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 ٍىخض اىبحث

Abstract 

 

دشىً ٚثعغ فٟ ث٢ٚٔز ثلأخ١شر ػٕذ ثٌضظ١ُّ ٚثٌضقم١ك  (PushOver Analysis,POA) صُ ثعضؼّجي ؽش٠مز ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ

ٔغذ١جً ِمجسٔز ٚفٟ صِٓ لظ١ش أٔٙج صؼطٟ ٔضجةؼ ِمذٌٛز ػٍٝ ثلأفّجي ثٌضٌضث١ٌز، ٌّج صضّضغ دٗ ٘زٖ ثٌطش٠مز ِٓ ِضث٠ج ِٓ ف١ظ 

( ٚثٌضٟ صؤعش ػٍٝ Plastic Hingesِغ ؽشق ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ، وّج صغّـ ٘زٖ ثٌطش٠مز دضضذغ أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز )

 ( ثٌّٕشؤ.Ductilityِطجٚػز )

(، ثٌّمجسٔز د١ٓ ؽش٠مضٟ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ Finite Element Analysisصُ فٟ ٘زث ثٌذقظ ٚدجعضؼّجي ؽش٠مز ثٌؼٕجطش ثٌّقذٚدر )

( ػٍٝ ثٌّٕشآس ثلإؽجس٠ز Response Spectrum Analysis, RSAٚثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دجعضؼّجي ؽ١ف ثلاعضؾجدز )

 ثٌّٕضظّز ٚغ١ش ثٌّٕضظّز، ٌّؼشفز فذٚد صطذ١ك ؽش٠مز ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ػٍٝ ٘زٖ ثٌّٕشآس.

 RSAٌٍّذجٟٔ ثلإؽجس٠ز ثٌّٕضظّز ٠ؼطٟ أِجٔجً ػٓ ثٌطش٠مز ثٌذ٠ٕج١ِى١ز دجعضخذثَ  POAثعضخذثَ ؽش٠مز  د١ٓ ٘زث ثٌذقظ أْ

َ ٘زٖ ثٌطش٠مز ٌٍّذجٟٔ ثٌّٕضظّز ٚلاع١ّج ٌٍّذجٟٔ دؼىظ ثٌّذجٟٔ ثلإؽجس٠ز غ١ش ثٌّٕضظّز. ِٓ ٕ٘ج خٍض ٘زث ثٌذقظ إٌٝ ثعضخذث

 رثس ثلأدٚثس ثٌمظ١شر ٚثٌّضٛعطز.
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 اىشٍىص اىَغخخذٍت

Symbols 

 

Ec  ِْٛؼجًِ ثٌّشٚٔز ٌٍذ١ضModulus of elasticity of Concrete)) 

Es ِؼجًِ ثٌّشٚٔز ٌقذ٠ذ ثٌضغ١ٍـModulus of elasticity of Reinforcement)) 

fc  ِمجِٚز ثٌذ١ضْٛ ػٍٝ ثٌؼغؾ  ( The compressive strength of concrete) 

Fy ( )ثٌّمجِٚز ث١ٌّّضر فٟ ثٌشذ( ثؽٙجد ثٌخؼٛع ٌٍفٛلارYeild Strength Of Steel) 

concγ (ْٛثٌٛصْ ثٌقؾّٟ ٌٍذ١ضSelf-weight of concrete) 

Ca ٌِٟؼجًِ صٌضث (Seismic Factor) 

Cv  ٌِٟؼجًِ صٌضث(Seismic Factor) 

Ts( ثٌذٚس ث١ٌّّض ٌط١ف ثلاعضؾجدزFundamental Period) 

T (دٚس ثٌّٕشؤPeriod Of Structure) 

TD ( ثلأضمجي ثٌٙذفTarget Displacement) 

IO (ِٞغضٜٛ ثٌضشغ١ً ثٌفٛسLevelImmediate Occupancy) 

LS (ِغضٜٛ ثٌقفجظ ػٍٝ ثٌق١جرLife SafetyLevel) 

CP (ِغضٜٛ ِٕغ ثلا١ٙٔجسCollapse PreventionLevel) 

POA (ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ PushOver Analysis ) 

RSA(ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دط١ف ثلاعضؾجدزResponse Spectrum Analysis ) 



 

II 
 

Sa (ٟثٌضغجسع ثٌط١فSpectral Acceleration ) 

Sd (ٟثلأضمجي ثٌط١فSpectral Displacement ) 

ρ  (ٔغذز صغ١ٍـ ثٌشذRatio of tensile reinforcement) 

ρ ` ٔغذز صغ١ٍـ ثٌؼغؾ (Ratio of compression reinforcement) 

ρbal (ٔغذز ثٌضغ١ٍـ ثٌضٛثص١ٔزBalanced reinforcement ratio) 

bw ( ػشع ؽغذ ثٌمطجعWeb width) 

d ( ثٌؼّك ثٌفؼجي ٌٍمطجعEffective depthof Section) 

ν (ْٛٔغذز دٛثعs ratio„Poisson) 

Ag ( ِغجفز ثٌّمطغ ثٌفؼجٌزEffective section area) 

P (ثٌمٛر ثٌّقٛس٠ز ثٌضظ١ّ١ّزDesign value of compression force) 

V  ٟثٌؼٕجطش لٛر ثٌمض ثٌضظ١ّ١ّز ف(Design value of shear force) 

T1(دٚس ثٌّٕشؤ ثلأعجعٟ ثلأٚيFundamentalPeriod) 

T2(ٟٔدٚس ثٌّٕشؤ ثٌغجSecond Period) 

T3 (دٚس ثٌّٕشؤ ثٌغجٌظThird Period) 

e (ثلأضمجي ثٌّشْ ثلأػظّٟ ػٕذ دذث٠ز ثٌخؼٛعMaximumElastic Displacement at First Yield) 

Vmax(ل١ّز ثٌمض ثٌمجػذٞ ثلأػظ١ّزMaximum Value of Base Shear) 

 ثٌّٕشؤ  ِؼجًِ ِطجٚػز(Ductility Factor ofStructure) 

duلأػظّٟ ثٌىٍٟثلأضمجلا (ػٕذ ثلا١ٙٔجسMaximum displacement at failure) 

dy ْػٕذ دذث٠ز ثٌخؼٛع ثلأضمجي ثٌّش (Displacement at yield) 



 

III 
 

Mu ( ٝػضَ ثلأقٕجء ثلألظUltimate Bending Moment) 

OS (ل١ّز صؾجٚص ِمجِٚز ثٌّمطغOver Strength) 

DL ( ثٌقّٛلاس ث١ٌّضزDead Loads) 

LL ثٌقّٛلاس ثٌق١ز(Live Loads) 

Z ثٌىٍٟ  ثسصفجع ثٌّٕشؤ(Total height of structure) 

all ( ثلأضمجي ثٌّغّٛؿAllowable Displacement) 
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(Martino, 2001) .................................................................................................................................... 10 
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 Eurocode 8-2 , 2005)).......................................... 14فذٚد ثٌّطجٚػز ٚصظ١ٕف ثٌّٕشؤ ٚفك ثٌىٛد ثلأٚسٚدٟ (:2-20اىشنو )

 16 ...................................................................(Martino,2001شىً ثلاؽجسثس ثٌّغضخذِز فٟ ثٌذسثعز  ) (:21-2اىشنو )

 17 ..................................................... (Martino,2001ِمجؽغ ػٕجطشثٌّغضخذِز فٟ  ثلاؽجسثس ثٌّذسٚعز  ) (:22-2اىشنو )

 18 ......................................... (Martino,2001صغ١ٍـ ٚأدؼجد ِمجؽغ ثٌؾٛثةض ثٌضظ١ّ١ّز ثٌّغضخذِز فٟ ثٌذسثعز  ) (:23-2اىشنو)

 19 .................................................... (Martino, 2001صغ١ٍـ ٚأدؼجد ِمجؽغ ثلأػّذر ثٌّغضخذِز فٟ ثٌذسثعز  ) (:24-2اىشنو )

 12 ................................................... (Abd-Alla,2007ؽجدك ثٌّذسٚط ) 24 –شىً ثلاؽجس رٚ ثٌذٚس ثٌّشصفغ  (:25-2اىشنو)

 11 ........................... (Abd-Alla,2007ؽجدك ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ ثٌّذسٚط ) 24ِٕق١ٕجس ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ لأؽً ثٌّٕشؤ  (:26-2اىشنو)

 14.(Abd-Alla,2007)ؽجدك  24ٌٍّٕشؤ  Elcentroٚصق١ًٍ ثٌغؾً ثٌضِٕٟ ٌضٌضثي POAثلاصثفز ثٌطجدم١ز ثٌى١ٍز ثٌٕجصؾز ػٓ  (:27-2اىشنو)

 14 ... (Abd-Alla,2007)ؽجدك  24ٌٍّٕشؤ  Elcentroٚ صق١ًٍ ثٌغؾً ثٌضِٕٟ ٌضٌضثي  POAثٌٕجصؾز ػٓ صق١ٍٍٟ  IDRل١ُ  (:28-2اىشنو)

  16 ............................................(Ravikumar. etal , 2012فجلاس ػذَ ثلأضظجَ فٟ ثٌّغمؾ ثٌشأعٟ ثٌّذسٚعز ) ( :29-2اىشنو)
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 اىفظو الأوه

 ٍقذٍت

Introduction 

 ىدَو الإّشائُت اىَقاوٍت ىيضلاصه ٍقذٍت ػِ ا 1.1

Introduction to Structural Seismic Resisting Systems 

صشضشؽ ثٌىٛدثس ثٌقذ٠غز ػٍٝ ػشٚسر دخٛي ثٌّٕشؤ فٟ ثٌّشفٍز ثٌٍذٔز  أعٕجء صؼش٠ؼٗ ٌضٌضثي ػجٌٟ ثٌشذر, ٚدجٌضجٌٟ ثلضظجد٠ز 

 Life) ثٌقفجظ ػٍٝ علاِز ثٌّٕشؤ ِٓ ثلا١ٙٔجس ٌٍقفجظ ػٍٝ ثلأسٚثؿ ثٌذشش٠زأوذش فٟ ثٌضظ١ُّ, ػٍٝ أْ ٠ذمٝ ٘ذف ثٌضظ١ُّ 

Safety) ٠شضشؽ فٟ , وّج ( َدؼغ ثٌّٕشآس أْ صذمٝ ػّٓ ِؾجي ثلاعضخذثImmediate Occupancy ) دؼذ فذٚط ثٌٙضر

 Lateral)ثٌؾجٔذ١ز ىجف١ز ػٍٝ ِمجِٚز ثٌمٜٛ ثٌمذسر ثٌ ٌزث صظُّ ثٌؾًّ ثلأشجة١ز ػٍٝ ِمجِٚز ثٌضلاصي دق١ظ صّضٍهثلأسػ١ز, 

Loads )ٚ ِطجٚػز(Ductility )صشىً ِٓ خلاي ػ١ٍّز ِٓ ثٌطجلز ثٌضٌضث١ٌز ١ٌغضط١غ ثٌّٕشؤ صذذ٠ذ و١ّجس وذ١شر وجف١ز 

دق١ظ ٔقظً ػٍٝ عٍٛن ثلأػّذر  صشىٍٙج فٟ فٟ ثٌؾٛثةض لذً ٠فؼً صشىٍٙج, ف١ظ (Plastic Hinges) ثٌّفجطً ثٌٍذٔز

 .ٌٍّٕشؤ ؼٕجطش ثلأشجة١زثٌِطجٚع ٌٍّٕشؤ ٚٔضؾٕخ فظٛي ثلا١ٙٔجس ثٌّفجؽب فٟ 

 :) 1004,  1سلُ  ) ٍِقك ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞعلاعز أٔٛثع إٌٝ ثٌخشعج١ٔز ثٌّمجِٚز ٌٍضلاصي ثلإٔشجة١زثٌؾًّ صُ صظ١ٕف 

A –  خذساُ اىقضخَو (SystemsShear Wall): 

)ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ, ثشضشثؽجس صغ١ٍـ ٚ أدؼجد ِقذدر ج ٚ ٌٙج دّفشد٘ ثلأفّجي ثٌؾجٔذ١ز ؾًّثٌ فٟ ٘زٖ مضثٌؽذسثْ صمجَٚ 

 ف١ٙجثٌّطجٚػز  ثٔخفجع أدشص عٍذ١جس ٘زٖ ثٌؾٍّز أْ لاإ ,ثٌؾًّ دظلادز ػج١ٌز ِمجسٔز ِغ ثٌؾًّ ثلأخشٜ صضّضغ ٘زٖ.(1004

(UBC 97  ) ثٌضؤع١شثس ِٓ ثٌذسؽز ثٌغج١ٔز صخف١غ ثلأضمجلاس ٚ ٚدجٌضجٌٟ طلادز ثٌذٕجء دىٛٔٙج صض٠ذ أُ٘ ث٠ؾجد١جصٙجصضّغً , د١ّٕج

((P-Δ صخفغ وغ١شثً ِٓ ثٌضؤع١شثس ثٌٕفغ١ز  ٚفٟ ثٌؼٕجطش غ١ش ثلإٔشجة١ز  صٕمض ثٌؼشسوّج  ,ثلأِجْ ػذ ثلا١ٙٔجس ٚ٘زث ٠ض٠ذ

 .( 1006ػٍٝ عىجْ ثٌطٛثدك ثٌؼ١ٍج فٟ ثلأد١ٕز ثٌؼج١ٌز ثٌضٟ صغذذٙج ثلأضمجلاس ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضلاصي) عّجسر ,

 ( دؼغ أشىجي ؽذسثْ ثٌمض.1-٠1ٛػـ ثٌشىً ) 
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 ؽذسثْ ثٌمض أشىجي دؼغ (:1-1)اىشنو

B –  ( اىدَو الإطاسَت( Frame Systems : 

ثلأفّجي  ٔمً صؤِٓ ٘زٖ ثلإؽجسثس دشىً سة١ظ, ٙج ػمذد١ٕ ٟٚ٘ ػذجسر ػٓ ؽٛثةض ٚأػّذر صشدؾ ,ؽًّ ِؤٌفز ِٓ إؽجسثسٚ ٟ٘ 

٠ؾخ أْ صضّضغ ثلإؽجسثس  ,(Bending Resistanceِمجِٚز ثٌمٜٛ ثٌضٌضث١ٌز ػٓ ؽش٠ك ِمجِٚز ثلأقٕجء ) ثٌشجل١ٌٛز ٚوزٌه

ٌىٓ ثلأضمجلاس ثٌىذ١شر  ,ٌضؼّٓ فذٚط صشٛ٘جس وذ١شر لذً ثلا١ٙٔجس١ٌضُ صذذ٠ذ أوذش لذس ِّىٓ ِٓ ثٌطجلز ثٌضٌضث١ٌز جٌّطجٚػز د

 فٟ ٘زٖ ثٌؾًّ صؼضذش أفذ أُ٘ ِغجٚةٙج.

C –و خذساُ اىقض اىَقاوٍت ىيؼضوًاىخشعاُّت  اىدَو اىَخخيطت ٍِ الإطاساث : 

              ( ( Dual Systems of Concrete Moment Resisting Frames and Shear Walls  

ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ  ثٌىٛد)٠شضشؽ . (Shear Wall) ؽذسثْ لض ٚ( Frame)إؽجسثس د١ض١ٔٛز ِغٍقز  صضؤٌف ٘زٖ ثٌؾًّ ِٓ

 ٚإْ زثٌضظ١ّ١ّ زثٌمض ثٌمجػذ٠ لٛر ِٓ%25 ػٍٝ ثلألً ضقًٌّضأْ صظُّ ثلإؽجسثس ثٌّمجِٚز ٌٍؼضَٚ  (1004(, 1ثٌٍّقك )

دشىً فؼجي فٟ ثٌؾضء ثٌؼٍٛٞ ِٓ ثٌّٕشؤ د١ّٕج ٠مجَٚ ؽذثس ثٌمض ثٌمٜٛ  ثلإؽجس٠ؼًّ .رٌه ألً ِٓ ثٌفؼ١ٍز وجٔش ٔغذز ِغجّ٘ضٙج

صؤِٓ ٘زٖ ثٌؾٍّز  ِٓ خلاي ِغجّ٘ز ثلإؽجسثسٚ ,(1004)ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ, ثلأفم١ز فٟ ثٌؾضء ثٌغفٍٟ ِٓ ثٌّٕشؤ

 .ؽذسثْ ثٌمضِغجّ٘ز صخف١ف ثٔضمجلاس ثٌّذٕٝ ِٓ خلاي , ٚصٍّه ٘زٖ ثٌؾٍّز ثٌمذسر ػٍٝ ثٌّطجٚػز

 .(Penelis and Kappos,1997( ثٌضفجػً د١ٓ ثلإؽجس ٚؽذثس ثٌمض فٟ ثٌؾٍّز ثٌغٕجة١ز )1-2)٠ٛػـ ثٌشىً

 

 (Penelis and Kappos , 1997) ٚ ؽذثس ثٌمض فٟ ثٌؾٍّز ثٌغٕجة١ز ثلإؽجسثٌضفجػً د١ٓ (:1-2)اىشنو
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 ٍقذٍت ػِ طشائق اىخحيُو اىضىضاىٍ  2.1

Introduction to Seismic Analysis Methods 

 . ٚؽٛد ٔٛػ١ٓ ِٓ ثٌضق١ًٍ ثٌضٌضثٌٟ ٌٍّٕشآس:1004(,1د١ّٓ ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ فٟ ثٌٍّقك سلُ)

 ثٌضق١ًٍ ثٌغضجص١ىٟ .2

 ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ .1

ِىجفتز دجعضخذثَ ػلالجس صؾش٠ذ١ز لا صجخز دشىً ظج٘شٞ ٠ضُ صقذ٠ذ لٜٛ ثٌؼطجٌز ومٜٛ عجوٕز اىخحيُو اىغخاحُنٍ:فٟ 

, ٌىٓ ٘زٖ ثٌؼلالجس ؽٛسس دق١ظ صّغً ثٌضظشف ثٌذ٠ٕج١ِىٟ ٌٍّٕشآس ة١ز ثٌّذسٚعزثٌخظجةض ثٌذ٠ٕج١ِى١ز ٌٍؾٍّز ثلأشج

 (. 1006ظّز رثس ثٌضٛص٠غ ثٌّٕضظُ ٌٍىضٍز ٚثٌظلادز )ثٌغّجسر,ضثٌّٕ

ٚثٌّىجفتز ثٌغضجص١ى١ز ثٌّىجفتز ثٌغضجص١ى١ز ثلأٌٚٝ  )1004ػذر ؽشق ِٕٙج: ؽشثةك )ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ , ٌٍضق١ًٍ ثٌغضجص١ىٟ

ٚوزٌه ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ , (1004(,1)ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ ثٌٍّقك سلُ ) ثٌغج١ٔز

(FEMA356;ATC40). 

)ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ ثٌٍّقك سلُ ثٌطشق ثٌغضجص١ى١ز ثٌٛثسدر فٟ ثٌىٛد ٠ىضفٝ دضظ١ُّ ثٌّٕشآس ػٍٝ ِمجِٚز ثٌضلاصي ٚفك

 :دْٚ ثٌقجؽز ٌضق١ٍٍٙج صق١ٍلاً د٠ٕج١ِى١جً ؽجٌّج صٛفشس دٗ ششٚؽ ِقذدر ٔزوش ِٕٙج ( 1004(,1)

 ( (, ٚثٌّذجٟٔ رثس ثلاشغجي )ف١ظ ِؼجًِ ثلأ١ّ٘ز 2ثٌّٕشآس ثٌّٕضظّز ٚغ١ش ثٌّٕضظّز ثٌٛثلؼز فٟ ثٌّٕطمز ثٌضٌضث١ٌز

I=1( ثٌّٕطمز ثٌضٌضث١ٌز ِٓ )1.) 

  ٓ73ثٌّٕشآس ثٌّٕضظّز ثٌضٟ لا٠ض٠ذ ثسصفجػٙج ػm. 

 20ؽٛثدك أٚ ثسصفجػٙج لا٠ض٠ذ ػٍٝ  4غ١ش ثٌّٕضظّز ثٌضٟ لاصض٠ذ ػٍٝ  سثٌّٕشآm. 

 ٌّٕشآس ثٌّؤٌفز ِٓ ؽضأ٠ٓ , ؽضء ػٍٛٞ ١ٌٓ ٚعفٍٟ طٍخ ٚوً ِّٕٙج ِٕضظُ دقذ رثصٗ, ػٍٝ أْ صىْٛ ثٌمغجٚر ث

ؾضء ِشر ثٌذٚس ثلأعجعٟ 1.1ٌٍوجًِ ثٌّٕشؤر لا٠ض٠ذ ػٍٝ ٚدٚسثٌؾضء ثٌؼٍٛٞ, ر أِغجي ثٌّضٛعطز ٌٍؾضء ثٌغفٍٟ ػشش

 .ثٌؼٍٛٞ

ف١ظ , ؽٙجدثس ثٌضٟ ٠ضؼشع ٌٙج ثٌّٕشؤثٌّٕشآس ٌضقذ٠ذ ثلأضمجلاس ٚثلإه صطذ١ك ِذجدا د٠ٕج١ِ ف١ٗ ٠ضُاىخحيُو اىذَْاٍُنٍ:أِج

 (.1006)ثٌغّجسر, ثٌم١ُ ثٌؼظّٝ لاعضؾجدز ثٌّٕشؤأخز دشىً أعجعٟ  ٠ضُ

ثٌضجس٠خ ثٌضِٕٟ )ثٌضغؾ١لاس ثٌض١ِٕز(ِٕٙج: ثٌضق١ًٍ دجعضؼّجي ؽ١ف ثلاعضؾجدز,ثٌضق١ًٍ دجعضؼّجيػذر ؽشق  ٌٍضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ

 .(1004(,1ثٌغٛسٞ ثٌٍّقك سلُ ))ثٌىٛد ثٌؼشدٟ 
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 اىَْشآث غُش اىَْخظَت 3.1

Introduction to Irregular Buildings 

ثٌّٕشآس ثٌضٟ صض١ّض دجٔمطجػجس ثٌّٕشآس غ١ش ثٌّٕضظّز ػٍٝ أٔٙج  (1004(,1ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ فٟ ثٌٍّقك سلُ ))ػشّف 

 فٟ ثٌشىً أٚ فٟ ؽٍّز ِمجِٚز ثٌمٜٛ ثٌؾجٔذ١ز. ِّٙز)صغ١شثس ٚثػقز( فٟ ثٌىضً أٚ ثٌؾغجءثس)ثٌمغجٚثس(, ٔض١ؾز صغ١ش

١ِّض . ٚػذَ ثلأضظجَ ثلأشجةٟ فٟ ثٌّغمؾ ثلأفمٟ، ْ ٌؼذَ ثلأضظجَ: ػذَ ثلأضظجَ ثلأشجةٟ فٟ ثٌّغمؾ ثٌشأعٟٕ٘جٌه ٔٛػج

 ٟ٘: ه ىؼذً الاّخظاً فٍ اىَغقط اىشأعٍأشنا( خّغز 1004( ,1)ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ فٟ ثٌٍّقك سلُ )

  َثٔضظجَ ثٌمغجٚرػذ 

 )ػذَ ثٔضظجَ فٟ ثٌٛصْ)ثٌىضٍز 

 ٟػذَ ثٔضظجَ ٕ٘ذعٟ فٟ ثلاصؾجٖ ثٌشأع 

 ثٔمطجع فٟ ثٌّغضٛٞ فٟ ثٌؼٕجطش ثٌشأع١ز ثٌّمجِٚز ٌٍمٜٛ ثٌؾجٔذ١ز 

 ثٌطجدك ثٌؼؼ١ف -ثٔمطجع فٟ ثلاعضطجػز 

 (:1004( ,1فٟ ثٌٍّقك سلُ ))ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ دخّغز ثشىجي ٟ٘  أشناه ػذً الاّخظاً فٍ اىَغقط الأفقٍد١ّٕج فذد 

 جس غ١ش ١ٌٕز(ِػذَ ثٔضظجَ ثٌفضً )ػٕذِج صىْٛ ثٌذ٠جفشث 

 ثٌضٚث٠ج ثٌذثخ١ٍز 

 َثلأمطجع فٟ ثٌذ٠جفشث 

 ٞٛصغ١شثس ِفجؽتز خجسػ ثٌّغض 

 ثٌؾًّ غ١ش ثٌّضٛثص٠ز 

 Objective of This Researchاىهذف ٍِ اىبحث 4.1

ػٍٝ ثٌّٕشآس ثلإؽجس٠ز ِٓ ثٌذ١ضْٛ دجعضخذثَ ؽش٠مز ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ  ثٌلاخطٟصقذ٠ذ إِىج١ٔز ثعضخذثَ ثٌضق١ًٍ  ٠ٙذف ثٌذقظ إٌٝ

( ٚثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دجعضخذثَ ؽ١ف POAإ٠ؾجد ثٌفشٚق د١ٓ ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ )ٚ ,ثٌّغٍـ ثٌّٕضظّز ٚغ١ش ثٌّٕضظّز

 ٕضظّز.ثٌّٕشؤس ثلإؽجس٠ز ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ ثٌّٕضظّز ٚغ١ش ثٌّ ػٍٝ( RSAثلاعضؾجدز )

 Contents of Thesis الأطشوحتٍحخىَاث  5.1

 :وجٌضجٌٟفظٛي  ِٓ خّغزلأؽشٚفز ث صضؤٌف ٘زٖ
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ثٌّمجِٚز  ثلإٔشجة١ز٠ذذأ دّمذِز ػٓ ثٌؾًّ  ف١ظ، ٠قضٛٞ ِمذِز ػجِز ػٓ ثٌؼٕجطش ثلأعجع١ز فٟ ٘زث ثٌذقظ اىفظو الأوه:

ٚ أخ١شثً صُ ثٌضقذط ػٓ ثٌٙذف ِٓ ثٌذقظ ٚ  ،ثٌشجةؼزعُ ٠غضؼشع ؽشثةك ثٌضق١ًٍ ثٌضٌضثٌٟ ، ٌٍضلاصي ٚ أٔٛثػٙج ثٌّغضخذِز

 ِقض٠ٛجس ثٌذقظ.

ف١ظ صُ ثٌضشو١ض ػٍٝ ثٌغٍٛن ثٌضٌضثٌٟ  ،صُ ف١ٗ ثعضؼشثع ثٌذسثعجس ثٌّشؽؼ١ز ثٌغجدمز ٌّىٛٔجس ثٌذقظاىفظو اىثاٍّ:

صغ١ٍؾ ثٌؼٛء ػٍٝ ثٌضق١ًٍ ثٌغضجص١ىٟ وّج صُ  ،جس ث١ٙٔجس٘ج صقش صؤع١ش ثلأفّجي ثٌؾجٔذ١زؽجسثس ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ ٚ ١ِىج١ٔى١لإ

 ٚ ثٌزٞ ٘ٛ ِٛػٛع ثٌذقظ .ثٌلاخطٟ دطش٠مز ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ 

ف١ظ ,شآس ثلاؽجس٠ز ثٌّٕضظّز ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـػٍٝ ثٌّٕثٌضٟ صّش فٟ ٘زث ثٌذقظ ثٌذسثعز ثٌضق١ٍ١ٍز  ٠ضؼّٓ:ىثاىفظو اىثا

ٚ ( Finite Element Methodؽش٠مز ثٌؼٕجطش ثٌّقذٚدر )ثَ دجعضخذ ثلإٔشجةٟصٛط١ف ثٌّٕٛرػ ثٌّؼضّذ فٟ ثٌضق١ًٍ  صُ

ِٓ ف١ظ صٛط١ف ثٌّٛثد ثٌذثخٍز فٟ ثٌّٕٛرػ ٚ ششٚؽ ثلاعضٕجد ٚ ثلأفّجي ثٌّطذمز ( SAP2000 ,Ver 15.0.1)دشٔجِؼ 

 ٚ دّج ٠قمك ٘ذف ثٌذقظ .ٚصشثو١خ ثلأفّجي ثٌّذسٚعز ٚؽشثةك ثٌضق١ًٍ 

ِٓ ثٌذ١ضْٛ  غ١ش ثٌّٕضظّز صّش فٟ ٘زث ثٌذقظ ػٍٝ ثٌّٕشآس ثلاؽجس٠ز ٠ضؼّٓ ثٌذسثعز ثٌضق١ٍ١ٍز ثٌضٟ:شابغ اىفظو اى

 Finite Elementثٌّغٍـ, ف١ظ صُ صٛط١ف ثٌّٕٛرػ ثٌّؼضّذ فٟ ثٌضق١ًٍ ثلإٔشجةٟ دجعضخذثَ ؽش٠مز ثٌؼٕجطش ثٌّقذٚدر )

Method( دشٔجِؼ ٚ )SAP2000 ,Ver 15.0.1عضٕجد ٚ (  ِٓ ف١ظ صٛط١ف ثٌّٛثد ثٌذثخٍز فٟ ثٌّٕٛرػ ٚ ششٚؽ ثلا

 ثلأفّجي ثٌّطذمز ٚصشثو١خ ثلأفّجي ثٌّذسٚعز ٚؽشثةك ثٌضق١ًٍ ٚ دّج ٠قمك ٘ذف ثٌذقظ  .

