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 كلمة ذكر

 

إحدان الظخشة لتكخّمو بالإشخاف عمى ىحا البحث،  كتهر السيشجسأشكخ الجّ 
حين والحي لم يجّخخ جيجاً في إنجاحو، كسا أشكخ أعزاء لجشة الحكم ال

تفزمها بتحكيم الأطخوحة، وإغشائيا بسلاحظاتيم القيسة، فكلّ الذّكخ لكل من 
السجرّس في  الدهري البيلاروسيرئيذ السخكد  عرام ممحم الجّكتهر السيشجس

 .الأطخش السجرّس في جامعة دمذق ، والجّكتهر السيشجس مشيخجامعة البعث 
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ييجفُ ىحا البحث إلى دراسة سمهك الجسل السختمظة ذات ججران القص غيخ السدتسخة باستخجام   
فع السُتتالي  لاخظيّ  حميل ستاتيكيّ ت (، والسقارنة مع سمهك الجسل Pushover Analysis)طخيقة الجَّ

 تبعاً  السختمظة بججران قص عمى كامل الارتفاع، وتحجيج السشدهب الأمثل لإيقاف الججران القرية
 لتقييم أداء السبشى عشج التعخض لمدلازل.

 ETABS 2016 مجسهعات من الجسل الإنذائية؛ حيث استخجم بخنامج أربعدراسة في ىحا البحث تم   
 ،في مدتهيات معيشةتمَّ إيقاف ججران القص في ىحه الشساذج قج في تحميل جسيع الجسل الإنذائية. و 

 ومقارنة الشتائج مع الشساذج بججران قص عمى كامل الارتفاع وتحجيج السشدهب الأمثل للإيقاف.

القص القاعجي وندبة مداىسة الججران في مقاومة  طابقاً  20جسل إنذائية بارتفاع  الأوّلىالسجسهعة   
وندبة مداىسة  طابقاً  15جسل إنذائية بارتفاع  الثانية، السجسهعة والباقي تقاومو الإطارات %63

جسل إنذائية  الثالثة، السجسهعة والباقي تقاومو الإطارات 68.7ي %الججران في مقاومة القص القاعج
والباقي تقاومو  79.85% الججران في مقاومة القص القاعجي وندبة مداىسة، طهابق 10بارتفاع 
الججران في مقاومة  وندبة مداىسة، طهابق 10جسل إنذائية بارتفاع  الرابعةالسجسهعة ، الإطارات

 والباقي تقاومو الإطارات. 88% القص القاعجي

مسا يشعكذ  ،من كامل الارتفاع 70% إلىإيقاف ججران القص بحيث ترل السفيج  ن: منتيجة البحث 
 .فة البشاء وتظهيخ أدائو الدّلداليّ إيجابياً في تخفيض كم

: ججران قص غيخ مدتسخة، ججران قص عمى كامل الارتفاع، جسل إنذائية الكلمات المفتاحيّة 
 مختمظة، تحميل الجفع الستتالي، الأداء الدّلداليّ.
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Abstract 

 

 

 

 

 

 

This research aims to Study the behavior of Wall-Frame Structures with 

Curtailed Shear Walls using  Non-linear Static Analysis (Pushover Analysis). 

    Comparison with the behavior of Wall-Frame Structures with Shear walls 

at full height, and determine the optimum level of curtailment according to the 

evaluation of the performance of the building when exposed to earthquakes.  

Four groups of structures have been studied using ETABS 2016. The shear 

walls were Curtailed in these models at certain levels and the results were 

compared with the models with full-height shear walls and determine the 

optimum level of curtailment. 

The first group has  a 20 floors and the participation ratio of the walls was 

63% and the rest resist the frames, the second group has a 15 floors and the 

participation ratio of the walls was 68.7% and the rest resist the frames, the 

third group has a 10-storey and the participation ratio of the walls was 79.85% 

and the rest resist the frames, the fourth group has a 10-storey and the 

participation ratio of the walls was 88% and the rest resist the frames. 

It is useful to stop the shear walls up to 70% of : The result of the research

the entire height, which is reflected positively in reducing the construction 

cost and developing its seismic performance. 

Key words: Curtailed walls, Full-Height-walls, Wall-Frame Structures, 

Pushover Analysis, Seismic Performance 
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 M20 67إلى  M10لمشساذج من  قيم قهة القص القاعجي عشج الخظهة الأخيخة( 3-42) الجَجْوَل
 M20 69إلى  M10لمشساذج من  لكافة الظهابق D7قيم العدم في العسهد ( 3-43) الجَجْوَل
 M10 70 مشسهذجلهد القهة التي يتحسميا العسندبة القهة السظبقة عمى العسهد إلى ( 3-44) الجَجْوَل
 71 1,4,7عمى السحاور  M10لمشسهذج  11قيم العدوم في أسفل أعسجة  الظابق ( 3-45) الجَجْوَل
 71 1,4,7عمى السحاور  M20لمشسهذج  11قيم العدوم في أسفل أعسجة  الظابق ( 3-46) الجَجْوَل
 71 1,4,7عمى السحاور  M10لمشسهذج  11قيم قهى القص في أسفل أعسجة  الظابق ( 3-47) الجَجْوَل
 72 1,4,7عمى السحاور  M20لمشسهذج  11قيم قهى القص في أسفل أعسجة  الظابق ( 3-48) الجَجْوَل
 75 ة في السجسهعة الثانيةذج السجروساأبعاد العشاصخ الإنذائيّة لمشس( 4-1) الجَجْوَل
 M15 79قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 4-2) الجَجْوَل
 M15 80لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 4-3) الجَجْوَل
 M15 81قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 4-4) الجَجْوَل
 M14 82قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج  (4-5) الجَجْوَل
 M14 83لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 4-6) الجَجْوَل
 M14 84قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 4-7) الجَجْوَل
 M13 85قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 4-8) الجَجْوَل
 M13 86لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 4-9) الجَجْوَل
 M13 87قهى القص في الظهابق لمشسهذج  4-10)) الجَجْوَل
 M12 88قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 4-11) الجَجْوَل
 M12 89لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 4-12) الجَجْوَل
 M12 90قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 4-13) الجَجْوَل
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 M11 91قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 4-14) الجَجْوَل
 M11 92لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 4-15) الجَجْوَل
 M11 93قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 4-16) الجَجْوَل
 M10 94قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 4-17) الجَجْوَل
 M10 95لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 4-18) الجَجْوَل
 M10 96قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 4-19) الجَجْوَل
 M9 97قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 4-20) الجَجْوَل
 M9 98لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 4-21) الجَجْوَل
 M9 99قهى القص في الظهابق لمشسهذج  4-22)) الجَجْوَل
 M8 100قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 4-23) الجَجْوَل
 M8 101لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 4-24) الجَجْوَل
 M8 102قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 4-25) الجَجْوَل
 103 والاندياحات الانتقالاتالتحقق من قيم ( 4-26) الجَجْوَل
 M7 104قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج  (4-27) الجَجْوَل
 M7 105لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 4-28) الجَجْوَل
 M7 106قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 4-29) الجَجْوَل
 M15 110إلى  M7لمشساذج من  قيم قهة القص القاعجي عشج الخظهة الأخيخة( 4-30) الجَجْوَل
 M15 112إلى  M7لكافة الظهابق لمشساذج من  D7قيم العدم في العسهد ( 4-31) الجَجْوَل
 M7 113ندبة القهة السظبقة عمى العسهد إلى القهة التي يتحسميا العسهد لمشسهذج ( 4-32) الجَجْوَل

 114          1,4,7عمى السحاور  M7لمشسهذج  8قيم العدوم في أسفل أعسجة  الظابق ( 4-33الجَجْوَل )
 114         1,4,7عمى السحاور  M15لمشسهذج  8قيم العدوم في أسفل أعسجة  الظابق ( 4-34الجَجْوَل )
 114      1,4,7عمى السحاور  M7لمشسهذج  8قيم قهى القص في أسفل أعسجة  الظابق ( 4-35الجَجْوَل )
 115    1,4,7عمى السحاور  M15لمشسهذج  8قيم قهى القص في أسفل أعسجة  الظابق ( 4-36الجَجْوَل )
 118السجسهعة الثالثة                     ة فيذج السجروساأبعاد العشاصخ الإنذائيّة لمشس( 5-1الجَجْوَل )
 M10 122قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 5-2الجَجْوَل )
 M10 123لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 5-3الجَجْوَل )
 M10 123قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 5-4الجَجْوَل )
 M9 124قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج  (5-5الجَجْوَل )
 M9 125لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 5-6الجَجْوَل )
 M9 125قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 5-7الجَجْوَل )
 M8 126قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 5-8الجَجْوَل )
 M8 127لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 5-9الجَجْوَل )
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 M8 127قهى القص في الظهابق لمشسهذج  5-10)الجَجْوَل )
 M7 128قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 5-11الجَجْوَل )
 M7 129لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 5-12الجَجْوَل )
 M7 129قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 5-13الجَجْوَل )
 M6 130قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 5-14الجَجْوَل )
 M6 131لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 5-15الجَجْوَل )
 M6 131قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 5-16الجَجْوَل )
 132 والاندياحات قيم الانتقالات التحقق من (5-17الجَجْوَل )
 M5 133قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 5-18الجَجْوَل )
 M5 134لمشسهذج  الشدبية انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية( 5-19الجَجْوَل )
 M5 134قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 5-20الجَجْوَل )
 M10            137إلى  M5لمشساذج من  قيم قهة القص القاعجي عشج الخظهة الأخيخة( 5-21الجَجْوَل )
 M10                     139إلى  M5لكافة الظهابق لمشساذج من  D7العسهد قيم العدم في ( 5-22الجَجْوَل )
 M5           140ندبة القهة السظبقة عمى العسهد إلى القهة التي يتحسميا العسهد لمشسهذج ( 5-23الجَجْوَل )
 141           1,4,7السحاور  عمى M5لمشسهذج  6الظابق  العدوم في أسفل أعسجةقيم ( 5-24الجَجْوَل )
  141          1,4,7عمى السحاور  M10لمشسهذج  6الظابق  أسفل أعسجةقيم العدوم في ( 5-25الجَجْوَل )
           14447141عمى السحاور M5لمشسهذج  6الظابق قيم قهى القص في أسفل أعسجة ( 5-26الجَجْوَل )

     14447142عمى السحاور M10لمشسهذج  6الظابق  قيم قهى القص في أسفل أعسجة( 5-27الجَجْوَل )
 146ة في السجسهعة الخابعة                    ذج السجروساأبعاد العشاصخ الإنذائيّة لمشس( 6-1) الجَجْوَل

 M10 146قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 6-2الجَجْوَل )
 M10 147لمشسهذج  الشدبيةانتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية ( 6-3الجَجْوَل )
 M10 147قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 6-4الجَجْوَل )
 M9 148قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج  (6-5الجَجْوَل )
 M9 149لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 6-6الجَجْوَل )
 M9 149قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 6-7الجَجْوَل )
 M8 150قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 6-8الجَجْوَل )
 M8 151لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 6-9الجَجْوَل )
 M8 151قهى القص في الظهابق لمشسهذج  6-10)الجَجْوَل )
 M7 152قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 6-11الجَجْوَل )
 M7 153لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 6-12الجَجْوَل )
 M7 153قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 6-13الجَجْوَل )
 M6 154قيم الانتقالات وقهى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة لمشسهذج ( 6-14الجَجْوَل )
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 M6 155لمشسهذج  انتقالات الجيافخام والازاحة الظابقية والازاحة الظابقية الشدبية( 6-15الجَجْوَل )
 M6 155قهى القص في الظهابق لمشسهذج ( 6-16الجَجْوَل )
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 لأذكال والرّدوماتقائمة ا
كْلِ رَقَمُ  فحة وعنوانُه الذَّ  الرَّ

كْل  1  سمهك الإطارات وججران القص تحت تأثيخ القهى الجانبية( 1-1) الذَّ
كْل  2 مخظظات العدوم وقهى القص للإطارات والججران  ( 2-1) الذَّ
كْل  3 سمهك الإطار الحخ والججار الحخ وتخابط )تفاعل( سمهك الججار مع الإطار( 3-1) الذَّ
كْل  5 دراسة وتقديم السشذأ إلى جدئين عمهي وسفمي( 1-2) الذَّ
كْل  6 مخظط تحجيج السشدهب الأمثل لإيقاف الججران القرية( 2-2) الذَّ
كْل  7 السخظظات السرححة لتحجيج السشدهب الأمثل لإيقاف الججران القرية( 3-2) الذَّ
كْل  8 2في الجراسة السخجعية  مدقط السبشى السجروس( 4-2) الذَّ
كْل  9 3مدقط السبشى السجروس في الجراسة السخجعية ( 5-2) الذَّ
كْل  10 3في الجراسة السخجعية  تسثيل ثلاثي الأبعاد لمسبشى( 6-2) الذَّ
كْل  11 4مدقط السبشى السجروس في الجراسة السخجعية ( 7-2) الذَّ
كْل  12 4تسثيل ثلاثي الأبعاد لمسبشى في الجراسة السخجعية ( 8-2) الذَّ
كْل  13 5مدقط السبشى السجروس في الجراسة السخجعية ( 9-2) الذَّ
كْل  14 5تسثيل ثلاثي الأبعاد لمسبشى في الجراسة السخجعية ( 2-10) الذَّ
كْل عة( 2-11) الذَّ  16 مشحشي الدِّ
كْل  17 مع مدتهيات الأداءالانتقال  -مشحشي القهة( 2-12) الذَّ
كْل  19 لمسجسهعة الأولى شكل السدقط السجروس مع الأبعاد( 3-1) الذَّ
كْل  ETABS 2016 20تسثيل ثلاثي الأبعاد لمشسهذج باستخجام بخنامج ( 3-2) الذَّ
كْل  22 السفرل المجن السعخف لمجائد( 3-3) الذَّ
كْل  23 السفرل المجن السعخف لججار القصّ ( 3-4) الذَّ
كْل  Gravity 23كيفية تعخيف حسهلات ( 3-5) الذَّ
كْل  24 تظبيق الحسهلة الأفقيَّة( 3-6) الذَّ
كْل  25 تحجيج نقظة السخاقبة ومقجار الانتقال الحي يتم دفع الجسمة لمهصهل لو( 3-7) الذَّ
كْل  26 قيم بارامتخات التَّحميل اللاخظيّ ( 3-8) الذَّ
كْل  M20 65إلى  M10قيم إنتقال الجيافخام لمظابق العمهي لمشساذج من ( 3-9) الذَّ
كْل  M20 65إلى  M10قيم الازاحة الظابقية الشدبية لكافة الظهابق لمشساذج من ( 3-10) الذَّ
كْل  M20 66إلى  M10قيم الانتقالات الأفقية لكافة الظهابق لمشساذج من ( 3-11) الذَّ
كْل  M20 67إلى  M10قيم قهى القص في كافة الظهابق لمشساذج من ( 3-12) الذَّ
كْل  M20 68إلى  M10قيم قهة القص القاعجي عشج الخظهة الأخيخة لمشساذج من ( 3-13) الذَّ
كْل  M20 68إلى  M10مخظط الجفع الستتالي لمشساذج من ( 3-14) الذَّ
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كْل  M20 69إلى  M10لكافة الظهابق لمشساذج من  D7قيم العدم في العسهد ( 3-15) الذَّ
كْل  M20 72إلى  M10عجد السفاصل المجنة الستذكمة لمشساذج من ( 3-16) الذَّ
كْل  73 لمسجسهعة الثانية شكل السدقط السجروس مع الأبعاد( 4-1) الذَّ
كْل  ETABS 2016 74تسثيل ثلاثي الأبعاد لمشسهذج باستخجام بخنامج ( 4-2) الذَّ
كْل  Gravity 75كيفية تعخيف حسهلات ( 4-3) الذَّ
كْل  76 تظبيق الحسهلة الأفقيَّة( 4-4) الذَّ
كْل  77 تحجيج نقظة السخاقبة ومقجار الانتقال الحي يتم دفع الجسمة لمهصهل لو( 4-5) الذَّ
كْل  M15 107إلى  M7قيم إنتقال الجيافخام لمظابق العمهي لمشساذج من ( 4-6) الذَّ
كْل  M15 108إلى  M7قيم الازاحة الظابقية الشدبية لكافة الظهابق لمشساذج من ( 4-7) الذَّ
كْل  M15 109إلى  M7قيم الانتقالات الأفقية لكافة الظهابق لمشساذج من ( 4-8) الذَّ
كْل  M15 110إلى  M7قيم قهى القص في كافة الظهابق لمشساذج من ( 4-9) الذَّ
كْل  M15 111إلى  M7قيم قهة القص القاعجي لمشساذج من ( 4-10) الذَّ
كْل  M15 111إلى  M7مخظط الجفع الستتالي لمشساذج من ( 4-11) الذَّ
كْل  M15 112إلى  M7لكافة الظهابق لمشساذج من  D7قيم العدم في العسهد ( 4-12) الذَّ
كْل  M15 115إلى  M7عجد السفاصل المجنة الستذكمة لمشساذج من ( 4-13) الذَّ
كْل  116 لثةجروس مع الأبعاد لمسجسهعة الثاشكل السدقط الس( 5-1) الذَّ
كْل  ETABS 2016 117تسثيل ثلاثي الأبعاد لمشسهذج باستخجام بخنامج ( 5-2) الذَّ
كْل  Gravity 118كيفية تعخيف حسهلات ( 5-3) الذَّ
كْل  119 تظبيق الحسهلة الأفقيَّة( 5-4) الذَّ
كْل  120 تحجيج نقظة السخاقبة ومقجار الانتقال الحي يتم دفع الجسمة لمهصهل لو( 5-5) الذَّ
كْل  M10 135إلى  M5قيم انتقال الجيافخام لمظابق العمهي لمشساذج من ( 5-6) الذَّ
كْل  M10 135إلى  M5قيم الازاحة الظابقية الشدبية لكافة الظهابق لمشساذج من ( 5-7) الذَّ
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XV 

 

كْل  M10 158إلى  M5قيم إنتقال الجيافخام لمظابق العمهي لمشساذج من ( 6-3) الذَّ
كْل  M10 158إلى  M5قيم الازاحة الظابقية الشدبية لكافة الظهابق لمشساذج من ( 6-4) الذَّ
كْل  M10 159إلى  M5قيم الانتقالات الأفقية لكافة الظهابق لمشساذج من ( 6-5) الذَّ
كْل  M10 160إلى  M5قيم قهى القص في كافة الظهابق لمشساذج من ( 6-6) الذَّ
كْل  M10 161إلى  M5قيم قهة القص القاعجي لمشساذج من ( 6-7) الذَّ
كْل  M10 161إلى  M5مخظط الجفع الستتالي لمشساذج من ( 6-8) الذَّ
كْل  M10 162إلى  M5لكافة الظهابق لمشساذج من  D7قيم العدم في العسهد ( 6-9) الذَّ
كْل  M10 163إلى  M5عجد السفاصل المجنة الستذكمة لمشساذج من ( 6-10) الذَّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XVI 
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 قائمة الرموز المدتخدمة
GA :.انصلابت انقصٍت نلإطبراث 

EI.انصلابت الإنؼطبفٍت نلإطبراث : 

R.يؼبيم يطبوػت انًنشأ : 

Ca,Cv.انًؼبيلاث انزنزانٍت : 

Wانحًىلاث انذاخهت فً حسبة قىة انقص انقبػذي : (Kn). 

Vقىة انقص انقبػذي ببنطرٌقت انسخبحٍكٍت انًكبفئت : (Kn). 

Kg/cm) : قذرة ححًم انخربت  
2). 

 .(mm) الانخقبل انهذف:   

ًّ نهجًهت  :   انًكبفئت وانخقبل انسَّقف  SDOFيؼبيم حؼذٌم ٌخؼهق ببنؼلاقت بٍن الانخقبل انطٍَّف

 .MDOFانًحخًم نجًهت 

ًّ الأػظًً انًخىقغّ والانخقبل انًحسىة اننَّبحج  :   يؼبيم حؼذٌم ٌخؼهق ببنؼلاقت بٍن الانخقبل انلاخطِ

ٍتّ ا  .نًرنتػن الاسخجببت انخطِّ

انذَّور انًحذد ين طٍف الاسخجببت وهى انذَّور انًقببم نلانخقبل ين قسى ري انخَّسبرع انثببج ين  :   

 .(sec) انطٍف إنى انقسى ري انسرػت انثببخت ين انطٍف

يؼبيم حؼذٌم؛ نخًثٍم حأثٍر شكمّ انحهقت انهسخٍرٌت وانخفبض انصَّلابت وانًقبويت انًحخًهت ػهى  :  

 .الاسخجببت الاػظًًانخقبل 

يؼبيم حؼذٌم؛ نخًثٍم انزٌبدة فً الانخقبل نخٍجت أضرار انخأثٍر ين انذَّرجت انثَّبنٍت أو يب ٌؼرف  :  

     بخأثٍراث 

 .ػبيم انكخهت انفؼَّبنت:   

S1 , SS يخغٍراث حسبرع الاسخجببت انطٍفً ػنذ الأدوار انقصٍرة وػنذ انذور:sec1 .ًػهى انخىان 

SXS , SX1:  حسبرع الاسخجببت انطٍفً ػنذ الأدوار انقصٍرة وػنذ انذورsec1 ًػهى انخىان sec)). 

 .حسبرع طٍف الاسخجببت ػنذ انذَّور الأسبسً انفؼَّبل ببػخببر نسبت انخَّخبيذ نهًبنى :  
Fa,FV: .معاملات تتعمق بالتخبة 
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 ولالفصل الأ
 مةالمقدّ

 
 :مقجمة 1-1

تتألف  ،(طابقا   50والتي لا يديج عجد الظؾابق فييا عؽ )الجسل الإنذائية السقاومة لمقؾى الجانبية  -
 مؽ الإطارات الستذؾه الحخ لكل  وبدبب اختلاف الذكل  ،عام مؽ إطارات وججران قص بذكل  

 ،(b -1-1)الذكل  ابع تذؾه قريط القؾى الجانبية حيث يأخح الإطار تحت تأثيخ وججران القص
الخابط الرمب  وبدبب وجؾد  (a -1-1)الذكل القري طابع تذؾه انعظافيبيشسا يأخح الججار 
مؽ  رات والججران القرية عشج كل مدتؾ  مؽ الإطا نتقال الأفقي متداويا  لكل  )البلاطة( يكؾن الا

 رات والججران القرية.مدتؾيات الظؾابق وبالتالي تشذأ قؾى أفقية متبادلة بيؽ الإطا
عؽ  كبيخا   يختمف اختلافا   ججران القصمقؾى الأفقية بيؽ الإطارات و ل الحقيقي تؾزيعالوبالتالي فإن  -

 .هعمى حج صلابة كل مشيسا تؾزيعيا عمييسا تبعا  لشدب

  

 
 Point of contra flexuralنقطة إنقلاب الانعطاف  -Shear shapeتذهه قري  -Flexural shapeتذهه إنعطافي

 [1]  وججران القص تحت تأثيخ القؾى الجانبية الإطارات سمؾك (1-1الذكل )
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 :القرية الججران إيقاف فكخة 1-2

أن جية تقعخ الججار القري في الجدء العمؾي مؽ الجسمة  (c -1-1)الذكل يغيخ مؽ الذكل الدابق    
نعظاف فؾق نقظة الا –في ىحا الجدء بالتالي فإن الإطارو  ،السختمظة ىؾ بعكذ جية الحسؾلة الخارجية

(inflection point)-  يتحسل بالإضافة إلى العدم الخارجي السظبق العدم العكدي الستؾلج في الججار
وبالتالي فإن الججار القري في ىحا الجدء مؽ الجسمة السختمظة يؤثخ بذكل سمبي في مقاومة  ،القري

 .(b -1-2)العدم الذكل 

نعجام القص في ، فؾق نقظة إطار في الجدء العمؾي لمقؾة القرية حيث نلاحظ أن الإوكحلػ الأمخ بالشدبة 
يتحسل قؾة قاصة أكبخ مؽ القؾة القاصة الشاتجة عؽ  (c -1-2)( الذكل zero wall shearالججار )

الحسؾلة الخارجية وىي ناتجة عؽ القص الدمبي في الججار وبالتالي فإن الججار القري في ىحا الجدء مؽ 
 لجسمة السختمظة يؤثخ بذكل سمبي في مقاومة القؾة القاصة والعدم.ا

 

 
 -Bending momentعدم الانعطاف -Shear forceقهى القص  - Externalخارجي  -Wallججار  -Frame إطار

 Wall frameجممة مختمطة )ججار وإطار(  - Wall aloneججار لهحجه   -Horizontal deflectionتذهه عخضي 

  [1] للإطارات والججران القص مخظظات العدوم وقؾى  (1-2الذكل )

لكيفية العسل الإنذائي السذتخك بيؽ ججران القص  (2112) ىحا وقج أشار الكؾد العخبي الدؾري  -
 :( وىحا ما ذكخه2والإطارات العدمية في السمحق )

 ضحولموا ،العدمية طارتلإوا صلقا دارن ج نبي ركلمشتا لإنشائيا لعملا لكيفية رةلإشاا دلمفيا نم" 
 دارن جو العدمية  الإطارات نبي لأفقيا ملسيا واصخ في ا  اختلاف كىنا نإ ثحي ،(3-1) بالذكل التالي

 سفموأ في فعياد ولستحا بينما لمبنىا عمىأ في صلقا دارن ج دش ولستحا فالإطارات  كلذل  ص،لقا
 رورةض )مسا يعشي السبشى نم ي و لعما زءلجا في صلقا مةومقا في راطلإا فديداىؼ ،كلذ عمى دا  عتماإ
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 دارن ج ستحمل رأسية(، بيشسالا للأحماا بومطتت عما ا الجدءذى في دةللأعم رضيةلعا عطلمقاا بعادأ زيادة
 يةفقأ ى و ق تحمل يعطتست لا طاراتلإا نلأ لمبنىا نم لأسفلا زءلجا في صلقا ى و ق عؼمع صلقا

 [22".]كبيخة

 

 
 [22] خ وتخابط )تفاعل( سمؾك الججار مع الإطارسمؾك الإطار الحخ والججار الح (3-1الذكل )

 

 :أهمية البحث 1-3

 إلغاء الاعتقاد الذائع بأن إيقاف ججران القص في الظؾابق العميا مؽ البشاء ضار تكسؽ أىسية البحث في  
 إيجابية لمسباني. كؾن تقشية ترسيؼ عمى العكذ ربسا ي ، لكؽلدالي لمسبشىالأداء الد  ولو تأثيخ كبيخ عمى

 :الهجف من البحث 1-4

عؽ طخيق إجخاء تحميل  اليجف مؽ البحث دراسة سمؾك الجسل السختمظة ذات ججران القص غيخ السدتسخة
والسقارنة مع سمؾك الجسل السختمظة بججران قص عمى  (Pushover analysis)لا خظي  ستاتيكي

الججران دؾب الأمثل لإيقاف وتحجيج السش  (ETABS 2016)كامل الارتفاع باستخجام البخنامج الإنذائي
ن أ عمسا  . خظياللاالدتاتيكي عخض لمدلازل باستخجام التحميل لتقييؼ أداء السبشى عشج الت تبعا   القرية

 ،)الانتقال الجانبي، الازاحة الظابقية، الازاحة الظابقية الشدبية السقارنة سؾف تتؼ عبخ الستغيخات التالية
 ..(...، تذكمةالسفاصل المجنة الس ،القص القاعجي
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 :فخضيات البحث 1-5

 :مجسؾعات، وىي ية السجروسة إلى أربعتؼ تقديؼ الشساذج الإنذائ

 وندبة مداىسة ،طابقا    20السختمظة بارتفاعمؽ الجسل الإنذائية  ا  : تزؼ عجدالمجمهعة الأولى 
   .سوالباقي تقاومو الإطارات في الاتجاه السجرو  63% الججران في مقاومة القص القاعجي

 وندبة مداىسة  ،ا  ابقط 15السختمظة بارتفاع مؽ الجسل الإنذائية  ا  عجد: تزؼ المجمهعة الثانية
 .ومه الإطارات في الاتجاه المدروسوالباقي تقا 7.86% في مقاومة القص القاعدي الججران

 اىسة وندبة مد، طؾابق 10تزؼ عجدا  مؽ الجسل الإنذائية السختمظة بارتفاع : ةالمجمهعة الثالث
 .والباقي تقاومه الإطارات في الاتجاه المدروس 688.7% في مقاومة القص القاعدي الججران

 وندبة مداىسة ، طؾابق 10تزؼ عجدا  مؽ الجسل الإنذائية السختمظة بارتفاع : المجمهعة الخابعة
 والباقي تقاومو الإطارات في الاتجاه السجروس. 88% الججران في مقاومة القص القاعجي

 ا  أن ندب مداىسة الججران في ىحه السجسؾعات محدؾبة في التحميل الدتاتيكي الخظي.عمس

 :منهج البحث 1-6

في تحميل الجسل  ( (ETABS 2016الإنذائيبخنامج الاستخجم حيث ؛ التحميميمشيج البحث ىؾ السشيج 
 الدتاتيكيالتحميل  زإنجاعمى  أضف إلى ذلػ قجرتو ،لديؾلة الشسحجة والتحميل والترسيؼ فيو ؛الإنذائية

  .اللاخظِيّ  الدلدالي

حيث تؼ إيقاف  ،طابقا   20: تست دراسة عجد مؽ الجسل الإنذائية السختمظة بارتفاع في المجمهعة الأولى
وذلػ بجءا  مؽ أعمى وإستبجاليا بإطارات متؾسظة مقاومة لمعدم، ججران القص في كل جسمة في مدتؾ  معيؽ 

رتفاع الكمي ومقارنة الشتائج مع الجسمة ذات ججران القص التي ترل إلى إلى ما يقارب نرف الا رتفاعا
 عمسا  أنو تؼ تثبيت أبعاد الأعسجة مؽ أسفل البشاء إلى أعلاه في جسيع الشساذج السجروسة. كامل الارتفاع،

وبجانبو رقؼ يجل عمى الظابق الحي ترل إليو ججران القص فسثلا   (M) حيث رمدنا لكل نسؾذج بحخف
يجل عمى  M19والخمد  02يجل عمى الشسؾذج الحي ترل فيو ججران القص إلى الظابق رقؼ  M20خمد ال

السجروسة في  ، والشساذجوىكحا لبقية الشساذج 99 الشسؾذج الحي ترل فيو ججران القص إلى الظابق رقؼ
 . M20إلى M10 السجسؾعة الأولى ىي مؽ

ذج والشسا ،طابقا   15الإنذائية السختمظة بارتفاع تست دراسة عجد مؽ الجسل  :في المجمهعة الثانية
 . M15إلى M7 السجروسة في ىحه السجسؾعة ىي مؽ

 ،طؾابق 92تست دراسة عجد مؽ الجسل الإنذائية السختمظة بارتفاع  :والخابعة الثالثة في المجمهعتين
  .M5 –M6  - M7 – M8 - M9 – M10 ىي : الشساذج السجروسة في ىاتيؽ السجسؾعتيؽو 
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 الفصل الثَّاني

 الدِّراسة المرجعيَّة

 
ؾك بجراسة سم (1993)عام  [Nollet.M.J and Stafford Smith.B][1] الباحثان لقج قام 2-1

ي الأعسجة وبتقديؼ إدخال التذؾىات السحؾرية فذلػ بسدتسخة و الغيخ القص الجسل السختمظة ذات ججران 
 يؽ:السشذأ إلى جدأ

 .(Moment Resisting Frameلمعدم ) ا  مقاوم ا  ر الجدء العمؾي الحي يسثل إطا -

كسا ىؾ مؾضح في  .(Wall-Frame Structureالججار ) -الجدء الدفمي الحي يسثل جسمة الإطار -
 .(1-2) التالي الذكل الذكل

 

 [1] يؽ عمؾي وسفميدراسة وتقديؼ السشذأ إلى جدأ (1-(2 الذكل
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عمى فكخة أنو عشج إيقاف الججران  عتسادا  ان القرية إ ب الأمثل لإيقاف الججر وقج قاما بإيجاد السشدؾ 
كامل الجفع العكدي الحي يظبقو الججار عمى الإطار وبالتالي  عشج ىحا السشدؾب مؽ شأنو أن يمغي وبذكل  

