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In most designing cases, design engineers assign shear walls the total 
seismic loads while the frames (columns and beams) take the gravity 
loads. This procedure imposes additional seismic loads on the buildings; 
moreover the Syrian Code requires the application of the requirements 
related to seismic resistance on the frame elements (columns, beams and 
joints). This design procedure raises two basic issues. The first is the 
complete elimination of the frame effect on shear walls behavior 
regarding the internal forces and deformations. The second is the effect 
of the shear walls on the moment resisting frames behavior. In this study, 
the mutual effect of each system on the other is called interaction. 
These systems are being studied by formulating several mathematical 
models covering buildings with shear walls and frames that have 
different heights and walls stiffness, expanding over a range of high and 
low stiffness values relative to the total stiffness of the building. Linear 
static and dynamic analyses have been applied on these models to show 
the possible contribution of frames in the performance of the building in 
terms of internal forces and deformations. This study also focuses on the 
nonlinear behavior of shear wall-frame structural system by using 
nonlinear pushover analysis. 
At the end of this study, the most important results and recommendations 
are summarized, especially the necessity of considering the interaction 
between frames system and shear walls system. Increasing structural 
system factor is recommended when seismic loads are calculated. This 
leads to a reduction in the seismic loads on buildings.  
 

KEY WORDS: shear wall-frame systems, nonlinear pushover 
analysis. 
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	 ا�داء ا�ز�زا�� ���  ا�ز�زل  ����ل�ص ��ر�	 �وا�ط  -إط�ر�ن �
�و�
	 �ظم إ�
 

  $#دوى !
  . م

�� ا��������ط���� د���راه  �
 	�� ا���   
 �����  د �� –"� !� د ��  –���� ا������ ا�
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 	�� ا������ ا�������                              
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        �����            tasnimi@gmail.commail  -e                    در(� –"� !� ا��+ �ك  –���� ا������ ا�
       nazihayagchi@gmail.commail: -e  

 

ا�ز�زا��" ����� �! ذ  ا����لا��ص ���ل  �وا�ط�� ��ظم ���ت ا�����م ��وم ا���د
ون �����ل 
ا�ز�زا��" '/.  ا����لإن ھذا ا%)راء �*رض ز��دة . ���ل ا�)�ذ��"ا�) وا�'�دة ا���رات(ا%ط�رات 

" ا�ز�زا��" '/. ��و��ت و�5 ذ�ك �*رض ا��ود ا�
وري �ط��ق ا�2راط�ت ���/ق ������و�، ا����.
إن طر��" ا�����م ھذه ��7ر  .و'�د و��رات�ن أ'�دة ا��ظ�م ا%����2 �ن ا%ط�رات ا����و�" �/�زوم 


���ن�
�ن ����" ا��وى  �وا�ط ا��صا�و�. ا%ھ��ل ا����ل �7ر ا%ط�رات '/. 
/وك ، �
!���ن أ
�رات وھذا �
��; �� ھذا ا���ث ا��*�'ل أو ا�دا /�" وا��2وھ�ت وا��7��" أ7ر ا�)دران �� 
/وك ا%ط

  .وا%ط�رات �وا�ط ا��صا�7ر ا�����دل ��ن 
@ص  �وا�ط�ن  ?ل �2��ل 'دة ���ذج ر��=�" �>ط� أ���" ���وي  ا��ظ�م ا%����2 ا��ت درا
" ھذ

��راوح ��ن ا�����" إ�. ا��� *=" �
�" ��?�"  �وا�طوإط�رات ذات ار�*�'�ت � �/*" و�?��ت 
���م إ)راء ��/�ل  ط� . ����. ا��/�"ا����
ذه ا����ذج  ا� ��
�ھ�" ا%ط�رات ���ر�" �دى ود������

ر�ز ا���ث أ�=�ً '/. ا�
/وك و@د . ا��2�?تو/���. �ن ����" ا��وى �ا�ز�زا�� داء ا�ا�����/" �� 
�� ا�? ط�وذ�ك ��
� دام ا���/�ل ا� ا��ظم ا%����2"ا�? ط� �ذه ����
_)Pushover.( 

ھذا و@د �م �� ���" ا���ث �/ �ص أھم ا�����C وا��و���ت ا��
���ة �ن ھذه ا�درا
" و�2�ل  �ص 
وا��و��" �ز��دة  و�وا�ط ا��صا%ط�رات  ا��ظ�م ا%����2 �نا�����دل ��ن ����!�7ر =رورة ا�ھ���م 

ا�ز�زا��"  ا����ل��� � *ض  ا�ز�زا��" ا����لا%����2" ا�ذي ���ن ا'���ده '�د �
�ب  ا��ظم'��ل 
  .'/. ا������


	�ت �������� :
89
ا	7، 45��3  �2ا�1 - إط�ر ��0م إ����' 
:�5���. 
 

