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In most design cases of buildings, design engineers assign shear walls 

the total seismic loads while the frames (columns and beams) take the 

gravity loads. It is customary to assume that cantilever model of the 

building structure is fully restrained against rotations at the base. It is 

recognized, however, that full base fixity for such large structural 

elements is very difficult, if not impossible, to achieve. Base rotation is a 

vital component of wall deformations. Therefore, it significantly affect 

the stiffness of cantilever walls and hence possibly their share in the 

lateral force resistance within elastic dual systems. The reluctance by 

designers to address the problem could be attributed to difficulties to 

estimate reliably stiffness properties of soils and to find a representative 

model of problems. 

The Dual systems of building are being studied by formulating several 

mathematical models covering buildings with shear walls and frames 

that have different heights and walls stiffness extending between high 

and low stiffness values relative to the total stiffness of the building. An 

equivalent static analysis has been carried out on these models to show 

the effect of shear wall-frame rocking on the wall-frame interaction in 

terms of internal forces and deformations.  

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. It was proven that, the 

effect of shear walls rocking will be important when the stiffness of these 

walls is large relative to the stiffness of the building. 

KEYWORDS: shear wall-frame systems, nonlinear static analysis. 
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 الΨϠϤص

΍لϘص كΎمل ΍لحϮϤل΍ Δلΰل΍ΰليΔ بيΎϤϨ تأخ΍ άإΕ΍έΎρ  ح΍Ϯئطفي معψم حΎا΍ ΕلϤμΘيم ي΍ ϡϮϘلΪϨϬϤسϥϮ بΘحϤيل 
 ϥ΃ νήΘϔن ϥ΃ ΓΩΎف عϮألϤل΍ منϭ .ΔبيΫΎΠل΍ ϝΎϤح΃ )ΓΪϤأع΍ϭ ΰئ΍ϮΠل΍(ئط΍Ϯلح΍ م ΪϨع ϥ΍έϭΪل΍ Ϊض ًΎمΎϤت ΓΪيϘ

 ΓΪعΎϘϠل ϡΎΘل΍ ΕΎΒΜل΍ نϜل ΓΪعΎϘل΍حيل. حيث لΘن مسϜلم ي ΍Ϋ· هϘيϘصعب تح ήم΃ Ϯه ΓήيΒϜل΍ ΔئيΎθإن΍ ήصΎϨلع΍ ϩάل هΜϤ
 ΕΎهϮθΘسي لΎس΃ ϥϮϜم ΓΪعΎϘل΍ ϥ΍έϭΩ ήΒΘئطيع΍Ϯلح΍  Δصاب ϰϠع ϡΎل هϜθب ήثΆي ϮϬئطف΍Ϯلح΍  ϰϠع ήثΆلي يΎΘلΎبϭ

 ΔمϭΎϘفي م ΎϬΘكέΎθم ΔϤψأن΍ في ΔيΒنΎΠل΍ ϯϮϘل΍ΔجϭΩΰϤل΍ϤϤμϤل΍ ΎϬϬج΍Ϯي يΘل΍ ΔبϮعμل΍ ήϬψت ΎϨهϭ .Ϯ في ϥ
 ήأثيΘل΍ ΍άه ϝΎϤه· ϰل· ΔيΎϬϨل΍ في ϱΩΆي تΘل΍ϭ ΔجάϤϨل΍ كلΎθمϭ ΔبήΘϠل ΎهΩΎϤΘع΍ نϜϤي يΘل΍ Δابμل΍ ئصΎμخ ήيΪϘت

 ΍لϬϤم. 
 Δس΍έΩ تϤتΔϤψأن΍ ΔجϭΩΰϤل΍  ϝمن خاέΎΒΘع΍  يτتغ ΔضيΎيέ ΝΫΎϤن ΓΪع ϱϮΘتح ΔيϨب΃ئط΍Ϯح  Ε΍έΎρ·ϭ قص

 ΕΎصابϭ ΔϔϠΘΨم ΕΎعΎϔتέ΍ Ε΍Ϋئط΍Ϯء  ح΍ήتم ·ج .ΔيϠϜل΍ ϰϨΒϤل΍ Δابμل ΔΒنس ΔπϔΨϨϤل΍ ϰل· ΔليΎلع΍ بين Ρϭ΍ήΘت
 ΍ل΍ΪخϠيΔ ل΍ ϩάϬلΝΫΎϤϨ لΒΘيϥΎ مسΎه΍ ΔϤإ΍ Ε΍έΎρلϤحΔϠϤΘ في ΍Ω΃ء ΍لϰϨΒϤ من نΎحي΍ ΔلϯϮϘ مΎϜفϰء΍سΎΘتيϜي تحϠيل 

 .ΕΎهϮθΘل΍ϭ 

تΨϠيص ΃هم ΍لΎΘϨئج ΍ϭلϮΘصي΍ ΕΎلϤسΓΎϘΘ من ه΍ ϩάل΍έΪسϭ ΔبϜθل خιΎ ض΍ ΓέϭήاهϡΎϤΘ تم ΍ ΔلΒحث في نΎϬي
΍لϘص  ح΍ϮئطϭقΪ تΒين ϥ΃ تأثي΃ ϥ΍έϭΩ ήسΎس΍(،  ΕΎل΍ ϡΎψϨل΍ϭ )ΝϭΩΰϤلح΍Ϯئط΍إΕ΍έΎρ  نΎψميبΎأث΍ ήلϝΩΎΒΘϤ بين 

