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 انبسث هخضي

Overview 

 

ِٓخ ك٢ الأث٤٘خ رْ اعزؼٔبُٜب ًؼ٘بطش اٗشبئ٤خ ؽب ػجش اُزبس٣خ كوذ( ٖٓ أهذّ ٓٞاد اُج٘بء أُغزخذٓخ   Stoneاُؾغش )رؼزجش ٓبدح 

  ك٢ أٗظٔخ اُج٘بء اُؾذ٣ضخ . ّ عذسإ اُجِٞىعزخذا٣ٝزْ  ا ٛزاُؾغش٣خ اُوذ٣ٔخ 

 أُبُئخ (URCM)ؿ٤ش أُغِؾخ  اُج٤ز٤ٗٞخ عذسإ اُجِٞى٣ٜذف ٛزا اُجؾش ا٠ُ اعشاء دساعخ رؾ٤ِ٤ِخ ُِزؾون ٖٓ كؼب٤ُخ 

 اُغبثوخلأؽٔبٍ اُغبٗج٤خ ك٢ ٓغز٣ٜٞب ؽ٤ش أًذد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد ػ٠ِ از٤ٗٞخ ك٢ سكغ ٓوبٝٓخ ٛزٙ الإؽبساد ٤ُلإؽبساد اُج

ؽوَ ٓغبٛٔخ عذسإ اُجِٞى ك٢ رؾَٔ عضء ٖٓ الأؽٔبٍ اُغبٗج٤خ ٝ سكغ ٓوبٝٓخ الإؽبساد اُج٤ز٤ٗٞخ أُغِؾخ  ٗز٤غخ رشٌَ 

 .٣ؼَٔ ػ٠ِ اُؼـؾ٣غِي عِٞى ػ٘ظش رشث٤ؾ  ٣غؼِٚػـؾ هطش١ ك٢ عذاس اُجِٞى 

( ٝ اعزخذّ اُزؾ٤َِ Finite Element Method رْ ك٢ اُجؾش اعشاء اُزؾ٤َِ اُؼذد١ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُؼ٘بطش أُؾذٝدح ) 

ثبلإػبكخ ا٠ُ أخز (  Materially Non- Linear Analysis , MNAاُلاخط٢ اُز١ ٣ؤخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس لاخط٤خ أُبدح )

أصش اُزٔبعي ث٤ٖ كٞلار اُزغ٤ِؼ ٝ اُج٤زٕٞ ثؼ٤ٖ الاػزجبس , ًٔب ر٘بُٝذ ٛزٙ اُذساعخ أصش اػبكخ عذاس اُجِٞى ػ٠ِ الإؽبس ٖٓ 

 . ْ رطج٤ن ٛضاد أسػ٤خ ثشذاد ٓخزِلخ( , ٝ ٖٓ صْ رCyclic Load)  دٝس٣خاُج٤زٕٞ أُغِؼ رؾذ رؤص٤ش أؽٔبٍ 

ٝ ٓغبٛٔزٜب ك٢ رؾَٔ الأؽٔبٍ أُبُئخ لإؽبساد اُج٤زٕٞ أُغِؼ عذسإ اُجِٞى ؿ٤ش أُغِؾخ  ٓشبسًخ ث٤٘ذ ٛزٙ اُذساعخ أ٤ٔٛخ

 . ٝ رخل٤غ اٗزوبلارٜب  اُغبٗج٤خ ٝ ص٣بدح ٓوبٝٓخ الإؽبساد اُج٤ز٤ٗٞخ
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 شكش ٔ تقذٌش

 

بُشٌش اُغض٣َ ُِذًزٞس أُٜ٘ذط ٓظطل٠ ثط٤خخ ػ٠ِ عٜٞدٙ اٌُج٤شح اُز٢ ثزُٜب لاٗغبص ٛزا ث ك٢ ٜٗب٣خ ٛزا اُؼَٔ , أرٞعٚ

اُؼَٔ ٝ ٓزبثؼزٚ اُذائٔخ ٝ رشغ٤ؼٚ ػ٠ِ اُجؾش اُؼ٢ِٔ ثبلاػبكخ ا٠ُ عبػبد اُزٔش٣ٖ اُط٣ِٞخ اُز٢ ًبٗذ رغجن ًَ ػشع 

 بئن الاؽزشاّ ٝ اُزوذ٣ش ػ٠ِ عٜٞدٙ أٌُضلخ., ُٚ ٢٘ٓ كٝ هشاءرٚ اُذه٤وخ ُٜزٙ الأؽشٝؽخ ؽشطبً ٓ٘ٚ ػ٠ِ أدائ٢ ا٤ُٔٔض 

ًٔب أروذّ ثبُشٌش اُغض٣َ ُغ٤ٔغ أكشاد ػبئِز٢ ٝ أطذهبئ٢ ػ٠ِ رشغ٤ؼْٜ ٝ دػْٜٔ أُغزٔش ٢ُ , ٝ كبئن الاؽزشاّ لأعشح أُؼٜذ  

 اُؼب٢ُ ُِضلاصٍ ػ٠ِ اٛزٔبْٜٓ ث٘غبؽ٘ب اُذائْ .
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 70                                                                                            دساعخ أصش روبسة اُشجٌخ  7.2.2

 ABAQUS                                                               71شٌَ اُ٘ٔٞرط أُذسٝط ك٢ ثشٗبٓظ  8.2.2
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 32     رٌغش اُضٝا٣ب ػ٠ِ ؽشك٢ ؽوَ اُؼـؾ ك٢ عذاس اُجِٞى ٗز٤غخ صُضاٍ ٓبٗغ٤َ ساٝدثبس (:2-27) اُشٌَ

 34     (Mulgund and Kulkarni , 2011ٗٔبرط الأث٤٘خ أُذسٝعخ ك٢ اُذساعخ أُشعؼ٤خ ) (:2-28) اُشٌَ

ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداء ك٢ اُذساعخ  (Model Iٞح اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط )ه -ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ اُج٘بء (:2-29) اُشٌَ

 36                                                                                 (Mulgund and Kulkarni , 2011أُشعؼ٤خ  )

ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداء ك٢ اُذساعخ  (Model IIٞح اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط )ه -ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ اُج٘بء (:2-30) اُشٌَ

 37                                                                                 (Mulgund and Kulkarni , 2011أُشعؼ٤خ  )

ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداء ك٢  (Model IIIٞح اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط )ه -ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ اُج٘بء :(2-31)اُشٌَ 

                                                                    37   (Mulgund and Kulkarni , 2011اُذساعخ أُشعؼ٤خ  )

ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداء ك٢ اُذساعخ  (Model Vٞح اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط )ه -ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ اُج٘بء :(2-32)اُشٌَ 

                                                                                  38    (Mulgund and Kulkarni , 2011أُشعؼ٤خ  )

ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداء ك٢  (Model IVٞح اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط )ه -ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ اُج٘بء :(2-33)اُشٌَ 

 38                                                                       (Mulgund and Kulkarni , 2011اُذساعخ أُشعؼ٤خ  )

 , Braz-César et alأثؼبد  ٗٔٞرط الإؽبس أُذسٝط ٝ اُؾٔٞلاد أُطجوخ ػ٤ِٚ ك٢ اُذساعخ أُشعؼ٤خ ) :(2-34)اُشٌَ 

2008)   39                                                                                                                                     

         39  (Braz-César et al , 2008رغ٤ِؼ ػ٘بطش ٗٔٞرط الإؽبس أُذسٝط ك٢ اُذساعخ أُشعؼ٤خ ) :(2-35)اُشٌَ 

( ك٢ اُذساعخ Cyclic Load - Displacement History) الاٗزوبٍ أُشاكن –ؾُٔٞخ اُذٝس٣خٓ٘ؾ٢٘ اُ :(2-36)اُشٌَ 

 40                                                                                          (Braz-César et al , 2008أُشعؼ٤خ   )

 , Braz-César et alهٞح اُوض ُلإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ك٢ اُذساعخ أُشعؼ٤خ ) –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ  :(2-37)اُشٌَ 

2008)                                                                                                                                      40 

 , Braz-César et alهٞح اُوض ُلإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ عذاس ثِٞى ك٢ اُذساعخ أُشعؼ٤خ )  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ  :(2-38)اُشٌَ 

2008)                                                                                                                                       41 
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الاٗزوبٍ ُؾبُز٢ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُغِؼ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ك٢ اُذساعخ -ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓـِلبد اُوٞح :(2-39)اُشٌَ 

 41                                                                                           (Braz-César et al , 2008ؼ٤خ   )أُشع

                                   42                       (Singh and Das , 2006ك٢ اُذساعخ أُشعؼ٤خ ) أُغوؾ الأكو٢ ُِج٘بء أُذسٝط :(2-40)اُشٌَ 

            رشٌَ أُلبطَ اُِذٗخ ك٢ أػٔذح اُطبثن الأسػ٢ ك٢ اؽبساد الارغبٙ اُط٣َٞ ك٢ اُذساعخ أُشعؼ٤خ  :(2-41)اُشٌَ 

(Singh and Das , 2006)                                                                                                             43 

            ك٢ اُذساعخ أُشعؼ٤خ  رشٌَ أُلبطَ اُِذٗخ ك٢ أػٔذح اُطبثن الأسػ٢ ك٢ اؽبساد الارغبٙ اُوظ٤ش :(2-42)اُشٌَ 

(Singh and Das , 2006)                                                                                                             43 

ؽٞاثن ثبلارغبٙ اُط٣َٞ   4 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-43)اُشٌَ 

(Singh and Das , 2006)                                                                                                             44 

ؽٞاثن ثبلارغبٙ اُط٣َٞ   8 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-44)اُشٌَ 

(Singh and Das , 2006)  45                                                                                                           

ثبلارغبٙ اُط٣َٞ   بً ؽبثو 16 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-45)اُشٌَ 

(Singh and Das , 2006)                                                                                                            45 

ؽٞاثن ثبلارغبٙ اُوظ٤ش   4 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-46)اُشٌَ 

(Singh and Das , 2006)                                                                                                             45 

ؽٞاثن ثبلارغبٙ اُوظ٤ش  8 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-47)اُشٌَ 

(Singh and Das , 2006)                                                                                                             46 

ؽبثن ثبلارغبٙ اُوظ٤ش   16 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-48)اُشٌَ 

(Singh and Das , 2006)                                                                                                             46 

 48              ( Almusallam and Alsalloum,2007الأثؼبد الإٗشبئ٤خ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط ك٢ رغشثخ ) :(3-1)اُشٌَ 

 49     (Almusallam and Alsalloum,2007اُ٘ٔٞرط أُذسٝط ك٢ رغشثخ )الأثؼبد الإٗشبئ٤خ لأعبط  :(3-2)اُشٌَ 
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 Almusallam andرغ٤ِؼ ػ٘بطش الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُغِؼ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط ك٢ رغشثخ ) :(3-3)اُشٌَ

Alsalloum,2007 )                                                                                                                     49 

 ABAQUS                                      50ثشٗبٓظ  أُغزخذّ ك٢رٔض٤َ اُؼ٘ظش أُغبؽ٢ رٝ أسثغ ػوذ  :(3-4)اُشٌَ 

 ABAQUS              50ثشٗبٓظ  أُغزخذّ ك٢رٔض٤َ اُؼ٘ظش اُشج٢ٌ رٝ ػوذر٤ٖ  :(3-5)اُشٌَ 

 Almusallam and) ك٢ رغشثخ Displacement Time History الاٗزوبٍ أُطجن -ٓ٘ؾ٢٘ اُضٖٓ :(3-6)اُشٌَ

Alsalloum,2007)                                                                                                                      51 

 , ABAQUS Ver6.12 Documentation ٝكوبً ُـ ) اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ - عٜبدالإ(: ٓخطؾ 3-7اُشٌَ )

2012)                                                                                                                                        53 

 , ABAQUS Ver6.12) Documentation ٝكوبً ُـ شذ اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُ - عٜبدالإ(: ٓخطؾ 3 -8اُشٌَ )

2012)                                                                                                                                        55 

 wt=0)ٓغ أخز اُو٤ْ الاكزشاػ٤خ ُٔؼبٓلاد اعزشداد اُوغبٝح  شذ(  -ػـؾ  -اُزؾ٤َٔ اُذٝس١ اُلاخط٢ )شذ (:3 -9اُشٌَ )

, wc=1)  ٝكوبً ُـABAQUS Ver6.12 Documentation , 2012))                                                     57 

 Eurocode2 , 2004))                    58ٝكوبً ُـ  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ - عٜبدالإ(: ٓخطؾ 3 -10)اُشٌَ

 Eurocode6 , 2005))   60   ٝكوبً ُـ ػ٠ِ اُؼـؾ جِٞىُٔبدح اُ اُلؼ٢ِ  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ - الإعٜبد(: ٓخطؾ 3 -11اُشٌَ)

 62                           شذ أُؼزٔذ ك٢ اُ٘ٔزعخ ػ٠ِ اُ ُِج٤زٕٞ أُجغؾ  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ - الإعٜبد(: ٓخطؾ 3 -12اُشٌَ )

 63                             شذ أُؼزٔذ ك٢ اُ٘ٔزعخػ٠ِ اُ ُِجِٞى أُجغؾ  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ - الإعٜبد(: ٓخطؾ 3 -13)اُشٌَ 

                                         63   اُزغ٤ِؼ أُؼزٔذ ك٢ اُ٘ٔزعخ لٞلارُ اُزشٞٙ اُ٘غج٢ - الإعٜبد(: ٓخطؾ 3 -14اُشٌَ )

 64                                              ٓخزِلخ ٖٓ اُ٘ٞاثغ أُغزخذٓخ ُزٔض٤َ ظبٛشح اُزٔبعيأشٌبٍ (: 3 -15اُشٌَ )

                                   65   اُزغ٤ِؼ   كٞلاراعٜبد اُزٔبعي ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ   –ٓ٘ؾ٢٘ ػلاهخ  الاٗضلام (: 3 -16اُشٌَ )

 67(                                                    Spring2شٌَ اُ٘بثغ أُغزخذّ ك٢ اُ٘ٔزعخ ٖٓ ٗٞع ) (: 3 -17اُشٌَ ) 
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 Slipاعٜبد اُزٔبعي ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ كٞلار اُزغ٤ِؼ أُؼزٔذ ك٢ اُ٘ٔزعخ )  –ٓ٘ؾ٢٘ ػلاهخ  الاٗضلام (: 3-18اُشٌَ )

Relationship (Bond-                                                                                                                 67 

 ABAQUS                                                 68ك٢ ثشٗبٓظ  أشٌبٍ رٞػؼ ثؼغ عطٞػ اُزٔبط(: 3 -19اُشٌَ )

 Contact pressure-Contactكشاؽ الارظبٍ ث٤ٖ عطؾ٤ٖ ٓزلآغ٤ٖ )  –ػلاهخ ػـؾ اُزشاثؾ (: 3 -20اُشٌَ )

clearance Relationship                                                                                                     )       69 

   70( ABAQUS Documentation Ver6.12 , 2012) عِٞى الاؽزٌبى ُغطؾ٤ٖ ٓزلآغ٤ٖ ٝكن (: 3 -21اُشٌَ )

                                                               71دساعخ أصش روبسة روغ٤ْ اُشجٌخ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط (: 3 -22اُشٌَ )

شٌَ ٗٔٞرط الإؽبس أُذسٝط ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٓٞػؾبً ػ٤ِٚ شجٌخ اُزغ٤ِؼ ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ (: 3 -23اُشٌَ )

(ABAQUS Ver6.12                                                                                                                )71 

 72(             ABAQUS Ver6.12شٌَ ٗٔٞرط الإؽبس أُذسٝط ٓغ عذاس ثِٞى ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ )(: 3 -24اُشٌَ )

  73( ABAQUS Ver6.12هٞح اُوض ُؾبُخ اؽبس ثذٕٝ عذاس ثِٞى ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ ) -بٍٓـِق الاٗزو(: 3-25اُشٌَ )

     73(ABAQUS Ver6.12هٞح اُوض ُؾبُخ اؽبس ٓغ عذاس ثِٞى ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ ) -ٓـِق الاٗزوبٍ(: 3 -26اُشٌَ )

 74                                         هٞح اُوض ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط        –ٓوبسٗخ اُ٘زبئظ ُٔخطؾ الاٗزوبٍ (: 3 -27اُشٌَ )

ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓغبٛٔخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٝ ٓغبٛٔخ عذاس اُجِٞى ك٢ رؾَٔ هٟٞ اُوض ٝ أُوبٝٓخ اُغبٗج٤خ (: 3 -28اُشٌَ )

 75                             ُغِٔخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُِٔٞء ثغذاس ثِٞى                                                                 

 75(                                                   ABAQUS Ver6.12شٌَ ا٤ٜٗبس عذاس اُجِٞى اُٜ٘بئ٢ )(: 3 -29) اُشٌَ

             76(  Almusallam and Alsalloum , 2007شٌَ ا٤ٜٗبس عذاس اُجِٞى اُٜ٘بئ٢ اُزغش٣ج٢ )(: 3 -30) اُشٌَ

ٓوبسٗخ اُؼشع اُلؼبٍ ُؾوَ اُؼـؾ أُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞى ك٢ اُ٘ٔٞرط أُذسٝط ٓغ اُذساعخ اُزغش٣ج٤خ (: 3 -31) اُشٌَ

(Penelis and Kappos,1997)                                                                                                      76 

 77(                                                                 ٤ٔABAQUS Ver6.12غ اُطبهخ أُجذدح )رغ(: 3 -32) اُشٌَ
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  78ك٢ ًب٤ُلٞس٤ٗب                                           Elcentro 1940اُضٖٓ ُضُضاٍ  –ٓ٘ؾ٢٘ اُزغبسع (: 3 -33اُشٌَ )

اُوض اُوبػذ١ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن  –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ (: 3 -34اُشٌَ )

 79                                                                                         ( 0.3189g ) ثزغبسع   (Elcentro)صُضاٍ 

الاٗزوبٍ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     –ُضٖٓ ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ ا(: 3 -35اُشٌَ )

(Elcentro)    ثزغبسع                                                                                            ( 0.3189g )     80 

اُوبػذ١ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن اُوض  –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ (: 3 -36اُشٌَ )

 80                                                                                               ( 0.4g ) ثزغبسع   (Elcentro)صُضاٍ

الاٗزوبٍ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ (: 3 -37اُشٌَ )

(Elcentro)    ثزغبسع                                                                                                  ( 0.4g )   81 

ذ١ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن اُوض اُوبػ –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ (: 3 -38اُشٌَ )

 82                                                                                            ( 0.5g ) ثزغبسع   (Elcentro)صُضاٍ 

٢ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ    الاٗزوبٍ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤زٞٗ –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ (: 3 -39اُشٌَ )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.5g )                                                                                                   82 

ذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن اُوض اُوبػذ١ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ث –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ (: 3 -40اُشٌَ )

 83                                                                                           ( 0.6g ) ثزغبسع   (Elcentro)صُضاٍ 

غخ رطج٤ن الاٗزوبٍ اُ٘غج٢ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤ –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ (: 3 -41اُشٌَ )

 84                                                                                            ( 0.6g ) ثزغبسع   (Elcentro)صُضاٍ 

اُوض اُوبػذ١ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن  –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ (: 3 -42اُشٌَ )

 84                                                                                            ( 0.7g ) ثزغبسع   (Elcentro)صُضاٍ 

الاٗزوبٍ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ (: 3 -43اُشٌَ )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.7g )                                                                                                    85 
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اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔ ُؾبُخ اؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس  –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٤٘بد اُزغبسػبد أُغزخذٓخ (: 3 -44اُشٌَ )

 85                                                                                                   ثِٞى                                     

ٗغجخ هٟٞ اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔ ُؾبُخ اؽبس ٓغ عذاس ثِٞى ا٠ُ  –ٓ٘ؾ٢٘ اُزغبسػبد أُغزخذٓخ (: 3 -45اُشٌَ )

                                                                  86  هٟٞ اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔ ُؾبُخ اؽبس ثذٕٝ عذاس ثِٞى   

الاٗزوبلاد الأػظ٤ٔخ ُؾبُخ اؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى  –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٤٘بد اُزغبسػبد أُغزخذٓخ (: 3 -46اُشٌَ )

87                                                                                                                                                

ٗغجخ الاٗزوبلاد الأػظ٤ٔخ ُؾبُخ اؽبس ٓغ عذاس ثِٞى ا٠ُ الاٗزوبلاد  –ٓ٘ؾ٢٘ اُزغبسػبد أُغزخذٓخ (: 3 -47اُشٌَ )

 88                                              الأػظ٤ٔخ ُؾبُخ اؽبس ثذٕٝ عذاس ثِٞى                                                
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 فٓشط اندذأل                                            

    Tables List        

     

 15                                                          ٓغٔٞػبدعذٍٝ رظ٤٘ق ٝؽذاد اُجِٞى ػٖٔ (: 2-1)اُغذٍٝ 

 k                                                                       17عذٍٝ ُزؾذ٣ذ ه٤ْ أُؼبَٓ (: 2-2)اُغذٍٝ 

 عذٍٝ ُزؾذ٣ذ ه٤ْ أُؼبَٓ (: 2-3)اُغذٍٝ 
 

 19                                                                     

 29ػلاهبد ٓزؼذدح ُزؾذ٣ذ اُؼشع اُلؼبٍ ُِوطش أُؼـٞؽ أُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞى                  (: 2-4)اُغذٍٝ 

( ُِ٘ٔبرط أُذسٝعخ ك٢ اُذساعخ Fundamental Natural Time Periodاُذٝس اُطج٤ؼ٢ الأعبع٢ )(: 2-5)اُغذٍٝ 

 35                                                                           (Mulgund and Kulkarni , 2011)أُشعؼ٤خ 

 Eurocode2 , 2004))                              59  ك٢ ُِج٤زٕٞ  اُ٘غج٤خأُوبٝٓبد ٝ اُزشٞٛبد (: 3 -1) اُغذٍٝ

 66              اُزغ٤ِؼ  كٞلاراعٜبد اُزٔبعي ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ  -الاٗضلامه٤ْ ثبسآزشاد ٓ٘ؾ٢٘ ػلاهخ (: 3 -2) اُغذٍٝ
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 انشيٕص انًستخذيت

Symbols 

 

 : اُشٓٞص أُغزخذٓخ ك٢ اُجؾش

 (Strut Areaأُغبؽخ اُلؼبُخ ُؾوَ اُؼـؾ أُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞى  )      

Acontact   (  ٍٓغبؽخ  عطؼ الارظبSurface Contactُِ٘بثغ ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ اُؾذ٣ذ ) 

d      ( هطش هؼ٤ت اُزغ٤ِؼ Bar Reinforcement Diameter) 

d     ؽٍٞ هطش عذاس اُجِٞى(  Diameter of Masonry wall) 

  dc  ( ٓؼبَٓ اٗخلبع اُوغبٝح ػ٠ِ اُؼـؾUniaxial compression damage variable) 

   dt  َٓٓؼب ( اٗخلبع اُوغبٝح ػ٠ِ اُشذUniaxial Tension Damage Variable) 

E0     ٓؼبَٓ أُشٝٗخ الاثزذائ٢ Initial modulus of  elasticity)) 

Ec     ٕٞٓؼبَٓ أُشٝٗخ ُِج٤زModulus of elasticity of Concrete)) 

Ecm ( ٕٞٓؼبَٓ أُشٝٗخ اُضب٢ٗ ُِج٤زSecant modulus of elasticity of concrete)   

Em    ٓؼبَٓ أُشٝٗخ ُٔبدح عذاس اُجِٞىModulus of elasticity of Masonry)) 

Es     ٓؼبَٓ أُشٝٗخ ُؾذ٣ذ اُزغ٤ِؼModulus of elasticity of Reinforcement)) 

F      ٍ(  هٞح اُزٔبعي ك٢ اُ٘بثغBond Force at Spring) 

 (   Compressive strength of masonry  Mean value of) اُؼـؾٓوبٝٓخ عذسإ اُجِٞى أُزٞعطخ ػ٠ِ        
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 The Normalised mean compressive )  ٓوبٝٓخ ٝؽذاد اُجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ ك٢ ارغبٙ رؤص٤ش اُلؼَ أُطجن       

strength of the units ) 

f c       ٓوبٝٓخ اُج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ  ( The compressive strength of concrete) 

 Characteristic compressive cylinder strength ofأُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح الاعطٞا٤ٗخ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ )        

concrete at 28 days) 

fcm     ( أُوبٝٓخ أُزٞعطخ الاعطٞا٤ٗخ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾCompressive strength  Mean value of concrete 

cylinder   ) 

fctm   اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ  -ك٢ أُ٘ؾ٢٘ اُخط٢ أُجغؾ ُؼلاهخ الإعٜبد  أُوبٝٓخ أُزٞعطخ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُشذ

 (    strength of concrete  Mean value of tensile)اُشذ 

fctm1   اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِجِٞى ػ٠ِ  -ؼلاهخ الإعٜبد ك٢ أُ٘ؾ٢٘ اُخط٢ أُجغؾ ُ أُوبٝٓخ أُزٞعطخ ُِجِٞى ػ٠ِ اُشذ

 (    strength of masonry  Mean value of tensile)اُشذ 

 ( Design compressive strength of masonry)ٓوبٝٓخ عذسإ اُجِٞى اُزظ٤ٔ٤ٔخ ػ٠ِ اُؼـؾ         

    
    

 
 (The Characteristic compressive strength of masonry أُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح ػ٠ِ اُؼـؾ ُغذاس اُجِٞى ) 

 (The compressive strength of the Mortar )   ٓوبٝٓخ أُٞٗخ ػ٠ِ اُؼـؾ       

fm      ُٔوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح ُِجِٞىا  (Characteristic strength of masonry) 

f y     (  اعٜبد اُخؼٞع ُؾذ٣ذ اُزغ٤ِؼYield stress of reinforcement ) 

Gm      ٓؼبَٓ اُوض ُغذاس اُجِٞى(Shear modulus of masonry) 

         H        اسرلبع( الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞFrame Height) 

hm     اسرلبع عذاس اُجِٞى (Masonry wall height) 
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Ic       ػضّ ػطبُخ اُؼٔٞد(Moment of Inertia of column) 

Ib      ػضّ ػطبُخ اُغبئض  (Moment of Inertia of beam) 

  ٣غزخذّ ك٢ ؽغبة أُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح ػ٠ِ اُؼـؾ ُغذاس اُجِٞىصبثذ          

K      ٓؼبَٓ ٣غزخذّ ك٢ ؽغبة اعٜبد اُؼـؾ ك٢ اُج٤زٕٞ ػ٘ذ ٗوطخ ٓؼ٤٘خ  

Ke      صبثذ ٣غزخذّ ك٢ ؽغبة ٓؼبَٓ أُشٝٗخ ُغذاس اُجِٞى 

L         ٓغبص الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ث٤ٖ ٓؾبٝس الأػٔذح 

L        ( ؽٍٞ روغ٤ٔخ اُؼ٘ظشThe length of finite element) 

l         ( ؽٍٞ عذاس اُجِٞىMasonry wall length) 

Mc1 ,Mc2    ُِْؼضّٝ ؽبهبد رؾَٔ اُؼضّٝ ُلأػٔذح ػ٘ذ أٝعٚ اُؼوذح آخز٣ٖ ثبُؾغجبٕ اُوٟٞ أُؾٞس٣خ اُز٢ روبثَ أهَ ه٤ 

Mb1 ,Mb2    ؽبهبد رؾَٔ اُؼضّٝ ُِغٞائض ػ٘ذ أٝعٚ اُؼوذح 

n       ػذد اُ٘ٞاثغ أُؾ٤طخ ثوؼ٤ت اُزغ٤ِؼ 

P       ػـؾ الارظبٍ ث٤ٖ اُغطؾ٤ٖ ٝ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ اُغطؼ 

S       ( ه٤ٔخ اٗضلام هؼجبٕ اُزغ٤ِؼSlip of reinforcement bar) 

S1       ه٤ٔخ اٗضلام هؼجبٕ اُزغ٤ِؼ ػ٘ذ ٝطٍٞ اعٜبد اُزٔبعي  ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼ ا٠ُ اُو٤ٔخ الأػظ٤ٔخτmax 

S2       ه٤ٔخ اٗضلام هؼجبٕ اُزغ٤ِؼ ػ٘ذ ثذء اٗخلبع ه٤ٔخ اعٜبد اُزٔبعي ػٖ اُو٤ٔخ الأػظ٤ٔخτmax  

S3     ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼ ا٠ُ اُو٤ٔخ الأطـش٣خ    ه٤ٔخ اٗضلام هؼجبٕ اُزغ٤ِؼ ػ٘ذ ٝطٍٞ اعٜبد اُزٔبعيfτ     

S4      ه٤ٔخ اٗضلام هؼجبٕ اُزغ٤ِؼ ػ٘ذ اٗؼذاّ اعٜبد اُزٔبعي  ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼ 

Sy     ٕاٗضلام ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼ ػ٘ذ ٝطُٞٚ ُِغ٤لا 
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t       عٔبًخ عذاس اُجِٞى (Masonry wall thickness) 

 (Effective Width)اُؼشع اُلؼبٍ ُؾوَ اُؼـؾ اُوطش١ أُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞى ػ٘ذ اُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢ ك٢ ٓغز٣ٞٚ      

 (Recovery Modulus of the compressive stiffness) ٓؼبَٓ اعزشداد اُوغبٝح ػ٠ِ اُؼـؾ     

 (Recovery Modulus of the tensile stiffness)   ٓؼبَٓ اعزشداد اُوغبٝح ػ٠ِ اُشذ     

α      ٣غزخذّ ك٢ ؽغبة أُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح ػ٠ِ اُؼـؾ ُغذاس اُجِٞىصبثذ 

α      ٓؼبَٓ ٣غزخذّ ُؾغبة اعٜبد اُزٔبعي ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼ 

αh , αl   أؽٞاٍ الارظبٍ ث٤ٖ اُغذاس ٝ اُؼٔٞد ٝ اُغبئض ػ٠ِ اُزشر٤ت ػ٘ذ ثذء ا٤ٜٗبس اُغذاس  

β      ٣غزخذّ ك٢ ؽغبة أُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح ػ٠ِ اُؼـؾ ُغذاس اُجِٞىصبثذ 

 (Slip) ه٤ٔخ اٗضلام عطؾ٤ٖ ٓزلآغ٤ٖ ػ٠ِ ثؼغ       

    
 

  ٣غزخذّ ك٢ ؽغبة أُوبٝٓخ اُزظ٤ٔ٤ٔخ ػ٠ِ اُؼـؾ ُغذاس اُجِٞى ٓؼبَٓ أٓبٕ

 Ɣc   ٕٞاُٞصٕ اُؾغ٢ٔ ُِج٤ز (Unit weight of the concrete) 

  Ɣm  ُِجِٞى اُٞصٕ اُؾغ٢ٔ (Unit weight of the masonry) 

  
  

   (Compressive Equivalent Plastic Strainرشٞٙ اُؼـؾ اُِذٕ أُزجو٢  )    

  
 (Compressive Inelastic Strainرشٞٙ اُؼـؾ ؿ٤ش أُشٕ )     

 (Compressive total Strainرشٞٙ اُؼـؾ ا٢ٌُِ ُِج٤زٕٞ ػ٘ذ ٗوطخ ٓؼ٤٘خ )       

 f  (Compressive strain in the masonry at the أُوبثَ ُزسٝح الإعٜبد ِجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ ُاُزشٞٙ اُ٘غج٢       

peak stress f ) 

 (Ultimate compressive strain in the masonry) ِجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ ُاُزشٞٙ اُ٘غج٢ اُؾذ١       
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 (Compressive Elastic Strainرشٞٙ اُؼـؾ أُشٕ )      

