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  ABSTRACT    
This research aims to evaluate wind effect on high-rise RC-buildings using nonlinear static 

analysis, and to compare performance objectives with acceptance criteria, with the aim of 

improving their structural design resulted under severe wind loads. 

A model of a 16-storey RC Dual System (Frame-Shear Wall) building was studied. 

Designed according to the Syrian Arab Code and its Appendixes, to evaluate the nonlinear 

structural response under the influence of wind loads. 

The 3D model was created and analyzed using finite element software (ETABS 

2018), taking into account the nonlinear behavior of the concrete and rebar and 

the geometric nonlinearity through P-Δ effects. 

Results shows that Demand/Capacity Ratio (DCR) values for some structural frame 

elements (columns and beams) have exceeded the acceptance criteria limits. In this paper 

structural modifications were made to achieve required response.  
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طابق من البيتون المسمح  16ل الرياح عمى بناء مكون من دراسة تأثير أحما
 )جمل ثنائية( باستخدام التحميل الستاتيكي اللاخطي

   * غاندي جحجاح. د       
 ** د. بسـام حويجـة                                                                                

***أحمد ناصر                                                                                                   

 (5202 / 0 /26ل لمنشر في ب  ق   . 2025/  0/  00تاريخ الإيداع ) 
 

 ممخّص  
للاخطي، يهدؼ هذا البحث إلى تقييـ تأثير الرياح عمى المباني العالية مف البيتوف المسمح باستخداـ التحميؿ الستاتيكي ا

 .، بغرض تحسيف تصميمها وتقميؿ المخاطر الناجمة عف أحماؿ الرياح الشديدةاؼ الأداء مع حدود معايير القبوؿومقارنة أهد
والمصػممة  ،مػف البيتػوف المسػمح جدراف قػ(( –)إطارات  ذو جممة ثنائية طابؽ 16مؤلؼ مف نموذج لبناء دراسة تمت 

 قييـ الاستجابة الانشائية اللاخطية تحت تأثير أحماؿ الرياح.لتلسوري وممحقاته، وفؽ الكود العربي ا
تأخػذ والتػي  ،الأبعػاد ثلاثػي نمػوذجحيث تػـ إنشػاء  (ETABS 2018) العناصر المنتهية تمت النمذجة باستخداـ برنامج

 .P-Δتأثيرات واللاخطية الهندسية مف خلاؿ بعيف الاعتبار السموؾ اللاخطي لمبيتوف وحديد التسميح 
حػدود معػايير  تجػاوزتقد مف الأعمدة والجوائز بعض العناصر الإنشائية لاستطاعة(  /نسب )الطمب أف  ت النتائجظهر أ

 الاستجابة المطموبة.إنشائية لتحقيؽ ، وتـ إجراء تعديلات القبوؿ
 

 .اللاخطييكي التحميؿ الستات – أحماؿ الرياح – تصميـ القائـ عمى الأداءال - المباني العالية :المفتاحيةالكممات 
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  مقدمة:

بػػات. حيػػث ت طبػػؽ لحجػػـ الػػدوامات وسػػرعة اله ا  ؿ قػػوغ  ػػغط ديناميكيػػة تتغيػػر وفقػػتػػؤثر الريػػاح عمػػى المنشػػ ت مػػف خػػلا
، بينمػا تػؤثر الػدوامات الأصػغر بشػكؿ تيػر متػوازف المنشػأةعمػى ا  متوازنػ ا   غط ف المنشأةت الكبيرة التي تقترب مالدواما

ي تسػتجيب خاصػة عمػى المنشػ ت الطويمػة والنحيفػة التػ ا  كبيػر  ا  خطػر حسب مواقع تأثيرها عمى السػطح الكمػي. وهػذا يشػكؿ 
 [.1] الرياح لأحماؿ ا  ديناميكي

 الشػػػػػاقوليةبػػػػػالحمولات مقارنػػػػػة  ا  ثانويػػػػػ ا  لات الريػػػػػاح ت عتبػػػػػر عنصػػػػػر كانػػػػػت حمػػػػػو فػػػػػي بػػػػػدايات تصػػػػػميـ المبػػػػػاني العاليػػػػػة، 
حمػػػػػػولات أصػػػػػػبح مػػػػػػف الوا ػػػػػػح أف  ولكػػػػػػف مػػػػػػع تقػػػػػػدـ العمػػػػػػـ والتقنيػػػػػػات فػػػػػػي الدراسػػػػػػات. الصػػػػػػدارةتحتػػػػػػؿ  جعمهػػػػػػاممػػػػػػا 

 [.2] الرياح تحمؿ أهمية كبيرة
المسػمحة. كمػا  البيتونيػةاسػتقرار المبػاني لتحسػيف اسػتدامة و  ا  أساسيأمرا   والزلازؿكؿ مف الرياح  لتأثيرإف الأخذ بالحسباف 

لتػػأثير الريػػاح، ممػػا يسػػاعد فػػي تحسػػيف توزيػػع  ا  دقيقػػ مبػػاني تيػػر المنتظمػػة يتطمػػب تحمػػيلا  ت ظهػػر الدراسػػات أف تصػػميـ ال
 [.3-4وتقميؿ التشوهات ] المنشأةالأحماؿ عبر 

ندسيف. تشمؿ بعض الأسباب الرئيسية مواجهة لمتأثيرات الناجمة عف الرياح مهمة صعبة لممه العاليةيعد تصميـ المباني 
. بالإ ػػافة إلػى ذلػؾ، تكػػوف والاهتػزازات الديناميكيػػة الكبيػرة المرافقػة عمػى نظػػاـ الواجهػة يػؤثر ػغط الريػاح الشػديد الػػذي 

