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 تطوير طريقة النمذجة الشريطية لجدران القص الفولاذية 

 للأعمدة وبفتحة موازيةمع الإطارات البيتونية المسلحة 
 

 (1)فم أسامة طرا د.
 

 الملخص
 

إضــا ة اــفاة   ق المتبعــةاةــومــن الطر  ،ق عــدةاةــالإطــارات بطر  وتقــو  ، الإطــارات أحــد أنــوال الجمــل الإنشــاةية لمقاومــة الأحمــال الزلزاليــة تعــد  
   .الإطار لتعمل كجدران قص مجاز معدنية ضمن

 ،البيتونيـة المسـلحة كجـدران قـصعنـدما تعمـل مـع الإطـارات  للاـفاة  المعدنيـة(Strip model)  تطـوير نمـوذش شـريط إلـ  هـدف البحـ  
( واعتمــد Finite Element Methodالتحليــل العــددس باســتخدام نلريــة العنااــر المحــدودة   البحــ  ــ   اســتخدم .بفتحــة موازيــة للأعمــدةو 

 Geometricallyيـرة  التشوهات الكب تأثيرلاخطية المادة و  بالحسبانيأخذ  ( الذسPushoverطريقة الد ع الجانب  المتزايد  ب التحليل اللاخط 

and Materially Non-Linear Analysis،GMNLA) . ــ ــال مــن النمــوذش الرياضــ  الشــريط  الأساســ   بن النمــوذش المطــور انطلاق
(Basic Strip Model)  و وبعض النماذش المحسنة الموجودة    البحعد ة المعتمد    كودات عالمية .   

النموذش المط ور عل  توقـع السـلوا اللامـرن الكلـ  للجملـة المدروسـة، واختـتم بـاجراب دراسـة بارامتريـة لتقيـيم أثـر ت يـر عـدد  قدرةن البح  بي  
 السلوا اللامرن الكل  للنموذش الشريط  المطور.   وزاوية ميلها  ،الأشرطة المستخدمة

 
ت ، قوو   فوود      نح  ووس  وون ن ك     وو كجوود، ق  وو  معدن وو  صووئ   إ وو ، ت نووجن  م وو     نمووج ش يوو،     :ةمفتاحيــالكلمــات ال
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Develop the mathematical strip modeling 

 Method of Steel Plate Shear Walls with Reinforced 

-Concrete Frame with opening parallel to Columns 
 

Dr. Ussamah Tarraf
(1)

 
 

Abstract 

 
Structural Frame system is considers as an earthquake resisting structural systems. On the other 

hand, many techniques were used to improve the resistance against lateral loads. where Steel Plate Shear 

Wall  fixed within frame span is one of those techniques. 

This research aims to develop the Strip model of Steel Plate Shear Walls with Reinforced-Concrete 

Frame with opening parallel to Columns. 
This study applied numerical analysis using Finite Element Method (FEM) based on Geometrical and 

Material Non-Linear Analysis (GMNLA). The developed model was built based on the fundamental strip 

model in the universal codes and Improved models used in research 
This study conclude the ability of The developed model to predict the total nonlinear response with a 

good accuracy, A parametrical study on the effect of the used strip amount and its angel slop on the total 

nonlinear behavior of the developed strip model was also covered in the final part of this study.  
 

Key words: Strip model, Reinforced- concrete frame, Steel plate shear walls, Nonlinear pushover 

analysis. 
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  :مقدمةال 1-
ن ووج،  وولس  فعقوود ق     وو، ق   وون د ق جوود، ق  فقوو  

كنظوووو ق إنيوووو     عووووو س فمق جموووو   فقووووج   (SPSW) فئج   وووو  
 فج نت    فن   مكوق نق   عو  ف و   فمنيوم كحموج ي  ف، و   

   نيكس حلً   نص د ً . نق جق جد، ق ننو   علً عقج فز زس  
 ي  فق   فئج   و   وج   فقو   ف  تق و   فن نجو  عوق  فحموج 

 فج نت وووو   ت ف وووو  ،   وووو   ننمدووووس تحقووووجس  فيوووود  فم   وووو   فنوووو  
 post)ننيووووكس  وووو  نفووووج    فمووووسح  وووو   فم،ح وووو   فلحقوووو  

buckling)  فنحن ووه هوو ص  فصووئ   . جمووق  فيوو      وون د ق
جد، ق     ج     جز    )نحجي  نح ي(   ت ه معم ،   

 وو جج جوود ،  فقوو    وو نج نقن وو   جهوو   مووق يوومنر نق  وو د، 
  ج   ج  ي م  ح. ت  ي  مق ،ن   فئج 

ق جد، ق  فق   فئج   و  موق نفوج    ج   و  مح  و  ننكجو 
 فنموووووج ش  ف،  عووووو   دو عنووووود ن ،   ووووو  تمعمووووود  ججوووووج  ز  ج عووووو

 وووووووو  ج  ووووووووع  ( ح ف ووووووووً  ند   نح   (Strip-model فيوووووووو،    
 فووووووج فمح كوووووو    وووووو جج حقووووووجس  فيوووووود  فقتووووووجس ج  ننيوووووو ،  ج 

 فقو   فئج   و   فمججوجد    فمنيك      نفج    فموسح فجود، ق
  [CAN/CSA S16-01, AISC 2010] و   فكوجد ي 

 ووووو  هووووو ص  فمق ،تووووو   ووووونق نم جووووو  فوووووج   فموووووسح  كيوووووتك  موووووق 
 (Tension only strips)  يوووو،    فميوووودجد   قوووو  

  نوج ، هو ص  فمق ،تو  نئ و   ز ج   م س حقجس  فيودت فمجج   ج 
   س.ندن ح  فنصم ق ج ،ع      فنح     جف      فنم ج  

 .الهدف منهطريقة إجراب البح  و  2-
ن ووج ، نمووج ش ،  عوو  إفوو  هوودا  فتحووك تيووكس ، وو   

(  حو ك   فجموس  شنيو      فدن   و  (Strip modelيو،    
(Dual System)   فمكجنووو  موووق إ ووو ، ي ت نجن ووو  م ووو ح 

   كوووجق  ووو د،ً  تئنحووو  مج ز ووو  ف عمووود ججووود، ق  ووو   ج   ووو  
 فك ووو  ف جم ووو   فمد،ج ووو   مووو   ع ووو  نج ووو   ف ووو جج  فلمووو،ق

إمك ن وووووو    وووووون د ق  فنمووووووج ش  وووووو  توووووو، م   فنح  ووووووس  فمن حوووووو  
ت  ووون د ق نح  وووس  ج فم وون دم  موووق  توووس م ند ووو   فنصوووم ق.