يسكؽ ولحلػ فإنو يكفي لتحجيج السشدؾب الأمثل  يكؾن الانتقال الأفقي في أعمى الجسمة الإنذائية أقل ما
أعمى الجسمة الإنذائية. وقج  اف الججران القرية الحي يؤدي لمحرؾل عمى أقل سيؼ فيج مشدؾب إيقيتحج
في الجسل الإنذائية ذات الخؾاص  لتحجيج السشدؾب الأمثل لإيقاف الججران القرية بإعظاء مخظط قاما

مثل وتبيؽ أن السشدؾب الأ ،(2-(2 الذكل الثابتة عمى كامل الارتفاع والخاضعة لحسؾلة مؾزعة بانتغام
 نعجام العدم فيو. قظة إنعجام القص في الججار ونإبيؽ نقظة  يقع دائسا  

 
 [1] تحجيج السشدؾب الأمثل لإيقاف الججران القرية مخظط (2-(2 الذكل
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مؽ  [المهنجس مالك عتيق والجكتهر محمد ممهم بجوي وغيخهم][2] مؽ لقج قام كلا   2-2
السختمظة لسقاومة القؾى ف الججران القرية في الجسل بجراسة أثخ إيقا )2111)جامعة حمب في عام 

عام  Nollet.M.J and Stafford Smith.Bوقامؾا بإعادة اشتقاق العلاقات الشاتجة عؽ الجانبية 
وتبيؽ وجؾد خظأ فييا وقامؾا بترحيحيا وإعظاء مخظظات مرححة لتحجيج السشدؾب الأمثل  (1993)

 . (2-3) لإيقاف الججران القرية الذكل

 

 

 
 [2] سرححة لتحجيج السشدؾب الأمثل لإيقاف الججران القريةالسخظظات ال( 2-3) الذكل
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 :يمي ما إلى تؾصمؾا السشحشيات  ىحه خلال ومؽ

في الجسل السختمظة يقع بيؽ نقظة إنعجام القص إن السشدؾب الأمثل لإيقاف الججران القرية  -
 نعجام العدم فيو.في الججار ونقظة إ

ذي جسمة مختمظة يتعمق السشدؾب الأمثل لإيقاف الججران القرية فيو بشدبة  مؽ أجل مبشى -
GA/EI αللإطارات عمى الرلابة الانعظافية )الرلابة القرية 

2
( يكؾن αفسؽ أجل قيسة معيشة ل ) (  =

 السشدؾب الأمثل للإيقاف أقل ما يسكؽ وبديادة ىحه الشدبة أو نقرانيا يختفع السشدؾب الأمثل للإيقاف أي
لا يعشي وبالتالي فإن زيادة صلابة الإطارات في الجسل السختمظة  ،تقل أىسية إيقاف الججران القرية

 نخفاض السشدؾب الأمثل لإيقاف الججران القرية.بالزخورة إ

باستخجام طابقا   21مؤلف مؽ جسمة مختمظة  بإنذاء مثال تظبيقي لسبشى ذيأيزا  وقج قامؾا 
  سمة الإنذائية لمسبشى مؽ نؾاة صشجوقية وإطارات مقاومة لمعدم الذكلحيث تتألف الج  ETABSبخنامج

الشتائج وتأكجوا مؽ العلاقات التي قامؾا بترحيحيا فالعلاقات الدابقة التي أعظاىا (. وقارنؾا 4-2)
Nollet.M.J and Stafford Smith.B  أعيخت فخوقا  كبيخة ندبيا  بالشدبة للانتقالات وخرؾصا  مع

 اع السبشى. زيادة ارتف

 

 
 [2مدقط السبشى السجروس ] (4-2) الذكل
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 [Dr. Govardhan Bhat Abhyuday Titiksh] [3] اليشجيان الباحثان قام لقج 2-3
 الاستجابة طيف تحميل باستخجام وذلػ رتفاعالا متؾسظة الأبشية عمى القرية الججران إيقاف تأثيخ بجراسة

(Response Spectrum Analysis )في فييا القص ججران إيقاف وتؼ نساذج عجة بجراسة قاما فقج 
 لججران كامل بارتفاع ولكؽ السظابق الييكل مع الشساذج ىحه تحميل نتائج مقارنة وتست مختمفة مدتؾيات

طؾابق والجسمة الإنذائية مكؾنة مؽ نؾاة وإطارات مقاومة مؤلف مؽ عذخة السجروس فقج كان السبشى  القص
 .(2-6( و)2-5الذكميؽ ) في كسا ىؾ مؾضحلمعدم 

 
 [3] مدقط السبشى السجروس (2-5الذكل )
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 [3] السجروس سثيل ثلاثي الأبعاد لمسبشىت (2-6الذكل )

عشجما يتؼ إيقاف ججران القص حتى نرف ارتفاع السبشى الأصمي فإن  ما يمي: إلى ؾصلات وقج 
زاحة الظابقية تدداد الإففي مدتؾى الإيقاف ط أما فقmm   2الانتقال الأفقي لمظابق العمؾي يدداد بسقجار

وتشخفض قؾى القص في  15بشدبة % لأفقي ليحا الظابقاتقخيبا  ويدداد الانتقال  41الشدبية بشدبة %
أن إيقاف ججران القص في بعض السدتؾيات الستؾسظة ىي . وأيجت الشتائج 25دفمية بشدبة %الظؾابق ال

 .ة والسشخفزة الارتفاع بجلا  مؽ أن تكؾن ضارة  الستؾسظ تقشية ترسيؼ إيجابية لمسباني
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  [Vimalanandan] [ وBirat Dev Bhatt][4] لقج قام كلا  مؽ 2-4
Dr.S.Senthilselvan]   ] رتفاع وذلػ الا عالية الأبشية عمى القرية الججران إيقاف تأثيخ بجراسة

ا  طابق 31لسبشى مؤلف مؽ  نساذج عجة ةبجراس قامؾا )طيف الاستجابة( حيث التحميل الجيشاميكيباستخجام 
 وتست مختمفة مدتؾيات في فييا القص ججران إيقاف وتؼ .(2-8( و )2-7الذكميؽ ) كسا ىؾ مؾضح في

 .القص لججران كامل بارتفاع ولكؽ السظابق الييكل مع الشساذج ىحه تحميل نتائج مقارنة

 

 

 
 [4] مدقط السبشى السجروس (2-7الذكل )

 

 

 

 



12 

 

 

 
 [4] السجروس سثيل ثلاثي الأبعاد لمسبشىت (2-8)الذكل 

 ة عيخ ما يمي:وبشتيجة التحميل والسقارن

كانت تقل بسقجار  111% ل لمبشاء في الظابق العمؾي بالسقارنة مع ججران ترل الانتقال الأفقي -1
 ججران القص في السبشى ذي 3.4%وتقل بسقجار  91% لججران القص التي ترل  في السبشى ذي %2.1

بيشسا تديج بسقجار  71% لججران القص التي ترل  في السبشى ذي 2.2%وتقل بسقجار  81% ل التي ترل
ججران القص  في السبشى ذي 8.1%وتديج بسقجار 61% لججران القص التي ترل  في السبشى ذي %1.7

 ة.ى العكديوىحا يؤكج بأن إيقاف ججران القص في السدتؾي الأمثل يديل القؾ  51% لالتي ترل 
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مؽ الارتفاع الإجسالي أقل  81% لترل التي ججران القص  زاحة الظابقية في السبشى ذيالإ -2
بيشسا تكؾن كبيخة في  91%و  111% لججران القص التي ترل  الإزاحة الظابقية في السبشييؽ ذي مؽ

 . 51%و 61%و 71%السباني ذات ججران القص التي ترل إلى 

طارات الإ قبل ججران القص والباقي يقاوم مؽ مؽ قبلتقخيبا   71%القص القاعجي يقاوم بشدبة  -3
 السجروسة. الشساذج الدتةفي 

مؽ كامل ارتفاع البشاء  75% لبحيث ترل ذا تؼ إيقاف ججران القص إ أنو خمرؾا إلى وقج
عمؾي الجؾائد في الظابق البأن عدم الانعظاف في و  ،نتقال الجانبي في الظابق العمؾي الاتشخفض الإزاحة و 

في القؾة  ا  ىام ا  غيخ نو ليذ ىشاك توأولكؽ يدداد في مدتؾي الإيقاف يشخفض مع زيادة مدتؾى الإيقاف 
مؽ كامل الارتفاع في  75% لن إيقاف ججران القص بحيث ترل وبالتالي فإ عسجة.السحؾرية في الأ

 السباني العالية يخفض كمفة البشاء ويظؾر الأداء الدلدالي.

      ,[Dr. Mohd Humraz] ,[Juveria Fatima][5] مؽ لقج قام كلا   2-5
[Kiranmayeevuyyuru]   .الأمثل  بجراسة لتقييؼ الأداء الدلدالي لمجسل السختمظة مع الإيقاف

 Non Linear time) خظيالتاريخ الدمشي اللا وذلػ باستخجام التحميل الجيشاميكي لججران القص

History بؾاسظة بخنامج )SAP 2000  كسا طابقا   21قامؾا بجراسة عجة نساذج لسبشى مؤلف مؽ حيث
 مقارنة وتست وتؼ إيقاف ججران القص في مدتؾيات مختمفة ،(2-10( و )2-9الذكميؽ )ىؾ مؾضح في 

 .القص لججران كامل بارتفاع ولكؽ السظابق الييكل مع الشساذج ىحه تحميل نتائج

 
 [5] مدقط السبشى السجروس (2-9الذكل )
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 [5] السجروس سثيل ثلاثي الأبعاد لمسبشىت (2-10)الذكل 

 وبشتيجة التحميل والسقارنة عيخ ما يمي:

إذا تؼ إيقاف ججران القص لدتة طؾابق مؽ الأعمى يكؾن الانخفاض في قيؼ القص القاعجي  -1
 مؽ قيؼ القص القاعجي لمبشاء مع ججران قص عمى كامل الارتفاع. %1.17

زدياد في قيؼ الانتقال الأفقي كؾن الامى يلدتة طؾابق مؽ الأع إذا تؼ إيقاف ججران القص -2
 لمبشاء مع ججران قص عمى كامل الارتفاع. الأخيخقيؼ الانتقال الأفقي لمظابق مؽ  1.16%الأخيخ  لمظابق

 ا  رتفاع البشاء يكؾن لو تأثيخ ص بحيث ترل إلى ثمثي اوخمرؾا إلى أنو إذا تؼ إيقاف ججران الق
 .الأفقية القص القاعجي والانتقالات عمى قيؼ ا  ىامذي
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 يقافإ تأثيخ بجراسة [.Londhe  R.S ] و[ .Salve  U.L][6] ناالباحث قام لقج 2-6
 بخنامج باستخجام الدلازل لحسؾلات السعخضة الارتفاع عالية السباني في الظابقية زاحةالإ عمى القص ججران

STAAD تؼ وقج ،ا  طابق 21 مؽ مؤلف والثاني ا  طابق 15 مؽ مؤلف ولالأ البشاء بشيةالأ مؽ لشسؾذجيؽ 
 ما يمي :  لىإ تؾصلا وقج يؽءالبشا كلا في مختمفة مدتؾيات في القص ججران يقافإ

 التي ترل القص ججران بيؽ فقط 1.5% ىي الجانبي نتقالالا قيسة في جساليةالإ الديادة نإ -1
 .البشاء فاعرتا كامل مؽ 61% حتى ترلججران قص  وأ الارتفاع كامل إلى

لا تؾجج زيادة ممحؾعة في قيؼ القؾى السحؾرية وقؾى القص وعدوم الانعظاف حيؽ ترل  -2 
 61% ل ترل بحيث القص ججران إيقاف نإف وبالتالي .رتفاع البشاءمؽ كامل ا 61%ججران القص إلى 

ة الظابقية ضسؽ الحجود والإزاح تبقى الانتقالاتو  البشاء كمفة يخفض العالية السباني في الارتفاع كامل مؽ
 السدسؾحة.

 ( :Pushover Analysis) خطيلدتاتيكي اللالمحة عن طخيقة التحميل ا 2-7

 Pushoverطخيقة الجفع الستتالي  ، أواللاخظِيّ  الدتاتيكي الدلداليالتحميل يُعجَّ  :مقجمة 2-7-1

Analysis  في التحميل والترسيؼ مؽ الظخق الحجيثة التي تؼ تظؾيخىا لتربحَ مؽ الظخق السفزّمة
 الدلدالي، بالإضافة لتقييؼ أداء الجسل الإنذائية.

علاقة  يُدتعسل؛ لتحجيجىؾ تحميل ستاتيكي تدايجي : اللاخظِيّ  الدلدالي التحميل الدتاتيكي 2-7-2       
 وذلػ عؽ طخيق تظبيق قؾى أفقية متدايجة عمى لمسشذأة،بسشحشي الدعة  يُعخفنتقال أو ما لاا –القؾة 

في القؾة  السشذأة ورسؼ السخظط الحي يخبط بيؽ قؾة القص القاعجي والانتقال السؾافق ليا مؽ أجل كل زيادة  
 .أو الؾصؾل إلى حالة محجدة الانييارحتى يحرل  الأفقية

 اللاخظِيّ:أسباب استخجام التحميل الدتاتيكي مؽ  2-7-3

 نذائية.الإفي العشاصخ  ا  لا خظي ا  الدلازل الترسيسية تدبب سمؾك .1

 .دراسة الاستجابة اللاخظِيّة لمسشذآت وتحجيج آلية الانييار والسفاصل المجنة .2

تتظمب وقتا  طؾيلا   طخق التحميل الجيشاميكي اللاخظِيّ رغؼ دقتيا إلا أنيا معقجة وغيخ عسمية .3
 لإنجازىا.

 قائسة.صلاح مشذآت إتقييؼ و  .4

 :اللاخظِيّ  الدتاتيكي التحميل طخيقة يف أنو إلى [23[ ]18[ ]17] الأبحاث مؽ كثيخ أشارتحيث 

 .الؾاحجة الجسمة أداء مدتؾى  تحجيج في السدتخجمة الإجخاءات باختلاف مختبط الشتائج في اختلاف يؾجج •

 الحخية درجة وحيجة بجسمة حخيتيا درجات تعجدت ميسا الإنذائية الجسمة مكافئة عمى تعتسج الظخيقة إن •
SDOF الأطؾار باقي ميسمة الأساسي الظؾر عمى وتعتسج. 
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 طخق تحجيج الأداء باستخجام التَّحميل الدتاتيكي اللاخظِيّ:   2-7-4

 نحكخ مؽ طخق تحجيج أداء الجسمة الإنذائية:  

عة -1  Capacity Spectrum Method ATC 40 [7]: (CSM) طخيقة طيف الدِّ

يّة السكافئة الظَّخيقة -2  Equivalent Linearization Method FEMA 440 [8] :(ELM) الخظِّ

 Displacement Coefficient Method FEMA 356 [9] :(DCM) طخيقة السعامل -3

                                                  :(DMMالانتقال) طخيقة تعجيل -4
Displacement Modification ASCE 41 [10] & FEMA 440 [8] 

ل خظؾة في عسمية التَّحميل الدتاتيكي اللاخ عة، ثؼ تحجيج الظَّمب أوَّ ظِيّ ىي رسؼ مشحشي الدِّ
 مؽ نقظة الأداء والانتقال اليجف. وبعجىا نحجد كلا  

  عة  : Capacity Curveمشحشي الدِّ

قف الأخيخ  Base Shearىؾ مشحؽ  يسثّل العلاقة بيؽ قؾة القصّ القاعجيّ   Roofوالانتقال في الدَّ

Displacement فع الستتالي أو مشحشي ، وغالبا  ما يُذار إليو بسشحشي كلّ يغيخ  و Pushoverالجَّ الذَّ
 ( ىحا السشحشي.11-2)

عة باستخجام البخامج الحاسؾبيّة اللاخظيَّة، ومبجأ حدابو عسؾما  ىؾ دفع  يتؼُّ إيجاد مشحشي الدِّ
ؼ الجسمة عؽ طخيق تظبيق حسؾلة أفقية ستاتيكيَّة متدايجة حتى الانييار أو الؾصؾل إلى حالة محجدة ورس

 العلاقة بيؽ قؾة القصّ والانتقال الشَّاتج عشو.

 
كلّ ) عة2-11الذَّ  ( مشحشي الدِّ
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 مؽ أشكال الحسؾلات الأفقية السدتخجمة في الجفع:و  

 .الؾاحج الظابق حالة في وتدتخجم السخكدة القؾة -1

دة في ، لكؽ بجون إضافة القؾة السخك(UBC 97) نسؾذج القؾى الأفقية الستشاسب مع تؾزيع الكؾد -2
 .Ftالظابق الأخيخ 

 .نسؾذج القؾى الستشاسب مع ججاء كتل الظؾابق مع شكل الظؾر الأول -3

ويدتعسل حتى الخزؾع، ومؽ بعجىا يُعجل  (3رقؼ الدابق )الشسؾذج نسؾذج مذابو لمشسؾذج  -4
 ليتشاسب مع شكل التذؾه.

سة الأطؾار ذات السختبة ولكشو يتؼ بأخح مداى( 4والخقؼ  3الخقؼ يؽ الدابقيؽ )نسؾذج مذابو لمشسؾذج -5
 الأعمى لتقجيخ الخزؾع في العشاصخ، ويُخسؼ مشحشي الدعة بالاعتساد عمى الظؾر الأول فقط.

  الظَّمب:Demand 

ىؾ تسثيلٌ لمدلدال الحي سيخزع لو السبشى، وفي الظخق اللاخظيَّة غالبا  ما يعبخ عشو بالانتقال أو 
يّ؛ حيث الظَّمب التَّذؾه الحي يتؾقع أن يخزع لو السبشى مؽ  ىحا الدلدال، وىحا يختمف عؽ التَّحميل الخظِّ

 ىؾ القؾة الأفقية السظبقة.

  نقظة الأداءPerformance Point: 

عة وطيف الظَّمب السخفض بالاعتساد عمى التَّخامج الفعَّال كلّ مؽ ىي نقظة تقاطع في  طيف الدِّ
عة  يّة ا CSMكلّ مؽ طخيقة طيف الدِّ  .ELMلسكافئة والظَّخيقة الخظِّ

  الانتقال اليجفTarget Displacement: 

ؾ الانتقال اللامخن الشَّاتج عؽ طخيق ضخب الانتقال السخن لجسمة وحيجة درجة الحخيَّة مكافئة بدمدمة ى    
 .DMMوتعجيل الانتقال  CMمؽ العؾامل في طخيقتي السعامل 

 الانتقال حداب طخيق عؽ فيتؼُّ  (ETABS) بخنامج حدب العشاصخ في الستؾقع الدلدالي الزخر تقييؼ أما
 الأداء لسدتؾيات السسثمة الشقاط قيؼ مع وتقارن  اللاخظِيّ، الدتاتيكي التَّحميل باستعسال والقؾة اللاخظي

 (.2-12الذكل ) في الانتقال - القؾة مشحشي عمى السؾضحة

 
كلّ   [9] الأداء مدتؾيات مع الانتقال -القؾة مشحشي( (2-12 الذَّ
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 .السبجأ نقظة أو التفخيغ حالة تقابل: A لشّقظةا  •

ا الخزؾع، نقظة تقابل:   Bالشّقظة  •  A مؽ الخط ميل مؽ 11% بـ فيقجر C إلى B مؽ الخط ميل أمَّ
 .B إلى

 .السقاومة في تجىؾر وعيؾر كبيخ تذؾه مع سسيةالإ القرّؾى  الحسؾلة تقابل: C الشّقظة  •

لي الفذل يسثّل: D ظةالشّق إلى C الشّقظة مؽ اليبؾط  •  الأحسال مقاومة في السجروس لمعشرخ الأوَّ
 .C الشّقظة بعج الجانبية

 الأحسال بسقاومة بالاستسخار السجال ىحا في يدسح: E الشّقظة إلى D الشّقظة مؽ الستبقية السقاومة  •
 .السجروس العشرخ عمى الجانبية

 الأحسال بسقاومة الاستسخار عمى قادر غيخ عشرخال يربح الشّقظة ىحه إلى الؾصؾل بعج: E الشّقظة  •
 .الجانبية

 لمتأىيل قابميتو ومجى السبشى في الزخر حالة لتؾضيح مدتؾيات ثلاثة ىشاك C والشّقظة   Bالشّقظة وبيؽ  •
 :ىي

 تحجث تذققات بحيث خفيفة؛ أضخار حالة السبشى في تقابل التي الفهري  الإشغال حالة: IO النّقطة  -
 وترشَّف القصّ، ججران في ججا   صغيخة شقؾق  إلى بالإضافة الجؾائد في محجود  وتذظ   الأعسجة في خفيفة

 عؽ السشذأة تؾقف دون  الإصلاح يتؼُّ  أن ويسكؽ فقط تجسيمية شكمّية إصلاحات إلى تحتاج كأضخار  
اقؾليَّة الأفقية لمحسؾلات السبشى مقاومة وتبقى الاستثسار،  .تقخيبا   الدلدال قبل كانت مثمسا حاليا عمى والذَّ

 تغيخ حيث متؾسظة أضخار حالة السبشى في تقابل والتي الحياة عمى المحافظة حالة: LS النّقطة  -
 قريخة مجة السشذأة استثسار ويتؾقف القصّ  وججران والعقج، والجؾائد الأعسجة في وتذظ   متؾسظة تذققات

 .إصلاحيا حيؽ إلى

 عؽ العشاصخ مؽ عجد خخوج بدبب الانييار وشػ عمى أةالسشذ ،الانهيار تجنب: CPالنّقطة  -
مع بقائيا قادرة عمى تحسل الحسؾلات  الأفقية لمحسؾلات تحسميا قجرة مؽ كبيخ لجدء وخدارتيا الاستثسار
 .الذاقؾلية

 الحياة عمى السحافغة حالةىؾ لكافة الشساذج السجروسة عمسا  أن مدتؾى أداء الجسمة السفخوض في دراستشا 
Life Safety (LS). 
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 الفصل الثالث

  المجموعة الأولى نماذجدراسة 
وندبة مداىسة الججران  m 3تفاع الظَّابقي لجسيع الظَّؾابق لار او  ،طابقا   20عجد الظَّؾابق في ىحا الشسؾذج 

 والشساذج، طابقا   20مؽ الجسل الإنذائية السختمظة بارتفاع  تست دراسة عجد  في ىحه السجسؾعة  .(63)%
 . M20إلى M10 روسة ىي مؽالسج

 شكل المدقط وأبعاده:  3-1

شكل مدتظيل مشتغؼ  الجسل الإنذائية السجروسة عمى لكافة إنّ نسؾذج السبشى السُختار لمجّراسة
طؾل ) m (24*12 يالسدقط الأفق أبعاد Yست فتحات بالاتجاه و  Xفتحات بالاتجاه  يتألف مؽ ثلاث
بذكل  ؛ حيث يغيخ الشسؾذج الحي سشجرسو  (3-2) و  (3-1) ؽيفي الذكم كسا) m (4الفتحة الؾاحجة 

  . تفريمي

 
 .( شكل السدقط السجروس مع الأبعاد1-3الذكل )
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 ETABS 2016( تسثيل ثلاثي الأبعاد لمشسؾذج باستخجام بخنامج 2-3الذكل )

 .( أبعاد العشاصخ الإنذائيّة لمشسؾذج السجروس1-3يؾضّح الججول )
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 أبعاد العشاصخ الإنذائيّة لمشسؾذج السجروس (1-3الججول )

أبعاد الجهائد 
cm 

أبعاد الأعمجة 
cm 

 رانأبعاد الجج
cm سماكة البلاطة المرمتة 

Cm سماكة طهل عخض طهل عخض ارتفاع 

60 30 85 85 400 25 20 
 فقط. عمسا  أن ىحه الأبعاد السدتخجمة لمعشاصخ الإنذائية لأغخاض بحثية

 لدلدالي باستخجام الطّخيقة الدتاتِيكيَّة المُكافِئة:التَّحميل ا  3-2

3KN/m دائسة بلاطاتالمظبقة عمى  عة  مؾزّ  يتعخَّض السبشى لحسؾلات     
2  g= 2 وحيَّةKN/m

2 P= ،
ونسؾذج  2Cالسشظقة الدلدالية ىي و ، حيث يُحدب تمقائيا  في البخنامج  اتي لمعشاصخبالإضافة لمؾزن الحَّ 
 ، والجسمة الإنذائيّة السقاومة لمقؾى ىي جسمة Ca= 0.32 , Cv= 0.47ومشو SDمقظع التخبة ىؾ 

معامل ، R=6.5وبالتالي معامل مظاوعة السشذأ  مقاومة لمعدوم متؾسظةججران قصّ وإطارات  مختمظة
عتبار مرجر الكتل تؼ إ . UBC 97 [11] السؾحج لبشاءاويتؼّ التَّحميل الدلدالي حدب كؾد  ،I=1أىسية السشذأ

عتبار العظالة عمى الانعظاف وفق الججول ذققات بعيؽ الاعتبار تؼّ ا ، ولأخح التفقط الحسؾلة السيّتة  ىؾ
 . UBC 97 [11]حدب الكؾد السؾحج لمبشاء (3-2)

 عظالة العشاصخ عمى الانعظاف (2-3)الججول 

 العظالة العشرخ
 Ig 0.35 جائد
 Ig 0.7 عسؾد
 Ig 0.8 ججار

 

 يّ بالظّخيقة الدتاتِيكيَّة السُكافِئة مؽ العلاقة:تحدب قؾة القصّ القاعج

  
    

   
    )1-3) 

 بحيث تكؾن القؾة السحدؾبة أكبخ مؽ:
                 )2-3) 

 وألا تديج القؾة السحدؾبة عؽ:

     
       

 
    )3-3) 

 وفي السشظقة الخَّابعة يجب ألا تقل قؾة القصّ القاعجيّ عؽ:

      
          

 
    )4-3) 
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 حيث:

 .وزن السبشى ويذسل الؾزن الحاتي والحسؾلات السيّتة  -  

                                                                       باعتبار عخوف التشفيح مثالية.  - 6.5=  

           ,   =360      ,    =240          =2.5 Kg/cm
2
 .)قجرة تحسل التخبة(, 

 كؾن الجراسة نغخية وتتؾضع ججران،  Xالاتجاه  وقج اقترخت كافة التحميلات الخظية واللاخظية عمى 
 القص بيحا الاتجاه.

 النمحجة اللاخطيّة لمعناصخ:  3-3

قة السخف Section Designerنعخف العشاصخ الإطاريَّة بأبعادىا وتدميحيا باستخجام خاصية 
ل مؽ عدم الانعظاف  بخنامج؛ حيث ندشج لمجؾائد مفاصل  بال ل السفاصل M3لجنة  تتذكَّ ، أما الأعسجة فتتذكَّ

 Fiberوتكؾن ىحه السفاصل مؽ نؾع  PMMخمد ليا أو كسا يُ ، المجنة مؽ القؾة السحؾريَّة وعدمي انعظاف

P-M2-M3 بالبخنامج. ، وتُعخف الألياف بذكل افتخاضي مؽ ترسيؼ الأعسجة السجخل 

مؽ طؾل الجائد  %10بأن يكؾن طؾل السفرل المجن  ETABS 2016يشرح دليل بخنامج 
 مؽ نيايتي العشرخ.  %5ويقع عمى بعج

كل ة بو، وىؾ مؽ الشَّؾع        3-3) يغيخ الذَّ      ( السفرل المجن السعخف لمجائد مع القيؼ الخاصَّ
ندبة كِّشُشا مؽ تحجيج طؾل السفرل كقيسة مظمقة أو ؛لأنو يُسMoment – Curvature) )انحشاء  –عدم 

  مؽ طؾل الجائد.

 
كل )  ( السفرل المجن السعخف لمجائد3-3الذَّ
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، ويُغيخ )وىي ميدة ججيجة ضسؽ البخنامج( Fiber P-M3نعخف مفرل لجن لججار القصّ مؽ نؾع ألياف 
كل )  .( طخيقة تعخيف السفرل المجن 4-3الذَّ

 
كل )  رل المجن السعخف لججار القصّ السف( 4-3الذَّ

 التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ:  3-4

 قبل البجء بتحميل الجفع الستتالي يجب تعخيف الحسؾلات اللازمة ليحا التَّحميل وىي:

 Gravity Loadsأوّلا : حسؾلات تؤثخ عمى الجسمة قبل تظبيق القؾى الجانبية الدلدالية. نعخف قؾى الثقالة 
يّتة . تُحمل ىحه الحسؾلات بظخيقة ستاتِيكيَّة لاخظيّة يكؾن التحكؼ فييا بالقؾة؛ لأن القؾة وىي الحسؾلة الس

كل ) ( كيفية تعخيف ىحه الحسؾلات التي أسسيشاىا 3-5معمؾمة وتحفظ الشتيجة الشيائية، يؾضّح الذَّ
Gravity. 

 
كل   Gravity( كيفية تعخيف حسؾلات 3-5)الذَّ
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نسؾذج ة متدايجة تدتعسل في دفع الجسمة ورسؼ مشحشي الدّعة. ندتخجم ثانيا : حسؾلات جانبية أفقيَّ 
حدب الكؾد السدتخجمة في التحميل الدتاتيكي   الحسؾلات الدلدالية وىحه الحسؾلات ىي نفديا EXحسؾلات 

انظلاقا  مؽ نتائج التَّحميل اللاخظيّ  X، وتظبق ىحه الحسؾلات بالاتجاه  UBC 97 [11]السؾحج لمبشاء
ة بحسؾلاتالخ كل ) كسا ىؾ مؾضح Gravity الثقالة اصَّ (، ويكؾن التحكؼ بالانتقال؛ لأن 3-6بالذَّ

حتى يرل الانتقال  (ا  طابق 21في ىحه السجسؾعة مؽ الشساذج )يتؼّ دفع الجسمة و الحسؾلات غيخ معخوفة، 
دؾب لاحقا في العلاقة ىؾ قيسة الانتقال اليجف السح   حيث؛    =171mmفي نقظة السخاقبة إلى قيسة 

حيث يقؾم البخنامج بديادة قؾة القصّ وتؾزيعيا كسا عخفشاىا، أما نقظة  FEMA 356  [9]حدب 5-3))
كل ) 52السخاقبة فيي الشقظة رقؼ  تؼّ اختيارىا؛ لأنيا تعظي أكبخ قج و  ،(3-1السؾضّحة عمى السدقط بالذَّ

 بباقي العقج. نتقال مقارنة  ا

يداعجنا في الحرؾل عمى نتائج عشجما  و؛ لأنConjugate Displacementندتخجم خيار 
كل  يعاني التَّحميل مؽ مذاكل في التقخيب، ويعتسّج ىحا الخيار عمى قياس عسل القؾة السظبقة. يغيخ الذَّ

 ( كيفية تحجيج ىحه الخرائص.7-3)

 
كل )  ة الأفقيَّة( تظبيق الحسؾل3-6الذَّ
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كل ) فسؽ ىحه الشافحة يسكؽ اختيار  يال الدتاتيكيّ اللاخظيّ كمّ ( خيارات التَّحمي3-6يمخص الذَّ
، أو يبجأ مؽ شخوط Gravityالتَّحميل انظلاقا  مؽ نتائج تحميل لاخظيّ سابق وىؾ في حالتشا  ءبج يةكيف

. Load Typeصفخية )حالة غيخ مجيجة(، ويُسكِّشُشا أيزا  تحجيج نسؾذج الحسؾلة السدتخجمة في الجفع في 
وعجد الشَّتائج  P-Deltaت الأخخى مثل حالة التَّحميل الشسظيّ وتأثيخ اللاخظيّة اليشجسية كـ البارامتخا

 السحفؾعة والبارامتخات اللاخظيّة التي سيتؼّ شخحيا لاحقا .

