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 صمخ  الم  
ا لدد  اذا طي ددطذ ا ددلتاتذا دي  حيدديذا رل يدديذ  دد ذذمعتفددي يقددم هذاددلاذا درددثذمتالدديّذ ر ي ي دديذ  

ا  غيدتاتذا  لتةديذ  د ذلد  اذالإ دلتاتذذ مقلتحدي )الإ دلتاتذا م يةدي  ذجمتانذا د  اذالإلمح ط
 دهذا  مدلمذ تيقديذا م لمديذذا  ر يدت  م يديذا دي  حييذح يجديذلإميدلتذ در يتذجدمتانذا د د اذيدطتذ
  م يددتذجددمتانذا د دد اذالإلددمح طذذا دددلر ينا ق تيدديذا مفلفةدديذ ا مق تردديذمددنذعدددتذمجم  دديذمددنذ

حمدد لجذمفدد نذمددنذلددتذ  اددداذ أتددداذمجددلعاتذ مقلتح دد ذمدداذذالا  مددلمذ  دد ذ ددهذأ حددلاذا  ر يددت 
ذا دددع ذ لضددمح لذ ا  دطذ ي  د ذ ددنذدعضدذددلعطذا حمدللجذا  ددطذ دهذإميدلتذ ددر يتذجدمتانذا د د ا

مدداذا رظددلىذ  دد ذالدد متاتييذ جدد مذجددمتانذا د دد اذمددنذذدحلددديذالإمددطاذ مفددلنذ  ضدداذا جددمتان
عيددلمةذبددطديذذأى ددتتذا متالدديذا  ر ي يدديالألددظتذإ دد ذالأ  دد ذ جحدددلّذ  بددفتذا  ددلداذا ضددعي  ذ

ذفددطذح قددللاتالاذعدديهذيظضددت احذفددطذا حمدد لجذا  ل ددث ذ%69ريددثذ د غددتذحلددديذا عيددلمةذذالإ ددلت
ريددددثذد غددددتذحلددددديذذدبددددفتذ اضددددلإذح يجدددديذلإميددددلتذبددددطديذا جددددمتانذأ حددددلاذا  ر يددددتالإ ددددلتاتذ
ا قدد اذا ماي يدديذضددمنذالأ مددمةذريددثذذعدديهذتفمددلذ غيددتذذ فددطذا حمدد لجذا  ل ددثذ%71الاحيظددل ذ

 جدددددمتانذدل حلدددددديذدحلدددددبذمي  ظددددديذرلدددددبذأمدددددلفنذ  ضددددداذاذت حلعبدددددتيددددديذ ذا قددددد ةذا مر ذذتعماما
ح يجديذ مقل مديذا جدمتانذجدعااّذمدنذعد ةذذلاحع دل ذدبدفتذ دله عهذاذتذعيهحلعب لأ ممة ذديحملذ 
 ذ ا قصذا قل مي

الد ل يفطذ ر يدتذ ذا م لميذا ق تييذا مفلفةي ذجمتانذا د  ا ذإ لتاتذم يةيذمفتاحيّة:الكممات ال
  SAP2000  لاي ط

                                     
ذل تيلذ-رملهذ-ا جلمعيذا   حييذ-ف  ي يذا  حمليذا ممحي يذ-أل للذفطذعلهذا  حمليذالإحبلةي ي 1
ذل تيلذ-رمصذ-جلمعيذا دعثذ-ف  ي يذا  حمليذا ممحي يذ-أل للذفطذعلهذا  حمليذالإحبلةي يذ2

ذل تيلذ-رمص-جلمعيذا دعثذ-ف ي يذا  حمليذا ممحي يذ- ل بذمتاللتذ  يلذ)ملجل يت ذفطذعلهذا  حمليذالإحبلةي ي 3
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Abstract 
This research presents an analytical study to investigate the nonlinear behavior 

of the concrete frame which contain the cement block walls (infilled frames) 

and to compare the changes in the behavior of the concrete frame as a result of 

introducing the effect of the cement block walls during the analysis process. 

The method of the equivalent diagonal strut proposed by a group of researchers 

was adopted to represent the cement block walls. During the analysis, a model 

consisting of six stories and four spans was relied upon to compare it with the 

rest of the models in which the effect of the block walls was introduced, which 

differ from each other by the percentage fullness and the placement of the walls 

While maintaining the continuity of the block walls from the bottom to the top 

to avoid the formation of a weak story. The analytical study showed an increase 

in the rigidity of the frame, as the percentage of increase was 69% in the third 

model, and the values of the displacement in the frames decreased clearly as a 

result of the introduction of the stiffness of the walls during the analysis, as the 

percentage of decrease was 71% in the third model, and the values of the 

internal forces within the columns also changed, as the axial force increased 

And they decreased in different proportions according to the places where the 

walls were placed in relation to the columns, while the values of the bending 

moment decreased in general as a result of the walls resisting part of the base 

shear force. 

