
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (46) No. (4) 2024 

 

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

939 

A Contribution to Studying the Effect of Wind Loads on 

 RC Tall Buildings Using Performance-Based Analysis  

(Framed Systems) 
                                                                                 Dr. Gandhi JAHJAH

* 

                                                                                        Dr. Bassam HWAIJA
 **

 

                                                                                   Ahmad NASSER
***

 

(Received 24 / 6 / 2024.  Accepted 1 / 8 / 2024) 

 

  ABSTRACT    
 

This paper aims to evaluate the inelastic behavior of tall concrete buildings 

exposed to wind loads, and to compare the performance objectives with the limits 
of acceptance standards available in international codes, using nonlinear static analysis. 

Two models were studied: the first model (A) consists of 14 floors, while the 

second model (B) consists of 10 floors. The structural systems of the selected 

models is a group of reinforced concrete frames, designed according to the Syrian 

Arab Code, to evaluate the nonlinear structural response under the influence of 

Wind loads. 

The modeling was done using ETABS 2018 software where 3D models were 

created, which takes into account the nonlinear behavior of the concrete and rebar 

and the geometric nonlinearity through P-Δ effects. 

The results showed that some structural elements (columns and beams) had non-

linear behavior to different degrees between the two models, with collapse 

occurring in some of the ground floor columns of the 14-storey model (A) in 

different load cases studied. 
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 من البيتون  الرياح عمى المباني العالية أحمالمساىمة في دراسة تأثير 
      (جمل إطاريةالتحميل القائم عمى الأداء ) باستخدام المسمح

    *غاندي جحجاحد. 
 ** د. بسـام حويجـة                                                                         

 ***أحمد ناصر                                              
 (4202/  8/ 1قُبِل لمنشر في  . 2024/  6/  24تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

ومقارنة  المعرضة لأحماؿ الرياح, العاليةالبيتونية المباني تتعرض لو  الذيتقييـ السموؾ اللامرف إلى  ييدؼ ىذا البحث
 باستخداـ التحميؿ الستاتيكي اللاخطي.وذلؾ المتوفرة في الكودات العالمية, أىداؼ الأداء مع حدود معايير القبوؿ 

طوابؽ, الجممة  41( مؤلؼ مف B)أما النموذج الثاني  طابؽ, 44( مؤلؼ مف Aالنموذج الأوؿ ) دراسة نموذجيفتمت 
الإنشائية لمنماذج المختارة ىي جممة مف الإطارات البيتونية المسمحة, والمصممة وفؽ الكود العربي السوري وممحقاتو, 

 لتقييـ الاستجابة الانشائية اللاخطية تحت تأثير أحماؿ الرياح.
تأخذ بعيف الاعتبار والتي  ,حيث تـ إنشاء النماذج ثلاثية الأبعاد ETABS 2018تمت النمذجة باستخداـ برنامج 

 .P-Δتأثيرات واللاخطية اليندسية مف خلاؿ السموؾ اللاخطي لمبيتوف وحديد التسميح 
بعض العناصر الإنشائية )أعمدة وجوائز( كاف سموكيا لاخطي وبدرجات مختمفة بيف النموذجيف, مع أف  ظيرت النتائجأ

 حالات تحميؿ مختمفة.طابؽ في  44( المؤلؼ مف Aفي بعض أعمدة الطابؽ الأرضي لمنموذج )حدوث انييار 
 

 .اللاخطيالتحميؿ الستاتيكي  – أحماؿ الرياح – تصميـ القائـ عمى الأداءال - المباني العالية :المفتاحيةالكممات 
 

 بموجب الترخيص سورية, يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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   مقدمة:
القويػػة مصػػدر كمػػؽ كبيػػر سػػواء مػػف حيػػث الأضػػرار  أو الريػػاحيعػػد الأداء الإنشػػائي لممبػػاني العاليػػة أثنػػاء حػػدوث الػػزلازؿ 

 .[4] الإنشائية أو السلامة العامة
لممبػاني ذات الارتفاعػات العاليػة أو  يػر  يتطمب التطور العمراني مف مجتمع اليندسة الإنشائية إيجاد الحموؿ التصميمية

ولػػذلؾ تػػـ اسػػتخداـ التصػػميـ القػػائـ عمػػى الأداء تحػػت تػػأثير أحمػػاؿ الريػػاح كخطػػوة  المنتظمػػة مػػف وجيػػة النظػػر الإنشػػائية,
كد تتعرض المبػاني العاليػة فػي المنػاطؽ المعرضػة لمريػاح لمخػاطر عػدة, ضرورية لضماف سلامة واستقرار ىذه المباني. 

وتوكػػؼ  ,وبالتػػالي كػػد تبػػدأ بلزعػػاج لشػػا مي المبنػػى ,ضػػرر الجزئػػي أو الكمػػي لمعناصػػر الإنشػػائية و يػػر الإنشػػائيةمثػػؿ الت
 .[2] ومف الممكف أف تنتيي بفشؿ إنشائي ييدد سلامة الحياة ,لموظيفة التشغيمية

يوفر النيج الحديث لميندسة القائمة عمى الأداء إطاراً تصميمياً منطقياً لاتخاذ كرارات التصميـ مف خػلاؿ تقيػيـ المخػاطر 
 .[3]المناسبة وتمبية أىداؼ الأداء المختمفة لممرافؽ اليندسية التي تتعرض لمخاطر طبيعية 

مرة في مجاؿ اليندسة الزلزاليػة فػي منتصػؼ التسػعينيات وىػو تـ تطوير المفيوـ اليندسي القائـ عمى الأداء وتنفيذه لأوؿ 
مػع تطػور اليندسػة القائمػة عمػى الأداء  لمػزلازؿ. المبػاني المعرضػة الآف مقبوؿ جداً فػي الممارسػة المينيػة لتصػميـ وتقيػيـ

الريػاح القائمػة  في مجاؿ الزلازؿ بدأت تأخذ منحى آخر وىػو تػأثير الريػاح عمػى أداء المبػاني العاليػة وىنػا ظيػرت ىندسػة
  .[4] عمى الأداء

تتطمب الإجراءات الحالية لتصميـ المباني المعرضة لمرياح تحميلًا مرنػاً لمتحقػؽ مػف بقػاء العناصػر الإنشػائية فػي النطػاؽ 
المػػرف, وىػػذا عمػػى عكػػس الػػنيج القػػائـ عمػػى المطاوعػػة المسػػتخدـ فػػي التصػػميـ الزلزالػػي, والػػذي يسػػمح بتنفيػػذ الإجػػراءات 

 [.5]ة في ظؿ الأحداث الزلزالية الشديد في المنشأة اللامرنة
 

 أىمية البحث و أىدافو:
تشيد الجميورية العربية السورية في الآونة الأخيرة تطوراً ممحوظاً في مجاؿ الأبنية العالية نظراً لمزيػادة الكبيػرة فػي كثافػة 

ؽ ائػالرياح عند دراسة ىذه المنشآت وذلػؾ وفقػا لطر السكاف وصعوبة التوسع الأفقي لذلؾ أصبح مف الواجب إدخاؿ تأثير 
 دكيقة وأكرب إلى الواكع وذلؾ لضماف الأماف وتقميؿ الكمفة الاكتصادية عند التنفيذ.