 �+د�	  .1

 ا>2��لا������� ا��
 ��5 ����  ?�و �  ا���0 @��5و ،ا��:���ا�?7 وا�ط�رات  !�ً �
  !�0 ا>;���  �2ا���51ا"� 
  .	7 �2ا�1 - ن ;��0م إط�را�B) �����A ط+,� ا�ط�رات وا��Aرا

 @���2��ل(�� � ,�!+ض ا�D�  �����A1 ا'���4ء  ا�ط�ر,���ه ا���1 ا�?7 �
 B�2 ,���ه ا��Aار ;��; 
� ���
�ل �L5(3 أ�?
 (B ط+,� K2 و�2ا�1 ا�?J�7ط�رات  ا�4+ ا����ه أI:�ل ا'H�9ف �
 و,��F (B) 1(ا��:3

ا> + ا�Pي ,Oدي إ�@ أن ا��Aار ����  ,� ���و 2+����� ا>�?��وA5!3  وا>(��ة �2ا�1 ا�?7ا��
 5+;1  ا��Hط�ت
3L�
 ا>� Q8RS�� .ا�ط�ر �
 أ(�@ ا����@ و

 
� ��K5 ���;<ا T,3 �� ا�?7 �2ا�1 !�0  ��رU  �����A3 ا�?�ى ا��ا�)'زل و�5�3  ��ر�� ا�ط�رات  أ2��ل�4
45�3  أن أظ�+تإ' أن ا>�2اث ا�)�)ا���  ،�
  ?�و � ھPه ا>2��ل Z�4; [��\ 

 ا�������2ا�1 ا�:B  +�U ا�

���� ا�ط�ر,� �� 3 ا�4�3 ا�)�)ا�
 (��] (�� 5!+[�� �)'زل  B أ[+ار  ا�?7�" 
;Z�4 أ\�4] ���L إ(�دة �
 .5^ھ���� و�5(���� ���+ة

�)م , _���5 3�\�L�; ا���ري 
�+اتا�:�د ا�!+;:��?�و � ا�)' �; ��وذ�` �2@ �� ���]  زلوا>(��ة وا�!?� �5!
��:�ن ��Qا����^ ا���  F5�aن و;�����
. ا�)�)ا��� ا>2��ل�� 3  4�5�3 ���2ھ�ا�?7  �2ا�1  Tط�?  
�2ا�1 ز,�دة �

 ���,���5 ا�?7� ��Lb  ة ظ�ھ+ة أو��  .و�5����4 وا��
 ����cً  � �5+ا��  T أ(
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]جدار قص - جمل  إطارشكل التشوه لكل من مكونات ): 1(الشكل ]4  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ھدف ا���ث   .2

��ك � ���:��� 	7  �2ا�1 - "�3 إط�ر,��ف ھPا ا��Z4 إ�@ درا 
����
 ا���0 ا������� وإظ��ر  �)ات ھPه ��
��8bا� ��2+�وا�ط�رات، ���  �2ا�1 ا�?7وا��!+ف (�@ ا�����F ا���+B) ��5 إھ��ل أd+ ا���L(3 ا�����دل ;�B  ،ا�

��ك ھPه � ��2�� ا���89H ا���0 ا�������,��ف أ,�Sً إ�@ درا+�
 ا�� . 
  

3.  
/
 	 ���1�ث ا� ��+	�را�0	 ��ر
�?�ا��+ا"T ا�����+ة  ا��!+اض ;!�!����� أو  ا��5�+ات ا�!O���� أو  ���رات ا����[�ع ا��HA  B  ،Z4ت (;

����) ���!��� �ت ا��و��� ا��
 B  �!5 أھ� ا���Kدر ا�!�
 �I:� ا�� @�27�b� +��5  ،أھ� ا>;�4ث ا���;?� ، 5 �5
  :و�� �5ر,f ا���+

��ر �9ن  �S� درسKhanFazlur (1964)    [ �@ ;��0م إط�ر 2[��"�ار 	7 وأ(8@ �:+ة  !�?� (B _ا���0م ا�
��ك ھPا ا���0م�،  B  ����!�85ر ا>;��� ا� 
����و	� ��ھ� ذ�` �+b4 ا����
 ھPا ا���0م . ;�:3 ���+ �ا��

�+اتوا�ا�?7 ا���ز(�  T ا>(��ة  �2ا��L�51(3 ا���اة ا��+�),� أو :  B  ��:��ا>9+ى أو  T ا�ط�رات ا�

 . diaphragmsfloor  rigidا��Hط� �
 ا����ء (B ط+,� د,��+ا �ت ;Hط� \��� و ا>(��ة
A Iain (1970)ا	�+ح إ,�ن  �    [ ]3 B�; 3)�L3 ا����ا�?7 وا�ط�رات �d^5 [45+ ا�?�ى  �2ا�1ط+,?�  ��4�� �8

�����Aه  ا�Pك ھ��� B) � �) :+ة�ا>;��� ا�!���� وأ(8@  

 . ا���0 ا��������dHd 3��و	� أو\@ ;a"+اء 45
  .)Torsion(ا���اء ا>;!�د �
 �2ل و"�د 

�  
�Priestley  &Paullay (1995)	�م ;�و�
 و;+,�   [ ��ذج ا>;��� ا�?���� وأ"+,�  4[� j!�� �����45 ��;�را
����ك "�3 إط�ر ��را��م ط�و�� اھ�)از �bا�A5رب ;��2�� ا���89H "�ار 	7 - +�و	� و"�ا أن . �
 ا�

��l  �2ا�1 ا�?7وا�ط�رات ���
 ا�� ��S!; m��!5 ���:� ���Lا�� �ا��8ا; 
���5رك �
  ?�و � 	�ى ا�?7 �
�,���@ �L5(3  ،ا�!) +dO5 
��L ا���b����R+ات ا��� �?�!  ��  .وا�ط�رات �2ا�1 ا�?7وأو\�� ;�را

�  ; �?��3  إط�ر;!j ا>;�4ث در�] ��ا2
  �4دة  �!A� - 7	 ه  "�ارPك ھ��� @� B أ"+!  3�� �d^5+ھ� (
���3 وا����A]  ����4ت �9\� ;���ذج  !��� �D;��� ا��
 ا(���ت �
 ا��راAا� . ��أو\] ھPه ا>;�4ث ;�را

��ت ،?�27ا�1 ا�و"�د ���4ت �
 ( �d^5+ ھPه ا�!�ا 3 �
 �2'ت أ9+ى �� ،ط+ا�� ��P"� أ9+ى ،دوران ا>

c+ا�3 ��  ..... ).H\ +�R5;� ا��Hط�ت  ،45

 3�SL5ا����ر و B  �c+��;3 إط�ر����  إ' أن "��د ا��Z4 ;�أ �U,�2 ����"�5ً إ�@ �85,+ ط+ا�� "�ار 	7 - "Kا��
3�Aه ا�P�; �\�bا� 
�B درا��ت. ا�)�)ا�S�5 
��ذج ا>;���  إذ ,�"� (�د 	��B  3 ا>;�4ث ا��� j!�� �����45
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 عدد الطوابق 

  )م(طول جدار القص 

���bام ا���9رات ط�و�� ا'ھ�)از  ��+ة إ�@ ا�2��ل ا���A;� ز�)ا��� ' ��89 �; ���,+A5 ل��ا�?���� إ[��� إ�@ أ(
���زة  . 

 

 ا��4د 
	 ا��درو 	 ا����ذج  .4

  Z�2 B (�د ا��8ا;� و;��������B  �L ا��b  _ا�+I 
8R5 Z�4; ���
 أدوار ا'ھ�)از �5 ا���9ر ا����ذج ا������

 ���U� ً�S,وأ �������L �2ا�1ا>�b  �;+5 وط+Iو �L��b  ز�)ا��� �ط��  m:!5 
 15وھPا  � ,�:3 . ا�?7 ا��
������bام ;+�� F. ���2 درا�; 
�����P"� ھPه ا�� [�52000SAP . ��?�ز�)ا��� أ ��������:  ��:�5�nاو��85� 2 �
 3�
 ا�:�د ا�!+;
 ا���ري ا��
 ��5ا��  T ا�?7 وذ�` ;����bام ا�8+,?� ا' �2ا��A5�;1ه (� ����U�5:�� ا����


��ذجا���?1 ا>�?
 ) B��,)2 ا��:97UBC. 3 ا�:�د ا> +,:��� ��  .ا���رو
�3 ا���رو�� ا�) B ا��وري) B��,)1 ا��AولAا� B  3:� 
����� �5 ا��+. ا>�A3 ا� �!  ��اض 	�

5.6Rا������� 25.0cc ا��+;�و(�ا 3  = va و	�رة 45�C2  �;+5 3ھPه ا�!�ا 3 �5ا��  �8?� ز�)ا���( ==
2cm/kg3≥σ.( 

  

���ه ��ران ا���) sec(ا��ور ا����� ): 1(ا���ول�� �
!	�ذج ا�	�رو�� 

    

9  

  

12  15  17  19  

        3  1  5.1  2  5.2  3  

        6  69.0  1.1  59.1  97.1  39.2  

        9  5.0  82.0  22.1  54.1  9.1  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 أدوات ا���ث  .5

o  F ��+;1.9V2000SAP − 4��3ا���bم   ��
ا' �:�5��� 
8bا�. 
o F ��+; 6VIDARC 4��3 ا'  −���
89Hا� 
89
 وا��,�� �:Hا� 
:�5���،  
وا�Pي ط�ر �

��ذج ا���رو��): 2(ا��:3��� 
.ا���?1 ا>�?  
 B  +�R�, 7?م9 – 6 – 3ط�ل "�ار ا�  
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�   ��ھ�� ا��Aران                 ا�?7 ا��8;?
 ا�:

  �5زع 	�ى ا�?7 ا�B�; ��?;�8 ا��Aران وا�ط�رات ): 3(ا��:3        

 

  ;�ون �L5(3) أ (  

   �L5 T(3) ب( 

�! �" Buffaloرك�,��� 
  .2006إ\�ار ،�
o �L��b  T"أ;�4ث و +ا. 
 