Key words: infilled frame, block walls, equivalent diagonal strut, pushover 

analysis , SAP2000.
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 مقدّمة: -1

يح بددتذالدد يماهذجددمتانذا د دد اذالإلددمح طذفددطذأ مددلتذا دحددلاذدبددفتذ الدداذفددطذجميدداذأحرددلاذ
ريددثذ لدد يمهذجددمتانذا د دد اذالإلددمح طذذا عددل هذ مددنذضددمح لذا جم  تيدديذا عتديدديذا لدد تيي 

فجمتانذيلتجييذ رملييذا محبآتذمدنذا ع امدتذا مري ديذ فجدمتانذماي يديذ  قلديهذفدتا ذادلهذ
ا محبددددآت ذيدددد هذإميددددلتذاددددلهذا جددددمتانذدرلددددبذ بددددحيظ لذيددددطتذ م يدددديذا  بددددميهذا  ق يميدددديذ

مددديذفرمددد لاتذماةمددديذ دددؤ تذ  ددد ذا عحلبدددتذا رلم ددديذ  دددلذمددداذإامدددلتذأيذم تذ  دددلذفدددطذمقل ذ
 ا رم لاتذا مؤ تةذ   ذا محبرذدل  دلتالذ حلبتذغيتذإحبلةيي 

يغ ددبذالدد يماهذحىددلهذالإ ددلتاتذا دي  حيدديذا ملدد ريذفددطذا مدددلحطذريددثذ ددؤمنذاددلهذالإ ددلتاتذ
م ل  ددديذجيدددمةذأ حدددلاذا دددعلاعتذإلاذأح دددلذ م  ددداذبدددطديذجلحديددديذع ي ددديذتدمدددلذ دددؤميذإ ددد ذإعارددديذ

عات ذيد هذدحدلاذجدمتانذا د د اذمايدتذادلهذالإ دلتاتذجلحدييذفديتةذغيتذمتغ بذفي دلذأ حدلاذا ع د
ذا دي  حييذدعمذ ب د ل ذ  ف نذ   ذ ملسذمدلبتذمع لذم نذ بطت ذذ

لّذم لحدديذ بددطديذفديددت ين ذ م  دداذجددمتانذا د دد اذ م مددذPenelis & Kappos[1] فدداذ
 اددطذ ددؤ تذدبددفتذم ردد ىذ  دد ذالدد جلديذا جم دديذالإحبددلةييذ لدد  ف لذ رددتذ ددر يتذا رمدد لاتذ

ذالأفقييذ فقلّذ ملذي ط:

 عيدمذمدنذبدطديذا محبدرذ  يظد ذا دم تذالألللدطذ د  ذممدلذيتفداذمدنذعيمديذا قدصذ 
ذا قل مي ذ

 عمتذ  عياذا بطدلت ذذذذ  
 ا  لعي  عيمذمنذعمتةذا محبرذ   ذ دميمذ 
  طذ لدل مذا جم ديذالإحبدلةييذ  رمتذجمتانذا د  اذجعااّذمنذالأفعدلتذا ع عا يديذ دل  دل

 ذذ فطذل ا
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عمذ للاهذالهذا جمتانذمنذيطتذبطد  لذماذالإ لتاتذا مري يذد لذفطذمقل ميذا مددلحطذذ
إ ددلت ذدللإ ددلتاتذذ-  رمدد لاتذا جلحديدديذا حل جدديذ ددنذرددم ثذا ددعلاعت ذ يلددم ذحىددلهذ)جددمات

ذ  Infilled frameيةيذ)ا م 

يعمذ م يتذالهذا جمتانذأ حلاذا  ر يتذدبفتذمعيداذأمدتاّذ ديسذدل لد تذدلددبذف دتةذا م غيدتاتذ
ا مؤ تةذفطذل  ف لذأ حدلاذ عتضد لذ  رمد لاتذا جلحديدي ذمدنذأجدتذادلهذالألددلبذ مدمذا ف يدتذ

 در يتذا رمد لاتذمنذا دلر ينذلإجتااذا  جلتبذ   ذالإ لتاتذا م يةيذ ظ هذآ ييذ م  لذ رتذ
ا جلحديديذ ا عمددتذ  دد ذإيجدلمذحمددللجذمدلدد يذيمفدنذالا  مددلمذ  ي ددلذفدطذ م يدديذا  ر يددتذ حددمذ

ذمتاليذا مدلحطذا رل ييذ   ذم تذالهذالأحىميذ)الإ لتاتذا م يةي  

 ذفمدلذأح دلذ عيدمذا دلتات بيتذا  جلتبذإ  ذأنذجمتانذالإمطاذ عيمذمنذا بطديذا جلحديديذ 
إ ددد ذعددد ةذع عا يددديذأفددددتذ م تذاا دددعاعذأعدددتذريدددثذيع ددددتذادددلاذ رلدددنذفدددطذا ف  ددديذممدددلذيدددؤميذ

ا يل يديذمدنذا جدمتان ذ دل اذمدنذا م دهذذاتالإ دلتذدل مقلتحيذمداذذ لتات اذع عا ييالال جلديذا 
الأيددلذدعددينذالا  دددلتذا ظعددتذا مبدد تاذدددينذجددمتانذا د دد اذ الإ ددلتاتذا مري دديذد ددلذيددطتذ

ذ الهذالإ لتات ر يتذ  بميهذ

 حث:هدف الب -2

فدددطذردددلتذذ ا دددلتتذا ملددد  ييإجدددتااذمتالددديذ ر ي يددديذ  مقلتحددديذددددينذالالددد جلديذا ع عا يددديذ
إامدددلتذجدددمتانذا د ددد اذالإلدددمح طذ  حدددمذأيدددلذادددلهذا جدددمتانذدعدددينذالا  ددددلتذمدددنذيدددطتذ

 الإ لت ذأ ممةذضمنذا ماي ييذا ق اذذالاح قللاتذ مقلتحيذ

 موادّ وطرق البحث: -3

ذلأتددداذ(Pushover)لدد ل يفطذلاي ددطذاإجددتااذ ر يددتذذ دده ذذSAP2000دللالدد علحيذددتحددلم ذ
ف رددلتذالإ ددلتذا رل يدديذدعددممذ ي  دد ذ ددنذدعضد لذا دددع ذذ ا دي  حيدديذلإ ددلتاتمددنذاذحمدللج