ييدؼ ىذا البحث إلى تطوير النيج القائـ عمى المطاوعة المستخدـ في التصميـ الزلزالي عمػى المبػاني العاليػة المعرضػة 
, ومقارنػػة (جمػؿ إطاريػةثػـ تقيػيـ السػػموؾ اللامػرف التػي تتعػرض لػو الجمػػؿ الإنشػائية المدروسػة )لأحمػاؿ الريػاح الشػديدة, 

 أىداؼ الأداء مع حدود معايير القبوؿ المتوفرة في الكودات العالمية.
 

 مواده:طرائق البحث و 
التحميػؿ  وتػـ إجػراءالتحميؿ العددي بطريقة العناصر المنتيية كأداة لبمػوغ أىػداؼ بحثنػا, عمى  تـ في ىذا البحث الاعتماد

 .ETABS 2018الستاتيكي اللاخطي الذي يأخذ بعيف الاعتبار اللاخطية المادية واليندسية باستخداـ برنامج التحميؿ الانشائي 
 :(PBD, Performance Based Desgin)التصميم القائم عمى الأداء  -1

( الطريقػػػة الأكثػػػر تقػػػدماً وعقلانيػػػة لمعالجػػػة الحاجػػػة المجتمعيػػػة لمسػػػلامة عنػػػد PBDيمثػػػؿ التصػػػميـ القػػػائـ عمػػػى الأداء )
اسػػتيفاء المعػػايير الأساسػػية  المينػػدستصػػميـ المنشػػآت المدنيػػة. فػػي عمميػػة التصػػميـ التقميديػػة القائمػػة عمػػى الكػػود يضػػمف 
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التػػي عمػػى الػػر ـ مػػف أنيػػا تسػػتند إلػػى مسػػتوا معػػيف مػػف الأداء المتوكػػع فلنيػػا لا تضػػمف التقيػػيـ الصػػحيح وفيػػـ الموثوكيػػة 
  .[6]تـ تحقيقيا يالفعمية التي 

مواجيػة أنػواع مختمفػة مف ناحية أخرا فػي حالػة التصػميـ القػائـ عمػى الأداء يػرتبط أداء المنشػأة ارتباطػاً مباشػراً باحتمػاؿ 
 [.4]مف الخسائر, والتي يمكف أف تنتج عف مخاطر طبيعية أو مف صنع الإنساف عمى مدا عمر المنشأة بالكامؿ 

 ص خطوات التصميم المبني عمى الأداء وفقا لما يمي:تمخت
 وضع ىدؼ معيف لسموؾ المنشأة. .4
 إجراء التصميـ الأولي. .2
 التحقؽ مف الأداء. .3
 :(PBWD, Performance Based Wind Desgin)تصميم الرياح القائم عمى الأداء   -2

بػػدأ التصػػميـ القػػائـ عمػػى الأداء بالتوسػػع ليشػػمؿ حػػالات أخػػرا  يػػر الػػزلازؿ وعمػػى وجػػو الخصػػوص الريػػاح حيػػث ظيػػر 
 .[4] 2114( لممرة الأولى في عاـ (PBWEتعريؼ "ىندسة الرياح القائمة عمى الأداء" 

تصػميـ الريػاح القػائـ عمػى الأداء لمميندسػيف تصػميـ مبػاني بكفػاءة وفقػاً لػوداء المطمػوب عنػد مسػتويات خطػر يتيح نيػج 
ليحاكي حالات أخرا ومنيا  زؿ القائـ عمى الأداءبتطوير نيج تصميـ الزلا [7]مجموعة مف الباحثيف كاـ لذلؾ مختمفة, و 

 والذي يتكوف مف خمس مراحؿ تحميؿ: (4باكتراح الإطار المبيف في الشكؿ ) واتصميـ الرياح القائـ عمى الأداء, حيث كام
 التحميؿ الإنشائي .3 تحميؿ ديناميكية اليواء .2 تحميؿ المخاطر .4
  تحميؿ الخسارة .5 تحميؿ الضرر .4

 
 PBWD [7] المقترح لـ (: الإطار 1الشكل ) 

 :]8[ رئيسية ىيإلى ثلاثة أىداف تقسيم أىداف الأداء  -
  راحة الشاغمين(Occupant Comfort):  بحيػث لا تسػبب النظػاـ الإنشػائي مرنػاً,  يبقػىفي ىذا اليدؼ يجػب أف

 الرياح بلزعاج ساكني المبنى.أفعاؿ 
  التشــليمي(Operational):  بحيػػث لا تػػؤثر أفعػػاؿ الريػػاح , اً النظػػاـ الإنشػػائي مرنػػ يبقػػىفػػي ىػػذا اليػػدؼ يجػػب أف

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

دوف أف يتسػبب ذلػؾ بانييػار ىػذه , النظػاـ الإنشػائي المحػددة مػفلعناصػر ا الحالة يسمح بحدوث تأثيرات لاخطية لػبعض
 .)ومستوي الأداء ىذا كيد الاىتماـ في ىذه الدراسة(العناصر 

 لكؿ ىدؼ مف أىداؼ الأداء: اللازمة تراكبات الأحماؿ( 4ويبيف الجدوؿ )
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 ( التراكبات اللازمة لكل ىدف من أىداف الأداء1الجدول )
 التراكب ىدف الأداء

 1.0DL + Lex+1.0W التشغيمي و راحة الشا ميف

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

0.9DL + 1.0W 

 
التسػػػػارعات, الانتقػػػػالات,  أمػػػػا متطمبػػػػات الأداء فتختمػػػػؼ تبعػػػػا لميػػػػدؼ وطريقػػػػة التحميػػػػؿ وتشػػػػمؿ بشػػػػكؿ عػػػػاـ السػػػػرعات,