 Pushover)) ت ، قووو   فووود    فجووو نت   ووون ن ك     ووو 

Analysis [6] ع وو  ت،نوو م   عنموود(Sap 2000) ، ش وو 
  ووووووو  د،  موووووووقجمق  عووووووور نتعووووووو دص   عنمووووووودي م ووووووو   ت نوووووووجن 
ننووووو     فمح كووووو ي  فعدد ووووو  ت فننووووو     ج ج،نوووووي. [5]نج، ت ووووو 

  Abaqus[1].ت  ن د ق ت،ن م   فعن ص،  فمنن   
تطــوير نمــوذش شــريط  لجــدران القــص المعدنيــة  1-2

 .ةبيتوني ات   حالة إطار 
  ً ع    فنموج ش  فيو،     فم ون دق تيوكس ج  وع ن عنمد 

مق نجس جد، ق  فق   فمعدن    فمكجن  موق إ و ، ي جنفوج   
موووسح  ج   ووو  ج فمجصووو  تووور موووق  توووس  فعد ووود موووق  فكوووجد ي 

 فوووووو ي  ووووووندعجص توووووو فنمج ش   [AISC 2010] فع فم وووووو  
 .(Basic Strip Model-BSM) في،           

 (Choi and Park ,2011) نعنمد  فد،  و   فنج، ت و  
 ت ووو  ع ووو  إ ووو ، ت نوووجن  م ووو  هووو ص  فد،  ووو   فنج،  نج، وووي

   و  ( جمجدوو1/3) ج تو  تمق و   مصو ،  دلدو م فا مق 
صووووووووئ     ن ووووووووئس نعمدنوووووووور تم وووووووو   صوووووووو د  دووووووووق نعوووووووو ئي

فنعموووس كجووود، ق  وو   جنوووق  فنحم وووس  ((tp=2 mmمعدن وو 
ن قووو  دج،ي  ووو  نع ووو   (Displacement)تن ت ووو   ننقووو س 

  ش  ،.

 ج فنم ج (  ش  ،  فمد،ج      فنج،ت  1)ق  فيكسج ت و 
 وووو  ت  وووو    فنمووووج ش  فيوووو،         وووو  ت  وووونعم س  فعدد وووو 
 .(Sap 2000) ت،ن م 
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 الإطار المدروس :(1  الشكل

   التجربة والنمذجة العددية باستعمال النموذش الشريط  
 الأساس .

 فنمووج ش      وو  نتوود   وود،  نحمووس  نظ وو،ي  فننوو    نقو 
𝛍تن ت  د   = ( موق  فننو     فنج، ت و . جهو    عوجد (𝟖𝟔%

 إف  جم   مق    ت ه نهم  :
 (a  إهموو س نوومد ، فووج   فعقوود(Joint Panel)  نُموو ش  إ

 ي  نص س  فص ه تو ق  فجو  ز ج فعموجد تعقود  صو ت  جعوع
 عند  فنق ح محج،  م .

(b هموو س تعووظ  فظووج ه،  فملحظوو  نج، ت ووً  مووق  توووس إ
 Shishkin فئوج  ي  تعظ  فت حد ق      جج فوج   فموسح

et al., 2005) ) موووس  فنموووج ش  فيووو،         ووو   إ  
(BSM) ج فصوووولت  ف ووووج  فصوووو  ،  وووو   فمق جموووو    ش وووو  ق 

ج   فموووسح  فن نجووو  عوووق مق جمووو  فوووج   فموووسح ع ووو   فعووو   
 وو  من قوو   فزج  و   ح ووك  كووجق  ف وجس  فئعوو س صوو  ،ً    و م 
  .م   حجس دجق نحن ه فج   فمسح    ن ج  فمن قمو 

(c فنموووج ش  فيووو،         ووو    فوووج  ووو قو   عووولً عوووق 
(BSM)    حقس  فيد  في  جف   فنو ن  عوق  ت فح ت ق   م

عووووزق   نقووووله ج فمنيووووكس  وووو  فووووج   فمووووسح تجووووج ،  فعمووووجد 
 فميوودجد   فوو ي  وو دي إفوو  ز وو د   فصوولت   فمحج، وو  ف عمووجد 

  فميدجد.
توووووو ج، ح تعووووووظ  منوووووو ظوووووو ي  ج  فم ح إفوووووو  هوووووو ص   وووووونن د ً 

 (BSM) فنح ووووو ن ي ع ووووو   فنموووووج ش  فيووووو،         ووووو  

وووووووق  دعجنووووووو ج   فنموووووووج ش  فجد ووووووود تووووووو فنمج ش  فيووووووو،     فمح و
(Improved Strip Model-ISM). 

 .  (Joint Panel)تأثير لوح العقدة  1-1-2 
تو فنع، ا: هوج من قو  موق  (Joint Panel)فوج   فعقود  

  فعموووووووووجد ف ووووووووو  نتعووووووووو د عووووووووو،ظ  فعموووووووووجد ج ،نئووووووووو    فجووووووووو  ز
(𝒅𝒄 × 𝒅𝒃)  جنووودع  نق ووو   فنقووو ح (2)ق  فيوووكس كمووو   تووو و  

محج،  فعمجد م  محج،  فج  ز    م،كز فج   فعقود  تنق و  
ندنوووو ح  فنم جوووو   وووو    (Connection node)  نصوووو س 

   تتوووو، م   فعن صوووو،  فمنن  وووو  ننصووووس  فعن صوووو، موووو  تععووووو
 فووج  إفوو  ح ووه  فقووج   فد    وو    وونن دً  نتنق وو    نصوو س ج 

  وو جفمح كوو    فج  وو   فئع وو   جووه إد وو س نوومد ، فووج   فعقوود  
  يوووووون،   ي  ف  صوووووو  تن وووووو    عقوووووود   وووووو جج  ش وووووو ،. إقو 

نعووووومق عووووودق   ش ووووو ، ي  فت نجن ووووو   ف  صووووو   ووووو   فكوووووجد ي
حدجك   ن   ،  و  من قو   فعقود   مو  تقو ح  فنيوجه ي    و  

 ص  ،  تم   كئ  شهم ف       فنح  س  شني   .
منن  وووووووو  كت،نووووووووو م   فنح  وووووووووس  وووووووو  تووووووووو، م   فعن صووووووووو،  ف

 حوظ نومد ، فوج    ندنو ح  فنم جو    ج   SAP 2000 شني   
عنوود  (End offset) فعقوود  توو ج، ح نع  موو    صوو  نوودع  

فوج  عقود    نحودك   ور ن و   جه    حو ك  فعن ص،  ن    ي 
   .نيجه ي

 .(Plastic Hinges)المفاال اللدنة 2-1-2 

نم ووج  فمئ صووس  ف دنوو   فمنيووك    وو   فعن صوو،  ش  ، وو  
 ف  ص  فلنع  ا  جً  محوددً    و جي نق، توً   ،نئو   مق و  

 ئنو،ظ ا فتوً   ر    عم     فنم ج  فعنص،  ش  ،ي  ت د ننو 
نق  فمئصوووس  ف ووودق  نيوووكس  ووو  نق ووو  ج حووود  موووق  فعنصووو، 

ر نوووق   نووو، ظ فوووج   فعقووود  كمن قووو  ننوووو جنظووو،ً  إفووو  ش ووو ،ي  
     وو  مج وو   فمئصووس  ف وودق ع وو  (Rigid area)صوو ت  

تعووود   ووو جي نصوووا  ،نئوووو   مق ووو   فعنصووو،  ش ووو ،ي عووووق 
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مج ووو  نق ووو  نع، وووا  (2)ق  فيوووكس محووو   فوووج   فعقووود   ج تووو و 
 فكس مق  فج  ز ج فعمجد. (Hinge node)ئصس  ف دق  فم

 
   لوح العقدةشكل يوض   :(2الشكل  
 (Joint Panel) 

 
 .(Compression Strut)دعامة الض ط 3-1-2 

  ش   ق  مس  (BSM) فنمج ش  في،            إقو 
 فموووسح  فن نجووو  عوووق  ج فصووولت  ف وووج  فصووو  ،  ووو   فمق جمووو  

  م   و  من قو   فزج  و    مق جم  فج   فمسح ع    فع   ج 
موو   حووجس دجق نحن ووه فووج   كووجق  ف ووجس  فئعووو س صوو  ،ً  مو  إ 

ر    م وووو   فووووج   نووووو  عوووولً عووووق فمووووسح  وووو  ن ووووج  فمن قوووو . 
حقوووس  فيووود  فيووو  جف   فنووو ن  عوووق عوووزق   نقوووله  ت فح وووت ق

د  فميوووودجد   فوووو ي ج فمنيوووكس  وووو  فووووج   فمووووسح تجوووج ،  فعمووووج 
   دي إف  ز  د   فصلت   فمحج،   ف عمجد  فميدجد.