ذي ضددلإ ذ(1)ذ  دد ذجددمتانذا د دد اذ مفددلنذ  ضدداذاددلاذا جددمتانذفمددلذادد ذم ضددلإذدل جددم ت
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فدددتذمدددنذأ مدددمةذ جددد اةعذالإ دددلتاتذ ا  دددطذ دددهذفي دددلذالددد يماهذدي ددد نذل ذمقدددل اذذ(1)ا بدددفت
  مقل مدددددديذ  دددددد ذا ضددددددغ ذ

    ذفدددددد لالذ لدددددد يلإذل ذإج ددددددلمذيضدددددد  ذذ        

ذ ذذذ       

ذ   ممذا مجلعاتذا مم  اةذدل جمتانذ ذ ب ذحمللجذالإ لتات1ا جم تذ)
 النموذج الرمز الوصف
ذالأ ت BFذ 2ا د  اذا بفت) هذي هذإميلتذ ر يتذبطديذجمتانذ

ذا  لحط FIFذ 3جمتانذا د  اذم ج مةذفطذجمياذمجلعاتذالإ لتذا بفت)
 I1S1ذ 4جمتانذا د  اذم ج مةذفطذمجلعذ ارمذا بفت)

ذا  ل ث
 I1S2ذ 5جمتانذا د  اذم ج مةذفطذمجلعذ ارمذا بفت)

 I1S3ذ 6جمتانذا د  اذم ج مةذفطذمجلعذ ارمذا بفت)

 I1S4ذ 7م ج مةذفطذمجلعذ ارمذا بفت)جمتانذا د  اذ

 I2S1ذ 8جمتانذا د  اذم ج مةذفطذمجلعينذا بفت)

ذا تادا  I2S2ذ 9جمتانذا د  اذم ج مةذفطذمجلعينذا بفت)

 I2S3ذ 10جمتانذا د  اذم ج مةذفطذمجلعينذا بفت)

ذ

ذ

 
 

 مق اذالأ ممة
ذ 8T12)ا  ل يلإذذ

ذ
 مق اذا ج اةعذ

ذ 4T12لظ طذذ3T12   يذ)ا  ل يلإذ   
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 الإ لتاتذمق اذفتذمنذأ ممةذ ج اةع:(1)ا بفت

ذذ
ذFIF  ا حم لجذ:(3)ا بفت BFذا حم لجذ:(2)ا بفت

ذذ
ذI1S2ا حم لجذذ:(5)ا بفت I1S1ا حم لجذذ:(4)ا بفت
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ذذ
ذI1S4ا حم لجذذ:(7)ا بفت I1S3ا حم لجذذ:(6)ا بفت

ذذ
ذI2S2ذا حم لجذ:(9)ا بفت I2S1ا حم لجذذ:(8)ا بفت
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ذ
ذI2S3ذا حم لجذ:(10)ا بفت

ذ

 ددهذالا  مددلمذ  دد ذا عطعددلتذ SAP2000 مددنذأجددتذحملجدديذجددمتانذا د دد اذضددمنذدتحددلم ذ
 م يدتذا م لمديذ ذFEMA306 [2] ا ظمتا يديذالأمتيفيديذ   د اتئذ ا  فل ديا مق تريذمدنذعددتذ
دل لملفيذا ظع ييذ  جدماتذا  دطذي بدتذمدنذيط  دلذمداذالإ دلتذذ 11ا بفت)ذا ق تييذا مفلفةي

 ا مع  ذدل عطعي:ذ  ذ ا عت ذا ظعلتذ       تذع تذا جماتذ)      )

(1)                       
     

 
(2) 

   √
            

           

 

 

 

 
ذ
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 ريث:

 دددنذا لدددملفيذ الات ظدددل ذ معلمدددتذا مت حددديذا  ددد  طذ  جدددماتذ  ددد ذ ددددلتةذ-ذtذ    ;    ;
ذا   ا ط 

ذا عا ييذدينذع تذا جماتذ الأفا ذ-ذ 

 معلمتذا مت حيذا    طذ  عم م   -

ذ عهذا ع ل يذ لأ ممة -  

ذإجمل طذات ظل ذالإ لت - 

 الإ لت  علمتذلاذدعميذ)يريلذدعينذالا  دلتذ ر يتذا بطديذا حلدييذ  جماتذ   ذم-ذ  

 

 
 [3]ذالإ لت ا ما ميذدل حلديذ عحلبتذ  ضيلإذم ضاذ:(11)  بفتا
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مدداذذ(2-1)لددلدقلرلددلبذأدعددلمذا م لمدديذا ق تيدديذا مفلفةديذدللدد يماهذا عطعددلتذا م ضددريذ دهذ
،         الأيدددلذدعدددينذالا  ددددلتذا م ابدددظلتذا  ل يددديذ جدددمتانذا د ددد اذالإلدددمح ط ذ

 ذذ             ،            ،            

 .SAP2000منذأجتذحملج  لذضمنذدتحلم ذ

   √
            

           

 
 √

                     

        (
        

  
)     

ذذ          

                      
    

                                        
يبددلةصذا طي يدديذ مقل مدديذ بددطديذجددمتانذا د دد اذأ حددلاذالالدد جلديذغيددتذا  قددميتذذأنلاذإ