 الانزياحات العظمى والنسبية بالإضافة إلى كوا العناصر.
 ونبيف فيما يمي خطوات تصميـ الرياح القائـ عمى الأداء لممباني:

 ومتطمبات الأداء ومعايير القبوؿ.يد فئة الخطر, وأىداؼ الأداء, دتح .4
 الرياح. أحماؿتحديد  .2
 التصميـ الأولي. .3
 تطوير نموذج تحميؿ لنظاـ مقاومة كوة الرياح الرئيسي. .4
 تقييـ معايير القبوؿ الخاصة بنظاـ مقاومة كوة الرياح الرئيسي. .5
 :[41,9] (NSA, Nonlinear Static Analysis) التحميل الستاتيكي اللاخطي -3

يسػػمح برنػػامج الخطيػػة لتوصػػيؼ أداء المنشػػأة, و يمثػػؿ التحميػػؿ السػػتاتيكي اللاخطػػي نيجػػاً أكثػػر موثوكيػػة مػػف الإجػػراءات 
ETABS )بلدخػػػػاؿ التػػػػأثير اللاخطػػػػي فػػػػي تحميػػػػؿ النمػػػػوذج مػػػػف خػػػػلاؿ لاخطيػػػػة المػػػػادة )مػػػػف خػػػػلاؿ المفاصػػػػؿ المدنػػػػة, 

 (.P-Δواللاخطية اليندسية )مف خلاؿ تأثيرات 
 : الستاتيكي اللاخطي بػخطوات إجراء التحميؿ  وتتمخص

 .(3D) إنشاء نموذج رياضي لممبنى المدروس -4
لموكػػػوؼ عمػػػى الأبعػػػاد  [11] وممحقاتػػػو 2142لعػػػاـ  وفػػػؽ الكػػػود العربػػػي السػػػوري تصػػػميـ العناصػػػر الإنشػػػائية -2

 التسميح. وفولاذالنيائية لمعناصر الإنشائية, 
سناد معايير القبوؿ ذات الصمة. وفولاذالسموؾ اللاخطي لمادتي البيتوف تعريؼ  -3  التسميح, وا 
 إجراء التحميؿ الستاتيكي اللاخطي بعد إدخاؿ حالات التحميؿ وبارامترات التحكـ بالتحميؿ )التحكـ بالانتقاؿ......(. -4
 ومستويات الأداء التي وصمت إلييا. مراكبة الاستجابة الإنشائية لجميع العناصر في المبنى, -5
 ن:المفصل المد -1

يمثػػؿ المنطقػػة مػػف العنصػػر الإنشػػائي التػػي تصػػؿ فييػػا الإجيػػادات إلػػى كيمػػة أكبػػر مػػف إجيػػاد الخضػػوع لمػػادة العنصػػر, 
حيػث تبػدأ التشػوىات المدنػة بػالظيور وتؤدي أية حمولة بعد تمؾ القيمة إلى دخوؿ العنصر في مجاؿ السػموؾ اللاخطػي, 

لمعنصػر وبالتػالي تغيػر مصػفوفة القسػاوة العامػة لممنشػأ, وبالتػالي الأمر الػذي يتسػبب فػي تغيػر مصػفوفة القسػاوة المحميػة 
 .[9] دخوؿ المنشأ في مرحمة السموؾ اللاخطي

, Pدوراف(, ويوجد عدة أنواع لممفاصؿ المدنة مفصؿ القوة المحورية -انتقاؿ( أو )عزـ-يعرؼ المفصؿ المدف بعلاكة )كوة
 .PMو  PMMلمحورية والعزـ القوة ا, أو مفصؿ ترابط T, الفتؿ V, القص Mالعزـ 

 حالات التحميل: -3-2
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 :تعريؼ مجموعتيف مف الحمولاتيتطمب إجراء التحميؿ الستاتيكي اللاخطي 
a- المؤثرة عمى المبنى في حالتو البدائية كبؿ تطبيؽ أي دفع جانبي. ةالحمولات الشاكولي 
b-  الحالة الأولى )الحمولات الشاكولية المطبقة(.طبؽ عمى المبنى بشكؿ تدريجي انطلاكاً مف الجانبية التي تالحمولات 

 :[41] (Load Application)خيارين لمتحكم بتطبيق الحمولات  ETABSيوفر برنامج 
 :(Full Load)التحكم بالحمولة  -

, حيػػث يبػػدأ البرنػػامج بتطبيػػؽ الحمولػػة بشػػكؿ يػػتـ اسػػتخداـ الػػتحكـ بالحمولػػة عنػػدما يكػػوف مقػػدار الحمولػػة المطبقػػة معروفػػاً 
 كاملا . ةالمعرف مف الصفر حتى الوصوؿ إلى مقدار الحمولة بدءا   تدريجي

 :(Displace Control)التحكم بالانتقال  -
معػروؼ, أمػا مقػدار الحمولػة فيػو  يػر معػروؼ. لانتقػاؿ المبنػى  التحكـ بالانتقاؿ عندما يكوف المقػدار المطمػوبيستخدـ 

خػػلاؿ تطبيػػؽ الحمولػػة, وخػػلاؿ كيػػاـ البرنػػامج  البرنػػامج الوصػػوؿ إليػػوفػػي ىػػذه الحالػػة يػػتـ تعريػػؼ مقػػدار للانتقػػاؿ يحػػاوؿ 
  بالتحميؿ يمكف أف تتزايد الحمولة أو تتناكص.

 في دراستنا(. خيار التحكـ بالانتقاؿ)تـ تطبيؽ 
 نماذج الحمولات الجانبية: يمكن اختيار أحد النماذج التالية:

   (Accel).حمولة تسارع منتظمة  -4
 .(Modal)حمولة جانبية نمطية  -2
   :(Load Patteren)حمولة ستاتيكية كيفية  -3
حيث  ASCE 7-16 حسب (Load Patteren)ستاتيكية كيفية  كأحماؿالرياح  أحماؿفي دراستنا كمنا بتعريؼ  -

 :[42] حالة تحميؿ وىي 42 بتعريؼتوماتيكي و نامج بشكؿ ايقوـ البر 
يتـ تطبيؽ ضغط الرياح التصميمي عمى  (:1الحالة )

 .(x)باتجاه المحور  y كامؿ المساحة المتعامدة مع المحور
يتـ تطبيؽ ضغط الرياح التصميمي عمى كامؿ  (:2الحالة )