 
كل )  لمؾصؾل لو الجسمة يتؼ دفعالانتقال الحي مقجار و  ،( تحجيج نقظة السخاقبة3-7الذَّ

كل )أما بارامتخات التَّحميل اللا ل ليحه يأتي شخح مفرِّ فيسا و  ،(3-8خظيّ فقيسيا مؾضّحة بالذَّ
 الستغيخات. 
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كل )  يؼ بارامتخات التَّحميل اللاخظيّ ( ق3-8الذَّ

 

Maximum Total Steps:  عجد الخظؾات الكمية الأعغسيّة السدسؾحة أو السدتعسمة في التَّحميل
 .ا العجد لمتحكؼ بظؾل مجة التَّحميلويسثل الخظؾات السحفؾعة وغيخ السحفؾعة ويدتخجم ىح

Maximum Null (Zero) Steps:  فخية، وتحجث الخظؾات الرفخية العجد الأعغسي لمخظؾات الرِّ
وّلة تفخيغ حسؾلة مفرل أو حالة تمجن أو أن تكخار الحل لا يتقارب وإذا وصل عجد الخظؾات اعشج مح

 .ميلالرفخية لمعجد الأعغسي السفخوض يتؾقف حيشحاك التَّح

Maximum Iterations Per Step:  .يتؼّ تجخبة طخيقة و عجد التكخارات الأعغسي في كل خظؾة
مؽ أجل كل خظؾة أوّلا  ومؽ ثؼ طخيقة نيؾتؽ رافدؾن، وفي  constant-stiffnessتكخار القداوة الثابتة 

 ؽ الثانية أكثخ فعّالية.الظّخيقة الأوّلى أسخع لك .حال فذل الظخيقتيؽ في إيجاد تقارب يتؼّ ترغيخ الخظؾة

Iteration Convergence Tolerance: لسقارنة قيسة الخظأ  ؛التفاوت السدسؾح لمتقارب ويدتخجم
 في القؾة مع قيسة القؾة السظبقة عمى الجسمة.

Event Iteration Control-to-Event:  يدتخجم ىحا الخيار؛ لجمج الشَّتائج وتجسيعيا في حال وجؾد
لتجسيعيا  ؛ج قيسة التفاوت السدسؾح بيؽ الشَّتائجيوتحج ،تائج مؽ أجل تقميل وقت التَّحميلعجد كبيخ مؽ الشَّ 

 و. لكؽ إنقاص قيسة ىحا السعامل تعظي حمؾلا  أكثخ دقة لكشevent-lumping toleranceفي الخيار 
لخيار يُعجّ في حال وجؾد عجد كبيخ مؽ السفاصل السعخفة فإنّ إلغاء ىحا ا، لكؽ طؾلأ وقت  إلى يحتاج 

 مداعجا  في التَّحميل لكؽ لا يشرح بو في حال تؾقع خدارة السقاومة في السفاصل المجنة.

جد الخظؾات السحفؾعة ع . إنّ فقط الشتيجة الشيائية تليدو تُحفظ الشَّتائج عشج عجد مؽ الخظؾات 
ر حفظ الخظؾات لمحج الأعغسي مع اختيا 5000لمحج الأصغخي و 1فتخاضي لمبخنامج وىؾ ىؾ العجد الإ

البة الشَّاتجة مؽ إعادة تؾزيع القؾى، كسا أنّ عجد الخظؾات السحفؾعة  السؾجبة فقط مؽ أجل تجاىل القيؼ الدَّ
 .يديل إخخاج السشحشي الشيائي
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 حداب الانتقال الهجف:  3-5 

  :مؽ العلاقة FEMA 356 [9]حدب     حداب الانتقال اليجف 
                  

  
 

   
    )5-3) 

قف السحتسل  SDOFمعامل تعجيل يتعمق بالعلاقة بيؽ الانتقال الظَّيفيّ لمجسمة  -    السكافئة وانتقال الدَّ
 (.3-3أخح القيؼ السؾجؾدة في الججول )فزل ويحدب بعجة طخق، لكؽ ي MDOFلجسمة 

   ( قيؼ السعامل3-3الججول )

 C0 عجد الطهابق

1 1.0 

2 1.2 

3 1.3 

5 1.4 

10+ 1.5 

 

معامل تعجيل يتعمق بالعلاقة بيؽ الانتقال اللاخظِيّ الأعغسي الستؾقّع والانتقال السحدؾب الشَّاتج  -   
يّة السخنة ويح  :دب كسا يأتيعؽ الاستجابة الخظِّ

             →      

             →    
  

        
   

 
                                          )6-3) 

 حيث:

ور السقابل للانتقال مؽ قدؼ ذي التَّ  -     ور السحجد مؽ طيف الاستجابة وىؾ الجَّ دارع الثابت مؽ الجَّ
 .(sec) الظيف إلى القدؼ ذي الدخعة الثابتة مؽ الظيف

لابة والسقاومة ا معامل تعجيل؛ لتسثيل تأثيخ شكل -    لسحتسمة عمى الحمقة اليدتيخية وانخفاض الرَّ
 (.4-3تؤخح قيؼ السعامل مؽ الججول ) ،عغسيانتقال الاستجابة الأ

 

 

 



28 

 

    ( قيؼ السعامل 4-3الججول )

 مدتهيات الأداء    قيم 

 مدتهيات الأداء غيخ العالية     

 الفهري  الإشغالحالة      
IO  

 مدتهيات الأداء العالي

 

 المحافظة عمى الحياة                 
LS                  

                 
 CP الانهيار تجنب

                 
 

رجة الثَّانية أو ما يعخف  -    معامل تعجيل؛ لتسثيل الديادة في الانتقال نتيجة أضخار التأثيخ مؽ الجَّ
 :ويحدب مؽ العلاقة الآتية    بتأثيخات 

     
| |       ⁄

  
                                           )7-3) 

الة. - | | لابة السخنة الفعَّ  ندبة صلابة ما بعج الخزؾع إلى الرَّ

 :ندبة مقاومة الظَّمب اللامخن إلى معامل مقاومة الخزؾع السحدؾب وتحدب كسا يأتي -   

  
  

    
                                      )8-3) 

ور الأسا -     سي الفعَّال باعتبار ندبة التَّخامج لمسبشى.تدارع طيف الاستجابة عشج الجَّ

 .(Kn) قؾة الخزؾع -   

 .(Kn) وزن السبشى -  

الة ويؤخح  -    ور أكبخ مؽ 1عامل الكتمة الفعَّ ثانية، وإذا كان غيخ ذلػ يؤخح مؽ الججول  1إذا كان الجَّ
(3-5 .) 
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    ( قيؼ السعامل 5-3الججول )

 دعائم أو جهائد رابطة ججران قص بيتهنية ت بيتهنية مقاومة لمعدومطاراإ عجد الطهابق

1-2 1.0 1.0 1.0 

 0.8 0.8 0.9 3أو أكثر 

 

T=1.052 sec =Te      g=10 m/secوبالتالي لجيشا:
2 

Sa=SXS/(B1.T) ,   SX1=FV. S1      SXS=Fa. SS    , 
 :S1 , SSة لحداب قيس

.0PGA :مجيشة دمذقمؽ الكؾد العخبي الدؾري     

        
 

     

    
وىحا ما يشاسب           

 .UBC-97( مؽ الكؾد الأمخيكي 2B-3السشظقة الدلدالية الؾاقعة ما بيؽ )

S1 SS PGA.
   

        
 

0.219 0.489 3m/sec2 

0.129 0.269 2m/sec2 

 القيمة الوسطية 0.379 0.179

 

 ( 3-6تعظى مؽ الججول )تخبة و تتعمق بال Faقيسة 

 Fa( قيؼ 3-6) الججول
Ss≥1.25 Ss=1.00 Ss=0.75 Ss=0.50 Ss≤0.25 Site Class 

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 A 

1 1 1 1 1 B 

1 1 1.1 1.2 1.2 C 

1 1.1 1.2 1.4 1.6 D 

 - 0.9 1.2 1.7 2.5 E 

-  -  -   -  - F 

 

 (3-7تتعمق بالتخبة وتعظى مؽ الججول ) FVقيسة 
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 FV( قيؼ 3-7الججول )
S1≥0.50 S1=0.4 S1=0.3 S1=0.2 S1≤0.1 Site Class 

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 A 

1 1 1 1 1 B 

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 C 

1.5 1.6 1.8 2 2.4 D 

-  2.4 2.8 3.2 3.5 E 

-  -  -  -  -  F 

 

 مقة بالتخبة()السعاملات الستع Fa=1.2     FV=1.65ومشو  Cصشف التخبة لجيتا 

SXS=1.2*0.37=0.444 sec                        SX1=1.65*0.179=0.30 sec 

 (الدخعة في طيف الاستجابةتدارع و )الدمؽ الحي يتقاطع عشجه ال     حداب قيسة 

TS=(SX1*BS)/(SXS*B1)   حالة التخامج  B1=BS=1 : 5% 

TS=0.30/0.444=0.676 sec 

  (Te ≥ TS) 1=  ((  و  3-3) )حدب عجد الظؾابق الججول   1.5=  و   0.37=  

 )الجور أكبخ مؽ واحج ثانية( 1=     و   ((3-4الججول ) LS السحافغة عمى الحياة) 1.1=  

 :   وبالتالي قيسة الانتقال اليجف 

                  
  

 

   
   = 171 mm 
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 (:M20النمهذج )ججران القص ترل لكامل ارتفاع المبنى النمهذج الأول   3-6

تؼ ترسيؼ مقاطع الأعسجة والجؾائد والججران بالظخيقة الدتاتيكية السكافئة وإسشادىا لمعشاصخ بأبعادىا   
 .السخفق بالبخنامج Section Designerع وتدميحيا باستخجام مرسؼ السقاط

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  وعـــجد السفاصـــل المجنـــة ،والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا ،قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ  (8-3)الجـــجول يغيـــخ 

(Total)،  يكل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتال فيوحالتيا  ،الستذكمةوعجد السفاصل. 

 وحالة السفاصل المجنة ،وقؾى القصّ القاعجيّ  ،الانتقالات ( قيؼ8-3الججول )

 

 (3-10الججول )يغيخ  الظؾابق، و لكافة زاحة الظابقيةفخام والإاييغيخ انتقالات الجف( 3-9) الججولأما   
عشج آخخ خظؾة مؽ  X ( (Pushover Xقؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه 

 .الستتالي خظؾات الجفع
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0 0 0 2653 0 0 0 0 2653 0 0 0 2653 

1 17.1 1265.6 2653 0 0 0 0 2653 0 0 0 2653 

2 34.2 2514.9 2653 0 0 0 0 2653 0 0 0 2653 

3 42.9 3148. 1 2653 0 0 0 0 2653 0 0 0 2653 

4 60 4390.9 2653 0 0 0 0 2653 0 0 0 2653 

5 77.1 5617.6 2653 0 0 0 0 2653 0 0 0 2653 

6 100.8 7283.9 2646 7 0 0 0 2653 0 0 0 2653 

7 119.2 8529.8 2636 17 0 0 0 2653 0 0 0 2653 

8 136.8 9650.4 2617 36 0 0 0 2653 0 0 0 2653 

9 154.1 10680.2 2589 64 0 0 0 2653 0 0 0 2653 

10 171.1 11598.8 2567 86 0 0 0 2653 0 0 0 2653 
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 زاحة الظابقية الشدبية والإ زاحة الظابقيةفخام والإا( انتقالات الجي3-9) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ

 الظابقية 

الإزاحة الظابقية 
 الشدبية

  mm mm 

Story20 D20 Pushover X Max 149.9 5.4 0.001833 

Story19 D19 Pushover X Max 144.5 5.4 0.001989 

Story18 D18 Pushover X Max 139.1 5.8 0.002162 

Story17 D17 Pushover X Max 133.3 6.3 0.00235 

Story16 D16 Pushover X Max 127 6.8 0.002538 

Story15 D15 Pushover X Max 120.2 7.3 0.002719 

Story14 D14 Pushover X Max 112.9 7.6 0.002888 

Story13 D13 Pushover X Max 105.3 8.1 0.003041 

Story12 D12 Pushover X Max 97.2 8.4 0.003177 

Story11 D11 Pushover X Max 88.8 8.7 0.003293 

Story10 D10 Pushover X Max 80.1 8.9 0.003388 

Story9 D9 Pushover X Max 71.2 9.1 0.003459 

Story8 D8 Pushover X Max 62.1 9.1 0.003504 

Story7 D7 Pushover X Max 53 9.2 0.003519 

Story6 D6 Pushover X Max 43.8 9.1 0.003494 

Story5 D5 Pushover X Max 34.7 8.9 0.003414 

Story4 D4 Pushover X Max 25.8 8.3 0.003253 

Story3 D3 Pushover X Max 17.5 7.6 0.002972 

Story2 D2 Pushover X Max 9.9 6.3 0.002501 

Story1 D1 Pushover X Max 3.6 3.6 0.001476 
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 ( قؾى القص في الظؾابق3-10الججول )

 
 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2071.21

Bottom-2071.21

Top-3051.35

Bottom-3051.35

Top-3977.32

Bottom-3977.32

Top-4832.67

Bottom-4832.67

Top-5628.26

Bottom-5628.26

Top-6374.91

Bottom-6374.91

Top-7070.67

Bottom-7070.67

Top-7718.35

Bottom-7718.35

Top-8315.41

Bottom-8315.41

Top-8864.26

Bottom-8864.26

Top-9359.96

Bottom-9359.96

Top-9797.32

Bottom-9797.32

Top-10206.1

Bottom-10206.1

Top-10554.2

Bottom-10554.2

Top-10853.2

Bottom-10853.2

Top-11101.4

Bottom-11101.4

Top-11300.1

Bottom-11300.1

Top-11449.5

Bottom-11449.5

Top-11548.6

Bottom-11548.6

Top-11598.8

Bottom-11598.8

Story26

Story13

StoryLocation

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

Story1133

Story1030

Story927

Story1442

Story1339

Story1236

Story1751

Story1648

Story1545

Story2060

Story1957

Story1854
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 (:M19النمهذج من ارتفاع المبنى ) %95 لالنمهذج الثاني ججران القص ترل    3-7

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (11-3)الجـــجول يغيـــخ 

(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 وحالة السفاصل المجنة الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ  ( قيؼ11-3الججول )
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0 0 0 2668 0 0 0 0 2668 0 0 0 2668 

1 17.1 1261.3 2668 0 0 0 0 2668 0 0 0 2668 

2 34.2 2510.6 2668 0 0 0 0 2668 0 0 0 2668 

3 42.9 3143.7 2668 0 0 0 0 2668 0 0 0 2668 

4 60 4386.6 2668 0 0 0 0 2668 0 0 0 2668 

5 77.1 5613.3 2668 0 0 0 0 2668 0 0 0 2668 

6 100.8 7279.6 2662 6 0 0 0 2668 0 0 0 2668 

7 119.2 8525.5 2652 16 0 0 0 2668 0 0 0 2668 

8 136.8 9646.1 2633 35 0 0 0 2668 0 0 0 2668 

9 154.1 10675.9 2605 63 0 0 0 2668 0 0 0 2668 

10 171.1 11594.5 2583 85 0 0 0 2668 0 0 0 2668 

 

( يغيــخ 3-13لكــل الظؾابــق، والجــجول ) زاحــة الظابقيــةفخام والإاي( فيغيــخ انتقــالات الــج3-12) أمــا الجــجول  
عشــج آخــخ خظــؾة مــؽ   X((Pushover X قــؾى القــص فــي الظؾابــق، الشاتجــة عــؽ حسؾلــة الــجفع بالاتجــاه 

 .الستتالي خظؾات الجفع
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 الشدبية زاحة الظابقيةوالإ ةزاحة الظابقيفخام والإاي( انتقالات الج3-12) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ 

 الطابقية

 زاحة الطابقيةالإ 
  الندبية

  mm mm 

Story20 D20 Pushover X Max 149.8 4.9 0.001783 

Story19 D19 Pushover X Max 144.9 5.5 0.002048 

Story18 D18 Pushover X Max 139.4 6.1 0.002223 

Story17 D17 Pushover X Max 133.3 6.4 0.002401 

Story16 D16 Pushover X Max 126.9 7 0.00258 

Story15 D15 Pushover X Max 119.9 7.3 0.002749 

Story14 D14 Pushover X Max 112.6 7.8 0.002906 

Story13 D13 Pushover X Max 104.8 8.1 0.003047 

Story12 D12 Pushover X Max 96.7 8.4 0.003171 

Story11 D11 Pushover X Max 88.3 8.7 0.003277 

Story10 D10 Pushover X Max 79.6 8.8 0.003364 

Story9 D9 Pushover X Max 70.8 9 0.003429 

Story8 D8 Pushover X Max 61.8 9.1 0.00347 

Story7 D7 Pushover X Max 52.7 9.1 0.003483 

Story6 D6 Pushover X Max 43.6 9 0.00346 

Story5 D5 Pushover X Max 34.6 8.7 0.003385 

Story4 D4 Pushover X Max 25.9 8.3 0.003234 

Story3 D3 Pushover X Max 17.6 7.6 0.002966 

Story2 D2 Pushover X Max 10 6.3 0.002517 

Story1 D1 Pushover X Max 3.7 3.7 0.001527 
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 ( قؾى القص في الظؾابق3-13الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2066.9

Bottom-2066.9

Top-3047.04

Bottom-3047.04

Top-3973.01

Bottom-3973.01

Top-4828.36

Bottom-4828.36

Top-5623.95

Bottom-5623.95

Top-6370.6

Bottom-6370.6

Top-7066.36

Bottom-7066.36

Top-7714.04

Bottom-7714.04

Top-8311.1

Bottom-8311.1

Top-8859.95

Bottom-8859.95

Top-9355.65

Bottom-9355.65

Top-9793.01

Bottom-9793.01

Top-10201.8

Bottom-10201.8

Top-10549.9

Bottom-10549.9

Top-10848.9

Bottom-10848.9

Top-11097.1

Bottom-11097.1

Top-11295.8

Bottom-11295.8

Top-11445.2

Bottom-11445.2

Top-11544.3

Bottom-11544.3

Top-11594.5

Bottom-11594.5

Story26

Story13

StoryLocation

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

Story1133

Story1030

Story927

Story1442

Story1339

Story1236

Story1751

Story1648

Story1545

Story2060

57 Story19

Story1854
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 (:M18النمهذج من ارتفاع المبنى ) %90 لالنمهذج الثالث ججران القص ترل    3-8

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
 السفخوضـــة قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (14-3)الجـــجول يغيـــخ 

(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 وحالة السفاصل المجنة الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ  ( قيؼ14-3الججول )
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0 0 0 2683 0 0 0 0 2683 0 0 0 2683 

1 17.1 1258.6 2683 0 0 0 0 2683 0 0 0 2683 

2 34.2 2507.9 2683 0 0 0 0 2683 0 0 0 2683 

3 42.9 3141.1 2683 0 0 0 0 2683 0 0 0 2683 

4 60 4383.9 2683 0 0 0 0 2683 0 0 0 2683 

5 77.1 5610.6 2683 0 0 0 0 2683 0 0 0 2683 

6 100.8 7276.9 2679 4 0 0 0 2683 0 0 0 2683 

7 119.2 8522.8 2669 14 0 0 0 2683 0 0 0 2683 

8 136.8 9643.4 2650 33 0 0 0 2683 0 0 0 2683 

9 154.1 10673.2 2622 61 0 0 0 2683 0 0 0 2683 

10 171.1 11591.7 2600 83 0 0 0 2683 0 0 0 2683 

 

( يغيخ 3-16لكل الظؾابق، والججول ) زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج3-15) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X ((Pushover Xقؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه 

 خظؾات الجفع.
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 الشدبية لظابقيةزاحة اوالإ زاحة الظابقيةفخام والإاي( انتقالات الج3-15) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ الانتقال
 الطابقية

زاحة الإ
 الطابقية
 النسبية

  mm mm 

Story20 D20 Pushover X Max 149.6 4.7 0.001696 

Story19 D19 Pushover X Max 144.9 5.3 0.001968 

Story18 D18 Pushover X Max 139.6 5.8 0.002164 

Story17 D17 Pushover X Max 133.8 6.4 0.002359 

Story16 D16 Pushover X Max 127.4 6.8 0.002551 

Story15 D15 Pushover X Max 120.6 7.3 0.002734 

Story14 D14 Pushover X Max 113.3 7.7 0.002904 

Story13 D13 Pushover X Max 105.6 8.1 0.003058 

Story12 D12 Pushover X Max 97.5 8.4 0.003193 

Story11 D11 Pushover X Max 89.1 8.7 0.003308 

Story10 D10 Pushover X Max 80.4 9 0.003402 

Story9 D9 Pushover X Max 71.4 9.1 0.003471 

Story8 D8 Pushover X Max 62.3 9.2 0.003515 

Story7 D7 Pushover X Max 53.1 9.2 0.003527 

Story6 D6 Pushover X Max 43.9 9.1 0.003501 

Story5 D5 Pushover X Max 34.8 8.9 0.00342 

Story4 D4 Pushover X Max 25.9 8.4 0.003259 

Story3 D3 Pushover X Max 17.5 7.6 0.002977 

Story2 D2 Pushover X Max 9.9 6.3 0.002505 

Story1 D1 Pushover X Max 3.6 3.6 0.001476 
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 ( قؾى القص في الظؾابق3-16ل )الججو 

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2064.21

Bottom-2064.21

Top-3044.35

Bottom-3044.35

Top-3970.32

Bottom-3970.32

Top-4825.67

Bottom-4825.67

Top-5621.26

Bottom-5621.26

Top-6367.91

Bottom-6367.91

Top-7063.67

Bottom-7063.67

Top-7711.35

Bottom-7711.35

Top-8308.41

Bottom-8308.41

Top-8857.26

Bottom-8857.26

Top-9352.96

Bottom-9352.96

Top-9790.32

Bottom-9790.32

Top-10199.1

Bottom-10199.1

Top-10547.2

Bottom-10547.2

Top-10846.2

Bottom-10846.2

Top-11094.4

Bottom-11094.4

Top-11293.1

Bottom-11293.1

Top-11442.5

Bottom-11442.5

Top-11541.6

Bottom-11541.6

Top-11591.8

Bottom-11591.8

Story26

Story13

Location Story

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

Story1133

Story1030

Story927

42 Story14

Story1339

Story1236

Story1751

Story1648

45 Story15

Story2060

Story1957

54 Story18
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 (:M17النمهذج ) من ارتفاع المبنى %85 لالنمهذج الخابع ججران القص ترل    3-9

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (17-3)الجـــجول يغيـــخ 

(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 وحالة السفاصل المجنة الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ  ( قيؼ17-3الججول )
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0 0 0 2698 0 0 0 0 2698 0 0 0 2698 

1 17.1 1256.3 2698 0 0 0 0 2698 0 0 0 2698 

2 34.2 2505.6 2698 0 0 0 0 2698 0 0 0 2698 

3 42.9 3138.7 2698 0 0 0 0 2698 0 0 0 2698 

4 60 4381.6 2698 0 0 0 0 2698 0 0 0 2698 

5 77.1 5608.3 2698 0 0 0 0 2698 0 0 0 2698 

6 100.8 7274.6 2696 2 0 0 0 2698 0 0 0 2698 

7 119.2 8520.5 2686 12 0 0 0 2698 0 0 0 2698 

8 136.8 9641.1 2667 31 0 0 0 2698 0 0 0 2698 

9 154.1 10670.9 2639 59 0 0 0 2698 0 0 0 2698 

10 171.1 11589.5 2617 81 0 0 0 2698 0 0 0 2698 

 

( يغيخ 3-19لكل الظؾابق، والججول ) زاحة الظابقية م والإفخاا( فيغيخ انتقالات الجي3-18) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X((Pushover X قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه 

 خظؾات الجفع.
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 الشدبية احة الظابقيةز والإ زاحة الظابقيةفخام والإاي( انتقالات الج3-18) الججول

Story Diaphragm Load Case/Combo 
زاحة الإ الانتقال

 الطابقية

الإزاحة 
الطابقية 
 النسبية

 mm mm 

Story20 D20 Pushover X Max 149.4 5.3 0.001897 

Story19 D19 Pushover X Max 144.1 5.9 0.002143 

Story18 D18 Pushover X Max 138.2 6.3 0.002302 

Story17 D17 Pushover X Max 131.9 6.4 0.002358 

Story16 D16 Pushover X Max 125.5 6.9 0.002556 

Story15 D15 Pushover X Max 118.6 7.4 0.002737 

Story14 D14 Pushover X Max 111.2 7.8 0.002895 

Story13 D13 Pushover X Max 103.4 8.1 0.003035 

Story12 D12 Pushover X Max 95.3 8.3 0.003158 

Story11 D11 Pushover X Max 87 8.6 0.003264 

Story10 D10 Pushover X Max 78.4 8.8 0.003351 

Story9 D9 Pushover X Max 69.6 8.9 0.003417 

Story8 D8 Pushover X Max 60.7 9 0.003458 

Story7 D7 Pushover X Max 51.7 8.9 0.003469 

Story6 D6 Pushover X Max 42.8 8.8 0.003445 

Story5 D5 Pushover X Max 34 8.6 0.003369 

Story4 D4 Pushover X Max 25.4 8.2 0.003216 

Story3 D3 Pushover X Max 17.2 7.4 0.002948 

Story2 D2 Pushover X Max 9.8 6.2 0.002496 

Story1 D1 Pushover X Max 3.6 3.6 0.00151 
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 ( قؾى القص في الظؾابق3-19الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-3041.71

Bottom-2063.64

Top-3041.71

Bottom-3041.71

Top-3968.31

Bottom-3968.31

Top-4823.07

Bottom-4823.07

Top-5619.12

Bottom-5619.12

Top-6365.41

Bottom-6365.41

Top-7061.95

Bottom-7061.95

Top-7708.74

Bottom-7708.74

Top-8305.77

Bottom-8305.77

Top-8853.05

Bottom-8853.05

Top-9350.58

Bottom-9350.58

Top-9798.36

Bottom-9798.36

Top-10196.4

Bottom-10196.4

Top-10544.7

Bottom-10544.7

Top-10843.2

Bottom-10843.2

Top-11091.9

Bottom-11091.9

Top-11290.9

Bottom-11290.9

Top-11440.2

Bottom-11440.2

Top-11539.7

Bottom-11539.7

Top-11589.5

Bottom-11589.5

Story39

Story26

Story13

Story618

Story515

Story412

Story927

Story824

Story721

Story1236

Story1133

Story1030

Story1545

Story1442

Story1339

Story1854

Story1751

Story1648

StoryLocation

Story2060

Story1957
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 (:M16النمهذج من ارتفاع المبنى ) %80 لالنمهذج الخامذ ججران القص ترل    3-11

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
ة السفخوضـــ قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (20-3)الجـــجول يغيـــخ 

(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 وحالة السفاصل المجنة الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ  ( قيؼ20-3الججول )
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0 0 0 2713 0 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

1 17.1 1254.8 2713 0 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

2 34.2 2502.6 2713 0 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

3 43.2 3153.3 2713 0 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

4 60.3 4394.7 2713 0 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

5 77.4 5620.1 2713 0 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

6 95.5 6898.6 2713 0 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

7 113 8103.2 2706 7 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

8 130.6 9249.5 2690 23 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

9 150.3 10443.5 2660 53 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

10 169.7 11510.3 2634 79 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

11 171.1 11581.6 2633 80 0 0 0 2713 0 0 0 2713 

 

( يغيخ 3-22لكل الظؾابق، والججول ) زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج3-21) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X((Pushover X بالاتجاه  قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع

 خظؾات الجفع.
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 زاحة الظابقية الشدبيةوالإ زاحة الظابقيةالإفخام اي( انتقالات الج3-21) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ الانتقال
 الطابقية

الإزاحة 
الطابقية 

بيةالنس  mm mm 

Story20 D20 Pushover X  149.5 5.3 0.001906 

Story19 D19 Pushover X  144.2 6 0.002169 

Story18 D18 Pushover X  138.2 6.6 0.00239 

Story17 D17 Pushover X  131.6 6.8 0.00249 

Story16 D16 Pushover X  124.8 6.6 0.002459 

Story15 D15 Pushover X  118.2 7.3 0.002675 

Story14 D14 Pushover X  110.9 7.6 0.002864 

Story13 D13 Pushover X  103.3 8.1 0.003017 

Story12 D12 Pushover X  95.2 8.3 0.003148 

Story11 D11 Pushover X  86.9 8.6 0.003258 

Story10 D10 Pushover X  78.3 8.8 0.003347 

Story9 D9 Pushover X  69.5 8.9 0.003414 

Story8 D8 Pushover X  60.6 8.9 0.003455 

Story7 D7 Pushover X  51.7 9 0.003466 

Story6 D6 Pushover X  42.7 8.8 0.003442 

Story5 D5 Pushover X  33.9 8.5 0.003365 

Story4 D4 Pushover X  25.4 8.2 0.003213 

Story3 D3 Pushover X  17.2 7.4 0.002944 

Story2 D2 Pushover X  9.8 6.2 0.002492 

Story1 D1 Pushover X  3.6 3.6 0.001507 
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 ( قؾى القص في الظؾابق3-22الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2059.84

Bottom-2059.84

Top-3034.55

Bottom-3034.55

Top-3957.97

Bottom-3957.97

Top-4830.08

Bottom-4830.08

Top-5631.79

Bottom-5631.79

Top-6375.52

Bottom-6375.52

Top-7069.66

Bottom-7069.66

Top-7714.23

Bottom-7714.23

Top-8309.21

Bottom-8309.21

Top-8854.61

Bottom-8854.61

Top-9350.43

Bottom-9350.43

Top-9796.67

Bottom-9796.67

Top-10193.3

Bottom-10193.3

Top-10540.4

Bottom-10540.4

Top-10837.9

Bottom-10837.9

Top-11085.8

Bottom-11085.8

Top-11284.1

Bottom-11284.1

Top-11432.9

Bottom-11432.9

Top-11532

Bottom-11532

Top-11581.6

Bottom-11581.6

Story39

Story26

Story13

Story618

Story515

Story412

Story927

Story824

Story721

Story1236

Story1133

Story1030

Story1545

Story1442

Story1339

Story1854

Story1751

Story1648

StoryLocation

Story2060

Story1957
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 (:M15النمهذج من ارتفاع المبنى ) %75 لالنمهذج الدادس ججران القص ترل    3-11

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 منحني الدّعة: 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (23-3)الجـــجول يغيـــخ 

(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 وحالة السفاصل المجنة الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ  ( قيؼ23-3الججول )
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0 0 0 2728 0 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

1 17.1 1251.8 2728 0 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

2 34.2 2496.6 2728 0 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

3 43.5 3169.1 2728 0 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

4 60.6 4407.7 2728 0 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

5 77.7 5630.2 2728 0 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

6 95.4 6878.7 2728 0 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

7 113.2 8093.8 2721 7 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

8 130.8 9243.2 2705 23 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

9 149.8 10394.7 2678 50 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

10 167.3 11369.1 2653 75 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

11 171.1 11564.5 2649 79 0 0 0 2728 0 0 0 2728 

 

( يغيخ 3-25لكل الظؾابق، والججول ) زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج3-24) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ  X ( (Pushover Xبالاتجاه  الجفعالظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة قؾى القص في 

 خظؾات الجفع.
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 زاحة الظابقية الشدبيةوالإزاحة الظابقية فخام والإاي( انتقالات الج3-24) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ الانتقال
 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story20 D20 Pushover X Max 149.6 5.4 0.00191 

Story19 D19 Pushover X Max 144.2 6 0.00218 

Story18 D18 Pushover X Max 138.2 6.6 0.002427 

Story17 D17 Pushover X Max 131.6 7.2 0.002619 

Story16 D16 Pushover X Max 124.4 7.2 0.002662 

Story15 D15 Pushover X Max 117.2 6.9 0.002545 

Story14 D14 Pushover X Max 110.3 7.5 0.00278 

Story13 D13 Pushover X Max 102.8 7.9 0.002973 

Story12 D12 Pushover X Max 94.9 8.3 0.003121 

Story11 D11 Pushover X Max 86.6 8.5 0.00324 

Story10 D10 Pushover X Max 78.1 8.7 0.003335 

Story9 D9 Pushover X Max 69.4 8.9 0.003404 

Story8 D8 Pushover X Max 60.5 8.9 0.003446 

Story7 D7 Pushover X Max 51.6 9 0.003459 

Story6 D6 Pushover X Max 42.6 8.8 0.003434 

Story5 D5 Pushover X Max 33.8 8.5 0.003358 

Story4 D4 Pushover X Max 25.3 8.1 0.003205 

Story3 D3 Pushover X Max 17.2 7.4 0.002937 

Story2 D2 Pushover X Max 9.8 6.2 0.002485 

Story1 D1 Pushover X Max 3.6 3.6 0.001501 
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 ( قؾى القص في الظؾابق3-25)الججول 