  
  

 (  Tensile Equivalent Plastic Strain رشٞٙ اُشذ اُِذٕ أُزجو٢ )    

  
 (Cracking Strainرشٞٙ اُزشون )      

 (Tensile total Strainرشٞٙ اُشذ ا٢ٌُِ ػ٘ذ ٗوطخ ٓؼ٤٘خ )        

   
 (Tensile Elastic Strainرشٞٙ اُشذ أُشٕ )       

εc1    اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ أُوبثَ ُزسٝح الإعٜبد fcm  (Compressive strain in the concrete at the 

peak stress fcm )   

εcu1    ٕٞػ٠ِ اُؼـؾ   اُزشٞٙ اُ٘غج٢ اُؾذ١ ُِج٤ز (Ultimate compressive strain in the concrete) 

εto      اُزشٞٙ اُ٘غج٢ الاثزذائ٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُشذ ػ٘ذ رسٝح الإعٜبدfctm    ك٢ أُ٘ؾ٢٘ اُخط٢ أُجغؾ ُؼلاهخ الإعٜبد- 

 اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُشذ 

εtotal     اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ  -ك٢ أُ٘ؾ٢٘ اُخط٢ أُجغؾ ُؼلاهخ الإعٜبد اُزشٞٙ اُؾذ١ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُشذ

 اُشذ

   εtmo اُزشٞٙ اُ٘غج٢ الاثزذائ٢ ُِجِٞى ػ٠ِ اُشذ ػ٘ذ رسٝح الإعٜبدfctm1    ك٢ أُ٘ؾ٢٘ اُخط٢ أُجغؾ ُؼلاهخ الإعٜبد

  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِجِٞى ػ٠ِ اُشذ -

εtm      اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِجِٞى ػ٠ِ اُشذ -ك٢ أُ٘ؾ٢٘ اُخط٢ أُجغؾ ُؼلاهخ الإعٜبد اُزشٞٙ اُؾذ١ ُِجِٞى ػ٠ِ اُشذ 

εy       اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِؾذ٣ذ ػ٘ذ اُخؼٞع (Relative strain yielding in the steel )   

τ         (  ه٤ٔخ اعٜبد اُزٔبعي ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼBond Stress) 

τ (  ٖاعٜبد اُوض ث٤ٖ عطؾ٤ٖ ٓزلآغ٤Shear Stress) 
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τmax   ه٤ٔخ اعٜبد اُزٔبعي الأػظ٢ٔ ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ ؽذ٣ذ اُزغ( ٤ِؼUltimate Bond Stress) 

fτ       ه٤ٔخ اعٜبد  اُزٔبعي الأطـش١ ( ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼMinimum Bond Stress) 

 τy    اعٜبد اُزٔبعي ػ٘ذ ٝطٍٞ ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼ ا٠ُ اُخؼٞع  (Yielding Bond Stress) 

τcrit   اعٜبد اُوض اُؾشط  (Critical Shear Stress) 

η       َٓ٣غزخذّ ك٢ ؽغبة اعٜبد اُؼـؾ ك٢ اُج٤زٕٞ ػ٘ذ ٗوطخ ٓؼ٤٘خٓؼب  

Θ      ٤َٓ هطش عذاس اُجِٞى ػٖ  صا٣ٝخ ( الأكنThe slope of infill diagonal to the horizontal) 

μ          ٓؼبَٓ الاؽزٌبى(Friction coefficient) 

cν      ٕٞٓؼبَٓ ثٞاعٕٞ ُِج٤ز (Poisson's  ratio of concrete) 

mν       ٓؼبَٓ ثٞاعٕٞ ُِجِٞى(Poisson's  ratio of masonry) 

sν        ٓؼبَٓ ثٞاعٕٞ ُِؾذ٣ذ(Poisson's  ratio of steel) 

         
 

 (Dry Densityاٌُضبكخ اُغبكخ ُِٔٞٗخ )       

 (of concrete Initial compressive Stress) ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ  ه٤ٔخ الإعٜبد الاثزذائ٢      

  (Ultimate compressive Stress of concreteاُو٤ٔخ اُؾذ٣خ لإعٜبد اُج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ )      

 (compressive stress of concrete) ه٤ٔخ اعٜبد اُؼـؾ ك٢ اُج٤زٕٞ        

 (Ultimate tensile stress of concreteه٤ٔخ الإعٜبد اُؾذ١ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُشذ )        
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 قائًت انًختظشاث

Abbreviation List 

 

URCM             UnReinforced Concrete Masonry 

FEM                 Finite Element Method 

MNA                 Materially Non-Linear Analysis 

OMRF              Ordinary Moment Resisting Frame 

IMRF              Intermediate Moment Resisting Frame 

SMRF              Special Moment Resisting Frame 

 Immediate Occupancy                 IO 

 Life Safety                LS 

 Collapse Prevention                CP 

Degree of Freedom             DOF   

Concrete Damage Plasticity            CDP   
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1 

 

 

 انفظم الأٔل

 يقذيت

Introduction 

 

 ندًم الإَشائٍت انًقأيت نهضلاصل يقذيت عٍ ا  1.1

Introduction to Structural Seismic Resisting Systems 

( ًٜذف Life Safety ) اُؾلبظ ػ٠ِ علآخ أُ٘شؤ ٖٓ الا٤ٜٗبس ُِؾلبظ ػ٠ِ الأسٝاػ اُجشش٣خ ا٣٠ُٜذف اُزظ٤ْٔ اُضُضا٢ُ 

 الإٗشبئ٤خ ٣غت إٕٔ اُغَٔ بٖٓ ٛ٘ب ك , (Immediate Occupancyثؼغ أُ٘شآد ػٖٔ ٓغبٍ الاعزخذاّ ) ٝ ثوبء,  أعبط

رزٔضَ ك٢ هذسرٜب  أ٣ؼبً  ًبك٤خ( Ductility)ٝ ٓطبٝػخ ( Lateral Loads)اُغبٗج٤خ رٔزِي هذسح ًبك٤خ ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُوٟٞ 

اُؼ٘بطش  أُلبعئ ك٢ ٤ٜٗبسُلا بً ٓ٘ؼ شٌَ أُلبطَ اُِذٗخ ك٢ اُغٞائض هجَ الأػٔذح ٝ اُغٔبػ ثز ادالإعٜبدػ٠ِ اػبدح  رٞصع 

 .الإٗشبئ٤خ

 : ) 3112) ِٓؾن اٌُٞد اُؼشث٢ اُغٞس١ ,  صلاصخ أٗٞاع ا٠ُ اُخشعب٤ٗخ أُوبٝٓخ ُِضلاصٍ الإٗشبئ٤خاُغَٔ رْ رظ٤٘ق 

 A –  خذساٌ انقضخًم (Systems  Shear Wall    ): 

)اٌُٞد اشزشاؽبد رغ٤ِؼ ٝ أثؼبد ٓؾذدح ٝ ُٜب , ب ثٔلشدٛ  كوؾ ثٔوبٝٓخ الأؽٔبٍ اُغبٗج٤خك٤ٜب عذسإ هض روّٞ ٝ ٢ٛ عَٔ  

 اٗخلبعلا إٔ أؽذ عِج٤برٜب ا٣زٔزغ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُغَٔ ثظلاثخ ػب٤ُخ ٓوبسٗخ ٓغ اُغَٔ الأخشٟ  . (3112,  اُغٞس١اُؼشث٢ 

رل٤ذ ك٢ اٗخلبع اُزؤص٤شاد ٖٓ اُز٢ ض٣بدح طلاثخ اُج٘بء ث  أْٛ ا٣غبث٤برٜبرزٔضَ , ث٤٘ٔب (  Ductility ( )UBC 97أُطبٝػخ )

ًٔب رخلق ٛزٙ اُظلاثخ ٖٓ اُؼشس ك٢ اُؼ٘بطش ؿ٤ش الإٗشبئ٤خ ٝ , ٓٔب ٣ض٣ذ الأٓبٕ ػذ الا٤ٜٗبس  P-Δ)اُذسعخ اُضب٤ٗخ )

  رخلغ ًض٤شاً ٖٓ اُزؤص٤شاد اُ٘لغ٤خ ػ٠ِ عٌبٕ اُطٞاثن اُؼ٤ِب ك٢ الأث٤٘خ اُؼب٤ُخ اُز٢ رغججٜب الاٗزوبلاد اُ٘برغخ ػٖ اُضلاصٍ

 . ( ثؼغ أشٌبٍ عذسإ اُوض1b-1ُوض ث٤٘ٔب ٣ظٜش ك٢ اُشٌَ )( ر٘ل٤ز عذسا ٕ ا1a-1, ٣ٞػؼ اُشٌَ )( 3112) عٔبسح ,
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a)  ر٘ل٤ز عذسإ اُوض                                                        b ) ثؼغ أشٌبٍ عذسإ اُوض (Murty 2005)   

 عذسإ اُوض ٝ أشٌبٍ ر٘ل٤ز (:1-1) انشكم

B –  ( اندًم الإطاسٌت  ( Frame Systems : 

ؽ٤ش رئٖٓ ٛزٙ الإؽبساد ,  (1-2)اُشٌَ  ٜب ػوذث٤٘ عَٔ ٓئُلخ ٖٓ اؽبساد كوؾ ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ عٞائض ٝأػٔذح رشثؾٝ ٢ٛ 

 Bendingالأؽٔبٍ اُشأع٤خ ًٔب رئٖٓ ٓوبٝٓخ اُوٟٞ اُضُضا٤ُخ ٝ رُي ػٖ ؽش٣ن ٓوبٝٓخ الاٗؾ٘بء ) ٗوَ ثشٌَ سئ٤ظ

Resistance ػ٘بطش الإؽبس ٝ ٣غت إٔ رزٔزغ الإؽبساد ثظلخ أُطبٝػخ ُزؼٖٔ ؽذٝس رشٞٛبد ًج٤شح هجَ ( اُز٢ رزٔزغ ثٜب

 اُغٔبػ ثؾذٝس اٗزوبلاد ًج٤شح ُِٔج٠٘ . , الا إٔ أؽذ ٓغبٝئٚ ٖٛٞٓ ؽبهخ اُضلاصٍ أًجش ٤ًٔخ ذ ٣الا٤ٜٗبس ُزجذ

 

 ؽٞاثن 8ٓج٠٘ اؽبس١ ٖٓ  (:1-2) انشكم

C  – خذساٌ انقض انًقأيت نهعضٔوانخشساٍَت  اندًم انًختهطت يٍ الإطاساث ٔ : 

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

٣غت إٔ  ٝ ,(A)اُلوشح  اُٞاسدح ك٢ عذسإ هض ٝ( B)اُلوشح ًٔب ٝسد ك٢ اؽبساد ث٤ز٤ٗٞخ ٓغِؾخ  رزؤُق ٛزٙ اُغَٔ ٖٓ

ؽز٠ ُٞ ًبٗذ ٗغجخ ٓغبٛٔزٜب  خاُزظ٤ٔ٤ٔ خاُوض اُوبػذ٣ هٞح الأهَ ٖٓػ٠ِ  %25زؾَٔ ُزرظْٔ الإؽبساد أُوبٝٓخ ُِؼضّٝ 

٣ؼَٔ ثشٌَ  الإؽبس ًٌٕٖٞٔ ك٢ رآ٤ُخ ػَٔ ٛزٙ اُغِٔخ إ  , ( 3112, (3سهْ) )ِٓؾن اٌُٞد اُؼشث٢ اُغٞس١ أهَ ٖٓ رُي
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 )اٌُٞد اُؼشث٢ اُغٞس١ ث٤٘ٔب ٣وبّٝ عذاس اُوض اُوٟٞ الأكو٤خ ك٢ اُغضء اُغل٢ِ ٖٓ أُ٘شؤكؼبٍ ك٢ اُغضء اُؼ١ِٞ ٖٓ أُ٘شؤ 

 , Penelis and Kappos)  ( اُزلبػَ ث٤ٖ الإؽبس ٝعذاس اُوض ك٢ اُغِٔخ اُض٘بئ٤خ1-3)ؽ٤ش ٣ٞػؼ اُشٌَ( 3112,

1997) . 

 

 (Penelis and Kappos , 1997) ٝ عذاس اُوض ك٢ اُغِٔخ اُض٘بئ٤خ الإؽبساُزلبػَ ث٤ٖ  (:1-3) انشكم

رئٖٓ ٛزٙ اُغِٔخ خبط٤خ أُطبٝػخ ٖٓ خلاٍ ٓغبٛٔخ الإؽبساد اػبكخ ا٠ُ رخل٤ق اٗزوبلاد أُج٠٘ ٖٓ خلاٍ عذسإ اُوض, 

 ٗٔبرط ُغَٔ ٓخزِطخ . (1-4رج٤ٖ الأشٌبٍ ) ؽ٤ش

            

a)  ٗٔٞرط عِٔخ ٓخزِطخ                                     b 2012( أثشاط ٓشًض أُِي ػجذ الله أُب٢ُ 

 ٓخزِطخ رط عَٔبٗٔ (:1-4) انشكم
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              انخشساٍَت انًقأيت نهعضٔو  الإطاساثيقذيت عٍ خًم   1.1

Concrete Moment Resisting Frame Systems Introduction to         

اُز١ رٌٕٞ ػ٘بطشٙ ٝٝطلارٚ هبدسح ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُوٟٞ ٝ ػضّٝ الاٗؾ٘بء  الإؽبس ّٝ ػ٠ِ أٗٚأُوبّٝ ُِؼض ٣ؼشف الإؽبس

ٓغ الأخز ثبُؾغجبٕ اُوٟٞ ٝ ػضّٝ الاٗؾ٘بء اُ٘برغخ ٖٓ الأؽٔبٍ اُشبه٤ُٞخ ػ٘ذ  ,صشح ثشٌَ سئ٤غ٢ ٖٓ أؽٔبٍ اُضلاصٍأُئ

 ا٠ُ صلاصخ أٗٞاع )  Ductilityػخ ) ؽ٤ش رْ رظ٤٘لٚ رجؼبً ُزلبط٤َ اُزغ٤ِؼ ٝ دسعخ أُطبًٝؾذ أد٠ٗ  ُلإؽبسالأػٔذح اُطشك٤خ 

 : ( ٢ٛٝ 3112( , 3ؽغت )ِٓؾن اٌُٞد اُؼشث٢ اُغٞس١ سهْ )

 A – انعادي انًقأو نهعضٔو  الإطاس (Ordinary Moment Resisting Frame - OMRF :)  

ٝ لا ٣غٔؼ ثبعزخذآٚ  ( Ductility ٛٞ اؽبس ٓوبّٝ ُِؼضّٝ ٌُ٘ٚ لا ٣ؾون اُزلظ٤لاد اُخبطخ ثٔزطِجبد عِٞى أُطبٝػخ ) 

 . (4( ٝ )3ك٢ أُ٘طوز٤ٖ اُضُضا٤ُز٤ٖ )

 B– (  الإطاس انًتٕسظ انًقأو نهعضٔوIntermediate  Moment Resisting Frame - IMRF:) 

اُؼبد١ أُوبّٝ ُِؼضّٝ ٝ  الإؽبسُزؤ٤ٖٓ عِٞى أُطبٝػخ ثذسعخ رزٞعؾ ٓبث٤ٖ ٛٞ اؽبس ٓوبّٝ ُِؼضّٝ ٓلظَ ثشٌَ خبص  

ٝ  ,ك٤ٚ رظْٔ اُؼ٘بطش ُٔوبٝٓخ هٞح هض رؾغت ٖٓ أُوبٝٓبد الاع٤ٔخ ُِؼ٘بطش ػ٘ذ اُؼوذ ٝ ,اُخبص أُوبّٝ ُِؼضّٝ  الإؽبس

 . (4لا ٣غٔؼ ثبعزخذآٚ ك٢ أُ٘طوخ اُضُضا٤ُخ )

C – الإطاس (  انخاص انًقأو نهعضٔوSpecial Moment Resisting Frame - SMRF:  ) 

أُوبّٝ  الإؽبسٝ ٣خزِق ػٖ , (Ductilityرغ٤ِؾٚ ثشٌَ خبص ُزؤ٤ٖٓ عِٞى أُطبٝػخ )ٛٞ اؽبس ٓوبّٝ ُِؼضّٝ ٣لظَ 

ثؼذ رظؼ٤ذٛب ثٔؼبَٓ  ,ُِؼضّٝ اُؼبد١ ثؤٕ هطبػبرٚ ٓظٔٔخ ُٔوبٝٓخ هٟٞ هض ؽغبث٤خ رؾذد ٖٓ ه٤ْ ؽبهبد اُؼضّٝ ػ٘ذ اُؼوذ

 . اُخؼٞع ٝ ٓب هجَ الا٤ٜٗبسأُوبٝٓخ الإػبك٤خ ُِٔبدح ك٢ ٓشؽِخ ٓب ثؼذ ٝ ٛٞ ٗبرظ ػٖ  1.25رظؼ٤ذ ٣غب١ٝ 
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 (.Han and Jee, 2005( رلبط٤َ اُزغ٤ِؼ الأد٠ٗ ك٢ أػٔذح اُغَٔ الإؽبس٣خ )1-٣5ٞػؼ اُشٌَ )

 

 (Han and Jee,2005زغ٤ِؼ الأد٠ٗ ك٢ أػٔذح اُغَٔ الإؽبس٣خ  )اُرلبط٤َ (: 1-5) انشكم

   يقذيت عٍ خذساٌ انبهٕك غٍش انًسهست    1.1

Introduction to UnReinforced  Masonry Walls (URM)                    

 سإذاُوذ٣ٔخ كٌبٗذ رغزخذّ ًغ اٗشبء أُجب٢ٗٓبدح أعبع٤خ ك٢  دػزجشٓبدح اُؾغش ٓ٘ز اُوذّ ك٢ ػ٤ِٔبد اُج٘بء ؽ٤ش ا اعزخذٓذ

ٜب ك٢ اُج٘بء ؽز٠ ؽِذ الأث٤٘خ اُج٤ز٤ٗٞخ ٝ أُؼذ٤ٗخ ٌٓبٕ الأث٤٘خ اُؾغش٣خ ٝ ٤ِأُٞاد الأخشٟ ػ اػبكخؽبِٓخ  صْ رزبثؼذ  اٗشبئ٤خ

اُز٢ ٓبصاٍ اُؾغش  ثبعزض٘بء أُ٘بؽن اُش٣ل٤خاُج٤ز٤ٗٞخ أُغِؾخ  ُلإؽبساداهزظش اعزخذآٜب ؽب٤ُبً ًوٞاؽغ ٓؼٔبس٣خ أٝ ٓبُئخ 

 .ك٤ٜب ٣غزخذّ ًٔبدح أعبع٤خ ك٢ اُج٘بء 

 ( رشثؾ ث٤ٜ٘ب كٞاطَ ٖٓ أُٞٗخ (Units ؤُق ٖٓ ٝؽذاد ثِٞىرز ,ؿ٤ش ٓزغبٗغخ ٤خاٗشبئرظ٘ق عذسإ اُجِٞى ًؼ٘بطش 

(Mortar ) ٝ , ٌٕٞأٓب أُٞٗخ كزظ٘غ ٖٓ  ,اُغ٤ِذ اٌُِغ٢ أٝ اُـؼبس ,اُؾغش ,ٖٓ اُج٤زٕٞ ػبدح ٝؽذاد اُجِٞى ٓظ٘ٞػخ ر
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رخزِق ٓؼٜب أُوبٝٓخ ػ٠ِ اُؼـؾ ُٔبدح أُٞٗخ ًزُي ٛ٘بى أشٌبٍ  ٔبء ث٘غت ٓزلبٝرخاُعٔ٘ذ ٓغ الا ,اُشَٓ ,خِطخ ٖٓ اٌُِظ

 .ٖٓ ٓبدح اُج٤زٕٞ أُظ٘ٞعك٢ ٛزا اُجؾش اعزخذاّ اُجِٞى رْ ... ٤خٔغبٓاُ ,أُضوجخ ,أُظٔزخ ,ٓخزِلخ ُوطغ اُجِٞى ٜٓ٘ب أُلشؿخ

 .أُغزخذٓخثؼغ أشٌبٍ اُجِٞى  (1-6َ )ٞػؼ اُش٣ٌ

 

 (Mckenzie,2001) أُخزِلخأشٌبٍ اُجِٞى (: 1-6) انشكم

 ؽ٤ش , ذاد اُجِٞى ٝ ط٘ق أُٞٗخ اُز٢ رشثطٜبؽػ٠ِ ٓوبٝٓخ ٝ ( ث٘بءً  URM) ؿ٤ش أُغِؾخ رؾذد ٓوبٝٓخ عذسإ اُجِٞى

 : ا٠ُٓوبٝٓخ عذسإ اُجِٞى (  ٣Eurocode6, 2005ظ٘ق اٌُٞد الأٝسٝث٢ )

  ٓوبٝٓخ ػ٠ِ اُؼـؾ((Compressive Strength 

  ٓوبٝٓخ ػ٠ِ اُوض(Shear Strength  ) 

  ٓوبٝٓخ ػ٠ِ الاٗؼطبف ( Flexural Strength ) 

  ػ٠ِ اُشذ َٜٔ ٓوبٝٓزٜبر   ( Tensile Strength) 

أؽٔبٍ  ا٠ُرزؼشع  ًٔب ,بأٝصإ اُجلاؽبد اُز٢ رؼِٞٛ ٝ ٤ُخ ٗبرغخ ػٖ الأٝصإ اُزار٤خأؽٔبٍ شبهٞ ا٠ُرزؼشع عذسإ اُجِٞى 

أٝ  ( In-Plane Lateral Load )  اُجِٞى عذاسٝ هذ ٣ٌٕٞ اُزؾ٤َٔ ك٢ ٓغزٟٞ  ,أٝ أؽٔبٍ اُش٣بػ ضلاصٍاُ عبٗج٤خ ٗبرغخ ػٖ

ؽ٤ش عزوزظش دساعز٘ب ك٢ ٛزا اُجؾش ػ٠ِ اُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢ ك٢  (,Out-of-Plane Lateral Load ( رؾ٤َٔ خبسط ٓغز٣ٞٚ

 . اُ٘برظ ػٖ اُوٟٞ اُضُضا٤ُخٓغز١ٞ عذاس اُجِٞى 

ػ٠ِ اُضلاصٍ  الإؽبسادك٢ سكغ ٓوبٝٓخ ٛزٙ  ُلإؽبسادأُبُئخ ؿ٤ش أُغِؾخ  ٓغبٛٔخ عذسإ اُجِٞىأصجزذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد 

 . (Binici and Ozcebe, 2006) %300 ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ رظَ كؼب٤ُخ عذسإ اُجِٞى ا٠ُ ؽٞا٢ُ 
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 Problem of This Research              يشكهت انبسث 1.1

اُجؾش ك٢ ػذّ أخز رؤص٤ش عذسإ اُجِٞى ؿ٤ش أُغِؾخ أُبُئخ ُلإؽبساد اُج٤ز٤ٗٞخ أُغِؾخ  ك٢ اُزظ٤ْٔ اُضُضا٢ُ رٌٖٔ ٓشٌِخ 

ٓٔب لا ٣ؼٌظ رظشف اُغِٔخ الإٗشبئ٤خ اُؾو٤و٢ ًٔب أٗٚ ٣ئد١ ا٠ُ ػذّ اهزظبد٣خ ك٢ اُزظ٤ْٔ لأٗٚ لا ٣ؤخز رؤص٤شٛب ػ٠ِ ص٣بدح 

 ٓوبٝٓخ الإؽبساد ثؼ٤ٖ الإػزجبس.

            أًٍْتّٔ  انبسث ٍانٓذف ي 1.1

Importance and Objective of this Research  

رذٍ ػ٠ِ إٔ ٝعٞد ِٓئ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ثغذاس ثِٞى, ؽ٤ش إٔ اُذساعبد أُشعؼ٤خ اُغبثوخ رؤص٤ش  دساعخ ٣ٜذف اُجؾش ا٠ُ

  .ُلأؽٔبٍ اُضُضا٤ُخئ٤خ أُوبٝٓخ ص٣بدح أُوبٝٓخ ٝ رخل٤غ الاٗزوبلاد ُِغِٔخ الإٗشباُغذاس ٣ئد١ ا٠ُ 

 إ أ٤ٔٛخ ٛزا اُجؾش رٌٖٔ ك٢ دساعخ اُؾبُخ الأًضش ش٤ٞػبً ك٢ أُجب٢ٗ ٖٓ ؽو٤وخ ٝعٞد اُوٞاؽغ أُؼٔبس٣خ أُبُئخ ُلإؽبساد.

 Methods of This Research              انبسث طشائق 1.1

( ُغِٞى عِٔخ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ٓغِؼ ِٓٔٞء ABAQUS 6.12-1اُو٤بّ ثذساعخ رؾ٤ِ٤ِخ ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ ) اُجؾش ٛزا رْ ك٢

ٖٓ كؼب٤ُخ عذسإ اُجِٞى ك٢ ص٣بدح هغبٝح الإؽبس ٝ ثبُزب٢ُ رخل٤ق  ٝ اُزؾونثغذاس ٖٓ اُجِٞى اُج٤ز٢ٗٞ ؿ٤ش أُغِؼ  

 In-Plane Lateralالاٗزوبلاد اُغبٗج٤خ ُٚ ٝ ص٣بدح ٓوبٝٓزٚ ػ٘ذ رؼشػٚ ُؾُٔٞخ عبٗج٤خ ك٢ ٓغز١ٞ عذاس اُجِٞى )

Loading  .) 

( ٝ اعزخذّ اُزؾ٤َِ اُلاخط٢ اُز١ ٣ؤخز ثؼ٤ٖ FEM اعشاء اُزؾ٤َِ اُؼذد١ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُؼ٘بطش أُؾذٝدح )  ؽ٤ش رْ

 (Seismic Load( ٝ ٛضاد صُضا٤ُخ )Cyclic Loadًٔب رْ رطج٤ن ؽُٔٞخ دٝس٣خ )(  MNAالاػزجبس لاخط٤خ أُبدح )

 ػ٠ِ ٓوبٝٓخ الإؽبس أُِٔٞء ثغذاس ثِٞى . رؤص٤ش اُشذح اُضُضا٤ُخُذساعخ راد شذاد ٓخزِلخ  ثبعزخذاّ اُغغَ اُض٢٘ٓ
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 Contents of Thesis               الأطشٔزت يستٌٕاث 1.1

 : ًبُزب٢ُأسثؼخ كظٍٞ  لأؽشٝؽخ ٖٓا رزؤُق ٛزٙ

أُوبٝٓخ  الإٗشبئ٤خ٣جذأ ثٔوذٓخ ػٖ اُغَٔ  ؽ٤ش, : ٣ؾز١ٞ ٓوذٓخ ػبٓخ ػٖ اُؼ٘بطش الأعبع٤خ ك٢ ٛزا اُجؾش انفظم الأٔل

ثبلإػبكخ ا٠ُ ٓوذٓخ ػٖ عذسإ اُجِٞى  ,ٝ اعزخذآبرٜب صْ أٗٞاع الإؽبساد اُج٤ز٤ٗٞخ أُغِؾخ , ُِضلاصٍ ٝ أٗٞاػٜب أُغزخذٓخ

 ؿ٤ش أُغِؾخ ٝ ٌٓٞٗبرٜب ٝ أخ٤شاً رْ اُزؾذس ػٖ اُٜذف ٖٓ اُجؾش ٝ ٓؾز٣ٞبد اُجؾش.

ؽ٤ش رْ اُزش٤ًض ػ٠ِ اُغِٞى اُضُضا٢ُ  ,أُشعؼ٤خ اُغبثوخ ٌُٔٞٗبد اُجؾشرْ ك٤ٚ اعزؼشاع اُذساعبد  : انفظم انثاًَ

ًٔب رْ اػطبء ُٔؾخ ػٖ اُخٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  ,بد ا٤ٜٗبسٛب رؾذ رؤص٤ش الأؽٔبٍ اُغبٗج٤خؽبساد اُج٤زٕٞ أُغِؼ ٝ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗلإ

صْ رْ رغ٤ِؾ اُؼٞء  , بسٛب أُؼشٝكخُغذسإ اُجِٞى ٝ رٞػ٤ؼ عًِٜٞب اُضُضا٢ُ ػ٘ذ رؼشػٜب ُؾٔٞلاد عبٗج٤خ ٝ أٗٔبؽ ا٤ٜٗ

  ٝ اُز١ ٛٞ ٓٞػٞع اُجؾش . ػ٠ِ اُغِٞى اُضُضا٢ُ لإؽبساد اُج٤زٕٞ أُغِؼ أُِٔٞءح ثغذسإ ثِٞى

 الإٗشبئ٢رٞط٤ق اُ٘ٔٞرط أُؼزٔذ ك٢ اُزؾ٤َِ  رْؽ٤ش  ,اُز٢ رٔذ ك٢ ٛزا اُجؾش اُذساعخ اُزؾ٤ِ٤ِخ  ٣زؼٖٔ : نثانفظم انثا

ٖٓ ؽ٤ش رٞط٤ق أُٞاد اُذاخِخ ك٢  ( ABAQUS ,Ver 6.12)ٝ ثشٗبٓظ ( FEMاُؼ٘بطش أُؾذٝدح )اّ ؽش٣وخ ثبعزخذ

 . اُ٘ٔٞرط ٝ ششٝؽ الاعز٘بد ٝ الأؽٔبٍ أُطجوخ ٝ ثٔب ٣ؾون ٛذف اُجؾش 

٣ِخض اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُزٞطَ ا٤ُٜب ك٢ اُلظٍٞ اُغبثوخ ثبلإػبكخ ا٠ُ ٝػغ رٞط٤بد ٖٓ أعَ الأػٔبٍ  :شابع انفظم ان

 . أُغزوج٤ِخ
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 انفظم انثاًَ

 ًشخعٍتان تذساسان

Literature Review 

 

           Introductionيقذيت  2.1

اُخٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  رْ رؾذ٣ذٝ ٖٓ صْ  ,اُج٤ز٤ٗٞخ أُغِؾخ ٝ أٗٔبؽ ا٤ٜٗبسٛب ُلإؽبسادغزؼشع ٛزا اُلظَ اُغِٞى اُضُضا٢ُ ٣

 In – Plane Lateral)بد ا٤ٜٗبسٛب أُخزِلخ رؾذ رؤص٤ش الأؽٔبٍ اُغبٗج٤خ ك٢ ٓغز١ٞ عذاس اُجِٞى ٤ٌُغذسإ اُجِٞى ٝ ٤ٌٓب٤ٗ

load  ( خبسط ٓغز١ٞ اُغذاس ٝ )Out of Plane Lateral Load ). 

ك٢ ٓغز١ٞ  ؽُٔٞخ صُضا٤ُخ طج٤نغذاس ثِٞى ٝ أٗٔبؽ ا٤ٜٗبسٛب ػ٘ذ رث ِٓٔٞء اُزش٤ًض ػ٠ِ عِٔخ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ٓغِؼ رْثؼذٛب 

ثؼغ اُذساعبد أُشعؼ٤خ اُز٢ رز٘بٍٝ أُوبسٗخ ث٤ٖ عَٔ  ا٠ُاُزطشم  رْٝ أخ٤شاً  ,ُجؾشٛزا اٝ اُز١ ٛٞ ٛذف  عذاس اُجِٞى

 Infilled) ثِٞى اسأُِٔٞءح ثغذ اُج٤ز٤ٗٞخ الإؽبسادعَٔ ( ٝ Bare Frame) ؿ٤ش أُِٔٞءح ثغذاس ثِٞى  ج٤ز٤ٗٞخاُ الإؽبساد

Frame ) غذاساُرؾذ رؤص٤ش الأعٔبٍ اُغبٗج٤خ ك٢ ٓغز١ٞ . 