 .(y)باتجاه المحور  xالمحور مع المساحة المتعامدة 

  
Pwx, Pwy : لموجو المقابل ليبوب الرياح المطبق باتجاه المحاور الرئيسيةالضلط التصميمي 

Plx, Ply :الضغط التصميمي للوجه المعاكس لهبوب الرياح المطبق باتجاه المحاور الرئيسية  

ضػػغط الريػػاح التصػػميمي  % مػػف75 يطبػػؽ (:3الحالــة )
)باتجػاه  yالمحػور عمى المسػاحة المسػقطة المتعامػدة مػع 

 .)لامركزية موجبة( بالترافؽ مع عزـ فتؿ (xالمحور 

ضػػغط الريػػاح التصػػميمي عمػػى  % مػػف75 يطبػػؽ (:4الحالــة )
 (x)باتجػاه المحػور  yالمحػور المساحة المسػقطة المتعامػدة مػع 

 .)لامركزية سالبة( بالترافؽ مع عزـ فتؿ



 جحجاح, حويجة, ناصر     عمى المباني العالية مف البيتوف المسمح باستخداـ التحميؿ القائـ عمى الأداءمساىمة في دراسة تأثير أحماؿ الرياح 

 

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

945 

  
ex: المحور اللامركزية مف أجؿ x     Mt.عزـ الفتؿ لكؿ واحدة طوؿ ومطبؽ حوؿ المحور الراسي لمبناء : 

 ضػػغط الريػػاح التصػػميمي % مػػف75 يطبػػؽ (:5الحالــة )
)باتجػاه  xالمحػور عمى المسػاحة المسػقطة المتعامػدة مػع 

 .مركزية موجبة( )لا بالترافؽ مع عزـ فتؿ (yالمحور 

عمػػى  ضػػغط الريػػاح التصػػميمي % مػػف75 يطبػػؽ (:6الحالــة )
 (y)باتجػاه المحػور  xالمحػور المساحة المسػقطة المتعامػدة مػع 

 .مركزية سالبة( )لا بالترافؽ مع عزـ فتؿ

  
ey :المحور اللامركزية مف أجؿ y   -  Mt.عزـ الفتؿ لكؿ واحدة طوؿ ومطبؽ حوؿ المحور الراسي لمبناء : 

تحميػػػؿ الريػػػاح كمػػا ىػػػو معػػرؼ فػػػي الحالػػػة  (:7الحالــة )
% 75, إلا أنو يعتبػر مطبػؽ بشػكؿ متػزامف وبنسػبة 2و4

 (.x+y) مف القيمة المحددة

ــة ) , 2و4تحميػػؿ الريػػاح كمػػا ىػػو معػػرؼ فػػي الحالػػة (: 8الحال
% مػػػف القيمػػػة 75إلا أنػػو يعتبػػػر مطبػػػؽ بشػػػكؿ متػػػزامف وبنسػػػبة 

 (.x-y) المحددة

  
ضغط الريػاح التصػميمي مف  % 75 يطبؽ (:9الحالة )

 x,yالمحػػػػوريف عمػػػػى المسػػػػاحة المسػػػػقطة المتعامػػػػدة مػػػػع 
 .مركزية موجبة( )لا بالترافؽ مع عزـ فتؿ

ضػػػػغط الريػػػػاح التصػػػػميمي  مػػػػف % 75يطبػػػػؽ  (:10الحالــــة )
  x,yالمحػػػوريف مطبػػػؽ عمػػػى المسػػػاحة المسػػػقطة المتعامػػػدة مػػػع 

 .مركزية سالبة( )لا بالترافؽ مع عزـ فتؿ
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ـــــــة ) ضػػػػػػػغط الريػػػػػػػاح مػػػػػػػف  %56.3يطبػػػػػػػؽ  (:11الحال
التصػػػػػػػميمي عمػػػػػػػى المسػػػػػػػاحة المسػػػػػػػقطة المتعامػػػػػػػدة مػػػػػػػع 

 .مركزية موجبة( )لا الترافؽ مع عزـ فتؿب x,y المحوريف

ضػػػغط الريػػػاح التصػػػميمي  مػػػف %56.3يطبػػػؽ  (:12الحالـــة )
بػػالترافؽ  x,yالمحػػوريف عمػػى المسػػاحة المسػػقطة المتعامػػدة مػػع 

 .مركزية سالبة( )لا مع عزـ فتؿ

  
  

 :[12] الرياح لأحمال اليامة البارامترات من عدد تحديدب ذلك نقوم بعد -
 سرعة الرياح الأساسية (V). 
 تقسـ إلى ثلاثة اصناؼ: :صنف التعرض  
  الصنفB: البلاد في حيوية مراكز تشكؿالتي  الحضرية والمناطؽ والضواحي, الكبيرة, المدف. 
  الصنفC: المفتوحة والمناطؽ ,لممدف البعيدة والأطراؼ والقرا ,بالأشجار مميءال الريؼ. 
  الصنفD: الرياح لحركة عوائؽ أي مف الخالية والمناطؽ الأحزمة الساحمية المستوية, المفتوح, المستوي الريؼ. 
  اليواء كثافة تأثير بضبط العامؿ ىذا ييتـ (:                          سطح الأرض ) مستوىعامل. 
 عنػػد الريػػاح تسػػارع تػػأثيرات الاعتبػػار فػػي يأخػػذ(:                         ) العامــل الطبــوغرافي 

 .المنفصمة والتلاؿ اليضاب
 زيػادة تػأثير الاعتبػار في العامؿ ىذا يأخذ (:                      ) عامل تأثير اليبة القصوى 

 .البناء مع المتبادؿ التأثير وكذلؾ عنيا, الناجمة والاضطرابات الرياح ىبوب لتأثير نتيجة الديناميكية الأحماؿ
 نػادراً  الريػاح أف إلػى الاتجاىيػة تشػير:                                 عامل اتجاىية الرياح 
 .لمبناء حرجاً  الأكثر يعتبر الذي الاتجاه في تيب ما
 :[41] بارامترات ىامة لمتحكم بالتحميل -3-3

فػي إجػراء التحميػؿ الػدفعي مػف حيػث تطبيػؽ الحمػولات الجانبيػػة  (Step by Step)اسػتراتيجية  ETABSيتػيح برنػامج 
 بشكؿ متزايد وفؽ عدد معيف مف الخطوات محافظاً عمى التوازف العاـ لمنموذج.