ا قضددددييذالأ  يدددديذا  ددددطذيجددددبذمتا ل  ددددلذفددددطذا  ر يددددتذا طي ددددط ذ  ددددل اذمددددنذاددددطذا متحدددديذ
ا ضددت تيذ فدد ينذ طعددلتذ اععيدديذدددينذا قدد ةذ الإعاردديذعددلمتةذ  دد ذ م يددتذا لدد  اذا طي ددطذ

تذا لدددد ت ذ ددددل ا ذ ددددهذ قددددميهذا عميددددمذمددددنذا مق ترددددلتذ  م لمدددديذا مفلفةددددي ذ ل دددداذ دددديسذدددددللأم
ا مي  ظددديذ  رميدددمذيبدددلةصذبدددطديذ مقل مددديذجدددماتذا د ددد اذ مجم  ددديذمدددنذا قددد احينذ تلدددهذ

 ذا مف حديذمدنذ ط ديذأ ذأتدعديذأجدعااذ ا  دطذ دهذذF-Dا عطعيذا طي ييذدينذا ق ةذ ذالاعاريذ
ذ-[ذ4مددنذالادرددلثذ    يتاددلذدبددفتذألللددطذ جددمتانذا د دد اذا بدد ديذمددنذيددطتذمجم  دديذ

 9 ] 

 ا ليذ هذالا  مدلمذ  يد ذفدطذذPanagiotakos and Fardis[5]ا حم لجذا مق تحذمنذعدتذ
اعاردديذ جددماتذ- طعدديذا قد ةذى ددت ذ ا دليذي عتيد ذا مظبددتذا  ددمنذ  م لمديذا ق تيدديذا مفلفةددي

ذ. 12)فطذا بفتذفملذا د  اذ
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ذ

 
ذ[5] جماتذا د  اذ ا مق تريذمنذعدتذذإح قلت- طعيذا ق ةذ:(12)ا بفت

ذ
مدنذأتدعديذأجدعاا ذ دهذ Panagiotakos and Fardis[5]ي ف نذا حم لجذا مق دتحذمدنذعددتذ

 ذ(K1) رميدددمذميدددتذا جدددعاذالأ تذ ا مم دددتذدبدددطديذا قدددصذالأ  يددديذ  جدددماتذغيدددتذا م بدددقاذ
ذ   ذا حر ذا  ل ط:

     ذ(3)
          

   
ذ 

لدملفيذذ-   ذ ا جدماتذ د ت ذذات ظدل ذ-ذ    ذ    ا قدصذ  جدماتمعلمدتذذ-ذ  ذ:ريدث
ذا جمات 

ا ملدددديذ   بددقاذالأ  ددطذضددمنذا جددمات)ع ةذا  بددقا ذدمقل مدديذذ(   ) ذ ددت د ذعدد ةذا يضدد  
تذا ضدغ ذا ملةددت ذ يد هذ رميددمذا  دطذيدد هذا ربد تذ  ي دلذمددنذاي ددل ذ )    )ا بدمذ  جدماتذ

 ا  ل يي:دلل يماهذا معلم يذ      عيمي

ذ              ذ(4)
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ي  افاذا جعاذا  لحطذماذ بفتذمللتذا ضغ ذا ق تيذمايدتذجدماتذا د د ا ذ فقّدلذ دل ا ذفد نذ
ذ ع  ذدل عطعي:ذ(  )ا بطديذا مر تييذ  م لميذا ق تييذا مفلفةيذ

(5)    
          

  
  

 لدل يذذ(  ) عد ةذا  بدقاذذ(  )ظ ت ذا حم لجذا مق دتحذأنذ فد نذا حلدديذددينذأعبد ذعد ةي
ذمنذا عطعيذا  ل يي:ذ(  )ذا مقلد يذ  ق ةذا قب اذ   )ذ ذي هذ رميمذالإعاري1.3

 

(6) 
      

     

  

 

 

ذا م افقيذ  ق ةذا ملدديذ ى  تذا  بققلتذضمنذا جمات الإعاريذذ  ذ:ريث

ذ   ا مم  دديذدددل جعاذا  ل ددثذمددنذمي دد يظ ددت ذا حمدد لجذا مق ددتحذأنذ  ددتا حذبددطديذا جددماتذ
          ذذ   إعاريذ ا  طذ  افاذ ب تذا جماتذا  ذمتر ديذا  م حديذددينذا قديه-ا ق ة

ا  دطذيمفدنذ  جدماتذمقل م  دلذ  دتا حذددينذذ   )ظ ت ذأنذا ق ةذا م دقييذي ذذ         
مدنذ    )ديحملذي هذرللبذالإعارديذا م افقديذ  دلذذ                  ا قيم ينذذ

ذيطتذا عطعيذا  ل يي:

      ذ(7)
     

  

 

ذيذا رل ديذا ح لةيديذ جدماتذا د د ا ا تادداذمدنذا مي د ذ ا مميدعذدقد ةذم دقيديذ لد دذا جدعايب ذ
حمددللجذا متالدديذذفلفدديذإعاردديذ جددمتانذا د دد اذا ملدد يمميذفددط-ا عطعدديذعدد ةذ(13)يدددينذا بددفت

ا طعمدديذ تلددم  ذ ا ددليذ ددهذإ  مددلمهذفددطذ م يددتذا مظبددتذا  ددمنذذ 7-3)دعددمذرلددلبذا عطعددلت
ضمنذا م لميذا ق تييذا مفلفةيذ  جمتانذأ حلاذا  ر يتذالال ل يفطذا طي دطذضدمنذدتحدلم ذ

SAP2000 ذ.(14)كما هو موضح في الشكل
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ذ جماتذا د  اذالاح قلت- طعيذا ق ةذ:(13)ا بفتذ