 

       Seismic behavior of RC Framesانسهٕك انضنضانً لإطاساث انبٍتٌٕ انًسهر  1.1

 Brittle and Ductile انبٍتٍَٕت انًسهست ٔانسهٕك انًطأع نلإطاساثالآٍَاس انًفاخئ  2.1.1

Performance of RC Frames             

 : )3112)عٔبسح ,  ٝكن ٗٔط٢ ا٤ٜٗبس الإٗشبئ٤خُؼ٘بطش ك٢ االا٤ٜٗبس  ٣ؾذس

  انًفاخئ الآٍَاس(Brittle Collapse): ُٗٔؾ ا٤ٜٗبس ؿ٤ش ٓشؿٞة ثٚ ك٢ اُزظ٤ْٔ ٜش ٛٞ الا٤ٜٗبس ا ٞٛ ٝ

 . اُضُضا٢ُ

 انًطأع الأداء (Ductile Performance):  ػٖ ؽش٣ن ا٤ُخ ضاُضُؽ٤ش ٣ؾظَ الا٤ٜٗبس ثؼذ رجذ٣ذ ًج٤ش ُِطبهخ

الا٤ٜٗبس ٝٛٞ ٗٔؾ , ا٤ٜٗبس آٖٓ ٗٞػبً ٓب  ا٣٠ُئد١  ؽ٤ش ثؼذ اٗزٜبء أُشؽِخ أُشٗخ ؽظٍٞ رشٞٛبد ًج٤شح

 . أُطِٞة
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 رؼزجش أُطبٝػخ أؽذ أْٛ اُؼٞآَ ك٢ الأداء اُضُضا٢ُ ُِج٘بء ُزُي ٣غؼ٠ اُزظ٤ْٔ اُضُضا٢ُ ُزؾذ٣ذ ٓٞاهغ اُؼشس أُزٞهؼخ ٓغجوبً 

( اُلشم ث٤ٖ  2a-1) ؽ٤ش ٣ج٤ٖ اُشٌَ,  ٝ ٖٓ صْ رض٣ٝذ ٛزٙ أُ٘بؽن ثزلبط٤َ رغ٤ِؼ ع٤ذح ُِزؤًذ ٖٓ اُغِٞى أُطبٝع ُِج٘بء

٣ٞػؼ  , ٝالاٗزوبٍ اُطبثو٢ اُ٘غج٢  –ُلأث٤٘خ أُٞػؼ ٖٓ خلاٍ رٔض٤َ ػلاهخ هٞح اُوض  ٝ الأداء أُطبٝع ٔلبعئالا٤ٜٗبس اُ

ز٢ رؾذس ُِٔ٘شآد راد الأداء أُطبٝع ًج٤شح ثؼذ اٗزٜبء ٓشؽِخ الأداء أُشٕ ُِٔ٘شؤ ٓوبسٗخ ٓغ رِي اُاُشٌَ إٔ الاٗزوبلاد ك٢ 

 .0111ُٔج٠٘ ٗز٤غخ صُضاٍ رش٤ًب  ٔلبعئ( الا٤ٜٗبس اُ 2b-1ًٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ ) ,الا٤ٜٗبس أُلبعئ 

           

                             a  ) ٝالأداء أُطبٝع ٔلبعئاُ الا٤ٜٗبس ٓوبسٗخ         b                     ) ُ0111 ُٔج٠٘ ٗز٤غخ صُضاٍ رش٤ًب ٔلبعئالا٤ٜٗبس ا            

                                            (Murty, 2005              )                                         (Gulkan et al , 2002) 

 

 ُلأث٤٘خ ٝ الأداء أُطبٝع ٔلبعئالا٤ٜٗبس اُ (:2-1) انشكم

 

     Mechanisms of Failure        اث الآٍَاسٍكٍيٍكاَ 1.1.1

 : ا٠ُاُج٤ز٤ٗٞخ أُغِؾخ  الإؽبسادبد ا٤ٜٗبس ٤ٌ٤روغْ ٤ٌٓبٗ

a.  خائض ضعٍف           عًٕد قٕي خًهتWeak column - Strong beam  

ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢  رشٌَ أُلبطَ اُِذٗخ ك٢ اُغٞائض أٝلاً  الأٓش اُز١ ٣ئد١ ا٠ُ ,الأػٔذح هغبٝح ٖٓأهَ اُغٞائض  ؽ٤ش إٔ هغبٝح

ٝ ٖٓ أعَ سكغ ٓطبٝػخ أُ٘شؤح الإؽبس٣خ ػ٘ذ رؼشػٜب ُِضلاصٍ ك٢  ,٣ٌٕٞ ٓطبٝػبً ٕ الا٤ٜٗبس بٝ ثبُ٘ز٤غخ ك (2-2)اُشٌَ 

( ثبخز٤بس الأثؼبد 3112ؽبُخ اُؾذ الأهظ٠ ٝ ٖٓ أعَ رشٌَ أُلبطَ اُِذٗخ ك٢ اُغٞائض أٝلا ٣٘ظؼ ) اٌُٞد اُؼشث٢ اُغٞس١ , 

 اُ٘غج٤خ لأػٔذح ٝ عٞائض ًَ ػوذح ٝ رغ٤ِؾٜب ثزؾو٤ن اُششؽ اُزب٢ُ :
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آخز٣ٖ ثبُؾغجبٕ اُوٟٞ أُؾٞس٣خ اُز٢ روبثَ أهَ ه٤ْ  ,٢ٛ ؽبهبد رؾَٔ اُؼضّٝ ُلأػٔذح ػ٘ذ أٝعٚ اُؼوذح   Mc1  ٝMc2ؽ٤ش 

 . ػٖ ؽبهبد رؾَٔ اُؼضّٝ ُِغٞائض ػ٘ذ أٝعٚ اُؼوذح  Mb1  ٝMb2ث٤٘ٔب رؼجش  ,ُِؼضّٝ

 

 ( and Kappos , 1997 Penelisرشٌَ ٓلظَ ُذٕ ػ٘ذ اُزوبء اُغبئض ثبُؼوذح ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ ٝ ٣غبس اُؼوذح  ) (:2-2) انشكم

b.  خًهت خائض قٕي عًٕد ضعٍفStrong beam – weak column            

ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ الأٓش اُز١ ٣ئد١ ا٠ُ رشٌَ أُلبطَ اُِذٗخ ك٢ الأػٔذح أٝلاً  ,اُغٞائض أهَ ٖٓ هغبٝحالأػٔذح  ؽ٤ش هغبٝح

  . ُِٔج٠٘ ٓلبعئ( ٝ ثبُزب٢ُ ؽذٝس ا٤ٜٗبس 2-3)اُشٌَ 

 

 ( and Kappos , 1997 Penelisرشٌَ ٓلظَ ُذٕ ك٢ اُؼٔٞد أػ٠ِ ٝ أعلَ اُؼوذح ) : (2-3) انشكم

( 2b-4) اُشٌَ أٓب ( آ٤ُخ رشٌَ ٓلبطَ ُذٗخ ك٢ اُغٞائض ٝ اُغٔبػ ثؾظٍٞ اٗزوبلاد ًج٤شح هجَ الا٤ٜٗبس2a-4اُشٌَ ) ٣ج٤ٖٝ 

ك٤ٞػؼ آ٤ُخ رشٌَ ٓلبطَ ُذٗخ ك٢ أػٔذح اُطبثن الأسػ٢ ٝ ا٤ٜٗبس أُج٠٘ ػ٘ذ اٗزوبلاد طـ٤شح ثبُشؿْ ٖٓ ثوبء أػٔذح 

  .اُطٞاثن اُؼ٤ِب ع٤ِٔخ
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 (Murty  2005 ,) (عبئض ػؼ٤ق –ػٔٞد ه١ٞ ) الإؽبس٣خ الأداء الأكؼَ ُِغِٔخ : (2-4)انشكم 

( 2b-5) ك٢ اُغٞائض ٝ ؽظٍٞ اٗزوبلاد ًج٤شح ث٤٘ٔب ٣ظٜش ك٢ اُشٌَ رشٌَ ٓلبطَ ُذٗخ٤ٌٓب٤ٗضٓبد ( 2a-٣5ٞػؼ اُشٌَ )

 أشٌبٍ ا٤ٜٗبس ؿ٤ش ٓشؿٞثخ ٗبرغخ ػٖ رشٌَ ٓلبطَ ُذٗخ ك٢ الأػٔذح ك٢ ؽٞاثن ٓؼ٤٘خ .

 

 (Seaoc blue book ,  1999) ؽبلاد رشٌَ أُلبطَ اُِذٗخ : (2-5)انشكم 
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c.        آٍَاس انعقذNodes Failure  

 Penelis and) صلاصخ أٗٔبؽ  ا٠ُؽ٤ش رْ رظ٤٘ق أٗٔبؽ ا٤ٜٗبس اُؼوذ , ا٤ٜٗبس هِت ػوذح عبئض ػٔٞد  ٣ؼشف ثؤٗٚ

Kappos,1997) :  

   رٌغش ؽجوخ اُـطبء اُج٤ز٢ٗٞ ُٞع٢ٜ اُؼوذح(ٌَ2-6 اُشa ) ٝ. ٣غت رغ٘جٚ لأٗٚ ٣ئد١ ا٠ُ اػؼبف هذسح رؾَٔ اُؼٔٞد 

   ا٤ٜٗبس اسعبء هؼجبٕ اُغبئض داخَ اُؼوذح(ٌَ2-6 اُشb) ٝ ؽظٍٞ بٝٓخ ٣ٝغت رغ٘جٚ لأٗٚ ٣ئد١ ا٠ُ ٛجٞؽ ك٢ أُو

 .رشٞٛبد ًج٤شح ٝ دائٔخ ٝ ثبُزب٢ُ ٣ئد١ ا٠ُ ؽظٍٞ ٛجٞؽ خط٤ش ك٢ طلاثخ اُؼوذح 

   ا٤ٜٗبس هِت اُؼوذح ثغجت اُشذ اُوطش١(ٌَ2-6 اُشc ٗبرظ ػٖ اُوض اُذٝس١ ٝ ٣غت رغ٘جٚ لأٗٚ ٣ئد١ ٞٛٝ )ٛجٞؽ  ا٠ُ

 . شذ٣ذ ك٢ أُوبٝٓخ ٝ ك٢ اُظلاثخ

 

 

 (Penelis and Kappos , 1997)أٗٔبؽ ا٤ٜٗبس ػوذ الإؽبساد اُج٤ز٤ٗٞخ أُغِؾخ ػ٠ِ الأؽٔبٍ اُضُضا٤ُخ  : (2-6)انشكم 
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 ض انًٍكاٍَكٍت ندذساٌ انبهٕك غٍش انًسهستظائانخ     2.1

(URM) Mechanical Properties of UnReinforced Masonry wall 

ع٤زْ اُزش٤ًض ػ٠ِ أُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح ػ٠ِ اُؼـؾ ُغذاس ُزُي اُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢ ك٢ ٓغز١ٞ عذاس اُجِٞى  ثؾبُخ٣ٜزْ ٛزا اُجؾش 

 .أُوبٝٓخ ػ٠ِ الاٗؼطبف  اُزطشم ا٠ُ دٕٝ (Eurocode 6, 2005ًٔب ػشكٜب اٌُٞد الأٝسٝث٢ ) اُجِٞى

 

  (URM) انًقأيت انًًٍضة عهى انضغظ ندذساٌ انبهٕك 0.2.3

              Compressive Strength of UnReinforced Masonry Wall 

 

 : ( أُظ٘ٞػخ ٖٓ أُٞاد اُزب٤ُخUnitsٝؽذاد اُجِٞى ) (٣Eurocode 6, 2005ؼزٔذ اٌُٞد الأٝسٝث٢ )

 ( اُـؼبسClay.) 

  اُغ٤ِذ( اٌُِغ٢Calcium Silicate.) 

 ِ اُج٤زٕٞ اُؾظ١ٞAggregate Concrete) .ؽ٤ش رٌٕٞ اُؾظ٣ٞبد ًض٤لخ ٝ خل٤لخ ) 

 Autoclaved Aerated Concrete (a.a.c) 

 ( اُؾغش اُظ٘بػ٢Manufactured Stone.) 

 ( اُؾغش اُطج٤ؼ٢Dimensioned Natural Stone) 

( ٝرُي ؽغت ٗغجخ ؽغْ اُلشاؿبد ك٢ ٝؽذح Group 1,2,3,4) ػٖٔ أسثغ ٓغٔٞػبد( Unitsٝ رظ٘ق ٝؽذاد اُجِٞى )

ؽ٤ش رؼزجش ٝؽذاد اُجِٞى  ,ارغبٙ اُلشاؿبد ك٢ ٝؽذح اُجِٞى أكو٤خ ًبٗذ أّ شبه٤ُٞخ ا٠ُ ثبلإػبكخ ,اُؾغْ ا٢ٌُِ ا٠ُاُجِٞى 

 ٝ ٖٓ اُـؼبس أُظ٘ؼخث٤٘ٔب رظ٘ق ٝؽذاد اُجِٞى ,  (Group 1اُؾغش اُطج٤ؼ٢ ػٖٔ )ٝأُظ٘ؼخ ٖٓ اُؾغش اُظ٘بػ٢ 

اػزٔبداً ػ٠ِ اُ٘غجخ  ٝرُي ا٠ُ أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ ضلاس الأخشٟ ثبلإػبكخ٢ ٝ اُج٤زٕٞ ػٖٔ أُغٔٞػبد اُاُغ٤ِذ اٌُِغ

 (:2-1) اُؾغ٤ٔخ ُِلشاؿبد ك٢ ٝؽذاد اُجِٞى ٝ ارغبٙ كشاؿبد هطؼخ اُجِٞى ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ
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 (Eurocode 6 , 2005)عذٍٝ رظ٤٘ق ٝؽذاد اُجِٞى ػٖٔ ٓغٔٞػبد  : (2-1)اندذٔل 
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 ؽغت ٌٓٞٗبرٜب ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ: ( Mortar) ث٤٘ٔب رظ٘ق أُٞٗخ

  راد عٔبًخ ه٤ِِخٓٞٗخ (Thin Layer Mortar ) 

  راد ٝصٕ خل٤قٓٞٗخ (Lightweight Mortar) 

ك٢ أُٞهغ ًٔب رظ٘ق أُٞٗخ رجؼبً ُٔوبٝٓزٜب ػ٠ِ أٝ رخِؾ , أٝ ٗظق ٓظ٘ؼخ , ٝ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ أُٞٗخ عبٛضح ٖٓ أُظ٘غ  

 . اُؼـؾ ٝ رجؼب ُ٘غت ٌٓٞٗبرٜب ا٠ُ اُؾغْ  ا٢ٌُِ

اٌُٞد الأٝسٝث٢  ٝكن (compressive strength of URM) ػ٠ِ اُؼـؾ ُغذسإ اُجِٞى       رؾغت أُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح

(Eurocode 6, 2005 اُؼلاهخ ٖٓ )(2-2): 

            
                             

 
      

N/mm  ـٓوذسح ث أُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح ػ٠ِ اُؼـؾ ُغذاس اُجِٞى        ؽ٤ش :
2

 

ٗٞع  ,عٔبًخ كٞاطَ أُٞٗخ ث٤ٖ طلٞف اُجِٞى ,٘ٞع أُٞٗخ أُغزخذٓخٝكوبً ُ, (2-2صبثذ ٣زْ رؾذ٣ذ ه٤ٔزٚ ٖٓ اُغذٍٝ )    

 ط٘لٜب .ٓبدح ٝؽذاد اُجِٞى ٝ 

α    ٗٞع ٓبدح ٝؽذاد اُجِٞى ٝ  ,صٞاثذ رؾذد ثؾغت ٗٞع أُٞٗخ أُغزخذٓخ ٝ عٔبًخ كٞاطَ أُٞٗخ ث٤ٖ طلٞف اُجِٞى

 : ًٔب ٢ِ٣    αه٤ْ رئخز أُغٔٞػخ أُظ٘لخ ٝؽذاد اُجِٞى ػٜٔ٘ب ؽ٤ش 

α  General purpose) ٕ اُجِٞى أُغزخذّ ك٤ٜب أُٞٗخ أُؼذح لأؿشاع ػبٓخٖٓ أعَ عذسا            

Mortar) أُٞٗخ اُخل٤لخ ٝ (Lightweight Mortar),  أٓب ٖٓ أعَ عذسإ اُجِٞى راد كٞاطَ أُٞٗخ ه٤ِِخ اُغٔبًخ

(Thin Layer Mortar ٖٓ (  )0.5  3ا٠ُ  )ْٓ ,( ُغ٤ٔغ أٗٞاع ٓبدح 4( ٝ )1) ٝٝؽذاد اُجِٞى ٖٓ أُغٔٞػخ

αاُو٤ْ ٝؽذاد اُجِٞى كزظجؼ  α, ٝ رئخز             ؾبُخ عذسإ اُجِٞى راد كٞاطَ ُ          

( ٝ 3( ٝ )2) ْٓ( ٝٝؽذاد اُجِٞى ٖٓ أُغٔٞػخ 3ا٠ُ  Thin Layer Mortar ٖٓ ( )0.5أُٞٗخ ه٤ِِخ اُغٔبًخ )

 . ُٔبدح اُـؼبس كوؾ

N/mm ـٓوبٝٓخ ٝؽذاد اُجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ ك٢ ارغبٙ رؤص٤ش اُلؼَ أُطجن ٓوذسح ث     
2

 

                                                                                 ( The compressive strength of the units) 

N/mm               ـثٓوبٝٓخ أُٞٗخ ػ٠ِ اُؼـؾ ٓوذسح     
2

  ( The compressive strength of the Mortar) 
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٣غت ألا رؼزجش أًجش ٖٓ  ٓوبٝٓخ ٝؽذاد اُجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ   ( إٔ Eurocode6 , 2005ًٔب رًش اٌُٞد الأٝسٝث٢ )

75N/mm
2
N/mm 50ٝ ألا رزغبٝص  ك٢ ؽبٍ اعزخذاّ ٓٞٗخ ٓؼذح لأؿشاع ػبٓخ  

  ,ك٢ ؽبٍ اعزخذاّ أُٞٗخ ه٤ِِخ اُغٔبًخ 2

20N/mm , ثؾ٤ش لا رزغبٝص  ٓوبٝٓخ أُٞٗخ ػ٠ِ اُؼـؾ     ث٤٘ٔب رئخز
2
اعزخذاّ ٓٞٗخ ٓؼذح لأؿشاع ك٢ ؽبٍ      ٝ 

10N/mmٝ ألا رزغبٝص  ػبٓخ
 ك٢ ؽبٍ اعزخذاّ أُٞٗخ اُخل٤لخ. 2

 

 K (Eurocode 6 , 2005)عذٍٝ ُزؾذ٣ذ ه٤ْ أُؼبَٓ  : (2-2)اندذٔل 

 

  ؽ٤ش
 

 (Dry Density of Mortar)٢ٛ اٌُضبكخ اُغبكخ ُِٔٞٗخ  
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 ( عهى انضغظ:URM) غٍش  انًسهست انتشِٕ انُسبً ندذساٌ انبهٕك –علاقت الإخٓاد  3.2.3

Stress – Strain relationship for (URM) in compression 

 
ؿ٤ش أُغِؾخ  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُغذسإ اُجِٞى -الإعٜبد( صلاصخ ٓخططبد ُؼلاهخ ٣Eurocode6 , 2005ؼشف اٌُٞد الأٝسٝث٢ )

(URM(ٌَػ٠ِ اُؼـؾ ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ك٢ اُش )2-7), ( ٍٝكبُٔخطؾ الأTypical Diagram) ػٖ اُٞاهغ اُلؼ٢ِ  ٣ؼجش

 .  ( رسٝرٚ أُوبٝٓخ اُٞعط٤خ Parabolic) اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُغذسإ اُجِٞى ٝ رٔضَ ثوطغ ٌٓبكئ -الإعٜبدُؼلاهخ 

ٝ ٖٓ صْ رذخَ أُبدح ٓشؽِخ اُزظشف  ،      الإعٜبد ا٠ُإٔ أُبدح رزظشف ثشٌَ خط٢ ٓشٕ ؽز٠ اُٞطٍٞ  ٣ج٤ٖ اُشٌَ

 ا٠ُؽ٤ش ر٘خلغ ثؼذ رُي أُوبٝٓخ ٝطٞلاً ،    أُوبثِخ ُِزشٞٙ اُ٘غج٢    أُوبٝٓخ اُٞعط٤خ  ا٠ُاُلاخط٢ ؽز٠ اُٞطٍٞ 

( ك٤ٔضَ ػلاهخ الإعٜبد Idealized Diagramأٓب أُخطؾ اُضب٢ٗ ) ,   الا٤ٜٗبس ػ٘ذ اُزشٞٙ اُ٘غج٢ الأػظ٢ٔ ػ٠ِ اُؼـؾ 

ؽ٤ش ٣ٌٕٞ أُخطؾ ثشٌَ هطغ ٌٓبكئ  ,(Parabolic –Rectangularاُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُغذسإ اُجِٞى ثشٌَ لاخط٢ ) –

(Parabolic) ٓضب٢ُ ِذٕرصْ ٣زبثغ ثشٌَ     أُوبثِخ ُِزشٞٙ اُ٘غج٢      ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ أُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح ػ٠ِ اُؼـؾ 

(Perfectly Plastic ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ اُزشٞٙ اُ٘غج٢ الأػظ٢ٔ ػ٠ِ اُؼـؾ )   , ( أٓب أُخطؾ اُضبُشDesign 

Diagram)  اُز١ ٣غزخذّ لأؿشاع اُزظ٤ْٔ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ثشٌَ هطغ ٌٓبكئ(Parabolic)  ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ أُوبٝٓخ

 .   ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ اُزشٞٙ اُ٘غج٢ اُؼظ٢ٔ ػ٠ِ اُؼـؾ ٓضب٢ُ صْ ٣زبثغ ثشٌَ ُذٕ    اُزظ٤ٔ٤ٔخ 

 
  
  

 (Eurocode6 , 2005)( ػ٠ِ اُؼـؾ URM) ؿ٤ش أُغِؾخ اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُغذسإ اُجِٞى – الإعٜبدٓخطؾ  : (2-7)انشكم 
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 ( أُزٞعطخ ػ٠ِ اُؼـؾURM) ؿ٤ش أُغِؾخ ٓوبٝٓخ عذسإ اُجِٞى   : ؽ٤ش

 ( ا٤ُٔٔضح ػ٠ِ اُؼـؾURM) ؿ٤ش أُغِؾخ ٓوبٝٓخ عذسإ اُجِٞى    

 (2-3)( اُزظ٤ٔ٤ٔخ ػ٠ِ اُؼـؾ أُؾذدح ثبُؼلاهخ URMٓوبٝٓخ عذسإ اُجِٞى )     

 0.0028 ـػ٘ذ ٝطٍٞ ه٤ٔخ الإعٜبد ا٠ُ اُو٤ٔخ الأػظ٤ٔخ ٝ ٣وذس ث ُغذسإ اُجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ اُزشٞٙ اُ٘غج٢     

(Hendry et al. , 2004 ) 

 ( Eurocode 6 , 2005)  0.0035ـاُ٘غج٢ اُؾذ١ ُغذسإ اُجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ ٝ ٣وذس ثاُزشٞٙ        

 : ٖٓ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ    رؾذد 

                               

 ؽ٤ش 
 

 (2-3) أٓبٕ ٣ئخز ٖٓ اُغذٍٝٓؼبَٓ  

  عذٍٝ ُزؾذ٣ذ ه٤ْ أُؼبَٓ : (2-3)اندذٔل 
 

 (Eurocode 6 , 2005) 
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Em  َٓـأُشٝٗخ ُٔبدح عذاس اُجِٞى ٓوذسح ث ٓؼب N/mm
2

( ثبُؼلاهخ Eurocode 6, 2005) اٌُٞد الأٝسٝث٢ؼط٠ ك٢ ٝ ٣ 

 اُزب٤ُخ:

                                  

 

Ke  َٓ٣ٝٞط٢ اٌُٞد الأٝسٝث٢  ٣ئخز ٖٓ اٌُٞد اُخبص ثٌَ ثِذ  ٓؼب(Eurocode 6, 2005)  1000 ٓغب٣ٝخ ُـ ه٤ٔزٚ ثؤخز 

  ( Eurocode 6, 2005)ٖٓ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ أُشٝٗخ ُٚ   %40اُجِٞى ك٤ئخز  سُغذا  Gmأٓب ٓؼبَٓ اُوض 

 

     The Seismic Behavior of Masonry Wallانسهٕك انضنضانً ندذساٌ انبهٕك   3.1

     Vertical  Loadingانتسًٍم انشاقٕنً          0.2.3

رغجت ٛزٙ الأؽٔبٍ (  ....الأٝصإ اُزار٤خ أٝ أؽٔبٍ اُطٞاثن اُؼ٤ِب) لأؽٔبٍ شبه٤ُٞخ ٗبرغخ ػٖ اُؾبِٓخ رزؼشع عذسإ اُجِٞى 

ثبلارغبٙ  أ١ا٤ٜٗبس اُغذسإ ػ٠ِ اُؼـؾ اُز١ ٣٘شؤ ػبدحً ػٖ ؽذٝس رشووبد اُشذ ث٤ٖ أُٞٗخ ٝ هطغ اُجِٞى ثبرغبٙ رطج٤ن اُوٞح 

 (Mckenzie, 2001)  (2-8) اُشبه٢ُٞ ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ك٢ اُشٌَ

           

 (Mckenzie , 2001)رؾذ رؤص٤ش اُؾٔٞلاد اُشبه٤ُٞخ  ػ٠ِ اُؼـؾ عذاس اُجِٞى ا٤ٜٗبس : (2-8)انشكم 
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    Lateral  Loadingانتسًٍم الأفقً          3.2.3

اُجِٞى أٝ هذ رٌٕٞ ٛزٙ الأؽٔبٍ ٓطجوخ ك٢ ٓغز١ٞ عذسإ  أٝ اُش٣بػ  غخ ػٖ اُضلاصٍربٗرزؼشع عذسإ اُجِٞى لأؽٔبٍ أكو٤خ 

 خبسط ٓغز٣ٜٞب .

 Out of Plan Loadingانتسًٍم خاسج يستٕي خذاس انبهٕك            1.1.1.1

٠ِ ػ اُغذاس ا٤ٜٗبس ا٣٠ُئد١ اُزؾ٤َٔ خبسط ٓغز١ٞ عذاس اُجِٞى اُ٘برظ ػٖ اُؾٔٞلاد اُضُضا٤ُخ أٝ ؽٔٞلاد اُش٣بػ 

 .ٓزؼبٓذ ٓغ ٓغز٣ٞٚ َػ٘ذ رطج٤وٜب ثشٌ ( رٞصع الأؽٔبٍ اُغبٗج٤خ ك٢ عذاس اُجِٞى2-٣9ٞػؼ اُشٌَ )ؽ٤ش  الاٗؼطبف

 

 (Mckenzie, 2001) رٞصع الأؽٔبٍ اُغبٗج٤خ ك٢ عذاس اُجِٞى ػ٘ذ رطج٤وٜب ثشٌَ ٓزؼبٓذ ٓغ ٓغز٣ٞٚ : (2-9)انشكم 

إ ؽج٤ؼخ عذسإ اُجِٞى ؿ٤ش أُزغبٗغخ رئد١ ا٠ُ ٗٔط٤ٖ سئ٤غ٤٤ٖ ٖٓ أٗٔبؽ الا٤ٜٗبس ػ٠ِ الاٗؼطبف اُ٘برغخ ػٖ اُزؾ٤َٔ 

 (:٢ٛٝMckenzie , 2001 )خبسط ٓغز١ٞ عذاس اُجِٞى 

a. آٍَاس يتٕاصي يع فٕاطم انًَٕت  (Failure parallel to the bed joints of mortar) ٌَ10) ًٔب ك٢ اُش-

2a) ؽ٤ش ٣ٌٕٞ الاٗؼطبف اُ٘برظ ٛٞ اٗؼطبف شبه٢ُٞ ( (Vertical Bending. 

b. آٍَاس يتعايذ يع فٕاطم انًَٕت  (of mortar (Failure perpendicular to the bed –joints  ًٌَٔب ك٢ اُش

(10-2b)  ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ الاٗؼطبف أكو٢(Horizontal Bending). 