مػؽ عػلاوة عمػى ذلػؾ، هنػاؾ قمػؽ يتع. مثػؿ الاهتػزاز المتػزامف بقػوة الريػاحالهياكػؿ الطويمػة والنحيفػة أكثػر عر ػة لتػأثيرات 
يجػػب أف تكػػوف مصػػممة  العناصػػرإذا كػػاف حمػػؿ الريػػاح أكبػػر مػػف الحمػػؿ الزلزالػػي. وبمػػا أف  لممنشػػأةبالقػػدرة تيػػر المرنػػة 

 .[5] المرونةعمى ا  أكبر، فقد يؤثر ذلؾ سمبلقوغ 

والتػي مف الناحية العممية، هناؾ العديد مػف الحمػوؿ لمتغمػب عمػى هػذح التحػديات وتخفيػؼ الاهتػزازات الناجمػة عػف الريػاح 
 .[6] ، واستخداـ أنظمة التخميد المساعدةالإنشائييمكف تصنيفها بشكؿ أساسي عمى أنها تعديؿ التصميـ 

 :[7] لمقاومة الرياح المبانيهناؾ بعض المعايير المهمة التي يجب مراعاتها عند تصميـ 
 المقاومة والاستقرار. .1
 ح.التعب في العناصر الإنشائية الناجـ عف تردد حمولات الريا .2
وتشػػوهات يسػػبب تشػػقؽ القواطػػع الداخميػػة والاكسػػاءات الخارجيػػة،  الػػذي يمكػػف أفالانتقػػاؿ الجػػانبي المفػػرط،  .3

 دائمة في العناصر تير الإنشائية.
 العالية. لممبانيالتواتر والسعة للانتقالات التي يمكف أف تسبب إزعاج الشاتميف  .4
 المتاخمة. المبانيياح عمى احتماؿ تشكؿ صدمة عنيفة تعمؿ عمى زيادة سعة سرعات الر  .5
 .مع اهتزازات المصاعد المبنىتشكؿ ظاهرة الطنيف لاهتزازات  .6
 

 أىدافو:أىمية البحث و 
الاسػػػتجابة عمػػػى  هػػػافهػػػـ تأثير وبالتػػػالي فػػػ ف العاليػػػة،  المبػػػانيلريػػػاح أحػػػد العوامػػػؿ البيئيػػػة المػػػؤثرة بشػػػكؿ كبيػػػر عمػػػى تعػػػد ا

 .قرارها وسلامتهايساعد في تحسيف است المباني هذحالديناميكية ل
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باسػػػتخداـ التحميػػػؿ )جمػػؿ ثنائيػػػة( يهػػدؼ هػػػذا البحػػػث إلػػى تقيػػػيـ تػػػأثير الريػػاح عمػػػى المبػػػاني العاليػػػة مػػف البيتػػػوف المسػػػمح 
، بغرض تحسػيف تصػميمها وتقميػؿ المخػاطر مع حدود معايير القبوؿ المتوفرة الستاتيكي اللاخطي، ومقارنة أهداؼ الأداء

 .ديدةالناجمة عف أحماؿ الرياح الش
 طرائق البحث ومواده:
التحميػؿ  وتػـ إجػراءالتحميؿ العددي بطريقة العناصر المنتهية كأداة لبمػوغ أهػداؼ بحثنػا، عمى  تـ في هذا البحث الاعتماد

 .ETABS 2018الستاتيكي اللاخطي الذي يأخذ بعيف الاعتبار اللاخطية المادية والهندسية باستخداـ برنامج التحميؿ الانشائي 
"، فهناؾ اهتماـ وا ح بالتحوؿ إلػى منػاهج الكوداتف تستمر قواعد البناء الحالية في استخداـ مناهج "قائمة عمى في حي

 .[8] التصميـ القائـ عمى الأداء لتحمؿ المخاطر الطبيعية
 : Design(PBD, Performance Based(التصميم القائم عمى الأداء  -1

فػي الأصػؿ فػي تصػميـ المبػاني  (PBD) سػاليب التصػميـ القػائـ عمػى الأداءتػـ اسػتخداـ تطبيقػات المبػادئ الأساسػية لأ
لتحمػػػؿ الػػػزلازؿ ثػػػـ تبعهػػػا أحمػػػاؿ الريػػػاح. تسػػػتند إجػػػراءات تصػػػميـ المبػػػاني النموذجيػػػة عمػػػى اختيػػػار العناصػػػر وتقسػػػيمها 

عييف العديػد مػف بػارامترات تـ ت البناء. في الأساس وتفصيمها لتمبية المعايير الوصفية المحددة التي تـ تعريفها في كودات
مػا تكػوف مسػتويات الأداء المتوقعػة  ا  داء عنػد تعر ػها لمحمػاؿ. ومػع ذلػؾ تالبػهذح المعايير لتقديـ مستوغ معيف مف الأ

 .[8]تير محددة، ولا يزاؿ مف تير الوا ح ما إذا كانت التصميمات النهائية قادرة عمى تقديـ الأداء المطموب أـ لا 
 :]9[ داء إلى ثلاثة أىداف رئيسية ىيم أىداف الأتقس -
  راحة الشاغمين(Occupant Comfort):  بحيػث لا تسػبب  ،النظػاـ الإنشػائي مرنػا   يبقػىفي هذا الهدؼ يجػب أف

 .أفعاؿ الرياح ب زعاج ساكني المبنى
  التشــليمي(Operational):  اؿ الريػػاح بحيػػث لا تػػؤثر أفعػػ ا ،النظػػاـ الإنشػػائي مرنػػ يبقػػىفػػي هػػذا الهػػدؼ يجػػب أف

 .عمى الوظيفة التشغيمية لممبنى
  مقاطعـة محـدودة  –الإشـلال المسـتمر(Continuous Occupancy, Limited Interruption): ذح فػي هػ

، دوف أف يتسػبب ذلػؾ بانهيػار هػذح النظػاـ الإنشػائي المحػددة مػفلعناصػر ا خطية لػبعضالحالة يسمح بحدوث تأثيرات لا
 .(قيد الاهتماـ في هذح الدراسة ومستوي الأداء هذا)العناصر 