تيوكس نق، تو  موق   فم حجظ ي ت فح وت ق مكق ن   ه ص 
 (Compression Strut) وولس   وونعم س دع موو  عوو   

منمئصوووو    ف وووو،  ق نصووووس   ، ووووً  توووو ق ز ج نوووو  فووووج   فمووووسح 
 ت نج ص مع ك   نج ص   ي،    فميدجد .

 
 

ــــوذش الشــــريط   2-2 ــــل باســــتعمال النم ــــاةت التحلي نت
 .(ISM) عدلالم

 شز حو   ف  تق و   فن وت   -م  و   فقوج  (3ق  فيكس ) ت و 
ف نموووووج ش  (%Avg.story drift ratio) فج ووووو    

(SPIW1) ووووور  فمق ،نووووو  تووووو ق  فننووووو     فنج، ت ووووو   نج، وووووي  
 (BSM)ج فنح    وو  ت  وونعم س  فنمووج ش  فيوو،         وو  

 .(ISM)ج فنمج ش  في،     فمح ق 
نتووود   ووود،  نحموووس  (BSM) فنموووج ش   ظ ووو،  فيوووكس نقو 

(  جتن ووت  د وو  (P=769.3 kN  موو  ن وو جي إفوو  جصوو ي 
𝛍ن ووو جي  =  Pt=886)( موووق  فننووو     فنج، ت ووو (𝟖𝟔%

kN). 
 عوووودست نموووو   ،نئعووووي  وووود،  نحمووووس  فنمووووج ش  فيوووو،     فم

(ISM) إفو    مو  فنصوس P=841.7 kN) )  جتن وت  د و 

𝛍  موووووو  ن وووووو جي إفوووووو  جصوووووو ي  = مووووووق  فننوووووو    ( (𝟗𝟓%
 .(Pt=886 kN) فنج، ت  

 فنح وو ن ي  فمُد  وو  ف نمووج ش مووق  فننوو    تيووكس   ووجو،ي
ج د ع   صع د  فمق جم  ج فصلت     د  س ند، فج   فعقد  

إعوو      و قو  ج عولً عوق  فوجز د موق صولت  عقود  ش و ،  
دع موووووو ي  فعوووووو    وووووو عد  وووووو  نح ووووووق م حووووووجظ ف مق جموووووو  

 ج فصلت .

 
الإزاحة الطابقية النسبية -مخطط القوة :(3الشكل  

باستعمال النموذش  الوسطية للنتاةت التجريبية والتحليلية
 .(BSM)والأساس   (ISM)الشريط  المحسن 
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 توايف الإطار المدروس:  3-
 فم فووا مووق   فموود،ج ( نتعوو د  فنمووج ش 4 توو ق  فيووكس )
  ور       ن ئس نعمدنر تجد  و  ن مو  مجدو   تق ق جمج ز ق ج 

جم و   ت يون،   ي    فجو  زع  ف   فعمجد نكت، مق ع  فو  
    ،نئووو    ف ووو تق  [9] ش ووو ،  فمقووو جق ف عوووزجق ج ووو   فكوووجد

 ,h=100 cm).جعووو،ظ  نحووو   فمجووو ز ع ووو   فن،ن وووه

b=150 cm)  ق نتعوو د مق وو   فعمووجدكموو   توو وhc=300 

mm, bc=300 mm) )  عووت ق ن وو  حر  جعوودد   وو،موو 
 ,4T20,4T18) فع،عوووووو  ع وووووو   فن،ن ووووووه ج   ف ووووووجف 

Ø8/8cm)  تو ق نتعو د مق و   فجو  ز ج (hb=200 mm , 

bb=300 mm)   عووت ق ن وو  حر  ف ووجف  جعوودد   وو،موو  
  (2T18, Ø8/8cm).ج فع،ع  ع    فن،ن ه 

 :مدخلات خااة ببناب النموذش 1 3-

 عنموووووودي  فمن ج وووووو   فمنتعوووووو  فنم جوووووو  جوووووود، ق  فقوووووو  
 Strip فئج   ووووو  ت ، قووووو   فنم جووووو   ف،  عووووو    فيووووو،    

model)  من ( كم : 
  وووووونُعمس فنم جوووووو  نعموووووود   ش وووووو ،  فت نووووووجن   فعنصوووووو، 

(Frame Element)    فمووووووووو د  منم د ووووووووو   ف وووووووووج 
(Isotropic). 

موق  فن   و ي    نُعمس فنم ج  جج  ز  ش و ،  فمنمئصو  
 فمووو د  منم د ووو   ف وووج    (Frame Element) فعنصووو، 

(Isotropic). 
  وووووونُعمس فنم جوووووو   ف ووووووج   فمعوووووودن  عن صوووووو، يوووووو،     

 (Frame Element)منمئص    فن   و ي  ن عوً  موق  فنوج  
م وووو حنر مووووق  ي  وووو،ي ح ووووتتمق وووو  د (Uniaxial)  فموووو د 

ج نم ووووس  (n=10)عوووودد  فعن صوووو،  فيوووو،      (4) فمع دفوووو  
 (. αز ج   )ت

 
 

 مدخلات خااة بالتحليل.  2 3-
 (FEMA-273)ج (ATC40) ووج،ي نقوو ، ، كووس مووق 

  إجو، ح ي  فنح  وس  فود ع  جمع   ،  تجسإج، ح ي  فنم ج   
معووووو   ،  فعل ووووو  تووووو ق  فقوووووج  ج فنيوووووجص  ا هووووو ص  فنقووووو ، ،عووووو،و نُ 

     فنح  س. ف مئ صس ) ف دن (  فم ن دم 
 فعن صوووووو،  ت  ن وووووو ،  فنمووووووج شمئ صووووووس ع وووووو   فنجعوووووو  

 ش  ،   جن ص ص   ت وج    فمئ صوس  فمو كج،  جمج عو  
 : من كم   ه ص  فمئ صس
 (Interacting P-M3) ئصووسنووج   فم   ووند فجووج  ز: 

 عند  ،    فجج  ز.
 (Interacting P-M3)نووج   فمئصووس    ووند  عموود : 

 عند  ،     عمد .
 (Axial P)نووج   فمئصووس    ووند  يوو،  :  فميوودجد : 
    مننصا   ي،  .