زات ھذه ا��0لو 0دار - إط�ر�0ل درا 	  'وك   .6�� 	
  #� ا��ر�'	 ا�/ط


�8 /ط�ا�� �/دام ��'
ل 0دار  -إط�ر�0ل درا 	  'وك  .1.6���   

 ����ة �
 B����2 ;��ف درا�!�5��5�] درا�� ا����ذج ا�+���@  ا�����F ا�) B�; دل���� �2ا�1إھ��ل ا���L(3 ا�
�@ ا��?�و � ا�)�)ا��� ا�?7 وا�ط�رات) ،��          :ا�B����4 ھ

 

  ا��� و�.ا-,إھ	�ل ا�(	) ا�	'�&ك �$ط�رات . أ

ا�)�)ا��� ا���8?� و�?�ً  ا>2��لوا�ط�رات  B  �2ا�1 ا�?B  3� �K27  ��2بB  �5 أ"3 ���� ا����ذج �?� 
 . ھ��ل  ��ر�� ا�ط�رات و;�ون �d^5+ ا�!�3 ا����+ك�T  ���;HK إ

  

  ا��� و�.ا-,ا�(	) ا�	'�&ك �$ط�رات �&ا�1ة . ب


�5 إ"+اء ا��4��3 ا':�5���  ���8
 �:��� ا����ذج  T ا(���ر  ��ر�� ا�ط�رات وا��b+"] ا�?�ى ا��ا9bا�
�L��b���  وا'��?�'ت �
 ا��4'ت ا����
  و�2ا�1 ا�?�7?�ى ;�B ا�ط�رات  ����4ت B��5 �5زع ا �5 ر�

B����4ل: ا���  +ا(�ة ا�!�3 ا����+ك/إھ
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

. ;�ون B��� :T /3)�L5وا�ط�رات �
 ا��4 �2ا�1 ا�?7 ?�ر�� �5زع 	�ى ا�?7 ا��8;?
 ;�B��,)3 ( B ا��:3
�A� ����و:  

o  3�4�5 ���Lا�� �ا��8ا; 
�?�ى ا��
 �����4 (�� إھ��ل �d^5+ 	�ى �!���ً 	�ى 	7 أ��+  B ا �2ا�1 ا�?7�
4�5�3 ا�ط�رات 	7 أ��+  ،و�2ا�1 ا�?7ا�L!3 ا�����دل ;�B ا�ط�رات  �,��
 ا��8ا;� ا�����8 وا�!� B:�
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�   ��ھ�� ا��Aران                  ا�!)م ا��8;?
 ا�:

  �5زع ا�!)م ا��8;?
 ;�B ا��Aران وا�ط�رات ): 4(ا��:3        

 

 ;�ون �L5(3) أ (  

  �L5 T(3) ب( 

  .  B ا�?7 ا����4ب (�� إھ��ل أd+ ا�L!3 ا�����دل
o  ا�ط�رات B�; ��?�<ى ا�?7 ا��8;?�� ا�	أن  و�2ا�1 ا�?7إن  ��ر��  B��5و�� 5?3  �?�27ا�1 ا+  +U�<ا

 B % 80ط�;� �aن أ�B  +U 19م �
  ��@ 3"�ار ;�8ل �
 HU  ���2ً .  ��ھ���� ;�:3 أ�+ع  T ا'ر�L5ع

  �2ا�1 ا�?7��ق ا��8;� ا�Z��U وھPا ,��O 2?�?� أن  ;�ا��8 ا�ط�رات	�ة ا�?7 ,��  ?�و ��� � 3�"

���   ��ر�� ھ� � �
  ?�و � ,:�ن ���,�:B أن  "�ار - إط�رLا�� �ا��8ا; 
� �����Aا�?�ى ا� ���)�� +U3 أ�:�;
��� . ?�ر��  T ا��8ا;� ا�!

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

B��, ��. ;�ون B���� :T /3)�L5وا�ط�رات �
 ا�4 �2ا�1 ا�?7 ?�ر�� �5زع ا�!)م ا��8;?
 ;�B ) 4(ا��:3 �
�A� ����و:  

o  3� نa� �,����l ا�!���
  ?�و � ا�!)�K5_  �2ا�1 ا�?7(�� ا�� ����م (�� 	�� ا����ء وأ	3 �!���� و ��ھ
 �K23  ���ب و� ��) 
��� و;�����
 �aن ا�L+ق ;�B ا�!)م ا�:��  _�K57?�2ا�1 ا�  B) أن 5?�وم lA,

 . ط+,� ا�ط�رات
o  ���
 ا��8ا;� ا�!� ��?����:���ت ا��)وم أ��+  B ا�!)م �!ا�ط�رات �5!+ض ;��l ��5�+ ا����ھ�ت �

�
 ا���B) F5 ا�?�ى ا������A ا��bر"��ا�"�� l�����  .(�� ھPه ا�
o  ��
  �2ا�1 ا�?7إن  ��ھ� �����Aو � ا�?�ى ا��?  
�@ ار�L5ع  �+,����c +�R�5Tً ;�:3 "�ار  - "�3 إط�ر�)

@���  .ا�
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  ا��!�,+ةا��3A ا�) �
 �)�)ال ا����+و 	�3 ): 6(ا��:3

             

  "�ران              إط�رات               + "�ران                                      

  ;�ون 3�R�5 ا�ط�رات/ T:  ?�ر�� ا�زا�2 ا��8;?�� ا������ �
 ا�B����4): 5(ا��:3

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  :و���A� Q. �3 ا�ط�رات;�ون �R5 :T /R�5+ ا�زا�2 ا��8;?�� ا������  T ا'ر�L5ع �
 ا�B����4) 5(,�0+ ا��:3
o  ام "�ران ;�8ل�b����3 ا�زا�2 ا��8;?�� ا������  m3 B(�� ا?5 
إ�@  50046.0�!l ا�ط�رات دور ھ�م �

0025.0،  �;H\ ام "�ران ذات�b��
 ���2 ا���bام �K, @�2_ دB:�m6 دورھ� ,?3 (�� ا� 3�ورھ�  �
��ك  m9"�ران ;�8ل � @��� إط�رZ�2 ,��8+ ا�!�3 ا��Aاري (� ."�ار 	7 - "

 


�8 /ط� 0دار �ص -�0ل  إط�ردرا 	  'وك . 2.6���
  �� �/دام ��'
ل د

F 89
  2000SAPا���bم ;+��  
��ذج ) AnalysisHistoryTimeLinear(�"+اء 45��3 د,�� �:���

ا��3A ا�) �
 �)�)ال ا����+و 	�B��,)6 ( 3 ا��:g25.0 .3ا���رو�� �d^5 [45+ ز�)ال ا����+و ;!�  !�,+Q5 إ�@
Q5+,�!  . �	H!��; ��+4�           :5!8@ ا��!�د�� ا�!� � �

)1(                                                                         [ ] [ ] [ ]{ } [ ]{ } gYMUKUCUM
.....

.1... −=+






+







  

  Z�2[ ]M :@����� ��]. �LK�� ا�:� ]C :@����� � �bا�� ���LK .   

[ ]K :@����� �;HKا� ���LK .






 ..

U
 :����� 
I@. g!�ع ا����رع ا����

..

Y :ت���� .��5رع ا>

 
 
 
 
 
 
  

   

    
  

45��3 د,��) B��,)7 ا��:3 B  F5ا��� 
�89
 d^5 [45+ ز�)ال ا����+و،ا�?7 ا��8;?
 ا>(0 
�?�ر�� ھPا   �:;
 T  3:3 ) 3(ا��:3ا����45 B  �A5ى ا�?7 ا����	�5زع  B��, يPاا��A� 
:�5��� :  
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 "�ران                      إط�رات      + "�ران 

89
 d^5 [45+ ز�)ال ): 8(ا��:3 
45��3 د,�� �: B  �A5ا��� ���ا�!)وم ا��8;?�� ا>(0

   g25.0ا����+و ا��!�,+ إ�@ 

 

  إط�رات                     "�ران+ "�ران     

89
 d^5 [45+ ز�)ال ا����+و  ا��!�,+ إ�@ ): 7(ا��:3 
45��3 د,�� �: B  F5ا��� 
�ا�?7 ا��8;?
 ا>(0

g25.0   
 

o 7?�2ا�1 ا�  

 ا��8ا;�  ,:�ن ���,�:B أن  �ار " - "�3 إط�ر�� �����Aو � ا�?�ى ا��?  
 ��ر�� ھ� � �
 ���Lا��������  ?�ر��  T ا��8ا;� ا�!)�� +U3 أ�:�;. 

o  ��45�3 ا�?7 ا��8;?
 ا���F5 د,�� �:��ً ;�+(� ���+ة  T ا'ر�L5ع (�� � 5:�ن  �2ا�1 ا�?57?3  ��ھ 
�
�� ���� إ�@ \H �2ا�1 ا�?7��	 �;H\ ذات@���و;�����
 �5!+ض ا�ط�رات �
 ا��8ا;� ا�����8  ،;� ا�


وا�!��� �?�ى 	7 ط�;?�� د,�� �:�� أ��+  B 	�ى ا�?7 ا���B  �A5 ا��4��3 ا':�5���وھPا ,�+ر ا��4"� إ�@ . 
��!+ف (�@ �5زع ا�?�ى �
 ھPه ا����4� 
 . إ"+اء 45��3 د,�� �:

 

 

  

  

  

  

  

  

  
  

89
 d^5 [45+ ز�)ال ا����+وا�!)وم ا�B��,)8 ( ��?;�8 ا��:3 
45��3 د,�� �: B  �A5ا��� ����?�ر�� ھPا  ،ا>(0;
45��3 ) 4(ا��:T  3 ا��:3 B  �A5�5زع ا�!)وم ا��8;?�� ا��� B��, يPاا��A� 
:�5��� :  

o  ��
  �2ا�1 ا�?7إن  ��ھ� �����Aو � ا�?�ى ا��?  
 .�jLb�5 �5ر,�A5�; ً��Aه ا��8ا;� ا�!�� "�ار  - "�3 إط�ر�
o  ام�b����ك  �2ا�1	7 ذات \H;�  �2ا�1(�� ا��3  إط�ر	7 ���+ة ���� إ�@ \H;� ا����@ ,:�ن " - 

�� ا��Aار,� "�ار 	7�Aك ا���� .و,:�ن دور ا�ط�رات  ��3 ،أ	+ب إ�@ 
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��ذج () : 9(ا��:3�
���Uك ا���] B ا�� ];�را �+ات ا����ه ) : 10(ا��:3  7[ ]7  

 وإظ4�ر ��
زات ھذه ا��0ل #� 0دار �ص -�0ل  إط�ردرا 	  'وك  .7
	
  ا��ر�'	 ا�9/ط

���ت ا���9ر وا	!
 H9ل ا>�2اث �
  �ا	T (�,�ة  B ا�!��� إ�@ (� �4���
 ا�������� ا�����5!+[] ا����pت وا�
�3 ا>;��� H9ل ا�4+��ت ا�)�)ا��� إ�@  �4و�� ا��!+ف (�@  ،ا�)�)ا��� ا��� +ةA� l����و	� د�T ا����ك �c+ ا�

89
 و\�'ً إ�@  !+�� ����ر,� ا'����رHك ا���و	� ظ�+ت  �Lھ�� ا���8و(� ا��
 أ\�B  [4 ا�!�ا 3  ،ا��
��� ا����pت ا��?�و � ��)'زلK5 
 ا��� � �

F ��+; ام�b��2D IDARC �5 ا   [ ��ذج ا�+,�[�� ا���رو��"+اء ا��4��3 ا'� 7[��� 
89Hا� 
:�5��� . ���:�,

��5�3�U ا>( F ��+ا ا��Pل ھH9 B  (ا��Aاتو�2ا�1 ا�?7 ة وا���b����bام  وا�!��\+ ا�8+��� وا�?�اطT وا��;
 
L��
 ا��:�5 ا(���د  .)fiber model(ا����ذج ا�� B���
 ا���8b  ا����d ذج ا�����+ي����  )9(3ا��� B��,

 .;�را �+ات ا����ه) 10(ا��:3
  

  

  

  

  

  

  

  

  
] ) Indices Damage (�34&ات ا�2&ر  ]7  

�@  ���ى  �
 ا��+�� F وIO  l�45+ات ا�S+ر. إن ا�IO  B  �,�R+ات ا�S+ر ھ
 5?��� ا���A;� ا����pت)
 ًH �� ^�����ذج ;�رك. ا�!�K+ وا��8;� وا�� �� و,B ا��!�ل- أو�q- ا���bم �
 ھPه ا��را

) Model ENPARK_ANG_W Modified (4����^ ��ب  IO+ات ا�S+ر (�@  ���ى ا�!�K+ وا��8;� وا�
 ًH �� .ا������ �	H!��; 
��  IO+ ;�رك ��S+ر  B أ"K�) 3+ إ�����	5!8@ :  

                                                

                                                    (2) 
     

mθ  :�;�A��
 ا�H9 3\�4ل �5ر,f ا'��?uθ  :T8. ا��وران ا>(0�� ���  .	�رة 45�3 ا��وران ا>(0

rθ  :3��. ا����ه ا��+ن (�� إ��Rء ا��4
yM  :نHم ا���().hE  :T8?��d;] ا���د,β : 3. ا��8	� ا�����دة ;��

Q��  .1.0و	�
�?� ;���8	� ا�����+,� !��3 ;����bام  !� Hت ا��زن ا�:� ^���,�� ��2ب  IO+ ا�S+ر (�@  ���ى ا��8;� وا�

  : ا�����دة ;��!��\+ وذ�`  H9 Bل ا�!H	�ت 

  

  

  

 )3(                                                   

  

iλ :�	�8ت وزن ا�H �!  .iE :�;�8أو ا� +K�!3 ا��	 B  ���:� ا�:� ����  . iا��8	� ا�

h
uyru

rm E.
.M

DI
θ

β+
θ−θ
θ−θ

=

componenti

i
componenticomponenticomponentistory E

E
)(;)DI.()(DI 













=λλ=
∑

∑

storyi

i
storyistoryistoryioverall E

E
)(;)DI.()(DI














=λλ=
∑

∑
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ا'�L!�ل ������ن  ا���8ق   – 18b ا�"��د ): 13(ا��:3

] ا��!+ض �4��'ت دور,� �����ن �c+  ا'�L!�ل_ 18b ا�"��د) : 14(ا��:3         7[�
] ا���8ق ]7 

�_ و H9 Bل) Park( �5 ا���9ر ���ذج ;�رك ��ظ�اھ+ ا�S+ر ا����ھ�ة �5   (�@ �5!� أ;���  B ا�����ن ا�

� �4]�� :ا��Aول ا����
 ا(���د در"�ت ا�S+ر ا�

  

  در�� ا�2&ر ا�	&ا�5� �	34&ات ا�2&ر): 2(ا���ول

  در�� ا�2&ر  ا�;.اھ& ا�	'�ھ�ة  �34& ا�2&ر  و:9 ا�	8!7

0.1  ا����ر �� 3  >  @����� 
�  ا����ر  ا����ر ")�
 أو �

 3;�	 +�c

  �H\Jح
0.14.0 −  


 ا�����ن � �,�I ع�K5– 4� r�:5 _���5 �,�

  ا'�!�8ف
�,�I  

  >H\J� 3  4.0ح;	�
�� ا�����ن �
 ا�!��\+  –I?�ق ���+ة زا��ة L5

�L�!Sا�  
1���   

���K5  3(�ت ")��� �
 ا>(��ة –I?�ق \�R+ة     S�  +�c+ر	  

�+ة    S�  +�c+ر��  +�c 1  �2وث �5??�ت��;  

  

 

 

 

  

  

  

  

 

 

 

      

 

  

  

  

  

 

  

  

  

��4,�  ا'�L!�ل_ 18b ا�"��د) : 12(ا��:3          

_��] ا��� ]7  

 