 ( تراكبات الأحماؿ اللازمة لكؿ هدؼ مف أهداؼ الأداء:1ويبيف الجدوؿ )
 

 [9]التراكبات اللازمة لكل ىدف من أىداف الأداء :(1الجدول )
 التراكب ىدف الأداء

 1.0DL + Lex+1.0W التشغيمي و راحة الشاتميف

 1.2DL + L + 0.5(Lr or S or R) + 1.0W مقاطعة محدودة –الإشغاؿ المستمر 

0.9DL + 1.0W 

DLانحمونت انميتت : Wحمونت انرياح : Lrحمونت انسقف : Lexانحمم انمباشر انمتوقع أثناء انخدمت : 
Lانحمونت انحيت : Rحمونت انمطر : Sحمونت انثهج :  

التسػػػػارعات، الانتقػػػػالات،  رعات،أمػػػػا متطمبػػػػات الأداء فتختمػػػػؼ تبعػػػػا لمهػػػػدؼ وطريقػػػػة التحميػػػػؿ وتشػػػػمؿ بشػػػػكؿ عػػػػاـ السػػػػ
 الانزياحات العظمى والنسبية بالإ افة إلى قوغ العناصر.
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 ونبيف فيما يمي خطوات تصميـ الرياح القائـ عمى الأداء لممباني:
 ومتطمبات الأداء ومعايير القبوؿ. ،وأهداؼ الأداء ،يد فئة الخطردتح .1
 الرياح. أحماؿتحديد  .2
 التصميـ الأولي. .3
 حميؿ لنظاـ مقاومة قوة الرياح الرئيسي.تطوير نموذج ت .4
 تقييـ معايير القبوؿ الخاصة بنظاـ مقاومة قوة الرياح الرئيسي. .5
 :]10[ أفعال سيطرة القوة أو سيطرة التشوه -2

إلػػػػػى  ػػػػػرورة تصػػػػػنيؼ الأفعػػػػػاؿ التػػػػػي تتعػػػػػرض لهػػػػػا العناصػػػػػر والسػػػػػموؾ  ASCE 41-13يشػػػػػير الكػػػػػود الأمريكػػػػػي 
أو أفعػػػػاؿ تػػػػتحكـ   (Deformation Controlled Action)هػػػػا التشػػػػوهات النػػػػاتج عنهػػػػا إلػػػػى أفعػػػػاؿ تػػػػتحكـ ب

سػػػػموؾ العناصػػػػػر الإنشػػػػائية التػػػػػي تػػػػػتحكـ  (2يظهػػػػر الجػػػػػدوؿ )و ،  (Force Controlled Action)بهػػػػا القػػػػػوغ 
 بسموكها القوة أو التشوح في الجمؿ الأكثر شيوعا .

 [10] أو التشوه : سموك العناصر الإنشائية التي تتحكم بسموكيا القوة(2الجدول )

 

 :]Capacity Ratio)/(DCR, Demand ]10 نسبة طمب / استطاعةتحديد  -3
بأنهػػا اسػػتطاعة العناصػػر الإنشػػائية المكونػػة لػػه مػػف حيػػث المقاومػػة وقػػدرة  Capacity تعػػرؼ الاسػػتطاعة الكميػػة لممبنػػى

ؼ الأفعػػاؿ وفػػؽ الكػػود العربػػي السػػوري التحمػؿ والتػػي تػػـ تحديػػدها مسػػبقا  بعػػد إجػػراء تحميػػؿ مػػرف لممبنػى تحػػت تػػأثير مختمػػ
 الأساس وممحقاته.

جهاديػػة المرافقػػة وذلػػؾ بعػػد إجػػراء تحميػػؿ سػػتاتيكي لا خطػػي تحػػت تػػأثير فهػػو الأفعػػاؿ والحالػػة الإ Demandأمػػا الطمػػب 
 .(1) أفعاؿ الرياح وفؽ تراكب الأحماؿ الموصى بها والواردة في الجدوؿ

 قيمة التي سيتـ مقارنتها مع الحدود ومعايير القبوؿ الموصى بها.مثؿ الت (D/C)الطمب / استطاعة  إف نسبة
 :[9] إلى Prestandardاما معايير القبول فيي تقسم حسب 

 :  (Force Controlled Action) أفعال تتحكم بيا القوى -1
يػػػػة حيػػػث أف الطمػػػػب يػػػتـ حسػػػػابة بنػػػاء عمػػػى حالػػػػة التحميػػػؿ اللاخط 1يجػػػب ألا تتجػػػاوز نسػػػػبه الطمػػػب إلػػػػى الاسػػػتطاعة 
 المستخدمة في الرياح والمعتمدة في هذح الدراسة.
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 :) Controlled Action) Deformationتحكم بيا التشوىاتأفعال ت -2
حيػػث أف الطمػػب يػػتـ حسػػابة بنػػاء عمػػى حالػػة التحميػػؿ اللاخطيػػة  1.25يجػػب ألا تتجػػاوز نسػػبة الطمػػب إلػػى الاسػػتطاعة 
 المستخدمة في الرياح والمعتمدة في هذح الدراسة.