ويػػػتـ حػػػؿ المعػػػادلات اللاخطيػػػة بالتقريػػػب المتتػػػالي عنػػػد كػػػؿ خطػػػوة التحميػػػؿ, وىػػػذا يتطمػػػب إعػػػادة تشػػػكيؿ حػػػؿ مصػػػفوفة 
ونبيف فيما يمي بعض البػارامترات اليامػة  (Convergence)لوصوؿ إلى التقارب المطموب وتكرار الحؿ حتى االصلابة 

 التي تتحكـ بمراحؿ التحميؿ:
 :(Min and Max Number of Saved States) العدد الأعظمي والعدد الأصلري لمحالات المحفوظة -

 الخطػوات لعػدد الأكصى والحد الأدنى الحد في التحكـ ويتيح خطوة كؿ في التحميؿ نتائج يعرض أف الاختيار ليذا يمكف
 الحػد بحسػاب البرنػامج ويقػوـ الاسػتطاعة, منحنػى شػكؿ فػي واضػح تغييػر إلى تؤدي التي الخطوات حفظ يتـ. المحفوظة
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 الحػػػد عمػػػى بنػػػاءً " المسػػػتيدفة الحمولػػػة" أو" المسػػػتيدؼ الانتقػػػاؿ" ويسػػػميو التحميػػػؿ فػػػي المسػػػتخدـ الخطػػػوة لطػػػوؿ الأكصػػػى
 .الطوؿ ىذا باستخداـ التحميؿ يبدأحيث . المحفوظة الخطوات لعدد الأدنى

 :(Max total Step)عدد الخطوات الكمية الأعظمي  -
 .التحميؿ لإتماـ المطموبة الزمنية المدة في بالتحكـ يسمح مما جميعاً, محفوظة والغير المحفوظة الخطوات تشمؿ

 : Step) Null(Maxعدد الخطوات الصفرية  -
ذا. مفاجئ انييار حدوث أو التقارب في صعوبة تظير أف يمكف ما, مفصؿ عف التحميؿ ورفع بتحميؿ نقوـ عندما  كنا وا 

 لعػػػدد مسػػػاويًا الصػػػفرية الخطػػػوات عػػػدد نضػػػع أف فيجػػػب الصػػػفرية, الخطػػػوات بسػػػبب التحميػػػؿ يتوكػػػؼ أف فػػػي نر ػػػب لا
 .الأعظمية الكمية الخطوات

 :)Max Iterations per step (عدد التكرارات الأعظمي في كل خطوة  -
 الطريقػػة تكػػف لػػـ إذا. خطػػوة كػػؿ فػػي التػػوازف لتحقيػػؽ الثابتػػة الصػػلابة طريقػػة باسػػتخداـ الحسػػابات تكػػراربيقػػوـ البرنػػامج 

 .رافسف نيوتف طريقة إلى التحوؿ يتـ ناجحة, السابقة
 :)Iteration Convergence Tolerance(مقدار التسامح في التقارب  -

 نسبية تستخدـ لمقارنة مقدار الخطأ في القوة مع مقدار القوة المطبقة عمى المنشأ عند كؿ تكرار.وىي كيمة 
 :)Event to Event Stepping(الخطو من حدث إلى حدث  -

 .محدد تسامح نطاؽ ضمف الزماف, نفس في يحدث اً واحد اً حدث واعتبارىا متقاربة أحداث عدة لتجميع يُستخدـ
 ويتم ذلك بثلاث طرق: :(Hinge Unloading)رفع التحميل عن المفصل  -
 مػف بالتػدريج الحمولػة رفػع يػتـ سػالب, مجػاؿ إلػى المفصػؿ فػي التشػوه وصػوؿ عنػدرفع التحميل عن كامل المنشـأ:  -1

 المجػػاؿ إلػػى وعودتػػو المفصػػؿ عػػف كامػػؿ بشػػكؿ التحميػػؿ رفػػع يػػتـ حتػػى العمػػؿ ىػػذا فػػي البرنػػامج يسػػتمر. بالكامػػؿ المنشػػأ
 نقػػؿ يػػتـ وبالتػػالي المنشػػأ, عمػػى المطبقػػة الحمػػولات زيػػادة فػػي جديػػد مػػف البرنػػامج يبػػدأ ذلػػؾ, بعػػد. السػػالب لممجػػاؿ السػػابؽ
 .أخرا أجزاء إلى المفصؿ عف المرفوعة الحمولة

 العنصػر عػف فقػط الحمولػة ترفػع أنيػا باسػتثناء مػا, حػد إلى السابقة الطريقة الطريقة ىذه تشابوإعادة توزيع محمي:  -2
 كػػػوا توزيػػػع لإعػػػادة فعالػػػة طريقػػػة يجعميػػػا ممػػػا المجػػػاورة, العناصػػػر إلػػػى الحمولػػػة وتنتقػػػؿ. المتمػػػدف المفصػػػؿ يحمػػػؿ الػػػذي

 .الخطوات مف أكبر وعدداً  صغيرة خطوات تتطمب ولكنيا أكبر, بشكؿ العطالة
 الصلابة المماسية: إعادة الحل باستخدام -3

, حيػػث أنػو عنػػد وصػوؿ مفصػؿ إلػػى مجػاؿ سػػالب فػي منحنػػي السػموؾ يػػتـ السػابقتيفىػذه الطريقػة تختمػػؼ عػف الطػػريقتيف 
عادة الحؿ مف جديد.  إعادة حساب خواص المفاصؿ التي بدأت بالتمدف باستخداـ الصلابة المماسية وا 

 :لممباني المدروسة الإنشائية النماذج
وتبمغ أبعاد  ,m 56ارتفاع المبنى كاملًا طابؽ,  44ىو بناء مف البيتوف المسمح جممتو إطارية مؤلؼ مف  (A) النموذج
 .m² 250مساحتو الطابقية تبمغ عبارة عف مستطيؿ, و  , ومسقطوm(25*10) النموذج
وتبمػػغ , m 40, ارتفػاع المبنػػى كػاملًا طوابػػؽ 41ىػػو بنػاء مػػف البيتػوف المسػمح جممتػػو إطاريػة مؤلػػؼ مػف  (B) النمـوذج
 .m² 250مساحتو الطابقية تبمغ عبارة عف مستطيؿ, و  , ومسقطوm(25*10) النموذجأبعاد 