 
  عتي ذا مظبتذا  منذا يلصذدل م لميذا ق تييذا مفلفةيذ:(14)ا بفتذذذذذذذ
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 النّتائج ومناقشتها: -4

 منحني الدفع:  4-1

 معتفدددديذا  غيددددتاتذا حل جدددديذفددددطذذ Pushover)ذ ددددهذإجددددتااذ ر يددددتذالدددد ل يفطذلاي ددددط
الدد جلديذا حمددللجذا مي  ظدديذح يجدديّذلإميددلتذجددمتانذا د دد اذالإلددمح طذأ حددلاذا  ر يددت ذ ددهذ

ذفملذي ط:ذ[11]ذ[10]دملذي  افاذماذذ ا طعميذ  لاذا  ر يتذرللاتذا  رميت عتي ذ

مم  ددديذذ(Gravity) ادددطذ ددددلتةذ دددنذ  ديددداذرمددد لاتذبدددلع  ييذ:رل ددديذا  رميدددتذالأ  ددد 
دددل رم لاتذا مي دديذا م دقدديذ  دد ذالإ ددلتذدبددفتذم عايددمذر دد ذا  بدد تذإ دد ذفلمددتذا قدد ةذ

ل ق ةذا جلحديددديذددددذا بدددلع  ييذا معتفددديذ ا  دددطذ م دددتذدمايددديذ رل ددديذا  رميدددتذا  لحيددديذ ا مم  دددي
ا دد رفهذفي ددلذ ذريددثذيدد هذ ر ي  ددلذد تيقدديذالدد ل يفييذلاي يدديذيفدد نذذ ع ددعاتاذا معدددتةذ ددن

ذ عتي ذالهذا رم لات ذ(15)بفتدل ق ة ذي ضلإذا 

ذ(Laterial)رمدددد لاتذجلحديدددديذأفقيددددي اددددطذ دددددلتةذ دددنذ  ديدددداذ:ذرل ددديذا  رميددددتذا  لحيددددي
رمددد لاتذ ذ دددهذالددد يماهذحمددد لجذا دددمفام عايددمةذ لددد عمتذفدددطذمفددداذا جم ددديذ تلدددهذمحرحددطذ

  ر يدددددتذااح طعدددددلّذمددددنذح دددددلة ذذXمبددددلد ذ   ددددد تذالأ ت ذ   ددددداذادددددلهذا قددددد ةذدللا جددددلهذ
 ذاددفمددلذذا  لحيدديرل دديذا  رميددتذهذ عتيدد ذدرل دديذا  رميددتذالأ  دد  ذ ددذا طي ددطذا يلبددي
  (16)م ضلإذدل بفت
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 الأولىرل يذا  رميتذ عتي ذ:ذ(15)ا بفتذ

 

 الثانيةرل يذا  رميتذ عتي ذذ:(16)ا بفتذ
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 :نتائج منحني الدفع لمنموذج الثاني مع النموذج الأول مقارنة 4-1-1

ا عيدلمةذا فديدتةذذ(17)دل بدفتذذالموضح) (BF, FIFذ فتذمنذا حمد لجينذا مفاذطيدينذمحرح
ح يجدديذلإميددلتذ ددر يتذجددمتانذا د دد اذالإلددمح طذا م  اجددمةذفددطذ (FIF)فددطذبددطديذا حمدد لجذ

قد ةذ ذا م افقديديحملذد غدتذعيمديذالاح قدللاتذ ذ%93ريثذد غتذالهذا عيلمةذذجمياذا مجلعات 
أيذذ،8.08mm (FIF) فدددطذا حمددد لجذ 225mm (BF)فدددطذا حمدد لجذذKN 232ا قددصذ

ذذذ %96.4احيظضتذعيميذالاح قللاتذح يجيذاميلتذ ر يتذجمتانذا د  اذدحلديذ

ذ
 ذBF, FIF   حم لجينذا مفامحرحطذذ:(17)ا بفتذ
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 مع النموذج الأول: لثنتائج منحني الدفع لمنموذج الثا مقارنة 4-1-2

 ,I1S1, I1S2, I1S3)ا  ل ثذو (BF)الأ تذ لجينذ  حمذا مفامنذيطتذمقلتحيذمحرحيلتذ

I1S4) ا  ل دددثذلجذ ذفدددطذا حمدددذعيدددلمةذعيمددديذبدددطديذالإ دددلت ددددينذيذ(18)دل بدددفتذذالموضححح ة
ذعيمددديذبدددطديذالإ دددلتذفدددط  ددد ذجدددمتانذا د ددد اذالالدددمح طذفدددطذمجدددلعذ اردددمذ دددنذذ ا ردددل ي
ذKN 232ديحمدلذد غدتذعيمديذالاح قدللاتذا م افقديذ قد ةذا قدصذذ %69دحلدديذذالأ تا حمد لجذ

 (I1S1, I1S2, I1S3,I1S4) فدطذا حمد لجذا  ل دثذ 225mm (BF)فدطذا حمد لجذالأ تذ

64mm،ذ %71أيذاحيظضتذعيميذالاح قللاتذح يجيذاميلتذ ر يتذجمتانذا د  اذدحلديذذ

 
 BF, I1S1, I1S2, I1S3, I1S4ذا مفاذ  حمللجمحرحطذذ:(18)ا بفتذ
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 مع النموذج الأول: الرابعنتائج منحني الدفع لمنموذج  مقارنة 4-1-3