٠ٍخض ثٌٕضجةؼ ثٌضٟ صُ ثٌضٛطً إ١ٌٙج فٟ ثٌفظٛي ثٌغجدمز دجلإػجفز إٌٝ ٚػغ صٛط١جس ِٓ أؽً ثلأػّجي  :خاٍظاىفظو اى

 ثٌّغضمذ١ٍز.
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 اىفظو اىثاٍّ

 َشخؼُتاىتذساعاى

Literature Review 

 

 Introductionٍقذٍت  1.2

وّج صُ ثعضؼشثع  ،ِٚفَٙٛ ثٌّطجٚػز ثٌذ١ض١ٔٛز ثٌّغٍقز ٚ أّٔجؽ ث١ٙٔجس٘ج ٌلإؽجسثسغضؼشع ٘زث ثٌفظً ثٌغٍٛن ثٌضٌضثٌٟ ٠

(، ٚؽش٠مز ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دجعضخذثَ ؽش٠مز PushOver Analysis, POAؽشق ثٌضق١ًٍ دجعضخذثَ ؽش٠مز ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ )

. فٟ ٔٙج٠ز ٘زث ثٌفظً صُ ثعضؼشثع دؼغ ف١ظ أْ ٘جص١ٓ ثٌطش٠مض١ٓ لذ صُ ثعضخذثِّٙج فٟ ٘زٖ ثلأؽشٚفزؽ١ف ثلاعضؾجدز، 

 ثٌذسثعجس ثٌّشؽؼ١ز ٚدّج ٠ضٛثفك ِغ ٘ذف ثٌذقظ ِٓ ف١ظ ثٌّمجسٔز د١ٓ ؽش٠مز ثٌذفغ ثٌّضضجٌٟ ٚثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ.

 خَو الإطاساث اىخشعاُّت اىَقاوٍت ىيؼضوًأّىاع  2.2

Concrete Moment Resisting Frame Systems 

ثٌٕجصؾز عشر ػٍٝ ِمجِٚز ثٌمٜٛ ٚ ػضَٚ ثلأقٕجء ثٌّؤثٌمذسر ػٕجطشٖ ٚٚطلاصٗ  صٍّهدجٔٗ إؽجس ثلإؽجس ثٌّمجَٚ ٌٍؼضَٚ ٠ؼشف 

ثلأفّجي ثٌشجل١ٌٛز ػٕذ ثلأػّذر  ػٓػضَٚ ثلأقٕجء ثٌٕجصؾز ِغ ثلأخز دجٌقغذجْ ثٌمٜٛ ٚ ،دشىً سة١غٟ ػٓ أفّجي ثٌضلاصي

صذؼجً ٌضفجط١ً (  1004( , 1)ٍِقك ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ سلُ )صظ١ٕف أٔٛثع فغخ  ٌٗ علاعز١ّٔض  ,ثٌطشف١ز ٌلإؽجس وقذ أدٔٝ

 : ٟٚ٘ثٌضغ١ٍـ ٚ دسؽز ثٌّطجٚػز 

A – ( ًالإطاس اىؼادٌ اىَقاوً ىيؼضوOrdinary Moment Resisting Frame - OMRF :)  

لا ٠غّـ دجعضخذثِٗ فٟ ثٌّٕطمض١ٓ ٚ ,إؽجس ِمجَٚ ٌٍؼضَٚ ٌىٕٗ لا ٠قمك ثٌضفظ١لاس ثٌخجطز دّضطٍذجس عٍٛن ثٌّطجٚػز٘ٛ 

 ( .4( ٚ )3ثٌضٌضث١ٌض١ٓ )

B– (  ًالإطاس اىَخىعط اىَقاوً ىيؼضوIntermediate  Moment Resisting Frame - IMRF:) 
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ٌضؤ١ِٓ عٍٛن ثٌّطجٚػز دذسؽز صضٛعؾ ِجد١ٓ ثلإؽجس ثٌؼجدٞ ثٌّمجَٚ ٠فظً صغ١ٍقٗ دشىً خجص  ,٘ٛ إؽجس ِمجَٚ ٌٍؼضَٚ 

لٛر لض صقغخ ِٓ ثٌّمجِٚجس ٌضمجَٚ ثٌؼٕجطش ف١ٗ ٚصظُّ ، ((SMRFثلإؽجس ثٌخجص ثٌّمجَٚ ٌٍؼضَٚٚ ((OMRFٌٍؼضَٚ

 ( .4فٟ ثٌّٕطمز ثٌضٌضث١ٌز )٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثلاؽجسثس  لا ٠غّـ دجعضخذثَ ،ثلاع١ّز ٌٍؼٕجطش ػٕذ ثٌؼمذ

C – (  ًالإطاساىخاص اىَقاوً ىيؼضوSpecial Moment Resisting Frame - SMRF:  ) 

 أْثٌّمجَٚ ٌٍؼضَٚ ثٌؼجدٞ ٚ ٠خضٍف ػٓ ثلإؽجس , ٗ دشىً خجص ٌضؤ١ِٓ عٍٛن ثٌّطجٚػز٘ٛ إؽجس ِمجَٚ ٌٍؼضَٚ ٠فظً صغ١ٍق

 1.25ؼ١ذ٘ج دّؼجًِ صظؼ١ذ ٠غجٚٞ دؼذ صظ ،ِظّّز ٌّمجِٚز لٜٛ لض فغجد١ز صقذد ِٓ ل١ُ ؽجلجس ثٌؼضَٚ ػٕذ ثٌؼمذ ِمجؽؼٗ

( 2-٠1ٛػـ ثٌشىً ).(1.25fy) لذً ثلا١ٙٔجس ٚ ٘ٛ ٔجصؼ ػٓ ثٌّمجِٚز ثلإػجف١ز ٌٍّجدر فٟ ِشفٍز ِج دؼذ ثٌخؼٛع ٚ ِج

، ف١ظ ٠ّىٓ ِلافظز أْ ثٌضشثوخ فٟ فذ٠ذ صغ١ٍـ ثلأػّذر ؾًّ ثلإؽجس٠زثلأٔٛثع ثٌّخضٍفز ٌٍصفجط١ً ثٌضغ١ٍـ ثلأدٔٝ فٟ أػّذر 

 .ثٌغٍظ ثٌٛعطٟ وّج صُ صىغ١ف ثلأعجٚس فٟ ٘زٖ ثٌّٕطمز ٟٚ٘ ٔمطز ثٔؼذثَ ثٌؼضَ صقش صؤع١ش ثلأفّجي ثلأفم١زصُ فٟ 

 

 (Han and Jee,2005صفجط١ً ثٌضغ١ٍـ ثلأدٔٝ فٟ أػّذر ثٌؾًّ ثلإؽجس٠ز  )(:2-1)اىشنو

 Seismic behavior of RC Framesاىغيىك اىضىضاىٍ لإطاساث اىبُخىُ اىَغيح  3.2

 Brittle and Ductile Performance of Framesاىغيىك اىهش واىغيىك اىَطاوع ىلإطاساث   2.3.1

 :)1006ٚفك ّٔطٟ ث١ٙٔجس )عّجسر , ٌؼٕجطش ثلإٔشجة١ز فٟ ثثلا١ٙٔجس  ٠قذط
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 الاّهُاس اىهش (Brittle Collapse:) ٌزث فجْ ٘زث ثٌّٕؾ ِٓ ثلا١ٙٔجس ٠قذط ثلا١ٙٔجس فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز دشىً ِفجؽب , ٛ٘

 .فٟ ثٌضظ١ُّ ثٌضٌضثٌّٟٔؾ غ١ش ِشغٛح 

 الأداء اىَطاوع (Ductile Performance:) ًثلا١ٙٔجس دؼذ صذذ٠ذ وذ١ش  ٠قذط.٠ىْٛ ثلا١ٙٔجس ٚفك ٘زث ثٌّٕؾ ث١ٙٔجسثً إِٓج

 ٚ٘ٛ ّٔؾ ثلا١ٙٔجس ثٌّطٍٛح., دؼذ ثٔضٙجء ثٌّشفٍز ثٌّشٔز صشٛ٘جس وذ١شر ٔض١ؾز ٔشٛء ٌٍطجلز ثٌضٌضث١ٌز

ٌزث ٠ضُ ثلاػضٕجء دضفجط١ً صغ١ٍـ ثٌّٕجؽك ثلأوغش ػشػز  ,أدثء ثٌّٕشؤ ػٍٝ ِمجِٚز ثٌضلاصي ُ٘ ػٛثًِ صم١١ُِٓ أصؼضذش ثٌّطجٚػز 

( ثٌفشق د١ٓ ثلا١ٙٔجس ثٌٙش ٚ 2-٠2ذ١ٓ ثٌشىً).ٌٍضؤوذ ِٓ ثٌغٍٛن ثٌّطجٚع ٌٍذٕجءٌٍؼشس ثٌضٌضثٌٟ ٚثٌضٟ ٠ّىٓ صٛلؼٙج ِغذمجً 

ف١ظ ٠ٛػـ ثٌشىً أْ  فٟ أػٍٝ ثٌّذٕٝثلأضمجي  – ثٌمجػذٞ صّغ١ً ػلالز لٛر ثٌمضثلأدثء ثٌّطجٚع ٌلأد١ٕز ثٌّٛػـ ِٓ خلاي 

ِمجسٔز ِغ صٍه ثٌضٟ صقذط ٌٍّٕشآس رثس ثلا١ٙٔجس , ثلأدثء ثٌّطجٚع وذ١شر دؼذ ثٔضٙجء ِشفٍز ثلأدثء ثٌّشْ ٌٍّٕشؤثلأضمجلاس فٟ 

 .ثٌٙش

 

 (Seismic design philosophy for buildings,2012) ثلا١ٙٔجس ثٌٙش ٚ ثلأدثء ثٌّطجٚعِمجسٔز(:2-2)اىشنو

 Mechanisms of Failureاث الاّهُاس        ُنٍُُناّ

 :, ١ٟٙ٘جس ثلإؽجسثس ثٌذ١ض١ٔٛز ثٌّغٍقزجس ث١ٔى١ّ١ىج١ّٔٔض علاعز أٔٛثع ٌ

a.            خَيت ػَىد قىٌ خائض ضؼُفWeak column - Strong beam 

٠ىْٛ فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز ٚ، ثلأػّذر لغجٚر ِٓألً ثٌؾٛثةض  لغجٚر ,لأْ(1 -1)ثٌشىً أٚلاً ضشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز فٟ ثٌؾٛثةض ص ٚف١ٗ

شفغ ِطجٚػز ثٌّٕشؤر ثلإؽجس٠ز ػٕذ ٌ (٠1004ٕظـ ) ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ , , ٚ٘ٛ ثٌغٍٛن ثٌّطٍٛح ٌٍّٕشؤ, جً طجٚػِثلا١ٙٔجس 

ٌؾٛثةض أٚلا دجخض١جس ثلأدؼجد ثٌٕغذ١ز لأػّذر ٚ ؽٛثةض ضشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز فٟ ثدق١ظ صصؼشػٙج ٌٍضلاصي فٟ فجٌز ثٌقذ ثلألظٝ 

 :ضقمك ثٌششؽ ثٌضج٠ٌٟ دق١ظ وً ػمذر ٚ صغ١ٍقٙج
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صٕشؤ دجٌقغذجْ ثٌمٜٛ ثٌّقٛس٠ز ثٌضٟ  , ِغ ثلأخز ػٕذ أٚؽٗ ثٌؼمذر ثٌزٞ صضقٍّٗ ثلأػّذرثٌؼضَ ثٌّمجَٚ ٟ٘   Mc1  ٚMc2ف١ظ 

 .ثٌّضظٍز دجٌؼمذرٌٍؾٛثةض  ثٌؼضَٚ ثٌّمجِٚز Mb1  ٚMb2د١ّٕج صؼذش ، فٟ ثٌؼّٛد

 

 (and Kappos , 1997 Penelisصشىً ِفظً ٌذْ ػٕذ ثٌضمجء ثٌؾجةض دجٌؼمذر ػٍٝ ١ّ٠ٓ ٚ ٠غجس ثٌؼمذر  ) (:3-2)اىشنو

b.  خَيت خائض قىٌ ػَىد ضؼُفStrong beam – weak column            

ٚ دجٌضجٌٟ ٠ٕٙجس  ,ثٌؾٛثةض ألً ِٓ لغجٚرثلأػّذر  لغجٚر وْٛ( 4-1)ثٌشىًصضشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز فٟ ثلأػّذر أٚلاً 

 .ثٌّذٕٝ ث١ٙٔجسثً ٘شجً 

 

 ( Penelis and Kappos , 1997أعفً ثٌؼمذر )صشىً ِفظً ٌذْ فٟ ثٌؼّٛد أػٍٝ ٚ : (2-4)اىشنو

( 2b-5)أِجثٌشىً ,( آ١ٌز صشىً ِفجطً ٌذٔز فٟ ثٌؾٛثةض ٚ ثٌغّجؿ دقظٛي ثٔضمجلاس وذ١شر لذً ثلا١ٙٔجسa 5-2ثٌشىً )٠ذ١ٓ 

 ف١ٛػـ آ١ٌز صشىً ِفجطً ٌذٔز فٟ أػّذر ثٌطجدك ثلأسػٟ ٚ ث١ٙٔجس ثٌّذٕٝ ػٕذ ثٔضمجلاس طغ١شر دجٌشغُ ِٓ دمجء أػّذر

 .ثٌطٛثدك ثٌؼ١ٍج ع١ٍّز
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 (Murty, 2005)( ؽجةض ػؼ١ف –ػّٛد لٛٞ ) ثلإؽجس٠زثلأدثء ثلأفؼً ٌٍؾٍّز:(2-5)اىشنو 

c.        اّهُاس اىؼقذNodes Failure  

 ( : Penelis and Kappos,1997٘ٛ ث١ٙٔجس لٍخ ػمذر ؽجةض ػّٛد ف١ظ صُ صظ١ٕف أّٔجؽ ث١ٙٔجس ثٌؼمذ إٌٝ علاعز أّٔجؽ ) ٚ

  ٠ؤدٞ إٌٝ إػؼجف لذسر صقًّ ثٌؼّٛدِّج صىغش ؽذمز ثٌغطجء ثٌذ١ضٟٛٔ ٌٛؽٟٙ ثٌؼمذر(ً2-6ثٌشىa). 

  دذٚسٖإٌٝ ٘ذٛؽ فٟ ثٌّمجِٚز ٚفظٛي صشٛ٘جس وذ١شر ٚ دثةّز ٚ ِّج ٠ؤدٞ ث١ٙٔجس إسعجء لؼذجْ ثٌؾجةض دثخً ثٌؼمذر 

 .(2b-6ثٌشىً)٠ؤدٞ إٌٝ فظٛي ٘ذٛؽ خط١ش فٟ طلادز ثٌؼمذر

  ٞإٌٝ ٘ذٛؽ شذ٠ذ فٟ ثٌّمجِٚز ٠ٚؤد ِّجث١ٙٔجس لٍخ ثٌؼمذر دغذخ ثٌشذ ثٌمطشٞ ٚ٘ٛ ٔجصؼ ػٓ ثٌمض ثٌذٚس ٞ 

 .(2c-6ثٌشىً)ثٌظلادز

 

 (Penelis and Kappos , 1997)أّٔجؽ ث١ٙٔجس ػمذ ثلإؽجسثس ثٌذ١ض١ٔٛز ثٌّغٍقز ػٍٝ ثلأفّجي ثٌضٌضث١ٌز :(2-6)اىشنو 

 باىذفغ اىَخضاَذاىخحيُو اىلاخطٍ اىغخاحُنٍ  4.2
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(POA)Non-Linear Static PushOver Analysis 

, ٚفضٝ (b-7-2ثٌشىً)جٌغ١لاْ ف, (a-7-1 ثٌشىً)صغّـ ٘زٖ ثٌطش٠مز دضضذغ صظشف ثٌؼٕظش ثٔطلالجً ِٓ ِشفٍز ثٌّشٚٔز 

 . (c-7- 1 ثٌشىً)ثٌٛطٛي ثٌٝ ثلا١ٙٔجس

 

 Papanikolaou et al.,2005)ثٌّشثفً ثٌضٟ ٠ّش دٙج ثٌّٕشؤ ػٕذ صق١ٍٍٗ صق١ٍلاً عضجص١ى١جً لاخط١جً دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ) (:7-2اىشنو)

 (, ّ٘ج:FEMA-356,2000)دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٚفمجً ٌـ ٕ٘جن ؽش٠مضجْ ٌٍضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ 

 Targetٌٙذف )فغجح ثلأضمجي ث٠ضُ فٟ ٘زٖ ثٌطش٠مز :( Coefficient Methodطشَقت اىؼىاٍو )1.4.2

Displacementِىجفب ٔز ثٌخط١ز ٌٕظجَ أفجدٞ دسؽز فش٠ز (ِذجششر ٚفك خطٛثس ػذد٠ز, ٚرٌه دؼشح ثلاعضؾجدز ثٌّش

( SDOFإٌٝ ٔظجَ أفجدٞ دسؽز ثٌقش٠ز ) (MDOFٚثٌزٞ ٠ٛثفك صق٠ًٛ ِٕشؤ ِضؼذد دسؽز ثٌقش٠ز )دّؾّٛػز ِٓ ثٌؼٛثًِ 

 .(9-1ِىجفب )ثٌشىً 

 (. (Holmes Consulting Group Ltd, 2001صغضخذَ ٘زٖ ثٌطش٠مز غجٌذجً ِٓ أؽً ثٌّٕشآس رثس ثٌظلادز ثٌؼج١ٌز 

 دجٌؼلالز:ٔضمجي ثٌٙذف فغجح ثلإ ٠ضُ

t= C0*C1*C2*C3*Sa*Te
2
*g/4π

2                                                                                δ 

C0 ( فغخ ػذد ؽٛثدك ثٌّٕشؤ.2-1ِٓ ثٌؾذٚي ): ِؼجًِ صؼذ٠ً ٠ضؼٍك دجلأضمجي ثٌط١فٟ ٚثلأضمجي ثٌّضٛلغ ٌغمف ثٌّذٕٝ, ٔؤخز 
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 C0 (FEMA-273,1996) ل١ُ ثٌّؼجًِ (:2-1اىدذوه)

 

C1 ِؼجًِ صؼذ٠ً ٠ضؼٍك دجلإٔضمجي ثٌلاِشْ ثٌّضٛلغ صخضٍف ل١ّضٗ فغخ ل١ّز ثٌذٚس :Te :ف١ظ 

C1=1                                                                                                                              ًأؽ ِٓTe≥T0 

C1=[1+(R-1)*T0/Te]/R                                                                                 ًأؽ ِٓTe≤T0 

 :ف١ظ

Te :ٌثٌؼلالز ذٚس ثلأعجعٟ ثٌفؼجي ٌٍّٕشؤ٠ٚقغخ ِٓ ث     . 

T027-1ـ ػٍٝ ثٌشىً):ثٌذٚس ٠ؤخز ِٓ ِخطؾ ؽ١ف ثلاعضؾجدز ِٛػ(. 

R : صؼطٝ دجٌؼلالز 

R= Sa/(Vy/W) * 1/C0                                                                                                                          

Saٟثٌضغجسع ثٌط١ف :. 

W.ثٌٛصْ ث١ٌّش ٚثٌٕغذز ثٌّشجسوز ِٓ ثٌٛصْ ثٌقٟ ٌٍّٕشؤ : 

Vy( لٛر ثٌمض ثٌمجػذٞ ػٕذ ٔٙج٠ز ثٌّشفٍز ثٌّشٔز دؼذ صّغ١ً ِٕقٕٟ ثٌضظشف ثٌفؼٍٟ ٌٍّٕشؤ :Structural Response )

 (.8-1دّٕقٕٟ عٕجةٟ ثٌخط١ز )ثٌشىً

C2٠ضؼٍك دٕٛع ثلإؽجس, ِغضٜٛ أدثء ثٌّٕشؤ, ثٌذٚس دخجي أعش شىً ثٌقٍمز ثٌٙغض١ش٠ز ػٍٝ ثلأضمجي ثلأػظّٟ : ِؼجًِ صؼذ٠ً لإ

 (.2-2ثلأعجعٟ ٌٍّٕشؤ ٚصؤخز ل١ّضٗ ِٓ ثٌؾذٚي)
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 C2(FEMA-273,1997) ل١ُ ثٌّؼجًِ (:2-2اىدذوه)

 

C3: ِؼجًِ صؼذ٠ً ٠ؤخز دجلإػضذجس صؤع١شP-Δ :٠ٚؼطٝ دجٌؼلالز 

C3= 1+ α*(R-1)
3/2

 / Te                                                                                                                          

α( ْٔغذز ثٌمغجٚر دؼذ ثٌضٍذ :Ki( إٌٝ ثٌمغجٚر ثٌّشٔز ثٌفؼّجٌز)Ke). 

Te= T * √Ki/Ke                                                                                                                                       

Tثٌذٚس ثلأعجعٟ ٌٍّٕشؤ :. 

Ki :(.8-1ثٌشىً)وّج ٘ٛ ِٛػـ فٟ ِؤخٛرر ِٓ ِٕقٕٟ ثٌضظشف ثٌفؼٍٟ ثٌّشٔز ٌٍّٕشؤ  ثٌمغجٚر 

Ke : (8-1ثٌّشٔز ٌٍّٕشؤ ِؤخٛرر ِٓ صّغ١ً ثٌضظشف ثٌفؼٍٟ دّٕقٕٟ عٕجةٟ ثٌخط١ز )ثٌشىً ثٌمغجٚر. 

 

 (Martino,2001) أػٍٝ ثٌّذٕٝثٌضّغ١ً عٕجةٟ ثٌخط١ز ٌٍؼلالز د١ٓ ثٌمض ثٌمجػذٞ ٚثٔضمجي  (:2-8اىشنو)
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 (,1007Abd-ALLAثٌٕظجَ ثٌّشْ أفجدٞ دسؽز ثٌقش٠ز ثٌّىجفب ) (:9-2اىشنو)

 

ؼضّذ فٟ ث٠ؾجد ثلأضمجي ثٌٙذف أٚ ص :( Capacity Spectrum Methodطُف الاعخطاػت )طشَقت 2.4.2

ثٌطٍخ ( ِغ ِٕقٕٟ Capacity Spectrum( ػٍٝ صمجؽغ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز ثٌط١فٟ )Performance Pointٔمطز ثلأدثء)

( , ٚصغضخذَ ٘زٖ ثٌطش٠مز غجٌذجً ِٓ أؽً ثٌّٕشآس ثٌّطجٚػز ِغً ثلاؽجسثس Demand Response Spectrumثٌضظ١ّّٟ )

Holmes Consulting Group Ltd, 2001).ٕ٘ج فمذ صُ ثعضخذثَ ٘زٖ ثٌطش٠مز فٟ ٘زث ثٌذقظ ِٓ ،) 

ٚف١ذر دسؽز ثٌقش٠ز ِٓ ثلأضمجي ثلأػظّٟ ٌؾٍّز خط١ز ٚف١ذر  ٌؾٍّز لاخط١زصمذ٠ش ثلأضمجي ثلأػظّٟ فٟ ٘زٖ ثٌطش٠مز ٠ضُ 

صغّٝ ٘زٖ ثٌؾٍّز ثٌلاخط١ز ز ثٌلاخط١ز. دسؽز ثٌقش٠ز ٌٙج دٚس ٚٔغذز صخ١ّذ أوذش ِٓ ِمجدلاصٙج ثلادضذثة١ز ثٌخجطز دجٌؾٍّ

 :(ATC40, 1996)ٚصضؼّٓ ٘زٖ ثٌطش٠مز ثٌخطٛثس ثٌضج١ٌز(.ATC40, 1996دجٌؾٍّز ثٌّىجفتز )

 ٍْحٍْ الاعخطاػت :اَداد  .1

رٌه ػٍٝ ِمجِٚز ثٌؼٕجطش ٚلذسصٙج ػٍٝ  صّغ١ً ٌمذسر ثٌّٕشؤ ػٍٝ ِمجِٚز ثٌطٍخ ثٌضٌضثٌٟ ٠ٚؼضّذ دؤٔٙج ثلاعضطجػزصؼشّف 

ثٌضشٖٛ فٟ ِشفٍز ِجدؼذ ثٌّشٚٔز.٠ضُ صقذ٠ذ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز دجعضخذثَ عٍغٍز ِٓ ثٌضقج١ًٌ ثٌّضؼجلذز ٠ٚؼذّي ثٌّٕٛرػ ثٌش٠جػٟ 

 ِٚٓ عُ صق٠ٍٛٗ إٌٝ ؽ١ف ثلاعضطجػز.لغجٚر ثٌؼٕجطش ثٌضٟ صؼشػش ٌٍخؼٛع, ٚفك صٕجلض ِمجِٚز ٚ سٌٍّٕشؤ دجعضّشث

ثٌمض ثٌمجػذٞ( إٌٝ ؽ١ف ثعضطجػز )دذلاٌز  - ثٌطجدك ثلأخ١ش( صق٠ًٛ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز)دذلاٌز ثٔضمجي 10-1ثٌشىً) ٠ذ١ٓ

 ثٌضغجسع ثٌط١فٟ( -ثلأضمجي ثٌط١فٟ 
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 (ATC40, 1996) صق٠ًٛ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز ثٌٝ ؽ١ف ثعضطجػز ( : 10-2اىشنو)

 إّشاء اىخَثُو ثْائٍ اىخطُت ىطُف الاعخطاػت:

ِغضم١ُ سثؽغ ِٓ ٔمطز ثلأدثء  ٠ضُ سعُ(, عُ Ki)مغجٚر ثٌّٕشج ثلادضذثة١ز ِغضم١ُ ٠ٕطٍك ِٓ ثٌّذذأ د١ًّ ٠غج٠ٚ ٠ضُ سعُ

( dy,ayثٌّغضم١ُ ثلأٚي ػٕذ ) ( ١ّ٠ً دق١ظ ٠ضمجؽغ ِغ( dpi,api) ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضطجػز ػٍٝثٌّفشٚػز)ثٌٕمطز ثلأخ١شر 

 (.2-11وّج فٟ ثٌشىً) A1=A2دّج٠قمك:

 

 (ATC40, 1996)ثٌضّغ١ً عٕجةٟ ثٌخط١ز ٌّٕقٕٟ ثلاعضطجػز  (:2-11اىشنو)

 اَداد ٍْحٍْ طُف اىطيب: .2

ف١ظ  Ca ,Cv% دجلاػضّجد ػٍٝ ػٛثًِ ثٌّٛلغ ثٌضٌضثٌٟ 4ثٌضخجِذ  ٠ٞضُ ثٔشجء ِٕقٕٟ ثٌطٍخ )ؽ١ف ثلاعضؾجدز( ثٌّشْ ر

ٍٚ ٌغج١ٔز ٚثفذر ٚصخجِذ  Cvثٌم١ّز ثٌؼظّٝ ٌضغجسع ثلأسع ثٌفؼّجي ٚ Caصّغًّ  %.٠ضُ 4صّغًّ صغجسع ؽٍّز ِشٔز رثس دٚس ِغج

ثٌضخجِذ  ٞعُ ث٠ؾجد ؽ١ف ثٌطٍخ ثٌّخفغّ ر, ٌىً ِٕشؤ ٚفمجً ٌّغضٜٛ ثٌخطش ثٌضٌضثٌٟ ثٌّطٍٛح ثٌضظ١ُّ ػ١ٍٗ Ca,Cvصقذ٠ذ 

 .SRv,SRa( ؽ١ف ثٌطٍخ ثٌّخفغ ثٌٕجصؼ ػٓ ؽ١ف ثٌطٍخ ثٌّشْ دؼشدٗ دؼٛثًِ ثٌضخف١غ 21-٠1ذ١ٓ ثٌشىً)(.effβ)ثٌفؼّجي 
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 (ATC40, 1996ؽ١ف ثٌطٍخ ثٌّخفغ )(:12-2اىشنو)

 دثء ثٌششؽ١ٓ ثٌضج١١ٌٓ :٠ؾخ أْ صقمك ٔمطز ثلأاَداد ّقطت الأداء: .3

A. ٌضّغ١ً ثٌّٕشؤ ػٕذ ثلأضمجي ثٌّطٍٛح -أْ صٕضّٟ ٌط١ف ثلاعضطجػز. 

B.  ثٌطٍخ ثٌّخفغّ ٌضّغًّ ثٌمٛر ثٌضٌضث١ٌز ثٌضٟ ٠ضؼشع ٌٙج ثٌّٕشؤ ػٕذ ٔفظ ثلأضمجي ثٌّطٍٛح.أْ صٕضّٟ ٌط١ف 

 لا٠ؾجد ٔمطز ثلأدثء ٔضذغ ثٌخطٛثس ثٌضج١ٌز:

a) صق٠ًٛ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز ثٌٝ ؽ١ف ثلاعضطجػز 

b) ثٔشجء ثٌضّغ١ً عٕجةٟ ثٌخط١ز ٌط١ف ثلاعضطجػز 

c) صمذ٠ش ثٌضخجِذ ثٌفؼّجي 

d) ٞث٠ؾجد ؽ١ف ثٌطٍخ ثٌّخفغّ ر ( ثٌضخجِذeffβ) 

e) . ث٠ؾجد ٔمطز صمجؽغ ؽ١فٟ ثلاعضطجػز ٚثٌطٍخ 

( ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضطجػز دذلاٌز ثلأضمجي a 2-13ثٌشىً ) ف١ظ ٠ذ١ّٓ( ِشثفً ثٌقظٛي ػٍٝ ٔمطز ثلأدثء 2-٠13ذ١ّٓ ثٌشىً )

ؽ١ف ثٌطٍخ دذلاٌز ٓ ِٕقٕٟ ١ذ١ّ ف( b 2-13ثٌشىً )أِج ثٌط١فٟ )ثٌّقٛس ثلأفمٟ( ٚثٌضغجسع ثٌط١فٟ)ثٌّقٛس ثٌشجلٌٟٛ(, 

( ٔمطز صمجؽغ ثٌّٕق١١ٕٓ c 2-13ٓ ثٌشىً )ثلأضمجي ثٌط١فٟ )ثٌّقٛس ثلأفمٟ (ٚثٌضغجسع ثٌط١فٟ )ثٌّقٛس ثٌشجلٌٟٛ(, ٠ٚذ١ّ 

 .(Zou and Chan, 2005)ثٌغجدم١ٓ ثٌّّغٍز ٌٕمطز ثلأدثء 

 

a) ثلاعضطجػز ِٕقٕٟ ؽ١ف       (b                              ِٕقٕٟ ؽ١ف ثٌطٍخ 
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 (c ٔمطز ثلأدثء ٚثٌضٟ صٕضؼ ػٓ صمجؽغ وً ِٓ ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضطجػز ِغ ؽ١ف ثٌطٍخ 

 (Zou and Chan, 2005)ِشثفً ثٌقظٛي ػٍٝ ٔمطز ثلأدثء :(2-13)اىشنو 

 Positives of Using  POAاىخحيُو اىلاخطٍ اىغخاحُنٍ باىذفغ اىَخضاَذ     اعخخذاً اَدابُاث  3.4.2

ثٌضق١ًٍ ٠طذك فًّ أفمٟ ِضضث٠ذ دجصؾجٖ ٚثفذ فمؾ  أْف١ظ  ,)ٌقجلاس ِقذدر( دٛلش لظ١ش ٔغذ١جً صؼطٟ ٔضجةؼ دل١مز  (2

 Krawinkler and)٠ٛفش ثٌٛلش ثٌلاصَ ٌٍقظٛي ػٍٝ ٔفظ ثٌٕضجةؼ دجٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ ٚدجٌضجٌٟ

Seneviratn,1998.) 