مػع اعتبػػار سػرعة الريػػاح ىػػي , [11] وممحقاتػػو 2142تمػت دراسػػة النمػوذجيف وفػػؽ الكػػود العربػي السػػوري الأسػاس لعػػاـ 
تػػـ اعتمػاد بلاطػػات مصػػمتة عاممػػة أكصػى سػػرعة مسػػجمة فػي سػػجلات الأرصػػاد الجويػة فػػي الجميوريػػة العربيػة السػػورية, 
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 ,Bو A منمػػػػوذجيفل( المسػػػػقط الأفقػػػػي 2ويبػػػػيف الشػػػػكؿ ) وذلػػػػؾ فػػػػي كػػػػلا النمػػػػوذجيف, cm 16بالاتجػػػػاىيف سػػػػماكتيا 
  .أبعاد الأعمدة (4) ( أبعاد الجوائز, والجدوؿ3والجدوؿ ), النموذجيفالرياح مف أجؿ  أحماؿ( معطيات 2والجدوؿ)

 كما يمي: واجياد الخضوع لفولاذ التسميح الرئيسي لمقاومة البيتوففي ىذه الدراسة كانت القيـ المميزة 
  
                                       

 
 .Bو A(: المسقط الأفقي لكلا المبنيين 2الشكل )

 
 Bو A النموذجينالرياح من أجل  أحمالات معطي(: 2الجدول)

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

MRI=50 years 

 ريف مكتظ بالأشجار, قرى, الأطراف البعيدة للمدن, المناطق المفتوحت C: صنف التعرض

 (أبنيت: لتصميم الجملت المقاومت لأحمال الرياح الأساسيت)   0.85=   عامل الاتجاىية

 1=   عامل مستوى سطح الأرض
 1=    العامل الطبوغرافي

 =B :010.1G النموذج     A :1.13=Gالنموذج  عامل تأثير اليبة القصوى
 وتسميحيا أبعاد الجوائز :(3)والجدول 

 الأساور
عند 
 المساند

التسميح 
 العموي

 التسميح
 السفمي

b 
(cm) 

h 
(cm) 

 موكع
 الجائز

  

ø8/20cm2 2H12 4H12 4H14 31 41 B1 
جميع 
 الطوابق

النموذج 
A&B 

2ø8/20cm 2H12 4H12 5H14 31 41 B2 
2ø8/20cm 2H12 4H12 4H14 31 41 B3 
2ø8/20cm 3H16 4H16 6H16 31 41 B4 

 وتسميحيا أبعاد الأعمدة :(4) الجدول
 Aالنموذج  Bالنموذج 

 الموقع العمود
 الأساور

 التسميح
 الطولي

b 

(cm) 
a 

(cm) 
 التسميح الأساور

 الطولي
b 

(cm) 

a 

(cm) 
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3ø6/15cm 18H14 71 41 4ø8/15cm 22H14 81 41 C1 

Story 

1&2  
4ø8/15cm 22H14 81 41 4ø8/15cm 20H18 421 41 C2 

4ø8/15cm 20H20 451 41 4ø10/15cm 22H22 465 51 C3 

3ø8/15cm 18H14 71 41 4ø8/15cm 22H14 81 41 C1 
Story 

3&4  
3ø8/15cm 18H14 71 41 4ø8/15cm 20H16 411 41 C2 
4ø8/15cm 20H18 421 41 4ø10/15cm 20H22 461 45 C3 
2ø6/15cm 14H14 71 31 3ø6/15cm 18H14 71 41 C1 

Story 

5&6  
3ø8/15cm 18H14 71 41 4ø8/15cm 20H14 81 41 C2 
4ø8/15cm 20H16 411 41 4ø8/15cm 20H20 451 41 C3 
2ø6/15cm 14H14 71 31 3ø6/15cm 18H14 71 41 C1 

Story 

7&8  
2ø6/15cm 14H14 71 31 3ø8/15cm 18H14 71 41 C2 
3ø8/15cm 18H14 71 41 4ø8/15cm 20H18 421 41 C3 
2ø6/15cm 14H14 71 31 2ø6/15cm 14H14 71 31 C1 

Story 

9&10  
2ø6/15cm 14H14 71 31 3ø8/15cm 18H14 71 41 C2 
2ø6/15cm 14H14 71 31 3ø8/15cm 18H16 91 41 C3 

 2ø6/15cm 14H14 71 31 C1 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ــــــ
Story 

11&12  
 2ø6/15cm 14H14 71 31 C2 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ــــــ
 3ø8/15cm 18H14 71 41 C3 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ــــــ
 2ø6/15cm 14H14 71 31 C1 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ــــــ

Story 

13&14  
 2ø6/15cm 14H14 71 31 C2 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ــــــ
 2ø6/15cm 14H14 71 31 C3 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ــــــ

 

 
 :Etabsمراحل وخطوات تنفيذ التحميل الستاتيكي والستاتيكي اللاخطي باستخدام برنامج 

 (.4( و)3والموضح في الشكميف ), لممبنى المدروس (3D) إنشاء نموذج رياضي -1
تصػػميـ العناصػػر الإنشػػائية بحسػػب الحمػػولات واشػػتراطات الكػػود وتعريػػؼ المقػػاطع بأبعادىػػا ونسػػب التسػػميح النيائيػػة  -2

 والتحقؽ منيا في البرنامج.
 تعريؼ خواص المفصؿ المدف واسنادىا. -3

فػػي بدايػة ونيايػة كػؿ عمػػود  P-M2-M3فػي نيػػايتي كػؿ جػائز, ومفاصػؿ  M3كمنػا فػي دراسػتنا باسػػتخداـ مفصػؿ عػزـ 
 .FEMA 356 [43]وتعريؼ خصائص ىذه المفاصؿ أوتوماتيكياً حسب 
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 طوابق 10 (B)مبنى (: النموذج التحميمي لم4الشكل ) طابق 14 (A)مبنى (: النموذج التحميمي لم3الشكل )

 
 تعيين بارامترات التحميل الستاتيكي اللاخطي: -4
 ولة:متـ استخداـ نمطيف لمتحكـ بالح 
 .الشاكولية لممبنىالحمولات  .4
 انطلاكاً مف الحالة الأولى )الحمولات الشاكولية المطبقة(.الحمولات الجانبية التي تطبؽ عمى المبنى بشكؿ تدريجي  .2
 مف خلاؿ تأثيرات  عريؼت( اللاخطية اليندسيةP-Δ.) 
  تجػاه فػرض انتقػاؿ العقػدة إمػا بالاو , وتحديد كيمة الانتقاؿ اليػدؼ لكػلا المبنيػيفتـ استخداـ التحكـ بالانتقاؿ X 
 )كيمة الانتقاؿ اليدؼ مف  Yأو

   
 

 

   
 [8]). 