                    

 (Mckenzie , 2001) أٗٔبؽ ا٤ٜٗبس عذسإ اُجِٞى ػ٘ذ اُزؾ٤َٔ خبسط ٓغز٣ٜٞب : (2-10)انشكم 
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ؽ٤ش رزؾٌْ الأثؼبد اُٜ٘ذع٤خ ُِغذاس ٝ ششٝؽ الاعز٘بد ك٢ رؾذ٣ذ ؽج٤ؼخ الاٗؼطبف شبه٢ُٞ ًبٕ أّ أكو٢ ؽ٤ش ٣ٞػؼ 

 . ( اُلشم ث٤ٖ ٗٞػ٢ الاٗؼطبف اُؾبط2َ-11اُشٌَ)

         

 (Mckenzie , 2001)اُلشم ث٤ٖ الاٗؼطبف الأكو٢ ٝ اُشبه٢ُٞ  : (2-11)انشكم 

 In-Plane Loadingانتسًٍم فً يستٕي خذاس انبهٕك       1.1.1.1

ٝ شٌَ  ٓؼشع لأؽٔبٍ أكو٤خ ك٢ ٓغز٣ٞٚ  R.Cٓبُئ لإؽبس( عذاس ثِٞى 2-12ٝٛٞ ٓٞػٞع ٛزا اُجؾش ؽ٤ش ٣ج٤ٖ اُشٌَ )

 . رٞصع هٟٞ اُوض اُ٘برغخ ػٖ اُزؾ٤َٔ الأكو٢

              

 (Technology brief Team ,2010)عذاس ثِٞى ٓؼشع لأؽٔبٍ عبٗج٤خ ك٢ ٓغز٣ٞٚ  : (2-12)انشكم 
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 : ا٠ُ ؤص٤ش الأؽٔبٍ اُضُضا٤ُخ ك٢ ٓغز٣ٜٞب( رؾذ رURM)ؿ٤ش أُغِؾخ رظ٘ق أٗٔبؽ ا٤ٜٗبس عذسإ اُجِٞى 

 :ٌ( ٔنّ شكلا Shear Failureآٍَاس انقض )  .1

a.  يتذسجآٍَاس انقض بشكم (Stair Steps Cracks:) بداد اُشذ ٣ٜظٜش ٛزا اُشٌَ ٖٓ الا٤ٜٗبس ػ٘ذٓب رزغبٝص اع

( ػ٠ِ URM) ؿ٤ش أُغِؼ الأؽٔبٍ الأكو٤خ ٓوبٝٓخ عذاس اُجِٞى ٖ رشاًت ػَٔ الأؽٔبٍ اُشبه٤ُٞخ ٝاُشئ٤غ٤خ اُ٘برغخ ػ

( أًجش ٖٓ Mortarأُٞٗخ ) بٗذ ٓوبٝٓخً كبرا ,ؽ٤ش رظٜش ػ٠ِ عذاس اُجِٞى شوٞم هطش٣خ ػ٠ِ شٌَ دسط ,اُشذ

اطَ أُٞٗخ ًبٕ اُؼٌظ رٔش اُشوٞم ػجش كٞ اراُٝجِٞى ,رٔش اُشوٞم ػجش ٝؽذاد ا ( Unitsاُجِٞى ) ٓوبٝٓخ ٝؽذاد

 .( 2a(  )Elgwady et al. , 2005-13 اُشٌَ)

b. ( ًآٍَاس انقض الاَضلاقSliding Shear Failure :)  ٍ٣ظٜش ٛزا اُ٘ٔؾ ٖٓ الا٤ٜٗبس ػ٘ذٓب رٌٕٞ الأؽٔب

اُشبه٤ُٞخ طـ٤شح ثبُٔوبسٗخ ٓغ الأؽٔبٍ اُغبٗج٤خ أٝ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ الاؽزٌبى طـ٤ش ثغجت عٞء ٗٞع أُٞٗخ 

ك٢ كٞاطَ أُٞٗخ ُزشٌَ ٛزٙ اُشوٞم ٓغز١ٞ اٗضلام ػ٠ِ ًبَٓ أُغزخذٓخ ؽ٤ش ٣ظٜش ػ٠ِ عذاس اُجِٞى شوٞم أكو٤خ 

 . (Elgwady et al. , 2005)  (2b-13) اُجِٞى ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ؽٍٞ عذاس

 

               

 (Elgwady et al. , 2005)( ػ٠ِ اُوض ػ٘ذ اُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢ ك٢ ٓغز٣ٞٚ URMا٤ٜٗبس عذاس اُجِٞى ) ٤ٌخ٤ٌٓب٤ٗ : (2-13)انشكم 

a.  ا٤ٜٗبس اُوض ثشٌَ دسع٢ bا٤ٜٗبس اُوض الاٗضلاه٢ . 
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 (: Overturning Failure) عهى الاَقلاب آٍَاس  .1

٣ظٜش ٛزا اُ٘ٔؾ ٖٓ الا٤ٜٗبس ػ٘ذٓب رٌٕٞ الأؽٔبٍ اُشبه٤ُٞخ طـ٤شح عذاً ٓوبسٗخً ٓغ الأؽٔبٍ اُغبٗج٤خ  ٝ ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ الاؽزٌبى 

ًج٤ش ثلؼَ عٞدح أُٞٗخ أُغزخذٓخ ٝ ثبُزب٢ُ رجو٠ كٞاطَ أُٞٗخ ٓزٔبعٌخ ٓغ ٝؽذاد اُجِٞى ٝ ٣٘وِت اُغذاس ًٌزِخ ٝاؽذح 

 . (Roca and Araiza , 2010) (2a-14) اُشٌَ ٣ٞػؼًٔب 

 :( Diagonal Tension Failure) آٍَاس عهى انشذ انقطشي .1

ظٜٞس شوٞم ( URM ) ؿ٤ش أُغِؼ  ك٢ اُوطش أُشذٝد ك٢ عذاس اُجِٞىاعٜبداد اُشذ  رغجتٛزا اُ٘ٔؾ ٖٓ الا٤ٜٗبس  ك٢

 . (2b-14 اُشٌَ)ؼٚ أُؼـٞؽ أُزؼبٓذ ٓؽٍٞ اُؾوَ هطش٣خ ػ٠ِ 

 : آٍَاس عهى انشذ انقطشي يع تٓشى انضٔاٌا عهى انضغظ .1

(Diagonal Tension Failure with crushing in compression) 

ٓغ ؽظٍٞ رٜشْ ُضٝا٣ب اُغذاس ٗز٤غخ رشًض اعٜبداد اُؼـؾ ك٢ ؽشك٢ اُؾوَ ٌُٖ ٛٞ ٗٔؾ ا٤ٜٗبس ٓشبثٚ ُ٘ٔؾ الا٤ٜٗبس اُغبثن 

 . (2c-14 اُشٌَ)  ثبلإػبكخ ا٠ُ ٝعٞد رشووبد هطش٣خ ٗبرغخ ػٖ اُشذ اُوطش١ أُؼـٞؽ

          

 (Roca and Araiza , 2010) ( ػ٘ذ رطج٤ن أؽٔبٍ عبٗج٤خ ك٢ ٓغزURMٚ٣ٞغذاس )ُالأعبع٤خ الا٤ٜٗبس  ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗبد: (2-14)انشكم 

a.   ا٤ٜٗبس ػ٠ِ الاٗولاةb  ا٤ٜٗبس ػ٠ِ اُشذ اُوطش١ .cػ٠ِ اُشذ اُوطش١ ٓغ رٜشْ اُضٝا٣ب ػ٠ِ اُؼـؾ . ا٤ٜٗبس 
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       انًسهستغٍش انبٍتٍَٕت بدذساٌ انبهٕك انًًهٕءة انضنضانً لإطاساث انبٍتٌٕ انًسهرانسهٕك  1.1

The Seismic Behavior of RC Frames with URM infills 

ٖٓ ٓوبٝٓخ ٝ هغبٝح ٛزٙ الإؽبساد ػ٘ذ رؼشػٜب  زٕٞ أُغِؼ( أُبُئخ لإؽبساد اُجURM٤رض٣ذ عذسإ اُجِٞى ؿ٤ش أُغِؾخ )

ٓغبٛٔزٜب ك٢ ص٣بدح هغبٝح الإؽبساد اُج٤ز٤ٗٞخ ػ٠ِ عٔبًخ عذسإ اُجِٞى ٝ ػ٠ِ  ؽ٤ش رؼزٔذ ,ُِزؾ٤َٔ اُضُضا٢ُ ك٢ ٓغز٣ٜٞب

 ك٢ أُ٘شؤ . ثغذسإ اُجِٞىػذد الإؽبساد اُج٤ز٤ٗٞخ أُِٔٞءح 

ثذٕٝ رو٣ٞخ  الإؽبسٓوبسٗخ ٓغ ُلإؽبساد هٞح اُوض ُطشم رو٣ٞخ ٓزؼذدح  –غج٢( ػلاهخ الاٗض٣بػ اُطبثو٢ ا2ُ٘-15) ٣ج٤ٖ اُشٌَ

(Original Frame),  ٕثِٞىثغذاس أُِٔٞء اُج٤ز٢ٗٞ  الإؽبسؽ٤ش ٣ظٜش ٖٓ اُشٌَ أ (Concrete Blocks)  ٟسكغ  ا٠ُأد

اُج٤ز٢ٗٞ أُوٟٞ ثؼ٘بطش كٞلار٣خ  ُلإؽبس٢ٛٝ أػ٠ِ ٖٓ أُوبٝٓخ اُغبٗج٤خ   %400اُج٤ز٢ٗٞ ث٘غجخ  ُلإؽبسأُوبٝٓخ اُغبٗج٤خ 

(Steel Brace )(Rai , 2009)  . 

            

 (Rai,2009)ٓوبسٗخ ث٤ٖ كؼب٤ُخ ؽشم اُزذػ٤ْ أُخزِلخ لإؽبساد اُج٤زٕٞ أُغِؼ  : (2-15)انشكم 

ٝ ٖٓ عٜخ , رغبْٛ عذسإ اُجِٞى ك٢ سكغ ٓوبٝٓخ ٝ هغبٝح اُغِٔخ الإٗشبئ٤خ ػ٠ِ الأؽٔبٍ اُضُضا٤ُخ ك٢ ٓغز٣ٜٞب ٖٓ عٜخ 

ٝ ٣ٌٖٔ إٔ  الإؽبسٝ شٌَ اُزشٞٙ ك٢ ػ٘بطش , أخشٟ ٣غبْٛ اُؼَٔ أُشزشى ُلإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ عذاس اُجِٞى ك٢ رـ٤٤ش ٓوذاس 

ؽ٤ش رٌٕٞ أُوبؽغ اُؾشعخ ك٢ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُِٔٞء ثغذاس  بطش الإؽبسػ٘ رشٞٙ ٝ اٗؼطبفٖٓ  ٝعٞد اُغذسإ خلق٣

( 2-16ؽ٤ش ٣ٞػؼ اُشٌَ) (Bare Frameاُج٤ز٢ٗٞ ؿ٤ش أُِٔٞء ) الإؽبس( ٓخزِلخ ػٜ٘ب ك٢ Infilled Frameاُجِٞى )
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 Bare)  ثغذاس ثِٞى اُوٟٞ أُؾٞس٣خ( لإؽبس ث٤ز٢ٗٞ ؿ٤ش ِٓٔٞء-ػضّٝ الاٗؼطبف-)هٟٞ اُوض ٓخططبد اُوٟٞ اُذاخ٤ِخ

Frame) ٌَػوذ الإؽبس ٝ ػ٘ذ اُٞصبهبدك٢  ػ٘ذ رؼشػٚ ُؾُٔٞخ عبٗج٤خ ك٢ ٓغز٣ٞٚ ؽ٤ش ٗلاؽع إٔ أُوبؽغ اُؾشعخ رزش.   

                          

 (Crisafull,2010)ٓخططبد اُوٟٞ اُذاخ٤ِخ لإؽبس ث٤ز٢ٗٞ ؿ٤ش ِٓٔٞء ثغذاس ثِٞى رؾذ رؤص٤ش ؽَٔ عبٗج٢ ك٢ ٓغز٣ٞٚ  : (2-16)انشكم  

 . (Infilled Frameٓخططبد اُوٟٞ اُذاخ٤ِخ لإؽبس ث٤ز٢ٗٞ ِٓٔٞء ثغذاس ٖٓ اُجِٞى )( 2-17ث٤٘ٔب ٣ج٤ٖ اُشٌَ)

 

 (Crisafull,2010)ٓخططبد اُوٟٞ اُذاخ٤ِخ لإؽبس ث٤ز٢ٗٞ ِٓٔٞء ثغذاس ثِٞى رؾذ رؤص٤ش ؽَٔ عبٗج٢ ك٢ ٓغز٣ٞٚ  : (2-17)انشكم  

ٝ  الإؽبس٣خاٗخلبع ػضّ الاٗؼطبف ك٢ اُؼ٘بطش ( ُؾبُخ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ِٓٔٞء ثغذاس ثِٞى 2-17ٖٓ اُشٌَ )ؽ٤ش ٗلاؽع 

 .ص٣بدح هٟٞ اُشذ أُؾٞس٣خ ٝرُي ثغجت ؽوَ اُؼـؾ اُوطش١ أُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞى 
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ؿ٤ش ِٓٔٞءح ثغذسإ  ث٤ز٤ٗٞخ اؽبسادٓئُلخ ٖٓ  الإٗشبئ٤خعِٔزٚ  ٖٓ ؽبثو٤ٖ( ٓوبسٗخ ث٤ٖ ؽبُخ ٓج٠٘ 2-18) ٣ٞػؼ اُشٌَ أ٣ؼبً 

( ؽ٤ش Infilled Frame( ٓغ ٓج٠٘ ٓشبثٚ ٓئُق ٖٓ اؽبساد ث٤ز٤ٗٞخ ِٓٔٞءح ثغذسإ ٖٓ اُجِٞى )Bare Frameى )ثِٞ

رشٌَ ػضّٝ اٗؼطبف ك٢ الأػٔذح ٝ اُغٞائض ثبُوشة ٖٓ اُؼوذ ػ٘ذ رؼشػٚ ُؾُٔٞخ صُضا٤ُخ ك٢ ٓغز٣ٞٚ  ٗلاؽع ك٢ أُج٠٘ الأٍٝ

ث٤٘ٔب ر٘ؼذّ ٛزٙ اُؼضّٝ ػ٘ذ ِٓئ الإؽبساد ثغذسإ اُجِٞى ٝ ر٘شؤ هٟٞ ٓؾٞس٣خ ك٢ ػ٘بطش الإؽبساد ٓغ رشٌَ ؽوٍٞ ػـؾ 

ٖٓ ػضّٝ  عذسإ اُجِٞى رخلق ؽ٤ش ٢ٗٞ ٓغ عذاس ثِٞىك٢ اُغذسإ أُبُئخ ٝٛزا ٓب ٣ٞػؼ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ػَٔ عِٔخ اؽبس ث٤ز

ك٢ أُ٘شؤح ٖٓ  ٗوَ اُؾُٔٞخ اُغبٗج٤خ٤ٌخ زؾٍٞ ٤ٌٓب٤ٗرؽ٤ش  وٟٞ أُؾٞس٣خ ك٢ ػ٘بطش الإؽبسادالاٗؼطبف ٝ رض٣ذ ٖٓ اُ

 . (Kaushik et al. , 2006) اُشج٢ٌ  ا٠ُ اُغِٞى الإؽبس١ اُغِٞى

 

 (Murty and Jain , 2000)  ٗوَ اُؾُٔٞخ اُغبٗج٤خ ثغجت ٝعٞد عذسإ اُجِٞى ٤ٌخ رـ٤ش ٤ٌٓب٤ٗ : (2-18)انشكم 

اُج٤زٕٞ أُغِؼ ك٢ اُزظ٤ْٔ اُضُضا٢ُ لا  لإؽبسادرؤص٤ش عذسإ اُجِٞى ؿ٤ش أُغِؾخ أُبُئخ  اٛٔبًٍ٘ز٤غخ ٓٔب عجن  ٗغذ إٔ 

لا ٣ؤخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس رؤص٤شٛب ك٢  لأٗٚػذّ اهزظبد٣خ ك٢ اُزظ٤ْٔ  ا٠ُاُؾو٤و٢ ًٔب أٗٚ ٣ئد١  الإٗشبئ٤خ٣ؼٌظ رظشف اُغِٔخ 

أٗٚ  الاٝ ثبُشؿْ ٖٓ ه٤بّ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد ٝ الأثؾبس اُزغش٣ج٤خ ٝ اُزؾ٤ِ٤ِخ ػ٠ِ ٓش خٔغخ ػوٞد  ُلإؽبسادص٣بدح أُوبٝٓخ 

 El-Dakhakhni et alٖ )غجج٤ٖ اُزب٤٤ُِث٤ز٢ٗٞ + عذاس ثِٞى( ٝ رُي ُ اؽبسػ٠ِ ٜٓ٘ظ ٓٞؽذ ُزظ٤ْٔ عِٔخ )  الإعٔبعُْ ٣زْ 

.,2004:) 

 ( ػذّ رٞكش أُؼِٞٓبد اٌُبك٤خ ػٖ عِٞى أُٞاد اُٜشخ ٓضَ ٓبدح اُجِٞى ؿ٤ش أُغِؼURM). 

  ٖٓ أٗٔبؽ٣ٞعذ اٌُض٤ش ( الا٤ٜٗبس ُغذسإ اُجِٞىURM ػ٠ِ الأؽٔبٍ اُغبٗج٤خ ٝ اُز٢ ٣زْ رٞط٤لٜب ٝ رؾذ٣ذ اُ٘ٔؾ )

 أُغ٤طش ث٘بءً ػ٠ِ كشػ٤بد.
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ث٤ز٢ٗٞ( رؾذ رؤص٤ش الأؽٔبٍ اُغبٗج٤خ  اؽبسثشٌَ ػبّ ؽذدد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد اُزغش٣ج٤خ ٝ اُزؾ٤ِ٤ِخ عِٞى )عذاس ثِٞى +  

 : ك٢ ٓغز٣ٞٚ ًٔب ٢ِ٣

( ا٠ُ ؽُٔٞخ عبٗج٤خ ك٢ ٓغز٣ٞٚ ٣٘شؤ URMػ٘ذٓب ٣زؼشع الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُغِؼ ٝ أُِٔٞء ٓغبصٙ ثغذاس ثِٞى ؿ٤ش ٓغِؼ ) 

ػ٘ذٛب رزلٌي اُشٝاثؾ ث٤ٖ الإؽبس ا٤ُجز٢ٗٞ ٝ عذاس اُجِٞى  ,ٞى ؽوَ ػـؾ هطش١ ٝ ؽوَ شذ هطش١ ٓزؼبٓذ ٓؼٚك٢ عذاس اُجِ

( Trussك٢ أٓبًٖ اُشذ ثغجت ػؼق ٛزٙ اُشٝاثؾ ٝ ثؼذ رلٌٌٜب رغِي عِٔخ )اؽبس ث٤ز٢ٗٞ + عذاس ثِٞى( عِٞى عبئض شج٢ٌ )

ك٢  ٓج٤ٖ( ٝ ٣َٜٔ اُؼ٘ظش أُشذٝد ًٔب ٛٞ Compression Strut ؽ٤ش ٣ؼجش عذاس اُجِٞى ػٖ ػ٘ظش رشث٤ؾ ٓؼـٞؽ )

 . (Crisafull,2010;Binici and Ozcebe , 2006( )2-19اُشٌَ)

 

 

 (Crisafull,2010)عبٗج٤خ   ؽُٔٞخث٤ز٢ٗٞ ٓغِؼ رؾذ رؤص٤ش  لإؽبساُغِٞى اُشج٢ٌ ُغذاس اُجِٞى أُبُئ  : (2-19)انشكم 

ٝ ٖٓ صْ رخل٤ق  ُلإؽبسا٤ٌُِخ اُوغبٝح ٝ  أُوبٝٓخ ص٣بدح  ا٠ُ ثذٝسٙ ٣ئد١ اُغِٞى اُشج٢ٌ ٛزا أصجزذ اُذساعبد أُخزِلخ إٔهذ ٝ

 . (Asteris and Cotsovos , 2012) دٝسٙ اُطج٤ؼ٢ اُز١ ٣ئصش ػ٠ِ رٞص٣غ ٝ شذح اُؾُٔٞخ اُزار٤خ أُزُٞذح أص٘بء اُضُضاٍ

( ػ٘ذ اُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢ wأُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞى )هبٓذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد ثزوذ٣ش اُؼشع اُلؼبٍ ُؾوَ اُؼـؾ اُوطش١ 

 Penelis) (2-20) ؽٍٞ هطش عذاس اُجِٞى ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ dؽ٤ش  (0.2d) ـٝ هذسرٚ ثؼغ اُذساعبد ث ك٢ ٓغز٣ٞٚ

and Kappos,1997) . 
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 (Penelis and Kappos ,1997ك٢ ٓغز٣ٞٚ ) ػشع ؽوَ اُؼـؾ اُوطش١ أُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞى رؾذ رؤص٤ش ؽُٔٞخ عبٗج٤خ :(2-20)انشكم     

ثؼغ اُؼلاهبد اُز٢ اهزشؽزٜب دساعبد ٓخزِلخ ُزؾذ٣ذ اُؼشع اُلؼبٍ ُؾوَ اُؼـؾ أُزشٌَ ك٢ عذاس  (2-٣ٝ4ٞػؼ اُغذٍٝ )

 . , Pradhan) 2012)ػ٘ذ رؼشػٚ ُؾُٔٞخ صُضا٤ُخ ك٢ ٓغز٣ٞٚ  اُج٤ز٢ٗٞ الإؽبسػٖٔ كزؾخ  اُجِٞى

 

 (Pradhan ,2012)أُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞى ُؾوَ اُؼـؾ ػلاهبد ٓزؼذدح ُزؾذ٣ذ اُؼشع اُلؼبٍ  : (2-4) اُغذٍٝ

 

 (Mulgund and Kulkarni ,2011) : ( ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ Strut Areaٝ رؾذد أُغبؽخ اُلؼبُخ ُؾوَ اُؼـؾ )

                     

 (Effective Widthاُؼشع اُلؼبٍ ُؾوَ اُؼـؾ ) ٛٞ wٝ  (Strut Areaأُغبؽخ اُلؼبُخ ُؾوَ اُؼـؾ )٢ٛ      ؽ٤ش

d ٖؽٍٞ هطش عذاس اُجِٞى ٣ؼجش ػ , H  ٞٛ  ؽبسالإاسرلبع  , hmاسرلبع عذاس اُجِٞى ٝ t  عٔبًخ عذاس اُجِٞى  
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 (2-20ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ك٢ اُشٌَ ) الأكن٤َٓ هطش عذاس اُجِٞى ػٖ  صا٣ٝخ ٢ٛ    

Ec   َٓث٤٘ٔب ؼٔٞدُج٤زٕٞ اُ أُشٝٗخٓؼب Em  َُٓٔبدح اُجِٞى أُشٝٗخٓؼب  ,Ic ٞٛ ػضّ ػطبُخ اُؼٔٞد ٝ  Ib ػضّ ػطبُخ اُغبئض 

αh , αl َأؽٞاٍ الارظبٍ ث٤ٖ اُغذاس ٝ اُؼٔٞد ٝ اُغبئض ػ٠ِ اُزشر٤ت ػ٘ذ ثذء ا٤ٜٗبس اُغذاس رٔض . 

 :(Crisafull,2010)ًٔب ٢ِ٣ رْ رظ٤٘ق أٗٔبؽ ا٤ٜٗبس عِٔخ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ٓذػْ ثغذاس ثِٞى ػ٘ذ اُزؾ٤َٔ ك٢ ٓغز١ٞ اُغذاس 

 ( :Shear Friction Failure) آٍَاس عهى انقض .1

٣ظٜش ٛزا ؽ٤ش ( Stair Steps Cracks) ٓزذسطثشٌَ  ثغذاس ثِٞى  ِٔٞءك٢ عِٔخ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ٓ ا٤ٜٗبس اُوض٣ٌٕٞ 

اُشذ اُشئ٤غ٤خ اُ٘برغخ ػٖ رشاًت ػَٔ الأؽٔبٍ اُشبه٤ُٞخ ٝ الأؽٔبٍ الأكو٤خ  اداعٜبداُشٌَ ٖٓ الا٤ٜٗبس ػ٘ذٓب رزغبٝص 

ػجش كٞاطَ  آب ٓبسحً ؽ٤ش رظٜش ػ٠ِ عذاس اُجِٞى شوٞم هطش٣خ ػ٠ِ شٌَ دسط  ,( ػ٠ِ اُشذURMٓوبٝٓخ عذاس اُجِٞى )

 ًٔب( 2-21) ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ( Elgwady et al.,2003)ٔوبٝٓخ ًَ ٜٓ٘ٔب ػجش ٝؽذاد اُجِٞى رجؼبً ُ أُٞٗخ أٝ

  .0192ػٖٔ ٓج٠٘ ٗز٤غخ صُضاٍ ٤ُٞ٤ُٞ  ػ٠ِ اُوض لإؽبس ث٤ز٢ٗٞ ٓبُئ( ا٤ٜٗبس عذاس ثِٞى 2-22) ٣ٞػؼ اُشٌَ

 

 (Crisafull,2010)ا٤ٜٗبس عذاس اُجِٞى ػ٠ِ اُوض  :(2-21)انشكم 

 

 ؽٔٞلاد صُضا٤ُخ ا٤ٜٗبس عذاس اُجِٞى ػ٠ِ اُوض رؾذ رؤص٤ش :(2-22)انشكم 
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 ( :Diagonal Tension Failureانشذ انقطشي )آٍَاس عهى    .1

ظٜٞس شوٞم  ٗز٤غخ اُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢ ك٢ ٓغز٣ٞٚ ا٠ُ (URM)  عٜبداد اُشذ ك٢ اُوطش أُشذٝد ك٢ عذاس اُجِٞىارغجت 

ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ك٢  (Crisafull,2010 ; Mebarki et al.,2009) هطش٣خ ػ٠ِ ؽٍٞ اُؾوَ أُؼـٞؽ أُزؼبٓذ ٓؼٚ

 .(2-24) ٝ (2-23)٤ٖ اُشٌِ

 

 (Crisafull,2010)ا٤ٜٗبس عذاس اُجِٞى ػ٠ِ اُشذ اُوطش١  :(2-23)انشكم 

 

 رشٌَ شوٞم اُشذ اُوطش٣خ ك٢ عذاس اُجِٞى آ٤ُخ :(2-24)انشكم              

 ( :Compression Failureانضغظ )آٍَاس عهى    .1

a.  آٍَاس عهى انضغظ انقطشي (Compression Strut Failure:) 

٣ظٜش ٛزا اُ٘ٔؾ ٖٓ الا٤ٜٗبس ػ٘ذٓب رزغبٝص اعٜبداد اُؼـؾ ك٢ اُوطش أُؼـٞؽ ُغذاس اُجِٞى ػ٘ذ اُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢ 

ػ٘ذٛب رظٜش شوٞم ٓزؼبٓذح ٓغ اُشوٞم اُ٘برغخ ػٖ ٗٔؾ ا٤ٜٗبس اُشذ ٣ٚ ٓوبٝٓخ عذاس اُجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ, ك٢ ٓغزٞ

 . (Crisafull , 2010(  )2-25اُوطش١ )اُشٌَ 
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 (Crisafull,2010)ا٤ٜٗبس عذاس اُجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ اُوطش١  :(2-25)انشكم            

b.   ( تكسش انضٔاٌا انًضغٕطتCrushing of the compressed corners:) 

رزؼشع صا٣ٝز٢ ؽوَ اُؼـؾ اُوطش١ أُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞى ػ٘ذ اُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢ ك٢ ٓغز٣ٞٚ ا٠ُ اُزٜشْ ٗز٤غخ 

٣ٞػؼ ٝ  (Crisafull,2010)( 2-26اُشٌَ)ك٢  رشًض اعٜبداد اُؼـؾ اُؼب٤ُخ ك٢ ٛبر٤ٖ اُضا٣ٝز٤ٖ ًٔب ٣زؼؼ

  (Memari et al .,199ٓبٗغ٤َ ساٝدثبس)ٗز٤غخ صُضاٍ أُؼـٞؽخ ( رٌغش صٝا٣ب عذسإ اُجِٞى 2-27اُشٌَ)

 

 (Crisafull,2010) رٌغش اُضٝا٣ب ػ٠ِ ؽشك٢ ؽوَ اُؼـؾ ك٢  عذاس اُجِٞى :(2-26)انشكم 

 

 (         Memari et al.,1999اُجِٞى ٗز٤غخ صُضاٍ ٓبٗغ٤َ ساٝدثبس )  رٌغش اُضٝا٣ب ػ٠ِ ؽشك٢ ؽوَ اُؼـؾ ك٢  عذاس :(2-27)انشكم       
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 Literature Reviewدساساث يشخعٍت         1.1

( أُبُئخ لإؽبساد اُج٤زٕٞ أُغِؼ ػ٠ِ URMثذساعخ رؤص٤ش عذسإ اُجِٞى )ٝ اُزؾ٤ِ٤ِخ هبٓذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد اُزغش٣ج٤خ 

 : ع٘غزؼشع ٜٓ٘ب اُذساعبد اُزب٤ُخص٣بدح ٓوبٝٓخ ٝ هغبٝح ٛزٙ الإؽبساد ػ٘ذ رؼشػٜب ُؾٔٞلاد عبٗج٤خ ك٢ ٓغز٣ٜٞب 

a. (Mulgund and  Kulkarni , 2011) 

ُٔغبصاد  ( ٓبُئخURMٖٓ اُج٤زٕٞ أُغِؼ ٓغ عذسإ ثِٞى ) اؽبس٣خ دساعخ خٔغخ ٓجبٕ ٛزا اُجؾش اُزؾ٢ِ٤ِؽ٤ش رْ ك٢ 

ُٔجب٢ٗ ٓزؼذدح اُطٞاثن راد الإؽبساد ا ُٜزا اُجؾش ٛٞ رؾذ٣ذ عِٞى ؽ٤ش ًبٕ اُٜذف الأعبطثزٞص٣ؼبد ٓخزِلخ  الإؽبساد

( ٝ رُي ُزو٤٤ْ ٓغز٣ٞبد الأداء Soft Storyػؼ٤ق )ؽبُخ ٝعٞد ؽبثن  أُِٔٞءح ثغذسإ اُجِٞى ٝ خبطخً ك٢ٓزؼذدح اُلزؾبد 

 . ٝ رؾذ٣ذ رؤص٤ش عذسإ اُجِٞى أُبُئخ لإؽبساد اُج٤زٕٞ أُغِؼ ػ٠ِ اُغِٞى اُضُضا٢ُرؾذ رؤص٤ش اُؾٔٞلاد اُضُضا٤ُخ 

ثؤثؼبد ٓغوؾ  Yكزؾبد ثبلارغبٙ  X ٝ 4كزؾبد ثبلارغبٙ  4 رادالإؽبساد ك٤ٜب  أخزد خٔغخ ٓجب٢ٗ ٖٓ صٔب٤ٗخ ؽٞاثن ٓزٔبصِخ ,

20mx16m  3ٝ ثبسرلبع ؽبثو٢m .  