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2054.55

Bottom-2054.55

Top-3025.3

Bottom-3025.3

Top-3944.95

Bottom-3944.95

Top-4813.52

Bottom-4813.52

Top-5630.99

Bottom-5630.99

Top-6379.54

Bottom-6379.54

Top-7070.86

Bottom-7070.86

Top-7712.8

Bottom-7712.8

Top-8305.37

Bottom-8305.37

Top-8848.55

Bottom-8848.55

Top-9342.35

Bottom-9342.35

Top-9786.77

Bottom-9786.77

Top-10181.8

Bottom-10181.8

Top-10527.5

Bottom-10527.5

Top-10823.8

Bottom-10823.8

Top-11070.7

Bottom-11070.7

Top-11268.2

Bottom-11268.2

Top-11416.3

Bottom-11416.3

Top-11515.1

Bottom-11515.1

Top-11564.5

Bottom-11564.5

Story39

Story26

Story13

Story618

Story515

Story412

Story927

Story824

Story721

Story1236

Story1133

Story1030

Story1545

Story1442

Story1339

Story1854

Story1751

Story1648

StoryLocation

Story2060

Story1957
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 (:M14النمهذج ) من ارتفاع المبنى %70 لالنمهذج الدابع ججران القص ترل    3-12

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة 26)-3)الجـــجول يغيـــخ 

(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ  وحالة السفاصل المجنة26-3الججول )
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0 0 0 2743 0 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

1 17.1 1247.3 2743 0 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

2 34.2 2487.7 2743 0 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

3 51.3 3724.7 2743 0 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

4 60.1 4356.6 2743 0 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

5 77.2 5575.3 2743 0 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

6 96.3 6915.5 2743 0 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

7 113.7 8105.1 2736 7 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

8 131.2 9240.9 2720 23 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

9 148.4 10286.1 2695 48 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

10 165.9 11267.3 2673 70 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

11 171.1 11539.1 2665 78 0 0 0 2743 0 0 0 2743 

 

( يغيخ 3-28لكل الظؾابق، والججول ) زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج3-27) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ  X( (Pushover X قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه 

 خظؾات الجفع.
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 الشدبية زاحة الظابقيةوالإ زاحة الظابقيةوالإفخام اي( انتقالات الج3-27) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ الانتقال
 الطابقية

زاحة الإ
ابقية الط

 النسبية
  mm  mm 

Story20 D20 Pushover X  149.7 5.4 0.00191 

Story19 D19 Pushover X  144.3 6 0.002183 

Story18 D18 Pushover X  138.3 6.7 0.00244 

Story17 D17 Pushover X  131.6 7.2 0.002665 

Story16 D16 Pushover X  124.4 7.7 0.002827 

Story15 D15 Pushover X  116.7 7.6 0.002816 

Story14 D14 Pushover X  109.1 7.1 0.002615 

Story13 D13 Pushover X  102 7.6 0.002867 

Story12 D12 Pushover X  94.4 8.2 0.003063 

Story11 D11 Pushover X  86.2 8.4 0.003203 

Story10 D10 Pushover X  77.8 8.7 0.00331 

Story9 D9 Pushover X  69.1 8.8 0.003385 

Story8 D8 Pushover X  60.3 8.9 0.003431 

Story7 D7 Pushover X  51.4 8.9 0.003446 

Story6 D6 Pushover X  42.5 8.8 0.003423 

Story5 D5 Pushover X  33.7 8.5 0.003347 

Story4 D4 Pushover X  25.2 8.1 0.003194 

Story3 D3 Pushover X  17.1 7.4 0.002926 

Story2 D2 Pushover X  9.7 6.1 0.002475 

Story1 D1 Pushover X  3.6 3.6 0.001494 
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 ( قؾى القص في الظؾابق3-28الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2047.96

Bottom-2047.96

Top-3014.24

Bottom-3014.24

Top-3929.66

Bottom-3929.66

Top-4794.22

Bottom-4794.22

Top-5607.93

Bottom-5607.93

Top-6370.78

Bottom-6370.78

Top-7066.21

Bottom-7066.21

Top-7705.19

Bottom-7705.19

Top-8295.03

Bottom-8295.03

Top-8835.71

Bottom-8835.71

Top-9327.23

Bottom-9327.23

Top-9769.61

Bottom-9769.61

Top-10162.8

Bottom-10162.8

Top-10506.9

Bottom-10506.9

Top-10801.8

Bottom-10801.8

Top-11047.6

Bottom-11047.6

Top-11244.2

Bottom-11244.2

Top-11391.7

Bottom-11391.7

Top-11490

Bottom-11490

Top-11539.1

Bottom-11539.1

Story39

Story26

Story13

Story618

Story515

Story412

Story927

Story824

Story721

Story1236

Story1133

Story1030

Story1545

Story1442

Story1339

Story1854

Story1751

Story1648

StoryLocation

Story2060

Story1957
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 (:M13النمهذج من ارتفاع المبنى ) %65 لالنمهذج الثامن ججران القص ترل    3-13

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة 29)-3)الجـــجول يغيـــخ 

(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 وحالة السفاصل المجنة الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ  ( قيؼ29-3الججول )
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0 0 0 2758 0 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

1 17.1 1241.3 2758 0 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

2 34.2 2475.7 2758 0 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

3 51.3 3706.8 2758 0 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

4 60.6 4368.6 2758 0 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

5 77.7 5581.2 2758 0 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

6 96.8 6917.5 2758 0 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

7 114.2 8101.9 2751 7 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

8 132 9250.3 2736 22 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

9 150.7 10383.9 2711 47 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

10 169.5 11423.2 2686 72 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

11 171.1 11506.0 2683 75 0 0 0 2758 0 0 0 2758 

 

( يغيخ 3-31لكل الظؾابق، والججول ) زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج3-30) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ  X ( (Pushover Xعؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه  قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة

 خظؾات الجفع.
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  الشدبية زاحة الظابقيةالإو  زاحة الظابقيةفخام والإاي( انتقالات الج3-30) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ الانتقال
 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story20 D20 Pushover X Max 149.8 5.3 0.001909 

Story19 D19 Pushover X Max 144.5 6 0.002181 

Story18 D18 Pushover X Max 138.5 6.7 0.002442 

Story17 D17 Pushover X Max 131.8 7.3 0.002679 

Story16 D16 Pushover X Max 124.5 7.9 0.002881 

Story15 D15 Pushover X Max 116.6 8.1 0.003013 

Story14 D14 Pushover X Max 108.5 7.9 0.00295 

Story13 D13 Pushover X Max 100.6 7.2 0.002672 

Story12 D12 Pushover X Max 93.4 7.8 0.002937 

Story11 D11 Pushover X Max 85.6 8.3 0.003134 

Story10 D10 Pushover X Max 77.3 8.6 0.003265 

Story9 D9 Pushover X Max 68.7 8.7 0.003354 

Story8 D8 Pushover X Max 60 8.9 0.003408 

Story7 D7 Pushover X Max 51.1 8.8 0.003426 

Story6 D6 Pushover X Max 42.3 8.7 0.003405 

Story5 D5 Pushover X Max 33.6 8.5 0.00333 

Story4 D4 Pushover X Max 25.1 8.1 0.003179 

Story3 D3 Pushover X Max 17 7.3 0.002911 

Story2 D2 Pushover X Max 9.7 6.1 0.002462 

Story1 D1 Pushover X Max 3.6 3.6 0.001484 
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 ( قؾى القص في الظؾابق3-31الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2040.16

Bottom-2040.16

Top-3001.51

Bottom-3001.51

Top-3912.25

Bottom-3912.25

Top-4772.4

Bottom-4772.4

Top-5581.95

Bottom-5581.95

Top-6340.9

Bottom-6340.9

Top-7049.26

Bottom-7049.26

Top-7691.72

Bottom-7691.72

Top-8278.54

Bottom-8278.54

Top-8816.45

Bottom-8816.45

Top-9305.47

Bottom-9305.47

Top-9745.59

Bottom-9745.59

Top-10136.8

Bottom-10136.8

Top-10479.1

Bottom-10479.1

Top-10772.5

Bottom-10772.5

Top-11017

Bottom-11017

Top-11212.6

Bottom-11212.6

Top-11359.3

Bottom-11359.3

Top-11457.1

Bottom-11457.1

Top-11506

Bottom-11506

Story39

Story26

Story13

Story618

Story515

Story412

Story927

Story824

Story721

Story1236

Story1133

Story1030

Story1545

Story1442

Story1339

Story1854

Story1751

Story1648

StoryLocation

Story2060

Story1957
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 (:M12النمهذج من ارتفاع المبنى ) %60 لالنمهذج التاسع ججران القص ترل    3-14

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
ة السفخوضـــ قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة( 32-3)الجـــجول يغيـــخ 

(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 وحالة السفاصل المجنة الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ  ( قيؼ32-3الججول )
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0 0 0 2773 0 0 0 0 2773 0 0 0 2773 

1 17.1 1233.8 2773 0 0 0 0 2773 0 0 0 2773 

2 34.2 2460.7 2773 0 0 0 0 2773 0 0 0 2773 

3 51.3 3684.4 2773 0 0 0 0 2773 0 0 0 2773 

4 59 4231.4 2773 0 0 0 0 2773 0 0 0 2773 

5 79.2 5653.1 2773 0 0 0 0 2773 0 0 0 2773 

6 101.7 7215.5 2772 1 0 0 0 2773 0 0 0 2773 

7 119.6 8413.3 2765 8 0 0 0 2773 0 0 0 2773 

8 138.5 9606.5 2745 28 0 0 0 2773 0 0 0 2773 

9 156.7 10681.4 2721 52 0 0 0 2773 0 0 0 2773 

10 171.1 11464.1 2704 69 0 0 0 2773 0 0 0 2773 

 

( يغيخ 3-34لكل الظؾابق، والججول ) زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج3-33) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X((Pushover X بالاتجاه  قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع

 خظؾات الجفع.
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 الشدبية ة الظابقيةزاحالإو  زاحة الظابقيةفخام والإاي( انتقالات الج3-33) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ الانتقال
 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story20 D20 Pushover X Max 149.9 5.3 0.001905 

Story19 D19 Pushover X Max 144.6 6 0.002177 

Story18 D18 Pushover X Max 138.6 6.7 0.002439 

Story17 D17 Pushover X Max 131.9 7.3 0.002679 

Story16 D16 Pushover X Max 124.6 7.8 0.002894 

Story15 D15 Pushover X Max 116.8 8.3 0.003074 

Story14 D14 Pushover X Max 108.5 8.6 0.003177 

Story13 D13 Pushover X Max 99.9 8.2 0.003066 

Story12 D12 Pushover X Max 91.7 7.3 0.002713 

Story11 D11 Pushover X Max 84.4 7.9 0.002987 

Story10 D10 Pushover X Max 76.5 8.3 0.003181 

Story9 D9 Pushover X Max 68.2 8.7 0.003299 

Story8 D8 Pushover X Max 59.5 8.7 0.003369 

Story7 D7 Pushover X Max 50.8 8.8 0.003396 

Story6 D6 Pushover X Max 42 8.6 0.00338 

Story5 D5 Pushover X Max 33.4 8.5 0.003309 

Story4 D4 Pushover X Max 24.9 8 0.00316 

Story3 D3 Pushover X Max 16.9 7.3 0.002894 

Story2 D2 Pushover X Max 9.6 6 0.002446 

Story1 D1 Pushover X Max 3.6 3.6 0.001473 
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 ( قؾى القص في الظؾابق3-34الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2030.96

Bottom-2030.96

Top-2986.8

Bottom-2986.8

Top-3892.34

Bottom-3892.34

Top-4747.56

Bottom-4747.56

Top-5552.49

Bottom-5552.49

Top-6307.1

Bottom-6307.1

Top-7011.41

Bottom-7011.41

Top-7665.4

Bottom-7665.4

Top-8255.05

Bottom-8255.05

Top-8789.89

Bottom-8789.89

Top-9276.11

Bottom-9276.11

Top-9713.71

Bottom-9713.71

Top-10102.7

Bottom-10102.7

Top-10443

Bottom-10443

Top-10734.8

Bottom-10734.8

Top-10977.9

Bottom-10977.9

Top-11172.4

Bottom-11172.4

Top-11318.2

Bottom-11318.2

Top-11415.5

Bottom-11415.5

Top-11464.1

Bottom-11464.1

Story39

Story26

Story13

Story618

Story515

Story412

Story927

Story824

Story721

Story1236

Story1133

Story1030

Story1545

Story1442

Story1339

Story1854

Story1751

Story1648

StoryLocation

Story2060

Story1957
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 (:M11النمهذج من ارتفاع المبنى ) %55 لالنمهذج العاشخ ججران القص ترل    3-15

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
ة السفخوضـــ قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (35-3)الجـــجول يغيـــخ 

(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 وحالة السفاصل المجنة الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ  ( قيؼ35-3الججول )
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0 0 0 2788 0 0 0 0 2788 0 0 0 2788 

1 17.1 1224.9 2788 0 0 0 0 2788 0 0 0 2788 

2 34.2 2442.9 2788 0 0 0 0 2788 0 0 0 2788 

3 51.3 3657.5 2788 0 0 0 0 2788 0 0 0 2788 

4 58.5 4161.7 2788 0 0 0 0 2788 0 0 0 2788 

5 81.5 5772.5 2788 0 0 0 0 2788 0 0 0 2788 

6 102.4 7216.1 2786 2 0 0 0 2788 0 0 0 2788 

7 122.2 8524.9 2780 8 0 0 0 2788 0 0 0 2788 

8 140.1 9652.2 2762 26 0 0 0 2788 0 0 0 2788 

9 157.4 10669.2 2739 49 0 0 0 2788 0 0 0 2788 

10 171.1 11416.2 2722 66 0 0 0 2788 0 0 0 2788 

 

( يغيخ 3-37لكل الظؾابق، والججول ) زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج3-36) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ  X( (Pushover X قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه 

 خظؾات الجفع.
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 الشدبية الظابقية زاحةالإو  زاحة الظابقيةفخام والإاي( انتقالات الج3-36) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ الانتقال
 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story20 D20 Pushover X Max 150.1 5.3 0.001899 

Story19 D19 Pushover X Max 144.8 6 0.002171 

Story18 D18 Pushover X Max 138.8 6.6 0.002433 

Story17 D17 Pushover X Max 132.2 7.3 0.002674 

Story16 D16 Pushover X Max 124.9 7.9 0.002893 

Story15 D15 Pushover X Max 117 8.3 0.003087 

Story14 D14 Pushover X Max 108.7 8.7 0.003243 

Story13 D13 Pushover X Max 100 8.9 0.00332 

Story12 D12 Pushover X Max 91.1 8.5 0.003163 

Story11 D11 Pushover X Max 82.6 7.3 0.002739 

Story10 D10 Pushover X Max 75.3 7.9 0.003016 

Story9 D9 Pushover X Max 67.4 8.4 0.003205 

Story8 D8 Pushover X Max 59 8.6 0.003307 

Story7 D7 Pushover X Max 50.4 8.7 0.003353 

Story6 D6 Pushover X Max 41.7 8.6 0.003347 

Story5 D5 Pushover X Max 33.1 8.4 0.003282 

Story4 D4 Pushover X Max 24.7 7.9 0.003136 

Story3 D3 Pushover X Max 16.8 7.2 0.002872 

Story2 D2 Pushover X Max 9.6 6.1 0.002427 

Story1 D1 Pushover X Max 3.5 3.5 0.00146 
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 ( قؾى القص في الظؾابق3-37الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2020.85

Bottom-2020.85

Top-2970.89

Bottom-2970.89

Top-3870.91

Bottom-3870.91

Top-4720.94

Bottom-4720.94

Top-5520.97

Bottom-5520.97

Top-6270.99

Bottom-6270.99

Top-6971.02

Bottom-6971.02

Top-7621.04

Bottom-7621.04

Top-8221.06

Bottom-8221.06

Top-8758.28

Bottom-8758.28

Top-9241.54

Bottom-9241.54

Top-9676.48

Bottom-9676.48

Top-10063.1

Bottom-10063.1

Top-10401.4

Bottom-10401.4

Top-10691.3

Bottom-10691.3

Top-10933

Bottom-10933

Top-11126.3

Bottom-11126.3

Top-11271.2

Bottom-11271.2

Top-11367.9

Bottom-11367.9

Top-11416.2

Bottom-11416.2

Story39

Story26

Story13

Story618

Story515

Story412

Story927

Story824

Story721

Story1236

Story1133

Story1030

Story1545

Story1442

Story1339

Story1854

Story1751

Story1648

StoryLocation

Story2060

Story1957
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 (: M10النمهذج) من ارتفاع المبنى %50 ل نمهذج الحادي عذخ ججران القص ترلال  3-16

احات بقيت ضسؽ الحجود السدسؾحة في الكؾد العخبي يد نقيؼ الانتقالات والاأن تؼ التأكج مؽ  حميلقبل الت  
 h*1.12 ≥  Δm=0.7*R*Δsندياح اللامخن  الا تحقيق الديؼ الإنذائي: -1كسا يمي: الدؾري 

ذلػ لزسان سلامة الؾاجية و ) Δs ≤ h/2401.7* ةعادي إكداءات :تحقيق الديؼ السعساري  -2
 .(3-38وكانت الشتائج كسا ىي مؾضحة في الججول )(، السعسارية

 ندياحاتوالإ (  قيؼ الانتقالات3-38الججول )

 

الديافرامالطابق
الارتفاع 

)h(الطابقي

الحمولة 

الزلزالية

الانتقال 

)مم(

الانزياح 

)Δs( الطابقي

الانزياح 

)Δm(اللامرن
0.02*h0.7*Δsh/240

تحقيق 

السهم 

الانشائي

تحقيق 

السهم 

المعماري

Story20D203000EXd194.23.19.765602.1712.5okok

Story19D193000EXd191.13.711.655602.5912.5okok

Story18D183000EXd187.44.112.915602.8712.5okok

Story17D173000EXd183.34.714.805603.2912.5okok

Story16D163000EXd178.65.116.065603.5712.5okok

Story15D153000EXd173.55.517.325603.8512.5okok

Story14D143000EXd1685.818.27604.0612.5okok

Story13D133000EXd162.26.119.215604.2712.5okok

Story12D123000EXd156.16.119.215604.2712.5okok

Story11D113000EXd1505.717.955603.9912.5okok

Story10D103000EXd144.34.614.49603.2212.5okok

Story9D93000EXd139.7515.75603.512.5okok

Story8D83000EXd134.75.316.695603.7112.5okok

Story7D73000EXd129.45.417.01603.7812.5okok

Story6D63000EXd1245.417.01603.7812.5okok

Story5D53000EXd118.65.116.065603.5712.5okok

Story4D43000EXd113.54.815.12603.3612.5okok

Story3D33000EXd18.74.112.915602.8712.5okok

Story2D23000EXd14.63.19.765602.1712.5okok

Story1D13000EXd11.51.54.725601.0512.5okok

Story20D203000EXd294.23.19.765602.1712.5okok

Story19D193000EXd291.13.711.655602.5912.5okok

Story18D183000EXd287.44.112.915602.8712.5okok

Story17D173000EXd283.34.714.805603.2912.5okok

Story16D163000EXd278.65.116.065603.5712.5okok

Story15D153000EXd273.55.517.325603.8512.5okok

Story14D143000EXd2685.818.27604.0612.5okok

Story13D133000EXd262.26.119.215604.2712.5okok

Story12D123000EXd256.16.119.215604.2712.5okok

Story11D113000EXd2505.717.955603.9912.5okok

Story10D103000EXd244.34.614.49603.2212.5okok

Story9D93000EXd239.7515.75603.512.5okok

Story8D83000EXd234.75.316.695603.7112.5okok

Story7D73000EXd229.45.417.01603.7812.5okok

Story6D63000EXd2245.417.01603.7812.5okok

Story5D53000EXd218.65.116.065603.5712.5okok

Story4D43000EXd213.54.815.12603.3612.5okok

Story3D33000EXd28.74.112.915602.8712.5okok

Story2D23000EXd24.63.19.765602.1712.5okok

Story1D13000EXd21.51.54.725601.0512.5okok
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 :نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ  -

 :منحني الدّعة 
السفخوضة  قؾى القصّ القاعجيّ والانتقالات السقابمة ليا وعجد السفاصل المجنة 39)-3)الججول يغيخ  
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 وحالة السفاصل المجنة الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ  ( قيؼ39-3الججول )
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  mm kN                     

0 0 0 2803 0 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

1 17.13939 1214.8 2803 0 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

2 34.2416 2422.6 2803 0 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

3 51.33982 3627.0 2803 0 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

4 56.22642 3969.9 2803 0 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

5 73.33819 5163.7 2803 0 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

6 90.43086 6343.5 2803 0 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

7 109.6229 7638.9 2798 5 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

8 127.0831 8777.9 2789 14 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

9 145.5896 9920.8 2774 29 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

10 165.1066 11039.6 2752 51 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

11 171.0655 11361.5 2741 62 0 0 0 2803 0 0 0 2803 

 

يخ ( يغ3-41والججول ) لكل الظؾابق، زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج3-40) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ  X( (Pushover X قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه 

 خظؾات الجفع.
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 الشدبية زاحة الظابقيةالإو زاحة الظابقيةفخام والإاي(  انتقالات الج3-40) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ الانتقال
 الطابقية 

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story20 D20 Pushover X Max 150.3 5.2 0.001892 

Story19 D19 Pushover X Max 145.1 6 0.002163 

Story18 D18 Pushover X Max 139.1 6.7 0.002424 

Story17 D17 Pushover X Max 132.4 7.2 0.002665 

Story16 D16 Pushover X Max 125.2 7.9 0.002885 

Story15 D15 Pushover X Max 117.3 8.3 0.003083 

Story14 D14 Pushover X Max 109 8.7 0.003255 

Story13 D13 Pushover X Max 100.3 9.1 0.00339 

Story12 D12 Pushover X Max 91.2 9.2 0.00344 

Story11 D11 Pushover X Max 82 8.6 0.003239 

Story10 D10 Pushover X Max 73.4 7.3 0.002746 

Story9 D9 Pushover X Max 66.1 8 0.003021 

Story8 D8 Pushover X Max 58.1 8.3 0.003201 

Story7 D7 Pushover X Max 49.8 8.5 0.003282 

Story6 D6 Pushover X Max 41.3 8.5 0.003296 

Story5 D5 Pushover X Max 32.8 8.3 0.003243 

Story4 D4 Pushover X Max 24.5 7.9 0.003104 

Story3 D3 Pushover X Max 16.6 7.1 0.002845 

Story2 D2 Pushover X Max 9.5 6 0.002404 

Story1 D1 Pushover X Max 3.5 3.5 0.001443 
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 ( قؾى القص في الظؾابق3-41الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2009.7

Bottom-2009.7

Top-2953.53

Bottom-2953.53

Top-3847.69

Bottom-3847.69

Top-4692.16

Bottom-4692.16

Top-5486.97

Bottom-5486.97

Top-6232.1

Bottom-6232.1

Top-6927.55

Bottom-6927.55

Top-7573.33

Bottom-7573.33

Top-8169.43

Bottom-8169.43

Top-8715.85

Bottom-8715.85

Top-9201.05

Bottom-9201.05

Top-9633.15

Bottom-9633.15

Top-10017.2

Bottom-10017.2

Top-10353.3

Bottom-10353.3

Top-10641.4

Bottom-10641.4

Top-10881.4

Bottom-10881.4

Top-11073.5

Bottom-11073.5

Top-11217.5

Bottom-11217.5

Top-11313.5

Bottom-11313.5

Top-11361.5

Bottom-11361.5

Story39

Story26

Story13

Story618

Story515

Story412

Story927

Story824

Story721

Story1236

Story1133

Story1030

Story1545

Story1442

Story1339

Story1854

Story1751

Story1648

StoryLocation

Story2060

Story1957
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 مقارنة النتائج لجميع النماذج:  3-17

فخام لمظابق العمؾي لكافة انتقال الجي( قيؼ ا3-9يبيؽ الذكل ) فخام الطابق العمهي:انتقال ديا 3-17-1
 الشساذج.

 
 M20إلى  M10لمشساذج مؽ  فخام لمظابق العمؾي انتقال الجي( قيؼ ا3-9الذكل )

أي عشجما ترل ججران  (M17)لؾاضح أن أقل قيسة للانتقال في الظابق الأخيخ تكؾن في الشسؾذج مؽ ا  
وبعجه تبجأ القيؼ  M17، حيث تتشاقص تجريجيا  حتى الشسؾذج مؽ كامل ارتفاع السبشى %85القص إلى

 بالتدايج، وىحا يجل عمى الفعل العكدي الحي تظبقو الججران في الظؾابق العميا مؽ البشاء.

لكافة الظؾابق  زاحة الظابقية الشدبيةيؼ الإ( ق3-10يبيؽ الذكل ) :زاحة الطابقية الندبيةالإ  3-17-2
 عشج الخظؾة الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج.

 
 M20إلى  M10زاحة الظابقية الشدبية لكافة الظؾابق لمشساذج مؽ قيؼ الإ( 3-10الذكل )
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ا تخف في أني الإيقاف لكل الشساذج عمسا   مدتؾى  عشجي السخظط دة فمؽ الذكل يغيخ لجيشا وجؾد قف
أعيخ وقج الرلابة الجانبية لمبشاء عشج مدتؾى الإيقاف،  ىحه القفدة بانخفاضتفديخ ويسكؽ الشساذج الأولى 

لظابق الثاني عذخ، أقرى إزاحة طابقية ندبية عشج االسجروسة( بيؽ جسيع الشساذج  )مؽ M10الشسؾذج 
وقج تؼ التأكج أيزا  مؽ أن قيؼ  تسيل إلى الانخفاض في الظؾابق العميا.فإنيا بعج ىحه القفدة  زاحةالإ قيؼ أما

 .الحجود السدسؾحة السحجدة في الكؾد العخبي الدؾري  لؼ تتجاوزالإزاحة الظابقية الشدبية 

بق عشج الخظؾة ( قيؼ الانتقالات الأفقية لكافة الظؾا3-11يبيؽ الذكل ) الانتقالات الأفقية: 3-17-3 
 الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج.

 
 M20إلى  M10لمشساذج مؽ ( قيؼ الانتقالات الأفقية لكافة الظؾابق 3-11الذكل )

في القيؼ بيؽ جسيع الشساذج  كبيخٌ  ة لؼ تتأثخ كثيخا  ولا يؾجج فخقٌ مؽ الذكل يغيخ أن قيؼ الانتقالات الأفقي
عشج الظابق الحادي  M20والشسؾذج  M10بيؽ الشسؾذج  7.7تقال بسقجار %فشلاحظ زيادة في قيسة الان

 عذخ.

( قيؼ قؾى القص في كافة الظؾابق عشج 3-12: يبيؽ الذكل )قهى القص في الطهابق 3-17-4 
 الخظؾة الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج.



67 

 

 
 M20 إلى M10لمشساذج مؽ ( قيؼ قؾى القص في كافة الظؾابق 3-12الذكل )

في قيؼ قؾى القص في الظؾابق الدفمية أما في الظؾابق العميا يقل ىحا  صغيخ   نلاحظ وجؾد اختلاف    
 2%في قيسة قؾى القص بسقجار  ا  نخفاضانلاحظ و  ،متقاربة في جسيع الشساذجالقيؼ الاختلاف حيث تربح 

 عشج الظابق الحادي عذخ. M20والشسؾذج  M10بيؽ الشسؾذج 

( قيؼ قؾة القص القاعجي عشج الخظؾة الأخيخة مؽ 3-13يبيؽ الذكل ) قص القاعجية:قهة ال 3-17-5
 (.42-3لشساذج. حيث كانت الشتائج كسا في الججول )خظؾات الجفع لجسيع ا

 M20إلى  M10لمشساذج مؽ  ( قيؼ قؾة القص القاعجي عشج الخظؾة الأخيخة42-3الججول )

 
 النماذج

إرتفاع نسبة 
 الجدران

قوة القص 
قاعدي ال
(KN) 

M20 100% 11598.77 

M19 95% 11594.46 

M18 90% 11591.77 

M17 85% 11589.46 

M16 80% 11581.62 

M15 75% 11564.46 

M14 70% 11539.11 

M13 65% 11506.05 

M12 60% 11464.1 

M11 55% 11416.23 

M10 50% 11361.54 



68 

 

 
 M20إلى  M10لمشساذج مؽ  لخظؾة الأخيخة( قيؼ قؾة القص القاعجي عشج ا3-13الذكل )

 ؽيبمتقاربة ولا يؾجج فخوقات كبيخة  ونلاحظ أن قيؼ القص القاعجي عشج آخخ خظؾة مؽ خظؾات الجفع  
بيؽ  2.1%في قيسة قؾة القص القاعجي بسقجار  ا  تتشاقص تجريجيا  فشلاحظ إنخفاضحيث جسيع الشساذج ، 

 .M20والشسؾذج  M10الشسؾذج 

 لجسيع الشساذج. تاليتمخظط الجفع الس (3-14يبيؽ الذكل ) :ط الجفع المتتاليمخط 3-17-6

 
 M20إلى  M10لمشساذج مؽ  تاليت( مخظط الجفع الس3-14الذكل )

 ا  إنخفاض  فشلاحظ ،ونلاحظ أن مخظط الجفع الستتالي لجسيع الشساذج متقارب ولا يؾجج فخوقات كبيخة بيشيا
 .M20والشسؾذج  M10ؽ الشسؾذج بي 2في قيؼ مخظط الجفع بسقجار %
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 الذكلو  (33-3الججول ) يبيؽ  لكافة الطهابق: D7 خكنيمقارنة العدم في العمهد ال  3-17-7
 .لكافة الظؾابق عشج الخظؾة الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج D7قيؼ العدم في العسؾد  (3-91)

 M20إلى  M10مشساذج مؽ ل لكافة الظؾابق D7قيؼ العدم في العسؾد  (33-3الججول )

 

 
  M20إلى  M10لمشساذج مؽ لكافة الظؾابق  D7قيؼ العدم في العسؾد ( 15-3الذكل )

M20M19M18M17M16M15M14M13M12M11M10

العزمالعزمالعزمالعزمالعزمالعزمالعزمالعزمالعزمالعزمالعزم

20119.080596.542495.4302117.9046115.0087108.6299101.948194.656786.916879.439672.4598

19106.1948133.6032113.274165.057145.3523139.7556132.2787125.9732119.3203113.0006107.0747

18129.5984154.1876128.1689221.2988221.6242192.7792184.3997175.3734167.8263160.6756154.0781

17150.5756181.6554152.2578165.2315281.0469269.9511233.4632222.9056212.3531204.2073196.7013

16174.6102210.2599176.4929231.1215171.0035338.6172316.4065273.2219259.9101248.2118239.4111

15198.7617238.9464201.0083270.9644261.224177.6546389.6693357.1334309.6484295.1511282.8131

14222.6324267.0391224.9313302.2375294.3835283.6679184.4265438.6913395.0442343.0261327.1998

13245.6711293.1845247.7719329.9238326.6227316.521304.2487186.0552485.802428.1127373.0145

12267.1708319.0629269.2053357.5249356.0109351.0635337.6664323.5546188.3848528.9845456.0635

11287.6536340.1911289.4988380.7092379.7714378.5682372.1393357.2828342.0542191.0396567.6454

10306.5833359.4589308.3072397.6641397.8162396.1994393.0705387.2986372.1229357.7614196.6523

9323.8902374.401325.1598414.7436413.3459412.9409410.6729408.0013400.8109382.6714367.6191

8337.4373392.0174339.9857429.7741429.8793429.6403428.3122425.4652420.3407413.7222393.9993

7349.8075404.7883353.2746446.9545446.497446.0612445.2581443.5329440.1496435.2601426.919

6363.97420.3854367.5007464.5306463.9808464.0191463.5775462.4787459.6524456.9306450.7704

5377.8827434.5458380.6946484.4734485.5886484.3524483.8075483.6482482.4224478.3429474.3109

4388.4627444.8666388.9326504.8299504.932504.234504.4408503.0111501.249499.8506497.491

3409.358469.8812409.1383548.8747548.4841548.0412547.5881546.0665544.0122542.0955539.9657

2371.1495424.0591372.156530.4716530.8789530.9073529.7893529.4191527.8829525.8003524.1541

1936.17381000.988936.21851233.641230.9171226.5351220.4491213.2611204.7021194.7221182.481

الطابق
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بيشسا في  ،في قيسة العدم لمعسؾد في الظؾابق الدفميةبيؽ الشساذج  كبيخٌ  أنو لا يؾجج اختلافٌ   ونلاحظ  
وىحا يجل عمى الفعل  ،الججران يتؼ فييا إيقاف في الشساذج التينلاحظ أن العدم يشقص قميلا  الظابق العمؾي 