ذI2S1, I2S2, I2S3))ذتادداا و (BF)  حمد لجينذالأ تذذا دمفامنذيطتذمقلتحيذمحرحيدلتذ
ي دددينذعيددلمةذعيمدديذبددطديذالإ ددلتذفددطذا حمدد لجذا  ل ددثذ ا رددل يذذ(19)دل بددفتذذيا م ضددر

  دد ذجددمتانذا د دد اذالالددمح طذفددطذمجددلعينذ ددنذعيمدديذبددطديذالإ ددلتذفددطذا حمدد لجذالأ تذ
فددطذا حمدد لجذذKN 232ديحمددلذد غددتذعيمدديذالاح قددللاتذا م افقدديذ قدد ةذا قددصذ ذ%83دحلددديذ
أيذذ،21mm (I1S1, I1S2, I1S3,I1S4) فطذا حمد لجذا  ل دثذ 225mm (BF)الأ تذ

ذ %90.6احيظضتذعيميذالاح قللاتذح يجيذاميلتذ ر يتذجمتانذا د  اذدحلديذ

 
 BF, I2S1, I2S2, I2S3ذا مفاذ  حمللجمحرحطذذ:(19)ا بفتذ
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 القوى الداخمية ضمن الأعمدة: 4-2

 مددددددددددتذمقلتحدددددددددديذعدددددددددديهذا قدددددددددد اذا ماي يدددددددددديذ)عدددددددددد ةذمر تيددددددددددي ذ ددددددددددعهذاحع ددددددددددل  ذضددددددددددمنذ
 ذ ل دداذ حددمذعدد ةذعددصذ ارددمةذ2) ا م ضددريذفددطذا بددفتذذ(C1,C2,C3,C4,C5)الأ مددمة

(232 KN ذ ذفطذجمياذا حمللج

 القوة المحورية ضمن الأعمدة: 4-2-1

 ذمدنذيدطتذا مي د ذي ضدلإذC1ر تييذضمنذا عمد مذ ذ غيتذعيهذا ق ةذا م20)يدينذا بفتذ
 ذديحمددلذد غددتذحلددديذا عيددلمةذفددطذ%12دحلددديذذFIFعيددلمةذعيمدديذا قدد ةذا مر تيدديذفددطذا حمدد لجذ

فددطذ %67 فددطذرددينذ بدد تذحلددديذا عيددلمةذإ دد ، %30ذ I1S2, I1S3, I1S4)ا حمددللجذ
 ذI1S1فدددطذا حمددد لجذ %82يددديذدحلددديذتذديحمدددلذاحيظضدددتذعيمدديذا قددد ةذا مر ذ ذI2S2 ا حمدد لج
 ذ ل داذح يجديذ جدد مذI2S3ذفدطذا حمد لج %43 دحلدديذ I2S1ذفدطذا حمد لج %37 دحلدديذ

ا م لميذا ق تييذا مم  يذ  جمتانذريثذ ق هذدبمذا عم مذا  اعداذعد  دلذمدنذج ديذ  ديداذا قد ةذ
مملذيؤميذا  ذاحيظل ذا ق ةذا مر تييذضمح  ذديحملذ ق هذدضغ ذا عم مذا  اعداذدعدمالذممدلذ

ذا ق ةذا مر تييذضمح  يلدبذعيلمةذ
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ذ
  جمياذا حمللجذC1عيهذا ق ةذا مر تييذضمنذا عم مذذ: 20)ا بفتذ

 ذمدنذيدطتذا مي د ذي ضدلإذC2 ذ غيتذعيهذا ق ةذا مر تييذضمنذا عمد مذ21)يدينذا بفتذ
د غدددتذحلدددديذذفدددطذردددين ذ%17دحلدددديذذFIFعيمددديذا قددد ةذا مر تيددديذفدددطذا حمددد لجذذاحيظدددل 

عيمدديذا قدد ةذا مر تيدديذفددطذذعامتديحمددلذ، %41 ذI1S2, I2S2)ذين لجفددطذا حمددالاحيظددل ذ
دحلدديذذد غدتذا عيدلمةذفدطذا قد ةذا مر تيديذفطذرين ذ%24 لديدح  I2S1, I2S3) ا حم لجين

 ددهذيى ددتذ غيددتذ اضددلإذفددطذعيمدديذذI1S3, I1S4 فددطذا حمددللجذ ذI1S1فددطذا حمدد لجذ 37%
ذ C2ا ق ةذا مر تييذضمنذا عم مذ
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  جمياذا حمللج C2عيهذا ق ةذا مر تييذضمنذا عم مذذ: 21)ا بفتذ

 

 ذمدنذيدطتذا مي د ذي ضدلإذC3 ذ غيتذعيهذا ق ةذا مر تييذضمنذا عمد مذ22)يدينذا بفتذ
حلددددديذفححححي بححححي     حححح   ذ%6دحلددددديذذFIFعيمدددديذا قدددد ةذا مر تيدددديذفددددطذا حمدددد لجذذاحيظددددل 

ديحمدلذ ذI2S2في النمحوج   %10و نسبة  %45 ذI1S3, I2S3)ذ لجينفطذا حمذحيظل الا
 فلنذ غيتذعديهذا قد ةذا مر تيديذ ذI1S2فطذا حم لجذ %40ييذدحلديذتذعيميذا ق ةذا مر ذذعامت

ذ  ذ ظيظل ذI1S1, I1S4,I2S1)فطذا حمللجذ
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  جمياذا حمللج C3عيهذا ق ةذا مر تييذضمنذا عم مذذ: 22)ا بفتذ

 