 .(Krawinklerand Seneviratna ,1998;FEMA-73,1997) صغّـ ٌٍّظُّ أٚ ثٌّجٌه أْ ٠مشس أدثء ثٌّٕشؤ (1

 (.(Krawinkler.and Seneviratna ,1998صغّـ ٌٍّظُّ إٔمجص ثلاعضؾجدز ثلأػظ١ّز  (1

 Building Performance Levelsداء اىبْاء أٍغخىَاث  4.4.2

ٍغخىَاث الأداء ِٚغض٠ٛجس ثلأدثء غ١ش ثلإٔشجة١ز, ف١ظ صقذد  ٔشجة١زِغض٠ٛجس ثلأدثء ثلإأدثء ثٌذٕجء دضشو١خ  ٠ضُ صقذ٠ذ ِغض٠ٛجس

 :(ATC40,1996; FEMA273,1997)وجٌضجٌٟالإّشائُت 

 .(Immediate Occupancy Levelشغجي ثٌفٛسٞ)ثلإ ِغضٜٛ .2

 .(Life Safety Levelِغضٜٛ أِجْ ثٌق١جر) .1

 Collapse Prevention Level Or Structuralِغضٜٛ ِٕغ ثلا١ٙٔجس أٚ ثلاعضمشثس ثلأشجةٟ ) .1

Stability). 

 Damage Control Range or Limitedػٍٝ ثلأػشثس ثٚ ثٌؼشس ثٌّقذٚد)ِغضٜٛ ثٌغ١طشر  .4

Damage). 

 :(ATC40,1996; FEMA273,1997)فٍٟٙغخىَاث الأداء غُش الاّشائُتأِج 

 .(Operational Performance Levelِغضٜٛ ثٌضشغ١ً ) .2
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 .شغجي ثٌفٛسِٞغضٜٛ ثلإ .1

 .ِجْ ثٌق١جرِغضٜٛ أ .1

 .(Reduced Hazards Levelِغضٜٛ ثٌّخجؽش ثٌّخفغَ ) .4

 (.Nonstructural Performance Not Consideredدثء غ١ش ثلأشجةٟ )ِغضٜٛ ػذَ ثػضذجس ثلأ .4

 :FEMA 273,1997(ATC40,1996;)ٚػ١ٍٗ ٠ٛؽذ ػذد وذ١ش ِٓ ثٌضشثو١خ,أوغش٘ج ش١ٛػجً ٟ٘ ثٌّغض٠ٛجس ثلأسدؼز ثٌضج١ٌز 

A. : غ١ش ثلأشجةٟ ف١ظ ِغ ِغضٜٛ ثٌضشغ١شغجي ثٌفٛسٞ ثلأشجةٟ لإٚ٘ٛ صشو١خ ٌّغضٜٛ ثٍغخىي اىخشغُو ً

ٚغ١ش ثلأشجة١ز .٠غضخذَ ٠ضٛلغ ٌلأد١ٕز ثٌضٟ صقمك ٘زث ثٌّغضٜٛ أْ صضؼشع ٌٍقذ ثلأدٔٝ ِٓ ثلأػشثس ثلأشجة١ز 

دثء ٘زث غجٌذجً فٟ صظ١ُّ ثلأد١ٕز ػٕذ صؼشػٙج ٌٍٙضثس ثٌضٌضث١ٌز ثٌخف١فز ٚف١ّج ػذث رٌه )دجعضغٕجء فجلاس ِغضٜٛ ثلأ

 ثٌضظ١ُّ ػٍٝ ٘زث ثٌّغضٜٛ غ١ش ثلضظجدٞ.خجطز(٠ؼضذش 

B. ٚغ١ش ثلأشجةٟ ف١ظ ٠ضٛلغ ٌلأد١ٕز  لأشجةٟٚ٘ٛ صشو١خ ٌّغضٜٛ ثلاشغجي ثٌفٛسٞ ث :شغاه اىفىسٌٍغخىي الإ

ِغ أػشثس ؽف١فز غ١ش ثٔشجة١ز, ثٌضٟ صقمك ٘زث ثٌّغضٜٛ ِٓ ثلأدثء أْ صضؼشع ٌٍقذ ثلأدٔٝ ِٓ ثلأػشثس ثلأشجة١ز 

إلا أْ دؼغ ثٌٕظُ غ١ش ثلأشجة١ز لذ لاصؼًّ  ثعضخذثَ ٘زٖ ثلأد١ٕز دؼذ ثٌٙضر إِٓجٚػٍٝ ثٌشغُ ِٓ أْ  ٔض١ؾز صؼطً ًً

دؼغ ثٌضؾ١ٙضثس ٌٚزث ٠فؼً لذً ثشغجي ثٌذٕجء إؽشثء ثٌضٕظ١ف ٚثلاطلاؿ ٌٍؼٕجطش ثٌضٟ صؼشػش ٌٍؼشس ٚوزٌه 

 ثطلاؿ ثٌخطٛؽ ثٌخجسؽ١ز ثٌضخذ١ّ٠ز.

C. ثٌق١جر ثلأشجةٟ ٚغ١ش ثلأشجةٟ ف١ظ ٠ضٛلغ ٌلأد١ٕز ثٌضٟ صقمك ٚ٘ٛ صشو١خ ٌّغضٜٛ أِجْ :ٍغخىي أٍاُ اىحُاة

سٚثؿ ِٕخفغ. ٘زث ثٌّغضٜٛ أْ صضؼشع لأػشثس ثٔشجة١ز ٚغ١ش ثٔشجة١ز وذ١شر, ٌٚىٓ ثفضّجي ثٌّخجؽشر فٟ ثلأ

 صقضجػ ٘زٖ ثلأد١ٕز لإطلاؿ لذً إػجدر صشغ١ٍٙج ٚفٟ وغ١ش ِٓ ثٌقجلاس صىْٛ ػ١ٍّز ثلاطلاؿ ِىٍفز ٚغ١ش ثلضظجد٠ز.

D. ٍة١غ١ز فٟ ثٌذٕجء ٚ٘ٛ ٠ؼٕٟ ِٕغ ث١ٙٔجس ثٌؼٕجطش ثلأشجة١ز ثٌش:ٍغخىي ٍْغ الاّهُاس أو الاعخقشاس الاّشائ

دجٌضجٌٟ ٠شىً ث١ٙٔجس ثٌؼٕجطش غ١ش ثلأشجة١ز خطشثً وذ١شثً ػٍٝ ثلأسٚثؿ , ٚلأػشثس غ١ش ثلأشجة١زِغ ػذَ ثػضذجس ث

 إلا أْ ثٌّٕشؤ ٠ذمٝ لجدسثػًٍٝ فًّ ثٌمٜٛ ثٌشجل١ٌٛز.

( دذلاٌز ثٔضمجي عطـ ثٌّٕشؤ)ثٌّقٛس ثلافمٟ(ٚثٌمض Moehleetal.,2004) ُ٘ ِغض٠ٛجس ثلأدثءأ( 2-14ٓ ثٌشىً)٠ذ١

 .ٚثٌضٟ صُ روش٘ج عجدمجً ػ١ٍٗػٍٝ ثٌشىً ض٠ٛجس أدثء ثٌذٕجء قٛس ثٌشجلٌٟٛ( ٚصُ صغذ١ش ِٛثػغ ِغثٌمجػذٞ)ثٌّ
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 (Moehle ,etal. 2004)ِغض٠ٛجس أدثء ثٌّٕشؤ  (:2-14اىشنو)

 Allawable Limits of Plastic Hingeاىحذود اىَغَىحت ىذوساّاث اىَفاطو اىيذّت  5.4.2

Rotations   

 :(ATC-40,1996;FEMA-273,1997)ثٌقذٚد ثٌّغّٛفز ٌذٚسثٔج ثٌّفجطً ثٌٍذٔز وّج٠ٍٟ فذدس ثٌىٛدثس ثلأِش٠ى١ز 

A-ثٌؼضَ ثٌّغ١طش ػٍٝ عٍٛن  ثػضّجدثً ػٍٝ:اىَخشنيت فٍ الأػَذة اىحذود اىَغَىحت ىذوساّاث اىَفاطو

ثٌّمجِٚز ث١ٌّّضر , (bw,dدّج ٠ضٕجعخ ِغ ل١ُ ثٌضغ١ٍـ ثٌؼشػٟ ٌّمطغ ثٌؼّٛد ٚأدؼجد ِمطؼٗ ثٌؼشػٟ ) ٌؼّٛدث

 أٚ(.V(, ٚثٌمٛر ثلأفم١ز ثٌّطذمز)P(, ٚثٌمٛر ثٌشجل١ٌٛز ثٌّطذمز)Ag(, ِٚغجفز ثٌّمطغ ثٌؼشػٟ ٌٍؼّٛد)`fcٌٍذ١ضْٛ)

 (.3-1ثٌضذجػذ د١ٓ ثٌضغ١ٍـ ثٌؼشػٟ ٌٍؼّٛد, وّج ٘ٛ ِٛػـ دجٌؾذٚي) ٚ دّج٠ضٕجعخ ِغ ثٌمض ثٌّغ١طش ػٍٝ عٍٛن ثٌؼّٛد

 ثٌؼشح((FEMA-356,2000 ;2009 ,ثٌّٕشآس ثٌمجةّزٟ ٌلأػّذر ثٌذ١ض١ٔٛز ثٌّغٍقز ففذٚد ثٌذٚسثٔجس ثٌّغّٛفز(:3-2) اىدذوه
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B- ثػضّجدثً ػٍٝ ثٌؼضَ ثٌّغ١طش ػٍٝ عٍٛن اىَخشنيت فٍ اىدىائض:اىحذود اىَغَىحت ىذوساّاث اىَفاطو

(, `fc(, ثٌّمجِٚز ث١ٌّّضر ٌٍذ١ضْٛ)bw,dٚأدؼجد ِمطؼٗ ثٌؼشػٟ ) ؾجةضدّج ٠ضٕجعخ ِغ ل١ُ ثٌضغ١ٍـ ثٌؼشػٟ ٌّمطغ ثٌ ؾجةضثٌ

. (١ρbalز ٌّمطغ ثٌؾجةض )(, ٚٔغذز ثٌضغ١ٍـ ثٌضٛثصρ `, ρٔ, ٚٔغذز صغ١ٍـ ِٕطمز ثٌشذ ٚثٌؼغؾ )(Vٚثٌمٛر ثلأفم١ز ثٌّطذمز)

-1) , وّج ٘ٛ ِٛػـ دجٌؾذٚيؾجةضٚثٌضذجػذ د١ٓ ثٌضغ١ٍـ ثٌؼشػٟ ٌٍؾجةض دّج٠ضٕجعخ ِغ ثٌمض ثٌّغ١طش ػٍٝ عٍٛن ثٌ أٚ

4.) 

 ثٌؼشح((FEMA-356,2000 ;2009 ,ٌٍؾٛثةض ثٌذ١ض١ٔٛز ثٌّغٍقز فٟ ثٌّٕشآس ثٌمجةّزفذٚد ثٌذٚسثٔجس ثٌّغّٛفز (:4-2اىدذوه )

 

 ثٌقذٚد ثٌّغّٛفز ٌذٚسثٔجس ثٌّفجطً فغخ ِغضٜٛ أدثء ثٌّفظً ِؼشفزِٓ خلاي ٘زٖ ثٌؾذثٚي ٠ّىٓ 

(FEMA273,1997) .ِؼشّفز دغٍغٍز خطٛؽ ثٌّطذكّ ٚثٌقًّ  ٔضمجي٠ضُ ّٔزؽز عٍٛن ثٌّفظً دجعضخذثَ ثٌؼلالز د١ٓ ثلإ

(, دؼذ٘ج صضدثد ؽجلز ثٌضقًّ ٔض١ؾز Bثٌخؼٛع )دذء ٔمطزثٌؼلالز خط١ز فضٝ  ،ف١ظ(24-1) فٟ ثٌشىًِذ١ّٓ وّج ٘ٛ ِغضم١ّز 

(, ٠قظً ثلا١ٙٔجس ثٌٕٙجةٟ ف١ظ ٠فمذ ثٌّمطغ D(, ِٚٓ عُ صٕخفغ ثٌّمجِٚز فضٝ ثٌٕمطز )Cثٌضمغ١ز ثٌضش١٘ٛز فضٝ ثٌٕمطز )

ً, ف١ظ ١ّ( فجٌز ثٌلاصقA(.صّغً ثٌٕمطز)Eفّجي ثٌشجل١ٌٛز ػٕذ ثٌٕمطز )ثٌمذسر ػٍٝ صقًّ فجطلاس ثلاؽٙجدثس ثٌٕجصؾز ػٓ ثلأ

 C, ٚصضٛثفك فجطٍز ثٌٕمطز % ِٓ ث١ًٌّ ثلادضذثة4ٟ-١20ؤخز فB-Cأِج ث١ًٌّ ١ٌز ٌٍّمطغ, ّٚ ثٌمغجٚر ثلأ A-Bً ١ًِ ثٌّغضم١ُ ٠ّغّ 

ف١ظ لا ٠ّىٓ ػّجْ ثٌقظٛي ػٍٝ ِمجِٚز ؽجٔذ١ز دؼذ ٘زث ثٌضشٖٛ, ٠ّغً  ٔخفجع فٟ ثٌّمجِٚزثلإِغ ثٌضشٖٛ ثٌزٞ ٠ذذث ػٕذٖ 

ثعضطجػز ثٌضشٖٛ ثٌؼظّٝ, ٚثٌضشٖٛ دؼذ ٘زٖ ثٌٕمطز غ١ش  Eثلا١ٙٔجس ثلأٌٟٚ ٌٍّمطغ, د١ّٕج صقذد ثٌٕمطز  Dثٌٝ  Cثٌٙذٛؽ ِٓ

 ِغّٛؿ ف١ظ ٠ظذـ ثٌّٕشؤ غ١ش لجدس ػٍٝ صقًّ فجطلاس ثلاؽٙجدثس ثٌٕجصؾز ػٓ ثلأفّجي ثٌشجل١ٌٛز.
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 (Kadid and Boumrkik , 2008)عٍٛن ثٌّفظً ثٌٍذْ  :(2-15)اىشنو 

 اىخحيُو اىذَْاٍُنٍ بطشَقت طُف الاعخدابت  5.2

Dynamic Analysis Using Response Spectrum Method 

ٌىٛد ث)٘زث ثٌضق١ًٍ فٟ صؤخز ٘زٖ ثٌطش٠مز دؼ١ٓ ثلاػضذجسؽ١ّغ أّٔجؽ ثلا٘ضضثص فٟ فغجح ثعضؾجدز ثٌّٕشؤ, ٠شضشؽ ثٌىٛد ثٌغٛسٞ 

% ػٍٝ ثلألً ِٓ 90صىْٛ وجفز ثلأؽٛثس ثٌٙجِز ِؤخٛرر دجٌقغذجْ, دئعذجس أْ  أْ (1004(,1ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ ثٌٍّقك سلُ)

 ثٌىضً ثٌّغجّ٘ز)ثٌفؼّجٌز( فٟ ثٌّٕشؤر, لذ ثخزس فٟ فغجح ثلاعضؾجدز ٌىً ثصؾجٖ أفمٟ سة١غٟ.

فؼجي ٚثٌٕجشتز ػٓ وً سدٚد ثلأٚ صؾ١ّغ ثٌمٜٛ ثٌذثخ١ٍز فٟ ثٌؼٕجطش ٚثلإصثفجس ٚثٌمٜٛ ثٌطجدم١ز ٚلٜٛ ثٌمض ثٌطجدم١ز٠ضُ 

فظجة١ز ِؼٍِٛز, ٚلأؽً ثٌّٕجرػ علاع١ز ثلأدؼجد ٠ؾخ ثلأخز دجٌقغذجْ ثٌضؤع١شثس ثٌّضذجدٌز ٌلأؽٛثس ػٕذ إؽٛس)ّٔؾ( دطشثةك 

٠ّىٓ صخف١غ ل١ُ ِىٛٔجس ثلاعضؾجدز ثٌّشٔز ػٕذ ثٌضظ١ُّ دششؽ أْ لاصمً صقش ثٞ ظشف ل١ّز صشو١خ ثٌم١ُ ثٌؼظ١ّز ٌلأؽٛثس.

ضظ١ّّٟ ثٌّمجدٍز ٌٙج )ثٌٕجصؾز ػٓ ٘زث ثٌضخف١غ( ػٓ لٛر ثٌمض ثٌمجػذٞ ثٌٕجصؾز ػٓ ثلاعضؾجدز ثٌّشٔز ثٌمض ثٌمجػذٞ ثٌ

 (.Rِمغِٛز ػٍٝ ثٌّؼجًِ)

سػ١ز ٠شضك ؽ١ف ثلاعضؾجدز ثٌضظ١ّّٟ ٌّٕطمز ِج ِٓ ثٌغؾلاس ثٌض١ِٕز ٌٍضغجسػجس ثلأسػ١ز ٌّؾّٛػز ِٓ ثٌٙضثس ثلأ

-1ثٌشىًعؾً صِٕٟ ٚثفذ فمؾ )ضًّ ٘ضثس لش٠ذز ٚأخشٜ دؼ١ذر ١ٌٚظ ٔجصؾجً ػٓ ػٍٝ أْ ٠ش ،ِقضٍّز ثٌقذٚط فٟ صٍه ثٌّٕطمز

26). 
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 (Taranath,2003) ٚطف صخط١طٟ ٌط١ف ثلاعضؾجدز ثٌضظ١ّّٟ(:16-2اىشنو)

 

 :(1004(, ٠1ضُ ثٌضخف١غ ٚفك ثٌذٕٛد ثٌٛثسدر فٟ )ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ ثٌٍّقك سلُ )

A.  ٠ّىٓ صخف١غ ِىٛٔجس  ز صظ١ّّٟ ِشْ،ط١ف ثعضؾجدصّغ١ً فشوز ثلأسع دـٌضٟ ٠ىْٛ ف١ٙج ٚثٌىجفز ثٌّٕشآس ثٌّٕضظّز

%( ِٓ لٛر ثٌمض ثٌمجػذٞ ثٌّقذدر ٚفك ؽش٠مز 90ثلاعضؾجدز ثٌّشٔز ػٍٝ أْ لاصمً لٛر ثٌمض ثٌمجػذٞ ثٌّمجدٍز ٌٙج ػٓ)

 , ثٌطش٠مز ثٌغضجص١ى١ز ثٌغج١ٔز.1004( ٌؼجَ 1ٍِقك ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ سلُ )

B. ٌّ٠ّىٓ  صظ١ّّٟ ِشْ خجص دجٌّٛلغ ثٌّذسٚط، ط١ف ثعضؾجدزثلأسع دـٚثٌضٟ ٠ىْٛ ف١ٙج صّغ١ً ٕضظّز ٌىجفز ثٌّٕشآس ث

%(ِٓ لٛر ثٌمض ثٌمجػذٞ 80صخف١غ دجسثِضشثس ثلاعضؾجدز ثٌّشٔز ػٍٝ ثْ لا صمً لٛر ثٌمض ثٌمجػذٞ ثٌّمجدٍز ٌٙج ػٓ )

 , ثٌطش٠مز ثٌغضجص١ى١ز ثٌغج١ٔز.1004( ٌؼجَ 1ثٌّقذدر ٚفك ؽش٠مز ٍِقك ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ سلُ )

C. ٌ ٠ّىٓ صخف١غ ِىٛٔجس ثلاعضؾجدز ثٌّشٔز  ،وز ثلأسعٚدغغ ثٌٕظش ػٓ ؽش٠مز صّغ١ً فشىجفز ثٌّٕشآس غ١ش ثٌّٕضظّز

%( ِٓ لٛر ثٌمض ثٌمجػذٞ ثٌّقذدر ٚفك ؽش٠مز ٍِقك ثٌىٛد 200ػٍٝ أْ لاصمً لٛر ثٌمض ثٌمجػذٞ ثٌّشصذؾ دزٌه ػٓ )

 , ثٌطش٠مز ثٌغضجص١ى١ز ثٌغج١ٔز.1004( ٌؼجَ 1ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ سلُ )

ظجةض ثٌضٌضث١ٌز ثٌضٟ صقذط فٟ ِٛلغ ِج, ٠ٚؾخ أْ ٠ؼضّذ ِٓ أؽً ثٌضظ١ُّ :٠ؾخ أْ ٠ّغً ؽ١ف ثلاعضؾجدز وً ثٌخ

رث , خظجةض ثٌضشدز ٌٍّٛلغ ثٌّذسٚط. إثٌضٌضث١ٌز ,ثٌضىض١ٔٛزٌخظجةض ثٌؾ١ٌٛٛؽ١ز, ؽ١ف ثلاعضؾجدز ثٌضظ١ّّٟ ػٍٝ ث

( دّؼشفز ل١ُ ػٛثًِ 27-1شىً ثٌط١ف ثٌّذ١ٓ دجٌشىً) ٠ّىٓ ثػضّجدوجٔش ٘زٖ ثٌخظجةض غ١ش ِؼٍِٛز ٠ّىٓ ػٕذ٘ج 

دجٌقغذجْ ثٌضؼخ١ُ ثٌىجِٓ لا٘ضضثص ثلأسع ٔض١ؾز  Ca,Cv صؤخز ثٌؼٛثًِ. Ca,Cvؾجدز ثٌضٌضث١ٌز ثٌّضؼٍمز دجٌّٛلغ ثلاعض

 فٟ ثٌّٛلغ ثٌّذسٚط. رثٌّضٌٛذ ١زثٌضٌضثٌثٌٙضر 
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 (1004(, 1ٍِقك ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ) (ِخطؾ ؽ١ف ثلاعضؾجدز (:17-2اىشنو)

 (µ)ٍفهىً ٍؼاٍو اىَطاوػت  6.2

Ductility Factor(µ) 

صؼشّف ثٌّطجٚػز دؤٔٙج: لذسر ثٌّجدر أٚ ثٌّمطغ أٚ ثٌؼٕظش ثلإٔشجةٟ ػٍٝ ثٌضشٖٛ دشىً وذ١ش دْٚ فمذثْ وذ١ش فٟ ثٌّمجِٚز ٚصؼطٝ 

 (: Eroucode8-2,2005وّج ٠ٍٟ)

 :ٌِٟطجٚػز ثٌّجدر, ٚصؼشّف دجٌّؼجًِ ثٌضج 

u/εy                                                                                                ε=εµ 

 ثٌضشٖٛ ثٌٕغذٟ ثلألظٝ ػٕذ ثلا١ٙٔجس :uε ف١ظ

:εy  ْثٌضشٖٛ ثٌٕغذٟ ػٕذ دذء ثٌغ١لا 

ّْ Ductile Materialٔٗ ِجدر ِطجٚػز )ؼٍٝ عذ١ً ثٌّغجي ٠ؼشّف ثٌفٛلار دؤف ٍٚ ٌـ  εµ( رٌه أ أٚ أوغش,  ٠10ىْٛ ِغج

 ػت١ً. εµ( ف١ظ Brittle Materialد١ّٕج ٠ىْٛ ث١ٙٔجس ثٌذ١ضْٛ ِفجؽتجً ثٚ ٘شجً )

  ً(:28-1ِطجٚػز ثٌّمطغ ػٍٝ ثلأقٕجء, ٚصؼشّف دجٌّؼجًِ ثٌضجٌٟ)ثٌشى 

u/θy                                                                                                           θ  =θµ 

 ثلأقٕجء ثلأػظّٟ ػٕذ ثلا١ٙٔجس: uθف١ظ 
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θyْثلأقٕجء ػٕذ دذء ثٌغ١لا : 

 ً(:2-19ِطجٚػز ثٌؾٍّز ٚصؼشّف دجٌّؼجًِ ثٌضجٌٟ)ثٌشى 

du/dy                                                                                                                                          =dµ 

 : ثلأضمجي ثلأػظّٟ ػٕذ ثلا١ٙٔجسduف١ظ          

dyْثلأضمجي ػٕذ دذء ثٌغ١لا : 

 ( dµ> ٠1ؼضذش ثٌّٕشؤ رٞ ِطجٚػز ِشصفؼز ػٕذِج) ( فذٚد ثٌّطجٚػز ف١ظ 2-٠20ذ١ّٓ ثٌشىً)

 

 ((Eurocode 8-2 , 2005 ثٌضشٖٛ  –ثٌّخطؾ ثٌؼجَ ثٌؼضَ  (:2-18اىشنو )

 

 ((Eurocode 8-2 , 2005ثلأضمجي  -ثٌّخطؾ ثٌؼجَ ثٌمٛر (:2-19اىشنو )
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 ((Eurocode 8-2 , 2005 فذٚد ثٌّطجٚػز ٚصظ١ٕف ثٌّٕشؤ ٚفك ثٌىٛد ثلأٚسٚدٟ (:2-20اىشنو )

 عابقتدساعاث ٍشخؼُت  7.2

( ػٍٝ ثلأد١ٕز ثٌذ١ض١ٔٛز POAلجِش ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌذسثعجس ثٌضق١ٍ١ٍز دذسثعز ثِىج١ٔز ثعضخذثَ ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ )

٘زث ثٌضق١ًٍ ِغ ثٔضمجلاس  ١ٙٔجس ثٌٕجصؾز ػٓثٌّغٍقز ٚصقذ٠ذ ث٠ؾجد١جس ٚعٍذ١جس ٘زث ثٌضق١ًٍ, ِٚمجسٔز ثلأضمجلاس ١ِٚىج١ٔى١جس ثلا

 , ٔغضؼشع ِٕٙج:١ِٚىج١ٔى١جس ثلا١ٙٔجس ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ

a) (Martino,2001) 

, ِٓ ثٌٕٛع ثٌخجص ثٌّمجَٚ 2Dدجسصفجػجس ِخضٍفز, دفضقض١ٓ,,ِذجْ إؽجس٠ز ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ زعلاعدسثعز  صُ فٟ ٘زث ثٌذقظ ثٌضق١ٍٍٟ

ِمجسٔز ثلأضمجلاس ثلأػظ١ّز ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ ف١ظ وجْ ثٌٙذف ثلأعجط ٌٙزث ثٌذقظ ٘ٛ ,(2.2)ثٌفمشرSMRFٌٍؼضَٚ 

, ِغ ثلأضمجي ثٌٙذف ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ Elcentroٟ, دجعضخذثَ ثٌغؾً ثٌضِٕٟ ٌضٌضثيثٌضِٕ غؾًدطش٠مز ثٌ

 ثٌّضضث٠ذ.