 :وسالمدر الإنشائي لممبنى  النموذجوصيف ت -
  طابؽ. 16في المنطقة الساحمية يتكوف مف  سكني وتجاري مبنىعبارة عف المبنى هو 
  :557 الأر يالمساحة الطابقية m² 375 14حتى  2مف ، الطوابؽ m² 203 16و 15، والطابقيفm². 
  4.4 الأر يارتفاع الطوابؽ m، 3.5 8حتى  2مف  والطوابؽ m، 3.2 16حتى  9مف  طوابؽوال m. 
 .الحمولات الميتة والحية بحسب الكود العربي السوري 

، تـ اعتمػاد بلاطػات مصػمتة عاممػة [11]وممحقاته  2012تمت دراسة النموذج وفؽ الكود العربي السوري الأساس لعاـ 
( 3) والجػػدوؿ، دروسنمػػوذج المػػلم الأعمػػدةمحػػاور مسػػاقط ( 4-3-2) وتبػػيف الأشػػكاؿ، cm 16بالاتجػػاهيف سػػماكتها 

 أبعاد الأعمدة.( 6، والجدوؿ )أبعاد الجوائز (5) والجدوؿ ، جدراف الق(أبعاد ( 4والجدوؿ )أحماؿ الرياح، معطيات 
   في هذح الدراسة كانت القيـ المميزة لمقاومة البيتوف

 الطػولي واجهاد الخ ػوع لفػولاذ التسػميح الرئيسػي         
    .            والتسميح العر ي                

 

 
 لمطابق الأرضي لممبنى المدروس مسقط محاور الأعمدة(: 2الشكل )
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 لممبنى المدروس 14حتى  2من الطابق  مسقط محاور الأعمدة (:3الشكل )

 
 لممبنى المدروس 16و 15(: مسقط محاور الأعمدة لمطابقين 4الشكل )

 
 (: معطيات أحمال الرياح 3الجدول )

 129.69 mph = (m/sec 58) سرعة الرياح الأساسية

MRI=50 years 

 انمناطق انمفتوحت ،الأطراف انبعيدة نهمدن ،قرى ،ريف مكتظ بالأشجار C: صنف التعرض

 (أبنيت: نتصميم انجمهت انمقاومت لأحمال انرياح الأساسيت)   0.85=   عامل الاتجاىية
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      وى سطح الأرضعامل مست
       العامل الطبوغرافي

 = 1.05G عامل تأثير اليبة القصوى
 جدران القص وتسميحياأبعاد  :(5) الجدول

 انرئيسي انتسهيح انتسهيح الأفقي
 انسماكت

cm 

 انطول

cm 
 انموقع انجدار

2×5H14/m 2×6H16/m 35 540 W1-W2-W3-W4 Story 1~4 

2×5H12/m 2×5H16/m 30 540 W1-W2-W3-W4 Story 5~10 

2×5H10/m 2×5H14/m 25 540 W1-W2-W3-W4 Story 11~18 

2×5H14/m 2×6H16/m 35 640 W5-W7 Story 1~4 

2×5H12/m 2×5H16/m 30 640 W5-W7 Story 5~10 

2×5H10/m 2×5H14/m 25 640 W5-W7 Story 11~18 

2×5H14/m 2×6H16/m 35 560 W6-W8 Story 1~4 

2×5H12/m 2×5H16/m 30 560 W6-W8 Story 5~10 

2×5H10/m 2×5H14/m 25 560 W6-W8 Story 11~18 

 وتسميحيا الجوائز(: أبعاد 4لجدول )ا

عند  الأساور
 المساند

التسميح 
 العموي

 التسميح
 السفمي

b 

(cm) 

h 

(cm) 
 الموقع الجائز

ø8/15cm2 2H16 4H14 6H16 40 60 B1 All stories 

2ø8/15cm 2H12 4H12 4H16 30 50 B2 All stories 

ø8/15cm2 - 4H14 8H16 30 80 B3 All stories 

 وتسميحيا أبعاد الأعمدة :(5) الجدول
 الأبعاد انتسهيح

 انموقع انعمود
 b (cm) a (cm) انطوني انتسهيح الأساور

6ø8/15cm 32H20 90 90 C1 

Story 1 
6ø8/15cm 28H18 80 80 C2 

4ø8/15cm 4H20+20H16 40 120 C3+ C4 

2ø6/15cm 12H12 25 50 C5 

6ø8/15cm 32H20 90 90 C1 

Story 2 6ø8/15cm 28H18 80 80 C2 

4ø8/15cm 4H20+20H16 40 120 C3+ C4 

6ø8/15cm 4H20+24H18 85 85 C1 

Story 3&4 6ø8/15cm 4H18+20H16 70 70 C2 

3ø8/15cm 20H16 30 120 C3+ C4 

6ø8/15cm 28H18 80 80 C1 

Story 5&6 4ø8/15cm 24H16 65 65 C2 

3ø8/15cm 16H16 25 120 C3+ C4 

6ø8/15cm 28H16 75 75 C1 
Story 7&8 

4ø8/15cm 20H16 60 60 C2 
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3ø8/15cm 16H16 25 110 C3+ C4 

6ø8/15cm 4H18+20H16 70 70 C1 

Story 9&10 4ø6/15cm 16H16 55 55 C2 

3ø6/15cm 4H16+12H14 25 100 C3+ C4 

4ø8/15cm 24H16 65 65 C1 

Story 11&12 4ø6/15cm 4H16+12H14 50 50 C2 

2ø6/15cm 16H14 25 90 C3+ C4 

4ø8/15cm 20H16 60 60 C1 

Story 13&14 4ø6/15cm 16H14 45 45 C2 

2ø6/15cm 14H14 25 75 C3+ C4 

4ø6/15cm 4H16+12H14 50 50 C1 

Story 15&16 4ø6/15cm 12H14 40 40 C2 

2ø6/15cm 14H12 25 60 C3+ C4 

  اتيكي اللاخطي باستخدام برنامج الستوخطوات تنفيذ التحميل مراحلEtabs: 
 (.5، والمو ح في الشكؿ )لممبنى المدروس (3D) إنشاء نموذج ريا ي -1
تصػػميـ العناصػػر الإنشػػائية بحسػػب الحمػػولات واشػػتراطات الكػػود وتعريػػؼ المقػػاطع بأبعادهػػا ونسػػب التسػػميح النهائيػػة  -2