A       𝛅 النموذج   
 

   
 

  

   
          

B        𝛅 النموذج   
 

   
 

  

   
         

المفاصػػؿ المدنػػة ومسػػتويات تشػكؿ إجػراء التحميػػؿ اللاخطػػي والحصػوؿ عمػػى نتػػائج التحميػػؿ والشػكؿ المتشػػوه, وأمػػاكف  -5
 الأداء التي وصمت إلييا.

 
 المناقشة:النتائج و 

تشكؿ المفاصػؿ المدنػة فػي المبنػى نتيجػة اسػتخداـ التحميػؿ السػتاتيكي اللاخطػي, حيػث ( 34حتى  5مف )ؿ اتبيف الأشك 
 .ASCE 7-16الرياح عمى المبنى حسب الكود الأمريكي  أحماؿتـ تطبيؽ 

باستثناء ثلاث حالات تحميؿ لـ يتشكؿ  يلاحظ تشكؿ المفاصؿ المدنة في أ مب حالات التحميؿ في الطوابؽ السفمية
 .مفاصؿ لدنةأي فييا 
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 :Aالمبنى 
فػػي Collapse Prevention (CP )وصػؿ مفصػػميف لمسػتوي منػع الانييػػار فػي الطػابؽ الأرضػػي  (:2حالـة التحميــل )
 Life لمسػتوي سػلامة الحيػاه فػي الأعمػدة مفاصػؿال عػدد مػف, كمػا وصػؿ F-3و  A-3 عمى المحاور عموديف ركنييف

Safety (LS) كانػػت ضػػمف مسػػتوي الأشػػغاؿ فػػي جميػػع الطوابػػؽ لأعمػػدة ا, أمػػا بقيػػة المفاصػػؿ المتشػػكمة فػػي الجػػوائز و
 .Immediate Occupancy (IO)الفوري 

فػػي Collapse Prevention (CP )فػي الطػابؽ الأرضػػي وصػؿ مفصػػميف لمسػتوي منػع الانييػػار  (:5حالـة التحميــل )
لمسػتوي سػلامة مفصػؿ فػي عمػود طرفػي , كمػا وصػؿ E-3وعمود طرفي عمى المحور  F-3 المحورعمى  ركني عمود
, أمػا بقيػة المفاصػؿ المتشػكمة فػي الجػوائز والأعمػدة فػي جميػع الطوابػؽ D-3 عمػى المحػور Life Safety (LS) الحيػاه

 .  Immediate Occupancy (IO)كانت ضمف مستوي الأشغاؿ الفوري 
فػػي Collapse Prevention (CP )فػي الطػابؽ الأرضػػي وصػؿ مفصػػميف لمسػتوي منػع الانييػػار  (:6حالـة التحميــل )

, كمػا وصػؿ مفصػؿ فػي عمػود طرفػي لمسػتوي سػلامة B-3وعمود طرفي عمى المحور  A-3عمود ركني عمى المحور 
, أمػا بقيػة المفاصػؿ المتشػكمة فػي الجػوائز والأعمػدة فػي جميػع الطوابػؽ C-3عمػى المحػور  Life Safety (LS) الحيػاه

 .  Immediate Occupancy (IO)كانت ضمف مستوي الأشغاؿ الفوري 
ضػمف مسػتوي الأشػغاؿ  وجميعيػا ,المفاصػؿ المدنػة فػي أعمػدة الطػابؽ الأرضػي فقػطتشكؿ عدد مف  (:7حالة التحميل )

 .  Immediate Occupancy (IO)الفوري 
ــل ) تحــالا تشػػكؿ عػػدد مػػف المفاصػػؿ المدنػػة فػػي الجػػوائز والأعمػػدة فػػي جميػػع الطوابػػؽ,  (:12-11-10-9-8التحمي

 .  Immediate Occupancy (IO)وجميعيا ضمف مستوي الأشغاؿ الفوري 

 
 

 
(: تشكل المفاصل المدنة في 5الشكل )

 (1)حالة التحميل A النموذج
(: تشكل المفاصل المدنة في 6الشكل )

 (2)حالة التحميل Aالنموذج 
(: تشكل المفاصل المدنة في 7الشكل )

 (3)حالة التحميل Aالنموذج 
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(: تشكل المفاصل المدنة في 8الشكل )
 (4)حالة التحميل Aالنموذج 

(: تشكل المفاصل المدنة في 9الشكل )
 (5)حالة التحميل Aالنموذج 

(: تشكل المفاصل المدنة في 10الشكل )
 (6)حالة التحميل Aالنموذج 

  
 

(: تشكل المفاصل المدنة في 11الشكل )
 (7)حالة التحميل Aالنموذج 

(: تشكل المفاصل المدنة في 12الشكل )
 (8)حالة التحميل Aالنموذج 

(: تشكل المفاصل المدنة في 13الشكل )
 (9)حالة التحميل Aالنموذج 
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(: تشكل المفاصل المدنة في 14الشكل )

 (10)حالة التحميل Aالنموذج 
(: تشكل المفاصل المدنة في 15الشكل )

 (11)حالة التحميل Aالنموذج 
(: تشكل المفاصل المدنة في 16الشكل )

 (12)حالة التحميل Aالنموذج 
قاومػػة سػػيتـ زيػػادة الم Aبمػػا أف المفاصػػؿ المنيػػارة كانػػت محصػػورة فػػي الأعمػػدة فػػي مسػػتوي الطػػابؽ الأرضػػي لممبنػػى  -

   تصبح% ل25دار بمقليذه الأعمدة فقط المميزة لمبيتوف المسمح 
عادة التحميؿ ومقارنػة ال,          نتػائج كمػا وا 

 (.22حتى  47مف ىو مبيف في الأشكاؿ )

   
(: تشكل المفاصل المدنة في 17الشكل )

 (2)حالة التحميل Aالنموذج 
  
         

(: تشكل المفاصل المدنة في 18الشكل )
 (5)حالة التحميل Aالنموذج 

  
         

(: تشكل المفاصل المدنة في 19الشكل )
 (6)حالة التحميل Aالنموذج 
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(: تشكل المفاصل المدنة في 20الشكل )

 (2)حالة التحميل Aالنموذج 
  
         

(: تشكل المفاصل المدنة في 21الشكل )
 (5)حالة التحميل Aالنموذج 

  
         

(: تشكل المفاصل المدنة في 22الشكل )
 (6)حالة التحميل Aالنموذج 

  
         