 , دم١ُ أدٚثس ِخضٍفز ٟ٘:4.25m, ٚثلاسصفجع ثٌطجدمٟ 11mٌفضقز علاعز ثؽجسثس, دفضقض١ٓ, ِؾجص ثأخزس 

 ( T=1.61 secطىابق ) 6 -قظُشة اىذوس 

 ( T=2.66 sec) ا  طابق 12 –اىذوس  تٍخىعط

 ( ثٌّغمؾ ثٌشأعٟ ٌٙزٖ ثلاؽجسثس.12-٠1ذ١ٓ ثٌشىً) ( T=3.59 sec) ا  طابق 21 –رو دوس ٍشحفغ 
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a)             )ؽٛثدك 6ثلاؽجس                           (b )جً               ؽجدم21ثلاؽجس              (c ) جً ؽجدم 10ثلاؽجس 

 (Martino,2001ثلاؽجسثس ثٌّغضخذِز فٟ ثٌذسثعز )(:21-2اىشنو )

( b1-11ؽٛثدك, د١ّٕج ٠ٛػـ ثٌشىً) 6ثٌـ  ٌٍٞذٕجء رثٌّغضخذِز ٌٍؾٛثةض ٚثلأػّذر  ثٌّخضٍفز ثٌّمجؽغ( صغ١ّجس ٠a1-11ذ١ٓ ثٌشىً)

( صغ١ّجس ثٌّمجؽغ c1-11, فٟ ف١ٓ ٠ٛػـ ثٌشىً)جً ؽجدم21ثٌـ  ٞصغ١ّجس ثٌّمجؽغ ثٌّخضٍفز ثٌّغضخذِز ٌٍؾٛثةض ٚثلأػّذر ٌٍذٕجء ر

 . جً ؽجدم10ثٌـ  ٞثٌّخضٍفز ثٌّغضخذِز ٌٍؾٛثةض ٚثلأػّذر ٌٍذٕجء ر
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a) 2-22) ؽٛثدك6ثلاؽجسِمجؽغ ػٕجطش                    (2-22b) ؽجدك21ثلاؽجس ِمجؽغ ػٕجطش       (c2-22 )ؽجدك10ثلاؽجسِمجؽغ ػٕجطش 

 (Martino,2001) ثٌّذسٚعز  ِمجؽغ ػٕجطشثٌّغضخذِز فٟ  ثلاؽجسثس(:22-2اىشنو )

( أدؼجد 14-1ٓ ثٌشىً)١ّ ٠ذ د١ّٕجدؼجد ِمجؽغ ثٌؾٛثةض ثٌضظ١ّ١ّز ثٌٕٙجة١ز ثٌّغضخذِز فٟ ثلأد١ٕز ثٌّذسٚعز, صغ١ٍـ ٚأ (11-1ٓ ثٌشىً)١ّ ٠ذ

 ٚصغ١ٍـ ِمجؽغ ثلأػّذر ثٌضظ١ّ١ّز ثٌّغضخذِز. 
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 (Martino,2001ِمجؽغ ثٌؾٛثةض ثٌضظ١ّ١ّز ثٌّغضخذِز فٟ ثٌذسثعز  )صغ١ٍـ ٚأدؼجد (:23-2اىشنو)
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 (Martino, 2001ِمجؽغ ثلأػّذر ثٌّغضخذِز فٟ ثٌذسثعز  ) صغ١ٍـ ٚأدؼجد (:24-2اىشنو )

, ؽذكّ ثٌذجفظ PSF 20, د١ّٕج وجْ فًّ ثٌمٛثؽغ 30PSFٚػٍٝ ثٌغمف ثلأخ١ش  PSF 50فٟ ػٍٝ ثٌطٛثدك ثٌّضىشسر ؽذك ٚصْ 

صّش دجلاػجفز ٌقًّ أفمٟ صضضث٠ذ ل١ّضٗ صذس٠ؾ١جً ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ. ( 1.1Gravity Loads = 1.1 DL+0.27LLأفّجي ثٌؾجرد١ز )

ِٓ ٘زث ثٌضق١ًٍ, أٞ ثلأضمجي ثٌٙذف ِغ ثلأضمجي ثٌزٞ فظً ػ١ٍٗ  صُ ثٌقظٛي ػ١ٍٗثلأضمجي ثلأػظّٟ ػٕذ ثٌغمف ثلأخ١ش ثٌزٞ  ِمجسٔز

جفج ث١ٌٙج فًّ أفمٟ د٠ٕج١ِىٟ ٚفك ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دطش٠مز دضطذ١ك ثلأفّجي ثٌشجل١ٌٛز ثٌغجدمز ٔفغٙج ػٍٝ ثلاؽجسثس ثٌغجدمز , ِؼ

ثلأػظ١ّز ثٌٕجصؾز ػٓ  س( ِمجسٔز ل١ُ ثلأضمجي ثٌٙذف ثٌٕجصؼ ػٓ صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ِغ ل١ُ ثلأضمجلا4-1ثٌغؾً ثٌضِٕٟ. ٠ذ١ٓ ثٌؾذٚي)
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 6 –ولا ثٌضق١ٍ١ٍٓ ِٓ أؽً ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس  ضمجسح فٟ ل١ُ ثلأضمجلاس ثٌٕجصؾز ػٓثٌ ف١ظ ٠ّىٓ ِلافظز, صق١ًٍ ثٌغؾً ثٌضِٕٟ

 –فٟ ف١ٓ ٔؾذ صضث٠ذ ثٌفشق د١ّٕٙج ِٓ أؽً ثٌّٕشؤ ِضٛعؾ ثٌذٚس  ,POA/  =(1.25ثٌغؾً ثٌضِٕٟ)ف١ظ وجٔش ثٌٕغذز ؽٛثدك ثٌّذسٚط,

فضٝ  ثٌٕغذز٠ٚضدثد ثٌفشق دض٠جدر دٚس ثٌّٕشؤ, فٕؾذ ٚطٛي , (POA/  =2.17ثٌغؾً ثٌضِٕٟ), ف١ظ أطذقش ثٌٕغذزثٌّذسٚط جً ؽجدم 21

( ل١ُ ثلأضمجلاس ثلأػظ١ّز ثٌٕجصؾز ػٓ ولا صق١ٍٍٟ 6-٠1ذ١ٓ ثٌؾذٚي ). ثٌّذسٚط جً ؽجدم 10 –ثٌذٚس ثٌّشصفغ  ِٞٓ أؽً ثٌّٕشؤ ر(3.18)

 .ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٚثٌغؾً ثٌضِٕٟ ٚثٌٕغذز د١ّٕٙج ٌىً ِٓ ثلاؽجسثس ثٌغلاط ثٌّذسٚعز

 (Martino, 2001ػٓ صق١ًٍ ثٌغؾً ثٌضِٕٟ ٚل١ُ ثلأضمجي ثٌٙذف ثٌٕجصؼ ػٓ صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ) ل١ُ ثلأضمجي ثلأػظّٟ ثٌٕجصؼ (:5-2اىدذوه )

 

 

 POA (Martino, 2001)ل١ُ ثلأضمجي ثٌٙذف ثٌٕجصؼ ػٓ صق١ًٍ إٌٝ ػٓ صق١ًٍ ثٌغؾً ثٌضِٕٟ  ل١ُ ثلأضمجي ثلأػظّٟ ثٌٕجصؼٔغذز  (:6-2اىدذوه )

 

ٚرٌه  ِمذٌٛز٠ّىٓ صطذ١ك ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغـــضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٌّغً ٘زٖ ثلأد١ٕز ٚثٌقظٛي ػٍٝ ٔضجةؼ ٍضَُ ثٌذجفظ إٌٝ أٔٗ:  خَ 

 الأوه هى اىَغُطش(.  لاهخضاصلأخو اىَباٍّ حُث َّط ا ٍقبىىت) أٌ أّها ؽٛثدك  6, وؤد١ٕز ثٌـ ٌٍّذجٟٔ لظ١شر ثٌذٚس

(b  (Abd-Alla,2007) 

رثس (,2.2)ثٌفمشرIMRF ِٓ ثٌٕٛع ثٌّضٛعؾ ثٌّمجَٚ ٌٍؼضَٚ  ,2D,ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ أد١ٕز ثؽجس٠ز دسثعز صُ فٟ ٘زث ثٌذقظ ثٌضق١ٍٍٟ

ف١ظ وجْ ثٌٙذف ثلأعجط ٌٙزث ثٌذقظ ٘ٛ ِظّّز ٚفك ثٌىٛد ثٌّظشٞ,,, دغلاط فضقجس(جً ؽجدم 10-24دٚس ِشصفغ,دجسصفجػجس ِخضٍفز )

ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ وً ِٓ ِخططجس ثلاعضطجػز, ٔغخ ثلاصثفجس ثٌذثخ١ٍز ثٌطجدم١ز, ل١ُ ثٌمٛر ثٌمجطز ثٌمجػذ٠ز ِمجسٔز 
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 Elcentro  ,Kobe , North ridgeز ) ثٌغؾً ثٌضِٕٟ ٌضٌضثيثٌض١ِٕ سثٌغؾلاِؾّٛػز ِٓ ثٌضِٕٟ, دجعضخذثَ  غؾًدطش٠مز ثٌ

,(Loma Prieta ,Imperial Vally  ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ.  ثٌم١ُ ٚثٌّخططجس ثٌّمجدٍز ثٌٕجصؾزِغ 

ٚوجٔش ِٛثطفجس ثٌّٛثد 3mثٌّضىشس , ٚثلاسصفجع ثٌطجدم5mٟ, ِؾجص ثٌفضقز جً ؽجدم 10خش ٚث٢ جً ؽجدم 24, دجسصفجع صّش دسثعز ثؽجس٠ٓ

fy=235 N/mmٌٍضغ١ٍـ ثٌؼشػٟ ثٌفٛلار: : وجٌضجٌٟ ثٌّغضخذِز
2

fy=360 N/mmٌٍضغ١ٍـ ثٌطٌٟٛ , 
2

 ثٌذ١ضْٛ:أِج ,  

f`c=25N/mm
2

2KN/mوجْ ثٌٛصْ ثٌقٟ .
2

KN/m 1.5, ثٌقًّ ث١ٌّش ػٍٝ ثٌطٛثدك ثٌّضىشسر
2

 2.5ٚػٍٝ ثٌغمف ثلأخ١ش 

KN/m
2

KN/m 2, د١ّٕج وجْ فًّ ثٌمٛثؽغ 
2

. 

رٚ ثٌذٚس ثٌّشصفغ ( شىً ثلاؽجس14-٠1ذ١ٓ ثٌشىً).(1.1Gravity Loads = 1.1 DL+0.27LLثٌؾجرد١ز ) ؽذكّ ثٌذجفظ أفّجلاً  

 ثٌّغضخذِفٟ ثٌذسثعز. ؽجدك 24

 

 (Abd-Alla,2007ؽجدك ثٌّذسٚط ) 24 –ثلاؽجس رٚ ثٌذٚس ثٌّشصفغ  (:25-2اىشنو)

 لجَ ثٌذجفظ دضطذ١ك أسدؼز ّٔجرػ ِخضٍفز ٌٍضق١ًّ ثلأفمٟ ػٕذ ثؽشثء صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٟ٘:

  Uniform Load Pattern (ULP)َّىرج اىخحَُو اىَْخظٌ  .1

fi= mi                                                                                                                                    

fi  ثٌمٛر ثلأفم١ز ثٌطجدم١ز ػٕذ ثٌطجدك :i. 

mi  وضٍز ثٌطجدك :i. 
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  Equivalent Load Pattern (ELP)َّىرج اىخحَُو اىَنافئ  .2

fi =mi*hi
k
                                                                                                                                 

 ػٓ ِٕغٛح ثٌمجػذر. i: ثسصفجع ثٌطجدك hiف١ظ 

Kعجدش صضؼٍك ل١ّضٗ دم١ّز ثٌذٚس ثلأعجعٟ ٌٍّٕشؤ :T . 

K=1 ًأؽ ِٓ T≤ 0.5 sec   

K=2   ًأؽ ِٓT≥2.5 sec 

K2.5ِٓ أؽً   2ٚ1خ خط١جً د١ٓ ٠قغ>T > 0.5 

  First Mode Load Pattern(FLP)َّىرج اىخحَُو اىَىافق ىيَْط الأوه ٍِ الاهخضاص  .3

f=M{φ}                                                                                                                             

f.ِؼجًِ ثٌمٜٛ ثلأفم١ز : 

{φ}.شؼجع ثٌّٕؾ ثلأٚي ٌلا٘ضضثص : 

Mِظفٛفز ثٌىضٍز ٌٍّٕشؤ ِضؼذد دسؽز ثٌقش٠ز :. 

fi=mi φi        

mi لغجٚر ثٌطجدك :i. 

φi ثٌّىْٛ ثٌّٛثفك ٌٍطجدك :i .فٟ شؼجع ثٌّٕؾ ثلاٚي ٌلا٘ضضثص 

  Deformed First Mode Load Pattern ( DLP)ه ػِ اىخَط الأوه ىلاهخضاصذ  َّىرج اىخحَُو اىَؼ .4

fi =miφDi                                                                                                                                           

mi  لغجٚر ثٌطجدك :i. 

φDi  ثٌّىْٛ ثٌّٛثفك ٌٍطجدك :i ثٌّؼذّي دق١ظ ٠ؤخز دجلاػضذجس فجٌز ثٌضشٖٛ ثلأػظ١ّزفٟ شؼجع ثٌّٕؾ ثلاٚي ٌلا٘ضضثص. 
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سدؼز د١ٓ ِٓ ّٔجرػ ثٌضق١ًّ ثلأؽشثء ثٌضق١ًٍ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٚثٌٕجصؾز ػٓ وً إلجسْ ثٌذجفظ د١ٓ ثٌّخططجس ثٌضٟ فظً ػ١ٍٙج ٔض١ؾز 

ؽشثء ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ إِمجسٔز ِٕق١ٕجس ثلاعضطجػز ثٌٕجصؾز ػٓ وً ِٓ ّٔجرػ ثٌضق١ًّ ثٌّخضٍفز ػٕذ ( 16-1ٓ ثٌشىً)٠ذ١ّ . دؼؼٙج

ٚؽذ ثٌذجفظ أْ ِٕق١ٕجس ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٌّٕجرػ ثٌضق١ًّ ثٌّخضٍفز وجٔش لش٠ذز ِٓ دؼؼٙج فٟ ثٌّؾجي ثٌّشْ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ,

ثٌخؼٛع ٚفك ٌٍضشٛ٘جس, فٟ ف١ٓ أطذقش ثلاخضلافجس د١ٕٙج أوغش ٚػٛفجً لأؽً ثٌّؾجي ثٌلاِشْ ٌٍضشٛ٘جس, وّج ٠ّىٓ ِلافظز أْ 

 .ULP ثٌّٕٛرػ  ٚفكٍمض ثٌمجػذٞ وجٔش ٌأْ ثٌم١ّز ثلأػظ١ّز مجػذٞ, فٟ ف١ٓ ثٌمض ل١ّز ٌٍلجدً ألً  ELPثٌّٕٛرػ 

 

 (Abd-Alla,2007)ؽجدك ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ ثٌّذسٚط  24ِٕق١ٕجس ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ لأؽً ثٌّٕشؤ (:26-2اىشنو)

دجٌّمجسٔز ِغ   DLP, ELPصثفجس ثٌطجدم١ز ثٌى١ٍز ثٌٕجصؾز ػٓ صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ دضطذ١ك ّٔٛرؽٟ ثٌضق١ًّ ( ثلإ17-1ٓ ثٌشىً)٠ذ١ّ 

ثٌٙذف  فٟ ل١ّز ثلأضمجي ٠ّىٓ ِلافظز صمجسحف١ظ , Elcentroثٌم١ُ ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دجعضخذثَ ثٌغؾً ثٌضِٕٟ ٌضٌضثي 

 24 رٞ ثٌغؾً ثٌضِٕٟ, فّغلاً ِٓ أؽً ثٌّذٕٝ ثٌغمف ثٌٕجصؾز ػٓ صق١ًٍ ز إصثفزّل١دجٌّمجسٔز ِغ ثٌٕجصؾز ػٓ صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ 

 .DLP% لأؽً ّٔٛرػ ثٌضق١ًّ 21ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ ٚؽذ ثٌذجفظ أْ ثٌفشق د١ّٕٙج وجْ  جً ؽجدم

ؽجدك ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ ثٌٕجصؾز ػٓ صطذ١ك ثٌضق١ًٍ  ثٌلاخطٟ  24( ٔغخ ثلاصثفز ثٌذثخ١ٍز ثٌطجدم١ز ٌٍّٕشؤ 18-1د١ّٕج ٠ٛػـ ثٌشىً)

ِٚمجسٔضٙج دٕضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دجعضخذثَ ثٌغؾً ثٌضِٕٟ ٌضٌضثي  DLP,ELPثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ لأؽً ّٔٛرؽٟ ثٌضق١ًّ 

Elcentro .ز ثٌذثخ١ٍز ٚفك ثٌؼلالز:صُ فغجح ٔغذز ثلاصثفز ثٌطجدم١ 

Δi- Δi-1) / hi                                                                                                                              )IDR=  
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 (Abd-Alla,2007)ؽجدك  24ٌٍّٕشؤ  Elcentroٚصق١ًٍ ثٌغؾً ثٌضِٕٟ ٌضٌضثي POAػٓ  صثفز ثٌطجدم١ز ثٌى١ٍز ثٌٕجصؾزثلا (:27-2ىشنو)ا

 

 

 (Abd-Alla,2007)ؽجدك  24ٌٍّٕشؤ  Elcentroثٌغؾً ثٌضِٕٟ ٌضٌضثي صق١ًٍ  ٚ POAٟ ثٌٕجصؾز ػٓ صق١ٍٍ IDR ل١ُ (:28-2اىشنو)

ثٌطٛثدك, ٚثػضذجس٘ج  أوذ ثٌذجفظ دلز ثٌٕضجةؼ ثٌؼذد٠ز ثٌضٟ فظً ػ١ٍٙج ِٓ ثٌذسثعز ثٌّطذمز ػٍٝ ثلأد١ٕز ثٌذ١ض١ٔٛز ثٌّغٍقز, ِضؼذدر

ِمذٌٛز لأؽً ثٌضظ١ُّ ثٌّىضذٟ ث١ٌِٟٛ ٚخجطز ٌّخططجس ثعضطجػز ثٌمض ثٌمجػذٞ, ثلاصثفجس ثٌذثخ١ٍز, ٔغخ ثلاصثفز ثٌطجدم١ز 

ض . ٚأْ ِٕق١ٕجس ثٌذفغ ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ صؼطٟ ٚطفجً ؽ١ذثً ٌٍؼلالز ثٌلاخط١ز د١ٓ ثٔضمجي ثٌغمف ثٌؼٍٛٞ ٚثٌمثٌذثخ١ٍز

لأؽً ثلأد١ٕز ثٌذ١ض١ٔٛز ثٌّغٍقز ِشصفؼز ثٌذٚس, وّج ٠ؼضّذ رٌه أ٠ؼجً ػٍٝ ّٔٛرػ ثٌضق١ًّ ثٌّطذك ػٕذ ثؽشثء ثٌضق١ًٍ دجٌذفغ  ثٌمجػذٞ

 ثٌّضضث٠ذ.
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c ( )Ravikumar. etal,2012) 

ثؽجس٠ز ز أد١ٕز أسدؼصُ فٟ ٘زث ثٌذقظ دسثعز صٕجٚي ثٌذقظ دسثعز صؤع١ش ػذَ ثلأضظجَ ػٍٝ ِمجِٚز ثلأد١ٕز ثٌذ١ض١ٔٛز ثٌّغٍقز ٌٍضلاصي, 

ؽ١ّؼٙج صقٛٞ ؽٛثدك, صخضٍف دشىً ػذَ ثلأضظجَ، ٚدجسصفجع علاعز  ,OMRFِٓ ثٌٕٛع ثٌؼجدٞ ثٌّمجَٚ ٌٍؼضَٚ ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ,

 َ.4َ, ػشع ثٌّؾجص  1, ثلاسصفجع ثٌطجدمٟ (3.1)ثٌفمشر ػذَ ثٔضظجَ فٟ ثٌّغمؾ ثٌشأعٟ

( فجٌز ػذَ ثلأضظجَ فٟ ثٌّغمؾ a1-19ثٌشىً)ف١ظ ٠ّغًّ فجلاس ػذَ ثلأضظجَ فٟ ثٌّغمؾ ثٌشأعٟ ثٌّذسٚعز, ( 19-٠1ذ١ٓ ثٌشىً)

ػذَ ثٔضظجَ فٟ فئْ فجٌز ( b1-19ِٓ ؽٙز ٚثفذر, د١ّٕج ثٌشىً) -% 10%ٚثٌطجدك ثلأٚعؾ 40ثٌطجدك ثٌؼٍٛٞ  ف١ٙج شثؽغ٠ضثٌشأعٟ 

ّْ ( c1-19ِٓ ثٌؾٙض١ٓ, د١ّٕج فٟ ثٌشىً) -% 10%ٚثٌطجدك ثلأٚعؾ 40دضشثؽغ فٟ ثٌطجدك ثٌؼٍٛٞ  صظٙش ثٌّغمؾ ثٌشأعٟ فجٌز  فئ

فجٌز ػذَ ػٓ ( d1-19ثٌشىً) ٠ؼذّشِٓ ثٌؾٙض١ٓ, د١ّٕج  -%10دضشثؽغ فٟ ثٌطجدم١ٓ ثٌؼ١٠ٍٛٓ  صضّغًّػذَ ثٔضظجَ فٟ ثٌّغمؾ ثٌشأعٟ 

 .من الجهتٌن -% 21%والطابقٌن السفلٌٌن 11ي تراجع فً الطابق العلو -ثٔضظجَ فٟ ثٌّغمؾ ثٌشأعٟ

 

a)  ٍٞٛؽٙز ٚثفذر  -% 10ٚعؾ %ٚثٌطجدك ثلأ40صشثؽغ فٟ ثٌطجدك ثٌؼ ِٓ 

 

b)  ٍٞٛثٌؾٙض١ٓ -% 10%ٚثٌطجدك ثلأٚعؾ 40صشثؽغ فٟ ثٌطجدك ثٌؼ ِٓ 

 

c)ثٌؾٙض١ِٓٓ  -%١10ٓ ثٌؼ١٠ٍٛٓ صشثؽغ فٟ ثٌطجدم 



 

36 
 

 

(d  ٍٞٛثٌؾٙض١ِٓٓ  -% 10 ثٌغف١ٓ١١ٍٓ %ٚثٌطجدم20صشثؽغ فٟ ثٌطجدك ثٌؼ 

 (Ravikumar. etal , 2012) فجلاس ػذَ ثلأضظجَ فٟ ثٌّغمؾ ثٌشأعٟ ثٌّذسٚعز ( :29-2اىشنو)

. ٚلٛر ثٌمض ثٌمجػذٞ دجلاصؾج١٘ٓ, ِٚغضٜٛ ثلأدثء ٌلاؽجسثس ثلأسدؼز ثٌّذسٚعز X,Y( ل١ُ ثلأضمجلاس دجلاصؾج١٘ٓ 7-1ثٌؾذٚي)ٓ ٠ذ١ّ 

 a,cوبٌن ,%19بحدود  a,dفنجد الفرق فً الانتقال بٌن أْ ثٌطٍخ ثٌضٌضثٌٟ ٠ضغ١ش دشىً وذ١ش دضغ١شّ شىً ثٔضظجَ ثٌّٕشؤ صظٙش ثٌٕضجةؼ 

ٌّر فً استطاعة المنشؤ  , أما%28.4بحدود  a,b, بٌنما الفرق بٌن %25.6بحدود  ٌكون بنسبة أقل من التغٌر فً قٌمة الانتقال فنجد الفرق التغ

% , فً حٌن لم ٌتغٌر مستوى أداء المنشؤ 4بحدود  a,b%, وبٌن 1بحدود  a,c%, بٌنما الفرق بٌن 9بحدود  a,dدي لحالة بٌن قوة القص القاع

 .(CP)( ومنع الإنهٌار (LSبتغٌر شكل البناء فنجد أن مستوى الأداء لجمٌع المنشآت السابقة هو بٌن الحفاظ على الحٌاة 

 (Ravikumar. etal , 2012)ِٚغضٜٛ ثلأدثء  X,Yل١ُ ثلأضمجلاس ٚلٛر ثٌمض ثٌمجػذٞ دجلاصؾج١٘ٓ (:7-2اىدذوه)
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 ثاىثاىفظو اى

 ٍِ اىبُخىُ اىَغيح اىَباٍّ الإطاسَت اىَْخظَتححيُو 

Analysis of Regular Reinforced Concrete Frame buildings 

 Introductionٍقذٍت       1.3

( ٌغٍٛن ؽًّ SAP2000 , ver ultimate 15.0.1ثعضؼشثع ثٌذسثعز ثٌضق١ٍ١ٍز دجعضخذثَ دشٔجِؼ )٠ٙذف ٘زث ثٌفظً إٌٝ 

 .ِخضٍفز ثٌذٚسٚ ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـِٕضظّز إؽجس٠ز 

( ٚ ثعضخذَ Finite Element Method إؽشثء ثٌضق١ًٍ ثٌؼذدٞ دجعضخذثَ ؽش٠مز ثٌؼٕجطش ثٌّقذٚدر )  ٘زثثٌفظً صُ فٟ

دجعضخذثَ  (Materially Non- Linear Analysis , MNA ؤخز دؼ١ٓ ثلاػضذجس لاخط١ز ثٌّجدر ) ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌزٞ ٠

صق١ٍلاً د٠ٕج١ِى١جً دجعضخذثَ ؽش٠مز ؽ١ف إػجدر صق١ًٍ ثٌّٕشآس ,وّج صُ (POA)ؽش٠مز ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ

 .(RSA) ثلاعضؾجدز

٠قضٛٞ ٘زث ثٌفظً صٛط١فجً ٌٍّٕٛرػ ثٌّؼضّذ فٟ ثٌضق١ًٍ، عُ خطٛثس ثٌضق١ًٍ ثلإٔشجةٟ دجعضخذثَ ؽش٠مز ثٌؼٕجطش ثٌّقذٚدر، ٚ 

ٌٍّٕشآس أخ١شثً ٔضجةؼ ثٌذسثعز ثٌضق١ٍ١ٍز فٟ صقذ٠ذ ثٌقذٚد ثٌّّىٕز لاعضخذثَ ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ  

 ذ٠ذ ١ِىج١ٔى١ز ثلا١ٙٔجس ٚثلأضمجلاس ثٌٕجصؾز .ِٓ ف١ظ صقثلإؽجس٠ز ثٌّٕضظّز، 

 :ٍِ طابق واحذ ٍْشؤ قظُش اىذوسدساعت  2.3

 Model Descriptionحىطُف اىَْىرج        1.2.3

ثسصفجع ثلإؽجس ثٌذ١ضٟٛٔ  د١ضٟٛٔ ٚف١ذ ثٌفضقز ِٓ ؽجدك ٚثفذ.ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ إؽجس ّٕٛرػ ثٌّذسٚط ( ث2ٌ-٠1ذ١ٓ ثٌشىً)

(H=300 cm ِٖؾجص ٚ )( د١ٓ ِقجٚس ثلأػّذرL=400cm أدؼجد ثٌّمطغ ثٌؼشػٟ ٌٍؼّٛد ،)(35X35 cm) صغ١ٍـ ػٕجطش ،

ٚ ثٌضغ١ٍـ ثٌؼشػٟ   8T16( ف١ظ ثٌضغ١ٍـ ثٌطٌٟٛ ٌٍؼّٛد 3-1ثلإؽجس ثٌذ١ضٟٛٔ ٌٍّٕٛرػ ثٌّذسٚط ِٛػـ فٟ ثٌشىً )

10ø8/m' ٟٙأِج أدؼجد ثٌّمطغ ثٌؼشػٟ ٌٍؾجةض ف ,(50X20 cm)  ٍٞٛ12ٚوً ِٓ ثٌضغ١ٍـ ثٌطٌٟٛ ٌٍؾجةض ثٌؼT1 ٍٟثٌغف ٚ 

T201  ٛٙ10أِج صغ١ٍقٗ ثٌؼشػٟ فø8/m'. 
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 ؽجدك ٚثفذ ٚأدؼجد ثٌّمجؽغ ثٌّغضخذِز )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( –ثلأدؼجد ثلإٔشجة١ز  ٌٍّٕٛرػ لظ١ش ثٌذٚس  :(3-1)اىشنو 

 اىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً طشَقت اىؼْاطش اىَحذودة                                                   2.2.3

Structural Analysis Using Finite Elements Method (FEM) 

 ْٛ ثٌّغٍـ، ٚ٘ٛ ػٕظش خطٟ دؼمذص١ٓفٟ ثٌّغضٛٞ ٌضٛط١ف ػٕجطش ثلاؽجس ِٓ ثٌذ١ض Frameصُ ثعضؼّجي ثٌؼٕظش 

 .ػمذر علاط دسؽجس فش٠ز )ثٔضمج١ٌٓ ٚدٚسثْ(ٌٚىً 

 : ٚعجلز صجِز ٌؾ١ّغ ثٌؼمذ ػٕذ ٔمجؽ ثعضٕجد أػّذر ثلإؽجس ثٌذ١ضٟٛٔ ِغ ثٌمجػذر . ششوط الاعخْادصُ ثػضّجد 

 : ٍىاطفاث اىَىاد اىَغخخذٍت

Esteel=200 GPa   , fy=400 N/mmثٌفٛلار:  
2

N/mmٌٍضغ١ٍـ ثٌطٌٟٛ, 
2
fy=240 .ٌٍٟضغ١ٍـ ثٌؼشػ 

γconcrete=25KN/mثٌذ١ضْٛ: 
3
, Econcrete=25GPa , f`c= 25MPa 

 Loads applied to the Modelالأحَاه اىَطبقت ػيً اىَْىرج             1.2.2.3

ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ  صم١١ُ( فٟ ٘زث ثٌّٕٛرػ ٌٕضّىٓ ِٓ Dead Load( ثٚ فٌّٛز ١ِضز ) Live Loadٌُ ٠ضُ صطذ١ك فٌّٛز ف١ز )

ع١شثس ثخشٜ, ِٚمجسٔز ثٌٕضجةؼ دجٌم١ُ ثٌقذ٠ز ٚفمجً ٌٍىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ  صؤثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ فمؾ, دْٚ ٚؽٛد 

 ٕقظً ػ١ٍٙج دجعضخذثَ ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دطش٠مز ؽ١ف ثلاعضؾجدز .ع( , ِٚمجسٔز ٔضجةؼ ٘زث ثٌضق١ًٍ ِغ ثٌٕضجةؼ ثٌضٟ 1004)

 Modeling of Plastic Hinges                                              حىطُف َّزختاىَفاطو اىيذّت   2.2.2.3
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صُ  ف١ظ ,SAP2000 (Ver Ultimate 15.0.1)ّٔزؽز ثٌّفجطً ثٌٍذٔز فٟ ػٕجطش ثٌّٕشؤ ثٌّذسٚط دجعضخذثَ دشٔجِؼ صّش

 ٔٛػ١ٓ ِٓ ثٌّفجطً ثٌٍذٔز: دجعضخذثَصقذ٠ذ٘ج فٟ ٔٙج٠جس ثٌؼٕجطش)ثلأػّذر ٚثٌؾٛثةض(, 

ثلأؼطجف أْ ثٌّفظً ثٌٍذْ ٠ضشىً ٔض١ؾز ػضَ أٞ M3 ِٓ ٔٛع:ثٌّفجطً ثٌٍذٔز فٟ ثٌؼٕجطش ثلأفم١ز )ثٌؾٛثةض( (2

 .(( FEMA 356,2000 (1ثٌّقٛس ثٌّقٍٟ ) فٛي

 أٞ أْ ثٌّفظً ثٌٍذْ ٠ضشىً ٔض١ؾز ثٌمٛر  :P-M2- M3ِٓ ٔٛع ثٌّفجطً ثٌٍذٔز فٟ ثٌؼٕجطش ثٌشجل١ٌٛز)ثلأػّذر( (1

 .1,1ثٌّقٛس٠ز ٚػضِٟ ثلأؼطجف فٛي ثٌّقٛس٠ٓ ثٌّق١١ٍٓ 

, ف١ظ ٠ظٙش فٟ ثٌشىً   SAP2000 (Ver Ultimate 15.0.1)( ثٌّٕٛرػ ثٌٕٙجةٟ ثٌّذسٚط ٚفك دشٔجِؼ 3-٠2ذ١ٓ ثٌشىً )

 ثلإؽجس ثٌذ١ضٟٛٔ, أِجوٓ صٛػغ ثٌّفجطً ثٌٍذٔز ٚٔٛػٙج.