 والتحقؽ منها في البرنامج.
 واسنادها. تعريؼ خوا( المفصؿ المدف -3

يتناسب مع قدرة تحمؿ الجائز مػف حيػث تـ اسناد مفصؿ لدف  فعؿ يتحكـ به التشوح      تـ اعتبار العزـ في الجوائز 
تـ تعريؼ مفصؿ لدف يأخذ بعيف الاعتبار قػوة القػ( فعؿ تتحكـ به القوة      ، أما الق( في الجوائز الأبعاد والتسميح

سنادح في طرفي كؿ جائز  أما بالنسبة لمعمدة مػف البيتػوف  ،بعد إدخاؿ قدرة تحمؿ الق( الحدية لكؿ جائز عمى حدغوا 
رنػامج اسػناد مفاصػؿ لدنػة تأخػذ بعػيف الاعتبػار بحيػث يتػيح ال فعؿ تػتحكـ بػه القػوة    المسمح تـ اعتبار القوة المحورية 

وذلػؾ بعػد إدخػاؿ  ،ط بػلا مركزيػة كبيػرةفي حالػة ال ػغ 0.9و ،في حالة ال غط البسيط 0.65عوامؿ تخفيض المقاومة 
تػػػـ اسػػػناد هػػػي أفعػػػاؿ تػػتحكـ بهػػػا القػػػوة      و     والقػػوة القاصػػػة بالاتجػػػاهيف  تفاصػػيؿ تسػػػميح الأعمػػػدة بشػػػكؿ دقيػػػؽ،

تػـ دراسػة  جػدراف القػ(، أمػا مفصؿ لدف لكلا طرفي العمود بالاعتماد عمى قدرح تحمؿ الق( الحدية لمعمود بالاتجػاهيف
تػػـ حيػػث  فعػػؿ يػػتحكـ بػػه التشػػوحوهػػو   ػػمف المسػػتوي       القػػوغ الناظميػػة المتوافقػػة مػػع عػػزوـ الانعطػػاؼتػػأثير 

 بجدراف الق(. بعد إدخاؿ تفاصيؿ التسميح الخاصةاسناد مفصؿ لدف 
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 تعيين بارامترات التحميل الستاتيكي اللاخطي: -4
 :تـ استخداـ نمطيف لمتحكـ بالحمولة 
 لممبنى.الشاقولية الحمولات  .1
الحمولات الجانبية التي تطبؽ عمى المبنػى بشػكؿ  .2

تػػػػػػدريجي انطلاقػػػػػػا  مػػػػػػف الحالػػػػػػة الأولػػػػػػى )الحمػػػػػػولات الشػػػػػػاقولية 
 المطبقة(.

  اللاخطيػػػة الهندسػػػية )مػػػف خػػػلاؿ تػػػأثيرات تعريػػػؼ
P-Δ.) 
  تـ استخداـ التحكـ بالانتقاؿ وتحديد قيمة الانتقاؿ

 Yو X الهػدؼ لممبنػى، وفػرض انتقػاؿ العقػدة بالاتجػاهيف 
 )قيمة الانتقاؿ الهدؼ مف 

   
 

 

   
 [9].) 

𝛅   
 

   
 

    

   
          

 
: النموذج التحميمي لممبنى المدروس المؤلف من (5الشكل )

 طابق 16
 

، ونسبة المفاصؿ المدنةتشكؿ وأماكف  ،مى نتائج التحميؿ والشكؿ المتشوحإجراء التحميؿ اللاخطي والحصوؿ ع -5
 ومستويات الأداء التي وصمت إليها. الاستطاعة،/الطمب

 
 المناقشة:النتائج و 

لحالػػة  سػػتطاعة(ا )طمػػب /نسػػبة  D/Cالنسػػبة  ج تحقيػػؽ الأداء لممبنػػى مػػف خػػلاؿ( نتػػائ15حتػػى  6مػػف )الأشػػكاؿ  تبػػيف
الريػاح عمػى  أحمػاؿتطبيػؽ تػـ حيػث  ،باستخداـ التحميؿ الستاتيكي اللاخطػي Maximum Demandالأعظمي  الطمب

مػع اعتبػػار سػرعة الريػاح هػػي أقصػى سػرعة مسػػجمة فػي سػػجلات  ،ASCE 7-16 [12]المبنػى حسػب الكػػود الأمريكػي 
  لأرصاد الجوية في الجمهورية العربية السورية.ا

 في الأعمدة: Pالقوة المحورية 
 الأعمػدةحيث أف جميػع في الأعمدة عند إجراء التحميؿ الستاتيكي اللاخطي )طمب / استطاعة( ( نسبة 6) الشكؿيظهر 

 .النسب المسموحةبقيت  مف 
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 استطاعة في الأعمدة/(: نسبة الطمب6الشكل )
 في الأعمدة: (V3-V2)قوة القص 

 (V3)فػػي الأعمػػدة  )طمػػب / اسػػتطاعة(نسػػبة ( 7الشػػكؿ ) يظهػػر

 حيث تجاوزت النسب المسموحة في: Mوفؽ المحور 
  عمى المحور  14حتى  12الطابؽM-3. 
  عمى المحور  14حتى  10الطابؽM-5. 
  عمى المحور  14الطابؽM-6. 

)طمػػب / اسػػتطاعة( نسػػبة تظهػػر ( 11حتػػى  8)مػػف  شػػكاؿالأ أمػػا
 .5و 5و 6و 10وذلؾ وفؽ المحاور  (V2)في الأعمدة 

 1وهػي النسبة المسػموحة  )طمب / استطاعة(نلاحظ تجاوز نسبة 
 في:وذلؾ 

  2عمى المحور  12حتى  9الطابؽ-B. 
  2عمى المحور  16الطابؽ-I. 
  2عمى المحور  14حتى  12الطابؽ-K. 
  2عمى المحوريف  14الطابؽ-L 5و-L. 