لاحظ زيادة في أما في مدتؾي الإيقاف فش ،في الظابق العمؾي  عمى الإطارات العكدي الحي يظبقو الججار
ىحا وقج تؼ  .عشج الظابق الحادي عذخ M20والشسؾذج  M10بيؽ الشسؾذج  39.31% قيسة العدم بسقجار

لحلػ قسشا بحداب ندبة القؾة  ،يتحسل ىحه الديادة في مدتؾي الايقافالتأكج أيزا  مؽ أن مقظع العسؾد 
(. M10الأخيخ )ؾد عشج جسيع الظؾابق في الشسؾذج السظبقة عمى العسؾد إلى القؾة التي يتحسميا العس

  (. 44-3) وكانت القيؼ كسا ىي مؾضحة في الججول

 M10 مشسؾذجلؾد ي يتحسميا العسندبة القؾة السظبقة عمى العسؾد إلى القؾة الت (44-3) الججول

 
 

 .نلاحظ أن جسيع الشدب قيستيا أقل مؽ واحج وبالتالي السقظع محقق ولا  نحتاج إلى إعادة ترسيؼ السقظع

 ( و   45-3) نيبيؽ الججولا: مقارنة العدوم في أسفل أعمجة مدتهي الإيقاف  3-17-8

 عمى M20و  M10 يؽلمشسؾذج لإيقاف()مدتؾي ا 11قيؼ العدوم في أسفل أعسجة  الظابق  (3-46) 
 )السحاور التي يؾجج بيا ججران قص(. 7,3,1السحاور 

 

M10

النسبة

200.065
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40.991
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10.943
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 7,3,1السحاور  عمى M10لمشسؾذج  11قيؼ العدوم في أسفل أعسجة  الظابق  (45-3) الججول

 

    
 11أسفل الطابق 

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A C1B C1C C1D C4A C4B C4C C4D C7A C7B C7C C7D 

343.2 561.3 595.5 431.9 412.6 722.6 687.2 537.9 460 787.7 647.7 567.65 

 

 7,3,1السحاور  عمى M20لمشسؾذج  11قيؼ العدوم في أسفل أعسجة  الظابق  (46-3) الججول

 

    
  11أسفل الطابق 

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A الجدار C1D C4A الجدار C4D C7A الجدار C7D 

158.7 232.0508 223 210.6 696.6548 315.1 228.1 161.3087 287.7 

 

مجسؾع عدوم عؽ  51تدداد بسقجار % M10الشسؾذج  فينلاحظ أن مجسؾع عدوم الأعسجة الظخفية   
  .7عمى السحؾر وذلػ  M20الشسؾذج في الأعسجة الظخفية 

 ( و   47-3) نيبيؽ الججولا :في أسفل أعمجة مدتهي الإيقاف قهى القصمقارنة   3-17-9

 عمى M20و  M10 يؽلمشسؾذج )مدتؾي الإيقاف( 11في أسفل أعسجة  الظابق  قؾى القصقيؼ  (3-48) 
 )السحاور التي يؾجج بيا ججران قص(. 7,3,1السحاور 

 7,3,1السحاور  عمى M10لمشسؾذج  11في أسفل أعسجة  الظابق  قؾى القصقيؼ  (47-3) الججول

 

    
 11طابق أسفل ال

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A C1B C1C C1D C4A C4B C4C C4D C7A C7B C7C C7D 

174.2 290.7 320.6 236.9 213.9 381 390.6 301.7 242 412.8 374.3 311.4 

 

 

M10 النموذج

M20 النموذج

M10 النموذج
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 7,3,1السحاور  عمى M20لمشسؾذج  11في أسفل أعسجة  الظابق  قؾى القصقيؼ  (48-3) الججول

 

    
 11طابق أسفل ال

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A الجدار C1D C4A الجدار C4D C7A الجدار C7D 

112.4 634.2456 155.2 148.6 1069.9797 218.2 162.9 873.2418 202.7 

 

مجسؾع عؽ  35تدداد بسقجار % M10الشسؾذج  فيالأعسجة الظخفية  قؾى القص فينلاحظ أن مجسؾع   
 .7عمى السحؾر وذلػ  M20في الشسؾذج جة الظخفية الأعس قؾى القص في

عشج آخخ خظؾة ( عجد السفاصل المجنة الستذكمة 16-3يبيؽ الذكل ): عجد المفاصل المجنة 3-17-11
 .السجروسة لجسيع الشساذجمؽ خظؾات الجفع 

 
 M20إلى  M10الستذكمة لمشساذج مؽ  ( عجد السفاصل المجنة16-3الذكل )

 .صل المجنة  يتشاقص تجريجيا  في الشساذجونلاحظ أن عجد السفا

 

 

 

M20 النموذج
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 الفصل الرابع

 المجموعة الثانية  دراسة نماذج
وندبة مداىسة الججران  m 3تفاع الظَّابقي لجسيع الظَّؾابق لار او  ،طابقا   15عجد الظَّؾابق في ىحا الشسؾذج 

ذج والشسا ،طابقا   15ارتفاع مؽ الجسل الإنذائية السختمظة ب تست دراسة عجد   في ىحه السجسؾعة ،(%68.7)
 . M15إلى M7 السجروسة ىي مؽ

 شكل المدقط وأبعاده:  4-1

ل مشتغؼ يتألف مؽ الجسل الإنذائية السجروسة عمى شكل مدتظي لكافة إنّ نسؾذج السبشى السُختار لمجّراسة
الفتحة طؾل ) m (24*12أبعاده في السدقط الأفقي  Yوست فتحات بالاتجاه  Xفتحات بالاتجاه  ثلاث

  .بذكل  تفريمي؛ حيث يغيخ الشسؾذج الحي سشجرسو ( 4-2) و  (4-1) يؽكسا في الذكم m (4) الؾاحجة

 
 .س مع الأبعاد( شكل السدقط السجرو 1-4الذكل )

 



74 

 

 
 ETABS 2016باستخجام بخنامج  ،( تسثيل ثلاثي الأبعاد لمشسؾذج2-4الذكل )

 لمشسؾذج السجروس. ( أبعاد العشاصخ الإنذائيّة1-4يؾضّح الججول )
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 ( أبعاد العشاصخ الإنذائيّة لمشسؾذج السجروس1-4الججول )

أبعاد الجهائد 
cm 

أبعاد الأعمجة 
cm 

 رانأبعاد الجج
cm سماكة البلاطة المرمتة 

Cm سماكة طهل عخض طهل عخض ارتفاع 

60 30 75 75 400 25 20 
 فقط. غخاض بحثيةعمسا  أن ىحه الأبعاد السدتخجمة لمعشاصخ الإنذائية لأ

كما هي  النمحجة اللاخطيّة لمعناصخ و التَّحميل الدلدالي باستخجام الطّخيقة الدتاتِيكيَّة المُكافِئة
 ( في الفرل الثالث.3-3و 2-3مهضحة في الفقختين )

 التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ:  4-2

 حا التَّحميل وىي:قبل البجء بتحميل الجفع الستتالي يجب تعخيف الحسؾلات اللازمة لي

 Gravityأوّلا : حسؾلات تؤثخ عمى الجسمة قبل تظبيق القؾى الجانبية الدلدالية. نعخف قؾى الثقالة  -

Loads  وىي الحسؾلة السيّتة . تُحمل ىحه الحسؾلات بظخيقة ستاتِيكيَّة لاخظيّة يكؾن التحكؼ فييا
كل )بالقؾة؛ لأن القؾة معمؾمة وتحفظ الشتيجة الشيائية، يؾضّح  ( كيفية تعخيف ىحه 4-3الذَّ

 .Gravityالحسؾلات التي أسسيشاىا 

 
كل   Gravity( كيفية تعخيف حسؾلات 4-3)الذَّ
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ثانيا : حسؾلات جانبية أفقيَّة متدايجة تدتعسل في دفع الجسمة ورسؼ مشحشي الدّعة. ندتخجم نسؾذج  -
حدب الكؾد السؾحج يكي  وىحه الحسؾلات ىي نفديا السدتخجمة في التحميل الدتات EXحسؾلات 

انظلاقا  مؽ نتائج التَّحميل اللاخظيّ  X، وتظبق ىحه الحسؾلات بالاتجاه  UBC 97 [11]لمبشاء
ة بحسؾلات كل ) كسا ىؾ مؾضح Gravity الثقالة الخاصَّ (، ويكؾن التحكؼ بالانتقال؛ لأن 4-4بالذَّ

حتى يرل  (طابق 15لشساذج )في ىحه السجسؾعة مؽ ايتؼّ دفع الجسمة و الحسؾلات غيخ معخوفة، 
ىؾ قيسة الانتقال اليجف السحدؾب    حيث؛    =135mmالانتقال في نقظة السخاقبة إلى قيسة 

حيث يقؾم البخنامج بديادة قؾة القصّ وتؾزيعيا   FEMA 356 [9]حدب 4-1)لاحقا في العلاقة )
كلالسؾضّحة  52كسا عخفشاىا، أما نقظة السخاقبة فيي الشقظة رقؼ  قج و  ،(4-1)  عمى السدقط بالذَّ

 بباقي العقج. تؼّ اختيارىا؛ لأنيا تعظي أكبخ انتقال مقارنة  

يداعجنا في الحرؾل عمى نتائج عشجما  و؛ لأنConjugate Displacementندتخجم خيار   
يعاني التَّحميل مؽ مذاكل في التقخيب، ويعتسّج ىحا الخيار عمى قياس عسل القؾة السظبقة. يغيخ 

كل )  ( كيفية تحجيج ىحه الخرائص.4-5الذَّ

 
كل )  ( تظبيق الحسؾلة الأفقيَّة4-4الذَّ
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كل ) فسؽ ىحه الشافحة يسكؽ اختيار  يا( خيارات التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخظيّ كمّ 4-4يمخص الذَّ
مؽ شخوط ، أو يبجأ Gravityالتَّحميل انظلاقا  مؽ نتائج تحميل لاخظيّ سابق وىؾ في حالتشا  ءبج يةكيف

. Load Typeصفخية )حالة غيخ مجيجة(، ويُسكِّشُشا أيزا  تحجيج نسؾذج الحسؾلة السدتخجمة في الجفع في 
وعجد الشَّتائج  P-Deltaكـ   البارامتخات الأخخى مثل حالة التَّحميل الشسظيّ وتأثيخ اللاخظيّة اليشجسية

 .السحفؾعة والبارامتخات اللاخظيّة التي سيتؼّ شخحيا لاحقا  

 
كل )  لمؾصؾل لو الجسمة يتؼ دفعالانتقال الحي مقجار ( تحجيج نقظة السخاقبة و 4-5الذَّ

كل )كسا ىي أما بارامتخات التَّحميل اللاخظيّ فقيسيا   .في الفرل الثالث( 3-8مؾضّحة بالذَّ
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 حداب الانتقال الهجف:  4-3 

  :مؽ العلاقة FEM 356  [9] حدب   حداب الانتقال اليجف 
                  

  
 

   
    )1-4) 

 ثالث.( في الفرل ال3-5السعاملات كسا ىي مؾجؾدة في الفقخة )

T=0.848 sec =Te      g=10 m/secوبالتالي لجيشا:
2 

Sa=SXS/(B1.T) ,     SX1=FV. S1      SXS=Fa. SS    , 
SXS=1.2*0.37=0.444 sec                        SX1=1.65*0.179=0.30 sec 

 (تدارع و الدخعة في طيف الاستجابة)الدمؽ الحي يتقاطع عشجه ال TSحداب قيسة 

TS=(SX1*BS)/(SXS*B1)   حالة التخامج  B1=BS=1 : 5% 

TS=0.30/0.444=0.676 sec 

Sa=0.45   1=  ((  و  4-2) )حدب عجد الظؾابق الججول   1.5=  و (Te ≥ TS ) 

 1=  و    ((   4-3الججول ) LS السحافغة عمى الحياة) 1.1=  

 :   وبالتالي قيسة الانتقال اليجف 

                  
  

 

   
   = 135 mm 
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 (:M15النمهذج ) القص ترل لكامل ارتفاع المبنىالنمهذج الأول ججران   4-4

تؼ ترسيؼ مقاطع الأعسجة والجؾائد والججران بالظخيقة الدتاتيكية السكافئة وإسشادىا لمعشاصخ بأبعادىا 
 .السخفق بالبخنامج Section Designer طعوتدميحيا باستخجام مرسؼ السقا

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (2-4)الجـــجول يغيـــخ   
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة2-4الججول )
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0 0 0 1998 0 0 0 0 1998 0 0 0 1998 

1 13.5 1475.5 1998 0 0 0 0 1998 0 0 0 1998 

2 27 2930.6 1998 0 0 0 0 1998 0 0 0 1998 

3 34.5 3726.9 1998 0 0 0 0 1998 0 0 0 1998 

4 48 5138.4 1998 0 0 0 0 1998 0 0 0 1998 

5 63 6657.1 1998 0 0 0 0 1998 0 0 0 1998 

6 78.3 8074.1 1998 0 0 0 0 1998 0 0 0 1998 

7 93.5 9477.7 1991 7 0 0 0 1998 0 0 0 1998 

8 107.8 10567.7 1961 37 0 0 0 1998 0 0 0 1998 

9 121.5 11612.9 1935 63 0 0 0 1998 0 0 0 1998 

10 135 12368.4 1901 97 0 0 0 1998 0 0 0 1998 

 

( يغيخ قؾى 4-4لكل الظؾابق، والججول ) حة الظابقيةزافخام والإا( فيغيخ انتقالات الجي4-3) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ خظؾات  X ( (Pushover Xبالاتجاه  القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع

 .الستتالي الجفع
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  زاحة الظابقية الشدبيةوالإ زاحة الظابقيةفخام والإاي( انتقالات الج4-3) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ

 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story15 D15 Pushover X Max 114.9 5.3 0.001942 

Story14 D14 Pushover X Max 109.6 5.7 0.002145 

Story13 D13 Pushover X Max 103.9 6.3 0.002373 

Story12 D12 Pushover X Max 97.6 6.9 0.002611 

Story11 D11 Pushover X Max 90.7 7.5 0.002847 

Story10 D10 Pushover X Max 83.2 8 0.00307 

Story9 D9 Pushover X Max 75.2 8.4 0.003276 

Story8 D8 Pushover X Max 66.8 8.9 0.003455 

Story7 D7 Pushover X Max 57.9 9.1 0.003596 

Story6 D6 Pushover X Max 48.8 9.4 0.00369 

Story5 D5 Pushover X Max 39.4 9.3 0.003723 

Story4 D4 Pushover X Max 30.1 9.2 0.00367 

Story3 D3 Pushover X Max 20.9 8.6 0.003484 

Story2 D2 Pushover X Max 12.3 7.5 0.003083 

Story1 D1 Pushover X Max 4.8 4.8 0.002045 
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 ( قؾى القص في الظؾابق4-4الججول )

 
 

 

 

 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2217.02

Bottom-2217.02

Top-3595.17

Bottom-3595.17

Top-4851.85

Bottom-4851.85

Top-6008.24

Bottom-6008.24

Top-7068.26

Bottom-7068.26

Top-8031.92

Bottom-8031.92

Top-8899.2

Bottom-8899.2

Top-9670.13

Bottom-9670.13

Top-10344.7

Bottom-10344.7

Top-10922.9

Bottom-10922.9

Top-11404.7

Bottom-11404.7

Top-11790.2

Bottom-11790.2

Top-12079.3

Bottom-12079.3

Top-12272

Bottom-12272

Top-12368.4

Bottom-12368.4

StoryLocation

Story39

Story26

Story13

Story618

Story515

Story412

Story927

Story824

Story721

Story1236

Story1133

Story1030

Story1545

Story1442

Story1339
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 (:M14النمهذج فاع المبنى )من ارت %93.33 لالنمهذج الثاني ججران القص ترل   4-5

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (5-4)الجـــجول يغيـــخ   
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة5-4الججول )
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0 0 0 2013 0 0 0 0 2013 0 0 0 2013 

1 13.5 1471.9 2013 0 0 0 0 2013 0 0 0 2013 

2 27 2927.1  2013 0 0 0 0 2013 0 0 0 2013 

3 34.5 3723.3 2013 0 0 0 0 2013 0 0 0 2013 

4 48 5134.8 2013 0 0 0 0 2013 0 0 0 2013 

5 63 6653.4 2013 0 0 0 0 2013 0 0 0 2013 

6 78.3 8070.5 2011 2 0 0 0 2013 0 0 0 2013 

7 93.5 9474.1 2007 6 0 0 0 2013 0 0 0 2013 

8 107.8 10564.2 1993 20 0 0 0 2013 0 0 0 2013 

9 121.5 11609.3 1961 52 0 0 0 2013 0 0 0 2013 

10 135 12364.7 1917 96 0 0 0 2013 0 0 0 2013 

 

( يغيخ قؾى 4-7والججول ) لكل الظؾابق، زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج4-6) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ خظؾات  X ( (Pushover Xالقص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه 

 .الستتالي الجفع
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 زاحة الظابقية الشدبيةالإو  زاحة الظابقيةفخام والإاي( انتقالات الج4-6) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ

 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story15 D15 Pushover X Max 114.6 4.9 0.001804 

Story14 D14 Pushover X Max 109.7 5.7 0.002137 

Story13 D13 Pushover X Max 104 6.3 0.002369 

Story12 D12 Pushover X Max 97.7 6.8 0.002608 

Story11 D11 Pushover X Max 90.9 7.5 0.002849 

Story10 D10 Pushover X Max 83.4 8 0.00308 

Story9 D9 Pushover X Max 75.4 8.5 0.003292 

Story8 D8 Pushover X Max 66.9 8.9 0.003473 

Story7 D7 Pushover X Max 58 9.1 0.003614 

Story6 D6 Pushover X Max 48.9 9.4 0.003708 

Story5 D5 Pushover X Max 39.5 9.4 0.003741 

Story4 D4 Pushover X Max 30.1 9.2 0.003687 

Story3 D3 Pushover X Max 20.9 8.6 0.003496 

Story2 D2 Pushover X Max 12.3 7.5 0.00309 

Story1 D1 Pushover X Max 4.8 4.8 0.002044 
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 ( قؾى القص في الظؾابق4-7الججول )

 
 

 

 

 

 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2213.42

Bottom-2213.42

Top-3591.57

Bottom-3591.57

Top-4848.25

Bottom-4848.25

Top-6004.64

Bottom-6004.64

Top-7064.66

Bottom-7064.66

Top-8028.32

Bottom-8028.32

Top-8895.6

Bottom-8895.6

Top-9666.53

Bottom-9666.53

Top-10341.1

Bottom-10341.1

Top-10919.3

Bottom-10919.3

Top-11401.1

Bottom-11401.1

Top-11786.6

Bottom-11786.6

Top-12075.7

Bottom-12075.7

Top-12268.4

Bottom-12268.4

Top-12364.8

Bottom-12364.8

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

Story1133

Story1030

Story927

Story1442

Story1339

Story1236

StoryLocation

Story1545
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 (:M13النمهذج ) لمبنىمن ارتفاع ا %86.67 لالنمهذج الثالث ججران القص ترل   4-6

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (8-4)الجـــجول يغيـــخ   
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة8-4جول )الج

S
te

p
 

  

M
o

n
it

o
r 

D
is

p
l 

B
a

s
e

 

F
o

rc
e

 

A
-B

 

  

B
-C

 

  

C
-D

 

  

D
-E

 

  

>
E

 

  

A
-I

O
 

  

IO
-L

S
 

  

L
S

-C
P

 

  

>
C

P
 

  

T
o

ta
l 

  

mm kN 

0 0 0 2028 0 0 0 0 2028 0 0 0 2028 

1 13.5 1468.7 2028 0 0 0 0 2028 0 0 0 2028 

2 27 2923.8 2028 0 0 0 0 2028 0 0 0 2028 

3 34.5 3720.1 2028 0 0 0 0 2028 0 0 0 2028 

4 48 5131.6 2028 0 0 0 0 2028 0 0 0 2028 

5 63 6650.2 2028 0 0 0 0 2028 0 0 0 2028 

6 77.6 8067.3 2023 5 0 0 0 2028 0 0 0 2028 

7 93.5 9470.9 2006 22 0 0 0 2028 0 0 0 2028 

8 107.3 10560.9 1985 43 0 0 0 2028 0 0 0 2028 

9 122.6 11606.1 1957 71 0 0 0 2028 0 0 0 2028 

10 135.1 12361.8 1932 96 0 0 0 2028 0 0 0 2028 

 

( يغيخ قؾى 4-10والججول ) لكل الظؾابق، زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج4-9) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ خظؾات   X((Pushover X بالاتجاه  القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع 

 .الستتالي الجفع
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 زاحة الظابقية الشدبيةوالإ زاحة الظابقيةفخام والإاي( انتقالات الج4-9) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ

 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story15 D15 Pushover X Max 114.9 4.9 0.001823 

Story14 D14 Pushover X Max 110 5.8 0.002145 

Story13 D13 Pushover X Max 104.2 6.2 0.002358 

Story12 D12 Pushover X Max 98 6.9 0.002611 

Story11 D11 Pushover X Max 91.1 7.5 0.002855 

Story10 D10 Pushover X Max 83.6 8.1 0.003084 

Story9 D9 Pushover X Max 75.5 8.5 0.003292 

Story8 D8 Pushover X Max 67 8.9 0.003472 

Story7 D7 Pushover X Max 58.1 9.2 0.003613 

Story6 D6 Pushover X Max 48.9 9.3 0.003707 

Story5 D5 Pushover X Max 39.6 9.4 0.003739 

Story4 D4 Pushover X Max 30.2 9.2 0.003684 

Story3 D3 Pushover X Max 21 8.7 0.003496 

Story2 D2 Pushover X Max 12.3 7.5 0.003092 

Story1 D1 Pushover X Max 4.8 4.8 0.00205 
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 ( قؾى القص في الظؾابق4-10الججول )

 
 

 

 

 

 

  

ElevationX-Dir

mkN

Top-2207.59

Bottom-2207.59

Top-3582.52

Bottom-3582.52

Top-4859.24

Bottom-4859.24

Top-6016.55

Bottom-6016.55

Top-7074.09

Bottom-7074.09

Top-8035.5

Bottom-8035.5

Top-8900.77

Bottom-8900.77

Top-9669.89

Bottom-9669.89

Top-10342.9

Bottom-10342.9

Top-10919.7

Bottom-10919.7

Top-11400.4

Bottom-11400.4

Top-11785

Bottom-11785

Top-12073.4

Bottom-12073.4

Top-12265.7

Bottom-12265.7

Top-12361.8

Bottom-12361.8

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

Story1133

Story1030

Story927

Story1442

Story1339

Story1236

StoryLocation

Story1545
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 (:M12النمهذج ) من ارتفاع المبنى %80 لالنمهذج الخابع ججران القص ترل   4-7

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
ــة ليــا وعــجد السفاصــل المجنــة (11-4)الجــجول يغيــخ    السفخوضــة  قــؾى القــصّ القاعــجيّ والانتقــالات السقابم
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة11-4جول )الج
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0 0 0 2043 0 0 0 0 2043 0 0 0 2043 

1 13.5 1468.6 2043 0 0 0 0 2043 0 0 0 2043 

2 27 2923.7 2043 0 0 0 0 2043 0 0 0 2043 

3 34.5 3726.9 2043 0 0 0 0 2043 0 0 0 2043 

4 48 5138.8 2043 0 0 0 0 2043 0 0 0 2043 

5 68.2 7164.2 2042 1 0 0 0 2043 0 0 0 2043 

6 82.1 8484.5 2035 8 0 0 0 2043 0 0 0 2043 

7 98.9 9918.9 2013 30 0 0 0 2043 0 0 0 2043 

8 113.1 10977.5 1987 56 0 0 0 2043 0 0 0 2043 

9 128.4 11969.1 1959 84 0 0 0 2043 0 0 0 2043 

10 135 12361. 6 1947 96 0 0 0 2043 0 0 0 2043 

 

( يغيخ 4-13والججول ) لكل الظؾابق، زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج4-12) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X ((Pushover Xبالاتجاه   قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع

 .الستتالي خظؾات الجفع
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 زاحة الظابقية الشدبيةوالإ يةزاحة الظابقفخام والإاي( انتقالات الج4-12) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ

 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story15 D15 Pushover X Max 114.9 5 0.00184 

Story14 D14 Pushover X Max 109.9 5.9 0.0022 

Story13 D13 Pushover X Max 104 6.5 0.002453 

Story12 D12 Pushover X Max 97.5 6.7 0.002526 

Story11 D11 Pushover X Max 90.8 7.4 0.002808 

Story10 D10 Pushover X Max 83.4 7.9 0.00306 

Story9 D9 Pushover X Max 75.5 8.5 0.003279 

Story8 D8 Pushover X Max 67 8.9 0.003465 

Story7 D7 Pushover X Max 58.1 9.2 0.00361 

Story6 D6 Pushover X Max 48.9 9.4 0.003705 

Story5 D5 Pushover X Max 39.5 9.4 0.003738 

Story4 D4 Pushover X Max 30.1 9.1 0.003683 

Story3 D3 Pushover X Max 21 8.7 0.003495 

Story2 D2 Pushover X Max 12.3 7.5 0.00309 

Story1 D1 Pushover X Max 4.8 4.8 0.002048 
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 ( قؾى القص في الظؾابق4-13الججول )

 
 

 

 

 

 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2210.22

Bottom-2210.22

Top-3588.37

Bottom-3588.37

Top-4845.05

Bottom-4845.05

Top-6001.44

Bottom-6001.44

Top-7061.46

Bottom-7061.46

Top-8025.12

Bottom-8025.12

Top-8892.4

Bottom-8892.4

Top-9663.33

Bottom-9663.33

Top-10337.9

Bottom-10337.9

Top-10916.1

Bottom-10916.1

Top-11397.9

Bottom-11397.9

Top-11783.4

Bottom-11783.4

Top-12072.5

Bottom-12072.5

Top-12265.2

Bottom-12265.2

Top-12361.6

Bottom-12361.6

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

Story1133

Story1030

Story927

Story1442

Story1339

Story1236

StoryLocation

Story1545
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 (:M11النمهذج ) رتفاع المبنىمن ا %73.33 لججران القص ترل  خامذالنمهذج ال  4-8

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
ــة ليــا وعــجد السفاصــل المجنــة (14-4)الجــجول يغيــخ    السفخوضــة  قــؾى القــصّ القاعــجيّ والانتقــالات السقابم
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة14-4)الججول 
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0 0 0 2058 0 0 0 0 2058 0 0 0 2058 

1 13.5 1464.7 2058 0 0 0 0 2058 0 0 0 2058 

2 27 2916.1 2058 0 0 0 0 2058 0 0 0 2058 

3 40.6 4350.2 2058 0 0 0 0 2058 0 0 0 2058 

4 54 5739.3 2058 0 0 0 0 2058 0 0 0 2058 

5 67.5 7080.8 2058 0 0 0 0 2058 0 0 0 2058 

6 77.5 8030.1 2054 4 0 0 0 2058 0 0 0 2058 

7 103.1 10183.1 2036 22 0 0 0 2058 0 0 0 2058 

8 117.1 11173.2 2008 50 0 0 0 2058 0 0 0 2058 

9 130.7 12033.6 1976 82 0 0 0 2058 0 0 0 2058 

10 135 12342.5 1964 94 0 0 0 2058 0 0 0 2058 

 

( يغيخ 4-16والججول ) كل الظؾابق،ل زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج4-15) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X ((Pushover Xبالاتجاه   قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع

 .الستتالي خظؾات الجفع
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 زاحة الظابقية الشدبيةوالإية زاحة الظابقفخام والإاي( انتقالات الج4-15) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ الانتقال
 الظابقية

زاحة لإا
الظابقية 

 الشدبية
  

mm mm 

Story15 D15 Pushover X Max 114.9 5 0.001833 

Story14 D14 Pushover X Max 109.9 5.9 0.002211 

Story13 D13 Pushover X Max 104 6.8 0.002545 

Story12 D12 Pushover X Max 97.2 7.3 0.002723 

Story11 D11 Pushover X Max 89.9 7 0.002659 

Story10 D10 Pushover X Max 82.9 7.7 0.002978 

Story9 D9 Pushover X Max 75.2 8.4 0.003239 

Story8 D8 Pushover X Max 66.8 8.8 0.003447 

Story7 D7 Pushover X Max 58 9.1 0.003603 

Story6 D6 Pushover X Max 48.9 9.4 0.003707 

Story5 D5 Pushover X Max 39.5 9.4 0.003744 

Story4 D4 Pushover X Max 30.1 9.2 0.003691 

Story3 D3 Pushover X Max 20.9 8.6 0.003499 

Story2 D2 Pushover X Max 12.3 7.5 0.00309 

Story1 D1 Pushover X Max 4.8 4.8 0.002042 
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 ( قؾى القص في الظؾابق4-16الججول )

 
 

 

 

 

 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2217.73

Bottom-2217.73

Top-3582.35

Bottom-3582.35

Top-4849.5

Bottom-4849.5

Top-6019.17

Bottom-6019.17

Top-7091.38

Bottom-7091.38

Top-8048.57

Bottom-8048.57

Top-8907.35

Bottom-8907.35

Top-9670.71

Bottom-9670.71

Top-10338.6

Bottom-10338.6

Top-10911.2

Bottom-10911.2

Top-11388.3

Bottom-11388.3

Top-11769.9

Bottom-11769.9

Top-12056.2

Bottom-12056.2

Top-12247

Bottom-12247

Top-12342.5

Bottom-12342.5

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

Story1133

Story1030

Story927

Story1442

Story1339

Story1236

StoryLocation

Story1545
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 (:M10النمهذج ) من ارتفاع المبنى %66.67 لالنمهذج الدادس ججران القص ترل   4-9

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
ــة ليــا وعــجد السفاصــل المجنــة (17-4)الجــجول يغيــخ    السفخوضــة  قــؾى القــصّ القاعــجيّ والانتقــالات السقابم
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة17-4ججول )ال
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0 0 0 2073 0 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

1 13.5 1456.4 2073 0 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

2 27 2899.8 2073 0 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

3 40.5 4326.5 2073 0 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

4 47.2 5015.6 2073 0 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

5 60.7 6376.3 2073 0 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

6 75.3 7796.2 2069 4 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

7 89.5 9081.8 2060 13 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

8 103.2 10199.1 2038 35 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

9 118.4 11289.3 2014 59 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

10 132 12140.7 1990 83 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

11 135.1 12321.1 1981 92 0 0 0 2073 0 0 0 2073 

 

( يغيخ 4-19والججول ) لكل الظؾابق، حة الظابقيةزافخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج4-18) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X ((Pushover Xبالاتجاه   قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع

 .الستتالي خظؾات الجفع
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 زاحة الظابقية الشدبيةوالإ زاحة الظابقيةفخام والإاي( انتقالات الج4-18) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ

 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story15 D15 Pushover X Max 115.2 5 0.001851 

Story14 D14 Pushover X Max 110.2 6.1 0.002237 

Story13 D13 Pushover X Max 104.1 6.9 0.002604 

Story12 D12 Pushover X Max 97.2 7.7 0.002911 

Story11 D11 Pushover X Max 89.5 8 0.003019 

Story10 D10 Pushover X Max 81.5 7.3 0.002785 

Story9 D9 Pushover X Max 74.2 8.1 0.003122 

Story8 D8 Pushover X Max 66.1 8.6 0.003371 

Story7 D7 Pushover X Max 57.5 9 0.003547 

Story6 D6 Pushover X Max 48.5 9.3 0.00366 

Story5 D5 Pushover X Max 39.2 9.3 0.003702 

Story4 D4 Pushover X Max 29.9 9.1 0.003653 

Story3 D3 Pushover X Max 20.8 8.6 0.003467 

Story2 D2 Pushover X Max 12.2 7.4 0.003063 

Story1 D1 Pushover X Max 4.8 4.8 0.002026 
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 ( قؾى القص في الظؾابق4-19الججول )

 
 

 

 

 