25KN/m= ) اُٞصٕ اُؾغ٢ٔ ُِج٤زٕٞ أُغزخذّ ًبٕ
3

 ( c ٝ 20= ) اُٞصٕ اُؾغ٢ٔ ُِجِٞىKN/m
3

 m    )ٝ  َٓٓؼب

2x10 ) أُشٝٗخ ُؾذ٣ذ اُزغ٤ِؼ
8
  KN/m

2
  Es =) ٝ  ٕٞ22.36) ٓؼبَٓ أُشٝٗخ ُِج٤زx10

6 
 KN/m

2
 Ec = )ٝ  أُوبٝٓخ

f c =20 N/mm)  ػ٠ِ اُؼـؾ ا٤ُٔٔضح ُِج٤زٕٞ
2

N/mm 415 ) اُخؼٞع ُؾذ٣ذ اُزغ٤ِؼ اعٜبد ٝ(  
2

 f y = )  اُؾُٔٞخ ٝ

3.5KN/m)اُؾ٤خ أُطجوخ 
2

ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ  Emٝ ٣ئخز ٓؼبَٓ أُشٝٗخ ُغذاس اُجِٞى ( 

(FEMA(306,1998)Recommendations i.e:) 

                                       

  ُٔوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح ُِجِٞى: ا   fm  ؽ٤ش  

 (2-28 اُشٌَ) ٗٔبرط الأث٤٘خ اُخٔغخ ًبٗذ ًبُزب٢ُ:

 . (Bare Frame( : ٛٞ ث٘بء اؽبس١ ثذٕٝ عذسإ ثِٞى )Model I اُ٘ٔٞرط الأٍٝ )

   . ٓٞصػخ ػ٠ِ ٓؾ٤ؾ أُج٠٘ عذسإ ثِٞى ٓغ ( : ٛٞ ث٘بء اؽبسModel II١اُ٘ٔٞرط اُضب٢ٗ )
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خب٢ُ ٓغ عذسإ ثِٞى ٓٞصػخ ػ٠ِ ٓؾ٤ؾ أُج٠٘ ٓغ ٝعٞد ؽبثن ػؼ٤ق  ( : ٛٞ ث٘بء اؽبسModel III١اُ٘ٔٞرط اُضبُش )

 . (Soft Storyك٢ اُطبثن الأسػ٢ )ٖٓ اُغذسإ 

ٓغ ٝعٞد ؽبثن  عذسإ ثِٞى ٓٞصػخ ػٖٔ اُ٘ٞاح اُذاخ٤ِخ ُِٔج٠٘ٓغ  ( : ٛٞ ث٘بء اؽبس١ Model IVاُ٘ٔٞرط اُشاثغ ) 

 .  (Soft Storyاُطبثن الأسػ٢ ) ػؼ٤ق خب٢ُ ٖٓ اُغذسإ ك٢

ٓغ ٝعٞد  أُج٠٘ ٓغ رلش٣ؾ اُ٘ٞاح ٖٓ اُغذسإ ك٢ ٓغ عذسإ ثِٞى ٓٞصػخ ( : ٛٞ ث٘بء اؽبس١ Model Vاُ٘ٔٞرط اُخبٓظ ) 

 .(Soft Storyؽبثن أسػ٢ ػؼ٤ق )

 

 

 (Mulgund and Kulkarni , 2011)ٗٔبرط الأث٤٘خ أُذسٝعخ  :(2-28)انشكم 
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 ( (Nonlinear static pushover analysisؽٔٞلاد صُضا٤ُخ ٓزضا٣ذح رذس٣غ٤بً  زطج٤نرؾ٤َِ عزبر٢ٌ٤ لاخط٢ ثاعزخذاّ رْ 

 .ETABS 9.5)ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ )ػ٠ِ اُ٘ٔبرط ُزؾذ٣ذ الاعزغبثخ اُضُضا٤ُخ 

 هٞر٤ٖ عبٗج٤ز٤ٖ صبثزز٤ٖ ُزؾذ٣ذ اُزٞصع أُؾزَٔ ُوٟٞ اُؼطبُخ أُزشٌِخ ك٢ أُج٠٘ أص٘بء اُضُضاٍ ٢ٛٝ : ؽ٤ش اعزخذٓذ

 اُوٞح اُغبٗج٤خ أُشٗخ اُ٘برغخ ػٖ اُ٘ٔؾ الأٍٝ ُلاٛزضاصElastic First mode Lateral Load Pattern)  ) 

  اُوٞح اُغبٗج٤خ اُ٘ظب٤ٓخCodal Lateral Load Pattern) )  . ٢ٛٝ اُوٞح اُغبٗج٤خ أُؾغٞثخ ٝكوبً ٌُِٞد 

ؽش٣وخ ٓشاهجخ الاٗزوبٍ ُِزؾ٤َِ اعزخذٓذ ثؤخز أٓب  ,٤ٓزخ ٝ ؽ٤خ أؽٔبٍٛزٙ اُوٟٞ اُغبٗج٤خ ؽجوذ ػ٠ِ أُج٠٘  ا٠ُ ثبلإػبكخ

 . ATC 40, 1996ٝكن ٖٓ اسرلبع أُج٠٘ ًٌَ   %4الاٗزوبٍ اُٜذف ٓغب٣ٝبً 

 رْ اعزخذاّ ٓغز٣ٞبد الأداء  اُزب٤ُخ : 

   الاشـبٍ اُلٞس١(Immediate Occupancy  IO) 

  اُؾلبظ ػ٠ِ اُؾ٤بح (Life Safety LS) 

 ٓ٘غ الا٤ٜٗبس  (Collapse Prevention CP) 

 

 (ETABS 9.5ٗزبئظ رؾ٤َِ ثشٗبٓظ ) ٝكن( IS 1893,2002ٝ)  ٝكن ُِ٘ٔبرط ( اُذٝس الأعبع2٢-5) ٣ٞػؼ اُغذٍٝ

 

 ُِ٘ٔبرط أُذسٝعخ (Fundamental Natural Time Periodاُذٝس اُطج٤ؼ٢ الأعبع٢ ) : (2-5) اُغذٍٝ

(Mulgund and Kulkarni , 2011) 

ُْ رزطبثن ٓغ اُو٤ْ   Etabsٗلاؽع ٖٓ اُغذٍٝ اُغبثن إٔ ه٤ْ اُذٝس اُطج٤ؼ٢ اُزؾ٢ِ٤ِ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ ثشٗبٓظ

, أ٣ؼبً ثذا ٝلاع٤ٔب ك٢ أُجب٢ٗ اُز٢ ؽٞد ػ٠ِ عذسإ ثِٞى (IS 1893,2002اُ٘برغخ ُِذٝس ٖٓ رطج٤ن ػلاهبد اٌُٞد )

ارا ٓب  %23ٝاػؾبً إٔ عذسإ اُجِٞى أُبُئخ لإؽبساد اُج٤زٕٞ أُغِؼ هذ خلؼذ ٖٓ اُذٝس اُطج٤ؼ٢ ُِغِٔخ الاٗشبئ٤خ ث٘غجخ 

 (.Model Iرٔذ أُوبسٗخ ٓغ اُ٘ٔٞرط ثذٕٝ عذسإ ثِٞى )
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الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ أُج٠٘ ٌُبكخ اُ٘ٔبرط أُذسٝعخ ٝ ٓوبسٗزٜب ٓغ أُج٠٘ الإؽبس١ ثذٕٝ  -رٔذ أُوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٤٘بد هٞح اُوض

 Topٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ أُج٠٘  (22-3ؽز٠  31-3)ٍٖٓ بشٌٞػؼ الأرؽ٤ش ( Model I) عذسإ ثِٞى 

Displacement  )أُؾٞس الأكو٢(–   هٞح اُوض اُوبػذ١Base Shear ) ؽ٤ش ٣ٞػؼ أُ٘ؾ٢٘ اُغل٢ِ  ,)أُؾٞس اُشبه٢ُٞ

( ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداء  Codal Lateral Load Patternهٞح اُوض اُ٘برظ ػٖ اُوٞح اُغبٗج٤خ اُ٘ظب٤ٓخ ) -ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ

هٞح اُوض اُ٘برظ ػٖ اُوٞح اُغبٗج٤خ أُشٗخ اُ٘برغخ ػٖ اُ٘ٔؾ الأٍٝ  -ث٤٘ٔب ٣ٔضَ أُ٘ؾ٢٘ اُؼ١ِٞ ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ أُخزِلخ

ٗلاؽع ثذا٣خً   ,ٌُبكخ اُ٘ٔبرط أُذسٝعخ ( ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداء  Elastic First mode) Lateral Load Patternُلاٛزضاص

ؽ٤ش ٗلاؽع  ,ؾ الأٍٝ ُلاٛزضاص ٢ٛ اُوٞح أُغ٤طشح ٝ ثبُزب٢ُ عٌ٘زل٢ ثٜب ك٢ أُوبسٗخإٔ اُوٞح اُغبٗج٤خ أُشٗخ اُ٘برغخ ػٖ اُ٘ٔ

ؽ٤ش  ,ٖٓ أُخططبد إٔ اػبكخ عذسإ اُجِٞى أُبُئخ ُلإؽبساد أدٟ ا٠ُ رخل٤غ الاٗزوبلاد اُغبٗج٤خ ُِٔج٠٘ ثشٌَ ًج٤ش

ػٖ ه٤ٔخ الاٗزوبلاد ك٢ ؽبُخ أُج٠٘  (%50-48اٗخلؼذ الاٗزوبلاد ك٢ ع٤ٔغ اُ٘ٔبرط اُز٢ رؾ١ٞ عذسإ ثِٞى ثٔوذاس )

أ٣ؼبً ٗلاؽع إٔ اػبكخ عذسإ اُجِٞى ك٢ ًبكخ اُ٘ٔبرط صادد ٖٓ هٞح اُوض  ,(Model Iالإؽبس١ ثذٕٝ عذسإ ثِٞى )

 ( ػ٘ذ ٓخزِق ٓغز٣ٞبد الأداء .%48 -40اُوبػذ١ اُز٢ ٣زؾِٜٔب أُ٘شؤ ثٔوذاس )

               
 

 ( ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداءModel Iهٞح اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط ) –ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ اُج٘بء  :(2-29)انشكم  

(Mulgund and Kulkarni , 2011) 
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 ( ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداءModel IIهٞح اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط ) –ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ اُج٘بء  :(2-30)انشكم   

(Mulgund and Kulkarni , 2011) 

 

 ( ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداءModel IIIهٞح اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط ) –ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ اُج٘بء  :(2-31)انشكم   

(Mulgund and Kulkarni , 2011) 
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 ( ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداءModel Vهٞح اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط ) –ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ اُج٘بء  :(2-32)انشكم  

(Mulgund and Kulkarni , 2011) 

 

 ( ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد الأداءModel IVهٞح اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط ) –ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أػ٠ِ اُج٘بء  :(2-33)انشكم 

(Mulgund and Kulkarni , 2011) 
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b. (Braz-César et al , 2008) 

لإؽبس ث٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى رؾذ ٔوبسٗخ الاعزغبثخ اُؼذد٣خ ثٛزٙ اُذساعخ  ك٢ (Braz-César et al , 2008)هبّ 

( ثطش٣وخ اُؼ٘بطش Nonlinear Analysisرؤص٤ش اُزؾ٤َٔ اُذٝس١ ك٢ ٓغز١ٞ عذاس اُجِٞى ثبعزخذاّ رؾ٤َِ لاخط٢ )

٤َ اُ٘ٔٞرط ثشٌَ رغش٣ج٢ ك٢ ٓخزجش خبص ُٔوبسٗخ اُ٘زبئظ اُشه٤ٔخ اُ٘برغخ ٖٓ اُزؾ٤َِ اُلاخط٢ ض( ًٔب رْ رFEMٔأُؾذٝدح )

 ئظ اُزغش٣ج٤خ .ٓغ اُ٘زب

اسرلبع  ؽ٤ش ,( 2-34ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ك٢ اُشٌَ )اُ٘ٔٞرط أُغزخذّ ٛٞ ػجبسح ػٖ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ٝؽ٤ذ اُلزؾخ ٖٓ ؽبثن ٝاؽذ 

 ( , أثؼبد أُوطغ اُؼشػ٢ ُِؼٔٞدL=225cm( ٝ ٓغبصٙ ث٤ٖ ٓؾبٝس الأػٔذح )H=182.5 cm)ؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٛٞالإ

(15X15 cm,)  أٓب أثؼبد أُوطغ اُؼشػ٢ ُِغبئض ك٢ٜ (15X20 cm)  رغ٤ِؼ ػ٘بطش الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط ,

 . (2-35ػؼ ك٢ اُشٌَ )ٓٞ

 ( .S500( ٝ ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼ اُؼشػ٢ ٖٓ ٗٞع )S400( , ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼ اُط٢ُٞ ٖٓ ٗٞع )C20/25اُج٤زٕٞ أُغزخذّ ٖٓ ٗٞع )

 

 (Braz-César et al , 2008)أثؼبد ٗٔٞرط الإؽبس أُذسٝط ٝ اُؾٔٞلاد أُطجوخ ػ٤ِٚ  :(2-34)انشكم 

     

 (Braz-César et al , 2008)رغ٤ِؼ ػ٘بطش ٗٔٞرط الإؽبس أُذسٝط   :(2-35)انشكم 
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 ( ,l=210 cm( ٝ ؽُٞٚ )hm=162.5cm( اسرلبػٚ )URCMالإؽبس ثغذاس ٖٓ اُجِٞى اُج٤ز٢ٗٞ ؿ٤ش أُغِؼ ) رْ ِٓئ

 ( )ؽٍٞ , اسرلبع ٝ عٔبًخ( ػ٠ِ اُزشر٤ت  30x20x15 cmٝؽذاد اُجِٞى أُغزخذٓخ ث٤ز٤ٗٞخ ٓلشؿخ ثؤثؼبد )

, ث٤٘ٔب ؽجن ػ٠ِ الإؽبس  ك٢ ٓ٘زظق اسرلبع اُغبئض 100KN ًٔب ؽجوذ ػ٠ِ ًَ ٖٓ الأػٔذح ؽُٔٞخ شبه٤ُٞخ ٓشًضح ه٤ٔزٜب 

 ( .2-36ػٖ ؽش٣ن رطج٤ن اُغغَ أُج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )ٓغ اٗزوبلاد ٓشاكوخ ( Cyclic Load)ٓزضا٣ذح  دٝس٣خ ؽُٔٞخ عبٗج٤خ

 

 (Braz-César et al , 2008)  اُزؾ٤َٔ اُذٝس١ٓ٘ؾ٢٘  :(2-36)انشكم 

( ث٤٘ٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ Bare Frameثذٕٝ عذاس ثِٞى )هٞح اُوض ُلإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ   –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ ( 2-٣37ٞػؼ اُشٌَ )

 ( .Infilled Frame) عذاس ثِٞى  ٓغهٞح اُوض ُلإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ   –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ ( 38-3)

 

 (Braz-César et al , 2008)ثذٕٝ عذاس ثِٞى  هٞح اُوض ُلإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ  :(2-37)انشكم 
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 (Braz-César et al , 2008)هٞح اُوض ُلإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ عذاس ثِٞى  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ  :(2-38)انشكم 

 

( ٓـِق اُؾِوبد اُٜغز٤ش٣خ  2-39اُشٌَ ) هٞح اُوض , ؽ٤ش ٣ٔضَ –ُٔوبسٗخ ث٤ٖ اُؾبُز٤ٖ اُغبثوز٤ٖ أخزد ٓـِلبد ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ثب

ؽ٤ش  ,ٓـِق اُؾِوبد اُٜغز٤ش٣خ ُغِٔخ  اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ٓغِؼ ٓغ عذاس ثِٞى ٓغ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ٓغِؼ ثذٕٝ عذاس ثِٞىُغِٔخ 

ث٤٘ٔب أػطذ عِٔخ اؽبس ٓغ عذاس  هٞح  38KNٗلاؽع إٔ هٞح اُوض اُؼظ٠ٔ اُز٢ رزؾِٜٔب عِٔخ الإؽبس ثذٕٝ عذاس ثِٞى  ٢ٛ 

ٖٓ ؽ٤ش سكغ ٓوبٝٓخ %182  ثبُزب٢ُ ٗلاؽع إٔ كؼب٤ُخ عذاس اُجِٞى ًبٗذ ؽٞا٢ُ ,  107KNهض أًجش ؽ٤ش ًبٗذ ه٤ٔزٜب 

 . خ ٓغ عذاس اُجِٞى هذ اٗخلؼذاُغِٔٝ ٌُٖ ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ إٔ ٓطبٝػخ اُغِٔخ 

 

 (Braz-César et al , 2008)الاٗزوبٍ ُؾبُز٢ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُغِؼ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى  -ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓـِلبد اُوٞح :(2-39)انشكم 
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c.  (Singh  and Das , 2006) 

اُج٤زٕٞ أُغِؾخ ػ٠ِ اُغِٞى اُضُضا٢ُ ُٜب ٖٓ  لإؽبساد( ثذساعخ أصش عذسإ اُجِٞى أُبُئخ Singh and Das , 2006هبّ )

ب ٜؽبثن ع٤ٔؼ 02ؽٞاثن ٝ اُضبُش ٖٓ  9ٖٓ  اُضب٢ٗٞاثن ٝ ؽ 4أث٤٘خ ٓزؼذدح اُطٞاثن أؽذٛٔب ٓئُق ٖٓ  3خلاٍ دساعخ 

ؽ٤ش ًبٕ اُٜذف ٖٓ اخز٤بس أثؼبد أُغوؾ ثبلارغب٤ٖٛ ( ٖٓ ٓشاًض الأػٔذح X 11.90m 25.28ثؤثؼبد )ِخ أُغوؾ  صٓزٔب

( ػ٠ِ اُغِٞى اُضُضا٢ُ aspect ratio = H/Bعخ أصش اُزـ٤ش اٌُج٤ش  ك٢ ٗغجخ الاسرلبع ا٠ُ ػشع الإؽبساد ) دسا

اُجلاؽبد  ,3m شساُطبثن أُزٌاسرلبع ٝ  4.5m كٜٞ اسرلبع اُطبثن الأسػ٢أٓب  ,ُلإؽبساد أُِٔٞءح ثغذسإ اُجِٞى

KN/m 4  اُؾُٔٞخ اُؾ٤خ أُطجوخ ,150mm  أُغزخذٓخ ٓظٔزخ ثغٔبًخ
2

KN/m 2 ػ٠ِ اُطٞاثن أُزٌشسح  ٝ  
2

ػ٠ِ  

 ٝ رْ  150mm ٝ عٔبًخ عذسإ اُجِٞى اُذاخ٤ِخ   230mm أُغزخذٓخ عٔبًخ عذسإ اُجِٞى اُخبسع٤خؽ٤ش ًبٗذ اُغوق 

 Non –Linearرؾ٤َِ لا خط٢ ٓزضا٣ذ رذس٣غ٤بً )اعزخذّ  إ لأخز اُلزؾبد ثؼ٤ٖ الاػزجبس,ٖٓ ٝصٕ اُغذس%30 رخل٤غ 

Push-Over Analysis)   ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ) ٍٍSap 2000,) ( ٌَٓغوؾ الأث٤٘خ أُذسٝعخ .2-٣40ٞػؼ اُش ) 

 

 (Singh and Das , 2006)أُغوؾ الأكو٢ ُِج٘بء أُذسٝط   :(2-40)انشكم 

( Truss Action( ا٠ُ اُلؼَ اُشج٢ٌ )Frame Actionبس١ )ؽرج٤ٖ اُذساعخ إٔ آ٤ُخ اٗزوبٍ اُؾُٔٞخ رزؾٍٞ ٖٓ اُلؼَ الإ

 .أُؾٞس٣خ ك٤ٜب  ٝ رضداد اُوٟٞ ثغجت ٝعٞد اُغذسإ ٝ ثبُزب٢ُ ر٘خلغ ػضّٝ الاٗؼطبف ك٢ الأػٔذح

ٝ ٌُٖ ٝاػؾخ  ظبٛشح اُطبثن اُؼؼ٤ق رجذٝ( رزشٌَ أُلبطَ اُِذٗخ ك٢ أػٔذح اُطبثن الأسػ٢ ٝ CPػ٘ذ ٓغز١ٞ الا٤ٜٗبس )

 ؽ٤ش ُٞؽظذ(  Aspect Ratio=H/Bٓ٘خلؼخ ) ٜبب ا٠ُ ػشػك٢ الإؽبساد اُز٢ رٌٕٞ ٗغجخ اسرلبػٜٛزٙ اُظبٛشح رلاؽع 

اُطٞاثن  الأسثؼخ ك٢ الارغبٙ اُط٣َٞ ُِج٘بء ر١ ًٔب ظٜشدؽٞاثن ٝ ُْ رلاؽع ك٢ الأث٤٘خ اُؼب٤ُخ  خثؼسالأ كوؾ ك٢ اُ٘ٔٞرط ر١
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ؽ٤ش ٣ج٤ٖ اُشٌَ  ك٢ اؽبساد الارغبٙ اُط٣َٞ أطـش( H/B) اُ٘غجخ ثغجت ًٕٞ الارغبٙ اُوظ٤ش اؽبسادظٜٞسٛب ك٢  أًضش ٖٓ

( رشٌَ 2-42رشٌَ أُلبطَ اُِذٗخ ك٢ أػٔذح اُطبثن الأسػ٢ ك٢ اؽبساد الارغبٙ اُط٣َٞ ث٤٘ٔب ٣ٔضَ اُشٌَ )( 41-2)

 أُلبطَ اُِذٗخ ك٢ أػٔذح اُطبثن الأسػ٢ ك٢ اؽبساد الارغبٙ اُوظ٤ش.

 

 (Singh and Das , 2006)رشٌَ أُلبطَ اُِذٗخ ك٢ أػٔذح اُطبثن الأسػ٢ ك٢ اؽبساد الارغبٙ اُط٣َٞ   :(2-41)انشكم 

 

 (Singh and Das , 2006)رشٌَ أُلبطَ اُِذٗخ ك٢ أػٔذح اُطبثن الأسػ٢ ك٢ اؽبساد الارغبٙ اُوظ٤ش   :(2-42)انشكم 
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ًٔب رج٤ٖ إٔ عذسإ اُجِٞى رٜ٘بس هجَ ثبه٢  , عذسإ اُجِٞى ٓغ الإؽبساد رلبػَاٗخلبع الإصاؽبد اُطبثو٤خ ثغجت  رٔذ ٓلاؽظخ

ؽبُخ  ٓجٌش ػٖاُؼ٘بطش ٝ ثلؼَ اُغِٞى اُشج٢ٌ ُغذسإ اُجِٞى رزُٞذ هٟٞ ٓؾٞس٣خ ًج٤شح ك٢ الأػٔذح ٝ ثبُزب٢ُ كبٕ الأػٔذح رٜ٘بس ثشٌَ 

 الإؽبساد ثذٕٝ عذسإ ثِٞى .

ؽ٤ش ٗلاؽع إٔ أُوبٝٓخ ٝ بكخ اُ٘ٔبرط أُذٝسعخ, هٞح اُوض اُوبػذ١ ٌُ -ػ٠ِ أُج٠٘رٔذ أُوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ ك٢ أ

ث٤٘ٔب ٗوظذ  ,ثذٕٝ عذسإ ثِٞى الإؽبس٣خثبُٔوبسٗخ ٓغ أُجب٢ٗ  راد عذسإ اُجِٞىالإؽبس٣خ ادد ك٢ أُجب٢ٗ دصااُوغبٝح 

 ثبصد٣بدك٢ الأث٤٘خ راد عذسإ اُجِٞى ٗلاؽع إٔ أُطبٝػخ رضداد  ٌُ٘٘ب ,راد عذسإ اُجِٞى الإؽبس٣خأُجب٢ٗ ك٢ أُطبٝػخ 

ٝ ثبُزب٢ُ رضداد أُطبٝػخ ثبصد٣بد ػذد اُطٞاثن ٝ ث٘وظبٕ  (aspect Ratio = H/Bػشػٚ ) ا٠ُ الإؽبسٗغجخ اسرلبع 

ؽبثن  8 ,16ُزُي أػطذ أُجب٢ٗ راد اُطٞاثن   ,ُلإؽبس )ث٘وظبٕ ػذد كزؾبد الإؽبس ارا ًبٕ ٓزؼذد اُلزؾبد (ا٢ٌُِ اُؼشع 

 -3ؽز٠  22-3)ُِٖٓٔج٠٘ ؽ٤ش رٞػؼ الأشٌبٍ ٓطبٝػخ أػ٠ِ  ُِٔج٠٘ أٌُٞٗخ ٖٓ كزؾخ ٝاؽذح  ثبلارغبٙ اُوظ٤ش الإؽبسادٝ 

 هٞح اُوض لإؽبساد الارغبٙ اُط٣َٞ ٝ اُوظ٤ش . -ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ( 29

 
   

 ؽٞاثن ثبلارغبٙ اُط٣َٞ  4 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-43)انشكم 

 (Singh and Das , 2006) 
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 ؽٞاثن ثبلارغبٙ اُط٣َٞ  8 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-44)انشكم 

 (Singh and Das , 2006) 

                              

 ثبلارغبٙ اُط٣َٞ بً ؽبثو 16 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-45)انشكم 

(Singh and Das , 2006) 

                           

 وظ٤شاثن ثبلارغبٙ اُٞؽ 4 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-46)انشكم 

(Singh and Das , 2006) 
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 ؽٞاثن ثبلارغبٙ اُوظ٤ش  8 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-47)انشكم 

 (Singh and Das , 2006) 

 

 ثبلارغبٙ اُوظ٤ش  بً ؽبثو 16 هٞح اُوض ُؾبُز٢ الإؽبس ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ُٔج٠٘ ٖٓ  –ٓ٘ؾ٢٘ الاٗزوبٍ :(2-48)انشكم                 

 (Singh and Das , 2006) 
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 ثانثانفظم ان

 انتسهٍم الإَشائً باستخذاو طشٌقت انعُاطش انًسذٔدة

Structural Analysis Using Finite Element Method (FEM) 

 

        Introductionيقذيت       1.1

٢ٗٞ ٓغِؼ زث٤ اؽبسغِٞى عِٔخ ُ( ABAQUS 6.12-1ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ ) اُزؾ٤ِ٤ِخ اُذساعخ ا٠ُ اعزؼشاعٛزا اُلظَ  ٣ٜذف

ٝ  الإؽبسهغبٝح  ص٣بدحك٢ عذسإ اُجِٞى ٝ اُزؤًذ ٖٓ كؼب٤ُخ  (RC frame with Masonry infill) ِٓٔٞء ثغذاس ٖٓ اُجِٞى

 In-Plane) عذاس اُجِٞى ك٢ ٓغز١ٞ عبٗج٤خٝ ص٣بدح ٓوبٝٓزٚ ػ٘ذ رؼشػٚ ُؾُٔٞخ  ُٚ اُغبٗج٤خ ثبُزب٢ُ رخل٤ق الاٗزوبلاد

Lateral Loading .)  

اُزؾ٤َِ اُلاخط٢ اُز١ ٣ؤخز ( ٝ اعزخذّ FEM اعشاء اُزؾ٤َِ اُؼذد١ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُؼ٘بطش أُؾذٝدح )  اُلظَ ٛزا رْ ك٢

 Seismic( ٝ ٛضاد صُضا٤ُخ )Cyclic Load) دٝس٣خًٔب رْ رطج٤ن ؽُٔٞخ , (  MNAثؼ٤ٖ الاػزجبس لاخط٤خ أُبدح )

Load. راد شذاد ٓخزِلخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓوبٝٓخ الإؽبس أُِٔٞء ثغذاس ثِٞى ) 

ٝ  , ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُؼ٘بطش أُؾذٝدح الإٗشبئ٢صْ خطٞاد اُزؾ٤َِ  ُِ٘ٔٞرط أُؼزٔذ ك٢ اُزؾ٤َِ, بً ٣ؾز١ٞ ٛزا اُلظَ رٞط٤ل

 ( ثغذاس ٖٓ اُجِٞى ؿ٤ش أُغِؼRC Frame) ٗزبئظ اُذساعخ اُزؾ٤ِ٤ِخ ك٢ رؾذ٣ذ كؼب٤ُخ ِٓئ ٓغبص الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞأخ٤شاً 

(URM )الإؽبس٣خص٣بدح ٓوبٝٓخ ٝ هغبٝح اُغِٔخ  ٖٓ ؽ٤ش رؤص٤شٙ ػ٠ِ . 

 Model Descriptionتٕطٍف انًُٕرج        1.1

ٝٛٞ  (3-1)ك٢ اُشٌَٝأُج٤ٖ ( Almusallam and Alsalloum , 2007رْ رؾ٤َِ اُ٘ٔٞرط أُذسٝط رغش٣ج٤بً ك٢ ٓوبُخ )ِ 

( ٝ ٓغبصٙ ث٤ٖ ٓؾبٝس الأػٔذح H=195 cmاُج٤ز٢ٗٞ ) الإؽبساسرلبع  ,ث٤ز٢ٗٞ ٝؽ٤ذ اُلزؾخ ٖٓ ؽبثن ٝاؽذ اؽبسػجبسح ػٖ 

(L=250cm),  أثؼبد أُوطغ اُؼشػ٢ ُِؼٔٞد(40X20 cm),  ٓٞػؼرغ٤ِؼ ػ٘بطش الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط 

 أٓب أثؼبد أُوطغ اُؼشػ٢ ُِغبئض  , '10ø8/mٝ اُزغ٤ِؼ اُؼشػ٢   8T16( ؽ٤ش اُزغ٤ِؼ اُط٢ُٞ ُِؼٔٞد 3-3ك٢ اُشٌَ )
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 .'10ø8/mأٓب رغ٤ِؾٚ اُؼشػ٢ كٜٞ   3T16 ًَٝ ٖٓ اُزغ٤ِؼ اُط٢ُٞ اُؼ١ِٞ ٝ اُغل٢ِ ُِغبئض (40X20 cm) ك٢ٜ

 . MPa ٣420غب١ٝ    f y, اعٜبد اُخؼٞع ُؾذ٣ذ اُزغ٤ِؼ   MPa 40رغب١ٝ     أُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح الاعطٞا٤ٗخ ُِج٤زٕٞ 

 l=210( ٝ ؽُٞٚ )h=155cm( اسرلبػٚ )URCMٓغبص الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ثغذاس ٖٓ اُجِٞى اُج٤ز٢ٗٞ ؿ٤ش أُغِؼ ) رْ َٓء

cm), ( 10ٝؽذاد اُجِٞى أُغزخذٓخ ث٤ز٤ٗٞخ ٓلشؿخ ثؤثؼبدx20x40 cm ػ٠ِ اُزشر٤ت  ؽ٤ش )ؽٍٞ , اسرلبع ٝ عٔبًخ( )

  .MPa 7.1رغب١ٝ    أُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح ُغذاس اُجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ  

 .( 3-3) ٓج٤ٖ ثبُشٌَ ( ٝ رغ٤ِؾ3ٚ-2الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٝ عذاس اُجِٞى ٓٞصٞه٤ٖ ٖٓ الأعلَ ثؤعبط ث٤ز٢ٗٞ أثؼبدٙ ٓج٤٘خ ثبُشٌَ )

 

                   

  (Almusallam and Alsalloum ,2007الأثؼبد الإٗشبئ٤خ  ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط ) :(3-1)انشكم        
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 ( Almusallam and Alsalloum , 2007ُ٘ٔٞرط أُذسٝط )ا لأعبطالأثؼبد الإٗشبئ٤خ  :(3-2)انشكم              

 

    

   (Almusallam and Alsalloum , 2007) رغ٤ِؼ ػ٘بطش الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُغِؼ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط  :(3-3)انشكم       
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 انتسهٍم الإَشائً باستخذاو طشٌقت انعُاطش انًسذٔدة                                                   1.1

Structural Analysis Using Finite Elements Method (FEM)    

    

 ABAQUS(6.12)انعُاطش انًستخذيت فً انًُٕرج  باستخذاو بشَايح    3.1.1

Elements Used in the Model using ABAQUS (6.12)    

ٛٞ ػ٘ظش  CPS4Rاُج٤ز٢ٗٞ ٝ عذاس اُجِٞى ٝ ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼ اُط٢ُٞ , ؽ٤ش  الإؽبس٘ٔزعخ ُ CPS4Rرْ اعزخذاّ اُؼ٘ظش 

ٝ  (Plane Stressٝٛٞ ػ٘ظش ٖٓ ٗٞع ) ,اٗزوب٤ُٖ ك٢ أُغز١ٞ( ٓغبؽ٢ ٓئُق ٖٓ أسثغ ػوذ ٌَُ ػوذح دسعز٢ ؽش٣خ )

 اُؼ٘ظش أُغبؽ٢ أُغزخذّ (3-4اُشٌَ ) ؽ٤ش ٣ج٤ٖٗوطخ ٝاؽذح  ا٠ُُِذلاُخ ػ٠ِ أٗٚ رْ رخل٤غ ػذد ٗوبؽ ؿبٝط   Rاُشٓض

(ABAQUS 6.12 Documentation , 2012) .  