صوووولت   فعن صوووو،  فت نجن وووو    وووود نوووومد ،  ن ئوووووظكموووو  
 :  من كم   ت فح ت قنيق   فت نجق 

  عمووجد ميوودجد (0.7)عمووجد معوو ج  ن ووت   فن ئوو ظ 
 .(0.5)  جج  ز ن ت   فن ئ ظ (0.5)ن ت   فن ئ ظ 

 المناقشة.4-
  ننقووووووو س ف نموووووووج ش -م  ووووووو   فقوووووووج  (5ق  فيوووووووكس ) تووووووو و 

(SPSW)  ووووور  فمق ،نووووو  تووووو ق  نج، ووووويتمجووووو ز ق ج ووووو تق ق  
جننووووو     فنموووووج ش  فيووووو،     (Abaqus) فننووووو     فنح    ووووو  

   (ISM).  فمح ق 
 (ISM) ظ ووو،  فيوووكس نق  فنموووج ش  فيووو،     فمح وووق 

 PISM=1478.5ن ووو جي  إفووو  نتووود   ووود،  نحموووس جصووو ي

kN) جتن ووت  د وو  ن وو جي  )𝛍 = 𝟗𝟔. ( مووق  فننوو    (𝟖%
 فصولت   فتد   و   ، تو  جودً  موق  فصولت    فنح       كم  نقو 

  فنح     .
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 المدروس.(: أبعاد النموذش 4شكل ال

 
 الانتقال -مخطط القوة :(5الشكل  
ونتاةت للنموذش الشريط   (Abaqus)للنتاةت التحليلية 

 .(ISM)المحسن 
 Stripتطــــوير نمــــوذش رياضــــ  شــــريط   1-4  

model)الجزةية ( لجدران القص الفولاذية . 

،نووو  تووومفج   موووسح  (SPSW)فح فووو    ً يووو،     ً نمج جووو  جو
ر مووووق  ج   وووو  جز  وووو  ج و وووو ، ت نووووجن . ندتنووووي  فد،  وووو ي ننووووو

 فعووو،ج،ي نووودع ق  ف ووو،ا  فحووو، ف وووج   فموووسح فنووومم ق إ، ووو ح 
 حقجس  فيد  فن  ننيكس  و   فصوئ ح  تعود نحن ت و   كمو  نقو 

  فكجد ي  فع فم   نجص  ت     شج، ح ن عً .
،نووو فووو فج  ت  ووو ،  (SPSW)فح فووو    ً يووو،     ً نمج جووو  جو

جز  ووو  ج مدعمووو  عنووود  ،  ووو    ج   ووو  ت نوووجن  جنفوووج   موووسح
  ف،  عوو  فنمووج شإفوو   هوو    فنمووج ش   وونن دً    وو تن  فحوو،  

فح فو   (Improved Strip Model)  فيو،     فمح وق 
تعظ  فنعد لي  فنو  نم و   ج فج ت ج، حنفج   مسح ك م    

 جججد فج  مسح جز  . ت فح ت ق
 
 

 مدخلات خااة ببناب النموذش.1 -1-4

  .(αتعديلات خااة بالزاوية   1-1-1-4

 يو س ك موس  (    ح ف  فج  مسحαم س  فز ج   )  ح ه
 .[8] (1) فمج ز مق  فمع دف  

𝒕𝒂𝒏𝟒𝜶 =
𝟏+

𝒕𝒘𝑳

𝟐𝑨𝒄

𝟏+𝒕𝒘𝒉𝒔[
𝟏

𝑨𝒃
+

𝒉𝒔
𝟑

𝟑𝟔𝟎𝑰𝑪𝑳
]
   (1) 

: 𝐀𝐜 .م  ح  مق    فعمجد 
 : 𝐈𝐂 .عزق ع  ف  مق    فعمجد 

 : 𝐀𝐛 .م  ح  مق    فج  ز 
 𝐡𝐬. نئ    ف  ت،  :  𝐋 .ع،ظ  فمج ز : 

: 𝒕𝒘( م ك  فج   فمسح mm.) 
 𝐋𝐜𝐟 فئ، غ( ت ق نجنح   فعن ص، ):  فم         فعجح 

  (VBA).  فمح      في  جف  .
 = n فمع مووس ) د س ووج وو  ح فوو   ش وو ، ي  فت نجن وو  

elastic modulus ratio ,Es/Ec  ف عل و  فنصوت  كمو )
 : [2]  من 

𝒕𝒂𝒏𝟒𝜶 =
𝟏+

𝒏𝒕𝒘𝑳

𝟐𝑨𝒄

𝟏+𝒏𝒕𝒘𝒉𝒔[
𝟏

𝑨𝒃
+

𝒉𝒔
𝟑

𝟑𝟔𝟎𝑰𝑪𝑳
]
   … (2) 

 :إ 
Es. مع مس م،جن   ج    فصئ ح : 
Ec.مع مس م،جن   فت نجق : 

 ت فعل  :جنع   مق جم   فيد  فمنج ع   ي،    فج د 
𝑷𝒚 = 𝑭𝒚𝑨𝒔   ….. (3) 
𝑨𝒔    =

𝑳𝑪𝑶𝑺 ∝ +𝑯 𝑺𝑰𝑵 ∝

𝒏
𝒕𝒘….. (4) 

 ح ك:
𝐀𝐬 .  ،م  ح   في : 
 𝐋                              . ع،ظ  ف ج : 

  𝐇. نئ    ف ج،  : 
 𝐧.  ،عدد   ي : 
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تجججد  نح     فج   فمسح  فئج  ي م  مودعم ي فنق  ود 
  فصووووووولت   فمحج، ووووووو  جصووووووولت   ووووووود س   ووووووو، ا  فحووووووو،   

 : لآن   فح  ي    نع  ا ف مدعم   فمعدن    جنم ،
(a   نصوس فوج   فمووسح  فئوج  ي مو   فج ووز ق موق   ع وو 

جمووو   فمدعمووو  موووق   ج   ووئس جمووو   فعموووجد موووق ج وو  ج حووود 
عل وو   جمووق دووقو نعوودوس (6) ق  فيووكس فج و     وو،  كموو   توو و 

 : لآن ( فنصت  ت فيكس α فز ج   )

𝒕𝒂𝒏𝟒𝜶 =

𝟏+
𝒕𝒘𝑳

(
𝑨𝑪
𝒏 )+𝑨𝑺

𝟏+𝒕𝒘𝒉𝒔

[
 
 
 
 
 
 

𝟏

(
𝑨𝒃

𝒏⁄ )
+

𝒉𝒔
𝟑

𝟑𝟔𝟎[
(
𝑰𝑪

𝒏⁄ )+𝑰𝑺

𝟐
]𝑳

]
 
 
 
 
 
 
    

…………… (5) 
 

 
 العمود. شاقولية ومن جهة حالة الفتحة :(6الشكل  

 

(b   نصس فوج   فموسح  فئوج  ي مو   فج وز ق موق   ع و 
جموووووووو   فموووووووودعمن ق  فمعوووووووودن ن ق مووووووووق  ف وووووووو،  ق   ج   ووووووووئس

) نحوو  يوو  جف     فجوو نت  ق  دجق ججووجد  نصوو س موو    عموود 
( فنصووووت  αعل ووو   فز ج ووو  ) جموووق دووووقو نعووودوس موووق  ف ووو،  ق(

 : لآن ت فيكس 
 

𝒕𝒂𝒏𝟒𝜶 =
𝟏+

𝒕𝒘𝑳

𝟐𝑨𝑺

𝟏+𝒕𝒘𝒉𝒔[
𝟏

(
𝑨𝒃

𝒏⁄ )
+

𝒉𝒔
𝟑

𝟑𝟔𝟎[𝑰𝑺]𝑳
]

  ...... (6) 