 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2196.39

Bottom-2196.39

Top-3561.01

Bottom-3561.01

Top-4828.16

Bottom-4828.16

Top-5997.83

Bottom-5997.83

Top-7070.04

Bottom-7070.04

Top-8027.23

Bottom-8027.23

Top-8886.01

Bottom-8886.01

Top-9649.37

Bottom-9649.37

Top-10317.3

Bottom-10317.3

Top-10889.8

Bottom-10889.8

Top-11366.9

Bottom-11366.9

Top-11748.6

Bottom-11748.6

Top-12034.9

Bottom-12034.9

Top-12225.7

Bottom-12225.7

Top-12321.1

Bottom-12321.1

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

Story1133

Story1030

Story927

Story1442

Story1339

Story1236

StoryLocation

Story1545
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 (:M9النمهذج من ارتفاع المبنى ) %60 لالنمهذج الدابع ججران القص ترل   4-10

 اتيكيّ اللاخطيّ:نتائج التَّحميل الدت -

 :منحني الدّعة 
ــة ليــا وعــجد السفاصــل المجنــة (20-4)الجــجول يغيــخ    السفخوضــة  قــؾى القــصّ القاعــجيّ والانتقــالات السقابم
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 سفاصل المجنة( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة ال20-4الججول )
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0 0 0 2088 0 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

1 13.5 1443.7 2088 0 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

2 27 2875.1 2088 0 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

3 40.5 4290.3 2088 0 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

4 54.1 5666.1 2088 0 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

5 67.6 6992.7 2088 0 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

6 74.9 7694.1 2086 2 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

7 89.1 8984.1 2076 12 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

8 103.2 10145.9 2058 30 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

9 119.2 11292.3 2034 54 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

10 132.8 12139.8 2009 79 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

11 135.1 12275.5 2003 85 0 0 0 2088 0 0 0 2088 

 

( يغيخ 4-22والججول ) لكل الظؾابق، زاحة الظابقيةوالإفخام اي( فيغيخ انتقالات الج4-21) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X((Pushover X بالاتجاه   في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع قؾى القص

 .الستتالي خظؾات الجفع
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 زاحة الظابقية الشدبيةوالإ زاحة الظابقيةفخام والإات الجي( انتقالا4-21) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ

 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story15 D15 Pushover X Max 115.4 5 0.001848 

Story14 D14 Pushover X Max 110.4 6 0.002234 

Story13 D13 Pushover X Max 104.4 7 0.00261 

Story12 D12 Pushover X Max 97.4 7.9 0.002956 

Story11 D11 Pushover X Max 89.5 8.5 0.003229 

Story10 D10 Pushover X Max 81 8.5 0.003258 

Story9 D9 Pushover X Max 72.5 7.5 0.002869 

Story8 D8 Pushover X Max 65 8.3 0.003222 

Story7 D7 Pushover X Max 56.7 8.8 0.003457 

Story6 D6 Pushover X Max 47.9 9.1 0.003598 

Story5 D5 Pushover X Max 38.8 9.2 0.003655 

Story4 D4 Pushover X Max 29.6 9 0.003614 

Story3 D3 Pushover X Max 20.6 8.5 0.003433 

Story2 D2 Pushover X Max 12.1 7.4 0.003033 

Story1 D1 Pushover X Max 4.7 4.7 0.002004 
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 ( قؾى القص في الظؾابق4-22الججول )

 
 

 

 

 

 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2188.17

Bottom-2188.17

Top-3545.04

Bottom-3545.04

Top-4805

Bottom-4805

Top-5968.03

Bottom-5968.03

Top-7034.15

Bottom-7034.15

Top-8003.35

Bottom-8003.35

Top-8859.93

Bottom-8859.93

Top-9618.95

Bottom-9618.95

Top-10283.1

Bottom-10283.1

Top-10852.4

Bottom-10852.4

Top-11326.8

Bottom-11326.8

Top-11706.3

Bottom-11706.3

Top-11990.9

Bottom-11990.9

Top-12180.7

Bottom-12180.7

Top-12275.5

Bottom-12275.5

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

Story1133

Story1030

Story927

Story1442

Story1339

Story1236

StoryLocation

Story1545
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 (:M8النمهذج ) من ارتفاع المبنى %53.33 لالنمهذج الثامن ججران القص ترل   4-11

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
ــة ليــا وعــجد السفاصــل المجنــةقــؾى  (23-4)الجــجول يغيــخ    السفخوضــة  القــصّ القاعــجيّ والانتقــالات السقابم
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة23-4الججول )
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0 0 0 2103 0 0 0 0 2103 0 0 0 2103 

1 13.5 1426.8 2103 0 0 0 0 2103 0 0 0 2103 

2 27 2841.7 2103 0 0 0 0 2103 0 0 0 2103 

3 33.3 3494.9 2103 0 0 0 0 2103 0 0 0 2103 

4 50 5203.9 2103 0 0 0 0 2103 0 0 0 2103 

5 70.3 7180.1 2103 0 0 0 0 2103 0 0 0 2103 

6 84.6 8514.1 2097 6 0 0 0 2103 0 0 0 2103 

7 99.7 9790.7 2083 20 0 0 0 2103 0 0 0 2103 

8 113.6 10834.1 2063 40 0 0 0 2103 0 0 0 2103 

9 127.7 11766.6 2036 67 0 0 0 2103 0 0 0 2103 

10 135 12211.4 2024 79 0 0 0 2103 0 0 0 2103 

 

( يغيخ 4-25والججول )لكل الظؾابق،  زاحة الظابقيةفخام والإاي( فيغيخ انتقالات الج4-24) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X((Pushover X قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه 

 .الستتالي خظؾات الجفع
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 زاحة الظابقية الشدبيةوالإزاحة الظابقية فخام والإاي( انتقالات الج4-24) جولالج

Story Diaphragm Load Case/Combo 
 الانتقال

زاحة الإ
 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 النسبية

  mm mm 

Story15 D15 Pushover X Max 115.6 5 0.001841 

Story14 D14 Pushover X Max 110.6 6 0.002225 

Story13 D13 Pushover X Max 104.6 6.9 0.002602 

Story12 D12 Pushover X Max 97.7 7.9 0.002958 

Story11 D11 Pushover X Max 89.8 8.7 0.003279 

Story10 D10 Pushover X Max 81.1 9.2 0.003512 

Story9 D9 Pushover X Max 71.9 9 0.00346 

Story8 D8 Pushover X Max 62.9 7.5 0.002919 

Story7 D7 Pushover X Max 55.4 8.4 0.003271 

Story6 D6 Pushover X Max 47 8.8 0.003483 

Story5 D5 Pushover X Max 38.2 9 0.003573 

Story4 D4 Pushover X Max 29.2 8.9 0.003552 

Story3 D3 Pushover X Max 20.3 8.4 0.003381 

Story2 D2 Pushover X Max 11.9 7.2 0.002989 

Story1 D1 Pushover X Max 4.7 4.7 0.001972 
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 ( قؾى القص في الظؾابق4-25الججول )

 
 

 

 

 

 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2178.54

Bottom-2178.54

Top-3525.66

Bottom-3525.66

Top-4776.57

Bottom-4776.57

Top-5931.25

Bottom-5931.25

Top-6989.7

Bottom-6989.7

Top-7951.94

Bottom-7951.94

Top-8817.95

Bottom-8817.95

Top-9573.88

Bottom-9573.88

Top-10233.3

Bottom-10233.3

Top-10798.4

Bottom-10798.4

Top-11269.4

Bottom-11269.4

Top-11646.2

Bottom-11646.2

Top-11928.8

Bottom-11928.8

Top-12117.2

Bottom-12117.2

Top-12211.4

Bottom-12211.4

StoryLocation

Story1545

Story1442

Story1339

Story1236

Story1133

Story1030

Story927

Story824

Story721

Story618

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39
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 (:M7النمهذج من ارتفاع المبنى ) %46.67 لالنمهذج التاسع ججران القص ترل   4-12

ندياحات بقيت ضسؽ الحجود السدسؾحة في الكؾد العخبي قيؼ الانتقالات والإأن قبل الترسيؼ تؼ التأكج مؽ  
 h*1.12 ≥  Δm=0.7*R*Δsندياح اللامخن  الإ تحقيق الديؼ الإنذائي: -1كسا يمي: الدؾري 

ذلػ لزسان سلامة الؾاجية و ) Δs ≤ h/2401.7* ةعادي إكداءات :ق الديؼ السعساري تحقي -2
 (.4-26وكانت الشتائج كسا ىي مؾضحة في الججول )(، السعسارية

 ندياحاتوالا (  قيؼ الانتقالات4-26الججول )

 

الديافرامالطابق
الارتفاع 

)h(الطابقي

الحمولة 

الزلزالية

الانتقال 

)مم(

الانزياح 

)Δs( الطابقي

الانزياح 

)Δm(اللامرن
0.02*h0.7*Δsh/240

تحقيق 

السهم 

الانشائي

تحقيق 

السهم 

المعماري

Story15D153000EXd163.92.78.505601.8912.5okok

Story14D143000EXd161.23.410.71602.3812.5okok

Story13D133000EXd157.84.112.915602.8712.5okok

Story12D123000EXd153.74.815.12603.3612.5okok

Story11D113000EXd148.95.316.695603.7112.5okok

Story10D103000EXd143.65.818.27604.0612.5okok

Story9D93000EXd137.8618.9604.212.5okok

Story8D83000EXd131.85.617.64603.9212.5okok

Story7D73000EXd126.24.313.545603.0112.5okok

Story6D63000EXd121.94.614.49603.2212.5okok

Story5D53000EXd117.34.714.805603.2912.5okok

Story4D43000EXd112.64.514.175603.1512.5okok

Story3D33000EXd18.13.811.97602.6612.5okok

Story2D23000EXd14.32.99.135602.0312.5okok

Story1D13000EXd11.41.54.725601.0512.5okok

Story15D153000EXd263.92.78.505601.8912.5okok

Story14D143000EXd261.23.410.71602.3812.5okok

Story13D133000EXd257.84.112.915602.8712.5okok

Story12D123000EXd253.74.815.12603.3612.5okok

Story11D113000EXd248.95.316.695603.7112.5okok

Story10D103000EXd243.65.818.27604.0612.5okok

Story9D93000EXd237.8618.9604.212.5okok

Story8D83000EXd231.85.617.64603.9212.5okok

Story7D73000EXd226.24.313.545603.0112.5okok

Story6D63000EXd221.94.614.49603.2212.5okok

Story5D53000EXd217.34.714.805603.2912.5okok

Story4D43000EXd212.64.514.175603.1512.5okok

Story3D33000EXd28.13.811.97602.6612.5okok

Story2D23000EXd24.32.99.135602.0312.5okok

Story1D13000EXd21.41.44.41600.9812.5okok
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 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضة  القاعجيّ والانتقالات السقابمة ليا وعجد السفاصل المجنة قؾى القصّ  (27-4)الججول يغيخ   
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة27-4الججول )
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0 0 0 2118 0 0 0 0 2118 0 0 0 2118 

1 13.5 1405.6 2118 0 0 0 0 2118 0 0 0 2118 

2 27 2799.7 2118 0 0 0 0 2118 0 0 0 2118 

3 40.5 4180.1 2118 0 0 0 0 2118 0 0 0 2118 

4 46.3 4762.7 2118 0 0 0 0 2118 0 0 0 2118 

5 71.4 7191.1 2118 0 0 0 0 2118 0 0 0 2118 

6 86.4 8567.7 2113 5 0 0 0 2118 0 0 0 2118 

7 100.1 9716.3 2102 16 0 0 0 2118 0 0 0 2118 

8 113.8 10762.9 2082 36 0 0 0 2118 0 0 0 2118 

9 128.7 11746.3 2057 61 0 0 0 2118 0 0 0 2118 

10 135.1 12128.3 2044 74 0 0 0 2118 0 0 0 2118 

 

( يغيخ 4-29والججول ) لكل الظؾابق، احة الظابقيةز فخام والإا( فيغيخ انتقالات الجي4-28) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X ((Pushover Xبالاتجاه  قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع

 .الستتالي خظؾات الجفع

 

 

 

 

 

 



115 

 

 زاحة الظابقية الشدبيةوالإ زاحة الظابقيةفخام والإاي( انتقالات الج4-28) ججولال

Story Diaphragm Load Case/Combo 
 الانتقال

زاحة الإ
 الطابقية

زاحة الإ
الطابقية 
 mm mm النسبية

Story15 D15 Pushover X Max 115.9 5 0.001831 

Story14 D14 Pushover X Max 110.9 6 0.002212 

Story13 D13 Pushover X Max 104.9 6.9 0.002587 

Story12 D12 Pushover X Max 98 7.8 0.002944 

Story11 D11 Pushover X Max 90.2 8.7 0.003275 

Story10 D10 Pushover X Max 81.5 9.3 0.003561 

Story9 D9 Pushover X Max 72.2 9.8 0.00376 

Story8 D8 Pushover X Max 62.4 9.4 0.003636 

Story7 D7 Pushover X Max 53 7.5 0.002925 

Story6 D6 Pushover X Max 45.5 8.3 0.003261 

Story5 D5 Pushover X Max 37.2 8.7 0.003433 

Story4 D4 Pushover X Max 28.5 8.6 0.00345 

Story3 D3 Pushover X Max 19.9 8.2 0.003303 

Story2 D2 Pushover X Max 11.7 7.1 0.002927 

Story1 D1 Pushover X Max 4.6 4.6 0.001928 
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 قؾى القص في الظؾابق (4-29الججول )
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Top-8748.88

Bottom-8748.88
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Bottom-9511.91

Top-10167.5

Bottom-10167.5

Top-10727.8

Bottom-10727.8

Top-11194.6

Bottom-11194.6

Top-11568.1

Bottom-11568.1

Top-11848.2

Bottom-11848.2

Top-12034.9

Bottom-12034.9

Top-12128.3

Bottom-12128.3

StoryLocation

Story1545

Story1442

Story1339

Story1236

Story1133

Story1030

Story927

Story824

Story721

Story618

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39
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 مقارنة النتائج لجميع النماذج:  4-13

فخام لمظابق العمؾي لكافة انتقال الجي( قيؼ ا4 -6يبيؽ الذكل ) فخام الطابق العمهي:انتقال ديا 4-13-1
 الشساذج.

 
 M15إلى  M7لمشساذج مؽ  فخام لمظابق العمؾي انتقال الجي( قيؼ ا4 -6الذكل )

في بقية الشساذج  ثؼ تتدايج M14تتشاقص في الشسؾذج  لانتقال في الظابق الأخيخمؽ الؾاضح أن قيسة ا
 %88إلى  %70مؽ   أي عشجما ترل ججران القص M11-M12-M13لكشيا تكؾن ثابتة في الشساذج 

 وىحا يجل عمى الفعل العكدي الحي تظبقو الججران في الظؾابق العميا مؽ البشاء.، مؽ كامل ارتفاع السبشى

لكافة الظؾابق عشج زاحة الظابقية الشدبية الإ( 4-7يبيؽ الذكل ): زاحة الطابقية الندبيةالإ  4-13-2
 الخظؾة الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج.
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 M15إلى  M7زاحة الظابقية الشدبية لكافة الظؾابق لمشساذج مؽ قيؼ الإ( 4-7الذكل )

أنيا تخف  عمسا   ،الشساذج يغيخ لجيشا وجؾد قفدة في السخظط عشج مدتؾى الإيقاف لكل( 7-4)مؽ الذكل   
وقج الرلابة الجانبية لمبشاء عشج مدتؾى الإيقاف،  ويسكؽ تفديخ ىحه القفدة بانخفاضفي الشساذج الأولى 

 ، أمابقية ندبية عشج الظابق التاسعأقرى إزاحة طا (السجروسةبيؽ جسيع الشساذج مؽ ) M7أعيخ الشسؾذج 
وقج تؼ التأكج أيزا  مؽ أن قيؼ  .الانخفاض في الظؾابق العميا تسيل إلىفإنيا بعج ىحه القفدة  زاحةالإقيؼ 

 .الحجود السدسؾحة السحجدة في الكؾد العخبي الدؾري  لؼ تتجاوزالإزاحة الظابقية الشدبية 

( قيؼ الانتقالات الأفقية لكافة الظؾابق عشج الخظؾة 4-8يبيؽ الذكل ) الانتقالات الأفقية: 4-13-3 
 .ع لجسيع الشساذجالأخيخة مؽ خظؾات الجف
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 M15إلى  M7لمشساذج مؽ ( قيؼ الانتقالات الأفقية لكافة الظؾابق 4-8الذكل )

كبيخة في القيؼ بيؽ جسيع  اتولا يؾجج فخوق فقية لؼ تتأثخ كثيخا  مؽ الذكل يغيخ أن قيؼ الانتقالات الأ
عشج الظابق  M15ذج والشسؾ  M7بيؽ الشسؾذج  7.5%ظ زيادة في قيسة الانتقال بسقجارالشساذج فشلاح

 الثامؽ.

( قيؼ قؾى القص في كافة الظؾابق عشج الخظؾة 4-9: يبيؽ الذكل )قهى القص في الطهابق 4-13-4 
 الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج.
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 M15إلى  M7لمشساذج مؽ ( قيؼ قؾى القص في كافة الظؾابق 4-9الذكل )

بيخة في القيؼ بيؽ جسيع ك اتولا يؾجج فخوق لؼ تتأثخ كثيخا  القص في الظؾابق  مؽ الذكل يغيخ أن قيؼ قؾى 
عشج  M15والشسؾذج  M7بيؽ الشسؾذج  2%في قيسة قؾى القص بسقجار  ا  نخفاضانلاحظ و  ،الشساذج

 الظابق الثامؽ. 

( قيؼ قؾة القص القاعجي عشج الخظؾة الأخيخة مؽ 4-10يبيؽ الذكل )  قهة القص القاعجية: 4-13-5
 (.31-4كسا في الججول )لجسيع الشساذج. حيث كانت الشتائج خظؾات الجفع 

 M15إلى  M7لمشساذج مؽ  ( قيؼ قؾة القص القاعجي عشج الخظؾة الأخيخة4-30الججول)

 النماذج
نسبة إرتفاع 

 الجدران

قوة القص 
القاعدي 

(KN) 

M15 100% 12368.36 

M14 93.33% 12364.76 

M13 86.67% 12361.83 

M12 80% 12361.56 

M11 73.33% 12342.46 

M10 66.67% 12321.12 

M9 60% 12275.54 

M8 53.33% 12211.39 

M7 46.67% 12128.31 
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 M15إلى  M7لمشساذج مؽ ( قيؼ قؾة القص القاعجي 4-10الذكل )

 بيؽة ولا يؾجج فخوقات كبيخة ونلاحظ أن قيؼ القص القاعجي عشج آخخ خظؾة مؽ خظؾات الجفع متقارب
بيؽ  2.3% في قيسة قؾة القص بسقجار ا  نخفاضا فشلاحظ شاقص تجريجيا  في الشساذج ، وتتيع الشساذججس

 . M15والشسؾذج  M7الشسؾذج 

 .الي لجسيع الشساذجت( مخظط الجفع الست4-11يبيؽ الذكل ) مخطط الجفع المتتالي: 4-13-6

 
 M15إلى  M7لمشساذج مؽ  تاليت( مخظط الجفع الس4-11الذكل )
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 ا  إنخفاض نلاحظ و لاحظ أن مخظط الجفع الستتالي لجسيع الشساذج متقارب ولا يؾجج فخوقات كبيخة بيشيا ون
 .M15والشسؾذج   M7بيؽ الشسؾذج  1.95في قيؼ مخظط الجفع بسقجار %

 الذكلو  (31-4الججول ) يبيؽ  لكافة الطهابق: D7 خكنيمقارنة العدم في العمهد ال  4-13-7
 .لكافة الظؾابق عشج الخظؾة الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج D7ي العسؾد قيؼ العدم ف (4-12)

 M15إلى  M7لمشساذج مؽ  لكافة الظؾابق D7قيؼ العدم في العسؾد  (31-4الججول )

 

 
  M15إلى  M7لمشساذج مؽ لكافة الظؾابق  D7قيؼ العدم في العسؾد ( 12-4الذكل )

M15M14M13M12M11M10M9M8M7

العزمالعزمالعزمالعزمالعزمالعزمالعزمالعزمالعزم

15141.060197.0882118.2203109.4685105.01894.742585.660876.927468.6719

14147.0731160.6215166.8956171.1619151.9136141.9555132.7408124.5206116.9265

13191.4851196.0627182.4922253.2649237.4201206.4703193.1583182.4198172.8175

12239.3141238.394240.5584197.4199330.504292.7363259.9188244.6094232.804

11279.5495276.8273280.632274.9445199.9303412.3269345.241308.5364293.3456

10318.4294311.5781320.4435315.7567304.9696206.5234488.8819387.2526342.9848

9350.6433337.6908352.5506350.3269328.6438337.0675209.6367555.3391414.972

8378.1502364.68378.6184378.3561359.9468364.8435357.6727213.9256623.5076

7403.0818399.554405.3733405.3115403.5972399.1708383.487376.4226214.3381

6427.4867417.0671429.2623429.0599415.637425.5768418.0502401.2135393.3812

5452.226440.0774454.2806454.5115441.3078451.6483446.5271439.5476416.554

4475.9407463.9624478.1733478.5299462.077475.5675473.8996467.2558457.374

3525.2795513.0074527.2166526.3272519.7472525.3565521.82517.5323509.2302

2495.3987481.4366497.4157497.4674484.4381497.4892496.5337494.4793489.9831

11307.2331302.1181308.8741307.3571299.0071295.1921283.4121265.911241.228

الطابق
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بيشسا في  ،في قيسة العدم لمعسؾد في الظؾابق الدفميةيخ بيؽ الشساذج كبأنو لا يؾجج اختلاف   ونلاحظ  
وىحا يجل عمى الفعل  ،الججران في الشساذج التي يتؼ فييا إيقافنلاحظ أن العدم يشقص قميلا  الظابق العمؾي 

ي أما في مدتؾي الإيقاف فشلاحظ زيادة ف ،في الظابق العمؾي  عمى الإطارات العكدي الحي يظبقو الججار
ىحا وقج تؼ التأكج  ثامؽ.عشج الظابق ال M15والشسؾذج  M7بيؽ الشسؾذج  39.31قيسة العدم بسقجار  %

لحلػ قسشا بحداب ندبة القؾة السظبقة  ،أيزا  مؽ أن مقظع العسؾد يتحسل ىحه الديادة في مدتؾي الايقاف
(. وكانت القيؼ M7الأخيخ ) ؾد عشج جسيع الظؾابق في الشسؾذجعمى العسؾد إلى القؾة التي يتحسميا العس

  (. 32-4) كسا ىي مؾضحة في الججول

 M7 مشسؾذجلؾد ندبة القؾة السظبقة عمى العسؾد إلى القؾة التي يتحسميا العس (32-4) الججول

 
 .نلاحظ أن جسيع الشدب قيستيا أقل مؽ واحج وبالتالي السقظع محقق ولا  نحتاج إلى إعادة ترسيؼ السقظع

 ( والججول   33-4) يبيؽ الججول: العدوم في أسفل أعمجة مدتهي الإيقافمقارنة   4-13-8

 عمى M15و  M7 يؽلمشسؾذج )مدتؾي الإيقاف( 8قيؼ العدوم في أسفل أعسجة  الظابق  (4-34) 
 )السحاور التي يؾجج بيا ججران قص(. 7,3,1السحاور 

 

 

 

M7

النسبة

150.106

140.155

130.209

120.271

110.352

100.459

90.602

80.761

70.597

60.772

50.88

40.986

30.991

20.994

10.875

الطابق
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 7,3,1السحاور  عمى M7لمشسؾذج  8قيؼ العدوم في أسفل أعسجة  الظابق  (33-4) الججول

 

    
 8أسفل الطابق 

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A C1B C1C C1D C4A C4B C4C C4D C7A C7B C7C C7D 

354 588.9 495.2 454.1 417.1 780.8 525.7 588.96 385.2 829.3 480.2 623.5 

 

 7,3,1السحاور  عمى M15لمشسؾذج  8قيؼ العدوم في أسفل أعسجة  الظابق  (34-4) الججول

 

    
 8أسفل الطابق 

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A الجدار C1D C4A الجدار C4D C7A الجدار C7D 

252.6 646.366 304.4 317 1079.6373 413.98 312.4 51.6013 378.2 

 

ؾع عدوم مجسعؽ  31.5تدداد بسقجار % M7الشسؾذج  فينلاحظ أن مجسؾع عدوم الأعسجة الظخفية 
  .7عمى السحؾر وذلػ  M15في الشسؾذج الأعسجة الظخفية 

 ( والججول   35-4) يبيؽ الججول: في أسفل أعمجة مدتهي الإيقاف قهى القصمقارنة   4-13-9

 عمى M15و  M7 يؽلمشسؾذج )مدتؾي الإيقاف( 8في أسفل أعسجة  الظابق  قؾى القصقيؼ  (4-36) 
 جج بيا ججران قص(.)السحاور التي يؾ  7,3,1السحاور 

 7,3,1السحاور  عمى M7لمشسؾذج  8في أسفل أعسجة  الظابق  قؾى القصقيؼ  (35-4) الججول

 

    
 8أسفل الطابق 

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A C1B C1C C1D C4A C4B C4C C4D C7A C7B C7C C7D 

200.6 323.7 300 258.8 247.1 434.9 361.2 342 246.2 459.5 346.9 350.2 

 

 

M7 النموذج

M15النموذج 

M7 النموذج
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 7,3,1السحاور  عمى M15لمشسؾذج  8في أسفل أعسجة  الظابق  قؾى القصقيؼ  (36-4) الججول

 

    
 8أسفل الطابق 

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A الجدار C1D C4A الجدار C4D C7A الجدار C7D 

177.9 914.9035 214.3 228.77 1507.7777 293.9 236.3 1189.4707 277.7 

 

قؾى مجسؾع عؽ  14تدداد بسقجار % M7الشسؾذج  فيالأعسجة الظخفية  قؾى القص فينلاحظ أن مجسؾع 
 .7عمى السحؾر وذلػ  M15في الشسؾذج الأعسجة الظخفية  القص في

عشج آخخ خظؾة ( عجد السفاصل المجنة الستذكمة 13-4يبيؽ الذكل ): عجد المفاصل المجنة 4-13-11
 .السجروسة سيع الشساذجلجمؽ خظؾات الجفع 

 
 M15إلى  M7الستذكمة لمشساذج مؽ  ( عجد السفاصل المجنة13-4الذكل )

 .السجروسة ونلاحظ أن عجد السفاصل المجنة  يتشاقص تجريجيا  في الشساذج

 

 

 

M15النموذج 
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 الفصل الخامس

 المجموعة الثالثة  نماذجدراسة 
وندبة مداىسة الججران  m 3ي لجسيع الظَّؾابق تفاع الظَّابقلار اطؾابق و  10عجد الظَّؾابق في ىحا الشسؾذج 

 ،طؾابق 92مؽ الجسل الإنذائية السختمظة بارتفاع  تست دراسة عجد   في ىحه السجسؾعة (.%79.85)
 .M5 –M6  - M7 – M8 - M9 – M10 ىي :الشساذج السجروسة و 

 شكل المدقط وأبعاده:  5-1

شكل مدتظيل مشتغؼ يتألف مؽ  الإنذائية السجروسة عمىالجسل  لكافة إنّ نسؾذج السبشى السُختار لمجّراسة
طؾل الفتحة  ) m (24*12أبعاده في السدقط الأفقي  Yوست فتحات بالاتجاه  Xفتحات بالاتجاه  ثلاث

  .بذكل  تفريمي؛ حيث يغيخ الشسؾذج الحي سشجرسو ( 5-2) و  (5-1) يؽكسا في الذكمm (4 )الؾاحجة 

 
 .جروس مع الأبعاد( شكل السدقط الس1-5الذكل )
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 ETABS 2016( تسثيل ثلاثي الأبعاد لمشسؾذج باستخجام بخنامج 2-5الذكل )

 ( أبعاد العشاصخ الإنذائيّة لمشسؾذج السجروس.1-5يؾضّح الججول )
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 ( أبعاد العشاصخ الإنذائيّة لمشسؾذج السجروس1-5الججول )

أبعاد الجهائد 
cm 

أبعاد الأعمجة 
cm 

 رانأبعاد الجج
cm سماكة البلاطة المرمتة 

Cm سماكة طهل عخض طهل عخض ارتفاع 

60 30 60 60 400 25 20 
 فقط. عمسا  أن ىحه الأبعاد السدتخجمة لمعشاصخ الإنذائية لأغخاض بحثية

كما هي  النمحجة اللاخطيّة لمعناصخو  التَّحميل الدلدالي باستخجام الطّخيقة الدتاتِيكيَّة المُكافِئة
 ( في الفرل الثالث.3-3و 2-3ختين )مهضحة في الفق

 التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ:  5-2

 قبل البجء بتحميل الجفع الستتالي يجب تعخيف الحسؾلات اللازمة ليحا التَّحميل وىي:

 Gravityأوّلا : حسؾلات تؤثخ عمى الجسمة قبل تظبيق القؾى الجانبية الدلدالية. نعخف قؾى الثقالة 

Loads ة السيّتة . تُحمل ىحه الحسؾلات بظخيقة ستاتِيكيَّة لاخظيّة يكؾن التحكؼ فييا بالقؾة؛ لأن وىي الحسؾل
كل ) ( كيفية تعخيف ىحه الحسؾلات التي أسسيشاىا 5-3القؾة معمؾمة وتحفظ الشتيجة الشيائية، يؾضّح الذَّ

Gravity. 

 
كل   Gravity( كيفية تعخيف حسؾلات 5-3)الذَّ
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أفقيَّة متدايجة تدتعسل في دفع الجسمة ورسؼ مشحشي الدّعة. ندتخجم نسؾذج  ثانيا : حسؾلات جانبية
 [11]حدب الكؾد السؾحج لمبشاءوىحه الحسؾلات ىي نفديا السدتخجمة في التحميل الدتاتيكي   EXحسؾلات 

UBC 97  وتظبق ىحه الحسؾلات بالاتجاه ،X ة بحسؾلات  انظلاقا  مؽ نتائج التَّحميل اللاخظيّ الخاصَّ
كل ) كسا ىؾ مؾضح Gravity الثقالة (، ويكؾن التحكؼ بالانتقال؛ لأن الحسؾلات غيخ معخوفة، 5-4بالذَّ

حتى يرل الانتقال في نقظة السخاقبة إلى  (طؾابق 10في ىحه السجسؾعة مؽ الشساذج )يتؼّ دفع الجسمة و 
               5-1)لاقة )ىؾ قيسة الانتقال اليجف السحدؾب لاحقا في الع   حيث؛    =80mmقيسة 
حيث يقؾم البخنامج بديادة قؾة القصّ وتؾزيعيا كسا عخفشاىا، أما نقظة السخاقبة   FEMA 356 [9]حدب

كل 52فيي الشقظة رقؼ  تؼّ اختيارىا؛ لأنيا تعظي أكبخ انتقال قج و  ،(5-1)  السؾضّحة عمى السدقط بالذَّ
 بباقي العقج. مقارنة  

يداعجنا في الحرؾل عمى نتائج عشجما يعاني  و؛ لأنConjugate Displacementندتخجم خيار   
كل ) ( 5-5التَّحميل مؽ مذاكل في التقخيب، ويعتسّج ىحا الخيار عمى قياس عسل القؾة السظبقة. يغيخ الذَّ

 كيفية تحجيج ىحه الخرائص.

 
كل )  ( تظبيق الحسؾلة الأفقيَّة5-4الذَّ
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كل ) فسؽ ىحه الشافحة يسكؽ اختيار  يايل الدتاتيكيّ اللاخظيّ كمّ ( خيارات التَّحم5-4يمخص الذَّ
، أو يبجأ مؽ شخوط Gravityالتَّحميل انظلاقا  مؽ نتائج تحميل لاخظيّ سابق وىؾ في حالتشا  ءبج يةكيف

. Load Typeصفخية )حالة غيخ مجيجة(، ويُسكِّشُشا أيزا  تحجيج نسؾذج الحسؾلة السدتخجمة في الجفع في 
وعجد الشَّتائج  P-Deltaكـ   ات الأخخى مثل حالة التَّحميل الشسظيّ وتأثيخ اللاخظيّة اليشجسيةالبارامتخ 

 السحفؾعة والبارامتخات اللاخظيّة التي سيتؼّ شخحيا لاحقا .