 

 (ABAQUS 6.12 Documentation , 2012رٔض٤َ اُؼ٘ظش أُغبؽ٢ رٝ أسثغ ػوذ  ) :(3-4)انشكم 

 Trussُ٘ٔزعخ ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼ اُؼشػ٢ ك٢ ػ٘بطش الإؽبس ٝٛٞ ػجبسح ػٖ ػ٘ظش شج٢ٌ ) T2D2أ٣ؼبً رْ اعزخذاّ اُؼ٘ظش 

Element( ٓئُق ٖٓ ػوذر٤ٖ ٝ ًَ ػوذح رؾز١ٞ دسعز٢  ؽش٣خ ) )اُؼ٘ظش اُشج٢ٌ (3-5) اُش٣ٌَٞػؼ  ,اٗزوب٤ُٖ كوؾ 

(ABAQUS 6.12 Documentation , 2012. ) 

 

 (ABAQUS 6.12 Documentation , 2012) رٔض٤َ اُؼ٘ظش اُشج٢ٌ رٝ ػوذر٤ٖ :(3-5)انشكم 
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 Boundary Conditions               Model'sانششٔط انًسٍطٍت نهًُٕرج انًذسٔط    3.1.1

 ( Almusallam and Alsalloum,2007)ِ  ًٔب اػزٔذد ك٢ اُزغشثخأُذسٝط  رْ اػزٔبد ششٝؽ الاعز٘بد ك٢ اُ٘ٔٞرط 

 . ٝ عذاس اُجِٞى ٓغ اُوبػذح اُج٤ز٢ٗٞ الإؽبسٝصبهخ ربٓخ ُغ٤ٔغ اُؼوذ ػ٘ذ ٗوبؽ اعز٘بد أػٔذح ػجبسح ػٖ ٝ ٢ٛ  

  Applied Loads to The Model                         عهى انًُٕرجالأزًال انًطبقت    1.1.1

 Displacement Time( ػٖ ؽش٣ن رطج٤ن اٗزوبٍ عبٗج٢ ٓغ اُضٖٓ ) Cyclic Load) دٝس٣خرْ رطج٤ن ؽُٔٞخ 

History) ِ( ػ٠ِ اُ٘وبؽ اُذاخ٤ِخ ُغبئض الإؽبس ًٔب ٛٞ ك٢ اُزغشثخAlmusallam and Alsalloum , 2007 ؽ٤ش ) ٝ٣جذ

 ( .3-6اُغغَ اُض٢٘ٓ أُغزخذّ ٝاػؾبً ثبُشٌَ )

             

 Displacement Time History  (Almusallam and Alsalloum , 2007) الاٗزوبٍ أُطجن -ٓ٘ؾ٢٘ اُضٖٓ :(3-6)انشكم   

 

  Type of Used Analysis       نتسهٍم انًستخذو فً انًُٕرجَٕع ا 3.1.1

 (MNAثؼ٤ٖ الاػزجبس لاخط٤خ أُبدح ) رْ اػزٔبد رؾ٤َِ لاخط٢ ٣ؤخز
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 تٕطٍف انًٕاد انًستخذيت فً انًُزخت   3.1.1

         Materials Used in Modeling      

 

 ABAQUS 6.12)خ ؽشم ٓخزِلخ ُ٘ٔزعخ اُج٤زٕٞ ٢ٛٝ ( صلاصABAQUS 6.12رؾ١ٞ هبػذح ث٤بٗبد ثشٗبٓظ )

Documentation,2012): 

1. Concrete Smeared Cracking Model 

1. Cracking Model for Concrete (Brittle Cracking Model) 

1. Concrete Damage Plasticity 

 Reinforced( ٝ اُج٤زٕٞ أُغِؼ )Plain Concreteًَ ؽش٣وخ ٖٓ ٛزٙ اُطشم ٓؼذح ٖٓ أعَ آٌب٤ٗخ ٗٔزعخ اُج٤زٕٞ )

Concrete), ( ثبلإػبكخ ا٠ُ أُٞاد شجٚ اُٜشخQuasi –Brittle Materials َٓض )( ٓبدح اُجِٞىMasonry),  ٝرُي

اُؼ٘بطش أُغبؽ٤خ  ,(Truss Elementsاُؼ٘بطش اُشج٤ٌخ ) ,(Framesُغ٤ٔغ أٗٞاع اُؼ٘بطش الإٗشبئ٤خ ًبلإؽبساد )

 (.Solids( ٝ اُؼ٘بطش أُغز٣ٞخ اُلشاؿ٤خ  )ٍ Shellsأُغز٣ٞخ )

 ػ٘ذٓب ٣غجت رؾ٤َٔ اُج٤زٕٞ (Concrete Smeared Cracking Modelرغزخذّ اُطش٣وخ الأ٠ُٝ ك٢ ٗٔزعخ اُج٤زٕٞ )

لاد ٞؽٔ ػ٘ذ رطج٤ن الاُزُي لا ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب  ( Monotonic Straining) ؽظٍٞ رشٞٛبد ٓزضا٣ذحثشٌَ أعبع٢ 

 ٝ ا٤ٜٗبس اُج٤زٕٞ ,(Cyclic Loading) ذٝس١ٝ لا رظِؼ ػ٘ذ رطج٤ن اُزؾ٤َٔ اُ( Pushover Loading) ٓزضا٣ذح

 Compressive) أٝ اُزؾطْ ػ٠ِ اُؼـؾ( Tensile Cracking)٣ٌٕٞ ثغجت اُزشون ػ٠ِ اُشذ  إٔآب  ك٤ٜب

Crushing)  ,اُضب٤ٗخ أٓب اُطش٣وخ (Brittle Cracking Model ) رغزخذّ ك٢ ؽبلاد اُزؾ٤َِ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب عِٞى

 ( .Elastic Behavior) بً ٓشٗ بً عًِٞا٤ٜٗبس اُج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ ٝ اُشذ ؿ٤ش ْٜٓ ؽ٤ش ٣ؼزجش عِٞى اُج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ 

 Arbitrary) رغزخذّ ك٢ ؽبلاد اُزؾ٤َٔ اُؼشٞائ٢( Concrete Damage Plasticity  CDP) أٓب اُطش٣وخ اُضبُضخ

Loading )ؽ٤ش ٣ؤخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس رؤص٤ش اصاُخ اُوٞح ٝ اُز٘بهض اُزذس٣غ٢ ك٢ اُظلاثخ أُشٗخ (Elastic Stiffness )

 Recovery of the) ُؼـؾ ثغجت اُزشٞٛبد اُِذٗخ  أ٣ؼبُ ٣ؤخز ثبلاػزجبس آصبس اعزشداد اُوغبٝح أُشٗخك٢ ؽبُز٢ اُشذ ٝ ا

Elastic Stiffness )ُذٝس١رؾذ رؤص٤ش اُزؾ٤َٔ ا (Cyclic Loading )ػ٘ذ اٗؼٌبط اُؾُٔٞخ ٖٓ اُشذ ا٠ُ اُؼـؾ,  

 .ك٢ ٗٔزعخ اُج٤زٕٞ ٢ٛ اُطش٣وخ الأكؼَ ( CDP) ٝ ثبُزب٢ُ ث٘بءً ػ٠ِ ٓب عجن ٗلاؽع إٔ ؽش٣وخ
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زشٞٙ اُؽ٤ش ٣ٔضَ أُؾٞس الأكو٢  CDP اُزشٞٙ ػ٠ِ اُؼـؾ أُؾٞس١ ُطش٣وخ – الإعٜبد( ػٖ ٓ٘ؾ٢٘ 3-7)٣ؼجش اُشٌَ

ج٤زٕٞ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ عِٞى اُ     ث٤٘ٔب ٣ٔضَ أُؾٞس اُشبه٢ُٞ اعٜبد اُؼـؾ ك٢ اُج٤زٕٞ      ػ٠ِ اُؼـؾ ُِج٤زٕٞ  اُ٘غج٢

 الإعٜبدػ٘ذ ه٤ٔخ ( Initial Yield)اُخؼٞع الاثزذائ٢  ا٠ُخط٢ ؽز٠ اُٞطٍٞ  بً خط٤بً ك٢ اُجذا٣خ عًِٞػ٠ِ اُؼـؾ 

ؽ٤ش رٞطق أُشؽِخ اُزب٤ُخ ثٔشؽِخ اُزوغ٤خ  ,٣جذأ ثؼذٛب اُغِٞى اُلاخط٢ ُِٔبدح,    ( Initial Stress) الاثزذائ٢

 ا٠ُؽز٠ اُٞطٍٞ خط٢ اُزشٞٛبد ثبلاصد٣بد ثشٌَ لاؽ٤ش رغزٔش الاعٜبداد ٝ ( Stress Hardening)  الاعٜبد٣خ

ثؼذٛب رجذأ الاعٜبداد ثبلاٗخلبع ٓغ اعزٔشاس  ,   ( Ultimate Stress) اُج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ لإعٜبداُو٤ٔخ اُؾذ٣خ 

 ؽ٤ش ثؼذ ظٜٞس أٍٝ شن رؼؼق ٓوبٝٓخ أُبدح ثغجت( Strain Softening) رضا٣ذ اُزشٞٛبد رغ٠ٔ ٛزٙ أُشؽِخ ة

 اصد٣بد اُزشووبد ٝ ارظبُٜب ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب .

          

 ((ABAQUS Ver6.12 Documentation , 2012    اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ - عٜبدالإ ٓخطؾ (:3-7انشكم )
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رز٘بهض اُزشٞٙ ػ٠ِ اُؼـؾ  – الإعٜبدٖٓ ٓ٘ؾ٢٘ ( Strain Softening) أُشؽِخاُؾُٔٞخ ػ٘ذ أ١ ٗوطخ ٖٓ  اصاُخػ٘ذ 

ٓؼبَٓ رخل٤غ اُوغبٝح ػ٠ِ اُؼـؾ اُز١ ٣غ٠ٔ dc  ثبُٔؼبَٓ  هغبٝح أُبدح ؽ٤ش ٣زْ اُزؼج٤ش ػٖ اٗخلبع اُوغبٝح 

(Uniaxial compression damage variableؽ٤ش ٣  )ؿ٤ش أُزشووخ ٖٓ اُظلش ُِزؼج٤ش ػٖ أُبدح ٤ٔخ اثزذاءً ؤخز ه

ػٖ ؽبُخ ( 3-7(  ك٢ اُشٌَ)1-dc)E0 ا٤َُٔ ر١ا٠ُ اُٞاؽذ ػ٘ذٓب رلوذ أُبدح ًبَٓ ٓوبٝٓزٜب ؽ٤ش ٣ؼجش اُخؾ أُ٘وؾ 

اُز١ ٣ؼجش ػٖ عِٞى أُبدح أُشٕ  E0 ا٤َُٔ  ١ٝ ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُخؾ أُ٘وؾ ر بً ُذٗ بً اصاُخ اُؾُٔٞخ ؽ٤ش ٣غِي اُج٤زٕٞ عًِٞ

ٗلاؽع اٗخلبع ٤َٓ اُخؾ  (Initial modulus of  elasticity ) ٓؼبَٓ أُشٝٗخ الاثزذائ٢  E0ػ٘ذ اصاُخ اُؾُٔٞخ  ؽ٤ش 

ػ٘ذ اصاُخ اُؾُٔٞخ ثغجت ظٜٞس رشٞٛبد زا ٗبرظ ػٖ اٗخلبع هغبٝح أُبدح ٝ ٛ   (  ثٔوذاس1-dc)E0 أُ٘وؾ الأٍٝ ا٠ُ

   اُؼـؾ اُِذٗخ ُٔزجو٤خ ك٢ أُبدح
  

   (Compressive Equivalent Plastic Strain) ( 3-1اُز٢ رؼط٠ ثبُؼلاهخ) : 

  
  

   
   

  

      

  

  

               

  ؽ٤ش 
( ٝٛٞ  اُلشم ث٤ٖ اُزشٞٙ ا٢ٌُِ اُؾبطَ ػ٘ذ 3-2ٝ ٣ؾذد ثبُؼلاهخ ) (Inelastic Strainٛٞ اُزشٞٙ ؿ٤ش أُشٕ )   

    ٝ اُزشٞٙ أُشٕ ػ٘ذ ٛزٙ اُ٘وطخػ٠ِ اُؼـؾ ؿ٤ش أُؾٞس١ اُزشٞٙ  -الإعٜبدٖٓ ٓ٘ؾ٢٘     ٗوطخ ٓؼ٤٘خ 
   (Elastic 

Strain) ػ٠ِ ٓؼبَٓ أُشٝٗخ الاثزذائ٢    اُؼـؾ اُ٘برظ ػ٘ذ اُ٘وطخ أُزًٞسح  اُز١ ٣٘زظ ٖٓ روغ٤ْ اعٜبد E0 . 

  
         

                   

   
   

  

  

              

 (Uniaxial Compressive Damage Variable) اُوغبٝح ػ٠ِ اُؼـؾٛٞ ٓؼبَٓ رخل٤غ    ؽ٤ش 

 :(  Jankowiak and Lodygowski , 2005) ٝ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ  
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    ٔؾٞس١ خط٢ ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ ه٤ٔخ الإعٜبد اُؾذ١ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُشذ ٣ٌٕٞ رظشف اُج٤زٕٞ رؾذ رؤص٤ش اُشذ اُ

رغِي أُبدح عًِٞبً  ثؼذ اُٞطٍٞ ا٠ُ الإعٜبد اُؾذ١ٝ اُز١ ٣زشاكن ٓغ ظٜٞس أٍٝ شن ك٢ ٓبدح اُج٤زٕٞ , ( 3-8)اُشٌَ 

 ٝ ٣ظجؼ ثبلإٌٓبٕ سإ٣زٜب ثبُؼ٤ٖ أُغشدح ٝ رجذأ الاعٜبداد ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ ثبلاٗخلبعثبُظٜٞس جذأ اُزشووبد لاخط٤بً ؽ٤ش ر

اصد٣بد ثغجت  ػؼ٤لخ أُبدح ٝ رظجؼ( Strain Softeningأُشؽِخ ة )ٛزٙ رغ٠ٔ ؽ٤ش  ٓغ اعزٔشاس اُزشٞٛبد ثبُزضا٣ذ 

 اُشوٞم ٝ ارغبػٜب .

 

 ((ABAQUS Ver6.12 Documentation , 2012 شذ   اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُ - عٜبدالإ ٓخطؾ (:3 -8انشكم )

اُزشٞٙ  –( ٖٓ ٓ٘ؾ٢٘ الإعٜبد Strain Softeningٝ ًٔب ك٢ ؽبُخ اُؼـؾ ػ٘ذ اصاُخ اُؾُٔٞخ ػ٘ذ أ١ ٗوطخ ٖٓ أُشؽِخ )

 اُز١ ٣غ٠ٔ ٓؼبَٓ رخل٤غ اُوغبٝحdt  ػ٠ِ اُشذ رز٘بهض هغبٝح أُبدح ؽ٤ش ٣زْ اُزؼج٤ش ػٖ اٗخلبع اُوغبٝح  ثبُٔؼبَٓ  

(  ؽ٤ش ٣ؤخز ه٤ٔخ اثزذاءً ٖٓ اُظلش ُِزؼج٤ش ػٖ أُبدح ؿ٤ش Uniaxial Tension Damage Variableػ٠ِ اُشذ )

( ػٖ 3-8ك٢ اُشٌَ)  E0(1-dt)رٝ ا٤َُٔ ؽ٤ش ٣ؼجش اُخؾ أُ٘وؾ , وخ ا٠ُ اُٞاؽذ ػ٘ذٓب رلوذ أُبدح ًبَٓ ٓوبٝٓزٜب أُزشو

اُز١ ٣ؼجش ػٖ عِٞى أُبدح  E0رٝ ا٤َُٔ ٝ ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُخؾ أُ٘وؾ  بً ُذٗ بً اُؾُٔٞخ ؽ٤ش ٣غِي اُج٤زٕٞ عًِٞؽبُخ اصاُخ 

 ( ٗلاؽع اٗخلبع ٤َٓ Initial modulus of  elasticity) ٓؼبَٓ أُشٝٗخ الاثزذائ٢  E0 ؽ٤شأُشٕ ػ٘ذ اصاُخ اُؾُٔٞخ 
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ٝٛزا ٗبرظ ػٖ اٗخلبع هغبٝح أُبدح  ػ٘ذ اصاُخ اُؾُٔٞخ ثغجت ظٜٞس رشٞٛبد     ثٔوذاس  E0(1-dt) اُخؾ أُ٘وؾ ا٠ُ 

  اُشذ اُِذٗخ أُزجو٤خ ك٢ أُبدح 
  

  ( Tensile Equivalent Plastic Strainاُز٢ رؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ  ) : 

  
  

   
   

  

      

  

  

               

  ؽ٤ش 
( ٝٛٞ  اُلشم ث٤ٖ اُزشٞٙ ا٢ٌُِ اُؾبطَ ػ٘ذ ٗوطخ 3-6( ٝ ٣ؾذد ثبُؼلاهخ )Cracking Strain) ٛٞ رشٞٙ اُزشون   

   ٛزٙ اُ٘وطخ  ؿ٤ش أُؾٞس١ ٝ اُزشٞٙ أُشٕ ػ٘ذ شذاُزشٞٙ ػ٠ِ اُ -ٖٓ ٓ٘ؾ٢٘ الإعٜبد    ٓؼ٤٘خ 
   (Elastic Strain )

 .E0 ػ٠ِ ٓؼبَٓ أُشٝٗخ الاثزذائ٢     اُ٘برظ ػ٘ذ اُ٘وطخ أُزًٞسح  اُشذاُز١ ٣٘زظ ٖٓ روغ٤ْ اعٜبد 

  
         

                   

   
   

  

  

              

 (Uniaxial Tension Damage Variable) ٛٞ ٓؼبَٓ رخل٤غ اُوغبٝح ػ٠ِ اُشذ   ؽ٤ش 

       ( :Jankowiak and Lodygowski , 2005ٝ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ ) 

   
      

   

            

ٗٞػبً ٓب ٓزؼٔ٘بً اٗـلام ٝ اٗلزبػ  اً ٣ٌٕٞ عِٞى اُج٤زٕٞ ٓؼوذ (Cyclic Load) أُؾٞس١ ذٝس١رؾذ رؤص٤ش اُزؾ٤َٔ اُ

 Recovery of theؽ٤ش ُٞؽع رغش٣ج٤بً أٗٚ ٣ؾظَ اعزشداد ُجؼغ اُوغبٝح أُشٗخ ) اُشوٞم ٗز٤غخ اٗؼٌبط عٜخ اُؾُٔٞخ,

Elastic Stiffness ثغجت اٗـلام شوٞم اُشذ اُز٢ اُؼـؾ  ا٠ُ( ػ٘ذ اٗؼٌبط عٜخ اُؾُٔٞخ أص٘بء اُزؾ٤َٔ اُذٝس١ ٖٓ اُشذ

ٓغ أخز ) شذ -ػـؾ -( اُزؾ٤َٔ اُذٝس١ اُلاخط٢ )شذ3-9اعزشداد اُوغبٝح ػ٠ِ اُؼـؾ , ؽ٤ش ٣ٞػؼ اُشٌَ) ا٠ُرئد١ 

 . (wt=0 , wc=1)اُو٤ْ الاكزشاػ٤خ ُٔؼبٓلاد اعزشداد اُوغبٝح 



 قة العناصر المحدودة الفصل الثالث                                                                                    التحليل الإنشائي باستخدام طري  

     
 

 
57 

 

     

 (wt=0 , wc=1)اُو٤ْ الاكزشاػ٤خ ُٔؼبٓلاد اعزشداد اُوغبٝح  أخز ٓغ  شذ( - ػـؾ - اُزؾ٤َٔ اُذٝس١ اُلاخط٢ )شذ(:3 -9انشكم )

ABAQUS Ver6.12 Documentation , 2012)) 

 ,Eurocode2اٌُٞد الأٝسٝث٢ )ٝكن اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ  – الإعٜبداػزٔبد ٓخطؾ  اُذساعخ اُؾب٤ُخرْ ك٢ 

اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ ػلاهخ خط٤خ  – الإعٜبد( . ؽ٤ش رٌٕٞ ػلاهخ 3- 10( ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ك٢ اُشٌَ )2004

٢ٛ أُوبٝٓخ أُزٞعطخ الاعطٞا٤ٗخ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ  fcmؽ٤ش  , fcm 0.4ؽز٠ ٝطٍٞ ه٤ٔخ الإعٜبد ا٠ُ 

(Compressive strength  Mean value of concrete cylinder ),  عِٞى  ا٠ُٝ ٖٓ صْ ٣زؾٍٞ عِٞى أُبدح

 εc1 (Compressiveاُز٢ ٣وبثِٜب اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ٝ fcmأُوبٝٓخ  ا٠ُ( ؽز٠ اُٞطٍٞ Inelastic behaviorلاخط٢ )

strain in the concrete at the peak stress fcm ),   ًالا٤ٜٗبس ػ٘ذ اُزشٞٙ اُ٘غج٢  ا٠ُر٘خلغ ثؼذٛب أُوبٝٓخ ٝطٞلا

 .  εcu1 (Ultimate compressive strain in the concrete)   اُؾذ١ ُِج٤زٕٞ

    (Initial modulus of elasticity of concreteُِج٤زٕٞ ) الأ٢ُٝٛٞ ٓؼبَٓ أُشٝٗخ  Ecmؽ٤ش 
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 ((Eurocode2 , 2004    اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ -عٜبد الإ ٓخطؾ (:3 -10انشكم )

( اػزٔبداً ػ٠ِ ه٤ٔخ Eurocode2 , 2004( )3-1ٖٓ اُغذٍٝ )   fcm   ,Ecm   ,εc1   ,εcu1 ًَ ٖٓ  رؾذد ه٤ٔخ

 fck  (Characteristic compressive cylinder strength ofأُوبٝٓخ ا٤ُٔٔضح الاعطٞا٤ٗخ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ  

concrete at 28 days)  40أُغزخذٓخ ك٢ اُزغشثخ ٝ أُغب٣ٝخMPa . 

 ( ٗغذ إٔ : 3-1اُغذٍٝ ) ا٠ُثبُؼٞدح 

fcm     48أُزٞعطخ الاعطٞا٤ٗخ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ    أُوبٝٓخMPa   

Ecm      ٕٞ35000ٓؼبَٓ أُشٝٗخ اُضب٢ٗ ُِج٤زMPa  

εc1     ُزسٝح الإعٜبد أُوبثَ ػ٠ِ اُؼـؾ  ُِج٤زٕٞ اُزشٞٙ اُ٘غج٢ fcm    ٚ0.23رئخز ه٤ٔز% 

εcu1     ٕٞ0.35رؼزٔذ ه٤ٔزٚ ك٢ اُ٘ٔزعخ ػ٠ِ اُؼـؾ   اُزشٞٙ اُ٘غج٢ اُؾذ١ ُِج٤ز%  

cν        ٚٝكن اٌُٞد الأٝسٝث٢  0.2ٓؼبَٓ ثٞاعٕٞ ُِج٤زٕٞ رْ اكزشاع ه٤ٔز (Eurocode2 , 2004)  
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 ((Eurocode2 , 2004 أُوبٝٓبد ٝ اُزشٞٛبد اُ٘غج٤خ  ُِج٤زٕٞ   (:3 -1) اندذٔل
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 اثزذاءً ٖٓ ػ٘ذ ه٤ْ ٓززب٤ُخ ُِزشٞٛبد  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ - الإعٜبدٝ ٖٓ أعَ رؾذ٣ذ ه٤ْ اعٜبداد اُؼـؾ ُ٘وبؽ ٓ٘ؾ٢٘ 

اُؼـؾ ٓغ اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ك٢  اعٜبدرْ اعزخذاّ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ اُز٢ رشثؾ  , εcu1اُظلش ٝطٞلاً ُو٤ٔخ اُزشٞٙ اُؾذ١ ُِج٤زٕٞ 

 (:Kmiecik and Kaminski , 2011اُج٤زٕٞ ٝكن اٌُٞد الأٝسٝث٢ )

  

   
 

     

        
                   

  
  
   

            

 : (3-11ٓؼبَٓ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ )     K , اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ ػ٘ذ اُ٘وطخ أُذسٝعخ    εc : ؽ٤ش

  
              

   
                 

اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ْ  –( ُؾغبة اعٜبداد اُؼـؾ ُ٘وبؽ ٓ٘ؾ٢٘ الإعٜبد 3-٣11ٌٖٔ اعزخذاّ أُؼبدُخ )

 .              اُزشٞٛبد ػٖٔ أُغبٍ    

اُزشٞٙ اُ٘غج٢ اُلؼ٢ِ  -الإعٜبدأٓب ثبُ٘غجخ ُغِٞى عذاس اُجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ كوذ رْ ك٢ اُ٘ٔزعخ الاػزٔبد ػ٠ِ ٓخطؾ 

(Typical Diagram( ُٔبدح اُجِٞى ٝكن اٌُٞد الأٝسٝث٢ )Eurocode 6 , 2005ُا )( ٌَ3-11ز١ ٣ٞػؾٚ اُش). 

 

 ((Eurocode6 , 2005    ػ٠ِ اُؼـؾ جِٞىُٔبدح اُ اُلؼ٢ِ  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ - عٜبدالا ٓخطؾ (:3 -11انشكم )
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  fkػ٠ِ اُؼـؾ   وبٝٓخ ا٤ُٔٔضح ُِجِٞىاػزٔبداً ػ٠ِ ه٤ٔخ أُ   f     ,Em   ,εm1   ,εmuًَ ٖٓ  أ٣ؼبً رؾذد ه٤ٔخ

(Characteristic compressive strength of masonry  أُغزخذٓخ ك٢ اُزغشثخ ٝ أُغب٣ٝخ )7.1MPa . 

 ٗغذ إٔ :  ؽ٤ش

f     9  ٝ رؼزٔذ ه٤ٔزٜب ك٢ اُ٘ٔزعخ ػ٠ِ اُؼـؾ  أُزٞعطخ ُِجِٞى أُوبٝٓخMPa  . 

Em    7100( ٝ رؼزٔذ ه٤ٔزٚ ك٢ اُ٘ٔزعخ 2-4ٝ ٣ؾغت ٖٓ اُؼلاهخ )  ٓؼبَٓ أُشٝٗخ  ُِجِٞىMPa . 

εm1     ٙٞػ٠ِ اُؼـؾ أُوبثَ ُزسٝح الإعٜبد ُِجِٞى  اُ٘غج٢اُزش f    ٚ3.2.3اعز٘بداً ا٠ُ اُلوشح ) %0.28رئخز ه٤ٔز(. 

εmu    3.2.3اعز٘بداً ا٠ُ اُلوشح )  %0.35ػ٠ِ اُؼـؾ رؼزٔذ ه٤ٔزٚ ك٢ اُ٘ٔزعخ   ِٞىاُزشٞٙ اُ٘غج٢ اُؾذ١ ُِج(. 

mν      ٝكن اٌُٞد الأٝسٝث٢  0.2رْ اكزشاع ه٤ٔزٚ  ٓؼبَٓ ثٞاعٕٞ ُِجِٞى (Eurocode2 , 2004). 

ًٔب ٛٞ  زشٞٙ اُ٘غج٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُشذاُ –اػزٔبد ٓ٘ؾ٢٘ خط٢ ٓجغؾ  ُؼلاهخ الإعٜبد   أٓب ك٢ ؽبُخ اُشذ كزْ ك٢ اُ٘ٔزعخ

 2011) (3-12اُز٢ رؼط٠ ثبُؼلاهخ )  fctm ٣ظَ اُج٤زٕٞ ُٔوبٝٓزٚ اُؼظ٠ٔ ػ٠ِ اُشذ ( . ؽ٤ش 3-12ٝاػؼ ك٢ اُشٌَ )

Kmiecik & Kaminski,), الإعٜبدالاثزذائ٢ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُشذ أُشاكن ُزسٝح  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ٝ رؼط٠ ه٤ٔخ   εto  

(Initial tensile strain in the concrete( ثبُؼلاهخ )3-13),  صْ رجذأ أُوبٝٓخ ثؼذٛب ثبلاٗخلبع ثشٌَ خط٢ ؽز٠

اُز٢ رؼط٠ εtotal   (Ultimate tensile strain in the concrete ) اٗؼذآٜب ػ٘ذ ه٤ٔخ اُزشٞٙ اُؾذ١ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُشذ

 ُِغ٤لإ . كٞلار اُزغ٤ِؼؽ٤ش رْ الاػزجبس إٔ اُج٤زٕٞ ٣خشط ػٖ اُؼَٔ ػ٠ِ اُشذ ػ٘ذ ٝطٍٞ  (3-14ثبُؼلاهخ )
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 أُؼزٔذ ك٢ اُ٘ٔزعخ شذػ٠ِ اُ ُِج٤زٕٞ أُجغؾ  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ - عٜبدالا ٓخطؾ (:3 -12انشكم )

اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُِجِٞى  –ػلاهخ الإعٜبد ٖٓ أعَ رٔض٤َ  ٓٔبئَ ط٢ ٓجغؾثبُ٘غجخ ُغِٞى اُجِٞى ػ٠ِ اُشذ كزْ أخز ٓ٘ؾ٢٘ خ أٓب

رْ اػزجبسٛب اُز٢   fctm1 ُٔوبٝٓزٚ اُؼظ٠ٔ ػ٠ِ اُشذ  ُجِٞى(. ؽ٤ش ٣ظَ ا3-13ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ك٢ اُشٌَ ) ػ٠ِ اُشذ

 اُزشٞٙ اُ٘غج٢ الاثزذائ٢ ُِجِٞى ٝ رؼط٠ ه٤ٔخ ,9MPaٝ أُغب٣ٝخ   fٖٓ أُوبٝٓخ أُزٞعطخ ُِجِٞى ػ٠ِ اُؼـؾ   10%

صْ رجذأ أُوبٝٓخ  ,(3-15( ثبُؼلاهخ )Initial tensile strain in the masonry)εtmo  ػ٠ِ اُشذ أُشاكن ُزسٝح الإعٜبد 

 εtm   (Ultimate tensile strainػ٠ِ اُشذ  ؾذ١ ُِجِٞىثؼذٛب ثبلاٗخلبع ثشٌَ خط٢ ؽز٠ اٗؼذآٜب ػ٘ذ ه٤ٔخ اُزشٞٙ اُ

in the masonry ػ٠ِ رئخز ثبلاػزٔبد ( اُز٢Abaqus Ver 6.12 Documentation , 2012)) ُؼشش  ٓغب٣ٝخ

 . εtmoئ٢ ُِجِٞى ػ٠ِ اُشذ أػؼبف اُزشٞٙ اُ٘غج٢ الاثزذا
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 أُؼزٔذ ك٢ اُ٘ٔزعخشذ ػ٠ِ اُ ُِجِٞى أُجغؾ  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ - عٜبدالا ٓخطؾ (:3 -13انشكم )

 

اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ُلٞلار اُزغ٤ِؼ ,  ٣جذأ عِٞى اُؾذ٣ذ ٓشٗبً خط٤بً ؽ٤ش رضداد اُزشٞٛبد  -( ػلاهخ الإعٜبد3-٣14ٞػؼ اُشٌَ )

ٝ   εyاُز١ ٣شاكوٚ  اُزشٞٙ اُ٘غج٢ ػ٘ذ اُخؼٞع    fyاُ٘غج٤خ ٓغ اصد٣بد الاعٜبداد ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ اعٜبد اُخؼٞع  

 Perfectlyثؼذٛب رْ كشع عِٞى كٞلار اُزغ٤ِؼ ُذٗبً ٓضب٤ُبً ),  ٓؼبَٓ ٓشٝٗخ اُؾذ٣ذ  Es( ؽ٤ش  3-٣16ؾغت ٖٓ اُؼلاهخ )

Plastic. ) 

   
  

  
              

 

 

 اُزغ٤ِؼ أُؼزٔذ ك٢ اُ٘ٔزعخ لٞلارُ اُزشٞٙ اُ٘غج٢ - عٜبدالا ٓخطؾ (:3 -14انشكم )        
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  انتسهٍر فٕلار انتًاسل بٍٍ انبٍتٌٕ ٔ   3.1.1

Bond-Slip Relationship between Concrete and Reinforcement 

رغٔؼ ُِوٟٞ اُط٤ُٞخ ثبلاٗزوبٍ ٖٓ  ظبٛشح ٜٓٔخ  اُج٤ز٤ٗٞخ  الإؽبساداُزغ٤ِؼ ك٢  كٞلارعِٞى اُزٔبعي ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ ٣ؼزجش 

ؼ٘ذ ك ,ػ٘ذ دساعخ اُج٤زٕٞ أُزشونرٞط٤ق عِٞى اُزٔبعي رٝ أ٤ٔٛخ ًج٤شح  ذؽ٤ش ٣ؼ ,اُج٤زٕٞ أُؾ٤ؾ ثٚ ا٠ُ كٞلار اُزغ٤ِؼ

اُشذ ك٢ اُؾذ٣ذ رزضا٣ذ ثشٌَ  ٌُٖ اعٜبداد اُؾبطَ  ك٢ اُج٤زٕٞ ثبُوشة ٖٓ اُشن الإعٜبدادرزؾشس ظٜٞس أٍٝ شن 

اُج٤زٕٞ أُؾ٤ؾ ٖٓ خلاٍ عطٞػ اُزٔبعي  ا٠ُػ٘ذ اُشن  اُلٞلاراٌُج٤شح أُزشٌِخ ك٢ اُشذ  َ اعٜبدادػ٘ذٛب ر٘زو,ًج٤ش

(Interface Bond),  ًً٘ٞع  ٝ ثبُزب٢ُ كبٕ ٝعٞد اُزٔبعي ٣ؼزجش اُششؽ الأعبع٢ ُٔبدر٢ اُج٤زٕٞ ٝ اُلٞلار ٢ٌُ ٣ؼٔلا  ع٣ٞخ

اُزغ٤ِؼ ؿ٤ش هبدس ػ٠ِ ٓوبٝٓخ  كٞلارثذٕٝ اُزٔبعي ٣ظجؼ  , ؽ٤ش أٗٚ(Composite Materialٖٓ أٗٞاع أُٞاد أُشًجخ )

 ( .Li,2007)( Plain Concrete memberكوؾ )أ١ هٟٞ خبسع٤خ ٝ ٣زظشف اُغبئض اُج٤ز٢ٗٞ ًؼ٘ظش ٖٓ اُج٤زٕٞ 

 أطـش ٖٓ راى اُزشٞٙ اُ٘برظ رؾذ رؤص٤ش ٗلظ اُؾُٔٞخ اُلٞلاراُزشٞٙ اُٞعط٢ ٝ اُزشٞٙ ا٢ٌُِ اُ٘برظ ك٢ هؼجبٕ كبٕ ثبُ٘ز٤غخ 

اُز٢ رغ٠ٔ اُزٔبعي روَِ ٖٓ ػشع اُزشووبد أُزشٌِخ ٝ  ا٤ُ٥خٛزٙ  ,ثذٕٝ ث٤زٕٞ ثٔلشدٙٓٞعٞد  اُلٞلارُٞ ًبٕ هؼ٤ت  ك٤ٔب

 (Bond-Slip Relationship) الاٗضلام –ٝ ثغجت أ٤ٔٛخ اُزٔبعي كبٕ ػلاهخ اُزٔبعي  ,الإٗشبئ٢ؼ٘ظش رض٣ذ ٖٓ هغبٝح اُ

 رؼزجش ٖٓ أًضش الأٓٞس اُز٢ ٣زْ الاٛزٔبّ ثٜب ك٢ اُزؾ٤َِ .