و مقطــع دعامــة  مقطــع العناــر الشــريط  2-1-1-4
  . الض ط

 ح ه مق    فعنص،  في،    جمق   دع م   فع   
موو    وونتد س  (4)مووق  فعل وو  مووق نجووس  فمق جموو  ج فصوولت  

كمو     ف ج   فك   تمتع د  ف ج   فجز   ف  ص  ت ك      تع د
 (.7)   فيكس  جعو 

 
 .للأبعاد    حالة اللوح الجزة  توضي  :(7الشكل  
 .المدعمة المقيدة للطرف الحر 3-1-1-4

نم جو   فمدعمو   فمعدن و  تعنصو، إ و ،ي معودن   نجو، 
نج   عمود  ح ووه يووكس   منصوس تيووكس صو ه موو   فج ووز ق

  فئنح  ن ق   نج ي  جف  .
 مدخلات خااة بالتحليل.  1-4-2

فحووووظ ( موووو  3-3)  فووووج ،د  وووو   فئقوووو،    وووونند إفوووو   فيوووو، 
 جمج ع وووو   وووون د نووووج   فمئ صووووس  ف دنوووو  و    وووونلا فنع، ووووا ج 

 : من كم 
 المفاال اللدنة.  1-4-1-2

إق إجووو، ح  فئنحووو ي موووق يووومنر   ووو  ج وووز ق  صووو ،   ووو  
جمووووووق   (6)ق  فيووووووكس ح فوووووو   فئنحوووووو ي  فيوووووو  جف   كموووووو   توووووو و 

 فمحنمووس نق نن ووو ، هوو ص  فج وووز ق تووو فق   فوو فج  جوووه ن ووو  
هوو     موو، ت فح ووت ق مووق  وولس إ وون د مئ صووس  صوو   ف وو ص 

  فعن ص،  فقص ، .
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 :الجواةز
عنود  ، و   (Interacting P-M3)نج   فمئصس    ند
ج   كس  (Shear V2) ص    علً عق مئصس فجج  ز  

 ج  ز  ص ،.
 

 :الأعمدة
عنوووود  (Interacting P-M3)نووووج   فمئصووووس    ووووند 

  . ،     عمد 
 :الأشرطة المشدودة

    مننصا   ي،  . (Axial P)نج   فمئصس    ند
 :دعامة الض ط

 وو  مننصووا دع موو   (Axial P)نووج   فمئصووس    ووند
  فع  .

 .المدعمات

صوولت   فمدعموو  ع وو    نع وو ا صوو  ،   نظوو،ً  إفوو  نقو 
 وو  ح فننوو   ف  صوو    ن عوو  تيووكس ن   وو  فقووج  محج، وو  

 مكوووووق نم جووووو   ووووو جج  فمدعمووووو   جموووووق دوووووقو )يووووود جعووووو  (  
عنوود  ، وو   (Axial P) فل  وو  ت  وون د مئصووس محووج،ي 

عنوودم   كووجق مق وو   فمدعموو    وو   فح فوو   فع موو  فمدعموو . ج 
ج حقوووو  يوووو،ج   فكووووجد  ف  صوووو  تصوووولت   فعن صوووو،   كت وووو، ً 

جموق  ن عو   نع و ا ج  وج  محج، و    جمق دقو  ف ،     
  فمئ صووووووس  فم ووووووند  ف مدعموووووو  هوووووو  مئ صووووووس نئ ع  وووووو   دووووووقو 

(Interacting P-M3). عند  ،    فمدعم 
توثيـق النمــوذش المطـور لجــدران القـص الفولاذيــة  2-4

 الجزةية ذات النهاية المقيدة.
-Aد وك  فمجو ز  جنيو سئنح  مجو ج،  ف عموجد  فج و    ف

Opening=0.33L).) 

  ننقووووووو س ف نموووووووج ش -م  ووووووو   فقوووووووج  (8ق  فيوووووووكس ) تووووووو و 
(SPSW)  تئنحوووووووو  مجوووووووو ج،  ف عمووووووووجد تمجوووووووو ز ق ج وووووووو تق ق

  وور  فمق ،نوو  توو ق  نج، ووي (.(Opening=0.33L فج وو   
جننووووو     فنموووووج ش  فيووووو،     (Abaqus) فننووووو     فنح    ووووو  

 .(ISM) فمح ق 
 (ISM) فنموووج ش  فيووو،     فمح وووق   ظ ووو،  فيوووكس نقو 

 PISM=610.6  مو  ن و جي إفو  نتد   ود،  نحموس جصو ي 

kN) جتن ووت  د وو  ن وو جي  )𝛍 = 𝟗𝟒. ( مووق  فننوو    (𝟕%
   فنح     .

 
الانتقال للنتاةت التحليلية -مخطط القوة :(8الشكل  
(Abaqus)  ونتاةت للنموذش الشريط  المحسن(ISM). 

-B فئنحوووووو  )ك موووووس عقووووود  ش ووووو ، مق وووووود  عوووووق  فووووودج، ق 
 .((Opening=0.33Lتمننصا  فمج ز( 

  ننقووووووو س ف نموووووووج ش -م  ووووووو   فقوووووووج  (9ق  فيوووووووكس ) تووووووو و 
(SPSW)  فئنحوو  ) تمجوو ز ق ج وو تق ق موو  فووج  مووسح جز وو 

  ر  فمق ،ن  ت ق  فننو     فنح    و   نج، يتمننصا  فمج ز( 
(Abaqus) جنن     فنمج ش  في،     فمح ق.(ISM)   

 (ISM) فنموووج ش  فيووو،     فمح وووق   ظ ووو،  فيوووكس نقو 
  موووووووووووو  ن وووووووووووو جي إفوووووووووووو  نتوووووووووووود   وووووووووووود،  نحمووووووووووووس جصوووووووووووو ي 

PISM=489.1kN)جتن وووووووووووووووووووووووووووت  د ووووووووووووووووووووووووووو  ن ووووووووووووووووووووووووووو جي  ) 
𝛍 = 𝟗𝟓.  ( مق  فنن     فنح     .(% 𝟖
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 الانتقال -مخطط القوة :(9الشكل  
ونتاةت للنموذش الشريط   (Abaqus)للنتاةت التحليلية 

 .(ISM)المحسن 
 .الدراسة البارمتراتية 3-4

نظ وو،  فعل وو ي  فم وون دم  فنع، وووا ز ج وو  م ووس حقوووجس 
  مو   ( نقو α فيد  فمنيك      فج   فموسح  فئوج  ي ) فز ج و  

 ع  :  ً ،     عنم د ً ه ص  فز ج   نعنمد 
-a.م ك  فج   فمسح  
-b ،فمح   وووووو   صووووو     فمق ووووو   فع،عووووو  ف عن صووووو 

 )م  ح   فمق   جعزق ع  فنر(.
-cجع،عر  ،نئ   فج   فمسح. 