 

 
  في الأعمدة استطاعت/(: نسبت انطهب7) انشكم

 (V3) 3وفق انمحور 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0205( 1( العدد )74مد )العموـ الهندسية المج .مجمة جامعة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

55 

 3 عمى المحور 12 حتى 6 الطابؽ-D. 
  5عمى المحور  14حتى  7الطابؽ-C. 
  5عمى المحور  14حتى  6الطابؽ-M. 

 

 

 

 
 في الأعمدة استطاعت/(: نسبت انطهب8) انشكم

 (V2) 2وفق انمحور 

  في الأعمدة استطاعت/(: نسبت انطهب9) انشكم

 (V3) 3وفق انمحور 

 

 

 

 

 في الأعمدة استطاعت/انطهب(: نسبت 00) انشكم

 (V2) 5وفق انمحور 

 في الأعمدة استطاعت/(: نسبت انطهب00) انشكم

 (V3) 6وفق انمحور 
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 :V2ص في انجوائز انق

فػػػي جػػػوائز الإطػػػارات )طمػػػب / اسػػػتطاعة( ( نسػػػبة 12يظهػػػر الشػػػكؿ )
 .1البيتونية عند التحميؿ اللاخطي وفؽ المحور 

وفػؽ  1النسػبة المسػموحة عػف )طمػب / اسػتطاعة( نسػبة  نلاحظ تجاوز
 .7حتى  2في مستوي الطوابؽ مف وذلؾ  C-5و C-3المحاور 

وفػػػؽ  )طمػػػب / اسػػػتطاعة(نسػػػبة ( تظهػػػر 15-14-13أمػػػا الأشػػػكاؿ )
 .Kو Gو  Fالمحاور

 في: )طمب / استطاعة(نلاحظ تجاوز نسبة 
  يف ر بيف المحو  7حتى  3الطابؽF-1 وF-4. 
  يف ر بيف المحو  5حتى  2الطابؽG-3 وG-4. 
  بيه انمحوريه  5حتي  6انطابقK-3 وK-4. 

 

 
                       استطاعت /(: نسبت انطهب02) انشكم

 Cز وفق انمحور ئانجوافي 

 

 

 

 

 

 
استطاعت في انجوائز /(: نسبت انطهب01انشكم )

 Fوفق انمحور 

استطاعت في /(: نسبت انطهب04انشكم )

 Gانجوائز وفق انمحور 

استطاعت في /(: نسبت انطهب05انشكم )

 kانجوائز وفق انمحور 
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 :M3 العزم في الجوائز

( نسػػػػػبة 17-16) يفيظهػػػػػر الشػػػػػكم
ز فػػػػػػي جػػػػػػوائ)طمػػػػػػب / اسػػػػػػتطاعة( 

الإطػػػػػارات البيتونيػػػػػة عنػػػػػد التحميػػػػػؿ 
 .1و Cيف اللاخطي وفؽ المحور 

)طمػػػػػػػػب / نسػػػػػػػبة  نلاحػػػػػػػظ تجػػػػػػػاوز
النسػػػبة المسػػػموحة عػػػف اسػػػتطاعة( 

 : وفؽ المحاور 1.25
 3&5-C 10 في الطابؽ 

 .16و

 J&K-6  4في الطابؽ. 
 C&F-6  فػػػػػػػػي الطوابػػػػػػػػؽ

 .8حتى  6مف 
 

 

 

 

 

 
استطاعت في /انطهب(: نسبت06انشكم )

 Cانجوائز وفق انمحور 

استطاعت في انجوائز /(: نسبت انطهب07انشكم )

 6وفق انمحور 

 :M3 جدران القصالعزم في 

ميع في جدراف الق( عند إجراء التحميؿ الستاتيكي اللاخطي حيث أف ج)طمب / استطاعة( ( نسبة 18) الشكؿظهر ي
 .1.25وهي  النسب المسموحةالجدراف بقيت  مف 

 
 

 جدران القصاستطاعة في /(: نسبة الطمب18الشكل )
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 طمػب / اسػتطاعة(نسػبة فػي العناصػر التػي تجػاوزت فيهػا  حسيف قدرة تحمؿ الأعمػدة عمػى القػ(وبهدؼ ت( 
حتػى  19الأشػكاؿ )حيػث تظهػر النتػائج  ،(7كمػا هػو مبػيف فػي الجػدوؿ ) لأعمػدةعف النسبة المسموحة تػـ تعػديؿ أبعػاد ا

 أف زيادة مقاطع الأعمدة قد أدت إلى تحسف ممحوظ في مقاومة هذح العناصر وأصبحت  مف القيـ المسموحة. (23
  وبهػػػػػػدؼ تحسػػػػػػيف قػػػػػػدرة تحمػػػػػػؿ الجػػػػػػوائز عمػػػػػػى الانعطػػػػػػاؼ والقػػػػػػ( فػػػػػػي العناصػػػػػػر التػػػػػػي تجػػػػػػاوزت فيهػػػػػػا

 كمػػػػػا هػػػػػو مبػػػػػيف فػػػػػيد الجػػػػػوائز البيتونيػػػػػة الواقعػػػػػة عػػػػػف النسػػػػػبة المسػػػػػموحة تػػػػػـ تعػػػػػديؿ أبعػػػػػا تطاعة()طمػػػػػب / اسػػػػػنسػػػػػبة 
الأشػػػػكاؿ تظهػػػػر النتػػػػائج  ، حيػػػػثفػػػػي الجػػػػوائز قبػػػػؿ وبعػػػػد تعػػػػديؿ الأبعػػػػاد DCRقػػػػيـ  ، كمػػػػا يبػػػػيف الجػػػػدوؿ(8الجػػػػدوؿ )