 
كل )  لمؾصؾل لو الجسمة يتؼ دفعالانتقال الحي مقجار ( تحجيج نقظة السخاقبة و 5-5الذَّ

كل )كسا ىي خظيّ فقيسيا أما بارامتخات التَّحميل اللا  .في الفرل الثالث( 3-8مؾضّحة بالذَّ
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 حداب الانتقال الهجف:  5-3 

  :مؽ العلاقة FEM 356  [9]حدب   حداب الانتقال اليجف 
                  

  
 

   
    )1-5) 

 .ثالث( في الفرل ال3-5السعاملات كسا ىي مؾجؾدة في الفقخة )

T=0.626 sec =Te      g=10 m/secوبالتالي لجيشا:
2 

Sa=SXS/(B1.T) ,     SX1=FV.S1      SXS=Fa.SS    , 
SXS=1.2*0.37=0.444 sec                        SX1=1.65*0.179=0.30 sec 

 (تدارع و الدخعة في طيف الاستجابة)الدمؽ الحي يتقاطع عشجه ال TSحداب قيسة 

TS=(SX1*BS)/(SXS*B1)   حالة التخامج  B1=BS=1 : 5% 

TS=0.30/0.444=0.676 sec    

  1=  ((  و  4-2) )حدب عجد الظؾابق الججول   1.5=  و 0.5=    

 1   ((    و   4-3ل )الججو  LS السحافغة عمى الحياة) 1.1=  

 :   وبالتالي قيسة الانتقال اليجف 

                   
  

 

   
   = 80 mm 
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 (:M10النمهذج النمهذج الأول ججران القص ترل لكامل ارتفاع المبنى )  5-4

دتاتيكية السكافئة وإسشادىا لمعشاصخ بأبعادىا تؼ ترسيؼ مقاطع الأعسجة والجؾائد والججران بالظخيقة ال  
 .السخفق بالبخنامج Section Designer وتدميحيا باستخجام مرسؼ السقاطع

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (2-5)الجـــجول يغيـــخ   
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة2-5الججول )
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0 0 0 1343 0 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

1 8 1335.7 1343 0 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

2 16 2647.5 1343 0 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

3 24 3876.3 1343 0 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

4 32 4991.7 1343 0 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

5 39.9 6065.9 1342 1 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

6 42.1 6363.9 1341 2 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

7 51.1 7442.4 1328 15 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

8 59.6 8372.4 1312 31 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

9 68.2 9213.4 1295 48 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

10 76.3 9932.3 1278 65 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

11 79.9 10236.3 1268 75 0 0 0 1343 0 0 0 1343 

 

( يغيخ قؾى 5-4، والججول )لكل الظؾابق  زاحة الظابقيةفخام والإا( فيغيخ انتقالات الجي5-3) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ خظؾات   X((Pushover X القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه 

 .الستتالي الجفع
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 زاحة الظابقية الشدبيةوالإ الظابقية زاحةفخام والإا( انتقالات الجي5-3) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ

 الطابقية
زاحة الإ

الطابقية 
 mm mm النسبية

Story10 D10 Pushover X Max 66.1 4.3 0.001677 

Story9 D9 Pushover X Max 61.6 5 0.001941 

Story8 D8 Pushover X Max 56.6 5.8 0.002271 

Story7 D7 Pushover X Max 50.8 6.6 0.002619 

Story6 D6 Pushover X Max 44.2 7.3 0.002931 

Story5 D5 Pushover X Max 36.9 7.8 0.003172 

Story4 D4 Pushover X Max 29.1 8.2 0.003312 

Story3 D3 Pushover X Max 20.9 8.1 0.003314 

Story2 D2 Pushover X Max 12.8 7.4 0.003116 

Story1 D1 Pushover X Max 5.4 5.4 0.002291 

 

 ( قؾى القص في الظؾابق5-4الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-1708.84

Bottom-1708.84

Top-3414.34

Bottom-3414.34

Top-4930.34

Bottom-4930.34

Top-6256.84

Bottom-6256.84

Top-7393.84

Bottom-7393.84

Top-8341.34

Bottom-8341.34

Top-9099.34

Bottom-9099.34

Top-9667.84

Bottom-9667.84

Top-10046.8

Bottom-10046.8

Top-10236.3

Bottom-10236.3

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

Story1030

StoryLocation

27 Story9
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 (:M9النمهذج ارتفاع المبنى )من  %90 لالنمهذج الثاني ججران القص ترل   5-5

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  جيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــةقـــؾى القـــصّ القاعـــ (5-5)الجـــجول يغيـــخ   
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة5-5الججول )
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0 0 0 1358 0 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

1 8 1343.8 1358 0 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

2 16 2663.7 1358 0 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

3 24 3900.4 1358 0 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

4 32 5022.5 1358 0 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

5 39.9 6103.3 1357 1 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

6 41.7 6345.4 1356 2 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

7 49.8 7321.8 1345 13 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

8 57.8 8208.6 1330 28 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

9 66.8 9089.8 1314 44 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

10 75 9825.7 1296 62 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

11 79.9 10233.4 1285 73 0 0 0 1358 0 0 0 1358 

 

( يغيخ قؾى 5-7والججول ) لكل الظؾابق، زاحة الظابقية فخام والإا( فيغيخ انتقالات الجي5-6) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ خظؾات   X ((Pushover Xبالاتجاه  الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفعالقص في 

 .الستتالي جفعال
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  زاحة الظابقية الشدبيةوالإ زاحة الظابقيةفخام والإا( انتقالات الجي5-6) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ

 الطابقية
زاحة الإ

الطابقية 
 mm mm النسبية

Story10 D10 Pushover X  66 3.8 0.001435 

Story9 D9 Pushover X  62.2 5.2 0.002013 

Story8 D8 Pushover X  57 5.8 0.002317 

Story7 D7 Pushover X  51.2 6.7 0.002648 

Story6 D6 Pushover X  44.5 7.4 0.002954 

Story5 D5 Pushover X  37.1 7.9 0.003193 

Story4 D4 Pushover X  29.2 8.2 0.003331 

Story3 D3 Pushover X  21 8.1 0.003331 

Story2 D2 Pushover X  12.9 7.5 0.003127 

Story1 D1 Pushover X  5.4 5.4 0.002293 

 

 ( قؾى القص في الظؾابق5-7الججول )

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-1726.96

Bottom-1726.96

Top-3417.95

Bottom-3417.95

Top-4932.49

Bottom-4932.49

Top-6257.72

Bottom-6257.72

Top-7393.63

Bottom-7393.63

Top-8340.22

Bottom-8340.22

Top-9097.49

Bottom-9097.49

Top-9665.45

Bottom-9665.45

Top-10044.1

Bottom-10044.1

Top-10233.4

Bottom-10233.4

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

StoryLocation

Story1030

Story927
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 (:M8النمهذج من ارتفاع المبنى ) %80 لالنمهذج الثالث ججران القص ترل   5-6

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (8-5)ول الجـــجيغيـــخ   
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة8-5الججول )
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0 0 0 1373 0 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

1 8 1344.8 1373 0 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

2 16 2665.9 1373 0 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

3 24 3904.3 1373 0 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

4 32 5028.5 1373 0 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

5 39.9 6111.5 1372 1 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

6 41.7 6348.1 1371 2 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

7 50.7 7434.5 1358 15 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

8 60.6 8507.5 1340 33 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

9 68.9 9302.7 1324 49 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

10 77 10005.5 1307 66 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

11 79.9 10230.6 1300 73 0 0 0 1373 0 0 0 1373 

 

( يغيخ 5-10والججول ) لكل الظؾابق، زاحة الظابقية فخام والإا( فيغيخ انتقالات الجي5-9) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X ((Pushover Xقؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه 

 .الستتالي خظؾات الجفع
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 والإزاحة الظابقية الشدبيةزاحة الظابقية فخام والإا( انتقالات الجي5-9) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ

 الطابقية
زاحة الإ

الطابقية 
 mm mm النسبية

Story10 D10 Pushover X  66.1 3.8 0.001408 

Story9 D9 Pushover X  62.3 5.3 0.002049 

Story8 D8 Pushover X  57 5.9 0.002292 

Story7 D7 Pushover X  51.1 6.6 0.002638 

Story6 D6 Pushover X  44.5 7.4 0.002953 

Story5 D5 Pushover X  37.1 7.9 0.003196 

Story4 D4 Pushover X  29.2 8.2 0.003336 

Story3 D3 Pushover X  21 8.1 0.003337 

Story2 D2 Pushover X  12.9 7.5 0.003133 

Story1 D1 Pushover X  5.4 5.4 0.002297 

 

 ( قؾى القص في الظؾابق5-10الججول )

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-1728.53

Bottom-1728.53

Top-3438.85

Bottom-3438.85

Top-4943.31

Bottom-4943.31

Top-6269.74

Bottom-6269.74

Top-7406.68

Bottom-7406.68

Top-8354.13

Bottom-8354.13

Top-9112.09

Bottom-9112.09

Top-9680.56

Bottom-9680.56

Top-10059.5

Bottom-10059.5

Top-10230.6

Bottom-10230.6

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

StoryLocation

Story1030

Story927
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 (:M7النمهذج من ارتفاع المبنى ) %70 لالنمهذج الخابع ججران القص ترل   5-7

 :نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ  -

 :منحني الدّعة 
ــة ليــا وعــجد السفاصــل المجنــة (11-5)الجــجول يغيــخ    السفخوضــة  قــؾى القــصّ القاعــجيّ والانتقــالات السقابم
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة11-5الججول )
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0 0 0 1388 0 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

1 8 1329.5 1388 0 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

2 16 2637.1 1388 0 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

3 24 3867.1 1388 0 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

4 32 4992.4 1388 0 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

5 39.9 6063.9 1387 1 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

6 41.1 6227.8 1387 1 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

7 49.2 7218.1 1377 11 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

8 58 8195.8 1363 25 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

9 67.3 9114.1 1345 43 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

10 75.8 9865.7 1330 58 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

11 79.9 10205.2 1317 71 0 0 0 1388 0 0 0 1388 

 

( يغيخ 5-13والججول )لكل الظؾابق،  فخام والإزاحة الظابقيةا( فيغيخ انتقالات الجي5-12) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X ((Pushover Xلجفع بالاتجاه قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة ا

 .الستتالي خظؾات الجفع
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 والإزاحة الظابقية الشدبية زاحة الظابقيةفخام والإا( انتقالات الجي5-12) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة الإ

 الطابقية
زاحة الإ

الطابقية 
 mm mm النسبية

Story10 D10 Pushover X Max 66.1 3.7 0.001416 

Story9 D9 Pushover X Max 62.4 5.5 0.002117 

Story8 D8 Pushover X Max 56.9 6.9 0.002696 

Story7 D7 Pushover X Max 50 6.3 0.002476 

Story6 D6 Pushover X Max 43.7 7.1 0.002859 

Story5 D5 Pushover X Max 36.6 7.8 0.00313 

Story4 D4 Pushover X Max 28.8 8 0.003286 

Story3 D3 Pushover X Max 20.8 8.1 0.003294 

Story2 D2 Pushover X Max 12.7 7.4 0.003095 

Story1 D1 Pushover X Max 5.3 5.3 0.002268 

 

 ( قؾى القص في الظؾابق5-13الججول )

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-1720.16

Bottom-1720.16

Top-3422.2

Bottom-3422.2

Top-4935.12

Bottom-4935.12

Top-6245.16

Bottom-6245.16

Top-7376.6

Bottom-7376.6

Top-8319.46

Bottom-8319.46

Top-9073.75

Bottom-9073.75

Top-9639.47

Bottom-9639.47

Top-10016.6

Bottom-10016.6

Top-10205.2

Bottom-10205.2

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

StoryLocation

Story1030

Story927
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 (:M6النمهذج المبنى ) من ارتفاع %60 لالنمهذج الخامذ ججران القص ترل   5-8

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
ــة ليــا وعــجد السفاصــل المجنــة (14-5)الجــجول يغيــخ    السفخوضــة  قــؾى القــصّ القاعــجيّ والانتقــالات السقابم
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة (14-5الججول )
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0 0 0 1403 0 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

1 8 1295.8 1403 0 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

2 16 2572.4 1403 0 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

3 24 3784.5 1403 0 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

4 32.1 4893.9 1403 0 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

5 39.9 5948.7 1402 1 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

6 42.2 6241.7 1402 1 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

7 50.7 7258.9 1393 10 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

8 61.9 8463.4 1378 25 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

9 70.4 9261.6 1360 43 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

10 79.2 10017.3 1344 59 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

11 80 10078.5 1343 60 0 0 0 1403 0 0 0 1403 

 

( يغيخ 5-16والججول ) لكل الظؾابق،زاحة الظابقية خام والإفا( فيغيخ انتقالات الجي5-15) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة مؽ   X ((Pushover Xبالاتجاه  الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفعقؾى القص في 

 .الستتالي خظؾات الجفع
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 والإزاحة الظابقية الشدبية زاحة الظابقيةفخام والإا( انتقالات الجي5-15) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
حة الازا

 الطابقية
الازاحة 
الطابقية 
 mm mm النسبية

Story10 D10 Pushover X Max 66.4 3.7 0.001411 

Story9 D9 Pushover X Max 62.7 5.6 0.002114 

Story8 D8 Pushover X Max 57.1 7.2 0.002831 

Story7 D7 Pushover X Max 49.9 8.4 0.003296 

Story6 D6 Pushover X Max 41.5 6.4 0.002569 

Story5 D5 Pushover X Max 35.1 7.3 0.002944 

Story4 D4 Pushover X Max 27.8 7.7 0.003143 

Story3 D3 Pushover X Max 20.1 7.8 0.003173 

Story2 D2 Pushover X Max 12.3 7.2 0.002989 

Story1 D1 Pushover X Max 5.1 5.1 0.002188 

 

 ص في الظؾابق( قؾى الق5-16الججول )

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-1697.94

Bottom-1697.94

Top-3378

Bottom-3378

Top-4871.39

Bottom-4871.39

Top-6178.1

Bottom-6178.1

Top-7286.49

Bottom-7286.49

Top-8217.18

Bottom-8217.18

Top-8961.73

Bottom-8961.73

Top-9520.14

Bottom-9520.14

Top-9892.42

Bottom-9892.42

Top-10078.6

Bottom-10078.6

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

StoryLocation

Story1030

Story927
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 (:M5النمهذج من ارتفاع المبنى ) %50 لالنمهذج الدادس ججران القص ترل   5-9

ندياحات بقيت ضسؽ الحجود السدسؾحة في الكؾد العخبي قيؼ الانتقالات والإأن تؼ التأكج مؽ  حميلقبل الت 
 h*1.12 ≥  Δm=0.7*R*Δsندياح اللامخن  الإ تحقيق الديؼ الإنذائي: -1كسا يمي: الدؾري 

ذلػ لزسان سلامة الؾاجية و ) Δs ≤ h/2401.7* ةعادي إكداءات :تحقيق الديؼ السعساري  -2
 .( 5-17وكانت الشتائج كسا ىي مؾضحة في الججول )(، السعسارية

 ندياحاتوالإ (  قيؼ الانتقالات5-17الججول )

 
 

الديافرامالطابق
الارتفاع 

)h(الطابقي

الحمولة 

الزلزالية

الانتقال 

)مم(

الانزياح 

)Δs( الطابقي

الانزياح 

)Δm(اللامرن
0.02*h0.7*Δsh/240

تحقيق 

السهم 

الانشائي

تحقيق السهم 

المعماري

Story10D103000EXd140.12.88.82601.9612.5okok

Story9D93000EXd137.3412.6602.812.5okok

Story8D83000EXd133.35.216.38603.6412.5okok

Story7D73000EXd128.16.119.215604.2712.5okok

Story6D63000EXd1226.119.215604.2712.5okok

Story5D53000EXd115.93.912.285602.7312.5okok

Story4D43000EXd112412.6602.812.5okok

Story3D33000EXd183.711.655602.5912.5okok

Story2D23000EXd14.32.99.135602.0312.5okok

Story1D13000EXd11.41.54.725601.0512.5okok

Story10D103000EXd240.12.88.82601.9612.5okok

Story9D93000EXd237.3412.6602.812.5okok

Story8D83000EXd233.35.216.38603.6412.5okok

Story7D73000EXd228.16.119.215604.2712.5okok

Story6D63000EXd2226.119.215604.2712.5okok

Story5D53000EXd215.93.912.285602.7312.5okok

Story4D43000EXd212412.6602.812.5okok

Story3D33000EXd283.711.655602.5912.5okok

Story2D23000EXd24.32.99.135602.0312.5okok

Story1D13000EXd21.41.44.41600.9812.5okok
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 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضة  قؾى القصّ القاعجيّ والانتقالات السقابمة ليا وعجد السفاصل المجنة (18-5)ل الججو يغيخ   
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة18-5الججول )

S
te

p
 

  

M
o

n
it

o
r 

D
is

 

B
a

s
e
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rc
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A
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-C
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>
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T
o

ta
l 

  

mm kN 

0 0 0 1418 0 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

1 8 1204.7 1418 0 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

2 16 2394.2 1418 0 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

3 24 3541.8 1418 0 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

4 32.1 4606.8 1418 0 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

5 40 5603.6 1417 1 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

6 47.9 6554.7 1417 1 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

7 48.8 6656.4 1416 2 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

8 58.2 7671.2 1405 13 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

9 66.6 8486.6 1393 25 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

10 75.8 9280.4 1375 43 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

11 80 9616.3 1366 52 0 0 0 1418 0 0 0 1418 

 

( يغيخ 5-20والججول ) لكل الظؾابق، زاحة الظابقيةلإفخام وااي( فيغيخ انتقالات الج5-19) أما الججول  
ج آخخ خظؾة مؽ عش  X((Pushover X قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفع بالاتجاه 

 .الستتالي خظؾات الجفع
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 والإزاحة الظابقية الشدبيةزاحة الظابقية فخام والإاي( انتقالات الج5-19) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
زاحة لإا

 الطابقية
زاحة الإ

الطابقية 
 mm mm النسبية

Story10 D10 Pushover X Max 66.8 4 0.001523 

Story9 D9 Pushover X Max 62.8 5.8 0.002195 

Story8 D8 Pushover X Max 57 7.3 0.002856 

Story7 D7 Pushover X Max 49.7 8.9 0.003485 

Story6 D6 Pushover X Max 40.8 9.4 0.003757 

Story5 D5 Pushover X Max 31.4 6.3 0.002499 

Story4 D4 Pushover X Max 25.1 6.9 0.002786 

Story3 D3 Pushover X Max 18.2 7 0.002867 

Story2 D2 Pushover X Max 11.2 6.5 0.002712 

Story1 D1 Pushover X Max 4.7 4.7 0.001978 

 

 ( قؾى القص في الظؾابق5-20الججول )

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2017.06

Bottom-2017.06

Top-3539.64

Bottom-3539.64

Top-4893.04

Bottom-4893.04

Top-6077.26

Bottom-6077.26

Top-7092.31

Bottom-7092.31

Top-7929.39

Bottom-7929.39

Top-8604.14

Bottom-8604.14

Top-9110.21

Bottom-9110.21

Top-9447.59

Bottom-9447.59

Top-9616.28

Bottom-9616.28

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

StoryLocation

Story1030

Story927
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 مقارنة النتائج لجميع النماذج:  5-10

فخام لمظابق العمؾي لكافة ا( قيؼ انتقال الجي5-6ل ): يبيؽ الذكفخام الطابق العمهي انتقال ديا 5-10-1
 الشساذج.

 
 M10إلى  M5لمشساذج مؽ  فخام لمظابق العمؾي ا( قيؼ انتقال الجي5-6الذكل )

ثؼ تتدايج في بقية الشساذج لكشيا  M9مؽ الؾاضح أن قيسة الانتقال في الظابق الأخيخ تتشاقص في الشسؾذج 
مؽ كامل ارتفاع  81%إلى  71%أي عشجما ترل ججران القص مؽ  M8 - M7 تكؾن ثابتة في الشساذج 

 السبشى، وىحا يجل عمى الفعل العكدي الحي تظبقو الججران في الظؾابق العميا مؽ البشاء.

لكافة الظؾابق زاحة الظابقية الشدبية الإيؼ ( ق5-7يبيؽ الذكل ): زاحة الطابقية الندبيةالإ  5-10-2
 ت الجفع لجسيع الشساذج.عشج الخظؾة الأخيخة مؽ خظؾا

 
 M10إلى  M5زاحة الظابقية الشدبية لكافة الظؾابق لمشساذج مؽ قيؼ الإ( 5-7الذكل )
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أنيا تخف في  عمسا   ،مؽ الذكل يغيخ لجيشا وجؾد قفدة في السخظط عشج مدتؾى الإيقاف لكل الشساذج  
أعيخ وقج لمبشاء عشج مدتؾى الإيقاف،   الرلابة الجانبية ويكؽ تفديخ ىحه القفدة بانخفاض ،الشساذج الأولى

قيؼ  ما، أطابقية ندبية عشج الظابق الدادس أقرى إزاحة (السجروسةبيؽ جسيع الشساذج مؽ ) M5الشسؾذج 
وقج تؼ التأكج أيزا   تسيل إلى الانخفاض في الظؾابق العميا.فإنيا بعج ىحه القفدة زاحة الظابقية الشدبية الإ

 .الحجود السدسؾحة السحجدة في الكؾد العخبي الدؾري  لؼ تتجاوزية الشدبية مؽ أن قيؼ الإزاحة الظابق

( قيؼ الانتقالات الأفقية لكافة الظؾابق عشج الخظؾة 5-8: يبيؽ الذكل )الانتقالات الأفقية 5-10-3 
 .الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج

 
 M10إلى  M5ذج مؽ لمشسا( قيؼ الانتقالات الأفقية لكافة الظؾابق 5-8الذكل )

مؽ الذكل يغيخ أن قيؼ الانتقالات الأفقية لؼ تتأثخ كثيخا  ولا يؾجج فخقا  كبيخا  في القيؼ بيؽ جسيع الشساذج 
 عشج الظابق الدادس. M10والشسؾذج  M5بيؽ الشسؾذج  8فشلاحظ زيادة في قيسة الانتقال بسقجار %

ؼ قؾى القص في كافة الظؾابق عشج الخظؾة ( قي5-9يبيؽ الذكل ) قهى القص في الطهابق: 5-10-4 
 الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج.
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 M10إلى  M5لمشساذج مؽ ( قيؼ قؾى القص في كافة الظؾابق 5-9الذكل )

كبيخة في القيؼ بيؽ جسيع  اتولا يؾجج فخوق القص في الظؾابق لؼ تتأثخ كثيخا   مؽ الذكل يغيخ أن قيؼ قؾى 
عشج الظابق  M10والشسؾذج  M5بيؽ الشسؾذج  4في قيسة قؾى القص بسقجار % ا  خفاضإن  الشساذج فشلاحظ

 الدادس.

( قيؼ قؾة القص القاعجي عشج الخظؾة الأخيخة مؽ 5-10يبيؽ الذكل ) قهة القص القاعجية: 5-10-5
 (.21-5) لشساذج. حيث كانت الشتائج كسا في الججولخظؾات الجفع لجسيع ا

 M10إلى  M5لمشساذج مؽ  القص القاعجي عشج الخظؾة الأخيخة( قيؼ قؾة 21-5) الججول

 النماذج
نسبة إرتفاع 

 الجدران

قوة القص 
القاعدي 

(KN) 

M10 100% 10236.34 

M9 90% 10233.4 

M8 80% 10230.57 

M7 70% 10205.19 

M6 60% 10078.55 

M5 50% 9616.281 
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 M10إلى  M5مؽ  لمشساذج( قيؼ قؾة القص القاعجي 5-10الذكل )

ونلاحظ أن قيؼ القص القاعجي عشج آخخ خظؾة مؽ خظؾات الجفع متقاربة، ولا يؾجج فخوقات كبيخة في 
 M5بيؽ الشسؾذج  6في قيسة قؾة القص بسقجار % ا  نلاحظ إنخفاضو سيع الشساذج ، وتتشاقص تجريجيا  ج

 .M10والشسؾذج  

 .تالي لجسيع الشساذجتخظط الجفع الس( م5-11يبيؽ الذكل ) مخطط الجفع المتتالي: 5-10-6

 
 M10إلى  M5لمشساذج مؽ  تاليت( مخظط الجفع الس5-11الذكل )



139 

 

 ا  إنخفاض  نلاحظو  ولا يؾجج فخوقات كبيخة بيشيالجسيع الشساذج  ذابومتونلاحظ أن مخظط الجفع الستتالي 
 . M10والشسؾذج   M5بيؽ الشسؾذج  6في قيؼ مخظط الجفع بسقجار %

 الذكلو  (22-5الججول ) يبيؽ  لكافة الطهابق: D7 خكنيارنة العدم في العمهد المق  5-11-7
 .لكافة الظؾابق عشج الخظؾة الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج D7قيؼ العدم في العسؾد  (5-90)

 M10إلى  M5لمشساذج مؽ  لكافة الظؾابق D7قيؼ العدم في العسؾد  (22-5الججول )

 

 
  M10إلى  M5لمشساذج مؽ لكافة الظؾابق  D7قيؼ العدم في العسؾد ( 12-5الذكل )

بيشسا في  ،في قيسة العدم لمعسؾد في الظؾابق الدفميةكبيخ بيؽ الشساذج أنو لا يؾجج اختلاف   ونلاحظ
الججران وىحا يجل عمى الفعل  في الشساذج التي يتؼ فييا إيقافالظابق العمؾي نلاحظ أن العدم يشقص قميلا  

أما في مدتؾي الإيقاف فشلاحظ زيادة في  ،في الظابق العمؾي  عمى الإطارات كدي الحي يظبقو الججارالع

العزمالطابقالعزمالطابقالعزمالطابقالعزمالطابقالعزمالطابقالعزمالطابق

10149.756710106.167910106.380510104.00591091.7541093.1475

9161.99939186.68199196.3459169.13699158.67679157.7836

8214.72068219.62448212.24718290.40118236.14938230.1705

7262.22947266.3267265.85327222.4857369.31567281.7267

6299.01596301.03856300.6476297.21526227.80176438.2066

5325.71545327.20775327.42995321.54085316.77485221.6461

4346.04964347.20664346.78034343.43634333.39774319.5013

3369.03133370.30643370.51973367.05933360.1343337.2343

2347.18522347.70712348.22862346.37322340.74662327.6252

1619.34751620.04511620.92471614.65941597.33931547.1527

M5 M10M9M8M7M6
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ىحا وقج تؼ التأكج  دادس.عشج الظابق ال M10والشسؾذج  M5بيؽ الشسؾذج  39.8قيسة العدم بسقجار  %
ندبة القؾة السظبقة لحلػ قسشا بحداب  ،أيزا  مؽ أن مقظع العسؾد يتحسل ىحه الديادة في مدتؾي الايقاف

(. وكانت القيؼ M5الأخيخ )ؾد عشج جسيع الظؾابق في الشسؾذج عمى العسؾد إلى القؾة التي يتحسميا العس
  (. 23-5) كسا ىي مؾضحة في الججول

 

 M5 مشسؾذجلؾد ندبة القؾة السظبقة عمى العسؾد إلى القؾة التي يتحسميا العس (23-5) الججول

 
 

 .يستيا أقل مؽ واحج وبالتالي السقظع محقق ولا  نحتاج إلى إعادة ترسيؼ السقظعنلاحظ أن جسيع الشدب ق

 ( والججول   03-1) يبيؽ الججول: مقارنة العدوم في أسفل أعمجة مدتهي الإيقاف  5-11-8

 عمى M10و  M5 يؽلمشسؾذج )مدتؾي الإيقاف( 6قيؼ العدوم في أسفل أعسجة  الظابق  (1-01) 
 اور التي يؾجج بيا ججران قص(.)السح 7,3,9السحاور 

 

 

 

 

 

النسبة الطابق

100.179

90.279

80.433

70.612

60.853

50.658

40.863

30.957

20.993

10.586

M5
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 7,3,9السحاور  عمى M5لمشسؾذج  6قيؼ العدوم في أسفل أعسجة  الظابق  (03-1) الججول

 

    
 6أسفل الطابق 

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A C1B C1C C1D C4A C4B C4C C4D C7A C7B C7C C7D 

229.25 365.6 276.9 327.7 288.7 496.4 319.5 428.1 287 505.3 287.1 438.2 

 

 7,3,9السحاور  عمى M10لمشسؾذج  6قيؼ العدوم في أسفل أعسجة  الظابق  (01-1) الججول

 

    
 6أسفل الطابق 

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A الجدار C1D C4A الجدار C4D C7A الجدار C7D 

198.27 288.3181 247.1 250.5 74.3841 315.2 244.8 1216.1211 299 

 

مجسؾع عدوم الأعسجة عؽ  25تدداد بسقجار % M5الشسؾذج  فينلاحظ أن مجسؾع عدوم الأعسجة الظخفية 
 . 7عمى السحؾر وذلػ  M10في الشسؾذج الظخفية 

 ( والججول   06-1) يبيؽ الججول: في أسفل أعمجة مدتهي الإيقاف قهى القصمقارنة   5-11-9

 عمى M10و  M5 يؽلمشسؾذج )مدتؾي الإيقاف( 6أسفل أعسجة  الظابق في  قؾى القصقيؼ  (1-07) 
 )السحاور التي يؾجج بيا ججران قص(. 7,3,9السحاور 

 7,3,9السحاور  عمى M5لمشسؾذج  6في أسفل أعسجة  الظابق  قؾى القصقيؼ  (06-1) الججول

 

    
 6أسفل الطابق 

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A C1B C1C C1D C4A C4B C4C C4D C7A C7B C7C C7D 

158.4 230.5 194.9 204.2 203.2 312.8 236.6 271.3 206.2 321.6 218.9 274.3 

 

 

M5 النموذج

M10 النموذج

M5 النموذج
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 7,3,9السحاور  عمى M10لمشسؾذج  6في أسفل أعسجة  الظابق  قؾى القصقيؼ  (07-1) الججول

 

    
 6أسفل الطابق 

 7المحور  4المحور  1المحور     

C1A الجدار C1D C4A الجدار C4D C7A الجدار C7D 

138.5 833.4832 153.4 178.2 1368.6043 216.5 182.48 1093.0544 209.8 

 

مجسؾع عؽ  18.5تدداد بسقجار % M5الشسؾذج  فيالأعسجة الظخفية  قؾى القص فينلاحظ أن مجسؾع 
 .7عمى السحؾر وذلػ  M10في الشسؾذج الأعسجة الظخفية  قؾى القص في

عشج آخخ ( عجد السفاصل المجنة الستذكمة 93-1يبيؽ الذكل ): عجد المفاصل المجنة  5-11-11
 .السجروسة لجسيع الشساذجخظؾة مؽ خظؾات الجفع 

 
 M10إلى  M5الستذكمة لمشساذج مؽ  ( عجد السفاصل المجنة93-1الذكل )

 .السجروسة ونلاحظ أن عجد السفاصل المجنة  يتشاقص تجريجيا  في الشساذج

ران )جج M10وأماكؽ تذكميا لمشسؾذج الستذكمة ( السفاصل المجنة 93-1الذكل ) نايالتال نالذكلايبيؽ 
( السفاصل المجنة 91-1عشج آخخ خظؾة مؽ خظؾات الجفع، والذكل ) (القص عمى كامل ارتفاع البشاء

شج آخخ )ججران القص ترل إلى نرف الارتفاع الكمي لمبشاء( ع M5الستذكمة وأماكؽ تذكميا لمشسؾذج 
   . خظؾة مؽ خظؾات الجفع

M10 النموذج
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 M10( السفاصل المجنة الستذكمة وأماكؽ تذكميا لمشسؾذج 93-1الذكل )

 
 M5( السفاصل المجنة الستذكمة وأماكؽ تذكميا لمشسؾذج 91-1الذكل )

 .Cو  Bالستذكمة في الشساذج مدتؾى تمجنيا بيؽ المجنة ونلاحظ أن جسيع السفاصل 
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 الفصل السادس

 اذج المجموعة الرابعة دراسة نم
ندبة مداىسة لكؽ و  m 3تفاع الظَّابقي لجسيع الظَّؾابق لار اطؾابق و  10عجد الظَّؾابق في ىحا الشسؾذج 

 ،طؾابق 92مؽ الجسل الإنذائية السختمظة بارتفاع  تست دراسة عجد   في ىحه السجسؾعة، (88الججران )%
 .M5 –M6  - M7 – M8 - M9 – M10 ىي :الشساذج السجروسة و 

 شكل المدقط وأبعاده:  6-1

شكل مدتظيل مشتغؼ يتألف مؽ  الجسل الإنذائية السجروسة عمى لكافة إنّ نسؾذج السبشى السُختار لمجّراسة
طؾل الفتحة  ) m (24*12أبعاده في السدقط الأفقي  Yوست فتحات بالاتجاه   Xفتحات بالاتجاه  ثلاث