�� ا��?T8) : 11(ا��:3    �KL5  B  روس��ا�


L��] H9ل ا����ذج ا� ]7  
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) : 16(ا��:3        ���Uك ا�����ذج (B ا��� [ ]7  

  

 

 

 

 

 

  

 
 

  

 أ(�@ ا����@ إ�@ ار�L5(Q ) 17(,�0+ ا��:3� 
� ?�ر�� ا�!H	� B�; ا�?7 ا�?�(�ي ا����
 و���� ا'��?�ل ا>(0
B����4ا� 
� :T /3 ا�ط�رات�R�5 ون�;، 
�, �  s2H� Q��و:  

o 
4�5�3 �2ا� Z�2 ��89Hا� ��2+�
 ا�� 3�?7 ا�?�(�ي (��  B 	�ة ا� 5%89�!l ا�ط�رات دور �
 ا��4

 ���2 "�ران ;�8ل  34%و ،m6(�� ا���bام "�ران ;�8ل  67%و ،m3ا���bام "�ران ;�8ل �

m9 .��� ة+��� �;H\ ام "�ران ذات�b��� إ�@ \H;� ا����@ ,�?@ �Jط�رات وھPا ,!�
 أ�Q �2@ (�� ا
��89Hا� ��2+�
 ا�� 3� .دور �
 ا��4

 
 
 
 

  

  

  

  

 

  

 

  

  

  

  

  

  

 

  

  

ا'�L!�ل ��4,�  !+ض  – 18b ا�"��د ): 15(ا��:3

4��'ت دور,�� [ ]7  

  

�<= > �?����� (�
@� 

Pushover Analysis 

)أ( )ب(   

)ج(  

  "�ران                      إط�رات     + "�ران           


  ?�ر��  ��4
 ا�!H	� B�;  !� 3 ا�?7 ا�?�(): 17(ا��:3     � 
��ي و���� ا'��?�ل ا>(0

B����4ا� 
� Q)�L5إ�@ ار @���  ;�ون 3�R�5 ا�ط�رات/ T: أ(�@ ا�
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  ا�!H	� B�;  ��ھ�� ا��Aران وط����  B أ"3 (�ة 	�� �Jزا�2 ا��8;?�� ا������): 18(ا��:3
              

)ب(  )أ(  

)ج( )د(   

  �ران  T ا'ر�L5ع  B أ"3 (�ة 	�� �Jزا�2 ا��8;?�� ا�������R5+  ��ھ�� ا�A): 19(ا��:3

)ب( )ج(    )أ( 

وط����  B أ"3 (�ة 	�� �Jزا�2 ا��8;?�� ا������  B أ"3  ا�!H	� B�;  ��ھ�� �2ا�1 ا�?B��,)18 (7 ا��:3
��T ا��8ا;�"،  s2H� Q��و:  

o  ��إزا�2 ��B أ"3 ا��8;� ا>ول  HUً و B أ"3 . دة \H;���;�:3 وا[_  T ز,� �2ا�1 ا�?57)داد  ��ھ
����� 5 ��2�� ا��+�� ��A أن  ��ھ+�م إ�@ 53)داد (�� ز,�دة ط�ل ا��Aار  B  �2ا�1 ا�?��7ا��  T ���,� ا�

5?+,��ً  +ة  1.7م 5:�ن أ��+ ;ـ B 9 أ"3 "�ران ;�8ل  �2ا�1 ا�?�7�� أن  ��ھ�� . [!3.6rم ;�?�ار 6
" �� . م�6ران ;�8ل  B  ��ھ

 

  

  

  

  

 

 

  

 

 
 

  
  
  

و��Q  ،(�+ ا'ر�L5ع  B أ"3 (�ة 	�� �Jزا�2 ا��8;?�� ا������ �2ا�1 ا�?�R57+  ��ھ�� ) B��,)19 ا��:3
s2H�:  

o  ��+�2�� ا�+��2ا�1 5?3 ;�:3 (�م  ��ھ�� ): ≥005.0( B أ"3 ���� ا'�),�ح ا��8;?
 ا���ا�?� ����,� ا�
 . ر�L5ع T ا' ا�?7

o  ����2�� ا�+�
 ا�� 
T  ُ��,+?5 ��;�d  �2ا�1 ا�?�K57_  ��ھ�� ): <B )005.0 أ"3 ���� ا'�(,�ح ا��8;?
 . 	� ا���PLت ط�	��� �2ا�1 ا�?7ا'ر�L5ع ور;�� ,!)ى ھPا إ�@ أن 

 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

    
و���A� Q أن  ،�;?�� ا������  B أ"3 "��T ا��8ا;�وا�زا�2 ا�8 �2ا�1 ا�?7ا�!H	� B�;  ��ھ�� ) B��,)20 ا��:3

 ���� ���� ا�زا�2 ا��8;?�� �2ا�1 ا�?7 ��ھ�	 [��� ��2�� ا����� �d _�K5;�� 5?+,��ُ (�+ ا'ر�L5ع  �+�
 ا�� . 
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��� ��A أن و� ،	��  IO+ات ا�S+ر و ?�ار ا��8	� ا�����+,� ا����دة  H9 Bل ا�!��\+ ): 21(ا>I:�ل �5[_

 ا�ط�رات 5�!l دور ھ�م �3���)'زل "�ار 	7 - "�3  إط�ر(�� 5!+ض  	���  IO+ ا�S+ر ���Aران 5?�. 