وأصػػػػػػبحت  أف زيػػػػػػادة مقػػػػػػاطع الجػػػػػػوائز قػػػػػػد أدت إلػػػػػػى تحسػػػػػػف ممحػػػػػػوظ فػػػػػػي مقاومػػػػػػة هػػػػػػذح العناصػػػػػػر( 29حتػػػػػػى  24)
 . مف القيـ المسموحة

 قبل وبعد تعديل الأبعاد في الأعمدة DCR( قيم 7الجدول )
نسبة 

 استطاعة/الطمب
أبعاد العمود بعد 

 cmالتعديل 
نسبة 

 استطاعة/الطمب
 قبلأبعاد العمود 

 الطابق المحور cmالتعديل 
نوع 
 القوة

0.93 25*110 1.042 100*25 2-B 9 V2 

0.971 25*110 1.062 100*25 2-B 10 V2 

0.95 25*100 1.027 90*25 2-B 11 V2 

0.98 25*100 1.1 90*25 2-B 12 V2 

0.986 25*100 1.137 75*25 2-B 14 V2 

0.971 75*25 1.014 60*25 2-I 16 V2 

0.925 70*70 1.053 65*65 2-K 12 V2 

0.854 70*70 1.013 60*60 2-K 13 V2 

0.903 70*70 1.269 60*60 2-K 14 V2 

0.907 65*65 1.168 60*60 2-L 14 V2 

0.867 130*25 1.031 120*25 3-D 6 V2 

0.955 120*25 1.018 110*25 3-D 7 V2 

0.994 120*25 1.077 110*25 3-D 8 V2 

0.941 110*25 1.113 100*25 3-D 9 V2 

0.942 110*25 1.135 100*25 3-D 10 V2 

0.909 100*25 1.008 90*25 3-D 11 V2 

0.955 100*25 1.083 90*25 3-D 12 V2 

0.893 85*85 1.008 75*75 5-C 7 V2 

0.865 85*85 1.073 75*75 5-C 8 V2 

0.946 80*80 1.199 70*70 5-C 9 V2 

0.919 85*85 1.241 70*70 5-C 10 V2 
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0.9 80*80 1.191 65-65 5-C 11 V2 

0.916 80*80 1.241 65-65 5-C 12 V2 

0.853 75*75 1.143 60*60 5-C 13 V2 

0.957 75*75 1.181 60*60 5-C 14 V2 

0.969 65*65 1.006 60*60 5-L 14 V2 

0.893 70*70 1.099 65*65 5-M 6 V2 

0.926 70*70 1.095 60*60 5-M 7 V2 

0.98 70*70 1.161 60*60 5-M 8 V2 

0.925 65*65 1.262 55*55 5-M 9 V2 

0.945 65*65 1.315 55*55 5-M 10 V2 

0.968 60*60 1.196 50*50 5-M 11 V2 

0.988 60*60 1.237 50*50 5-M 12 V2 

0.948 55*55 1.079 45*45 5-M 13 V2 

0.943 55*55 1.187 45*45 5-M 14 V2 

0.922 90*25 1.289 75*25 B-6 14 V2 

0.916 55*55 1.099 50*50 3-M 12 V3 

0.86 55*55 1.029 45*45 3-M 13 V3 

0.968 55*55 1.068 45*45 3-M 14 V3 

0.916 60*60 1.015 55*55 5-M 10 V3 

0.931 55*55 1.040 50*50 5-M 11 V3 

0.973 55*55 1.156 50*50 5-M 12 V3 

0.91 50*50 1.088 45*45 5-M 13 V3 

0.969 50*50 1.138 45*45 5-M 14 V3 

0.976 50*50 1.113 45*45 M-6   14 V3 

 
 قبل وبعد تعديل الأبعاد في الجوائز DCRقيم  :(8لجدول )ا

نسبة 
 استطاعة/الطمب

أبعاد الجائز بعد 
 cmالتعديل 

نسبة 
 استطاعة/الطمب

أبعاد الجائز قبل 
 cmالتعديل 

نوع  الطابق المحور
 القوة

0.991 40*80 1.08 40*60 3&5-C 2 V2 

0.997 40*80 1.294 40*60 3&5-C 3 V2 

0.935 40*80 1.16 40*60 3&5-C 4 V2 

0.969 40*80 1.212 40*60 3&5-C 5 V2 
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0.989 40*80 1.229 40*60 3&5-C 6 V2 

0.978 40*80 1.211 40*60 3&5-C 7 V2 

0.97 40*80 1.055 40*60 1&4-F 3 V2 

0.997 40*80 1.111 40*60 1&4-F 4 V2 

0.979 40*80 1.111 40*60 1&4-F 5 V2 

0.95 40*80 1.073 40*60 1&4-F 6 V2 

0.903 40*80 1.005 40*60 1&4-F 7 V2 

0.966 40*80 1.069 40*60 3&4-G 2 V2 

0.984 40*80 1.175 40*60 3&4-G 3 V2 

0.948 40*80 1.155 40*60 3&4-G 4 V2 

0.966 40*80 1.047 40*60 3&4-G 5 V2 

0.939 40*80 1.109 40*60 3&4-K 3 V2 

0.945 40*80 1.117 40*60 3&4-K 4 V2 

0.963 40*80 1.138 40*60 3&4-K 5 V2 

0.959 40*80 1.034 40*60 3&4-K 6 V2 

0.884 45*70 1.366 40*60 3&5-C 12 M3 

0.803 45*70 1.426 40*60 3&5-C 13 M3 

0.938 35*70 1.503 35*70 J&K-6 4 M3 

0.635 35*70 1.603 35*70 C&F-6 6 M3 

0.595 35*70 1.576 35*70 C&F-6 7 M3 

0.545 35*70 1.479 35*70 C&F-6 8 M3 

 
 في الأعمدة: )2V-3V( القصقوة 
 ( ( تغير نسبة )طمب 23حتى  19مف تظهر الأشكاؿ/  )بعد إجراء التعػديلات الإنشػائية  في الأعمدةاستطاعة