عم  ووو   فنصوووم ق هووو  إجووو، ح نكووو، ،ي  موووق  فمعووو،جا نقو 
  وووور ن   وووو، نتعوووو د مقوووو     فعن صوووو،  شنيوووو     ف وووونق   جوووو،ي

.  ،  و  كوس ك ور نتع د نحق  من  ت ي  فنصم قإف   فجصجس 
،  فز ج وو  ن   و،  تعوو د فووج   فمووسح ج فعن صوو،  فمح   وو  ن   وو

(α جه    قنع  إع د  نجف د  فنمج ش  في،     فم ون دق  )
فنم جو  فووج   فموسح  موو   جعوس   موو، معقودً  ن ووت ً  ف مصوومق  

(  وولس α  وو كجق مووق  فمئ وود  عنموو د   موو  جح وود  ف ز ج وو  )
ن  ووو،ي نتعووو د   عمووود  ج فج وووز ق  إ  عم  ووو   فنصوووم ق حنووو  

  فت نجن   جنفج    فمسح  فئج    .
عدد  في،     فم ن دم  فنم ج  فج   فمسح  فئج  ي  إقو 
 مووً   وو  نعق وود نج نت وو   عم  وو   فنم جوو  عنوود مدج،ً    وو دي

نجف وود  فنمووج ش  فيوو،   .  مكووق نت وو   عم  وو   فنم جوو  مووق 

 لس   ن د ق عدد محدجد مق  في،     جفكق ه    د  و د، 
د جودً  د    فنن   . تن حً ع    فج  و كجق موق  فمئ و     تً  

نحد د عدد م  ف ي،     فم ن دم  تح ك  حقو   و   ق معوً  
   جف   فنم ج  جد    فنن   .

( جعوووودد α وووو  هووو ص  فئقوووو،  نووومد ، ن   وووو،  فز ج ووو  ) د، ووون 
 ف ووو جج  فلمووو،ق  فنووو ن  موووق   ووو ( n فيووو،     فم ووون دم  )

 Improved)ن ت و   فنموج ش  فيو،     فمح وق  فم وج، 

Strip Model)    ع(SPSW) .  ت   ، ي ت نجن 
 فنموووووووج ش  فيووووووو،     فمح وووووووق  فم وووووووج، ع ووووووو    توقنووووووو 

(SPSW)  منعوووودد  ف ج توووو  جتمجوووو ز ق   نكووووجق(SPSW) 
مووووق إ وووو ، ت نووووجن   وووو   مقوووو جق ف عووووزجق منعوووودد  ف ج توووو  
جتمج ز ق م  نفوج  موسح  ج   و  جز  و  منصو   مو   فج وز ق 
ج  عمووووود  ج فعن صووووو،  ف ،  ووووو   فم ووووون دم  فنق  ووووود ن ،   ووووو  

 (SPSW)  ف يووكس  فمجمووج  جم وو  دن   وو  مكجنوو  مووق  فحوو، 
 ج و  ، ت نجن      مق جق ف عزجق.
نموج ش تنو ح ج حود    ن و،شنج ز ه ص  فد،     فت،من، ن و  

 .ت (   (18مننظق تم ق ر ج ،نئ عر  
 معايير التاميم.1 -3-4
 واف نموذش البناب المعتمد.1-1 -3-4
ف متنووو   فمعنمووود ف ووو ص   ً ن ق ووو  ً ( م وووق 10ق  فيوووكس ) تووو و 

   نكوجق  فنظو ق 6m) فمج ز ي من  ج   ( فد،     فت،من، ن   
  شني    مق:

مجمجعوو  مووق  ش وو ، ي  فت نجن وو  ت نصوو س مئصوو   توو ق 
  عموووود  ج فج ووووز ق جتوووو ق   عموووود  ج     وووو ي  نقوووو جق هوووو ص 

  ش  ، ي تيكس ن     حمج ي  فدق ف .
  فنظ ق  شني     فمق جق ف حم س  فج نت    نمفا مق:

 :     نج ص  فقص ،
 جم   دن     مكجن  مق:
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-aمجووو ز ي   إ ووو ، ت نوووجن   ووو   مقووو جق ف عوووزجق تدلدووو
 منجعع  عند  ،    فمتن .

-b فووج  مووسح  ووج  ي جز وو   يوو س  فئنحوو   فج وو    مووق
كوووس إ ووو ، موووق  ش ووو ، ق  ف ووو تق ق  ج نصوووس مووو   فعن صووو، 

 (SPSW)ح   ووووو  ) فج وووووز ق ج  عمووووود ( ف يوووووكس مع ووووو   فم
 ت   ، ت نجن      مق جق ف عزجق.

 :     نج ص  ف ج س
 ن  مق:جم   دن     ن عً  مكجو 

-a إ ووو ، ق ت نوووجن  ق   صووو ق مقووو جم ق ف عوووزجق تمجووو ز ق
 منجعع ق    ج    فمتن  ت  نج ص  ف ج س.

-b فووج  مووسح  ووج  ي  وو  مجوو زي كووس إ وو ، ج حووجي كووس
فووج  مووسح  نحوو   وو  جووج ،   نصووس فووج   فمووسح  فجز وو  موو  
 فج ووز ق ج  عموود   ف ،  وو  فكووس إ وو ،  فنيووكس مع وو  جوود ، 

 ف و،ا  فحو، فكوس   ودعوق    ج  ي جز   ت   ، ت نوجن   
   (H). فج  مسح جز   تعنص، معدن  

 
 .مسقط أ ق  للمبن  المعتمد    الدراسة :(10الشكل  

 فمتنوووووو  مننوووووو ظ، جمنوووووونظق  وووووو   فم ووووووق  جع وووووو  ك مووووووس 
تد،  وووو   فجم وووو   فمق جموووو  ف حموووو س   كنئ نوووو  ،نئ عوووور  فوووو فج 

جد جود ،  فقو  تومفج    ج  فج نت        نج ص  ف ج س ح ك 
مووسح جز  وو    فوو ي هووج مجعووج   هنم منوو   فوو،     وو  هووو   

  فتحك.
موووس  فدن   ووو  ت  ووو ، ي   صووو  مق جمووو  ج قوووً  فنع، وووا  فج

ف عووووزجق  جووووه نق  صوووومق  ش وووو ،  ف وووو    فمقوووو جق ف عووووزجق 

 مووق  فحمجفوو   فزفز ف وو  (% 25)فنحمووس موو    قووس عووق   موو  
 (. 2012   فنصم م   ) فكجد  فع،ت   ف ج،ي

ــ  المبن .حمــولات 2-1 -3-4 ــة عل الحمــولات المطبق
 :الثقالة

فنحد ود  فحموج ي  (2012 عنمد  فكجد  فع،ت   ف وج،ي )
 : فمتن   كن  قو ن   ندم ،   ت عنت ، 

 DL=5 KN/m2              حمج ي م ن 

 LL=3 KN/m2          حمج ي   ندم ،  

 :الحمولات الزلزالية
 ( م حوو   فووز زس2012 عنموود  فكووجد  فع،توو   ف ووج،ي )

  ف ، قو   ف ون ن ك   إ    ون دميفنحد د  فحمج ي  فزفز ف و   
  ووو  فمك   ووو  ت عنتووو ، نق  فمنيوووم منووونظق ج   ز ووود  ،نئ عووور ع

h=73 m) ج قوووو   فمنيووووم  وووو   ف وووو حس  ف ووووج،ي ح ووووك  )
جنموووووووج ش  فمق ووووووو    (Z=0.3)مع موووووووس  فمن قووووووو   فزفز ف ووووووو  
 .(SD) في  جف  ف ن،ت  مق  فنج  

 فجم ووو   فمق جموووو  ف حمووو س  فزفز ف وووو  هوووو   نظووو،ً  إفوووو  نقو 
جم وو  دن   وو  مكجنوو  مووق إ وو ، ت نووجن  م وو    وو   مقوو جق 
ف عووزجق موو  جوود، ق  وو   ج   وو  صووئ  ح     صوو    نكووجق 

 : من  فمع ملي  فزفز ف   كم  
R=8, Ω0=2.5, Cd= 6.5 

 تراكيب الأحمال.3-1 -3-4

فنحد وود ن، ك ووه  (2012 عنموود  فكووجد  فع،توو   ف ووج،ي )
  حم س. 