ذح ؽشم ُزٔض٤َ ؽج٤ؼخ ػ ًٔب اعزخذٓذ ,الاٗضلام -اُزٔبعي اعٜبدُزٞط٤ق ٌٓٞٗبد ػلاهخ  زؼذدح ٓأػطذ الأثؾبس دساعبد 

ؽ٤ش اعزخذٓذ  (Finite Element Analysisبطش أُؾذٝدح )ٓغبٍ اُزؾ٤َِ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُؼ٘ك٢ ٛزٙ اُؼلاهخ 

 .ظبٛشح اُزٔبعي( أشٌبٍ ٓزؼذدح ُِ٘ٞاثغ أُغزخذٓخ ُزٔض٤َ 3-٣15ٞػؼ اُشٌَ)ٝ اُ٘ٞاثغ ثؤشٌبٍ ٓخزِلخ

      

   (CEB-FIP,2000)أشٌبٍ ٓخزِلخ ٖٓ اُ٘ٞاثغ أُغزخذٓخ ُزٔض٤َ ظبٛشح اُزٔبعي  (:3 -15انشكم )                        
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أُٞػؼ  I ( أُ٘ؾ٣CEB-FIP,2000٢٘ؼط٢ ) (Bond-Slip Relationshipالاٗضلام ) –ػلاهخ اعٜبد اُزٔبعي  ُزٔض٤َٝ 

اُزغ٤ِؼ ث٤٘ٔب ٣ٔضَ أُؾٞس اُشبه٢ُٞ اعٜبد  كٞلار ( ك٢ هؼجبSlipٕأُؾٞس الأكو٢ الاٗضلام ) ( ؽ٤ش ٣ٔض3َ-16ثبُشٌَ)

 .لٞلار ( ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ اBond Stressُاُزٔبعي )

ؽ٤ش رجذأ اعٜبداد اُزٔبعي ٝ اٗضلام هؼجبٕ اُزغ٤ِؼ ثبُزضا٣ذ ثشٌَ لاخط٢ ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ ه٤ٔخ اعٜبد اُزٔبعي الأػظ٢ٔ 

τmax   ٌٕٞـه٤ٔخ الاٗضلام ػ٘ذٙ ٓغب٣ٝخ ُٝ ر S1,  صْ ر٤ِٜب ٓشؽِخ رضجذ ك٤ٜب ه٤ٔخ اعٜبد اُزٔبعي الأػظ٢ٔ ٓغ اعزٔشاس رضا٣ذ

ثؼذٛب رجذأ اعٜبداد اُزٔبعي ثبلاٗخلبع ػٖ اُو٤ٔخ الأػظ٤ٔخ ٓغ  ,S2 ـه٤ٔخ الاٗضلام ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ ه٤ٔخ اٗضلام ٓغب٣ٝخ ُ

ه٤ٔخ اعٜبد اُزٔبعي ػ٘ذ ه٤ٔخ  ثؼذٛب  صْ ر٘ؼذّ ,fτ ػ٘ذ ه٤ٔخ اعٜبد  رٔبعي أطـش١  S3اصد٣بد الاٗضلام ؽز٠ ٝطُٞٚ ا٠ُ ه٤ٔخ 

  . S4اٗضلام ُوؼجبٕ اُزغ٤ِؼ ٓغب٣ٝخ 

 

 -Slip Relationship (Bondاُزغ٤ِؼ ) كٞلاراعٜبد اُزٔبعي ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ   –ٓ٘ؾ٢٘ ػلاهخ  الاٗضلام  (:3 -16انشكم )

(CEB-FIP,2000) 

 

اُزغ٤ِؼ ٤ُؤخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس  كٞلاراُزٔبعي ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ  اعٜبد –ػلاهخ الاٗضلام ثزؼذ٣َ ٓ٘ؾ٢٘    Engstromهبّ اُجبؽش 

اُزٔبعي ػ٘ذٓب رزغبٝص اُزشٞٛبد  اداعٜبدؽ٤ش ٝعذ إٔ  ,(CEB-FIP, 2000)  اُغ٤لإ ا٠ُاُزغ٤ِؼ  كٞلاررؤص٤ش ٝطٍٞ 

ز٘بهض ثشٌَ أًجش ػ٘ذ ٓوبسٗزٚ ٓغ ؽبُخ ًٕٞ هؼجبٕ اُزغ٤ِؼ ٓبرضاٍ ر( Yield Strain) ك٢ هؼجبٕ اُزغ٤ِؼ رشٞٙ اُغ٤لإ

 ٣Iؼجش أُ٘ؾ٢٘  ؽ٤ش اُزٔبعي, اعٜبد -( اُلشم ث٤ٖ اُؾبُز٤ٖ ك٢ ػلاهخ الاٗضلام3-16, ٣ٞػؼ اُشٌَ )ك٢ ٓشؽِخ أُشٝٗخ 

ٗلاؽع  ثِٞؽ  هؼجبٕ اُزغ٤ِؼ ٓشؽِخ اُغ٤لإ ؽ٤ش ؽبُخ  ؼجش ػٖك٤  IIأٓب أُ٘ؾ٢٘  ؽبُخ اُوؼجبٕ ك٢ أُشؽِخ أُشٗخ, ػٖ

كٞلار اُزٔبعي ػ٘ذ ٝطٍٞ  اعٜبد τy ُِغ٤لإ ؽ٤ش  اُزغ٤ِؼاٗخلبع اعٜبداد اُزٔبعي كٞساً ثؼذ ٝطٍٞ ك٢ ٛزا أُ٘ؾ٢٘ 
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ث٤٘ٔب ٗلاؽع ػذّ ٝعٞد ٓشؽِخ صجبد الاعٜبداد اُزغ٤ِؼ ػ٘ذ ٝطُٞٚ ُِغ٤لإ  كٞلارٛٞ اٗضلام   Syٝ  اُخؼٞع ا٠ُاُزغ٤ِؼ 

 (.Iالأػظ٤ٔخ  ًٔب ك٢ ؽبُخ هؼجبٕ اُزغ٤ِؼ ك٢ أُشؽِخ أُشٗخ )أُ٘ؾ٢٘ 

 اُزٔبعي ك٢ أُشؽِخ اُلاخط٤خ  ؽز٠ اُٞطٍٞ لإعٜبد اُزٔبعي الأػظ٢ٔ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ : اعٜبدرؼط٠ ه٤ٔخ 

τ       
 

  ⁄                     

 ه٤ٔخ اعٜبد اُزٔبعي ػ٘ذ اُ٘وطخ أُذسٝعخ     τ  : ؽ٤ش

τmax                  ه٤ٔخ اعٜبد اُزٔبعي الأػظ٢ٔ 

S             ه٤ٔخ اٗضلام هؼجبٕ اُزغ٤ِؼ ػ٘ذ اُ٘وطخ أُذسٝعخ 

S1               ( ٍٝ3-2ه٤ٔخ الاٗضلام ػ٘ذ ٝطٍٞ الإعٜبد ا٠ُ اُو٤ٔخ الأػظ٤ٔخ ٝ رؼط٠ ٖٓ اُغذ  ) 

          α   ( ٍٝ3-2رؼط٠ ه٤ٔزٜب ك٢ اُغذ) 

,  ه٤ْ اعٜبد اُزٔبعي  τmax, ه٤ْ اعٜبد اُزٔبعي الأػظ٢ٔ  S1   ,S2 ,S3 ,  S4( ه٤ْ الاٗضلاهبد 3-٣2ؼط٢ اُغذٍٝ ) ؽ٤ش

ٓوبٝٓخ  ا( أٝ رNormal Strength Concreteٓوبٝٓخ ػبد٣خ ) ك٢ ؽبٍ ًبٕ اُج٤زٕٞ را αٝ  ه٤ْ أُؼبَٓ   fτالأطـش١ 

 . (High Strength Concrete) ػب٤ُخ 

 

 (CEB-FIP,2000)اُزغ٤ِؼ  كٞلاراعٜبد اُزٔبعي ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ  -ه٤ْ ثبسآزشاد ٓ٘ؾ٢٘ ػلاهخ الاٗضلام (:3 -2) اندذٔل

 ٢ٛMPa أُوبٝٓخ أُزٞعطخ ُِج٤زٕٞ ػ٠ِ اُؼـؾ     fcmؽ٤ش: 

Clear rib spacing           اُزغ٤ِؼ.كٞلار ٛٞ اُزجبػذ ث٤ٖ اُؾِضٗخ ٝ الأخشٟ ك٢ هؼ٤ت 
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اعٜبد اُزٔبعي ث٤ٖ  -ٓ٘ؾ٢٘ ػلاهخ الاٗضلام( ُِزؼج٤ش ػٖ 3-16رْ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ الاػزٔبد ػ٠ِ أُ٘ؾ٢٘ أُٞػؼ ثبُشٌَ )

 , Almusallam and Alsalloum( ثبػزجبس إٔ اُج٤زٕٞ أُغزخذّ ك٢ اُزغشثخ )ِ 3-2اُغذٍٝ )ٝ  اُزغ٤ِؼ كٞلاراُج٤زٕٞ ٝ 

 .  fcm =48MPAٛٞ ث٤زٕٞ ػب٢ُ أُوبٝٓخ ؽ٤ش أُوبٝٓخ أُزٞعطخ ُِج٤زٕٞ أُغزخذّ ػ٠ِ اُؼـؾ ( 2007

ٝٛٞ ٗبثغ   (Spring 2)ػٖ ٗٞاثغ ٖٓ ٗٞع  ػجبسحرْ اعزخذاّ ػ٘بطش ارظبٍ  ك٢ اُ٘ٔزعخ ٝ ُِزؼج٤ش ػٖ ظبٛشح اُزٔبعي

 : (3-٣17ظَ ث٤ٖ ػوذر٤ٖ ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ثبُشٌَ)

 

 ((Spring2 )  )ABAQUS Ver6.12 Documentation , 2012ٖٓ ٗٞع  ك٢ اُ٘ٔزعخ شٌَ اُ٘بثغ أُغزخذّ (:3 -17انشكم )

اعٜبد اُزٔبعي  -ٓ٘ؾ٢٘ ػلاهخ الاٗضلام ( ٣٘زظ 3-2( ٝ اُو٤ْ ٝ اُؼلاهبد أُٞعٞدح ك٢ اُغذٍٝ )3 -17ٝ ثبعزخذاّ أُؼبدُخ )

 . (3-18شٌَ)بُٝ أُٞػؼ ث أُغزخذّ ك٢ اُ٘ٔزعخ   اُزغ٤ِؼ كٞلارث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ 

                    

 عخأُؼزٔذ ك٢ اُ٘ٔزاُزغ٤ِؼ  كٞلار اعٜبد اُزٔبعي ث٤ٖ اُج٤زٕٞ ٝ  –ٓ٘ؾ٢٘ ػلاهخ  الاٗضلام  (:3-18انشكم )

(Slip Relationship (Bond- 
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        انتًاط بٍٍ خذاس انبهٕك ٔ الإطاس انبٍتًَٕ انًسهرتٕطٍف ًَزخت سطٕذ  3.1.1

Modeling of Contact Pair between Masonry Wall and Reinforced Concrete Frame 

رْ سثؾ ٓؾ٤ؾ عذاس اُجِٞى ثبلإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُغِؼ أُؾ٤ؾ ثٚ ثٔٞٗخ ٌُٜ٘ب ٓبدح ػؼ٤لخ لا رِجش إٔ رزؼشع ُِزلٌي ػ٘ذ 

رْ اُزؼج٤ش ػٖ ٓبدح أُٞٗخ ٛزٙ ك٢ اُ٘ٔزعخ ثغطؼ ؽ٤ش   ,ذٝس١ث٤ز٢ٗٞ ٓغِؼ ُِزؾ٤َٔ اُ اؽبس –ِٞى رؼشع عِٔخ عذاس ث

 اُج٤ز٢ٗٞ . الإؽبسرٔبط ث٤ٖ عذاس اُجِٞى ٝ 

ٝ رْ  ,ٝٛٞ ػجبسح ػٖ خ٤بس ُشثؾ صٝع٤ٖ ٖٓ اُغطٞػ ثغطؼ رلآظ(   (Contact Pairرْ اعزخذاّ ػ٘ظش ٖٓ ٗٞع 

( ثؼغ 3-٣19ٞػؼ اُشٌَ ) ,μ=0.4عطؼ اؽزٌبى ؽ٤ش أخزد ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الاؽزٌبى   ػ٠ِ أٗٚاػزجبس عطؼ اُزٔبط 

  . ((ABAQUS ABAQUS Ver6.12 Documentation, 2012أشٌبٍ عطٞػ اُزٔبط أُغزخذٓخ ك٢ ثشٗبٓظ 

              

 ((ABAQUS Ver6.12 Documentation , 2012أشٌبٍ رٞػؼ ثؼغ عطٞػ اُزٔبط  (:3 -19انشكم )

 Contact pressure-Contact) رظبٍ ث٤ٖ عطؾ٤ٖكشاؽ الا –( ػلاهخ ػـؾ اُزشاثؾ 3-٣20ٞػؼ اُشٌَ)ًٔب 

clearance Relationship) أُؼزٔذ ك٢ ثشٗبٓظABAQUS  , ٖؽ٤ش ٗلاؽع أٗٚ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُلشاؽ ث٤ٖ اُغطؾ٤

(Contact Clearance ٖ( ٓؼذّٝ )أ١ إٔ اُغطؾ٤)ه٤ٔخ ػـؾ اُزشاثؾ ) رضداد ٓزلاطو٤ٖ أص٘بء اُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢Contact 

Pressure ,)ُلشاؽ ث٤ٖ اُغطؾ٤ٖ أًجش ٖٓ ث٤٘ٔب ر٘ؼذّ ه٤ٔخ ػـؾ اُزشاثؾ ػ٘ذٓب ٣زجبػذ اُغطؾ٤ٖ ػٖ ثؼغ ٝ رظجؼ ه٤ٔخ ا

ث٤ز٢ٗٞ ؽ٤ش اُوطش أُؼـٞؽ ٖٓ اُغذاس رٌٕٞ أؽشاكٚ  اؽبس –ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ػ٘ذ اُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢ ُغِٔخ عذاس ثِٞى اُظلش 

ٝد ٖٓ اُغذاس رٌٕٞ أؽشاكٚ ٓلظُٞخ ػٖ الإؽبس ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ك٢ اُشٌَ اُج٤ز٢ٗٞ ث٤٘ٔب اُوطش أُشذ الإؽبسٓزلاطوخ ٓغ 

(19-3.) 
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 Contact pressure-Contact clearance) ث٤ٖ عطؾ٤ٖ ٓزلآغ٤ٖ  بٍكشاؽ الارظ –ػلاهخ ػـؾ اُزشاثؾ  (:3 -20انشكم )

Relationship)  ABAQUS Ver6.12 Documentation , 2012)) 

 

ؽ٤ش ٣ٔضَ أُؾٞس الأكو٢   ABAQUSطؾ٤ٖ ٓزلآغ٤ٖ أُؼزٔذ ك٢ ثشٗبٓظ( عِٞى الاؽزٌبى ُغ3-21ًٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ)

٣ظٜش . τ (Shear Stress)اُوض  اعٜبدث٤٘ٔب ٣ٔضَ أُؾٞس اُشبه٢ُٞ   (Slip)  اٗضلام اُغطؾ٤ٖ أُزلآغ٤ٖ ػ٠ِ ثؼغ 

٣ٞعذ أ١ اٗضلام ث٤ٜ٘ٔب  ٣ٌٕٞ اُغطؾ٤ٖ ٓزلاطو٤ٖ ك٢ اُجذا٣خ ٝ لا ذٝس١ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ أٗٚ ػ٘ذ رؼشع اُغطؾ٤ٖ ُِزؾ٤َٔ اُ

رغزٔش ه٤ٔخ ٝ  ٣٘ضُن اُغطؾ٤ٖ ػ٠ِ ثؼغػ٘ذٛب  τcrit  اُوض اُؾشط اعٜبد ا٠ُكزضداد اعٜبداد اُوض ؽز٠ اُٞطٍٞ 

 الإعٜبدػٖ  ضاُؾُٔٞخ ػ٘ذٛب رز٘بهض ه٤ٔخ اعٜبداد اُو ثبصاُخ ءؽز٠ اُجذٓغ صجبد ه٤ٔخ اعٜبد اُوض اُؾشط  الاٗضلام ثبُزضا٣ذ

ثبلارغبٙ أُؼبًظ رؼٞد  اُؾُٔٞخ ثبٌُبَٓ ٝ ػ٘ذ اُزؾ٤َٔ اصاُخاُوض ػ٘ذ  اعٜبدؽز٠ ٣٘ؼذّ اُؾشط ٓغ صجبد ه٤ٔخ الاٗضلام 

ػ٠ِ ثؼغ ٖٓ عذ٣ذ,  مٗضلااُوض اُؾشط ػ٘ذٛب ٣ؼٞد اُغطؾ٤ٖ ُلا اعٜبد ا٠ُُوض ثبلاصد٣بد ٖٓ عذ٣ذ ؽز٠ رظَ ا اعٜبداد

 : (3-18)ثبُؼلاهخ     τcrit رؼط٠ ه٤ٔخ

                         

 ػـؾ الارظبٍ ث٤ٖ اُغطؾ٤ٖ ٝ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ اُغطؼ  Pؽ٤ش :         
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 ((ABAQUS Ver6.12 Documentation , 2012ٝكن  ُغطؾ٤ٖ ٓزلآغ٤ٖ عِٞى الاؽزٌبى (:3 -21انشكم )

          Mesh Convergence       ثش تقاسب انشبكت أدساست  3.1.1

ُزوغ٤ٔبد اُؼ٘بطش أُؾذٝدح  ٘بعجخ رؾذ٣ذ الأثؼبد أُٖٓ  لاثذ  ٝ ثبُزب٢ُ ,ثٔب إٔ ؽش٣وخ اُؼ٘بطش أُؾذٝدح ٢ٛ ؽش٣وخ ػذد٣خ

 ذرٔ ,ٓغ دهخ ك٢ اُ٘زبئظُِشجٌخ اُز٢ رٌٕٞ أًضش اهزظبد٣خ ك٢ صٖٓ اُؾَ  ٓضَا٠ُ اُزوغ٤ْ الأٖٓ أعَ اُٞطٍٞ  أُغزخذٓخ

ؽ٤ش ٣ٔضَ  ,(3-22( ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ك٢ اُشٌَ )Mesh Convergenceدساعخ أصش روبسة اُشجٌخ )

ث٤٘ٔب ٣ٔضَ أُؾٞس اُشبه٢ُٞ ( ك٢ اُ٘ٔٞرط  Degree of Freedom , DOFأُؾٞس الأكو٢ ٓوِٞة ػذد دسعبد اُؾش٣خ )

ُغِٔخ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ + عذاس ثِٞى رؾذ رؤص٤ش ؽَٔ عبٗج٢ ك٢ ٓغز١ٞ اُغذاس ٝ رُي ٖٓ اعَ  Vuرـ٤ش ه٤ٔخ هٞح الا٤ٜٗبس 

 .( ٓخزِلخMesh)شجٌخ روغ٤ٔبد 

ٝ ( KN 425هٞح الا٤ٜٗبس ٓغب٣ٝخ ) إٔ( 5X5 cmثؤثؼبد )  CPS4R  اعزخذاّ اُؼ٘ظش أُغبؽ٢ ػ٘ذٗلاؽع ٖٓ اُشٌَ 

ٝ  ,(KN 435ؽ٤ش ًبٗذ هٞح الا٤ٜٗبس ) (3.5X3.5 cmأػط٠ ٗزبئظ ٓزوبسثخ ػ٘ذ اعزخذاّ ٗلظ اُؼ٘ظش ٌُٖ ثؤثؼبد )ثبُزب٢ُ 

كبػزٔبد أثؼبد أًجش ُِؼ٘ظش أُغبؽ٢  ,ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽَ ده٤ن ًبفٍ  (5X5 cmثبُزب٢ُ اػزٔبد اُؼ٘ظش أُغبؽ٢ ثؤثؼبد )

CPS4R ( 7.5ػ٘ذ اُ٘ٔزعخX7.5 cm أػط٠ )ؽلاً ؿ٤ش ده٤ن ( 350ؽ٤ش ًبٗذ هٞح الا٤ٜٗبس KN ) ك٢ ؽ٤ٖ ٣ئد١ ,

 ( ا٠ُ ػذّ اهزظبد٣خ ك٢ صٖٓ اُؾَ .3.5X3.5 cmاعزخذاّ اُؼ٘ظش أُغبؽ٢ رٝ الأثؼبد الأطـش )
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 دساعخ أصش روبسة روغ٤ْ اُشجٌخ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط (:3 -22انشكم )

 ABAQUSشكم انًُٕرج انًذسٔط فً بشَايح  3.1.1

 

ؽ٤ش ٣ظٜش ك٢ اُشٌَ الإؽبس ,   ABAQUS (Ver 6.12)( اُ٘ٔٞرط اُٜ٘بئ٢ أُذسٝط ٝكن ثشٗبٓظ 3-٣23ج٤ٖ اُشٌَ )

 اُج٤ز٢ٗٞ , اُزغ٤ِؼ اُط٢ُٞ ٝ اُؼشػ٢ ثذٕٝ عذاس اُجِٞى .

 

 (ABAQUS Ver6.12شٌَ ٗٔٞرط الإؽبس أُذسٝط ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٓٞػؾبً ػ٤ِٚ شجٌخ اُزغ٤ِؼ ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ ) (:3 -23انشكم )
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 ثِٞى .اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ  عذاس ُلإؽبس   ABAQUS (Ver 6.12)( اُ٘ٔٞرط اُٜ٘بئ٢ أُذسٝط ٝكن ثشٗبٓظ 3-٣ٝ24ج٤ٖ اُشٌَ )

 

 (ABAQUS Ver6.12شٌَ ٗٔٞرط الإؽبس أُذسٝط ٓغ عذاس ثِٞى ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ ) (:3 -24انشكم )

 ( ( Cyclic Load ذٔسينسانت انتسًٍم ان يقاسَت انُتائح انتسهٍهٍت  1.1..3

 Bare) هٞح اُوض( ُ٘ٔٞرط الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ثذٕٝ  عذاس ثِٞى –( اُؾِوخ  اُٜغز٤ش٣خ )ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ 3-25)اُشٌَ ٣ٞػؼ

Frame) ( 285ٓغ ٓـِق اُؾِوبد اُٜغز٤ش٣خ, ؽ٤ش ثِـذ هٞح اُوض اُوبػذ١ اُؼظ٠ٔkN ,)( ٌَ3-26ث٤٘ٔب ٣ٞػؼ اُش )

, ؽ٤ش ثِـذ هٞح اُوض اُوبػذ١ (Infilled Frame) اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ عذاس ثِٞىهٞح اُوض ُؾبُخ الإؽبس  -ٓ٘ؾ٤٘بد الاٗزوبٍ

(, أ١ إٔ اػبكخ عذسإ اُجِٞى ُلإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُغِؼ صادد أُوبٝٓخ اُغبٗج٤خ ُِغِٔخ الإٗشبئ٤خ ث٘غجخ 425kNاُؼظ٠ٔ )

طِذ ٗغجخ اُض٣بدح ا٠ُ ( ؽ٤ش Braz-César et al , 2008ٝإ ٛزٙ اُ٘غجخ طـ٤شح ٓوبسٗخ ٓغ دساعبد عبثوخ ) . 49%

رشر٤جبد أُوبؽغ ٝ(, ٣ٝؼٞد رُي ا٠ُ إٔ الإؽبس أُذسٝط ك٢ اُذساعخ اُؾب٤ُخ ٛٞ اؽبس خبص ًٔب رج٤ٖ 2-39% )اُشٌَ 182

-Braz( ٓوبسٗخ ٓغ ٓوبٝٓخ اُج٤زٕٞ ُزغشثخ 48MPa( ًٔب إٔ ٓوبٝٓخ اُج٤زٕٞ أُزٞعطخ ُلإؽبس ٓشرلؼخ )3-3اُشٌَ اُزغ٤ِؼ )

César et al (2008) (20MPa) إ ٛزا ٣ذَُ ػ٠ِ إٔ أصش عذاس اُجِٞى ػ٠ِ سكغ أُوبٝٓخ ٣زؼِن ثٔٞاطلبد الإؽبس .

 .هجَ ِٓئٚ ثغذاس اُجِٞى, ؽ٤ش رضداد ٛزٙ اُ٘غجخ ثبٗخلبع هغبٝح الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ

( ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط ٓوبسٗخً ٓغ اُزغشثخ, ؽ٤ش Hysteretic Loops( ٓـِلبد اُؾِوبد اُٜغز٤ش٣خ )3-27أ٣ؼبً ٣ج٤ٖ اُشٌَ )

ٝ هٞح الا٤ٜٗبس اُزغش٣ج٤خ ك٢  (KN 425)إٔ اُلشم ث٤ٖ هٞح الا٤ٜٗبس اُزؾ٤ِ٤ِخ ُلإؽبس أُذسٝط ٓغ عذاس اُجِٞى  ٝ اُز٢ رجِؾ 

(Almusallam and Alsalloum , 2007( اُز٢ رجِؾ ٝ )417 KN لا رزغبٝص )وجُٞخ, ٝ ثبُزب٢ُ كبُ٘زبئظ اُزؾ٤ِ٤ِخ ٓ %2

ٝٛٞ ٓٞاكن ُلاٗزوبٍ  (mm 10.9أٓب ثبُ٘غجخ ُٔوبسٗخ ٗزبئظ الاٗزوبلاد ك٘لاؽع إٔ أًجش اٗزوبٍ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ رؾ٤ِ٤ِبً ٛٞ )
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(, الا إٔ هغبٝح اُ٘ٔٞرط اُزؾ٢ِ٤ِ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ُلإؽبس Almusallam and Alsalloum , 2007ك٢ رغشثخ ) اُزغش٣ج٢

إ عجت اُؾظٍٞ  , ًٔب أٜٗب أًجش ٖٓ هغبٝح الإؽبس ثذٕٝ عذاس ثِٞى. ي اُز٢ أػطزٜب اُزغشثخأُِٔٞء ثغذاس ثِٞى أًجش ٖٓ رِ

ٗٔزعخ أُبدح اُؾغش٣خ ًٔبدح ٝاؽذح أ١ دٕٝ أخز خظبئض اُزٔبعي ث٤ٖ أُٞٗخ ٝ اُوطغ ػ٠ِ اُوغبٝح أُشرلؼخ ٣ؼٞد ا٠ُ 

ػذّ أخز رؤص٤ش ع٤لإ كٞلار اُزغ٤ِؼ ػ٠ِ اُزٔبعي ًٔب غؼَ اُ٘ٔزعخ ٝ اُزؾ٤َِ أٓش ٓؼوذ, اػبكخ ا٠ُ اُؾغش٣خ الأٓش اُز١ ع٤

 (.3-٣16ج٤ٖ اُشٌَ )

 

 (ABAQUS Ver6.12عذاس ثِٞى ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ ) ثذٕٝاؽبس هٞح اُوض ُؾبُخ  -ٓـِق الاٗزوبٍ (:3 -25انشكم )

 

 (ABAQUS Ver6.12هٞح اُوض ُؾبُخ اؽبس ٓغ عذاس ثِٞى ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ ) -ٓـِق الاٗزوبٍ (:3 -26انشكم )
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 هٞح اُوض ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط –ٓوبسٗخ اُ٘زبئظ ُٔخطؾ الاٗزوبٍ  (:3 -27انشكم )

ك٢ رؾَٔ هٟٞ اُوض  ك٢ ٗٔٞرط ٝ عذاس اُجِٞى الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ًَ ٖٓ ٗغجخ ٓغبٛٔخ ٓوبسٗخ ث٤ٖ ( 3-٣28ٞػؼ اُشٌَ )

, اُغبٗج٤خ ُغِٔخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ عذاس اُجِٞى ًٌَ ٝ أُوبٝٓخ( Infilled Frameالإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُِٔٞء ثغذاس ثِٞى )

(, أ١ إٔ الإؽبس شبسى ك٢ هٞح اُوض اُوبػذ٣خ ث٘غجخ 86kN(, ٝٓشبسًخ عذاس اُجِٞى )339kN ؽ٤ش ثِـذ ٓشبسًخ الإؽبس )

 .%20% ث٤٘ٔب شبسى اُغذاس ث٘غجخ 80

( ٝػذّ 3-21أُٔبع٢ ػ٘ذ عطؾ٢ الارظبٍ )اُشٌَالإعٜبد ٣ٌٖٔ رلغ٤ش ٓشبسًخ اُغذاس اُؼئ٤ِخ ثبُ٘غجخ ا٠ُ الإؽبس ا٠ُ صجبد 

الا إٔ اُغذاس أدٟ ا٠ُ سكغ ٓوبٝٓخ الإؽبس ػ٠ِ الأؽٔبٍ  ,ؽذٝس الاٗضلام ث٤ٖ اُغذاس ٝالإؽبس اُج٤ز٢ٗٞص٣بدح هٞح اُوض ػ٘ذ 

ٝرُي % 19٘غجخ ٝث ( 3-27)اُشًٌَٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢  ثِٞى اُغبٗج٤خ ػٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٤ٔب ُٞ ًبٕ الإؽبس ؿ٤ش ِٓٔٞء ثغذاس

ثغجت اُغ٘ذ اُغبٗج٢ اُز١ ٣ئٓ٘ٚ اُغذاس اُج٤ز٢ٗٞ ٝثبُزب٢ُ كبٕ اسرلبع اُؼٔٞد ٣ظجؼ أهظش الأٓش اُز١ ٣ٔ٘ؼ الإؽبس هغبٝح أًجش 

 ُٔوبٝٓخ اُوٞح اُغبٗج٤خ. 