 جميع القيـ محققة. أصبحتالعناصر المنهارة، حيث عمى أبعاد 
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 الأعمدةفي  استطاعت/(: نسبت انطهب09) انشكم

 (V2) 2وفق انمحور 

  الأعمدةفي  استطاعت/(: نسبت انطهب20) انشكم

 (V2) 3وفق انمحور 

 

 

 

 
 ز ئانجوافي  تطاعتاس/(: نسبت انطهب20) انشكم

 (V2) 5وفق انمحور 
 ز ئانجوافي  استطاعت/(: نسبت انطهب22) انشكم

 (V2) 6وفق انمحور 



 جحجاح، حويجة، ناصر    طابؽ مف البيتوف المسمح باستخداـ التحميؿ الستاتيكي اللاخطي 16دراسة تأثير أحماؿ الرياح عمى بناء مكوف مف 
      

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

76 

 

 

 
  في الأعمدة استطاعت/(: نسبت انطهب21) انشكم

 M (V3)وفق انمحور 

 :V2 في الجوائز القص

  الجوائز بعد إجػراء التعػديلات الإنشػائية في استطاعة(  /ة )طمب ( تغير نسب29حتى  24تظهر الأشكاؿ )مف
 .لمعايير القبوؿ محققة جميع القيـ أصبحت، حيث العناصر المنهارةعمى أبعاد 

 

 

 

 
 ز ئانجوافي  استطاعت/(: نسبت انطهب24) انشكم

 C (V2)محور وفق ان

 ز ئانجوافي  استطاعت/(: نسبت انطهب25) انشكم

 F (V2)وفق انمحور 
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 ز ئانجوافي  استطاعت/(: نسبت انطهب26) انشكم

 G (V2)وفق انمحور 

 ز ئانجوافي  استطاعت/(: نسبت انطهب27) انشكم

 K (V2)فق انمحور و

 :M3 العزم في الجوائز

 

 

 

 
 ز ئانجوافي  استطاعت/(: نسبت انطهب28) انشكم

  Cوفق انمحور 

 ز ئانجوافي  استطاعت/(: نسبت انطهب29) انشكم

 1وفق انمحور 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 ستنتاجات:الا

فػػي القػػ( فػػي الأعمػػدة تػػأثير عنػػد دراسػػة كانػػت جميػػع القػػيـ تر ػػي معػػايير القبػػوؿ، ولكػػف  عنػػد دراسػػة القػػوغ المحوريػػة
 Force)عػػػػف الحػػػػد الموصػػػػى بػػػػه وفػػػػؽ معػػػػايير القبػػػػوؿ لحالػػػػة اسػػػػتطاعة(  /)طمػػػػب  نسػػػػبة تجػػػػاوزت قػػػػيـالاتجػػػػاهيف 

Controlled Action)  )فػػ ف  وبنػػاء  عميػػه، يـ القػػ( مػػف الأسػػفؿ إلػػى الأعمػػىتػػزداد قػػو )حيػػث كانػػت أكبػػر مػػف الواحػػد
ممػػا يػػتحكـ بػػه أفعػػاؿ القػػ( السػػموؾ الحػػاكـ لمعمػػدة فػػي الجمػػؿ الثنائيػػة تحػػت تػػأثير التحميػػؿ اللاخطػػي لأفعػػاؿ الريػػاح 

ع والاهتمػػاـ بتفاصػػيؿ التسػػميح العر ػػي، ولتحقيػػؽ الاسػػتجابة المطموبػػة تػػـ زيػػادة أبعػػاد مقػػاط يتطمػػب زيػػادة أبعػػاد الأعمػػدة
 .لتحقيؽ الهدؼ المطموب cm 10الأعمدة بمقدار 

الجػػوائز التػػي تسػػتند عمػػى جػػدراف القػػ( هػػي العناصػػر الأكثػػر حرجػػا  بعػػض عنػػد دراسػػة أفعػػاؿ القػػ( فػػي الجػػوائز كانػػت 
حيػث أنهػا تتػأثر مباشػرة  ب جهػادات القػ( المتشػكمة فػي الجػدراف  ،قيمة واحد استطاعة( /حيث تجاوزت قيـ نسبة )طمب 

 .cm 10تـ زيادة أبعاد المقطع العر ي )زيادة ارتفاع الجائز( بحدود و التعديؿ الإنشائي المناسب، إجراء  عىمما استد
باسػػتثناء عػػدد محػػدد جػػدا  مػػف  كانػػت جميعهػػا تر ػػي معػػايير القبػػوؿ وسػػموكها جيػػد إنشػػائيا ، بالنسػػبة لمعػػزوـ فػػي الجػػوائز

 حدود معايير القبوؿ. استطاعة( /حيث تجاوزت نسبة )طمب جدراف الق(  الجوائز المتصمة مع
ى وتتنػاق( بشػكؿ كبيػر مػػع فػي الطػابؽ الأوؿ هػػي الأعمػ اسػتطاعة( /نسػبة )طمػب  عنػد دراسػة جػدراف القػ( كانػت قػػيـ

، أي أف جدراف الق( لا تحتاج إلى تعديؿ إنشائي، ولكف تػؤثر بشػكؿ مباشػر عمػى سػموؾ الجػوائز المتصػمة بهػا الارتفاع
 ؼ.تحت تأثير الق( والانعطا

 التوصيات:
بياف تأثير اختلاؼ توزيع جدراف الق( عمى اسػتجابة المبنػى عنػد إجػراء الجمؿ الثنائية لجراء المزيد مف الدراسات عمى إ

 التحميؿ الستاتيكي اللاخطي لأحماؿ الرياح.
 رياح.دراسة سموؾ جدراف الق( الحاوية عمى فتحات في الجمؿ الثنائية تحت تأثير التحميؿ اللاخطي لأفعاؿ ال
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