبييييييددة اللدنيييييية 
(ALLPD)  والانحعيييييييييييال الليييييييييييدن المكيييييييييييافئ(PEEQ)  

حييييييث  ،لصيييييحائ  القيييييص  الحولاهيييييية المختلطييييية الجداريييييية
أد  إلييييي   (in 6)إلييييي   (in 12)تغييييييير التباعيييييد مييييين 

  .(PEEQ) بالانحعال اللدن المكافئ %106.91 زيادة
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زيادة المقاومة المميزة للبيتون المحييط بالصيحيحة . 4
مقاوميية صييحائ  القييص   فيييالحولاهييية ليييس لييه تييأثير مهييم 

مكانيييييييية  ومطاوعتهيييييييا، الحولاهيييييييية المختلطييييييية الجداريييييييية وا 
 (Light-Weight Concrete)استخدام بيتيون خحييف 

بالجمييل الإنشييائية المقاوميية للييزلازل المكونيية ميين صييحائ  
 قص  فولاهية مختلطة جدارية.

 نسا النتائ  بين النماذج المدروسة ق 5) جدوللا
 ونموذج المعايرج.

زيييادة سييماكة الصييحيحة الحولاهييية لييه الحعالي يية الأكبيير . 5 
الحولاهييييييية  بتحسييييييين السييييييلوك الزلزالييييييي لصييييييحائ  القييييييص  

وهلييييييييك ميييييييين ناحييييييييية المقاوميييييييية  ،المختلطيييييييية الجدارييييييييية
 والمطاوعة والقساوة الجانبية.

  ائمة بالرمو  المستخدمة:
.قوة القص بالنموه  التجريبي  : 𝐹𝐸𝑥𝑝 

.التحليليقوة القص بالنموه    : 𝐹𝐹𝐸 
: 𝛿

𝑦
 .قيمة الانتقال بالتحميل الدوري 
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