 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( (SAP2000–Ultimate Ver 15.0.1) ٚفك ثٌذشٔجِؼ ٚٔٛػٙج ّٕٛرػ ثٌػٍٝ صٛػغ ثٌّفجطً ثٌٍذٔز (:3-2اىشنو)

 

 Dynamic and Static Analysis                          ححيُو اىَْشؤ عخاحُنُا  و دَْاٍُنُا   3.2.2.3

غضجص١ىٟ ٌقجٌز ثٌضق١ًٍ ثٌ(Materially non-linear analysisصُ ثػضّجد صق١ًٍ لاخطٟ ٠ؤخز دؼ١ٓ ثلاػضذجس لاخط١ز ثٌّجدر )

ؽش٠مز ( ػٕذ ثعضخذثَ ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ ٚفك Linear Elastic Analysisثػضذجس ثٌّجدر خط١ز ِشٔز ) صُ .وّجدجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ

 .ؽ١ف ثلاعضؾجدز

 

A.   باعخخذاً ححيُو اىذفغ اىَخضاَذ  ححيُو اىَْشؤ عخاحُنُاStatic Structural Analysis using POA                  
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أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز ِغ ص٠جدر ل١ّز لٛر ثٌذفغ صذس٠ؾ١جً ِٓ ف١ظ ( ِشثفً ثٌضق١ًٍ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ 3-٠3ذ١ٓ ثٌشىً )

 فٟ ثٌؼٕجطش. ثٌضٟ ٔضؾش, ٚل١ُ ثٌؼضَٚ ٘زٖ ثٌّفجطً ٚٔٛع

ٔلافع صشىً أٚي ِفظً ٌذْ فٟ ثٌؾجةض فٟ ثٌؾٙز ث١ٌّٕٝ ٔض١ؾز ٚطٛي ل١ّز ثٌؼضَ فٟ ثٌؾجةض ثٌٝ ل١ّز صقًّ ثٌؼٕظش 

,  ِٚغ ص٠جدر ثٌقًّ ثلأفمٟ ٚطٍش ٌطجلضٙج ثٌمظٜٛلذ ( 1-1)ثٌشىً Cثٌمظٜٛ ػٍٝ ثٌؼضَ ثٌغجٌخ,ٚدجٌضجٌٟ صؼضذش ثٌؼمذر 

ٔض١ؾز ٚطٛي ثٌؼضَ فٟ ٘زث ثٌؼّٛد ٌم١ّز صقًّ ثٌّمطغ ثٌمظٜٛ,  ١غجسٌٞثٌؼّٛد ث أعفً صذس٠ؾ١جً ٠ضشىً ثٌّفظً ثٌغجٟٔ فٟ

,  ِٚغ ثعضّشثس ص٠جدر ل١ّز ثٌقًّ ثلأفمٟ ٠ضشىً ثٌّفظً ٚطٍش ٌطجلضٙج ثٌمظٜٛ لذ ( 1-1)ثٌشىً  Aٚدجٌضجٌٟ صؼضذش ثٌؼمذر 

ٚطٍش ٌطجلضٙج لذ  (1-1)ثٌشىً Dٌٛطٛي ثٌؼٕظش ٌؼضَ صقٍّٗ ثلألظٝ, ٚدجٌضجٌٟ صؼضذش ثٌؼمذر  ١ّ١ٕٟثٌؼّٛد ثٌأعفً ثٌٍذْ فٟ 

)ثٌشىً B, ٚدجٌضجٌٟ صؼضذش ثٌؼمذر ١غجسٞ, ٚدجعضّشثس ص٠جدر ل١ّز ثٌقًّ ثلأفمٟ ٠ضشىً ثٌّفظً ثٌٍذْ فٟ أػٍٝ ثٌؼّٛد ثٌثٌمظٜٛ

ز ٟ دؼذ ٘زٖ ثٌّشفٍز ع١ؤدٞ ٌذخٛي دؼغ ثٌّفجطً ثٌٍذٔ, إْ ثعضّشثس ص٠جدر ثٌقًّ ثلأفمٚطٍش ٌطجلضٙج ثٌمظٜٛلذ ( 1-2

دغذخ صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٌذْ ,  ٌٚٓ ٠ؤدٞ ٌضشىً ِفجطً ٌذٔز ثػجف١ز , (1.4.4ثٌّضشىٍز عجدمجً فٟ ِغضٜٛ أػٍٝ )ثٌفمشر 

ٟ ثٌخطٛر ,ٚ٘ىزث فضٝ فظٛي ثلا١ٙٔجس ثٌضجَ ف  IO-LSإB-IOٌِٝٓ ثٌّغضٜٛ  AٚDصقٛي ثٌّفظً فٟ ثٌؼمذر  ِغ, ٌٍّٕشؤ

 .   C-Dثلأخ١شر ٚصٛلف ثٌضق١ًٍ ػٕذ ٚطٛي ؽ١ّغ ثٌّفجطً ثٌٍذٔز ٌّغضٜٛ 

 

 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز  (ٚل١ُ ثٌؼضَٚ ثٌٕجصؾز ٚأِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز ثٌّضشىٍز ٚفجٌضٙج POAصق١ًٍ ِشثفً (:3-3اىشنو )
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 .)ثٌّقٛس ثٌشجلٌٟٛ(ثٌمض ثٌمجػذٞ - )ثٌّقٛس ثلأفمٟ(ثٌّٕشؤ( ِٕقٕٟ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ دذلاٌز  ثلأضمجي فٟ أػٍٝ 3-٠4ذ١ٓ ثٌشىً)

. ٠ظٙش ثٌشىً أْ لغجٚر ثٌّٕشؤ عجدضز (22-1ثٌشىً )٠ذ١ٓ ثٌخؾ ثٌّٕمؾ صق٠ًٛ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز ثٌٝ شىً عٕجةٟ ثٌخط١ز 

(k=14.86 KN/mm( ٖفضٝ ثٌٛطٛي ثٌٝ ثٔضمجي ِمذثس )δe=7mmعُ ٠قذط عذجس صمش٠ذٟ ٌمٛر ثٌمض ثٌمجػ ِٓٚ ,) ٝذٞ فض

(, دؼذ رٌه صٕخفغ ثٌمٛر دشىً ؽف١ف فضٝ ثٔضمجي 76mm) ِمجدً ( ٚثٔضمجيKN 112.25ثٌٛطٛي ثٌٝ ل١ّز أػظ١ّز ِمذثس٘ج)

ٚطٛي ؽ١ّغ ( ٔض١ؾز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس فٟ ثلاؽجس ٚصشىً ؽ١ّغ ثٌّفجطً ثٌٍذٔز ثٌّّىٕز ف١ٗ, 89mmٚأػظّٟ ِمذثسٖ )

( 10-1)ثٌشىً ( 1ٟٚ٘ أوذش ِٓ ) d=12.52µفئْ ِطجٚػز ثلإؽجس       ٚفك ثٌؼلالز .C-Dثٌّفجطً ثٌٍذٔز ٌّغضٜٛ 

 .دشىً وذ١ش ٚدجٌضجٌٟ فجٌّٕشؤ ِطجٚع

 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ٚثفذ ِخطؾ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌغضجص١ىٟ ثٌلاخطٟ ٌٍّٕشؤ ؽجدك (:3-4اىشنو )

خ١شر ٌضق١ًٍ ٚثٌّٛثفمز ٌٍخطٛر ثلا ,فٟ ػٕجطش ثلإؽجسثٌّذسٚط ثٌٕجصؾز( ِخططجس ثٌؼضَٚ ٚثٌمٜٛ ثٌّقٛس٠ز 3-٠5ذ١ٓ ثٌشىً)

لاخضلاف , خضلاف فٟ ل١ّز ثٌؼضَ ثٌّؤد٠ز ٌضشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز د١ٓ ػّٛدٞ ثٌّٕشؤ ثٌّذسٚطثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ.٠ّىٓ ِلافظز ثلا

 لذسر صقًّ ثٌّمطغ. ثخضلافٚدجٌضجٌٟ  ٚثٌؼغؾ, د١ٓ ثٌشذ ٔٛع  ثٌمٛر ثٌّقٛس٠ز ثٌٕجصؾز فٟ ثلأػّذر
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 ؽجدك ٚثفذ )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( -ِخططجس ثٌؼضَ ٚثٌمٛر ثٌّقٛس٠ز ثٌٕجصؾز ػٓ  ثٌضق١ًٍ ثٌغضجص١ىٟ ثٌلاخطٟ ٌٍّٕشؤ (:3-5اىشنو ) 

, د١ّٕج A,B,Dِىجْ صشىً ثٌّفجطً فٟ ثلإؽجس, ف١ظ صشىٍش ثٌّفجطً ثٌٍذٔز فٟ ثلأػّذر ػٕذ ثٌؼمذ( 3-6وّج ٠ذ١ٓ ثٌشىً)

 دغذخ ػذَ وفج٠ز ثٌضغ١ٍـ ثٌؼٍٛٞ ٌٍؾجةض.Cصشىً ثٌّفظً فٟ ثٌؾجةض ػٕذ ثٌؼمذر 

 

 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌزPOA (ٌٍّٕشؤ ؽجدك ٚثفذ ٚفك صق١ًٍ  أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز(:3-6اىشنو )

B.  ٌ2114ٍقاسّت ّخائح اىخحيُو باىذفغ اىَخضاَذ ٍغ اىنىد اىؼشبٍ اىغىس 

 2-1َ ثٌقذ٠ز فٟ ػٕجطش ثٌّٕشؤ ثٌغجدك )ثٌؼلالجس ِٓ لا٠ؾجد ل١ُ ثٌؼضٚ, (1004ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ, )صُ ثعضخذثَ ػلالجس 

ثٌؼضَ ثٌقذٞ ثٌٕجصؼ فٟ ػٕجطش ثٌّٕشؤ دطجدك ٚثفذ ثٌّذسٚط, ٚفمجً ٌضق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ( ل١ُ 2-٠1ذ١ٓ ثٌؾذٚي )(. 4-1فضٝ 

(، ٚٔغخ ثٌفشٚق د١ّٕٙج, وّج ٠ذ١ٓ ِىجْ ث١ٙٔجس ثٌؼٕظش)ؽجةض أٚ ػّٛد(، ف١ظ 1004ثٌغٛسٞ ,ِمجسٔز ِغ )ثٌىٛد ثٌؼشدٟ 

% د١ٓ ثٌطش٠مض١ٓ ِّج ٠ذي ػٍٝ طقز ثٌّٕزؽز ٚثٌٕضجةؼ ثٌضٟ صُ ٠20ّىٓ ِلافظز أْ ثٌفشٚق ٌُ صضؾجٚص دجٌقجٌز ثٌمظٜٛ 

 ثٌقظٛي ػ١ٍٙج.
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 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(  ؽجدك ٚثفذ -ٚٔغذز ثٌفشق ٌٍّٕشؤ  ٚثٌىٛد ثٌغٛسPOAٞل١ُ ثٌؼضَ ثٌقذٞ ٚفك  (:1-3اىدذوه)

 

C.   باعخخذاً طُف الاعخدابت     ّحيُو اىَْشؤ دَْاٍُنُا 

 Dynamic Strutural Analysis using RSA(ًِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضؾجدز 7-٠1ذ١ٓ ثٌشى ) ً( 27-1)ثٌشى

دؤخز ثٌم١ُ ثٌضج١ٌز ٌؼٛثًِ ثٌّٛلغ ثٌضٌضث١ٌز: شؤ ثلإؽجسٞ دطجدك ٚثفذ ثٌّذسٚط، ٌٍّٕ ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟثٌّغضخذَ فٟ 

Cv=Ca=0.25 ف١ظ صُ فشع أْ ّٔٛرػ ِمطغ ثٌضشدز ِٓ ثٌٕٛع ،SB  ِٚؼجًِ ثٌّٕطمز ثٌضٌضث١ٌزZ=0.25  ٟثٌىٛد ثٌؼشد(

 (.1004، 1ثٌٍّقك  -ثٌغٛسٞ
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 ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضؾجدز ثٌّغضخذَ فٟ ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز((:7-3اىشنو )

ثٌّطذك ػٍٝ  ثٌٕجصؾز ػٓ صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ (KN 112)حَج ٍؼاَشة طُف الاعخدابت ػيً قىة اىقض اىقاػذَت الأػظَُت

ثٌؼضَٚ ٚثٌمٜٛ ثٌّقٛس٠ز ٚل١ّٙج ثٌٕجصؾز ػٓ  ِغٍفجس( 8-٠1ذ١ٓ ثٌشىً) .(4-1)ثٌشىً ثٌّٕشؤ ثلإؽجسٞ دطجدك ٚثفذ ثٌّذسٚط

 صق١ًٍ ؽ١ف ثلاعضؾجدز.

 
 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ؽجدك ٚثفذ -ٌٍّٕشجRSA صق١ًٍ ثٌؼضَ ٚثٌمٛر ثٌّقٛس٠ز ثٌٕجصؾز ػٓ  ِغٍفجس(:8-3اىشنو )

 ٚ Bثٌؼمذص١ٓ .٠ّىٓ ِلافظزأْ ثٌّفجطً فٟ ؽجدك ٚثفذ ثٌّذسٚط –( ِىجْ ث١ٙٔجس ثٌؼٕجطش فٟ ِٕشؤ 9-1وّج ٠ذ١ٓ ثٌشىً)

C ثٌغجٌخ ثٌّضشىً فٟ ؽجةض ثلإؽجس ٌٍم١ّز ثٌقذ٠ز ٌضقًّ فٟ ثٌؾجةض ػٍٝ ثٌؼضَ ثٌغجٌخ ٔض١ؾز صؾجٚص ل١ّز ثٌؼضَ لذ صشىٍش

 .دغذخ ػذَ وفج٠ز ثٌضغ١ٍـ ثٌؼٍٛٞ ِمطغ ثٌؼٕظشػٍٝ ثٌؼضَ ثٌغجٌخ
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 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز ()RSA ٌٍّٕشؤ  ؽجدك ٚثفذ ٚفك صق١ًٍ  أِجوٓ ث١ٙٔجس ِمجِٚز ثٌؼٕجطش(:9-3و )اىشن

D.  ٍ2114اىغىسٌ ٍقاسّت ّخائح اىخحيُو بطُف الاعخدابت ٍغ اىنىد اىؼشب 

ثٌٕجصؾز ػٓ صق١ًٍ ؽ١ف ( ل١ُ ثٌؼضَٚ ثٌقذ٠ز فٟ ِمجؽغ ػٕجطش ثٌّٕشؤ ثلإؽجسٞ دطجدك ٚثفذ ثٌّذسٚط 1ٚ-٠1ذ١ٓ ثٌؾذٚي)

ٚٔغذز ثٌفشق د١ّٕٙج,  ٚأِجوٓ ث١ٙٔجس ثٌؼمذ  (،1004دجٌّمجسٔز ِغ ثٌم١ُ ثٌقذ٠ز ٌٍؼضَٚ ٚفك )ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ,ثلاعضؾجدز 

ؽ١ف  ثٌّشْ دطش٠مز ثٌضق١ًٍ ثػضّجددغذخ B ٚ C%فٟ ثٌؼمذص١ٓ 81ٚطٛي ثٌفشق إٌٝ  ِلافظز. ٠ّىٓ )ؽجةض أٚ ػّٛد(

 ٚ A% ِٓ أؽً ثٌؼمذ 20,د١ّٕج وجْ ثٌفشق ألً ِٓ ٚدجٌضجٌٟ صؾجٚص ثٌؼضَ ثٌٕجصؼ ٌٍؼضَ ثٌّمجَٚ ثٌقذٞ )ثٌؼضَ ثٌٍذْ(ثلاعضؾجدز 

C. 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ؽجدك ٚثفذ -ٚٔغذز ثٌفشق ٌٍّٕشؤ  ٚثٌىٛد ثٌغٛسRSAٞل١ُ ثٌؼضَ ثٌقذٞ ٚفك (:2-3اىدذوه)

 

E.  ٍقاسّت ّخائح اىخحيُو باىذفغ اىَخضاَذ ٍغ اىخحيُو بطُف الاعخدابت 

( 1-٠1ذ١ّٓ ثٌؾذٚي)،جس أْ ثٌٙضر صقذط ر٘جدجً ٚإ٠جدجً دؤخز ٔمجؽ ثلا١ٙٔجسثٌٕجصؾز ػٓ صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ دشىً ِضٕجظش, دجػضذ

 صظٙش, وّج ؽ١ف ثلاعضؾجدز( -فٟ أِجوٓ ث١ٙٔجس ػمذ ثلإؽجس دطجدك ٚثفذ ثٌّذسٚط ٚفك ؽش٠مضٟ ثٌضق١ًٍ )دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ صّجعلاً 

د١ٓ ل١ُ ظٙش ثخضلاف وذ١ش %( دم١ُ ثٌؼضَ ثٌقذٞ فٟ ِمجؽغ ثلأػّذر ٚفمجً ٌطش٠مضٟ ثٌضق١ًٍ د١ّٕج 20صمجسح)ثٌفشٚق ألً ِٓ 

ّؼيو رىل مىُ اىخحيُو باىذفغ اىَخضاَذ َؤخز .%(41فٟ ِمطغ ثٌؾجةض )ثٌفشق دقذٚد  ثٌؼضَٚ ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ٍ١ٍٓ ثٌغجدم١ٓ
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وباىخاىٍ فإُ اىؼضً وفق طشَقت  ٍشّا   بؼُِ الاػخباس لاخطُت اىَادة , بَُْا حؼخبش طشَقت طُف الاعخدابت عيىك اىَادة خطُا  

 طُف الاعخدابت َغخَش باىضَادة دوُ حذ أػظٍَ.

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ؽجدك ٚثفذ -ٚثٌٕغذز د١ّٕٙج ٌٍّٕشؤ POA ٚRSAل١ُ ثٌؼضَ ثٌقذٞ ٚفك  د١ِٓمجسٔز (:3-3اىدذوه )

 

ل١ُ ثلأضمجي فٟ ثػٍٝ ثٌّٕشؤ ثلإؽجسٞ دطجدك ٚثفذ ثٌّذسٚط,ٚرٌه ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز  د١ٓ ّمجسٔز( ث4ٌ-٠1ذ١ّٓ ثٌؾذٚي )

 % فمؾ21أٞ ِج٠ؼجدي  1mmثٌفشق لا٠ض٠ذ ػٓ   أْ , ف١ظ ٔؾذصق١ٍٍٟ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٚؽ١ف ثلاعضؾجدز ٚثٌٕجصؾز ػٓ وً ِٓ

 .ٟٚ٘ ٔغذز ِمذٌٛز 

 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز((ؽجدك ٚثفذ ثٌّذسٚط ل١ُ ثلأضمجي ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ػٕذ أػٍٝ ثٌّٕشؤ (:4-3اىدذوه)

 

 طىابق(: 4ٍْخظٌ ) -دساعت ٍْشؤ قظُش اىذوس 3.3

 حىطُف اىَْىرج 1.3.3

سصفجع ثلا، ؽٛثدك 4دفضقض١ٓ ِٓ ِٕشؤ( ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ ؽٛثدك 4 -( ثٌّٕٛرػ ثٌّذسٚط )ِٕشج لظ١ش ثٌذٚس 20-٠1ذ١ٓ ثٌشىً)

 .(L=400cmد١ٓ ِقجٚس ثلأػّذر ) ثٌّؾجص( ٚ H=300 cm) ثٌطجدمٟ
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 ؽٛثدك ثٌّذسٚط )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( 4 -ثلأدؼجد ثلإٔشجة١ز  ٌٍّٕٛرػ لظ١ش ثٌذٚس :(3-10)اىشنو 

أدؼجد ِمجؽغ ثلأػّذر ثٌّغضخذِز ٌٍّٕشؤ ثٌغجدك, ٚصغ١ٍقٗ ثٌطٌٟٛ ٚثٌؼشػٟ, وّج ٠ٛػّـ أدؼجد ِمجؽغ  (3-٠5ٛػّـ ثٌؾذٚي )

 ثٌؾٛثةض ثٌّغضخذِز ٚصغ١ٍقٗ ثٌؼٍٛٞ ٚثٌغفٍٟ.

 ؽٛثدك ثٌّذسٚط)ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( 4 -أدؼجد ٚصغ١ٍـ ِمجؽغ ثٌؾٛثةض ٚثلأػّذر ثٌّغضخذِز ٌٍّٕٛرػ لظ١ش ثٌذٚس (:3-5اىدذوه)

 

 اىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً طشَقت اىؼْاطش اىَحذودة                                                  2.3.3

Structural Analysis Using Finite Elements Method (FEM) 

 -سوّج ٚسد فٟ ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚ, فٟ ثٌّغضٛٞ ٌضٛط١ف ػٕجطش ثلاؽجس ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ  Frameصُ ثعضؼّجي ثٌؼٕظش 

 .(2.2.3)ثٌفمشر ؽجدك ٚثفذ ثٌّذسٚط عجدمجً 

ؽجدك ٚثفذ ثٌّذسٚط عجدمجً)ثٌفمشر  -وّج ٚسد فٟ ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس وٍىاطفاث اىَىاداىَغخخذٍت ششوط الاعخْادصُ ثػضّجد 

2.2.3.) 

  Applied Loads to The Modelالأحَاه اىَطبقت ػيً اىَْىرج               1.2.3.3
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A.  ِٛصػز دجٔضظجَ ػٍٝ ثٌؾٛثةضصُ صطذ١ك فٌّٛز ف١ز اىشاقىىُت:الأحَاه(Live Load )LL=5KN/m`,  فٌّٛز ١ِضز

, دجلاػجفز إٌٝ فٌّٛز ١ِضز ِشوضر فٟ ثٌؼمذ دم١ّز `DL=25KN/m(Dead Load)ِٛصػز دجٔضظجَ ػٍٝ ثٌؾٛثةض

65KN  ,130ػٕذ ثلأػّذر ثٌطشف١زKN .ػٕذ ثلأػّذر ثٌٛعط١ز ٔجصؾز ػٓ ٔمً ثٌقًّ ِٓ ثٌؾٛثةض دجلاصؾجٖ ثٌّضؼجِذ 

B. :صُ صطذ١ك فًّ أفمٟ صضدثد ل١ّضٗ صذس٠ؾ١جً ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ أٚ فًّ أفمٟ د٠ٕج١ِىٟ ٚفك صق١ًٍ  الأحَاه الأفقُت

 :(FEMA-273ز )ثٌضج١ٌ( 6-1صُ صٛص٠غ لٛر ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ػٍٝ ثٌطٛثدك ٚفك ثٌؼلالز ) ؽ١ف ثلاعضؾجدز .

                   (1-6                               )                            V
hW

hW
F

K

ii

K

ii

i


 

 ف١ظ:

V ثٌّطذمز ػٍٝ ثٌّٕشؤ لٛر ثٌمض ثٌمجػذ٠ز ثٌى١ٍز. 

Fi  لٛر ثٌذفغ ثٌطجدم١ز ػٕذ ثٌّٕغٛحi. 

Wi  ٚصْ ثٌطجدك ػٕذ ثٌّٕغٛحi. 

hi  ثسصفجع ثٌّٕغٛحi .ثٌمجػذر ِٓ 

K ( ِؼجًِ ٠شصذؾ دذٚس ثٌّٕشؤT: ف١ظ ) 

K=1  ػٕذِجT≤0.5sec. 

K=2  ػٕذِجT≥2.5sec. 

 .0.5sec ٚ2.5secلأؽً ثلأدٚثس ِجد١ٓ  1ٚ  2دشىً صٕجعخ خطٟ د١ٓ ثٌم١ّض١ٓ  ٠Kضُ أخز 

C. :ًحشمُب الأحَاه اىَغخخذ 

DL+0.27 LL+ Vseismic  (Martino,2009) 

 ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ. Vseismic =Vmaxدق١ظ   Vseismicصق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٠ضُ أخزِٓ أؽً 

ثٌٕجصؾز ػٓ صق١ًٍ  Vmaxثٌّٛثفمز ٌضشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ فٟ صق١ًٍ ؽ١ف ثلاعضؾجدز دٕفظ ل١ّز  Vseismicِٚؼج٠شر 

 ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ.

 Dynamic andStatic  Analysis                                 ححيُو اىَْشؤ ححيُلا  عخاحُنُا  ودَْاٍُنُا   2.2.3.3
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ضق١ًٍ ( ػٕذ ثعضؼّجي ثٌ Materially non-linear analysisصُ ثػضّجد صق١ًٍ لاخطٟ ٠ؤخز دؼ١ٓ ثلاػضذجس لاخط١ز ثٌّجدر )

 .ِغ صق١ًٍ خطٟ ِشْ ٌٍّجدر ثلاعضؾجدزثٌذ٠ٕج١ِىٟ دطش٠مز ؽ١ف وّج صُ ثػضّجد ثٌضق١ًٍ ، غضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذثٌلاخطٟ ثٌ

Aاىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً ححيُو اىذفغ اىَخضاَذStatic Structural Analysis using POA          

)ثٌّقٛس ثٌمض ثٌمجػذٞ - )ثٌّقٛس ثلأفمٟ( ثلأضمجي فٟ أػٍٝ ثٌّٕشؤ ( ِٕقٕٟ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ دذلاٌز3-٠11ذ١ٓ ثٌشىً)

. ٠ظٙش ثٌشىً أْ لغجٚر ثٌّٕشؤ (22-1)ثٌشىً ٓ ثٌخؾ ثٌّٕمؾ صق٠ًٛ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز ثٌٝ شىً عٕجةٟ ثٌخط١ز , ٠ذ١ّ ثٌشجلٌٟٛ(

دشىً  لٛر ثٌمض ثٌمجػذٞصضدثد ل١ّز (, ِٚٓ عُ δe=38.9mm( فضٝ ثٌٛطٛي ثٌٝ ثٔضمجي ِمذثسٖ )k=4.31KN/mmعجدضز )

(, ٔض١ؾز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ؽجدم١ز فٟ mm 109ٚثٔضمجي )( KN 176.3فضٝ ثٌٛطٛي ثٌٝ ل١ّز أػظ١ّز ِمذثس٘ج) دغ١ؾ

( أٞ أْ 10-1)ثٌشىً µd>1.5 <3 :ٚدجٌضجٌٟ, µd=2.8دجٌم١ّز (2-10)ثٌؼلالز ٚفك صؼطٝ ل١ّز ثٌّطجٚػز ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش.

 ثلإؽجس ِضٛعؾ ثٌّطجٚػز.