1.4D+1.7L 

1.32D+1.1E+1.1(f1L) 

0.99D ±1.1E 

 التاميم.4-1 -3-4

ج قووووووً  ف نجصوووووو  ي  ف  صوووووو  ت وووووو    فوووووونم  مووووووق  فجمووووووس 
 شنيوووو      فدن   وووو    صوووومق  ش وووو ،  فمقوووو جق ف عووووزجق تيووووكس 

( ع وووو     ووووس مووووق  فقوووو   فق عوووودي %25م وووونقس فنحمووووس )
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ن موووووووووس م ووووووووو هم   إ   عووووووووولً عوووووووووق حموووووووووج ي فنصوووووووووم م  
(SPSW) .  نحمس  فحمج ي  في  جف    

 :ت فح ت ق  تع د   جف   ف مق    تعد        ،عي
a- ف  صووووووو  ت ش ووووووو ، ي  ك و ووووووو  نحق ووووووو    يووووووون،   ي 

  ف  ص   فمق جم  ف عزجق.
-b ن  نز د ف جن   فعن ص،  ف ،  و  ف وج   فموسح  فئوج  ي

)ج ووووووز ق  نعموووووود   موووووودعم ي ف  وووووو،ا  فحوووووو، ف ووووووج   فمووووووسح 
  مو    و ع [CAN/CSA S16-01]كوجد  فجز و ( ج و   ف

𝝎𝐡𝑴𝒂𝒙عظم   = 𝟐. 𝟓. 
 فوووووود    ت ، قوووووو   فل  وووووو   ف وووووون ن ك   عنموووووود  فنح  ووووووس
   فحمجفوووو   فم تقوووو  تيووووكس (Pushover)  فجوووو نت   فمنز  وووود

 مد ك مق جه ج   نم   ف ج،   جس فلهنز ز.
 اختيار بارمترات الدراسة.2 -3-4

  كدوو، نوومد ،ً   وو   فنمووج ش  فيوو،      فت،منوو، ي   ن وو،ي
 جه :  (ISM) فمح ق  فم ج، 

-A مع مس  فيكس ف ج   فمسح  فئج  ي(L/h). 

-B  ف جنووو   فعنصووو،  فم ووون دق فنق  ووود  ف ووو،ا  فحووو، ف وووج
 .𝝎𝐡 فمسح  فجز  

-C( ز ج   م س حقجس  فيدα.) 
-D( عدد   ي،    فم ن دق فنم ج  فج   فمسحn.) 

 المت يرات ضمن النماذش.توايف 3 -3-4

 : من مجمجعن ق كم  إف   فمن  ، ي    ومي
Group-A نوووووق  ووووو  هووووو ص  فمجمجعووووو  د،  ووووو    منووووو ق :

(  فنووووووووو  نمدوووووووووس  فقووووووووو ق  فحد ووووووووو  38α( )=50α=ف ز ج ووووووووو  )
مو   [CAN/CSA S16-01] فم مجح      فكجد  فكندي 
نووووووق ندت ووووووي (  ج n=10( )n=20  منوووووو ق فعوووووودد   يوووووو،   )

   فم ون دم  فنق  ود  ف و،ا  فحو، ف وج  مع مس ف جنو   فمدعمو
𝝎𝐡 فمووووسح  فئووووج  ي  فجز وووو  = 𝟐. . ج فمن  وووو،  وووو  هوووو ص 𝟓

ن،تووو   د، وووي فمجمجعوو  هوووج مع موووس يوووكس  ف ووج   فئوووج  ي   

  (L/h=1.2) (L/h=0.9)  (L/h=0.6)حووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو  ي 
(L/h=1.5). 

Group-B :ق   وو  هوو ص  فمجمجعوو  د،  وو    منوو د، ووي
موووووو    منوووووو ق فعوووووودد   يوووووو،    ( 38α( )=50α=ف ز ج وووووو  )

(n=10( )n=20 جنق ندت وي مع موس يوكس  ف وج   فئوج  ي  )
  ج فمن  وو،  وو  هوو ص  فمجمجعوو  هووج (L/h=1.5)عنوود  فق موو  

مع مس ف جنو   فمدعمو   فم ون دم  فنق  ود  ف و،ا  فحو، ف وج  
 :م ن ئ   ح  ي دلك  د، ي فمسح  فئج  ي  فجز    

 𝝎𝐡 = 𝟏. 𝟓- 𝝎𝐡 = 𝟐  𝝎𝐡 = 𝟐. 𝟓. 
 (18)  ننقو س ف نموج ش -م     فقج  (11ق  فيكس ) ت و 

ن،توو     وور  فمق ،نوو  توو ق نج، ووي (m 3.5) وو ت  ت ،نئوو   
 ,L/h=0.6)حووو  ي فق مووو  مع موووس يوووكس  ف وووج   فئوووج  ي 

موووو  د،  وووو    منوووو ق فعوووودد   يوووو،    (1.5 ,1.2 ,0.9
(n=10,20) (   38=جز ج   دج، نα.) 

 فيكس ز  د  م نم،  تقود،   فنحموس تز و د  مع موس    جعو 
   مووو  ن ووو جيإفووو   فحد ووو   جصووو ي  ووود،   فنحموووس إ    فيوووكس

 PU =90007.3 (L/h=1.5)عنوود   موو  مع مووس  فيووكس 

kN)(   ،عند عدد   ي )n=10   ،جتز و د  عودد   يو  )
 ،نئعووي  وود،   فنحمووس تن ووت  صوو  ،  جوودً   (n=20فنصووت  )

𝛍 =  PU =91879.9   فق موو  إفوو  (  جصوو ي (% 𝟐

kN)). 

 (18)  ننقو س ف نموج ش -م     فقج  (12ق  فيكس ) ت و 
ن،توو     وور  فمق ،نوو  توو ق نج، ووي (m 3.5) وو ت  ت ،نئوو   

 ,L/h=0.6)حووو  ي فق مووو  مع موووس يوووكس  ف وووج   فئوووج  ي 

( n=10م  د،      من ق فعدد   ي،   ) (1.5 ,1.2 ,0.9
(n=20) (   50=جز ج   دج، نα.) 

   فيكس ز  د  م نم،  تقود،   فنحموس تز و د  مع موس  جعو 
جصووو ي  ووود،   فنحموووس عنووود   مووو  مع موووس  فيوووكس  إ    فيوووكس

(L/h=1.5)    فق م  إف PU =94240.1 kN) عند عودد )
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 (n=20(  جتز  د  عدد   ي،   فنصت  )n=10  ي،   )
𝛍 ،نئعي  د،   فنحمس تن ت  ص  ،  جودً   = 𝟐. 𝟒𝟒 %) )

 .((PU =96544.3 kN   فحد    فن ف   فق م  إف   جص ي 

 (18)  ننقو س ف نموج ش -م     فقج  (13 ت ق  فيكس )
حوو فن ق    وور  فمق ،نوو  توو ق نج، ووي (m 3.5) وو ت  ت ،نئوو   

(. ح ك مع مس 38α( )=50α=فق م  ز ج   م س   ي،   )
ج  موووو  عوووودد   يوووو،    (L/h=1.5)يووووكس  ف ووووج   فئووووج  ي 

(n=10ووو ز ووو د  تقووود،   فنحموووس تز ووو د    مووو      فيوووكس(.  جعو
( 38α=جصووو ي  ووود،   فنحموووس عنووود  فز ج ووو  ) إ ( α فز ج وو  )
(. ت نمووو   ،نئعوووي  ووود،  (PU =9009.7 kNفق مووو  إفووو   

فق مو  إف   ( فنصس 50α= فنحمس عند  ،نئ     م   فز ج   )
PU =94240.1 kN).) 