( شٌَ ا٤ٜٗبس عذاس اُجِٞى اُٜ٘بئ٢ رؾذ رؤص٤ش اُزؾ٤َٔ اُذٝس١ ك٢ ٓغز٣ٞٚ ؽ٤ش ٗلاؽع رشٌَ رشووبد 3-٣29ج٤ٖ اُشٌَ )

ك٢ اُغذاس ٗز٤غخ اُزؾ٤َٔ أُزٌشس ثبلارغب٤ٖٛ ٝ اٗلظبٍ أُٞٗخ ث٤ٖ اُغذاس ٝ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٝ  X هطش٣خ ػ٠ِ شٌَ ؽشف 

ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ك٢ اُشٌَ  (Almusallam and Alsalloum , 2007ٛٞ ٓٔبصَ  ُشٌَ ا٤ٜٗبس عذاس اُجِٞى اُزغش٣ج٢ ك٢ )

(30-3. ) 
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لإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ُغِٔخ اأُوبٝٓخ اُغبٗج٤خ ك٢ رؾَٔ هٟٞ اُوض ٝ  اُجِٞى عذاسٝ ٓغبٛٔخ اُج٤ز٢ٗٞ  الإؽبسٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓغبٛٔخ  (:3 -28انشكم )

 أُِٔٞء ثغذاس ثِٞى

 

 (ABAQUS Ver6.12)شٌَ ا٤ٜٗبس عذاس اُجِٞى اُٜ٘بئ٢  (:3 -29) انشكم
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 (Almusallam and Alsalloum , 2007شٌَ ا٤ٜٗبس عذاس اُجِٞى اُٜ٘بئ٢ اُزغش٣ج٢ ) (:3 -30) انشكم  

ٝعذ أٗٚ ( ػ٘ذ اُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢ ك٢ ٓغز٣ٞٚ wاُؼشع اُلؼبٍ ُؾوَ اُؼـؾ اُوطش١ أُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞى )ثو٤بط  

 ,(3-31)ذاس اُجِٞى ًٔب ٛٞ ٝاػؼ ك٢ اُشٌَٛٞ هطش ع D( ُِوطش الأ٣غش ؽ٤ش D 0.2الأ٣ٖٔ ٝ )( ُِوطش D)  0.18ٓغب١ٝ

  0.2D)) ـث اُؼشع اُلؼبٍ ُؾوَ اُؼـؾ اُوطش١ أُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞىاُز٢ هذسد  بد اُغبثوخ ٝٝ ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُذساع

(Penelis and Kappos,1997) (ٌَ2-20ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُش)  هذ أػطذ ٗغذ إٔ اُ٘زبئظ اُزؾ٤ِ٤ِخ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط

ٛزا اُؼشع ٣زؼِن ثٔٞاطلبد الإؽبس ٝاُغذاس ٓؼبً ًٔب ٣ج٤ٖ اُغذٍٝ  ٓٔبصَ ُِذساعبد اُغبثوخ, الا إٔؾوَ اُؼـؾ ُ ػشػبً 

(4-2. ) 

 

 Penelis)ٓوبسٗخ اُؼشع اُلؼبٍ ُؾوَ اُؼـؾ أُزشٌَ ك٢ عذاس اُجِٞى ك٢ اُ٘ٔٞرط أُذسٝط ٓغ اُذساعخ اُزغش٣ج٤خ  (:3 -31)

and Kappos,1997) 
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 Cumulative( ٝ رغ٤ٔغ اُطبهخ أُجذدح )%Driftُذساعخ أصش عذاس اُجِٞى ػ٠ِ رجذ٣ذ اُطبهخ, رْ سعْ ػلاهخ الاٗزوبٍ اُ٘غج٢ )

Energy Dissipated )ٌَ(. 3-32ُؾبُخ الإؽبس ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٝالإؽبس أُِٔٞء ثغذاس ثِٞى )اُش 

 

 (ABAQUS Ver6.12)رغ٤ٔغ اُطبهخ أُجذدح  (:3 -32)

% الأٓش اُز١ ٣ئصش ػ٠ِ  350( إٔ عذاس اُجِٞى هذ أدٟ ا٠ُ خلغ اُطبهخ أُجذدح ٝث٘غجخ ًج٤شح رظَ ا3٠ُ-٣32ج٤ٖ اُشٌَ )

 Braz-César et al , 2008ٛزٙ اُ٘ز٤غخ رزلن ٓغ اُذساعبد أُشعؼ٤خ اُغبثوخ )إ ( اُغِٔخ الإٗشبئ٤خ. Ductilityٓطبٝػخ )

; Mulgund & Kulkarni , 2011  )2.3) ٝ أُٞػؾخ ك٢ اُلوشح(. 

 باستخذاو سدم صنضانً صيًُ: انتسهٍم الإَشائً  1.1.11

Strutural Analysis using Seismic Record 

ج٤ز٢ٗٞ ٓغ عذاس ثِٞى ٝ ثذٕٝ ػ٠ِ ٗٔٞرط الإؽبس اُ( ABAQUS Ver6.12د٣٘ب٢ٌ٤ٓ ثبعزخذاّ ثشٗبٓظ ) رْ رطج٤ن رؾ٤َِ

( 3-33( ك٢ ًب٤ُلٞس٤ٗب ٝ أُٞػؼ ثبُشٌَ)Elcentro earthquake , 1940) ؽ٤ش رْ اعزخذاّ اُغغَ اُض٢٘ٓ ُضُضاٍعذاس 

أػ٠ِ رْ كشع ٝعٞد ًزِخ  . ( 0.3189g)  ػظ٢ٔ( ٝ اُزغبسع الأ  (sec 31.18ؽ٤ش  ًبٕ صٖٓ اُٜضح ا٤ٌُِخ أُغزخذٓخ 

 .40kN/mٝثٔب ٣ٌبكئ ٝصٗبً ٓوذاسٙ اُغبئض 
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  ك٢ ًب٤ُلٞس٤ٗب   Elcentro 1940اُضٖٓ ُضُضاٍ  –ٓ٘ؾ٢٘ اُزغبسع  (:3 -33انشكم )

 ػ٠ِ ٗٔٞرط الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ عذاس ثِٞى ٝ ثذٕٝ عذاس رْ رطج٤ن ٗلظ اُغغَ اُض٢٘ٓ ٌُٖ ثشذاد صُضا٤ُخ ٓخزِلخ رُي ثؼذ

 ( ٝ رٔذ ٓوبسٗخ اُ٘زبئظ .0.4g , 0.5g , 0.6g , 0.7gؽ٤ش ًبٗذ اُشذاد أُغزخذٓخ ٢ٛ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ) 

لإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٝ ٓغ عذاس ػ٘ذ ٘ٔٞرط اُ اُوض اُوبػذ١ –اُضٖٓ  ٢ٓ٘ؾ٤٘ ٓوبسٗخ ث٤ٖ  (3-34)٣ٞػؼ اُشٌَ 

اُضٖٓ ث٤٘ٔب ٣ٔضَ أُؾٞس  ػٖ أُؾٞس الأكو٢ ٣ؼجشؽ٤ش ,  (  amax=0.3189g)ثزغبسع أػظ٢ٔ Elcentro ) )رطج٤ن صُضاٍ 

عذاس اُجِٞى ا٠ُ  اػبكخٗلاؽع ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ إٔ   ,ٗز٤غخ اُؾُٔٞخ اُضُضا٤ُخ ك٢ أعلَ الإؽبس هٞح اُوض اُوبػذ١ اُشبه٢ُٞ 

الأػظ٢ٔ ُؾبُخ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ثذٕٝ عذاس  اُوض اُوبػذ١ؽ٤ش ًبٕ   %61ث٘غجخ الأػظ٢ٔ  اُوض اُوبػذ١هذ خلغ  الإؽبس

ا٠ُ ؽبُخ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ٓغ عذاس ثِٞى ك٢  الأػظ٢ٔ اُوض اُوبػذ١ اٗخلؼذ ه٤ٔخث٤٘ٔب  (Vmax= 60.53 KN) ثِٞى 

(Vmax= 23.471 KN) . 
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ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     اُوض اُوبػذ١ –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ  (:3 -34انشكم )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.3189g )  

ُ٘ٔٞرط الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٝ ٓغ عذاس ػ٘ذ  الاٗزوبٍ –( ٓوبسٗخ ث٤ٖ  ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ 3-35ث٤٘ٔب ٣ج٤ٖ اُشٌَ )

ٖٓ ث٤٘ٔب ٣ٔضَ أُؾٞس ( , ؽ٤ش ٣ٔضَ أُؾٞس الأكو٢ اُض  amax=0.3189gثزغبسع أػظ٢ٔ )Elcentro ) رطج٤ن صُضاٍ )

٢ ثٔوذاس الأػظٔٗلاؽع ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ إٔ اػبكخ عذاس اُجِٞى ا٠ُ الإؽبس هذ خلغ الاٗزوبٍ   لإؽبسااػ٠ِ اٗزوبٍ اُشبه٢ُٞ 

ث٤٘ٔب اٗخلغ الاٗزوبٍ  (Umax= 1.1451 mm) ؽ٤ش ًبٕ الاٗزوبٍ الأػظ٢ٔ ُؾبُخ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ,  1490%

 ( .=mm Umax 0.072 الأػظ٢ٔ ُؾبُخ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ٓغ عذاس ثِٞى ا٠ُ )

اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط  ثذٕٝ ٝ ٓغ عذاس ثِٞى ػ٘ذ  –( ٓوبسٗخ ث٤ٖ  ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ 3-36ًٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ )

( , ٣جذٝ ٝاػؾبً ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ إٔ اػبكخ عذاس اُجِٞى ا٠ُ الإؽبس   amax=0.4gثزغبسع أػظ٢ٔ )Elcentro ) رطج٤ن صُضاٍ )

 ؽ٤ش رظٜش اُو٤ْ الأػظ٤ٔخ ُوٟٞ اُوض اُوبػذ١ ػ٠ِ أُ٘ؾ٢٘ .  % 59 هذ خلغ هٞح اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔ ؽٞا٢ُ

 الاٗزوبٍ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط ثذٕٝ ٝ ٓغ عذاس ثِٞى ػ٘ذ رطج٤ن صُضاٍ –( ٓوبسٗخ ث٤ٖ  ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ 3-37ث٤٘ٔب ٣ج٤ٖ اُشٌَ )

 (  ( Elcentro( ثزغبسع أػظ٢ٔamax=0.4g  ُؽ٤ش ٗلاؽع ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ إٔ اػبكخ عذاس اُجِٞى ا , ) ٠ الإؽبس هذ خلغ

 ؽ٤ش رظٜش اُو٤ْ الأػظ٤ٔخ ُلاٗزوبلاد ػ٠ِ أُ٘ؾ٢٘ .  %1455الاٗزوبٍ الأػظ٢ٔ ؽٞا٢ُ
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الاٗزوبٍ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ  (:3 -35انشكم )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.3189g )  

 

ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     اُوض اُوبػذ١ –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ  (:3 -36انشكم )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.4g )  
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الاٗزوبٍ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ  (:3 -37انشكم )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.4g )  

 

ػ٘ذ ثِٞى ُ٘ٔٞرط الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ثذٕٝ ٝ ٓغ عذاس  اُوض اُوبػذ١ –( ٓوبسٗخ ث٤ٖ  ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ 3-38أ٣ؼبً ٣ٞػؼ اُشٌَ )

إٔ اػبكخ عذاس اُجِٞى ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٖٓ أُ٘ؾ٢٘  ٣زؼؼ( ,   amax=0.5gثزغبسع أػظ٢ٔ )Elcentro ) رطج٤ن صُضاٍ )

 . % 55.3 الأػظ٢ٔ ؽٞا٢ُ هٞح اُوض اُوبػذ١ا٠ُ الإؽبس هذ خلغ 

الاٗزوبٍ  ُ٘ٔٞرط الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ثذٕٝ ٝ ٓغ عذاس ثِٞى ػ٘ذ رطج٤ن  –( ٓوبسٗخ ث٤ٖ  ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ 3-39ث٤٘ٔب ٣ج٤ٖ اُشٌَ )

, ؽ٤ش ٗلاؽع ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ إٔ اػبكخ عذاس اُجِٞى ا٠ُ الإؽبس هذ  (  amax=0.5gثزغبسع أػظ٢ٔ )Elcentro ) صُضاٍ )

 .  %1352خلغ الاٗزوبٍ الأػظ٢ٔ ثؾٞا٢ُ

اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط ثذٕٝ ٝ ٓغ عذاس ثِٞى ػ٘ذ  –( ٓوبسٗخ ث٤ٖ  ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ 3-40ًزُي ٣ٞػؼ اُشٌَ )

ٝاػؾبً ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ إٔ اػبكخ عذاس ( , ٣جذٝ   amax=0.6gثزغبسع أػظ٢ٔ )Elcentro ) رطج٤ن صُضاٍ )

 .  % 54.8 اُجِٞى ا٠ُ الإؽبس هذ خلغ هٞح اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔ ؽٞا٢ُ
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ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     اُوض اُوبػذ١ –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ  (:3 -38انشكم )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.5g )  

         

الاٗزوبٍ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ  (:3 -39انشكم )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.5g )  
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اُوض اُوبػذ١ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ  (:3 -40انشكم )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.6g )  

 ػ٘ذ رطج٤ن صُضاٍثِٞى ثذٕٝ ٝ ٓغ عذاس  أُذسٝط٘ٔٞرط ِالاٗزوبٍ ُ –( ٓوبسٗخ ث٤ٖ  ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ 3-41ث٤٘ٔب ٣ج٤ٖ اُشٌَ )

 ( ( Elcentro ( ثزغبسع أػظ٢ٔamax=0.6g  ),  إٔ اػبكخ عذاس اُجِٞى ا٠ُ الإؽبس هذ خلغ الاٗزوبٍ  أ٣ؼبً ؽ٤ش ٗلاؽع

 .  %1267الأػظ٢ٔ ؽٞا٢ُ

ثزغبسع Elcentro ) اُوض اُوبػذ١ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط ػ٘ذ رطج٤ن صُضاٍ ) –( ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ 3-42ٝ أخ٤شاً ٣ٞػؼ اُشٌَ )

 .  % 54.8 رخل٤غ سد اُلؼَ الأكو٢ الأػظ٢ٔ ؽٞا٢ُ(,ٛ٘ب أدد اػبكخ عذاس اُجِٞى ُلإؽبس ا٠ُ   amax=0.7gأػظ٢ٔ )

ثزغبسع Elcentro ) الاٗزوبٍ ُِ٘ٔٞرط أُذسٝط ػ٘ذ رطج٤ن صُضاٍ ) –(  ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ 3-43ث٤٘ٔب ٣ج٤ٖ اُشٌَ )

(, ؽ٤ش ٗلاؽع ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ إٔ اػبكخ عذاس اُجِٞى ا٠ُ الإؽبس هذ خلغ الاٗزوبٍ الأػظ٢ٔ   amax=0.7gأػظ٢ٔ )

 .%1171ثؾٞا٢ُ
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الاٗزوبٍ اُ٘غج٢ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ  (:3 -41انشكم )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.6g )  

        

ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     اُوض اُوبػذ١ –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ  (:3 -42انشكم )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.7g )  
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الاٗزوبٍ ُؾبُخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ ٝ ثذٕٝ عذاس ثِٞى ٗز٤غخ رطج٤ن صُضاٍ     –ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓ٘ؾ٢٤٘ اُضٖٓ  (:3 -43انشكم )

(Elcentro)    ثزغبسع ( 0.7g )  

 0.7gٝ ؽز٠  0.3189gاُغبثوخ ؽ٤ش ٣ٔضَ أُؾٞس الأكو٢ اُزغبسػبد أُغزخذٓخ ثذءاً ٖٓ  اُ٘زبئظ( 3-44اُشٌَ )٣ِخض 

الأػظ٢ٔ ُؾبُخ الإؽبس اُوض اُوبػذ١  –ٓ٘ؾ٢٘ اُزغبسع  ٣ظٜشؽ٤ش  . اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔث٤٘ٔب ٣ٔضَ أُؾٞس اُشبه٢ُٞ 

اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔ ُؾبُخ الإؽبس ثذٕٝ عذاس ثِٞى  –ٓ٘ؾ٢٘ اُزغبسع  ٓوبسٗخ ٓغ(  Infilled Frameٓغ عذاس ثِٞى )

(Bare Frame. ) 

 

 عذاس ثِٞى ثذٕٝٝ ٓغ اؽبسُؾبُخ  اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔ –اُزغبسػبد أُغزخذٓخ  بدٓ٘ؾ٤٘ٓوبسٗخ ث٤ٖ  (:3 -44انشكم )
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اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔ أٗٚ ثبصد٣بد رغبسع اُشذح اُضُضا٤ُخ أُطجوخ ػ٠ِ اُ٘ٔٞرط أُذسٝط ٣ضداد  ٗلاؽع ٖٓ اُشٌَ اُغبثن

 .بكخ عذاس اُجِٞى ُلإؽبس اُج٤ز٢ٗٞػ٘ذ اػ ٝاػؾبً اٗخلبع هٞح اُوض اُوبػذ٣خ ًٔب ٣جذٝ ثشٌَ خط٢,

أُذسٝط ٝ اُز٢ ٣ٔضِٜب أُؾٞس الأكو٢ ٝ أُطجوخ ػ٠ِ اُ٘ٔٞرط  اُزغبسع الأػظ٢ٔ ُِشذح اُضُضا٤ُخ( ػلاهخ 3-45اُشٌَ ) ٣ج٤ٖ

ك٢ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ  اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔك٢ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُِٔٞء ثغذاس ثِٞى ا٠ُ  اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔٗغجخ 

ِشذح اُضُضا٤ُخ أُطجوخ ػ٠ِ الأػظ٢ٔ ُ زغبسعاُؽ٤ش ٗلاؽع أٗٚ ثبصد٣بد  اُز٢ ٣ٔضِٜب أُؾٞس اُشبه٢ُٞ, ثذٕٝ عذاس ثِٞى

رضداد اُ٘غجخ أُزًٞسح أ١ إٔ كؼب٤ُخ عذسإ اُجِٞى ك٢ رخل٤غ سد اُلؼَ الأكو٢ ك٢ عِٔخ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٓغ  الإٗشبئ٤خاُغِٔخ 

(, 0.6g , 0.7gعذاس ثِٞى رز٘بهض ٓغ اصد٣بد اُشذح اُضُضا٤ُخ أُطجوخ  ؽز٠ رضجذ ٛزٙ اُ٘غجخ ك٢ اُزخل٤غ ػ٘ذ اُزغبسػبد )

 ئد١ ا٠ُ ثذء رؾطْ عذاس اُجِٞى ثشٌَ ٓجٌش ػٔب ٛٞ اُؾبٍ ػ٘ذ اُشذاد اُظـ٤شح.ا٠ُ إٔ اصد٣بد اُشذح اُضُضا٤ُخ ر ٝالأٓش ٣ؼٞد

 

اُوض هٟٞ ا٠ُ  ُؾبُخ اؽبس ٓغ عذاس ثِٞى هٟٞ اُوض اُوبػذ١ الأػظ٢ٔٗغجخ  –ٓ٘ؾ٢٘ اُزغبسػبد أُغزخذٓخ  (:3 -45انشكم )

 ُؾبُخ اؽبس ثذٕٝ عذاس ثِٞى اُوبػذ١ الأػظ٢ٔ

 الإؽبس ٓوبسٗخ ٓغ( Infilled Frame)ثِٞى  ُؾبُخ الإؽبس ٓغ عذاسالأػظ٤ٔخ ( ٗزبئظ الاٗزوبلاد 3-46ًٔب ٣ِخض اُشٌَ )

الاٗزوبلاد ؽ٤ش ٣ٔضَ أُؾٞس الأكو٢ اُزغبسػبد أُغزخذٓخ ث٤٘ٔب ٣ٔضَ أُؾٞس اُشبه٢ُٞ  ,(Bare Frame)ثذٕٝ عذاس ثِٞى 

 .الأػظ٤ٔخ 
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 ثذٕٝ عذاس ثِٞىٓغ ٝ الأػظ٤ٔخ ُؾبُخ اؽبس  الاٗزوبلاد –اُزغبسػبد أُغزخذٓخ  بدٓ٘ؾ٤٘ٓوبسٗخ ث٤ٖ  (:3 -46انشكم )

 

وبلاد الاٗز رضدادِشذح اُضُضا٤ُخ أُطجوخ ػ٠ِ اُ٘ٔٞرط أُذسٝط الأػظ٢ٔ ُزغبسع اُأٗٚ ثبصد٣بد  (3-46) ٖٓ اُشٌَ ع٤ِبً ٣جذٝ 

 ًٔب ٣جذٝ ٝاػؾبً اٗخلبع الاٗزوبلاد الأػظ٤ٔخ ػ٘ذ اػبكخ عذاس اُجِٞى ُلإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ . الأػظ٤ٔخ ثشٌَ خط٢,

 الاٗزوبلاد( ػلاهخ اُزغبسػبد أُطجوخ ػ٠ِ اُ٘ٔٞرط أُذسٝط ٝ اُز٢ ٣ٔضِٜب أُؾٞس الأكو٢ ٝ ٗغجخ 3-47ًٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ )

اُز٢ ٣ٔضِٜب  الأػظ٤ٔخ ك٢ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ثذٕٝ عذاس ثِٞى الاٗزوبلادالأػظ٤ٔخ ك٢ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ أُِٔٞء ثغذاس ثِٞى  ا٠ُ 

ِشذح اُضُضا٤ُخ أُطجوخ ػ٠ِ اُغِٔخ الإٗشبئ٤خ رضداد اُ٘غجخ الأػظ٢ٔ ُزغبسع اُؽ٤ش ٗلاؽع أٗٚ ثبصد٣بد أُؾٞس اُشبه٢ُٞ, 

ُج٤ز٢ٗٞ ٓغ عذاس ثِٞى رز٘بهض ٓغ ك٢ عِٔخ الإؽبس ا الاٗزوبٍ الأػظ٢ٔأُزًٞسح أ١ إٔ كؼب٤ُخ عذسإ اُجِٞى ك٢ رخل٤غ 

 .اصد٣بد اُشذح اُضُضا٤ُخ أُطجوخ 
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الاٗزوبلاد الأػظ٤ٔخ ا٠ُ  ٗغجخ الاٗزوبلاد الأػظ٤ٔخ ُؾبُخ اؽبس ٓغ عذاس ثِٞى –ٓ٘ؾ٢٘ اُزغبسػبد أُغزخذٓخ  (:3 -47انشكم )

 ُؾبُخ اؽبس ثذٕٝ عذاس ثِٞى
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 شابعانفظم ان

 انُتائح ٔ انتٕطٍاث

Conclusions and Recommendations  

 

   انُتائح: 1.1

ػ٠ِ اُغِٞى اُضُضا٢ُ ُٜزٙ الإؽبساد ػ٘ذ  خٔغِؾاُ خ٤ٗٞزج٤اد اُؽبسرؤص٤ش عذسإ اُجِٞى أُبُئخ ُلإ رْ ك٢ ٛزا اُجؾش دساعخ

ٖٓ كؼب٤ُخ عذسإ اُجِٞى ك٢ ص٣بدح ( ٝ اُزؤًذ In-Plane Lateral Loadingاُزؾ٤َٔ اُغبٗج٢ ك٢ ٓغز١ٞ عذاس اُجِٞى )

 هغبٝح الإؽبس ٝ ثبُزب٢ُ رخل٤ق الاٗزوبلاد اُغبٗج٤خ ُٚ ٝ ص٣بدح ٓوبٝٓزٚ ػ٠ِ اُؾٔٞلاد اُغبٗج٤خ .

( ٝ اعزخذّ اُزؾ٤َِ اُلاخط٢ اُز١ FEMاعشاء اُزؾ٤َِ اُؼذد١ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُؼ٘بطش أُؾذٝدح ) اُذساعخ ٛزٙ ؽ٤ش رْ ك٢

رٔذ  .ٓغ أخز خبط٤خ اُزٔبعي ث٤ٖ ٓبدح اُج٤زٕٞ ٝ كٞلار اُزغ٤ِؼ ثؼ٤ٖ الاػزجبس(  MNA لاخط٤خ أُبدح )٣ؤخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس 

ٝ (   Dynamic Analysis) ٢ اعزخذاّ اُزؾ٤َِ اُذ٣٘ب٤ٌٓ صْ رْ  ٖٝٓ( Cyclic Load) دٝس١رؾ٤َٔ ثزطج٤ن  اُذساعخ

   رْ ك٢ ٜٗب٣خ ٛزا اُجؾش اُزٞطَ ا٠ُ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ : أسػ٤خ ثزغبسػبد أػظ٤ٔخ ٓخزِلخ,  رطج٤ن ٛضاد

 ثشٌَ ٝاػؼ الإٗشبئ٤خص٣بدح ٓوبٝٓخ اُغِٔخ  ا٠ُاُج٤ز٤ٗٞخ أُغِؾخ ٣ئد١  لإؽبسادُ أُبُئخعذسإ اُجِٞى  اػبكخ إ .0

ٝإ ٛزٙ اُ٘غجخ رشرجؾ ثٔٞاطلبد الإؽبس ٖٓ اُج٤زٕٞ أُغِؼ هجَ ِٓئٚ ثغذاس  , %50ك٢ ٛزا اُجؾش ا٠ُ  ذٝث٘غجخ ٝطِ

. اُغِٔخ الإٗشبئ٤خص٣بدح هغبٝح  ا٠ُ ٝعٞد عذسإ اُجِٞى ًٔب ٣ئد١ اُجِٞى ؽ٤ش رضداد ًِٔب ًبٗذ هغبٝح الإؽبس ٓ٘خلؼخ.

 أُطبٝػخ.رجذ٣ذ اُطبهخ ٝثبُزب٢ُ خلبع ٕ اػبكخ عذسإ اُجِٞى رئد١ ا٠ُ اٖٗٓ عٜخ أخشٟ كب

 %80ػ٘ذ اػبكخ عذسإ اُجِٞى رشبسى أػٔذح الإؽبس ك٢ رؾَٔ اُغضء الأًجش ٖٓ هٞح اُوض اُوبػذ٣خ ثٔوذاس ٣ظَ ا٠ُ  .3

اُغذاس ك٢ رؾَٔ اُغضء أُزجو٢. ًٔب إٔ ٝعٞد عذاس اُجِٞى ٣ئد١ ا٠ُ ص٣بدح هذسح رؾَٔ الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ  ث٤٘ٔب ٣غبْٛ

 اُغبٗج٢ اُز٢ ٣ئٜٓ٘ب عذاس اُجِٞى ٝثبُزب٢ُ اسرلبع ُِؼٔٞد أهَ.ثغجت ػ٤ِٔخ اُغ٘ذ   %20ث٘غجخ رظَ ا٠ُ 

ِق ػشع ٛزا اُؼ٘ظش ثبخزلاف ٣ؾذس ا٤ٜٗبس ُِغذاس ثشٌَ هطش١ ٓٔب ٣ئًذ ػِٔٚ ًؼ٘ظش شج٢ٌ ٓؼـٞؽ, ٣ٝخز .2

 ٓٞاطلبد الإؽبس ٝعذاس اُجِٞى.

هذ خلغ  اُج٤ز٢ٗٞ ِٞى ا٠ُ الإؽبسٗلاؽع إٔ اػبكخ عذاس اُج ثبعزخذاّ اُغغَ اُض٢٘ٓ ػ٘ذ اعزخذاّ اُزؾ٤َِ اُذ٣٘ب٢ٌ٤ٓ .2

 . %1200 ؽٞا٢ًُٔب خلغ الاٗزوبٍ الأػظ٢ٔ    %60ا٠ُ ٝطِذُ٘غجخ الأػظ٢ٔ  اُوض اُوبػذ١
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ٝ رُي ثغجت  اُوض اُوبػذ١كؼب٤ُخ عذسإ اُجِٞى ك٢ رخل٤غ ٖٓ  خلغ٣اُضُضا٤ُخ الأػظ٤ٔخ ُِٜضح اصد٣بد اُشذح إ  .2

 .الا٤ٜٗبس أُجٌش ُِغذاس ٗز٤غخ اُشذح اُؼب٤ُخ 

    Recommendations for Future Workانتٕطٍاث لأعًال يستقبهٍت  1.1

ٓذٟ كؼب٤ُزٚ ك٢ رؾغ٤ٖ اُغِٞى اُضُضا٢ُ ُغِٔخ اؽبس ث٤ز٢ٗٞ ُغذاس اُجِٞى ػ٠ِ  دساعخ رؤص٤ش رـ٤ش أُٞاطلبد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  .0

 عذاس ثِٞى . ٓغ

 ثشٌَ أًضش دهخ . ٘ٔزعخ ُذساعخ رؤص٤شٙ ػ٠ِ الاٗزوبٍٞى ٝ كٞاطَ أُٞٗخ ثؼ٤ٖ الاػزجبس ػ٘ذ اُأخز أصش اُزٔبعي ث٤ٖ هطغ اُجِ .3

أٗٔبؽ  ك٢ رؾغ٤ٖ الأداء اُضُضا٢ُ ػ٘ذرـ٤٤ش الأثؼبد اُٜ٘ذع٤خ ُؼ٘بطش الإؽبس اُج٤ز٢ٗٞ ٖٓ أعَ رؾذ٣ذ كؼب٤ُخ عذسإ اُجِٞى  .2

 اُؼوذح( .ػٔٞد ه١ٞ , ؽبُخ ا٤ٜٗبس  –ػٔٞد ػؼ٤ق , ؽبُخ عبئض ػؼ٤ق  -)ؽبُخ عبئض ه١ٞ ُلإؽبس الا٤ٜٗبس أُخزِلخ

ٝٓٞاطلبد دساعخ آٌب٤ٗخ اعزجذاٍ اُغذاس ثؼ٘ظش شج٢ٌ ٓؼـٞؽ ٝرؾذ٣ذ اُؼشع اُؾو٤و٢ ُٜزا اُؼ٘ظش ثٔب ٣ز٘بعت  .2

 الإؽبس ٝعذاس اُجِٞى.

دساعخ رؤص٤ش عذسإ اُجِٞى أُبُئخ ُلإؽبساد اُج٤ز٤ٗٞخ أُغِؾخ ػ٠ِ رخل٤غ اُذٝس اُطج٤ؼ٢ ُلإؽبساد اُز١ ٣ئصش ػ٠ِ  .2

  اُزار٤خ أُزُٞذح أص٘بء اُضلاصٍ . رٞص٣غ ٝ شذح اُؾُٔٞخ

 اعزخذاّ أًضش ٖٓ عغَ صُضا٢ُ ػ٘ذ اعشاء اُزؾ٤َِ اُذ٣٘ب٢ٌ٤ٓ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ أًضش دهخ . .2

أُجب٢ٗ ٓزؼذدح  ك٢عذسإ اُجِٞى أُبُئخ لإؽبساد اُج٤زٕٞ أُغِؼ  كؼب٤ُخدساعخ ٓج٠٘ ٓزؼذد اُطٞاثن ٖٓ أعَ رؾذ٣ذ  .7

 اُطٞاثن .
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Abstract 

 

Masonry is a very old construction material. These days, the masonry is used as non-   

structural members especially in seismic area.  

This research aims to explore the effect of using UnReinforced Concrete Masonry (URCM) on 

the behavior of URCM-infilled frame structures against in plane lateral loads.  

Finite Element Method (FEM) and Materially Non-Linear Analysis (MNA) are performed in 

this research. The bond between steel reinforcement and concrete is undertaken in this study. 

On the other hand, cyclic loads and seismic data records are used in analysis. 

This work shows that the contribution of masonry walls can effectively enhance the resistance 

of reinforced concrete frames under seismic loads. 
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