 

 ثٌّذسٚط)ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ثٌّٕضظُ ثدكٛؽ 4ِخطؾ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌغضجص١ىٟ ثٌلاخطٟ ٌٍّٕشؤ (:11-3اىشنو )
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 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ؽٛثدك ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّذسٚط ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ 4ٌٍّٕشؤ  أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز(:12-3اىشنو ) 

ؽٛثدك ثٌّذسٚط, ٚثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ دجٌذفغ  4ثٌّٕشؤ ثلاؽجسٞ أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز ٚٔٛػٙج فٟ ( 21-٠1ذ١ٓ ثٌشىً)

ف١ظ ٠ٛػـ ثٌشىً صشىً ؽ١ّغ ثٌّفجطً  ,DL +0.27 LL + (VmaxSismic) 1.1 صشو١خ ثلأفّجي : ثٌّضضث٠ذ, دٕض١ؾز

 .  C-Dٚطٛي دؼؼٙج ٌقجٌز ثلا١ٙٔجس ِغخ١ش ثٌٍذٔز لأػّذر ثٌطجدك لذً ثلأ

ف١ظ أْ ( ٌؾ١ّغ أػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش ثٌّٕٙجسر, Over Strength, OSل١ُ صؾجٚص ثٌّمجِٚز ) (21-1)٠ٛػـ ثٌشىً وّج 

 .Max(OSPOA ) =1.87ثٌم١ّز ثٌؼظّٝ ٌضؾجٚص ثٌّمجِٚز دٍغش 

B  لاّشائٍ باعخخذاً طُف الاعخدابتاىخحيُو ا Dynamic Strutural Analysis using RSA                         

, صُ ثدك ثٌّذسٚطٛؽ 4ً ؽ١ف ثلاعضؾجدز ٌٍّٕشؤ ثلإؽجسٞ ( ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضؾجدز ثٌّغضخذَ فٟ صق21١ٍ-٠1ذ١ٓ ثٌشىً)

، ف١ظ صُ Cv=Ca=0.4, دؤخز ثٌم١ُ ثٌضج١ٌز ٌؼٛثًِ ثٌّٛلغ ثٌضٌضث١ٌز:(24-1ثٌشىً )ثعضخذثَ ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضؾجدز ثٌضظ١ّّٟ 

(، ٚأْ ّٔٛرػ ثٌّمطغ ثٌشجلٌٟٛ ٌٍضشدز ِٓ Z=0.4) 4ثٌّٕطمز ثٌضٌضث١ٌز ٟ٘ ثٌّٕطمز ثٌفشع ٌقجٌز ثٌّذجٟٔ ِضؼذدر ثٌطٛثدك أْ 

 (.1004، 1ثٌٍّقك -)ثٌىٛد ثٌؼشدٟ ثٌغٛسٞ C، ٚأْ ّٔٛرػ ثٌّظذس ثٌضٌضثٌٟ ِٓ ثٌٕٛع SBثٌٕٛع 
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 ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضؾجدز ثٌّغضخذَ فٟ (:13-3اىشنو )

ثٌّطذك (KN 176.3) حَج ٍؼاَشة طُف الاعخدابت ػيً قىة اىقض اىقاػذَت الأػظَُت اىْاحدت ػِ ححيُو اىذفغ اىَخضاَذ

ؽٛثدك ثٌّذسٚط,  4ثٌّٕشؤ ثلاؽجسٞ فٟ  ث١ٙٔجس ثٌؼٕجطشأِجوٓ ( 24-٠1ذ١ٓ ثٌشىً) ؽٛثدك ثٌّذسٚط. 4ثٌّٕشؤ ثلإؽجسٞ  ػٍٝ

ثٌّغضخذَ فٟ  DL +0.27 LL + (Vmax Seismic) 1.1صشو١خ ثلأفّجي  ٚثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز, دٕض١ؾز

وّج ٠ّىٓ ِلافظز أْ ثٌم١ّز ، صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ؽجدمٟ فٟ ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش، ف١ظ ٠ّىٓ ِلافظز ؽش٠مز ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ

 .Max (OSRSA) =1.51ثٌؼظّٝ ٌضؾجٚص ثٌّمجِٚز 

 

 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز (( RSAؽٛثدك ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ ٚفك  4ٌٍّٕشؤ  أِجوٓ ث١ٙٔجس ِمجِٚز ثٌؼٕجطش(:14-3و )اىشن

C   ٍقاسّت ّخائح اىخحيُو باىذفغ اىَخضاَذ ٍغ اىخحيُو بطُف الاعخدابت 
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ثٌذ٠ٕج١ِىٟ ٚثٌغضجص١ىٟ ثٌّغضخذِز ٚرٌه ٌٍّٕشؤ ثلاؽجسٞ  ثٌضق١ًٍ ضٟصشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٚفمجً ٌطش٠م( 6-1ذ١ٓ ثٌؾذٚي)٠ذ

 .Max(OSPOA)/Max(OSRSA =1.24) ثٌٕغذز ف١ظ, ؽٛثدك ثٌّذسٚط 4ثٌّٕضظُ رٚ ثٌذٚس ثٌمظ١ش 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(ؽٛثدك  4ٌٍّٕشؤ ٚل١ُ صؾجٚص ثٌّمجِٚز لأػّذر ٘زث ثٌطجدك  ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٌٍطجدك لذً ثلأخ١ش (:6-3اىدذوه )

 

دط١ف ثلاعضؾجدز ػٕذ أػٍٝ  ثلأضمجي ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٚثٌضق١ًٍ( ل١ُ 7-٠1ذ١ٓ ثٌؾذٚي)

أْ ل١ّز ثلأضمجي ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ أوذش ِٓ ثلأضمجي ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز دقذٚد صظٙش ثٌم١ُ  .ثٌّٕشؤ

(22)%. 

 دجٌؼلالز:  (UBC,1997)ثٌّغّٛفز ٌلأضمجي ٚفك  زثٌم١ّ صؼطٝ

∆ all = 0.02Z                                                                   (7 -3 ) 

 : ثسصفجع ثٌّٕشؤ Zف١ظ 

ثلأضمجلاس ثٌٕجصؾز فئْ ٚدجٌضجٌٟ Δall=240 m ٚدجٌضجZ=12mٌٟف١ظ ٚدّمجسٔز ثلأضمجي ثٌٕجصؼ ِغ ثٌم١ُ ثٌّغّٛفز ٌلأضمجي

 ػّٓ ثٌقذٚد ثٌّغّٛفز.

 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز((ثٌّذسٚطثٌّٕضظُ ؽٛثدك  4ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ػٕذ أػٍٝ ثٌّٕشؤ ثلأضمجي (:7-3اىدذوه )

 

 طىابق(:8)ْخظٌ ٍ–ٍْشؤ ٍخىعط اىذوسدساعت  4.3

 حىطُف اىَْىرج  1.4.3

ؽٛثدك، ثلاسصفجع  8ؽٛثدك( ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ ِٕشؤ دفضقض١ٓ,  8 -ثٌذٚس  ِضٛعؾ( ثٌّٕٛرػ ثٌّذسٚط )ِٕشج 24-٠1ذ١ٓ ثٌشىً)

 .(L=400cm( ٚ ثٌّؾجصٖ د١ٓ ِقجٚس ثلأػّذر )H=300 cmثٌطجدمٟ )
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 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌزثٌّذسٚط ) ؽٛثدك 8 -ِضٛعؾ ثٌذٚس ثلأدؼجد ثلإٔشجة١ز  ٌٍّٕٛرػ :(3-15)اىشنو  

ثٌّغضخذِز ٌٍّٕشؤ ثٌغجدك, ٚصغ١ٍقٗ ثٌطٌٟٛ ٚثٌؼشػٟ, وّج ٠ٛػّـ أدؼجد ِمجؽغ ( أدؼجد ِمجؽغ ثلأػّذر 3-٠8ٛػّـ ثٌؾذٚي )

 ثٌؾٛثةض ثٌّغضخذِز ٚصغ١ٍقٗ ثٌؼٍٛٞ ٚثٌغفٍٟ.

 ؽٛثدك ثٌّذسٚط)ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( 8 -ثٌذٚس ِضٛعؾأدؼجد ٚصغ١ٍـ ِمجؽغ ثلأػّذر ٚثٌؾٛثةض ثٌّغضخذِز فٟ ثٌّٕشؤ  (:8-3اىدذوه)

 

 اىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً طشَقت اىؼْاطش اىَحذودة                                                   2.4.3

Structural Analysis Using Finite Elements Method (FEM) 

رثصٙج  ششوط الاعخْادصُ ثػضّجد وّج فٟ ثٌّغضٛٞ ٌضٛط١ف ػٕجطش ثلاؽجس ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ،   Frameصُ ثعضؼّجي ثٌؼٕظش 

 ( .2.2.3ؽجدك ٚثفذ)ثٌفمشر  –ثٌّغضخذِز فٟ ّٔزؽز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس 

  Loads Applied to The Modelالأحَاه اىَطبقت ػيً اىَْىرج               1.2.4.3
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ٚدجعضخذثَ ثلأفّجي ثلأفم١ز ٚصشو١خ ثلأفّجي رثصٗ ثٌّغضخذَ  ّٛصػز دجٔضظجَ ػٍٝ ثٌؾٛثةضٚث١ٌّضز ثٌق١ز ثٌقٌّٛز ثٌصُ صطذ١ك 

ثٌّٛثفمز ٌضشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ فٟ  Vseismic( ِٚؼج٠شر  1.2.3.3ثٌفمشرؽٛثدك ) 4 -فٟ دسثعز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس

 (, د١ّٕج ؽذمّش 1.2.3.3ؽٛثدك )ثٌفمشر 4 -صق١ًٍ ؽ١ف ثلاعضؾجدز دجٌطش٠مز رثصٙج ثٌّغضخذِز فٟ دسثعز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس

ػٕذ ثلأػّذر ثٌٛعط١ز ٔجصؾز ػٓ ٔمً ثٌقًّ ِٓ  130KNػٕذ ثلأػّذر ثٌطشف١ز,  65KNفٌّٛز ١ِضز ِشوضر فٟ ثٌؼمذ دم١ّز 

 ثٌؾٛثةض دجلاصؾجٖ ثٌّضؼجِذ.

 Dynamic and Static Analysis  ححيُو اىَْشؤ ححيُلا  عخاحُنُا  ودَْاٍُنُا   2.2.4.3

ضق١ًٍ ( ػٕذ ثعضؼّجي ثMaterially non-linear analysisٌدؼ١ٓ ثلاػضذجس لاخط١ز ثٌّجدر ) صُ ثػضّجد صق١ًٍ لاخطٟ ٠ؤخز

 .ٚثػضذجس ثٌّجدر ِشٔز خط١زوّج صُ ثػضّجد ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دطش٠مز ؽ١ف ثلاعضؾجدز , غضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذثٌلاخطٟ ثٌ

Aاىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً ححيُو اىذفغ اىَخضاَذStatic Structural Analysis using POA          

)ثٌّقٛس  ثٌمض ثٌمجػذٞ -)ثٌّقٛس ثلأفمٟ(( ِٕقٕٟ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ دذلاٌز  ثلأضمجي فٟ أػٍٝ ثٌّٕشؤ 3-٠16ذ١ٓ ثٌشىً)

٠ظٙش ثٌشىً أْ لغجٚر  . (22-1)ثٌشىً  ٓ ثٌخؾ ثٌّٕمؾ صق٠ًٛ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز ثٌٝ شىً عٕجةٟ ثٌخط١ز٠ذ١ّ  وّج, ثٌشجلٌٟٛ(

(, ِٚٓ عُ صٕخفغ ثٌمغجٚر δe=84.3mm( فضٝ ثٌٛطٛي ثٌٝ ثٔضمجي ِمذثسٖ )k=2.38KN/mmثٌّٕشؤ عجدضز )

(k=0.67KN/mm) (224.7فضٝ ثٌٛطٛي ثٌٝ ل١ّز أػظ١ّز ِمذثس٘ج KN( ٚثٔضمجي )334mm.) 

( ٚدجٌضجٌٟ فئْ ِطجٚػز ثٌّٕشؤ d=3.96µ) (ٟ٘:2-10) ( ِلافظز أْ ل١ّز ثٌّطجٚػز ٚفك ثٌؼلالز26-٠1ّىٓ ِٓ ثٌشىً )

 .(10-1)ثٌشىً  ِشصفؼز
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 ثٌّذسٚط)ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ثٌّٕضظُ ثدكٛؽ 8ِخطؾ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌغضجص١ىٟ ثٌلاخطٟ ٌٍّٕشؤ (: 16-3اىشنو ) 

ؽٛثدك ثٌّذسٚط, ٚثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ دجٌذفغ  8ثٌّٕشؤ ثلاؽجسٞ أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز ٚٔٛػٙج فٟ ( 3-٠17ذ١ٓ ثٌشىً)

 DL +0.27 LL + (Vmax Sismic) 1.1 صشو١خ ثلأفّجي :ثٌّضضث٠ذ, دٕض١ؾز

 ٔض١ؾز ٚطٛي ؽ١ّغ ِفجطً أػّذر ٘زث ثٌطجدك ٌٍقجٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ؽجدمٟ فٟ ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش  ٠ّىٓ ِلافظز

ف١ظ أْ ( ٌؾ١ّغ أػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش ثٌّٕٙجسر, Over Strength, OS) ل١ُ صؾجٚص ثٌّمجِٚز٠ٛػـ ثٌشىً وّج  ,ثٌٍذٔز

 لأػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش. Max  =1.69 ( OSPOA)ثٌم١ّز ثلأػظ١ّز ٌضؾجٚص ثٌّمجِٚز 
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 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ؽٛثدك ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّذسٚط ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ 8ٌٍّٕشؤ  أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز(: 3-17اىشنو )

B   ًطُف الاعخدابت                    طشَقت اىخحيُو الاّشائٍ باعخخذا 

Dynamic Strutural Analysis using RSA 

-1ثدك ثٌغجدك ثٌّٛػـ دجٌشىً)ٛؽ 4ً ؽ١ف ثلاعضؾجدز ٌٍّٕشؤ ثلإؽجسٞ ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضؾجدز ثٌّغضخذَ فٟ صق١ٍصُ ثعضخذثَ 

ثٌّطذك (224.7KN)الاعخدابت ػيً قىة اىقض اىقاػذَت الأػظَُت اىْاحدت ػِ ححيُو اىذفغ اىَخضاَذَج ٍؼاَشة طُف ح(, 21

ؽٛثدك ثٌّذسٚط,  8ثٌّٕشؤ ثلاؽجسٞ فٟ  ث١ٙٔجس ثٌؼٕجطشأِجوٓ ( 3-٠18ذ١ٓ ثٌشىً).ثدك ثٌّذسٚطٛؽ 8ػٍٝ ثٌّٕشؤ ثلإؽجسٞ 

 (.DL +0.27 LL + Vmax seismic 1.1 )صشو١خ ثلأفّجي :ٚثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز, دٕض١ؾز

ف١ظ ٠ذ١ٓ ثٌشىً ث١ٙٔجس ؽ١ّغ أػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش ١ٙجس ؽجدمٟ فٟ ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش, صشىً ١ِىج١ٔى١ز ثٔ ٠ّىٓ ِلافظز

ثلأػظ١ّز , ف١ظ ثٌم١ّز ػٍٝ ثٌشىً ل١ُ صؾجٚص ثٌّمجِٚز  ٌؾ١ّغ أػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش ثٌّٕٙجسر وّج صظٙش .ج ٔٙج٠ض١ٗضِٓ وٍ

 لأػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش. Max =1.47 (OSRSA ) ٌضؾجٚص ثٌّمجِٚز
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 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز (( RSAؽٛثدك ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ ٚفك  8ٌٍّٕشؤ  أِجوٓ ث١ٙٔجس ِمجِٚز ثٌؼٕجطش(: 3-18و )اىشن

C   ٍقاسّت ّخائح اىخحيُو باىذفغ اىَخضاَذ ٍغ اىخحيُو بطُف الاعخدابت 

ق١ًٍ ضؽٛثدك ثٌّذسٚط, ٚفمجً ٌطش٠مضٟ ثٌ 8 –( ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس, ٌٍّٕشؤ ِضٛعؾ ثٌذٚس 3-9ثٌؾذٚي )٠ذ١ٓ 

 .Max(OSPOA)/Max(OSRSA= 1.15) ثٌٕغذز ف١ظثٌّغضخذِز فٟ ثٌذسثعز, 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(ؽٛثدك ثٌّٕضظُ  8ٌٍّٕشؤ ٚل١ُ صؾجٚص ثٌّمجِٚز ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس (: 3-9اىدذوه )

 

, ثلأضمجي ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٚثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز ػٕذ أػٍٝ ثٌّٕشؤ ( ل١ُ 3-٠10ذ١ٓ ثٌؾذٚي)

.ٚدّمجسٔز %(24) دقذٚدِٓ ثلأضمجي ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز  أوذشأْ ل١ّز ثلأضمجي ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ صظٙش ثٌم١ُ 

ٚدجٌضجٌٟ ثلأضمجلاس all =480 mm ∆ٚدجٌضجٌٟ Z=24mف١ظ (, 3-6ثٌؼلالز سلُ)ٚفك  ثلأضمجي ثٌٕجصؼ ِغ ثٌم١ُ ثٌّغّٛفز ٌلأضمجي

 ثٌٕجصؾز ػّٓ ثٌقذٚد ثٌّغّٛفز.
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 ثٌقج١ٌز(ثٌذسثعز (ثٌّذسٚط ثٌّٕضظُ ؽٛثدك 8ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ػٕذ أػٍٝ ثٌّٕشؤ ثلأضمجي (: 10-3اىدذوه )

 

 طابق(:16) ٍْخظٌ –ٍْشؤ رو دوس ٍشحفغدساعت 5.3  

 حىطُف اىَْىرج  1.5.3

جدك، ؽ 26سر ػٓ ِٕشؤ دفضقض١ٓ ِٓجدك( ٚ٘ٛ ػذجؽ 26 - رٚ دٚس ِشصفغ( ثٌّٕٛرػ ثٌّذسٚط )ِٕشج 29-٠1ذ١ٓ ثٌشىً)

 .(L=400cmد١ٓ ِقجٚس ثلأػّذر ) ( ٚ ثٌّؾجصH=300 cmثلاسصفجع ثٌطجدمٟ )

 

 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌزثٌّذسٚط )ؽجدك  26 –ثٌذٚس ثٌّشصفغ  ٞرثلأدؼجد ثلإٔشجة١ز  ٌٍّٕٛرػ :(3-19)اىشنو  

( أدؼجد ِمجؽغ ثلأػّذر ثٌّغضخذِز ٌٍّٕشؤ ثٌغجدك, ٚصغ١ٍقٗ ثٌطٌٟٛ ٚثٌؼشػٟ, وّج ٠ٛػّـ أدؼجد ِمجؽغ 3-٠11ٛػّـ ثٌؾذٚي )

 ثٌؾٛثةض ثٌّغضخذِز ٚصغ١ٍقٗ ثٌؼٍٛٞ ٚثٌغفٍٟ.
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 ؽجدمجً ثٌّذسٚط)ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( 26 -ثٌذٚس ثٌّشصفغ ٞأدؼجد ٚصغ١ٍـ ِمجؽغ ثلأػّذر ٚثٌؾٛثةض ثٌّغضخذِز فٟ ثٌّٕشؤ ر (:3-11اىدذوه)

 

 اىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً طشَقت اىؼْاطش اىَحذودة                                                   2.5.3

Structural Analysis Using Finite Elements Method (FEM) 

رثصٙج   ششوط الاعخْادوّج صُ ثػضّجد فٟ ثٌّغضٛٞ ٌضٛط١ف ػٕجطش ثلاؽجس ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ،  Frameصُ ثعضؼّجي ثٌؼٕظش 

 ( .2.2.3ؽجدك ٚثفذ )ثٌفمشر  –ثٌّغضخذِز فٟ ّٔزؽز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس 

  Loads Applied to The Modelالأحَاه اىَطبقت ػيً اىَْىرج               1.2.5.3

صُ صطذ١ك ثٌقٌّٛز ثٌق١ز ٚث١ٌّضز ثٌّٛصػز دجٔضظجَ ػٍٝ ثٌؾٛثةض ٚدجعضخذثَ ثلأفّجي ثلأفم١ز ٚصشو١خ ثلأفّجي رثصٗ ثٌّغضخذَ 

ثٌّٛثفمز ٌضشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ فٟ  Vseismic( ِٚؼج٠شر  1.2.3.3ؽٛثدك )ثٌفمشر 4 -فٟ دسثعز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس

(, د١ّٕج ؽذمّش  1.2.3.3ؽٛثدك )ثٌفمشر 4 -صق١ًٍ ؽ١ف ثلاعضؾجدز دجٌطش٠مز رثصٙج ثٌّغضخذِز فٟ دسثعز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس

ػٕذ ثلأػّذر ثٌٛعط١ز ٔجصؾز ػٓ ٔمً ثٌقًّ  130KNػٕذ ثلأػّذر ثٌطشف١ز,   65KNفٌّٛز ١ِضز ِشوضر فٟ ثٌؼمذ دم١ّز 

 ٌؾٛثةض دجلاصؾجٖ ثٌّضؼجِذ.ِٓ ث

 Dynamic and Static  Analysis      ححيُو اىَْشؤ ححيُلا  عخاحُنُا  ودَْاٍُنُا   2.2.5.3

ضق١ًٍ ( ػٕذ ثعضؼّجي ثMaterially non-linear analysisٌصُ ثػضّجد صق١ًٍ لاخطٟ ٠ؤخز دؼ١ٓ ثلاػضذجس لاخط١ز ثٌّجدر )

 ٚثػضذجس ثٌّجدر ِشٔز خط١ز.وّج صُ ثػضّجد ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دطش٠مز ؽ١ف ثلاعضؾجدز , غضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذثٌلاخطٟ ثٌ
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Aاىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً ححيُو اىذفغ اىَخضاَذStatic Structural Analysis using POA          

)ثٌّقٛس  ثٌمض ثٌمجػذٞ -ثلأفمٟ()ثٌّقٛس ِٕقٕٟ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ دذلاٌز  ثلأضمجي فٟ أػٍٝ ثٌّٕشؤ ( 3-٠20ذ١ٓ ثٌشىً)

٠ظٙش ثٌشىً أْ لغجٚر (. 22-1)ثٌشىً ٓ ثٌخؾ ثٌّٕمؾ صق٠ًٛ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز ثٌٝ شىً عٕجةٟ ثٌخط١ز ٠ذ١ّ , ف١ظ ثٌشجلٌٟٛ(

(, ِٚٓ عُ صٕخفغ ثٌمغجٚر δe=152mm( فضٝ ثٌٛطٛي ثٌٝ ثٔضمجي ِمذثسٖ )k=1.32 KN/mmثٌّٕشؤ عجدضز )

(k=0.26KN/mm فضٝ ثٌٛطٛي ثٌٝ ل١ّز) لٛر لض(213.2أػظ١ّز ِمذثس٘جKNٚثٔضمجي ) ًِمجد (807mm ) عُ صٕخفغ

( ٔؾذ أْ 2-10جٚػز ٚفك ثٌؼلالز ). دقغجح ِؼجًِ ثٌّط(960mmثٌمٛر دؼذ رٌه دشىً ؽف١ف فضٝ ثٔضمجي أػظّٟ ِمذثسٖ )

d= 8.29µ  ِٓ وّج أْ ثٌضق١ًٍ صٛلف دْٚ  , ِّج ٠ذي ػٍٝ ثٌّطجٚػز ثٌّشصفؼز ٌلإؽجس. (10-1)ثٌشىً  1ٟٚ٘ ل١ّز أوذش

 :ف١ظ( 3-6صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٚإّٔج دغذخ ٚطٛي ثلإؽجس إٌٝ ثلإٔضمجي ثلأػظّٟ ثٌّغّٛؿ ٚثٌّؼطٝ دجٌؼلالز )

mm all=960Δ. 

 

 ثٌّذسٚط)ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ثٌّٕضظُ ؽجدك 26ِخطؾ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌغضجص١ىٟ ثٌلاخطٟ ٌٍّٕشؤ  (:21-3اىشنو )

ثٌّذسٚط, ٚثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ دجٌذفغ  جً ؽجدم 16ثٌّٕشؤ ثلاؽجسٞ أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز ٚٔٛػٙج فٟ ( 12-٠1ذ١ٓ ثٌشىً)

ف١ظ ٠ّىٓ ِلافظز أْ ثٌم١ّز ثلأػظ١ّز , DL +0.27 LL + (Vmax Seismic) 1.1 صشو١خ ثلأفّجي :ثٌّضضث٠ذ, دٕض١ؾز

 .أٞ أْ أٞ ِٓ ثلأػّذر ٌُ صضؾجٚص ثٌّمجِٚز ثٌؼظّٝ Max  = 0.93 ( OSPOA) لأػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش  ٌضؾجٚص ثٌّمجِٚز
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 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ؽجدك ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّذسٚط ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ 26ٌٍّٕشؤ  أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز(: 21-3اىشنو )

B                      اىخحيُو الاّشائٍ باعخخذاً طُف الاعخدابتDynamic Strutural Analysis using RSA 

عجدمجً ثٌّٛػـ  ثدك ثٌّذسٚطٛؽ 4ً ؽ١ف ثلاعضؾجدز ٌٍّٕشؤ ثلإؽجسٞ ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضؾجدز ثٌّغضخذَ فٟ صق١ٍصُ ثعضخذثَ 

 حَج ٍؼاَشة طُف الاعخدابت ػيً قىة اىقض اىقاػذَت الأػظَُت اىْاحدت ػِ ححيُو اىذفغ اىَخضاَذ,(21-1دجٌشىً)

(213.2KN)  ٞثٌّٕشؤ فٟ  ث١ٙٔجس ثٌؼٕجطشأِجوٓ ( 11-٠1ذ١ٓ ثٌشىً).ثٌّذسٚط جً ؽجدم 26ثٌّطذك ػٍٝ ثٌّٕشؤ ثلإؽجس

 + DL +0.27 LL 1.1 )صشو١خ ثلأفّجي : دٕض١ؾز ٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز،ثٌّذسٚط, ٚثٌ جً جدمؽ 26ثلاؽجسٞ 

VmaxSeismic)ز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ؽجدم١ػذَ  ٠ّىٓ ِلافظزخذَ فٟ صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ.أٞ صشو١خ ثلأفّجي رثصٗ ثٌّغض

 .Max =0.81 (OSRSA )لأػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١شثٌم١ّز ثلأػظ١ّز ٌضؾجٚص ثٌّمجِٚز .ٚوجٔشفٟ ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش
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 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز (( RSAؽجدك ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ ٚفك  26ٌٍّٕشؤ  أِجوٓ ث١ٙٔجس ِمجِٚز ثٌؼٕجطش(:22-3و )اىشن

C   ٍقاسّت ّخائح اىخحيُو باىذفغ اىَخضاَذ ٍغ اىخحيُو بطُف الاعخدابت 

 جً ؽجدم 26 –ثٌذٚس  ِشصفغػ١ٍٙج ِٓ ؽشثء صطذ١ك ثٌضق١ٍ١ٍٓ ثٌغجدم١ٓ ػٍٝ ثٌّٕشؤ  صُ ثٌقظٛي ثٌٕضجةؼ ثٌضٟ(12-٠1ذ١ٓ ثٌؾذٚي )

 .POAٚRSAػذَ صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٚفمجً لأٞ ِٓ ثٌضق١ٍ١ٍٓ  ثٌّذسٚط, ف١ذ١ٓ

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(ؽجدك ثٌّٕضظُ 26ٌٍّٕشؤ  ٚل١ُ صؾجٚص ثٌّمجِٚز ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٌٍطجدك لذً ثلأخ١ش(:12-3اىدذوه )

 

دط١ف ثلاعضؾجدز ػٕذ أػٍٝ  ثلأضمجي ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٚثٌضق١ًٍ( ل١ُ 3-٠13ذ١ٓ ثٌؾذٚي)

ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز دقذٚد أْ ل١ّز ثلأضمجي ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ أوذش ِٓ ثلأضمجي , صظٙش ثٌم١ُ ثٌّٕشؤ

 :ٚدجٌضجٌٟ    Z=48mف١ظ( 7-1ثٌؼلالز)ٚدّمجسٔز ثلأضمجي ثٌٕجصؼ ِغ ثٌم١ُ ثٌّغّٛفز ٌلأضمجي ٚفك  .%(12)

  ∆ all =96cm.ٚدجٌضجٌٟ ثلأضمجلاس ثٌٕجصؾز ػّٓ ثٌقذٚد ثٌّغّٛفز 
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 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز((ؽجدك ثٌّٕضظُ 26ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ػٕذ أػٍٝ ثٌّٕشؤ ثلأضمجي (: 13-3اىدذوه )

 

 Conclusionsّخائح اىذساعت ػيً اىَْشآث الاطاسَت اىَْخظَت   6.3

 اىَْشآث الاطاسَت اىَْخظَت:لأخو اىحاىُت ػيُها ٍِ اىذساعت  حٌ اىحظىهحيخض اىدذاوه اىخاىُت اىْخائح اىخٍ 

صُ ثخض١جس  ف١ظ ل١ُ ثٌذٚس ثلأعجعٟ ٚثٌذٚس ثٌغجٟٔ ٚثٌغجٌظ ٌؾ١ّغ ثٌّٕشآس ثٌّغضخذِز فٟ ثٌذسثعز,( 24-٠1ذ١ٓ ثٌؾذٚي)

دٚس  ٞ, ِٕٚشؤ ر sec 2.5, ِضٛعطز ثٌذٚس دقذٚد  sec 2فضٝ  ثلأعجعٟ ِؾّٛػز ِٓ ثٌّٕشآس ِخضٍفز ثٌذٚس)لظ١شر ثٌذٚس

 (.sec 6.5ِشصفغ دقذٚد 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ثٌّذسٚعز ثٌّٕضظّز ٌلأد١ٕز ثلإؽجس٠زثلأدٚثس ثٌغلاعز ثلأٌٚٝ  (:14-3اىدذوه )            

 

 RSAدىً ِٓ ؽش٠مضٟ ؽ١ف ثلاعضؾجدز١ِىج١ٔى١جس ثلا١ٙٔجس ٌلإؽجسثس ِخضٍفز ثلإسصفجع ثٌّذسٚعز ( 24-1ثٌؾذٚي) ٠ٛػـ

( 1secثٌٕضجةؼ دشىً وذ١ش د١ٓ ثٌطش٠مض١ٓ ٌقجٌز ثٌّٕشآس رثس ثلأدٚثس ثٌمظ١شر )فضٝ  شصمجسد, POAٚثٌضق١ًٍ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ 

ث١ٙٔجس فذعش ١ِىج١ٔى١ز , ِٓ ف١ظ ١ِىج١ٔى١ز ثلا١ٙٔجس ؽجدمجً( 26) ثٌّٕشآس رثس ثلأدٚثس ثٌّشصفؼزؽٛثدك( ٚ 8ٚ ِضٛعطز ثٌذٚس)

فٟ ش ٌىً ِٓ ثٌّٕشآس لظ١شر ِٚضٛعطز ثٌذٚس, ٚرٌه فٟ ثٌطجدك لذً ثلأخ١ POAٚ ؽش٠مز  RSAدجعضؼّجي ؽش٠مز  ؽجدم١ز 

 ٌٍّٕشآس ِشصفؼز ثٌذٚس.صشىً ١ٌّىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس  ٌُ ٠ضُ ٌقعف١ٓ 

( دجعضؼّجي ؽش٠مز Over Strength, OSػذَ صقمك ثٌؼٕجطش )أْ  (24-1)ٓ ثٌٕضجةؼ ثٌّشصذز فٟ ثٌؾذٚي ١ّ وّج صذ

POA ُأوذش ِٓ ِمجدلاصٙج ٚفك ؽش٠مز أػطش ل١RSA  14% ٚفضٝ ٠8ضشثٚؿ د١ٓ ٚوجْ ثٌفجسق.% 
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 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(ٌٍّٕشآس ثلاؽجس٠ز ثٌّٕضظّز  ػٕذ أػٍٝ ثٌّٕشؤ٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ػٕذ ٔٙج  POA ٚRSAثلأضمجلاس ٚفك (:15-3اىدذوه )