( 38α=تز ووو د  ز ج ووو  م وووس   يووو،    فميووودجد  موووق ) إ 
 ز وووووووووو د  تقوووووووووود،   فنحمووووووووووس تن ووووووووووت  ي( حوووووووووودد50α=إفوووووووووو  )

𝛍 = 𝟒. 𝟕 %)). 
 

 
طابق  (18)الانتقال للنموذش -مخطط القوة :(11الشكل  

أربع حالات لقيمة  بين  يه المقارنة أجريت (m 3.5)بارتفال 
 (.38α=معامل شكل اللوح الفولاذس  

 
طـابق  (18)الانتقـال للنمـوذش -مخطط القـوة :(12الشكل  

أربـع حـالات لقيمـة   يـه المقارنـة بـين أجريت  (m 3.5)بارتفال
 (.50α=معامل شكل اللوح الفولاذس  

 
طابق  (18)الانتقال للنموذش -مخطط القوة :(13الشكل  

حالتين لقيمة زاوية   يه المقارنة بين أجريت (m 3.5)بارتفال 
 (.38α  )=50α=ميل الأشرطة  

 

عووود  حووو  ي فق مووو    فمق ،نووو  تووو ق (14ق  فيوووكس ) تووو و 
مع مس ف جنو   فمدعمو   فم ون دم  فنق  ود  ف و،ا  فحو، ف وج  

مووو  د،  ووو    منووو ق فعووودد  (Wh=1.5, 2, 2.5) فموووسح 
(. موو  38α=( جز ج وو  دج، ن وو  )n=10( )n=20  يوو،   )

 .(L/h=1.5)دت ي   م  مع مس  فيكس 
وووو    فيووووكس ز وووو د  م وووونم،  تقوووود،   فنحمووووس تنقصوووو ق  جعو

جصوو ي  وود،   فنحمووس عنوود   موو   إ   موو مع مووس ف جنوو   فمدع
𝝎𝐡)مع موووووووووس ف جنوووووووووو   فمدعمووووووووو   = 𝟏. فق موووووووووو  إفوووووووووو    (𝟓

PU=99010.6 kN)(   ،عنووووود عووووودد   يووووو )n=10  )
 ،نئعي  د،   فنحمس  (n=20جتز  د  عدد   ي،   فنصت  )
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𝛍تن وووووووووووووووووووت  صووووووووووووووووووو  ،  جووووووووووووووووووودً   = (  جصووووووووووووووووووو ي (% 𝟐
PU=101005.3 kN)). 

 
طابق  (18)الانتقال للنموذش -مخطط القوة :(14الشكل  

لقيمة عد ة حالات   يه المقارنة بين أجريت (m 3.5)بارتفال 
معامل ليونة المدعمة المستخدمة لتقييد الطرف الحر للوح 

 (.38α=الملب الفولاذس الجزة   
 (:(Conclusionsالنتاةت 5-

 فنمج ش    ه    فتحك  ن ل وً  موق  فنموج ش  فيو،      جو،
ج فوج تو ج، ح تعوظ    م و  فمح ق  ف    فح ف  صئ    مسح ك

ججووووجد صووووئ ح  مووووسح جز  وووو    ت فح ووووت ق فنعوووود لي  فنوووو  نم وووو  
 نهق ه ص  فنعد لي:  من  ج  م 

-Aعل وووووو  ح وووووو ه ز ج وووووو  م ووووووس حقووووووجس  فيوووووود  عوووووودوفي
ت د وو س  فصوولت   فم وون دم  مووق نجووس صووئ    مووسح ك م وو  

 فمحج، ووووو  ج فصووووولت  ع ووووو    نع ووووو ا ف مدعمووووو   فئج   ووووو  
 ، فصئ ح   فمسح  فجز   .ح فمق ود  ف  ،ا  ف

-Bنم جوووو   فمدعموووو   فئج   وووو  تعنصوووو، إ وووو ،ي  نج، ووووي
 يووو  جف   وو  حووو س  نحوو    فجوووج  زمنصووس تيووكس صووو ه موو  

ف وو ص  نم جوو   ف وو جج  فلموو،ق نج، ووي  كموو  عموود مج ز وو  ف 
 فمدعموووو  ت  وووون د ق مئصووووس نئوووو ع   مجعووووج  عنوووود  ، وووو  

  فمدعم .

-Dونج ت   فلم،نو   فك و    نوق  فحصوجس ع و  منحنو   
فكووووس نمووووج ش  ج وووود نكوووودي  فننوووو    عوووودق ح   وووو    فنمووووج ش 

( نج α)  فيووو،     فمح وووق فن   وووو، ز ج ووو  م ووووس حقوووجس  فيوووود
 . جن نق  ه ص  فنن ج  مو (n)فز  د  عدد   ي،    فميدجد  

موو  نجصووس إف وور عوودد مووق  فتوو حد ق  وو  مجوو س جوود، ق  فقوو  
 Driver etموون ق   ت  وو ، ي  ج   وو  (SPSW) فئج   وو  

al., 1998) )Shishkin et al., 2005) مووق دووقو ( ج 
جهووووو   فق مووووو   (n=10)نجصووووو  ت  ووووون د ق عووووودد   يووووو،   
موووق  AISC 2010نئ ووو    فمعنمووود   ووو   فكوووجد   م، كووو  

ت   ، ي  ج    . جفنت و   عم  و   فنصوم ق  (SPSW)نجس 
 مكوووق   ووون د ق   مووو  د تنووو  فز ج ووو  م وووس   يووو،    فميووودجد  

(𝛂 = ت  و ، ي  (SPSW)ندن ح عم    نصم ق     (𝟒𝟎°
ت نجن    جه    نج    ن عً  م   فقو ق  فمجصو  ت و   و   فكوجد 

 Shishkin etجتعوظ  فم، جو  AISC 2010  م، كو  

al., 2005) مق نجس )(SPSW) .    ت   ، ي  ج 

-C  فنم جووووووو     ووووووونج ت   فلم،نووووووو  ف عن صووووووو،  ش  ، ووووووو
 ن وووندي فقصووو ،   فمنجفووود  موووق ججوووجد صوووئ ح  موووسح جز  ووو   
 عولً عوق مئ صس  ص      ج و  هو ص  فعن صو،  فقصو ،  

  فنئ ع    عند  ،   كس عنص،  ص ،.  فمئ صس
د،  ووو   نج، ووويتعووود نجد ووو   فنموووج ش  فيووو،     فمح وووق 

ت ، من، ن   فنق  ق ند، ز  د  عدد   ي،    فم ن دم  فنم ج  
  ووو ( αصوووئ ح   فموووسح  جندووو، ن  ووو، ز ج ووو  م وووس   يووو،   )

  ف  جج  فلم،ق  فك   ف نمج ش.
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