  .بذكل  تفريمي؛ حيث يغيخ الشسؾذج الحي سشجرسو ( 6-2) و  (6-1) يؽكسا في الذكم) m (4الؾاحجة 

 
 .( شكل السدقط السجروس مع الأبعاد1-6الذكل )
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 ETABS 2016( تسثيل ثلاثي الأبعاد لمشسؾذج باستخجام بخنامج 2-6الذكل )

 ( أبعاد العشاصخ الإنذائيّة لمشسؾذج السجروس.1-6يؾضّح الججول )
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 خ الإنذائيّة لمشسؾذج السجروس( أبعاد العشاص1-6الججول )

أبعاد الجهائد 
cm 

أبعاد الأعمجة 
cm 

 رانأبعاد الجج
cm سماكة البلاطة المرمتة 

Cm سماكة طهل عخض طهل عخض ارتفاع 

60 30 60 60 400 25 20 
 فقط. عمسا  أن ىحه الأبعاد السدتخجمة لمعشاصخ الإنذائية لأغخاض بحثية

طهابق  11 لبناء بارتفاعاالخامذ )الفرل تماماً  الدابق وقج تمت الجراسة كما في الفرل
 ، وكانت النتائج كما يمي:(في مقاومة القص القاعجي 79.32%لججران القص ندبة مداهمة و 

 (:M10النمهذج ) ان القص ترل لكامل ارتفاع المبنىالنمهذج الأول ججر   6-2

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (2-6)الجـــجول يغيـــخ   
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة2-6الججول )
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  mm kN                     

0 0 0 1265 0 0 0 0 1265 0 0 0 1265 

1 8 1465.5 1265 0 0 0 0 1265 0 0 0 1265 

2 16 2710.2 1265 0 0 0 0 1265 0 0 0 1265 

3 24 3920.8 1265 0 0 0 0 1265 0 0 0 1265 

4 32 5061.6 1265 0 0 0 0 1265 0 0 0 1265 

5 38.3 5916.1 1264 1 0 0 0 1265 0 0 0 1265 

6 46.6 6979.5 1250 15 0 0 0 1265 0 0 0 1265 

7 54.8 7946.4 1223 42 0 0 0 1265 0 0 0 1265 

8 63.2 8805.4 1199 66 0 0 0 1265 0 0 0 1265 

9 71.4 9587.8 1174 91 0 0 0 1265 0 0 0 1265 

10 80 10329.6 1133 132 0 0 0 1265 0 0 0 1265 
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( 6-4والججول ) لكل الظؾابق، الشدبية زاحة الظابقيةوالإ فخاما( فيغيخ انتقالات الجي6-3) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة   X((Pushover X بالاتجاه  الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفعيغيخ قؾى القص في 

 .الستتالي مؽ خظؾات الجفع

 زاحة الظابقية الشدبيةوالإفخام ا( انتقالات الجي6-3) جولالج

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ  الانتقال
الطابقية 
 mm النسبية

Story10 D10 push  x Max 64.6 0.002075 

Story9 D9 push  x Max 59.5 0.002302 

Story8 D8 push  x Max 53.8 0.002576 

Story7 D7 push  x Max 47.4 0.002852 

Story6 D6 push  x Max 40.4 0.003079 

Story5 D5 push  x Max 32.8 0.003219 

Story4 D4 push  x Max 25 0.003239 

Story3 D3 push  x Max 17.2 0.003087 

Story2 D2 push  x Max 9.8 0.00264 

Story1 D1 push  x Max 3.7 0.00161 

 

 ؾى القص في الظؾابق( ق-64الججول )

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-1882.97

Bottom-1882.97

Top-3572.29

Bottom-3572.29

Top-5073.9

Bottom-5073.9

Top-6387.82

Bottom-6387.82

Top-7514.03

Bottom-7514.03

Top-8452.54

Bottom-8452.54

Top-9203.35

Bottom-9203.35

Top-9766.46

Bottom-9766.46

Top-10141.9

Bottom-10141.9

Top-10329.6

Bottom-10329.6

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

StoryLocation

Story1030

Story927
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 (:M9النمهذج من ارتفاع المبنى ) %90 لالنمهذج الثاني ججران القص ترل  6-3

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (5-6)الجـــجول يغيـــخ   
(Total) كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا صل وعجد السفا. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة5-6الججول )
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  mm kN                     

0 0 0 1290 0 0 0 0 1290 0 0 0 1290 

1 8 1379.2 1290 0 0 0 0 1290 0 0 0 1290 

2 16 2539.7 1290 0 0 0 0 1290 0 0 0 1290 

3 24.1 3673.5 1290 0 0 0 0 1290 0 0 0 1290 

4 32 4743.8 1290 0 0 0 0 1290 0 0 0 1290 

5 37.8 5474.1 1289 1 0 0 0 1290 0 0 0 1290 

6 46.5 6525.2 1271 19 0 0 0 1290 0 0 0 1290 

7 55.8 7523.5 1241 49 0 0 0 1290 0 0 0 1290 

8 63.8 8287.6 1215 75 0 0 0 1290 0 0 0 1290 

9 73 9084.5 1184 106 0 0 0 1290 0 0 0 1290 

10 80.1 9679.9 1160 130 0 0 0 1290 0 0 0 1290 

 

( 6-7والججول ) لكل الظؾابق، الشدبية زاحة الظابقيةوالإ فخاما( فيغيخ انتقالات الجي6-6) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة   X ((Pushover Xبالاتجاه  الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفعيغيخ قؾى القص في 

 .الستتالي مؽ خظؾات الجفع
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  زاحة الظابقية الشدبيةوالإفخام ا( انتقالات الجي6-6) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Comb 

ة زاحالإ لانتقالا
الطابقية 
 mm النسبية

Story10 D10 push  x Max 64.4 0.001858 

Story9 D9 push  x Max 59.7 0.00246 

Story8 D8 push  x Max 53.7 0.0027 

Story7 D7 push  x Max 47.1 0.002936 

Story6 D6 push  x Max 39.9 0.003127 

Story5 D5 push  x Max 32.3 0.003236 

Story4 D4 push  x Max 24.4 0.003227 

Story3 D3 push  x Max 16.7 0.003046 

Story2 D2 push  x Max 9.5 0.002568 

Story1 D1 push  x Max 3.5 0.001527 

 

 ( قؾى القص في الظؾابق6-7الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2190.46

Bottom-2190.46

Top-3696.46

Bottom-3696.46

Top-5013.05

Bottom-5013.05

Top-6179.79

Bottom-6179.79

Top-7179.84

Bottom-7179.84

Top-8013.22

Bottom-8013.22

Top-8679.93

Bottom-8679.93

Top-9179.95

Bottom-9179.95

Top-9513.31

Bottom-9513.31

Top-9679.98

Bottom-9679.98

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

StoryLocation

Story1030

Story927
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 (:M8النمهذج من ارتفاع المبنى ) %80 لالنمهذج الثالث ججران القص ترل   6-4

 التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: نتائج -

 :منحني الدّعة 
السفخوضـــة  قـــؾى القـــصّ القاعـــجيّ والانتقـــالات السقابمـــة ليـــا وعـــجد السفاصـــل المجنـــة (8-6)الجـــجول يغيـــخ   
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 عجيّ وحالة السفاصل المجنة( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القا8-6الججول )
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  mm kN                     

0 0 0 1315 0 0 0 0 1315 0 0 0 1315 

1 8 1374.8 1315 0 0 0 0 1315 0 0 0 1315 

2 16 2531.3 1315 0 0 0 0 1315 0 0 0 1315 

3 24 3662.8 1315 0 0 0 0 1315 0 0 0 1315 

4 32 4730.7 1315 0 0 0 0 1315 0 0 0 1315 

5 38 5495.5 1314 1 0 0 0 1315 0 0 0 1315 

6 46.3 6495.1 1299 16 0 0 0 1315 0 0 0 1315 

7 54.8 7421.5 1271 44 0 0 0 1315 0 0 0 1315 

8 63.8 8289.8 1241 74 0 0 0 1315 0 0 0 1315 

9 72.2 9031.6 1215 100 0 0 0 1315 0 0 0 1315 

10 80 9661.5 1189 126 0 0 0 1315 0 0 0 1315 

 

( 6-10والججول )لكل الظؾابق،  الشدبيةزاحة الظابقية والإ فخاما( فيغيخ انتقالات الجي6-9) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة   X ((Pushover Xبالاتجاه  الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفعيغيخ قؾى القص في 

 .الستتالي مؽ خظؾات الجفع
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  زاحة الظابقية الشدبيةوالإفخام ا( انتقالات الجي6-9) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ الانتقال
الطابقية 
 mm النسبية

Story10 D10 push  x Max 64.6 0.001818 

Story9 D9 push  x Max 59.9 0.002583 

Story8 D8 push  x Max 53.4 0.002662 

Story7 D7 push  x Max 46.9 0.002911 

Story6 D6 push  x Max 39.8 0.003112 

Story5 D5 push  x Max 32.2 0.003227 

Story4 D4 push  x Max 24.4 0.003223 

Story3 D3 push  x Max 16.7 0.003045 

Story2 D2 push  x Max 9.5 0.002569 

Story1 D1 push  x Max 3.5 0.001529 

 

 ( قؾى القص في الظؾابق6-10الججول )

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2187.98

Bottom-2187.98

Top-3667.58

Bottom-3667.58

Top-4999.58

Bottom-4999.58

Top-6165.07

Bottom-6165.07

Top-7164.07

Bottom-7164.07

Top-7996.56

Bottom-7996.56

Top-8662.56

Bottom-8662.56

Top-9162.06

Bottom-9162.06

Top-9495.06

Bottom-9495.06

Top-9661.55

Bottom-9661.55

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

StoryLocation

Story1030

Story927
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 (:M7النمهذج من ارتفاع المبنى ) %70 لالنمهذج الخابع ججران القص ترل   6-5

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
ــة ليــا وعــجد السفاصــل المجنــةقــؾى القــصّ القاعــجيّ والانتقــالات ال (11-6)الجــجول يغيــخ    السفخوضــة  سقابم
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة11-6الججول )
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  mm kN                     

0 0 0 1340 0 0 0 0 1340 0 0 0 1340 

1 8 1344.7 1340 0 0 0 0 1340 0 0 0 1340 

2 16 2472.5 1340 0 0 0 0 1340 0 0 0 1340 

3 24 3579.3 1340 0 0 0 0 1340 0 0 0 1340 

4 32 4634.3 1340 0 0 0 0 1340 0 0 0 1340 

5 39.9 5617.7 1339 1 0 0 0 1340 0 0 0 1340 

6 48.4 6623.7 1322 18 0 0 0 1340 0 0 0 1340 

7 57.2 7558.9 1296 44 0 0 0 1340 0 0 0 1340 

8 65.9 8379.2 1267 73 0 0 0 1340 0 0 0 1340 

9 74 9071.4 1245 95 0 0 0 1340 0 0 0 1340 

10 80 9563.1 1217 123 0 0 0 1340 0 0 0 1340 

 

( 6-13والججول ) لكل الظؾابق،الشدبية  زاحة الظابقيةوالإ فخاما( فيغيخ انتقالات الجي6-12) لججولأما ا  
عشج آخخ خظؾة   X ((Pushover Xبالاتجاه  الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفعيغيخ قؾى القص في 

 .مؽ خظؾات الجفع

 

 

 



153 

 

  زاحة الظابقية الشدبيةوالإفخام ا( انتقالات الجي6-12) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ الانتقال
الطابقية 
 mm النسبية

Story10 D10 push  x Max 64.9 0.001842 

Story9 D9 push  x Max 60.1 0.002763 

Story8 D8 push  x Max 53.1 0.003334 

Story7 D7 push  x Max 44.8 0.00271 

Story6 D6 push  x Max 38.2 0.002945 

Story5 D5 push  x Max 31.1 0.003088 

Story4 D4 push  x Max 23.6 0.003101 

Story3 D3 push  x Max 16.1 0.002937 

Story2 D2 push  x Max 9.2 0.00248 

Story1 D1 push  x Max 3.4 0.001474 

 

 ( قؾى القص في الظؾابق6-13الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2166.82

Bottom-2166.82

Top-3652.59

Bottom-3652.59

Top-4973.28

Bottom-4973.28

Top-6109.83

Bottom-6109.83

Top-7096.46

Bottom-7096.46

Top-7918.65

Bottom-7918.65

Top-8576.4

Bottom-8576.4

Top-9069.72

Bottom-9069.72

Top-9398.59

Bottom-9398.59

Top-9563.03

Bottom-9563.03

Story26

Story13

Story515

Story412

Story39

Story824

Story721

Story618

StoryLocation

Story1030

Story927
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 (:M6النمهذج من ارتفاع المبنى ) %60 لص ترل النمهذج الخامذ ججران الق 6-6

 نتائج التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ: -

 :منحني الدّعة 
ــة ليــا وعــجد السفاصــل المجنــة (14-6)الجــجول يغيــخ    السفخوضــة  قــؾى القــصّ القاعــجيّ والانتقــالات السقابم
(Total)  ستتاليكل خظؾة مؽ خظؾات الجفع ال فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ وحالة السفاصل المجنة14-6الججول )
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  mm kN                     

0 0 0 1365 0 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

1 8 1288.2 1365 0 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

2 16 2361.8 1365 0 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

3 24 3421.6 1365 0 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

4 32 4438.4 1365 0 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

5 40 5403.7 1365 0 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

6 40.9 5510.8 1363 2 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

7 49.6 6500.8 1353 12 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

8 57.8 7354.5 1327 38 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

9 66.4 8153.5 1298 67 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

10 75.6 8923.9 1269 96 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

11 80 9270.5 1255 110 0 0 0 1365 0 0 0 1365 

 

( 6-16والججول ) لكل الظؾابق، الشدبيةزاحة الظابقية م والإفخاا( فيغيخ انتقالات الجي6-15) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة   X ((Pushover Xبالاتجاه  الجفع يغيخ قؾى القص في الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة

 مؽ خظؾات الجفع.
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 زاحة الظابقية الشدبيةوالإفخام ا( انتقالات الجي6-15) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

 الانتقال
 

زاحة الإ
الطابقية 

 mm بيةالنس

Story10 D10 push  x Max 65.4 0.00181 

Story9 D9 push  x Max 60.7 0.002748 

Story8 D8 push  x Max 53.7 0.003639 

Story7 D7 push  x Max 44.6 0.003935 

Story6 D6 push  x Max 34.8 0.002593 

Story5 D5 push  x Max 28.5 0.002779 

Story4 D4 push  x Max 21.8 0.002832 

Story3 D3 push  x Max 14.9 0.002698 

Story2 D2 push  x Max 8.5 0.002281 

Story1 D1 push  x Max 3.1 0.001354 

 

 ( قؾى القص في الظؾابق6-16الججول )

 
 

 

ElevationX-Dir

mkN

Top-2112

Bottom-2112

Top-3548.74

Bottom-3548.74

Top-4825.85

Bottom-4825.85

Top-5943.31

Bottom-5943.31

Top-6885.36

Bottom-6885.36

Top-7680.42
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 (:M5النمهذج من ارتفاع المبنى ) %50 لالنمهذج الدادس ججران القص ترل   6-7

 حميل الدتاتيكيّ اللاخطيّ:نتائج التَّ  -

 :منحني الدّعة 
السفخوضة  قؾى القصّ القاعجيّ والانتقالات السقابمة ليا وعجد السفاصل المجنة (17-6)الججول يغيخ   
(Total)  كل خظؾة مؽ خظؾات الجفع الستتالي فيالستذكمة وحالتيا وعجد السفاصل. 

 وحالة السفاصل المجنة ( قيؼ الانتقالات وقؾى القصّ القاعجيّ 17-6الججول )
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  mm kN                     

0 0 0 1390 0 0 0 0 1390 0 0 0 1390 

1 8 1210.1 1390 0 0 0 0 1390 0 0 0 1390 

2 16 2207.4 1390 0 0 0 0 1390 0 0 0 1390 

3 24 3196.3 1390 0 0 0 0 1390 0 0 0 1390 

4 32 4161.4 1390 0 0 0 0 1390 0 0 0 1390 

5 38.4 4899.3 1388 2 0 0 0 1390 0 0 0 1390 

6 46.9 5827.6 1383 7 0 0 0 1390 0 0 0 1390 

7 55.4 6703.7 1369 21 0 0 0 1390 0 0 0 1390 

8 63.6 7474.3 1342 48 0 0 0 1390 0 0 0 1390 

9 72.8 8269.4 1303 87 0 0 0 1390 0 0 0 1390 

10 80 8830.4 1282 108 0 0 0 1390 0 0 0 1390 

 

( 6-20والججول )لكل الظؾابق،  الشدبية زاحة الظابقيةم والإفخاا( فيغيخ انتقالات الجي6-19) أما الججول  
عشج آخخ خظؾة   X((Pushover X بالاتجاه  الظؾابق، الشاتجة عؽ حسؾلة الجفعيغيخ قؾى القص في 

 .الستتالي مؽ خظؾات الجفع
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 زاحة الظابقية الشدبيةلإوايافخام ( انتقالات الج6-18) الججول

Story Diaphragm 
Load 

Case/Combo 

زاحة الإ لانتقالا
الطابقية 
 mm النسبية

Story10 D10 push  x Max 66.2 0.001738 

Story9 D9 push  x Max 61.6 0.002623 

Story8 D8 push  x Max 54.9 0.003525 

Story7 D7 push  x Max 46 0.004288 

Story6 D6 push  x Max 35.3 0.004264 

Story5 D5 push  x Max 24.7 0.002315 

Story4 D4 push  x Max 19 0.002416 

Story3 D3 push  x Max 13.1 0.002336 

Story2 D2 push  x Max 7.5 0.001984 

Story1 D1 push  x Max 2.8 0.001183 
 

 ( قؾى القص في الظؾابق6-19الججول )
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 مقارنة النتائج لجميع النماذج:  6-8

فخام لمظابق العمؾي لكافة ا( قيؼ انتقال الجي6-3: يبيؽ الذكل )نتقال ديافخام الطابق العمهي ا 6-8-1
 الشساذج.

 
 M10إلى  M5لمشساذج مؽ  ؾي فخام لمظابق العمانتقال الجي( قيؼ ا6-3الذكل )

تتدايج تجريجيا  في بقية ثؼ  M9في الشسؾذج تتشاقص مؽ الؾاضح أن قيسة الانتقال في الظابق الأخيخ 
 .الشساذج، وىحا يجل عمى الفعل العكدي الحي تظبقو الججران في الظابق العمؾي 

لكافة الظؾابق عشج ية الشدبية زاحة الظابقالإ( قيؼ 6-4يبيؽ الذكل ): زاحة الطابقية الندبيةالإ  6-8-2
 الخظؾة الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج.

 
 M10إلى  M5زاحة الظابقية الشدبية لكافة الظؾابق لمشساذج مؽ قيؼ الإ( 6-4الذكل )
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أنيا تخف في  عمسا   ،مؽ الذكل يغيخ لجيشا وجؾد قفدة في السخظط عشج مدتؾى الإيقاف لكل الشساذج
أعيخ وقج الرلابة الجانبية لمبشاء عشج مدتؾى الإيقاف،  ويسكؽ تفديخ ىحه القفدة بانخفاض ،الشساذج الأولى

قيؼ  بقية ندبية عشج الظابق الدادس، أماأقرى إزاحة طاالسجروسة( بيؽ جسيع الشساذج )مؽ  M5الشسؾذج 
وقج تؼ التأكج أيزا   ميا.تسيل إلى الانخفاض في الظؾابق العفإنيا بعج ىحه القفدة زاحة الظابقية الشدبية الإ

 .الحجود السدسؾحة السحجدة في الكؾد العخبي الدؾري  لؼ تتجاوزمؽ أن قيؼ الإزاحة الظابقية الشدبية 

( قيؼ الانتقالات الأفقية لكافة الظؾابق عشج الخظؾة 6-5: يبيؽ الذكل )الانتقالات الأفقية 6-8-3 
 .الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج

 
 M10إلى  M5لمشساذج مؽ ( قيؼ الانتقالات الأفقية لكافة الظؾابق 6-5)الذكل 

يخة في القيؼ بيؽ جسيع كب اتمؽ الذكل يغيخ أن قيؼ الانتقالات الأفقية لؼ تتأثخ كثيخا  ولا يؾجج فخوق
عشج الظابق  M10والشسؾذج  M5بيؽ الشسؾذج  13%نلاحظ زيادة في قيسة الانتقال بسقجار و الشساذج، 

 .الدادس

( قيؼ قؾى القص في كافة الظؾابق عشج الخظؾة 6-6يبيؽ الذكل ) قهى القص في الطهابق: 6-8-4 
 الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع الشساذج.
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 M10إلى  M5لمشساذج مؽ ( قيؼ قؾى القص في كافة الظؾابق 6-6الذكل )

القيؼ بيؽ جسيع  كبيخة في اتفخوقولا يؾجج  القص في الظؾابق لؼ تتأثخ كثيخا   مؽ الذكل يغيخ أن قيؼ قؾى 
عشج  M10والشسؾذج  M5بيؽ الشسؾذج  14%في قيسة قؾى القص بسقجار  ا  نخفاضاالشساذج فشلاحظ 
 الظابق الدادس.

( قيؼ قؾة القص القاعجي عشج الخظؾة الأخيخة مؽ 6-7يبيؽ الذكل )قهة القص القاعجية:  6-8-5
 ئج كالتالي:خظؾات الجفع لجسيع الشساذج. حيث كانت الشتا

 M10إلى  M5لمشساذج مؽ  ( قيؼ قؾة القص القاعجي عشج الخظؾة الأخيخة21-6الججول)

 النماذج
نسبة إرتفاع 

 الجدران

قوة القص 
القاعدي 

(KN) 

M10 100% 10329.57 

M9 90% 9679.983 

M8 80% 9661.555 

M7 70% 9563.032 

M6 60% 9270.533 

M5 50% 8830.45 
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 M10إلى  M5لمشساذج مؽ ( قيؼ قؾة القص القاعجي 6-7الذكل )

 بيؽولا يؾجج فخوقات كبيخة ونلاحظ أن قيؼ القص القاعجي عشج آخخ خظؾة مؽ خظؾات الجفع متقاربة 
بيؽ  15%في قيسة قؾة القص بسقجار  ا  انخفاضنلاحظ و  في الشساذج شاقص تجريجيا  جسيع الشساذج ، وتت

 .M10والشسؾذج  M5الشسؾذج 

 .الي لجسيع الشساذجت( مخظط الجفع الست6-8يبيؽ الذكل ) مخطط الجفع المتتالي: 6-8-6

 
 M10إلى  M5لمشساذج مؽ  تاليت( مخظط الجفع الس6-8الذكل )
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 ا  نخفاضانلاحظ و  ارب ولا يؾجج فخوقات كبيخة بيشياونلاحظ أن مخظط الجفع الستتالي لجسيع الشساذج متق
 . M10والشسؾذج   M5بيؽ الشسؾذج  15.2في قيؼ مخظط الجفع بسقجار %

 (21-6الججول ) كلا  مؽ يبيؽ لكافة الطهابق: D7 خكنيمقارنة العدم في العمهد ال  6-8-7
لكافة الظؾابق عشج الخظؾة الأخيخة مؽ خظؾات الجفع لجسيع  D7قيؼ العدم في العسؾد  (9-6) الذكلو 

 .الشساذج

 M10إلى  M5لمشساذج مؽ  الظؾابقلكافة  D7قيؼ العدم في العسؾد  (21-6الججول )

 

 
  M10إلى  M5لمشساذج مؽ لكافة الظؾابق  D7قيؼ العدم في العسؾد ( 9-6الذكل )

العزمالطابقالعزمالطابقالعزمالطابقالعزمالطابقالعزمالطابقالعزمالطابق

10171.660410118.175810107.40410104.22191093.33171082.1351

9153.14739167.21429196.43939142.30539130.45769119.3981

8184.49538174.10348163.85028286.60498188.45318165.5203

7205.73327192.26777192.06287148.98327358.48587225.3733

6226.83156209.02266207.61836204.75616131.30076413.2982

5245.5465224.28675223.4365214.04895209.87165112.0557

4259.02164235.1494234.27914228.72494211.33314204.7598

3273.94113249.80083249.5483243.16223230.61313206.8219

2261.59772238.97242239.02082234.152220.62342199.5963

1385.65841357.55911357.92751345.96061318.75411280.0261

M5 M10M9M8M7M6
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بيشسا في  ،في قيسة العدم لمعسؾد في الظؾابق الدفميةكبيخ بيؽ الشساذج أنو لا يؾجج اختلاف   ونلاحظ
وىحا يجل عمى الفعل  ،الججران يتؼ فييا إيقاف في الشساذج التينلاحظ أن العدم يشقص قميلا  الظابق العمؾي 

أما في مدتؾي الإيقاف فشلاحظ زيادة في  ،في الظابق العمؾي  عمى الإطارات العكدي الحي يظبقو الججار
  دادس.عشج الظابق ال M10والشسؾذج  M5بيؽ الشسؾذج  31.0قيسة العدم بسقجار  %

عشج آخخ خظؾة جد السفاصل المجنة الستذكمة ( ع92-6يبيؽ الذكل ): عجد المفاصل المجنة  6-8-8
 .السجروسة لجسيع الشساذجمؽ خظؾات الجفع 

 
 M10إلى  M5الستذكمة لمشساذج مؽ  ( عجد السفاصل المجنة92-6الذكل )

 .السجروسة ونلاحظ أن عجد السفاصل المجنة  يتشاقص تجريجيا  في الشساذج
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 الفصل السابع

 النتائج والتوصيات
 

 تائج:الن 7-1

فع السُتتالي   .1 مؽ الظخق الدخيعة  (Pushover)تُعجّ طخيقة التَّحميل الدتاتيكيّ اللاخظيّ أو الجَّ
والعسمية في تحجيج أداء الجسمة وتؾقع أمَّاكؽ تذكل السفاصل المجنة ومدتؾى تمجنيا، فيي لا تتظمب 

 اشخ(.وقتا  كثيخا  مثل طخيقة التَّحميل الجيشاميكي اللاخظيّ )التكامل السب
مؽ كامل ارتفاع البشاء حيث تبقى  71% إلىإيقاف ججران القص بحيث ترل  سكؽمؽ الس .2

زاحات والانتقالات الجانبية ضسؽ الحجود السدسؾحة و يكؾن لو تأثيخ ىامذي عمى قيؼ القص الا
مسا يشعكذ إيجابيا  في تخفيض كمفة البشاء وتظؾيخ أدائو ، القاعجي ومخظط الجفع الستتالي

  .يالدلدال

ثؼ تعؾد لتتدايج أولا  تتشاقص نتقال في الظابق الأخيخ لااكانت قيسة  سجروسةشساذج الجسيع الفي  .3
عمى وىحا يجل عمى الفعل العكدي الحي يظبقو الججار  تجريجيا  وذلػ مع زيادة مدتؾى الإيقاف،

ساذج البشاء كانت أقل قيسة للانتقال في الظابق الأخيخ في نفقج  يا،بق العمؾافي الظالإطارات 
، أما في نساذج  مؽ كامل ارتفاع السبشى 85ص إلى %طابقا  عشجما ترل ججران الق 21 بارتفاع
طابقا  فقج كانت قيؼ الانتقال في الظابق الأخيخ ثابتة عشجما ترل ججران القص  15 بارتفاعالبشاء 

بق كانت قيؼ طؾا 11 بارتفاعمؽ كامل ارتفاع السبشى، وفي نساذج البشاء  88إلى % 71مؽ %
مؽ كامل  81إلى % 71الانتقال في الظابق الأخيخ ثابتة عشجما ترل ججران القص مؽ %

 .ارتفاع السبشى

عشج  زاحة الظابقية الشدبيةعيخ لجيشا وجؾد قفدة في مخظط الإفي جسيع الشساذج السجروسة   .4
نت تدداد الانتقالات حيث كا فمؼ تغيخ فخوقات كبيخة قيؼ الانتقالات الأفقيةأما ، مدتؾى الإيقاف

 15 بارتفاعلمبشاء  7.5طابقا  و % 21 بارتفاعلمبشاء   7.7الأفقية في مدتؾي الإيقاف بسقجار %
أما قؾة القص القاعجي فكانت تتشاقص تجريجيا  في ، طؾابق 11 بارتفاعلمبشاء  8طابقا  و %

طابقا  و  21 بارتفاعء لمبشا 2.1الشساذج كمسا زدنا مدتؾي الإيقاف فقج كانت تتشاقص بسقجار %
طؾابق وذلػ عشجما ترل ججران القص  11 بارتفاعلمبشاء  6طابقا  و % 15 بارتفاعلمبشاء  %2.3

 .إلى نرف الارتفاع الكمي لمسبشى

أنو لا يؾجج  نلاحظ خكشيةوعشج مقارنة العدم في أحج الأعسجة ال سجروسةشساذج الجسيع الفي   .5
سؾد في الظؾابق الدفمية بيشسا في الظابق العمؾي نلاحظ أن العدم في قيسة العدم لمع ا  كبيخ  ا  اختلاف

يشقص قميلا  في الشساذج التي يتؼ إيقاف الججران بيا وىحا يجل عمى الفعل العكدي الحي يظبقو 
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أما في مدتؾي الإيقاف فشلاحظ زيادة في قيسة العدم  ،في الظابق العمؾي عمى الإطارات الججار 
 39.8طابقا  و % 91 بارتفاعلمبشاء  39.31% طابقا  و 02 ارتفاعبلمبشاء  39.31بسقجار %

طؾابق. عمسا  أنو تؼ التحقق مؽ أن مقظع العسؾد قادر عمى تحسل ىحه الديادة  92 بارتفاعلمبشاء 
 .ولا داعي لإعادة ترسيؼ السقاطع مؽ ججيج

ترل فييا ججران القص نلاحظ أن جسيع الشساذج لؼ تغيخ فخقا  كبيخا  بالسقارنة مع الشساذج التي  .6
أنشا استبجلشا الججران بإطارات صلابتيا كبيخة رتفاع السبشى ويعؾد الدبب في ذلػ إلى اإلى كامل 

أنشا لؼ نرل في الإيقاف إلى السدتؾي الحي يشعجم عشجه ، و في الرلابة ا  كبيخ  ا  ندبيا  فمؼ نحجث فخق
نعجام العدم فيو بيؽ اطابقا  كانت نقظة  21 بارتفاعفالبشاء  نقلاب العدم(،افي الججار )نقظة العدم 

ابقيؽ نعجام العدم فيو بيؽ الظا طابقا  كانت نقظة 15 بارتفاعابقيؽ الدابع والثامؽ، والبشاء الظ
نعجام العدم فيو بيؽ الظابقيؽ الخابع اطؾابق كانت نقظة  11 بارتفاعالدادس والدابع، والبشاء 

  والخامذ.

 :التهصيات 7-2

 تحميل ديشاميكي لجراسة سمؾك الجسل السختمظة ذات ججران القص غيخ السدتسخة.نشرح بإجخاء  -1
عؽ ىحه  ا  ججران القص مختمفوعجد بجراسة نساذج أبشية مختمفة بحيث يكؾن فييا تؾزيع  نشرح -2

 .ومدتؾى الإيقاف لأبشيةالجراسة وأثخ ذلػ عمى سمؾك ا
ران القص عمى الشتائج، بحيث لا نشرح بإجخاء دراسات معسقة حؾل تأثيخ الإيقاف الستجرج لجج -3

 يتؼ إيقاف جسيع الججران دفعة واحجة بل جدء مشيا ومجى تأثيخ ذلػ عمى الشتائج.

فع السُدتخجمة في التَّحميل عمى  -4 نشرح بإجخاء دراسات معسقة حؾل تأثيخ أشكال نساذج قؾى الجَّ
 .الشتائج
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، بالخخسانة السدمحة، الظبعة الخابعة، نقابة السيشجسيؽ ي الدؾري لترسيؼ وتشفيح السشذآتالكؾد العخب [21]
  (. 2112سؾرية  دمذق )

لسمحق الثاني )ترسيؼ وتحقيق بالخخسانة السدمحة، ا ي الدؾري لترسيؼ وتشفيح السشذآتالكؾد العخب [22]
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.(2116عام ) 38"، )مجمة جامعة البعث(، مجمج )ججران قص + اطارات(  

 

 