 

لأؽً ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس  RSAصٍه ثٌٕجصؾز ػٓ ؽش٠مز  شِٓطغأصؼطٟ ثٔضمجلاس  POAأْ ؽش٠مز ثٌـ ( 26-1ثٌؾذٚي) ٠ذ١ّٓ

ٚرٌه ٌٍّٕشآس لظ١شر  RSAأوذش ِٓ صٍه ثٌٕجصؾز ػٓ  POAعُ أطذقش ثلأضمجلاس ثٌٕجصؾز ػٓ ؽش٠مز -دطجدك ٚثفذ

  ؽٛثدك( ِٚضٛعطز ِٚشصفؼز ثٌذٚس. وّج ٠ّىٓ ِلافظز ص٠جدر ثٌفجسق د١ٓ ثٌطش٠مض١ٓ دض٠جدر ل١ّز ثٌذٚس.4ثٌذٚس)

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(ٌٍّٕشآس ثلاؽجس٠ز ثٌّٕضظّز لأخ١ش ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٌٍطجدك لذً ث(:16-3اىدذوه )

 

 

 ٚل١ُ ثٌّطجٚػز ثٌٕجصؾز )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ِمجسٔز ِٕق١ٕجس ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٌٍّٕشآس ثلاؽجس٠ز ثٌّٕضظّز:(23-3اىشنو )



 

65 
 

ٌٍّٕشآس ثلإؽجس٠ز  ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ( ِمجسٔز ِٕق١ٕجس ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ 11-٠1ذ١ٓ ثٌشىً )

ؽٛثدك( 4ٌٍّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس)ثٌم١ّز ثٌّضٛعطز ٌٍّطجٚػز  ٠ّىٓ ٌقعثٌّٕضظّز ثٌّذسٚعز، ٚصظٙش ػٍٝ ثٌشىً ل١ُ ثٌّطجٚػز، 

 ك(.ؽجد 26)ثٌّشصفغ  ثٌذٚس رٌٍّٕٞشؤ  أوذشدشىً  ٚوجٔش ثٌم١ّز ِشصفؼزؽٛثدك(  8ِشصفؼز ٌٍّٕشؤ ِضٛعؾ ثٌذٚس)ثٌم١ّز ٚ

، ف١ظ صُ (27-1)ثٌؾذٚي  ِٓ خلاي فغجح ٔغذز ثٌطجلز ثٌٍذٔز ِٓ ثٌطجلز ثٌى١ٍز ذجٟٔ ثٌّٕضظّزصُ إػجدر فغجح ِطجٚػز ثٌّ

 (:14-1فغجح ثٌطجلز ٌىً ِٓ ثٌّٕشآس ثٌّٕضظّز ِٓ ثٌّٕقٕٟ عٕجةٟ ثٌخط١ز دؤخز ِغجفز ِجصقش ثٌّٕقٕٟ ٚفك ثٌشىً )

 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ٚثٌطجلز ثٌٍذٔزفغجح ثٌطجلز ثٌّشٔز :(24-3اىشنو )

 

 ٔغذز ثٌطجلز ثٌٍذٔز إٌٝ ثٌطجلز ثٌى١ٍز  ٌٍّذجٟٔ ثٌّٕضظّز )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز((:17-3اىدذوه )

 ػذد اىطىابق

 Epاىطاقت اىيذّت 

(KN.m) 

اىطاقت 

 ET=Ep+Eeاىنيُت

(KN.m) 

Ep/ET 
ٍؼاٍو اىَطاوػت وفق 

 اىنىد الأوسوبٍ

4 12.0 15.3 0.78 1.8 

8 54.4 62.8 0.87 3.96 

16 165.3 180.5 0.91 8.29 

 

ِٓ ثٌطجلز ثٌى١ٍز دلاٌز ثٌّطجٚػز ثٌؼج١ٌز  0.92ؽجدمجً شىٍش فٛثٌٟ  26ٌٍّذٕٝ ِٓ  Ep( أْ ثٌطجلز ثٌٍذٔز 27-٠1ذ١ٓ ثٌؾذٚي )

وجْ ِشصفؼجً ، ف١ظ أْ ِؼجًِ ثٌّطجٚػز ٌٕفظ ثٌّذٕٝ (10-1)ثٌشىً ثٌىٛد ثلأٚسٚدٟ  ٚفكِؼ١جس ثٌّطجٚػز صضفك ِغ ٚثٌضٟ 

 ٌطش٠مضٟ ثٌطجلز ِٚؼجًِ ثٌّطجٚػز. جً , ٚأْ ِطجٚػز ثٌّٕشآس صضدثد دض٠جدر ثٌذٚس ٚفم(8.29)
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 ىشابغاىفظو ا

 ٍِ اىبُخىُ اىَغيح اىَْخظَتغُش اىَباٍّ الإطاسَت ححيُو 

Analysis of Irregular Reinforced Concrete Frame buildings 

 Introductionٍقذٍت       1.4

( ٌغٍٛن ؽًّ SAP2000 , ver ultimate 15.0.1ثٌفظً إٌٝ ثعضؼشثع ثٌذسثعز ثٌضق١ٍ١ٍز دجعضخذثَ دشٔجِؼ )٠ٙذف ٘زث 

صُ أخز ػذَ ثلإٔضظجَ ٌٙزٖ ثلإؽجسثس دجٌشىً ثٌشأعٟ دجخضلاف ػذد ، ِخضٍفز ثلأدٚثس،ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـغ١ش ِٕضظّز إؽجس٠ز 

 ثٌّؾجصثس ػٕذ ثلإسصفجع.

( ٚ ثعضخذَ Finite Element Method ً ثٌؼذدٞ دجعضخذثَ ؽش٠مز ثٌؼٕجطش ثٌّقذٚدر ) إؽشثء ثٌضق١ٍ ٘زثثٌفظً صُ فٟ

دجعضخذثَ  (Materially Non- Linear Analysis , MNA ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌزٞ ٠ؤخز دؼ١ٓ ثلاػضذجس لاخط١ز ثٌّجدر ) 

صق١ٍلاً د٠ٕج١ِى١جً دجعضخذثَ ؽش٠مز ؽ١ف  إػجدر صق١ًٍ ثٌّٕشآسؽش٠مز ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ,وّج صُ 

 ثلاعضؾجدز.

٠قضٛٞ ٘زث ثٌفظً صٛط١فجً ٌٍّٕٛرػ ثٌّؼضّذ فٟ ثٌضق١ًٍ، عُ خطٛثس ثٌضق١ًٍ ثلإٔشجةٟ دجعضخذثَ ؽش٠مز ثٌؼٕجطش ثٌّقذٚدر، ٚ 

ذفغ ثٌّضضث٠ذ  ِٓ ف١ظ صقذ٠ذ أخ١شثً ٔضجةؼ ثٌذسثعز ثٌضق١ٍ١ٍز فٟ صقذ٠ذ ثٌقذٚد ثٌّّىٕز لاعضخذثَ ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌ

 ز ثلا١ٙٔجس ٚثلأضمجلاس ثٌٕجصؾز ٌٍّٕشآس ثلإؽجس٠ز غ١ش ثٌّٕضظّز.١ِىج١ٔى١

 طىابق(:  4ٍْخظٌ )غُش  -دساعت ٍْشؤ قظُش اىذوس 2.4

 حىطُف اىَْىرج  1.2.4

ّؾجصٖ ثٌ( ٚ H=300 cm) ثٌطجدمٟسصفجع ثلا، ؽٛثدك 4ِٕشؤ ِؤٌف ِٓ( ثٌّٕٛرػ ثٌّذسٚط ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ 2-٠4ذ١ٓ ثٌشىً)

 .(L=400cmد١ٓ ِقجٚس ثلأػّذر )
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 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌزثٌّذسٚط )ؽٛثدك  4 –لظ١ش ثٌذٚس  شىً ثٌّٕٛرػ:(4-1)اىشنو 

( أدؼجد ِمجؽغ ثلأػّذر ثٌّغضخذِز ٌٍّٕشؤ ثٌغجدك, ٚصغ١ٍقٗ ثٌطٌٟٛ ٚثٌؼشػٟ, وّج ٠ٛػّـ أدؼجد ِمجؽغ 1-٠4ٛػّـ ثٌؾذٚي )

 ثٌؼٍٛٞ ٚثٌغفٍٟ.ثٌؾٛثةض ثٌّغضخذِز ٚصغ١ٍقٗ 

 ثٌّذسٚط)ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ٛثدكؽ 4 -مظ١شثٌذٚس ثٌ ٞأدؼجد ٚصغ١ٍـ ِمجؽغ ثلأػّذر ٚثٌؾٛثةض ثٌّغضخذِز فٟ ثٌّٕشؤ ر (:4-1اىدذوه)

 

 اىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً طشَقت اىؼْاطش اىَحذودة                                                   2.2.4

Structural Analysis Using Finite Elements Method (FEM) 

رثصٙج   ششوط الاعخْادوّج صُ ثػضّجد فٟ ثٌّغضٛٞ ٌضٛط١ف ػٕجطش ثلاؽجس ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ،  Frameصُ ثعضؼّجي ثٌؼٕظش 

 ( .2.2.3ؽجدك ٚثفذ )ثٌفمشر  –ثٌّغضخذِز فٟ ّٔزؽز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس 

  Loads Applied to The Modelالأحَاه اىَطبقت ػيً اىَْىرج              1.2.2.4

صُ صطذ١ك ثٌقٌّٛز ثٌق١ز ٚث١ٌّضز ثٌّٛصػز دجٔضظجَ ػٍٝ ثٌؾٛثةض ٚدجعضخذثَ ثلأفّجي ثلأفم١ز ٚصشو١خ ثلأفّجي رثصٗ ثٌّغضخذَ 

ثٌّٛثفمز ٌضشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ فٟ  Vseismic( ِٚؼج٠شر  1.2.3.3ؽٛثدك )ثٌفمشر 4 -فٟ دسثعز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس

(, د١ّٕج ؽذمّش  1.2.3.3ؽٛثدك )ثٌفمشر 4 -صق١ًٍ ؽ١ف ثلاعضؾجدز دجٌطش٠مز رثصٙج ثٌّغضخذِز فٟ دسثعز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس
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ػٕذ ثلأػّذر ثٌٛعط١ز ٔجصؾز ػٓ ٔمً ثٌقًّ  230KNػٕذ ثلأػّذر ثٌطشف١ز,  115KNفٌّٛز ١ِضز ِشوضر فٟ ثٌؼمذ دم١ّز 

 ٌؾٛثةض دجلاصؾجٖ ثٌّضؼجِذ.ِٓ ث

 ححيُو اىَْشؤ ححيُلا  عخاحُنُا  ودَْاٍُنُا  وٍقاسّت اىْخائح 2.2.2.4

and compare the results Dynamic & Static  Analysis 

ضق١ًٍ ( ػٕذ ثعضؼّجي ثMaterially non-linear analysisٌصُ ثػضّجد صق١ًٍ لاخطٟ ٠ؤخز دؼ١ٓ ثلاػضذجس لاخط١ز ثٌّجدر )

 ٚثػضذجس ثٌّجدر ِشٔز خط١ز.وّج صُ ثػضّجد ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دطش٠مز ؽ١ف ثلاعضؾجدز , غضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذثٌلاخطٟ ثٌ

Aاىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً ححيُو اىذفغ اىَخضاَذStatic Structural Analysis using POA          

)ثٌّقٛس  ثٌمض ثٌمجػذٞ - )ثٌّقٛس ثلأفمٟ( ثلأضمجي فٟ أػٍٝ ثٌّٕشؤ( ِٕقٕٟ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ دذلاٌز  4-٠2ذ١ٓ ثٌشىً)

. ٠ظٙش ثٌشىً أْ لغجٚر (11-2اىشنو )ٓ ثٌخؾ ثٌّٕمؾ صق٠ًٛ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز ثٌٝ شىً عٕجةٟ ثٌخط١ز ٠ذ١ّ , ف١ظ ثٌشجلٌٟٛ(

صٕخفغ (, ِٚٓ عُ δe=30.3 mmِمذثسٖ ) ِشْ أػظّٟ فضٝ ثٌٛطٛي ثٌٝ ثٔضمجي ( k=9.1 KN/mm) ثلادضذثة١ز  ثٌّٕشؤ

( KN 256.6أػظ١ّز ِمذثس٘ج)لٛر لض لجػذٞ فضٝ ثٌٛطٛي ثٌٝ ل١ّز (KN/mmk=1.82) إٌٝ ثٌم١ّزدشىً وذ١ش  ثٌمغجٚر

٠ٚقذط ثٔخفجع وذ١ش فٟ ل١ّز ثٌمض ثٌمجػذٞ فضٝ ثٌٛطٛي إٌٝ لٛر لض  (mm 141) ِمجدً ِمذثسٖ  ٚثٔضمجي

 ( .KN 131.6ِمذثس٘ج)

. 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(ؽٛثدك غ١ش ثٌّٕضظُ 4ِخطؾ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌغضجص١ىٟ ثٌلاخطٟ ٌٍّٕشؤ  (:2-4اىشنو )
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١ّز ثٌّطجٚػز ٚفمجً إْ ل, ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ؽجدم١ز فٟ ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش ٌٍّٕشؤصشىً  سغُإْ إ١ٙٔجس ثٌّٕشؤ إ١ٙٔجس ِطجٚع 

 .(10-1)ثٌشىً  ػج١ٌزٟٚ٘ صؼضذش ِطجٚػز d=µ 7.69ٟ٘( 2-10ٌٍؼلالز )

٠ّىٓ ِٓ  .ؽٛثدك ثٌّذسٚط 4 غ١ش ثٌّٕضظُ ِٓ ثٌّٕشؤ ثلاؽجسٞأِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز ٚٔٛػٙج فٟ ( 1-٠4ذ١ٓ ثٌشىً)

١ٙجس ؽجدمٟ فٟ ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش, ٔض١ؾز صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز فٟ ٔٙج٠ضٟ ؽ١ّغ صشىً ١ِىج١ٔى١ز ثٔ( ِلافظز 1-4ثٌشىً )

( ٌؾ١ّغ أػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش Over Strength, OSل١ُ صؾجٚص ثٌّمجِٚز ) ٠ٛػـ ثٌشىً ثٌغجدكأػّذر ٘زث ثٌطجدك. 

 لذً ثلأخ١ش. لأػّذر ثٌطجدكMax (OSPOA)  =1.65 ف١ظ ثٌم١ّز ثلأػظ١ّز ٌضؾجٚص ثٌّمجِٚزثٌّٕٙجسر, 

 

 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ؽٛثدك ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّذسٚط ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ 4ٌٍّٕشؤ  أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز(: 3-4اىشنو ) 

B                      اىخحيُو الاّشائٍ باعخخذاً طُف الاعخدابت 

Dynamic Strutural Analysis using RSA 

 ثٌّذسٚط ثٌّٕضظُ ثدكٛؽ 4ً ؽ١ف ثلاعضؾجدز ٌٍّٕشؤ ثلإؽجسٞ ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضؾجدز ثٌّغضخذَ فٟ صق١ٍ صُ ثعضخذثَ

 (.21-1ٚثٌّٛػـ دجٌشىً)

-4ثٌشىً)ٓ ٠ذ١ّ .ثٌٕجصؾز ػٓ صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ(256.6KN)صّش ِؼج٠شر ؽ١ف ثلاعضؾجدز ػٍٝ لٛر ثٌمض ثٌمجػذ٠ز ثلأػظ١ّز 

ف١ظ ٠ّىٓ  ؽٛثدك ثٌّذسٚط, ٚثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز, 4ثٌّٕشؤ ثلاؽجسٞ فٟ  ث١ٙٔجس ثٌؼٕجطشأِجوٓ ( 4

  Max (osRSA) .صُ صقذ٠ذ ِؼجًِ صؾجٚص ثٌّمجِٚز ثٌؼظّٝأ٠ؼجً  فٟ ثٌطجدك لذً ثلأخ١شصشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ؽجدمٟ ِلافظز

=2.49. 
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 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز (RSA (ؽٛثدك ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ ٚفك  4ٌٍّٕشؤ  أِجوٓ ث١ٙٔجس ِمجِٚز ثٌؼٕجطش(: 4-4و )اىشن

C   ٍقاسّت ّخائح اىخحيُو باىذفغ اىَخضاَذ ٍغ اىخحيُو بطُف الاعخدابت 

ؽٛثدك غ١ش ثٌّٕضظُ ثٌغجدك صق١ٍلاً 4 –ػ١ٍٙج ِٓ صق١ًٍ ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس  صُ ثٌقظٛيثٌٕضجةؼ ثٌضٟ ( 1-4ثٌؾذٚي )٠ٍخض 

 ف١ظ ٠ّىٓ ِلافظزٚل١ُ صؾجٚص ِمجِٚز ػٕجطشٖ,  ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس, ِٓ ف١ظ د٠ٕج١ِى١جً ٚصق١ٍلاً لاخط١جً عضجص١ى١جً 

 . OSPOA )/Max(OSRSA ))Max =0.66 ٔؾذ ثٌٕغذز, وّجPOA,RSAضٟ ثٌضق١ًٍصشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٚفك ؽش٠م

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(ؽٛثدك غ١ش ثٌّٕضظُ  4ٌٍّٕشؤ ٚل١ُ صؾجٚص ثٌّمجِٚز  ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٌٍطجدك لذً ثلأخ١ش (:2-4اىدذوه )      

 

ثلأضمجي ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٚثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز ػٕذ أػٍٝ ( ل١ُ 1-٠4ذ١ٓ ثٌؾذٚي)

ِٓ ثلأضمجي ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز دقذٚد  لًْ ل١ّز ثلأضمجي ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ أثٌؾذٚلأ.٠ذ١ّٓ ثٌّٕشؤ

ٔؾذ أْ ثلأضمجي ألً ِٓ ثٌم١ّز ثٌّغّٛفز (3-6ٚفك ثٌؼلالز )ٚدّمجسٔز ثلأضمجي ثٌٕجصؼ ِغ ثٌم١ُ ثٌّغّٛفز ٌلأضمجي , %(10)

ٟ٘ٚ. ∆all =240 mm : 
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 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز((ثٌّذسٚط غ١ش ثٌّٕضظُ ؽٛثدك 4ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ػٕذ أػٍٝ ثٌّٕشؤ ثلأضمجي (:3-4اىدذوه )

 

 طىابق(:  8غُش اىَْخظٌ ) -دساعت اىَْشؤ ٍخىعط اىذوس 3.4

 حىطُف اىَْىرج  1.3.4

ؽٛثدك، ثلاسصفجع ثٌطجدمٟ  8ؽٛثدك( ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ ِٕشؤ ِٓ 8 -ثٌذٚس  ِضٛعؾ( ثٌّٕٛرػ ثٌّذسٚط )ِٕشج 4-٠4ذ١ٓ ثٌشىً)

(H=300 cm( ثٌّؾجصٖ د١ٓ ِقجٚس ثلأػّذر ٚ )L=400cm). 

 

 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌزثٌّذسٚط )ؽٛثدك  8 –ّضٛعؾ ثٌذٚس شىً ثٌّٕٛرؽ:(4-5)اىشنو 

ِمجؽغ ( أدؼجد ِمجؽغ ثلأػّذر ثٌّغضخذِز ٌٍّٕشؤ ثٌغجدك, ٚصغ١ٍقٗ ثٌطٌٟٛ ٚثٌؼشػٟ, وّج ٠ٛػّـ أدؼجد  4-٠4ٛػّـ ثٌؾذٚي )

 ثٌؾٛثةض ثٌّغضخذِز ٚصغ١ٍقٗ ثٌؼٍٛٞ ٚثٌغفٍٟ.

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ثٌّذسٚط ثدكٛؽ 8-ِضٛعؾ ثٌذٚس أدؼجد ٚصغ١ٍـ ِمجؽغ ثلأػّذر ٚثٌؾٛثةض ثٌّغضخذِز فٟ ثٌّٕشؤ (:4-4اىدذوه)
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 اىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً طشَقت اىؼْاطش اىَحذودة                                                   2.3.4

Structural Analysis Using Finite Elements Method (FEM) 

رثصٙج   ششوط الاعخْادوّج صُ ثػضّجد فٟ ثٌّغضٛٞ ٌضٛط١ف ػٕجطش ثلاؽجس ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ،  Frameصُ ثعضؼّجي ثٌؼٕظش 

 ( .2.2.3ؽجدك ٚثفذ )ثٌفمشر  –ثٌّغضخذِز فٟ ّٔزؽز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس 

  Applied Loads to The Modelالأحَاه اىَطبقت ػيً اىَْىرج               1.2.3.4

ثٌّغضخذَ صُ صطذ١ك ثٌقٌّٛز ثٌق١ز ٚث١ٌّضز ثٌّٛصػز دجٔضظجَ ػٍٝ ثٌؾٛثةض ٚدجعضخذثَ ثلأفّجي ثلأفم١ز ٚصشو١خ ثلأفّجي رثصٗ 

ثٌّٛثفمز ٌضشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ فٟ  Vseismic( ِٚؼج٠شر  1.2.3.3ؽٛثدك )ثٌفمشر 4 -فٟ دسثعز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس

(, د١ّٕج ؽذمّش  1.2.3.3ؽٛثدك )ثٌفمشر 4 -صق١ًٍ ؽ١ف ثلاعضؾجدز دجٌطش٠مز رثصٙج ثٌّغضخذِز فٟ دسثعز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس

ػٕذ ثلأػّذر ثٌٛعط١ز ٔجصؾز ػٓ ٔمً ثٌقًّ  230KNػٕذ ثلأػّذر ثٌطشف١ز,  115KNز فٌّٛز ١ِضز ِشوضر فٟ ثٌؼمذ دم١ّ

 ِٓ ثٌؾٛثةض دجلاصؾجٖ ثٌّضؼجِذ.

 ححيُو اىَْشؤ ححيُلا  عخاحُنُا  ودَْاٍُنُا  2.2.3.4

Dynamic and Static Analysis 

ضق١ًٍ ( ػٕذ ثعضؼّجي ثMaterially non-linear analysisٌصُ ثػضّجد صق١ًٍ لاخطٟ ٠ؤخز دؼ١ٓ ثلاػضذجس لاخط١ز ثٌّجدر )

 ٚثػضذجس ثٌّجدر ِشٔز خط١ز.وّج صُ ثػضّجد ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دطش٠مز ؽ١ف ثلاعضؾجدز , غضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذثٌلاخطٟ ثٌ

Aاىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً ححيُو اىذفغ اىَخضاَذStatic Structural Analysis using POA          

)ثٌّقٛس  ثٌمض ثٌمجػذٞ - )ثٌّقٛس ثلأفمٟ( ( ِٕقٕٟ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ دذلاٌز  ثلأضمجي فٟ أػٍٝ ثٌّٕشؤ4-6ثٌشىً)٠ذ١ٓ 

. ٠ظٙش ثٌشىً أْ لغجٚر (27-1ثٌشىً )ٓ ثٌخؾ ثٌّٕمؾ صق٠ًٛ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز ثٌٝ شىً عٕجةٟ ثٌخط١ز ٠ذ١ّ , ف١ظ ثٌشجلٌٟٛ(

ثٔخفجع فٟ لغجٚر  قذط٠(, ِٚٓ عُ δe=73.9mmثٔضمجي ِمذثسٖ )( فضٝ ثٌٛطٛي ثٌٝ k=3.67 KN/mmثٌّٕشؤ عجدضز )

ِغ ثٔضمجي ( KN 339.9) (ػٕذ ل١ّز أػظ١ّز ٌمٛر ثٌمض ثٌمجػذٞ ِمذثس٘جk=2.34 KN/mmثٌّٕشؤفضٝ ثٌٛطٛي إٌٝ )

 .خ١شرٌه ٔض١ؾز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ؽجدم١ز فٟ ثٌطجدك لذً ثلأ ٠ّىٓ صؼ١ًٍ.(145mmِٛثفك دّمذثس)

 .(10-1)ثٌشىً  ِضٛعطز ٚدجٌضجٌٟ صؼضذش ِطجٚػز ثٌّٕشؤ µd=1.96( ٟ٘:2-10ٚفك ثٌؼلالز ) ِطجٚػز ثٌّٕشؤ إْ ل١ّز
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 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ثدك ثٌّذسٚطٛؽ 8ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌغضجص١ىٟ ثٌلاخطٟ ٌٍّٕشؤ  ٕقِٕٟ(: 6-4اىشنو )

ؽٛثدك ثٌّذسٚط, ٚثٌٕجصؾز ػٓ  8غ١ش ثٌّٕضظُ ِٓ ثٌّٕشؤ ثلاؽجسٞأِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز ٚٔٛػٙج فٟ ( 7-٠4ذ١ٓ ثٌشىً)

 Overل١ُ صؾجٚص ثٌّمجِٚز )٠ٛػـ ثٌشىً . ضشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ؽجدم١ز فٟ ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش, ف١ظ صثٌضق١ًٍ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ

Strength, OSف١ظ أْ ثٌم١ّز ثلأػظ١ّز ٌّٕٙجسر , ( ٌؾ١ّغ أػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش ثMax(osPOA) =1.23 . 

 

 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ؽٛثدك ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّذسٚط ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ 8ٌٍّٕشؤ  أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز(: 7-4اىشنو )

B   اىخحيُو الاّشائٍ باعخخذاً طُف الاعخدابت                       Dynamic Strutural Analysis using RSA 
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حَج ٍؼاَشة طُف الاعخدابت ػيً قىة اىقض اىقاػذَت (.21-1ٚثٌّٛػـ دجٌشىً)ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضؾجدز  صُ ثعضخذثَ

 (.6-4شىً)ثٌ (263KN) الأػظَُت اىْاحدت ػِ ححيُو اىذفغ اىَخضاَذ

. ؽٛثدك ثٌّذسٚط, ٚثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز 8ثٌّٕشؤ ثلاؽجسٞ فٟ  ث١ٙٔجس ثٌؼٕجطشأِجوٓ ( 8-٠4ذ١ٓ ثٌشىً)

ٚأْ ثٌم١ّز ثٌؼظّٝ ٌضؾجٚص ؽجدم١ز أ٠ؼجً ٚفك ٘زث ثٌضق١ًٍ, ٚرٌه فٟ ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش. جس صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث٠١ّٙٔىٓ ِلافظز 

 .Max (osRSA) =1.43 ثٌّمجِٚز فٟ أػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش

 

 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز (RSA (ؽٛثدك ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ ٚفك  8ٌٍّٕشؤ  ثٌؼٕجطش أِجوٓ ث١ٙٔجس ِمجِٚز(:8-4و )اىشن

C   ٍقاسّت ّخائح اىخحيُو باىذفغ اىَخضاَذ ٍغ اىخحيُو بطُف الاعخدابت 

ؽٛثدك غ١ش ثٌّٕضظُ ٚفك صق١ٍٍٟ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ  8ػ١ٍٙج ِٓ صق١ًٍ ثٌّٕشؤ  صُ ثٌقظٛيثٌٕضجةؼ ثٌضٟ ( 5-4ثٌؾذٚي ) ٠ٍخض

 .Max(OSPOA )/Max(OSRSA =0.86ٔؾذ ثٌٕغذز )وّج ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس,ٚؽ١ف ثلاعضؾجدز, ِٓ ف١ظ 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ؽٛثدك غ١ش ثٌّٕضظُ 8ٌٍّٕشؤ ٚل١ُ صؾجٚص ثٌّمجِٚز  ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٌٍطجدك لذً ثلأخ١ش(:5-4اىدذوه )    

 

دط١ف ثلاعضؾجدز ػٕذ أػٍٝ  ثلأضمجي ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٚثٌضق١ًٍ( ل١ُ 4-٠6ذ١ٓ ثٌؾذٚي)

ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلأضمجي ثٌٕجصؼ ل١ّز ِٓ  لش٠ذز ؽذثً  أْ ل١ّز ثلأضمجي ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ. ٠ّىٓ ِلافظزثٌّٕشؤ
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ف١ظ ( 3-6ثٌؼلالز )ٌلأضمجي ٚفك  .ٚدّمجسٔز ثلأضمجي ثٌٕجصؼ ِغ ثٌم١ُ ثٌّغّٛفز%(2ثلاعضؾجدز دقذٚد )

all=480mmΔ.ٚدجٌضجٌٟ ثلأضمجلاس ثٌٕجصؾز ػّٓ ثٌقذٚد ثٌّغّٛفز 

 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(( ثٌّذسٚطغ١ش ثٌّٕضظُ ؽٛثدك  8ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ػٕذ أػٍٝ ثٌّٕشؤ ثلأضمجي (:6-4اىدذوه )

 

 طابق(:16) غُش اىَْخظٌ  –َشحفغاىذوس اى رٌدساعت اىَْشؤ  4.4

 حىطُف اىَْىرج  1.4.4

جدك، ثلاسصفجع ؽ 26جدك( ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ ِٕشؤ, ؽ 26 - رٚ دٚس ِشصفغ( ثٌّٕٛرػ ثٌّذسٚط )ِٕشج 9-٠4ذ١ٓ ثٌشىً)

 .(L=400cm( ٚ ثٌّؾجصٖ د١ٓ ِقجٚس ثلأػّذر )H=300 cmثٌطجدمٟ )

 

 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌزثٌّذسٚط ) ؽجدك 26 –رٚ ثٌذٚس ثٌّشصفغ  شىً ثٌّٕٛرػ:(4-9)اىشنو 

( أدؼجد ِمجؽغ ثلأػّذر ثٌّغضخذِز ٌٍّٕشؤ ثٌغجدك, ٚصغ١ٍقٗ ثٌطٌٟٛ ٚثٌؼشػٟ, وّج ٠ٛػّـ أدؼجد ِمجؽغ 7-٠4ٛػّـ ثٌؾذٚي )

 ثٌؾٛثةض ثٌّغضخذِز ٚصغ١ٍقٗ ثٌؼٍٛٞ ٚثٌغفٍٟ.
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 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ثٌّذسٚط جً ؽجدم 26-رٞ ثٌذٚس ثٌّشصفغأدؼجد ٚصغ١ٍـ ِمجؽغ ثلأػّذر ٚثٌؾٛثةض ثٌّغضخذِز فٟ ثٌّٕشؤ (:4-7اىدذوه)

 

 اىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً طشَقت اىؼْاطش اىَحذودة                                                   2.4.4

Structural Analysis Using Finite Elements Method (FEM) 

رثصٙج   ششوط الاعخْادوّج صُ ثػضّجد فٟ ثٌّغضٛٞ ٌضٛط١ف ػٕجطش ثلاؽجس ِٓ ثٌذ١ضْٛ ثٌّغٍـ،  Frameصُ ثعضؼّجي ثٌؼٕظش 

 ( .2.2.3ؽجدك ٚثفذ )ثٌفمشر  –ثٌّغضخذِز فٟ ّٔزؽز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس 

  Applied Loads to The Modelالأحَاه اىَطبقت ػيً اىَْىرج               1.2.4.4

صُ صطذ١ك ثٌقٌّٛز ثٌق١ز ٚث١ٌّضز ثٌّٛصػز دجٔضظجَ ػٍٝ ثٌؾٛثةض ٚدجعضخذثَ ثلأفّجي ثلأفم١ز ٚصشو١خ ثلأفّجي رثصٗ ثٌّغضخذَ 

ثٌّٛثفمز ٌضشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ فٟ  Vseismic( ِٚؼج٠شر  1.2.3.3ؽٛثدك )ثٌفمشر 4 -فٟ دسثعز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚس

(, د١ّٕج ؽذمّش  1.2.3.3ؽٛثدك )ثٌفمشر 4 -ف ثلاعضؾجدز دجٌطش٠مز رثصٙج ثٌّغضخذِز فٟ دسثعز ثٌّٕشؤ لظ١ش ثٌذٚسصق١ًٍ ؽ١

ػٕذ ثلأػّذر ثٌٛعط١ز ٔجصؾز ػٓ ٔمً ثٌقًّ  230KNػٕذ ثلأػّذر ثٌطشف١ز,  115KNفٌّٛز ١ِضز ِشوضر فٟ ثٌؼمذ دم١ّز 

 ِٓ ثٌؾٛثةض دجلاصؾجٖ ثٌّضؼجِذ.