  


	 #� ��ض ا�8ودات ا�����
	 وا�8ود ا��ر�� ا� وري .8��  ����ل ا��0'	 ا>�
�+ا"!�  � ورد �
 �B  3 ا�:�د ا�!+;
 ا���ري;[ ]1 
]وا�:�د ا> +,: ] 97UBC5 و[ ] 2003IBC6 3  �2ل�"

�� ا������� "�ار 	7 - إط�ر�A��2ب  !� 3 ا� ��Lو��R ) ا�)ا��ة ��\^���3U ا��?�و � ا�, 
�وھ�  !� 3 ر	
�� ا��?�و � ��?�ى ا>�?���A������8 ا�!� � ��
) و ?�ار ا��,�  �A�: 

  

o HUا�:�دات ا� 
� r,+!5 �5 �d3  إط�ر��3 ا��
 ,�� ����  )SystemsDual("�ار 	7 - "Aا� ���^;

��� ا�ط�رات ;Z�4 5?�وم ��4 أد�@ K5%25 +أ�� ����� أ,�!Lا� ���� . B ا�?7 ا�?�(�ي أو  ��ھ
o  ام�b��
 ا���B��?8 ا�)�)ا� "�ار 	7 - "�3  إط�ر�+[] ا�:�دات ا��dHU ا�B���4,3  ام�b��و �!] ا

 r,+!5 
�� �2د �) �����3 5?3  ��ھAه ا�Pھ 
 ."�ار 	7 - "�3  إط�رإط�رات �
o 
ا���bام إط�رات �9\�  ����8 ا��?�و � ��!)وم (��  97UBCا�I+ط �B  3 ا�:�د ا���ري وا> +,:

��ل !���� إط�را��_ أن  C2,B2,A2أ � �
 ا����ط� ا�)�)ا��� . 4,3 �
 ا���B��?8 "�ار 	7 - "��
 .,:�ن ا�ط�ر  ���1 ا��?�و � ��!)م (�@ ا>	3

o 
�3 ذات ا�L!3 ا�����دل ;�B ا�ط�رات  B  3� T� 97UBC ا�:�د ا���ري وا> +,:Aام ا��b�� و�2ا�1ا
7 SystemsFrameWallSheareInteractivا�? −) ���� 3�!��5 
�3 ا��Aا� 
ا�?7  �2ا�1وھ

 B�; دل�����?�و � ا�?�ى ا������A ;���� 	��وا��5 ا������  T ا>P9 ;�����4ن ا�L!3 ا�� ���K�وا�ط�رات ا�
��l �2ا�1��� ).ا�?7 وا�ط�رات (�@ ���� ا�

o ��	 �,�4�� 1��  أ[�ف ا�:�د ا���ري "�ولR  3�A�� Q��ر,� و�� 
��ل �!��ا������� ا�!�د,� ا����!� ا'
�?�و � ا�)'زل �2@ إذا �� ,!J� 1ط�رات أي ; ���!��\+ ا�ط�ر,� �5!� _���5 3�\�L5 ام�b��,L+ض ا


  ?�و � ا>2��ل ا�)�)ا���� �� P��5.4ه ا����4 ;ـ Rو�2د 	���  ، ��ھ
  
  
 

  �ا�!H	� B�;  ��ھ�� ا��Aران وا�زا�2 ا��8;?�� ا�����): 20(ا��:3

)ب(  )أ(  

)ج(  
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mL	��  IO+ات ا�S+ر و ?�ا ر ا��8	� ا�����+,� ا����دة  H9 Bل ا�!��\+ ا������� ): 21(ا��:3 3=  
  +K�) 3� 
��B ھ�  ?�ار ا��8	� ا�����+,� ا����دة ��	 B�; �	+ا� 

بدون تشغيل الإطارات) ب(  مع تشغيل الإطارات)  أ(  

FW FW 

IO+ ا�S+ر   

  )ا��8	� ا�����+,� ا����دة(

 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

  ����< و�و=
�ت  .9

1.9 .>����  

��� �5ز,T ا>2��ل ا�B�; �����A ا�ط�رات  ��3  ���� �?1 5!��+ ط+,?� �c+  و�2ا�1إن (� �;H\ ��ا�?7 و
 .إذ ,lA أP9 ا>d+ ا�����دل ;����� ا�Pي ,+ا(
 I:3 ا����ه ،د	�?�

�  `��
 �v,(5  "�ار 	7 -"�3 إط�ر5v�� ات(v����_ ا�!�,�  Bv ا�v�5 �v����v0م �� �v����Aا� �v و�?�ا�HvK;� وا�
 @v���
 ا��8ا;v� ا�!��Bv  �v ا�v� ً�v\�K9 �v"�4(�� ا� �	��5,� ا��8 @�;���4:� ;�'�4+اف ا��8;?
 وا�?�رة (

B,+K�!ا� . 
�  Bv  �v;��8���3v ا���8و(�v ا�?5 
v� م�vا�ط�رات دور ھ l!���v زاد ار�vL5ع  �v2ا�51�� �vداد دورھ(v,7 وv?ا�
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