 ذمدنذيدطتذا مي د ذي ضدلإذC4 ذ غيتذعيهذا ق ةذا مر تييذضمنذا عمد مذ23)يدينذا بفتذ
حلددددديذفححححي بححححي     حححح   ذ%9دحلددددديذذFIFاحيظددددل ذعيمدددديذا قدددد ةذا مر تيدددديذفددددطذا حمدددد لجذ

ديحمدلذعامتذعيمديذ ذI2S1فحي النمحوج   %46و نسحبة  %42ذI1S4الاحيظل ذفطذا حم لجذ
 فدددلنذ غيددتذعددديهذا قددد ةذذ،%32ذي ذدحلددددI1S3, I2S2,I2S3)ا قدد ةذا مر تيددديذفددطذا حمدددللجذ

ذ  ذ ظيظل ذI1S1, I1S2)ذ لجينا مر تييذفطذا حم
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  جمياذا حمللج C4عيهذا ق ةذا مر تييذضمنذا عم مذذ: 23)ا بفتذ

 

 ذمدنذيدطتذا مي د ذي ضدلإذC5 ذ غيتذعيهذا ق ةذا مر تييذضمنذا عمد مذ24)يدينذا بفتذ
 ذديحمدددلذد غدددتذحلددديذا عيدددلمةذفدددطذ%6دحلددديذذFIFعيددلمةذعيمددديذا قددد ةذا مر تيدديذفدددطذا حمددد لجذ

ديحملذاحيظضدتذعيمديذا قد ةذ ذ%31دحلديذ I1S4 فطذا حم لجذ %22ذدحلدي I2S1ا حم لجذ
 ذدل حلددددددددددبذا  ل يدددددددددديذI1S1, I1S2,I2S3,I2S2,I2S3)فددددددددددطذا حمددددددددددللجذذيدددددددددديتذا مر ذ

ذ    ذا   ا طذ(14,15,10,26,24)
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  جمياذا حمللج C5عيهذا ق ةذا مر تييذضمنذا عم مذذ: 24)ا بفتذ

 

 عزم الانعطاف ضمن الأعمدة: 4-2-2

 ذمدددنذيدددطتذا مي ددد ذC1 ذ غيدددتذعددديهذ دددعهذالاحع دددل ذضدددمنذا عمددد مذ25)يددددينذا بدددفتذ
 ل ددداذح يجددديذذ جميددداذا حمدددللجذدحلدددبذم ظل  ددديفدددطذ دددعهذالاحع دددل ذعيمددديذذاحيظدددل ي ضدددلإذ

لاحيظل ذعيميذع ةذا قصذا  طذيقل م دلذ حلبدتذالإ دلتذح يجديذ رمدتذجدمتانذا د د اذ جدعاذ
لتاتذفددطذا ظ رددلتذا رل يدديذ  دد ذا جددمتانذمددنذعدد ةذا قددص ذدللإضددلفيذا دد ذ غيددتذلدد  اذالإ دد

حلدديذ غيدتذ دعهذالاحع دل ذفدطذ  2يددينذا جدم تذ)ذمنذا عمتذالإ لتيذا  ذا عمتذا بددفط 
   فتذحم لجذC1ا عم مذ
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ذ C1حلبذاحيظل ذعيهذ عهذالاحع ل ذفطذا عم مذ ذ2ا جم تذ)

 النموذج نسبة الانخفاض النموذج نسبة الانخفاض
 FIF %95ذI1S4ذ23%

 I1S1ذ%47ذI2S1ذ95%

 I1S2ذ%32ذI2S2ذ91%

 I1S3ذ%24ذI2S3ذ95%

ذ
  جمياذا حمللج C1عيهذ عهذالاحع ل ذضمنذا عم مذذ: 25)ا بفتذ

 ذمدددنذيدددطتذا مي ددد ذC2 ذ غيدددتذعددديهذ دددعهذالاحع دددل ذضدددمنذا عمددد مذ26)يددددينذا بدددفتذ
  3ي ضلإذاحيظل ذعيميذ عهذالاحع ل ذفطذجمياذا حمللجذدحلبذم ظل  ي ذيدينذا جم تذ)

ذ  فتذحم لجذC2حلديذ غيتذ عهذالاحع ل ذفطذا عم مذ
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ا  ل ثذا حم لج ا حم لجذا تادا ا  لحطذا حم لج   
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ذ C2حلبذاحيظل ذعيهذ عهذالاحع ل ذفطذا عم مذ ذ3ا جم تذ)

 النموذج نسبة الانخفاض النموذج نسبة الانخفاض
 FIF %96ذI1S4ذ33%

 I1S1ذ%41ذI2S1ذ86%

 I1S2ذ%45ذI2S2ذ92%

 I1S3ذ%34ذI2S3ذ85%

 
  جمياذا حمللج C2عيهذ عهذالاحع ل ذضمنذا عم مذذ: 26)ا بفتذ

 ذمدددنذيدددطتذا مي ددد ذC3 ذ غيدددتذعددديهذ دددعهذالاحع دددل ذضدددمنذا عمددد مذ27)يددددينذا بدددفتذ
  4ي ضلإذاحيظل ذعيميذ عهذالاحع ل ذفطذجمياذا حمللجذدحلبذم ظل  ي ذيدينذا جم تذ)

ذ  فتذحم لجذC3حلديذ غيتذ عهذالاحع ل ذفطذا عم مذ
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ذ C3ظل ذعيهذ عهذالاحع ل ذفطذا عم مذحلبذاحي ذ4ا جم تذ)