 

 Dynamic andStatic  Analysis                       ححيُو اىَْشؤ ححيُلا  عخاحُنُا  ودَْاٍُنُا  2.2.4.4
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ضق١ًٍ ( ػٕذ ثعضؼّجي ثMaterially non-linear analysisٌصُ ثػضّجد صق١ًٍ لاخطٟ ٠ؤخز دؼ١ٓ ثلاػضذجس لاخط١ز ثٌّجدر )

 ٚثػضذجس ثٌّجدر ِشٔز خط١ز.وّج صُ ثػضّجد ثٌضق١ًٍ ثٌذ٠ٕج١ِىٟ دطش٠مز ؽ١ف ثلاعضؾجدز , غضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذثٌلاخطٟ ثٌ

Aاىخحيُو الإّشائٍ باعخخذاً ححيُو اىذفغ اىَخضاَذStatic Structural Analysis using POA          

)ثٌّقٛس  ثٌمض ثٌمجػذٞ -ثلأفمٟ()ثٌّقٛس ِٕقٕٟ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ دذلاٌز  ثلأضمجي فٟ أػٍٝ ثٌّٕشؤ ( 4-٠10ذ١ٓ ثٌشىً)

. ٠ظٙش ثٌشىً أْ لغجٚر (11-2اىشنو )ٓ ثٌخؾ ثٌّٕمؾ صق٠ًٛ ِٕقٕٟ ثلاعضطجػز ثٌٝ شىً عٕجةٟ ثٌخط١ز ٠ذ١ّ  ف١ظ, ثٌشجلٌٟٛ(

ثٌم١ّز ثلأػظ١ّز ٌٍمض ثٌمجػذٞ , ف١ظ (δe=159mm( فضٝ ثٌٛطٛي ثٌٝ ثٔضمجي ِمذثسٖ )k=1.84 KN/mmثٌّٕشؤ عجدضز )

عٍٛن  .إْ(960mmِٛثفك دّمذثس)ػٕذ ثٔضمجي (%10دشىً ؽف١ف دٕغذز ) ٍمٛرٌ, ِٚٓ عُ فذط ثٔخفجع (287.2KNثٌٕجصؼ )

 وْٛ صٛلف ثٌضق١ًٍ لذ صُ ٔض١ؾز ٚطٛي ثٌّٕشؤ ٌلأضمجي ثٌّغّٛؿ ١ٌٚظ ٔض١ؾز صشىً.٠ّىٓ صفغ١ش رٌه ثٌّٕشؤ ٘ٛ عٍٛن ِطجٚع

ل١ّز ِشصفؼز ٌؼجًِ  ػٍٝ ثٌقظٛيشٜ فٟ ثٌّٕشؤ, ٚ٘زث ِج٠ؤوذٖ أٚ أٞ ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ثخ ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس فٟ أفذ ؽٛثدمٗ،

 .(10-1ثٌشىً ) 1ٟٚ٘ أػٍٝ ِٓ ثٌم١ّز , (µd=6.04) ٟ٘: (2-10ٚفك ثٌؼلالز)ثٌّطجٚػز 

 

 ثٌقج١ٌز()ثٌذسثعز  ثٌّذسٚطغ١ش ثٌّٕضظُ ؽجدك  26ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌغضجص١ىٟ ثٌلاخطٟ ٌٍّٕشؤ  ِٕقٕٟ(: 11-4اىشنو )

صشىً ؼذَ , ف١ظ ٠ٛػّقؽجدك ثٌّذسٚط 16ثٌّٕشؤ ثلاؽجسٞ أِجوٓ صشىً ثٌّفجطً ثٌٍذٔز ٚٔٛػٙج فٟ ( 22-٠4ذ١ٓ ثٌشىً)

 لأػّذر ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش.Max (osPOA)  =0.59 . أِج ِؼجًِ صؾجٚص ثٌّمجِٚز ثلأػظّٟ ف١ِٛٙىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ؽجدمٟ
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 (ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ؽجدك ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّذسٚط ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ 26ٌٍّٕشؤ  ثٌٍذٔزأِجوٓ صشىً ثٌّفجطً (: 11-4ىشنو )

B                      اىخحيُو الاّشائٍ باعخخذاً طُف الاعخدابت 

Dynamic Strutural Analysis using RSA 

صّش ِؼج٠شر ؽ١ف ثلاعضؾجدز ػٍٝ لٛر ثٌمض ثٌمجػذ٠ز ثلأػظ١ّز (.21-1دجٌشىً)ثٌّٛػـ ِٕقٕٟ ؽ١ف ثلاعضؾجدز  صُ ثعضخذثَ

(299 KN )ٚ(.20-4)ثٌشىً ؽجدك ثٌّذسٚط 26ثٌّطذك ػٍٝ ثٌّٕشؤ ثلإؽجسٞ  ثٌٕجصؾز ػٓ صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ 

ف١ظ ٠ّىٓ , ٚثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز, جً جدمؽ 26ثٌّٕشؤ ثلاؽجسٞ فٟ  ث١ٙٔجس ثٌؼٕجطشأِجوٓ ( 21-٠4ذ١ٓ ثٌشىً)

لأػّذر  Max (osRSA) =0.85ز , وّج ٚطً ِؼجًِ صؾجٚص ثٌّمجِٚز ثلأػظّٟ صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ؽجدم١ػذَ ِلافظز 

 .ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش
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 ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز (RSA ( ٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ ٚفك ػ جً ؽجدم 26ٌٍّٕشؤ  أِجوٓ ث١ٙٔجس ِمجِٚز ثٌؼٕجطش(: 12-4و )اىشن

C   ٍقاسّت ّخائح اىخحيُو باىذفغ اىَخضاَذ ٍغ اىخحيُو بطُف الاعخدابت 

غ١ش ثٌّٕضظُ ٚفك ثٌضق١ًٍ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٚثٌضق١ًٍ  جً ؽجدم 26ػ١ٍٗ دضق١ًٍ ثٌّٕشؤ  صُ ثٌقظٛئضجةؼ ِج  (8-4جٌؾذٚي)٠ٍخظ

 .Max (osPOA)/Max(osRSA  =0.69ٔؾذ ثٌٕغذز),وّج ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجسدط١ف ثلاعضؾجدز ِٓ ف١ظ 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(ؽجدمجً غ١ش ثٌّٕضظُ  26ٌٍّٕشؤ ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس (:8-4) اىدذوه

 

دط١ف ثلاعضؾجدز ػٕذ أػٍٝ  ثلأضمجي ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ٚثٌضق١ًٍ( ل١ُ 9-٠4ذ١ٓ ثٌؾذٚي)

ٟٚ٘ ,%(54ٚفك صق١ًٍ ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ أوذش ِٓ ثلأضمجي ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضق١ًٍ دط١ف ثلاعضؾجدز دقذٚد )ل١ّز ثلأضمجي  . ف١ظثٌّٕشؤ

  all =960 mm ∆ .ف١ظ  (,3-6دٗ ٚفك ثٌؼلالز ) ألً ِٓ ثٌقذ ثٌّغّٛؿ
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 ثٌقج١ٌز(ثٌذسثعز ( ثٌّذسٚط غ١ش ثٌّٕضظُ ؽجدك 26ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ػٕذ أػٍٝ ثٌّٕشؤ ثلأضمجي (:  9-4اىدذوه )

 

 Conclusions    ّخائح اىذساعت ػيً اىَْشآث الاطاسَت غُش اىَْخظَت   5.4

, ٌٍّٕشآس غ١ش ثٌّٕضظّز( ل١ُ ثٌذٚس ثلأعجعٟ ٚثٌذٚس ثٌغجٟٔ ٚثٌغجٌظ ٌؾ١ّغ ثٌّٕشآس ثٌّغضخذِز فٟ ثٌذسثعز20-٠4ذ١ٓ ثٌؾذٚي)

(, أِج ثٌّٕشؤ رٞ ثٌطٛثدك ثٌغّج١ٔز فٙٛ 0.9sec) لظ١ش ثٌذٚس٘ٛ ِٕشؤ ف١ظ ٠ظٙش ثٌؾذٚي أْ ثٌّٕشؤ رٞ ثٌطٛثدك ثلأسدغ 

 (.sec 5.8ؽجدمجً فٙٛ رٚ دٚس ِشصفغ ) 26(, ٚثٌّٕشؤ رٞ sec 2.2ِضٛعؾ ثٌذٚس )

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(ٌلأد١ٕز ثلإؽجس٠ز ثٌّذسٚعز ثلأدٚثس ثٌغلاعز ثلأٌٚٝ  (:11-4اىدذوه )

 

ٌىً ِٓ ثٌّٕشآس لظ١شر فٟ ثٌطجدك لذً ثلأخ١ش  ١ِPOAٚRSAىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس دجعضؼّجي ؽش٠مز صشىًّ (22-٠4ذ١ّٓ ثٌؾذٚي )

 RSA, عٛثء ػٕذ صق١ٍٍٗ ٚفك فٟ ثٌّٕشؤ رٞ ثٌذٚس ثٌّشصفغ صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجسِٚضٛعطز ثٌذٚس, فٟ ف١ٓ ٠ّىٓ ٌقع ػذَ 

ِّج ٟ٘ ػ١ٍٗ  ألPOAً ( دجعضؼّجي ؽش٠مز Over Strength, OSػذَ صقمك ثٌؼٕجطش ) وّج صذ١ٓ ثٌٕضجةؼ أْ.POAأٚ ٚفك 

 .RSAدجعضؼّجي ؽش٠مز 

 ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ٚثٌٕغذز د١ّٕٙج )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز(  POA ٚRSAثلأضمجلاس ٚفك ؽش٠مضٟ ثٌضق١ًٍ  (:11-4اىدذوه )
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لأؽً ثٌّٕشآس لظ١شر  POA, وجٔش ثٌٕضمجلاس ٚفك (ثلأضمجلاس ثٌضٟ ٔضؾش ٌٍّٕشآس غ١ش ثٌّٕضظّز21-٠4ذ١ّٓ ثٌؾذٚي)

ِشصفغ ثٌذٚس ٌقجٌز ثٌّٕشؤ  POAدجعضخذثَ أوذش ٠ٚىْٛ ثلأضمجيِٚضٛعطز ثٌذٚس ٟ٘ ثلألً ٠ٕٚمض ثٌفشق ِغ ثصد٠جد ل١ّز ثٌذٚس,

 ؽجدك(. 26)

 ثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٌٍطجدك لذً ثلأخ١ش ػٕذ صشو١خ ثلأفّجي ثٌّغضخذَ )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز((: 12-4اىدذوه )

 

ِٕق١ٕجس ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ , ٌٍّٕشآس د١ٓ ( ِمجسٔز 21-٠4ظٙش ثٌشىً )

، ِغ ل١ُ ثٌّطجٚػز ػٍٝ ِشصفؼز ثٌذٚس( -ضٛعطز ثٌذٚسِ -ثلاؽجس٠ز غ١ش ثٌّٕضظّز ٚثٌضٟ صّش دسثعضٙج)لظ١شر ثٌذٚس

ؽٛثدك دغذخ صشىً  8ؽٛثدك ٚثٌّٕشؤ ِٓ  4ػذٞ ثٌّفجؽتز فٟ ثٌّٕشؤ ِٓ ٠ّىٓ ِلافظز ثٔخفجع لٛر ثٌمض ثٌمج.ثٌّخطؾ

ؽجدمجً دٕٛع ِٓ ثٌّطجٚػز ف١ظ أْ ثٌضق١ًٍ صٛلف ٔض١ؾز ٚطٛي ثلأضمجي  ١ِ26ىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ِفجؽتز، د١ّٕج ثفضفع ثٌّٕشؤ ِٓ 

 ٌٍم١ّز ثٌقذ٠ز ثٌّٕظٛص ػ١ٍٙج فٟ ثٌىٛدثس.

 

 ٚل١ُ ثٌّطجٚػز )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ثٌّٕضظّز غ١ش ثٌّضضث٠ذ ٌٍّٕشآس ثلاؽجس٠زِمجسٔز ِٕق١ٕجس ثٌذفغ :(13-4اىشنو )
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(، ٚفك 21-4ِٓ خلاي فغجح ٔغذز ثٌطجلز ثٌٍذٔز ِٓ ثٌطجلز ثٌى١ٍز )ثٌؾذٚي  ذجٟٔ غ١ش ثٌّٕضظّزصُ إػجدر فغجح ِطجٚػز ثٌّ

 (14-1ثٌشىً )

 ثٌّٕضظّز )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ٔغذز ثٌطجلز ثٌٍذٔز إٌٝ ثٌطجلز ثٌى١ٍز ٌٍّذجٟٔ غ١ش(:13-4اىدذوه )

 ػذد اىطىابق

 Epاىطاقت اىيذّت 

(KN.m) 

اىطاقت اىنيُت 

ET=Ep+Ee 

(KN.m) 

Ep/ET 
ٍؼاٍو اىَطاوػت وفق 

 اىنىد الأوسوبٍ

4 42.1 44.4 0.92 7.69 

8 12.7 12.7 0.68 2.96 

16 112.1 144.6 0.9 6.04 

 

ػ١ٍٙج ٚفك ِذذأ فغجح ٔغذز ثٌطجلز ثٌٍذٔز إٌٝ ثٌطجلز ثٌى١ٍز ٌٍّٕشآس غ١ش ( أْ ثٌٕضجةؼ ثٌضٟ صُ ثٌقظٛي 21-4)٠ذ١ٓ ثٌؾذٚي 

 0.68ؽٛثدك أػطٝ ٔغذز ؽجلز ٌذٔز  8(، ف١ظ أْ ثٌّذٕٝ ِٓ 10-1صضفك ِٚؼ١جس ثٌىٛد ثلأٚسٚدٟ )ثٌشىً  ثٌّٕضظّز ثٌّذسٚعز

 (.2.96د١ّٕج وجْ ٚفك ِؼ١جس ثٌّطجٚػز ٌٍىٛد ثلأٚسٚدٟ ِٕخفؼجً أ٠ؼجً )
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 اىخاٍظاىفظو 

 اىْخائح و اىخىطُاث   

Conclusions and Recommendations  

 Conclusionsاىْخائح       1.5

ّٕضظّز ٚغ١ش دسثعز فذٚد صطذ١ك ثٌضق١ًٍ ثٌلاخطٟ ثٌغضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ ػٍٝ ثلأد١ٕز ثٌذ١ض١ٔٛز ثٌّغٍقز ثٌصُ فٟ ٘زث ثٌذقظ 

 .ِشصفؼز ثٌذٚس( -ِضٛعطز -ِخضٍفز ثٌذٚس)لظ١شر ز )ػذَ ثٔضظجَ فٟ ثٌّغمؾ ثٌشأعٟ(،ّٕضظّثٌ

, دجعضخذثَ (Finite Element Analysis, FEM) ثٌؼٕجطش ثٌّقذٚدرؽش٠مز ثٌضق١ًٍ دجعضخذثَ إؽشثء  ٌذسثعزث ٘زٖ صُ فٟ

ً د٠ٕج١ِىٟ ٚصق١ٍ دطش٠مز ؽ١ف ثلاعضطجػز، (PushOver Analysis, POA) صق١ًٍ لاخطٟ عضجص١ىٟ دجٌذفغ ثٌّضضث٠ذ

 ٌٍّمجسٔز د١ٓ ثٌطش٠مض١ٓ. (Response Spectrum Analysis,RSA) ؽ١ف ثلاعضؾجدزدطش٠مز 

(، ٚثٌّجدر خط١ز ِشٔز POAػٕذ ثٌضق١ًٍ دجٌذفغ ثٌّضضجٌٟ )( Elasto-Plastic Materialصُ ثػضذجس ثٌّجدر ِشٔز ٌذٔز )

(Elastic Material.ػٕذ ثعضخذثَ ؽ١ف ثلاعضؾجدز ) 

 دساعخه ػيً مو ٍِ اىَْشآث اىَْخظَت وغُش اىَْخظَت : جّت ىَا حَحيخض اىدذاوه اىخاىُت ّخائح اىَقاس

 -شآس ِٕضظّز( ِمجسٔز ٌم١ُ ثٌذٚس ثلأعجعٟ د١ٓ ِٕشآس ثٌذسثعز ٚثٌضٟ صُ صظ١ٕفٙج فٟ ِؾّٛػض١ٓ )2ِٕ-4ثٌؾذٚي ) ٠ذ١ٓ 

 ِٕشآس غ١ش ِٕضظّز(.

 )ثٌقج١ٌزثٌذسثعز (ثٌذٚس ثلأعجعٟ ٌؾ١ّغ ثٌّٕشآس ثلإؽجس٠ز ثٌّذسٚعز  (:1-5اىدذوه )

 

ثٌّٕشآس ثٌّٕضظّز ٚغ١ش ٌىً ِٓ (  Over Strength, OS) ٔغذز صؾجٚص ثٌّمجِٚز( صٍخ١ظجً ٌم١ُ 1-٠4ٛػّـ ثٌؾذٚي )

 .ثٌّٕضظّز

 



 

84 
 

 ٌٍّٕشآس ثلإؽجس٠ز ثٌّٕضظّز ٚغ١ش ثٌّٕضظّز )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( OSPOA/OSRSAل١ُ ثٌٕغذز (: 2-5اىدذوه )

 

ثلأضمجلاس ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔز ٌطش٠مضٟ ثٌضق١ًٍ ثٌّغضخذِض١ٓ ٚرٌه ٌٍّٕشآس ثٌّٕضظّز ( ل١ُ ٔغذز 1-٠4ذ١ٓ ثٌؾذٚي )

 .ٚغ١ش ثٌّٕضظّز

 ػٕذ أػٍٝ ثٌّٕشؤ )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ػٕذ ٔٙج٠ز ِشفٍز ثٌّشٚٔزPOA/RSAل١ُ ثٌٕغذز (: 3-5اىدذوه )

 

 ثٌّضذؼز فٟ ثٌضق١ًٍ ٌىً ِٓ ثلإؽجسثس ثٌّٕضظّز ٚ ثلإؽجسثس( إِىج١ٔز صشىً ١ِىج١ٔى١ز إ١ٙٔجس ٚفك ثٌطش٠مز 4-٠4ذ١ّٓ ثٌؾذٚي)

 غ١ش ثٌّٕضظّز.

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ١ش ٚٔٛع ثٌضق١ًٍ ثٌّؤدٞ ٌلا١ٙٔجسثفضّج١ٌز صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٌٍطجدك لذً ثلأخ (:4-5دذوه )اى

 

ثٌّطجٚػز ٌٍّٕشآس ثلإؽجس٠ز ثٌّٕضظّز ٚغ١ش ثٌّٕضظّز ثٌّذسٚعز، ٚثٌضٟ صُ ثٌقظٛي ػ١ٍٙج  ( ل١ُ ِؼج4ًِ-٠4ذ١ٓ ثٌؾذٚي)

 ٔض١ؾز ؽش٠مز ثٌذفغ ثٌّضضث٠ذ.

 



 

85 
 

 )ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز( ٌؾ١ّغ ثٌّٕشآس ثلإؽجس٠ز ثٌّذسٚعزل١ُ ثٌّطجٚػز  (:5-5اىدذوه )

 

 فٟ ٔٙج٠ز ثٌذقظ صُ ثٌضٛطً ٌٍٕضجةؼ ثٌضج١ٌز:

د١ٓ  %(10)فذٚد  د١ٓ ثٌّٕشآس ثٌّٕضظّز ٚغ١ش ثٌّٕضظّز ف١ظ وجْ ثٌفشق ػت١لاً  ىيَْشؤاىذوس الأعاعٍ صمجسح  .2

 (.2-4ثٌٕٛػ١ٓ )ثٌؾذٚي 

١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ٌٍّٕشآس لظ١شر  أدٜ إٌٝ صشىً RSAأٚ  POAصذ١ٓ ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز أْ ثعضخذثَ أٞ ِٓ ؽش٠مضٟ  .1

، د١ّٕج ٌُ ٠ضُ ٌقع صشىً ١ِىج١ٔى١ز ث١ٙٔجس ْخظَتاىَْخظَت وغُش اىَؽٛثدك(  8ؽٛثدك( ِٚضٛعطز ثٌذٚس )4ثٌذٚس )

 (.4-4ؽجدمجً( )ثٌؾذٚي  26ٌٍّٕشآس ِشصفؼز ثٌذٚس )

(، ٚدجٌضجٌٟ 1-4)ثٌؾذٚي  RSAل١ّجً ٌضؾجٚص ثٌّمجِٚز أوذش ِٓ ؽش٠مز  POA، أػطش ؽش٠مز فٍ اىَباٍّ اىَْخظَت .1

 ِغ ثصد٠جد ثٌذٚس. ، ِغ ِلافظز ثلضشثح ثٌٕضجةؼىظاىح الأٍاُؽجء  POAفئْ ثعضخذثَ ؽش٠مز 

 RSAل١ّجً ٌضؾجٚص ثٌّمجِٚز ألً ِٓ صٍه ثٌضٟ أػطضٙج ؽش٠مز  POAأػطش ؽش٠مز فٍ اىَباٍّ غُش اىَْخظَت،  .4

فٟ ثٌّذجٟٔ غ١ش ثٌّٕضظّز. ٚلذ وجْ ثٌفجسق  ىُغج ىظاىح الأٍاُ POA(، ٚدجٌضجٌٟ فئْ ثعضخذثَ ؽش٠مز 1-4)ثٌؾذٚي

 طىابق(.4)% ٍِ أخو اىَباٍّ قظُشة اىذوس 34دقذٚد 

 RSAثٔضمجلاً أوذش ِٓ ثلأضمجي ثٌزٞ صُ ثٌقظٛي ػ١ٍٗ دجعضخذثَ ؽش٠مز   POA، أػطش ؽش٠مز اىَباٍّ اىَْخظَتفٟ  .4

ؽجدمجً( إٌٝ 26(، ٚلذ وجْ ثٌفجسق ٠ضدثد ِغ ثصد٠جد ثٌذٚس، ف١ظ ٚطً فٟ ثٌّذجٟٔ ِشصفؼز ثٌذٚس )1-4)ثٌؾذٚي 

 ّذجٟٔ ثٌّٕضظّز ٘ٛ ٌظجٌـ ثلأِجْ.ٌٍ POA%. ِٓ ٕ٘ج ٠ضؤوذ أْ ثعضخذثَ ؽش٠مز ثٌـ 12

ثٔضمجلاً ألً ِٓ ثلأضمجي ثٌزٞ صُ ثٌقظٛي ػ١ٍٗ دجعضخذثَ ؽش٠مز  POAأػطش ؽش٠مز ، فٍ اىَباٍّ غُش اىَْخظَت .6

RSA ( 8(، د١ّٕج ؽجء ِضمجسدجً ٌقجٌز ثلأدٚثس ثٌّضٛعطز )1-4ؽٛثدك( )ثٌؾذٚي  4فٟ فجي ثلأدٚثس ثٌمظ١شر 

 ؽجدمجً(.26% فٟ فجٌز ثٌّذجٟٔ رثس ثٌذٚس ثٌّشصفغ )44دٕغذز ؽجء ثلأضمجي أوذش  ٚؽٛثدك(، 

ٌُ صشصذؾ ثٌّطجٚػز دذٚس ثٌّذٕٝ فٟ د١ّٕج (، 4-4)ثٌؾذٚي فٟ ثٌّذجٟٔ ثٌّٕضظّز صضدثد ثٌّطجٚػز دجصد٠جد ثٌذٚس  .7

 ثٌّٕشآس غ١ش ثٌّٕضظّز.
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لأٔٙج صؼطٟ ٔضجةؾجً ٌظجٌـ ثلأِجْ، ٚصمضشح ٘زٖ ثٌٕضجةؼ ِٓ  اىَباٍّ اىَْخظَتِٓ أؽً  POAثعضخذثَ ؽش٠مز  ََنِ .8

 (.3secٌقجٌز ثٌّذجٟٔ رثس ثلأدٚثس ثٌمظ١شر ٚثٌّضٛعطز )ألً ِٓ  RSAؽش٠مز 

لأٔٙج صؼطٟ ٔضجةؼ ١ٌغش ٌظجٌـ ثلأِجْ ٚلاع١ّج فٟ  اىَْخظَتغُش اىَباٍّ ِٓ أؽً  POAثعضخذثَ ؽش٠مز  َنَِلا .9

 (.1secثٌّذجٟٔ لظ١شر ثٌذٚس )ألً ِٓ 

    Recommendations for Future Workاىخىطُاث لأػَاه ٍغخقبيُت  2.5

 ِغضمذ١ٍز فٟ ٔفظ ثٌّٛػٛع ٠ٛطٝ دّج٠ٍٟ: ِٓ أؽً أػّجي

(، ف١ظ أْ ٚؽٛد ؽذسثْ ثٌمض Dual Systemsِٓ أؽً ثٌؾًّ ثٌّخضٍطز ) POAصطذ١ك ؽش٠مز  ز ثفضّج١ٌزدسثع .2

 إٌٝ صغ١١ش دٚس ثٌّذٕٝ ١ٌظذـ ألظش.صؤدٞ 

 (، ٚأخز أعش ثٌفضً دؼ١ٓ ثلاػضذجس.3Dدجعضخذثَ ثٌضّغ١ً علاعٟ ثلأدؼجد ) POAدسثعز ثفضّج١ٌز صطذ١ك  .1
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 دِشك , عٛس٠ج . ،"أعاعُاث دَْاٍُل اىَْشآث و اىهْذعت اىضىضاىُت ".(1006قّذ )ِثٌغّجسر ,

, ؽجِؼز ِجؽغض١شسعجٌز ,“حظٌَُ اىَْشآث اىهُنيُت ػيً الأداء باعخخذاً اىخحيُو اىغخاحُنٍ اىلاخطٍ ”  .(1009)١غجء,ِثٌؼشح 

 ثٌّؼٙذ ثٌؼجٌٟ ٌٍذقٛط ٚثٌذسثعجس ثٌضٌضث١ٌز, دِشك . ,دِشك

 ,ِٕشٛسثس ٔمجدز ثٌّٕٙذع١ٓ, ثٌطذؼز   ثٌغجٌغز. (1004) ىنىد اىؼشبٍ اىغىسٌ ىخظٌَُ وحْفُز اىَْشآث باىخشعاّت اىَغيحتث

 دِشك.

ِٕشٛسثس ٔمجدز . (1004)(2اىَيحق سقٌ ) - حقُق اىَباٍّ واىَْشآث ىَقاوٍت اىضلاصهحىخظٌَُ و اىنىد اىؼشبٍ اىغىسٌ

 دِشك.ثٌّٕٙذع١ٓ, عٛس٠ج, 
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Abstract 

  Recently, PushOver Analysis (POA) procedures are widely used by engineers to check 

and design building against seismic action. These procedures provide many advantages such as 

the limited solving time compared to the dynamic procedures. On the other hand, PushOver 

Analysis offers the ability to define the locations of plastic hinges which affect the ductility of 

structure. 

  Using Finite Element Analysis (FEA), a comparison between PushOver Analysis 

(POA) way and Response Spectrum Analysis (RSA) procedure is done in this research to 

explore the application limits of POA on the both regular and irregular frame buildings. 

  This research demonstrates that using POA is safer to be used in the regular frame 

buildings more than the irregular frame building, specially for building of short and 

intermediate periods. 
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