 
حيث أف  ,نتائج التحميؿ أف زيادة المقاومة المميزة لمبيتوف أدا إلى تحسف في الاستجابة الإنشائية لممبنى أظيرت -

 .(IO)مستوي الأشغاؿ الفوري الطابؽ الأرضي بقيت ضمف أعمدة جميع المفاصؿ المتشكمة في 
  :Bالمبنى 

 tyefaLife S عػدد مػف المفاصػؿ فػي الأعمػدة لمسػتوي سػلامة الحيػاهالأرضػي وصػؿ فػي الطػابؽ  (:2حالـة التحميـل )

(LS) أمػػػا بقيػػػة المفاصػػػؿ المتشػػػكمة فػػػي الجػػػوائز والأعمػػػدة فػػػي جميػػػع الطوابػػػؽ كانػػػت ضػػػمف مسػػػتوي الأشػػػغاؿ الفػػػوري ,
Immediate Occupancy (IO). 

 tyefaLife S عػدد مػف المفاصػؿ فػي الأعمػدة لمسػتوي سػلامة الحيػاهالأرضػي وصػؿ فػي الطػابؽ  (:5حالـة التحميـل )

(LS) , أمػػػا بقيػػػة المفاصػػػؿ المتشػػػكمة فػػػي الجػػػوائز والأعمػػػدة فػػػي جميػػػع الطوابػػػؽ كانػػػت ضػػػمف مسػػػتوي الأشػػػغاؿ الفػػػوري
Immediate Occupancy (IO)  . 

 tyefaLife S الأرضػي وصػؿ عػدد مػف المفاصػؿ فػي الأعمػدة لمسػتوي سػلامة الحيػاهفػي الطػابؽ  (:6حالـة التحميـل )

(LS) أمػػػا بقيػػػة المفاصػػػؿ المتشػػػكمة فػػػي الجػػػوائز والأعمػػػدة فػػػي جميػػػع الطوابػػػؽ كانػػػت ضػػػمف مسػػػتوي الأشػػػغاؿ الفػػػوري ,
Immediate Occupancy (IO). 

رضػي فقػط, وجميعيػا ضػمف مسػتوي الأشػغاؿ تشكؿ عدد مف المفاصػؿ المدنػة فػي أعمػدة الطػابؽ الأ (:7حالة التحميل )
 .  Immediate Occupancy (IO)الفوري 

ــل ) تحــالا تشػػكؿ عػػدد مػػف المفاصػػؿ المدنػػة فػػي الجػػوائز والأعمػػدة فػػي جميػػع الطوابػػؽ,  (:12-11-10-9-8التحمي
 .  Immediate Occupancy (IO)وجميعيا ضمف مستوي الأشغاؿ الفوري 
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(: تشكل المفاصل المدنة في 23الشكل )
 (1)حالة التحميل Bالنموذج 

(: تشكل المفاصل المدنة في 24الشكل )
 (2)حالة التحميل Bالنموذج 

(: تشكل المفاصل المدنة في 25الشكل )
 (3)حالة التحميل Bالنموذج 

   
(: تشكل المفاصل المدنة في 26الشكل )

 (4)حالة التحميل Bالنموذج 
(: تشكل المفاصل المدنة في 27الشكل )

 (5)حالة التحميل Bالنموذج 
(: تشكل المفاصل المدنة في 28الشكل )

 (6)حالة التحميل Bالنموذج 
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(: تشكل المفاصل المدنة في 29الشكل )

 (7)حالة التحميل Bالنموذج 
(: تشكل المفاصل المدنة في 30الشكل )

 (8)حالة التحميل Bالنموذج 
(: تشكل المفاصل المدنة في 31الشكل )

 (9)حالة التحميل Bالنموذج 

   
(: تشكل المفاصل المدنة في 32الشكل )

 (10)حالة التحميل Bالنموذج 
(: تشكل المفاصل المدنة في 33الشكل )

 (11)حالة التحميل Bالنموذج 
(: تشكل المفاصل المدنة في 34الشكل )

 (12)حالة التحميل Bالنموذج 
 
 .Bو A منموذجيفلوالجوائز مفاصؿ المتشكمة في كؿ مف الأعمدة ( مقارنة بيف عدد ال36-35وتبيف الأشكاؿ ) -
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 .Bو Aمنموذجين ل(: مقارنة بين عدد المفاصل المتشكمة في الأعمدة 35الشكل )

 

 
 .Bو A(: مقارنة بين عدد المفاصل المتشكمة في الجوائز لمنموذجين 36الشكل )

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
وفػػي جميػػع حػػالات التحميػػؿ ذات الصػػمة لػػـ  ,Bو A لمنمػػوذجيف الريػػاح بالاتجػػاه الطويػػؿ أحمػػاؿعنػػد تطبيػػؽ  -

نما بقيت  ,يتشكؿ مفاصؿ منيارة  .(IOضمف مستوي الأشغاؿ الفوري )جميعيا وا 
, وبمختمػؼ حػالات التحميػؿ كانػت Bو Aالرياح بالاتجاه الطويؿ والقصػير لكػلا النمػوذجيف  أحماؿعند تطبيؽ  -

 .(IO)المفاصؿ المتشكمة في الجوائز ضمف مستوي الأشغاؿ الفوري 
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والتػي لا , في الأعمػدة, تشكؿ عدد مف المفاصؿ المنيارة Aالرياح بالاتجاه القصير لممبنى  أحماؿعند تطبيؽ  -
الفػػوري(, وكانػػػت محصػػػورة فػػػي ترضػػي معػػػايير القبػػػوؿ )حيػػث يجػػػب أف تبقػػػى جميػػػع المفاصػػؿ ضػػػمف مسػػػتوي الأشػػػغاؿ 

 (.6-5-2الأعمدة الطرفية في مستوي الطابؽ الأرضي في حالات التحميؿ )
 .في الأعمدة (LS) ضمف مستوي , تشكؿ عدد مف المفاصؿBالرياح بالاتجاه القصير لممبنى أحماؿ عند تطبيؽ  -
طابؽ إلى تحسػف الاسػتجابة  44المؤلؼ مف  A% في النموذج 25أدت زيادة المقاومة المميزة لمبيتوف بمقدار  -

 الإنشائية لوعمدة المنيارة في الطابؽ الأرضي.
 :التوصيات

 دراسة تأثير مختمؼ أنواع البلاطات عمى سموؾ المباني العالية تحت تأثير أحماؿ الرياح. -
 دراسة تأثير الجمؿ الثنائية اللاخطية تحت تأثير أحماؿ الرياح. -
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