 النموذج نسبة الانخفاض النموذج نسبة الانخفاض
 FIF %96ذI1S4ذ31%

 I1S1ذ%36ذI2S1ذ86%

 I1S2ذ%45ذI2S2ذ92%

 I1S3ذ%35ذI2S3ذ85%

 
  جمياذا حمللج C3عيهذ عهذالاحع ل ذضمنذا عم مذذ: 27)ا بفتذ

 ذمدددنذيدددطتذا مي ددد ذC4 ذ غيدددتذعددديهذ دددعهذالاحع دددل ذضدددمنذا عمددد مذ28)يددددينذا بدددفتذ
  5ي ضلإذاحيظل ذعيميذ عهذالاحع ل ذفطذجمياذا حمللجذدحلبذم ظل  ي ذيدينذا جم تذ)

ذ  فتذحم لجذC4حلديذ غيتذ عهذالاحع ل ذفطذا عم مذ
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ا  لحطذا حم لج ا حم لجذا  ل ث ا حم لجذا تادا  
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ذ C4حلبذاحيظل ذعيهذ عهذالاحع ل ذفطذا عم مذ ذ5ا جم تذ)

 النموذج نسبة الانخفاض النموذج نسبة الانخفاض
 FIF %96ذI1S4ذ35%

 I1S1ذ%40ذI2S1ذ86%

 I1S2ذ%44ذI2S2ذ92%

 I1S3ذ%36ذI2S3ذ85%

 
  جمياذا حمللج C4عيهذ عهذالاحع ل ذضمنذا عم مذذ: 28)ا بفتذ

 ذمدددنذيدددطتذا مي ددد ذC5 ذ غيدددتذعددديهذ دددعهذالاحع دددل ذضدددمنذا عمددد مذ29)يددددينذا بدددفتذ
  6فطذجمياذا حمللجذدحلبذم ظل  ي ذيدينذا جم تذ)ي ضلإذاحيظل ذعيميذ عهذالاحع ل ذ
ذ  فتذحم لجذC5حلديذ غيتذ عهذالاحع ل ذفطذا عم مذ
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ذ C5حلبذاحيظل ذعيهذ عهذالاحع ل ذفطذا عم مذ ذ6ا جم تذ)

 النموذج نسبة الانخفاض النموذج نسبة الانخفاض
 FIF %96ذI1S4ذ36%

 I1S1ذ%41ذI2S1ذ83%

 I1S2ذ%41ذI2S2ذ85%

 I1S3ذ%33ذI2S3ذ84%

 
  جمياذا حمللج C5عيهذ عهذالاحع ل ذضمنذا عم مذذ: 29)ا بفتذ
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 :ستنتااات والتّوصياتالا 5

 الاستنتااات: 5-1

اميددلتذبددطديذجددمتانذا د دد اذالالددمح طذأ حددلاذ ر يددتذالإ ددلتاتذا رل يدديذ  ي ددلذإنذ  1
 ذريدددثذ بددد تذحلدددديذا عيدددلمةذفدددطذا حمددد لجذيعيددمذمدددنذبدددطديذالإ دددلتذدبدددفتذفديدددت

ذ %93ذ 3) ذا بفتذFIFا  لحط)
 ع ددداذدعدددممذمجدددلعاتذالإ دددلتذا رل يددديذ  ددد ذجدددمتانذا د ددد اذياحيظدددل ذالاح قدددللاتذ  2

 ذFIFا حمد لجذا  دلحط)ذفطذ%96.4ذا  حلديذالاحيظل ذالالمح ط ذريثذ ب تذ
 ,I1S1, I1S2) ا  ل دث  ذديمحدلذفلحدتذحلدديذالاحيظدل ذفدطذا حمد لجذ3)ا بدفتذ

I1S3, I1S4)ذذذ.%71  4,5,6,7)الأبفلتذذ
فددطذالأ مددمةذيفدد نذذا مر تيدديإنذ ددر يتذ جدد مذجددمتانذا د دد اذالالددمح طذ  دد ذا قدد اذ  3

ريدددثذ دددعمامذا قددد ةذا مر تيددديذذا عمددد مذم بدددتذدجدددماتذ ريدددم أ ىميدددلّذ حدددمملذيفددد نذ
ديدي ذ حمذ  ضاذا جماتذعدتذا عم مذمنذج يذ در يتذا قد ةذالأفقيديذا جلحذ%36دحلديذ

  ضدداذا جددماتذدعددمذا عمدد مذمددنذج دديذذ حددم %40 ديحمددلذحقبددتذاددلهذا قدد ةذدحلدددي
 ذذ ر يتذا ق ةذالأفقييذا جلحديي 

احيظددل ذعدديهذ دددع هذالاحع ددل ذفدددطذالأ مددمةذفددطذجميددداذا حمددللج ذممدددلذيددمتذ  ددد ذ  4
ذ ر تذا ل  اذالإ لتذمنذا عمتذالإ لتيذا  ذا عمتذا بدفط 

 :لتّوصياتا 5-2

مدددلفنذإجدددتااذأدردددلثذممل  ددديذ  ددد ذحمدددللجذ ي  ددد ذفي دددلذ دددممذمجدددلعاتذالإ دددلتذ أ -1
   ضاذجمتانذا د  ا 

 دددمهذالددد متاتييذجدددمتانذا د ددد اذالالدددمح طذ  ددد ذفلمدددتذات ظدددل ذا دردددثذفدددطذ دددر يتذ -2
 الإ لت 

 اجتااذأدرلثذممل  يذ   ذا جم يذا  حلةييذا مف حيذمنذإ لتاتذ جمتانذعص  -3
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