 ϩάه Δصاب ϥϮϜت ΎمΪϨع ًΎمΎه ϥϮϜئطي΍Ϯلح΍ ΒϤل΍ Δابμل ًΎيΒنس ΓήيΒك.ϰϨ 
ΔحيΎمفت ΕΎϤϠك :έΎρ· لϤيل -جϠقص، تح έ΍Ϊج΍.يτي اخϜتيΎΘس 

 

1.  ΔدمϘم 

 Ϊج΍ϮΘئطت΍Ϯح  ΔيϨأب΍ مψفي مع ًΎمع Ε΍έΎρإ΍ϭ صϘل΍ΔيϨϜلس΍΍، ϭتϤسϰ أ΍ΔϤψن  ΔمϭΎϘم ΎϬم فيΘي تΘل΍ ΔئيΎθإن΍
ϝΎϤأح΍ ل΍ϭ Ε΍έΎρإ΍ يقήρ عن ΔيΒنΎΠل΍ئط΍Ϯلب حΎ ϡΎψϨΝϭΩΰϤل΍.  

 ϰϨΒϤل΍ νήعΘي ΎمΪϨعϤلأحϝΎ  ΔيΒنΎΠل΍ ϩϮθΘيέΎρإ΍  ءΎϨانح΍ طϤϨب έ΍ΪΠل΍ ϩϮθΘص في حين يϘل΍ طϤϨفي ب ΎϤك
ϝϮ تΎϔعل ΃فϘي عن ήρيق حμ ح΍Ϯئط ΍لϘصلإ΍  Ε΍έΎρلح΍ ήل΃ ϩϮθΘش΍ ϝΎϜاخΘاف في ϭيΘϨج عن( ΍1 ،2لϜθل)

ΕΎρاΒل΍  بطήي تΘل΍صϘل΍ ئط΍Ϯعل  حΠتϭ ΓΪϤأع΍ϭ ΔيϘأف΍ ΎϤϬΘكήحϭΎسΘمΔي  ϱΩΆي ϱάل΍ ήأم΍ έ΍ΪΠل΍ ϥ΃ ϰل·
 سي΍ ΪθإέΎρ في ΃ع΍ ϰϠلϭ ϰϨΒϤسيπغτه في ΍أسϔل.

 ϥ΃ νήΘϔن ϥ΃ فϮألϤل΍ صمنϘل΍ ئط΍Ϯجل  ح΃ من ΓΪعΎϘϠل ϡΎΘل΍ ΕΎΒΜل΍ نϜل ΓΪعΎϘل΍ ΪϨع ϥ΍έϭΪل΍ Ϊض ًΎمΎϤت ΓΪيϘم
ήم΃ Ϯه ΓήيΒϜل΍ ΔئيΎθإن΍ ήصΎϨلع΍ ϩάل هΜحيل.  مΘن مسϜلم ي ΍Ϋ· هϘيϘصعب تحΓΪعΎϘل΍ ϥ΍έϭΩ ήΒΘحيث يع  ϥϮϜم

ϭبΎلΎΘلي يΆثή عϰϠ مέΎθكΎϬΘ في مϭΎϘم΍ ΔلϯϮϘ  ح΍ϮئطفϮϬ يΆثή بϜθل هϡΎ عϰϠ صاب΍ Δل ح΍Ϯئط΃سΎسي لϮθΘه΍ ΕΎل
 ΔϤψأن΍ في ΔيΒنΎΠل΍ΔجϭΩΰϤل΍ϤϤμϤل΍ ΎϬϬج΍Ϯي يΘل΍ ΔبϮعμل΍ ήϬψت ΎϨهϭ .Ϯ يΘل΍ Δابμل΍ ئصΎμخ ήيΪϘفي ت ϥ

 ΔبήΘϠل ΎهΩΎϤΘع΍ نϜϤيϭ.ΔجάϤϨل΍ كلΎθفي  م ϱΩΆي تΘل΍ϭ.مϬϤل΍ ήأثيΘل΍ ΍άه ϝΎϤه· ϰل· ΔيΎϬϨل΍  
ϰϠحث عΒل΍ ΍άه ΰكήي  Δس΍έΩ عل بينΎϔΘل΍ ϰϠع ΕΎسΎأس΍ ϥ΍έϭΩ ήئطتأثي΍Ϯح  ϥΎيΒΘلك لΫϭ Ε΍έΎρإ΍ϭ صϘل΍

 ΔϤψأن΍ ΔسيΎحس ϯΪمΔجϭΩΰϤل΍ ΓΪعΎϘل΍ ϥ΍έϭΪل،  ϰϠع Ε΂θϨϤل΍ عضΒل ΔنήϤل΍ ΔبΎΠΘاس΍ ئصΎμخ έΎΒΘخ΍ مΘحيث ي
.ΔيΒنΎΠل΍ ΓϮϘل΍ 
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(a )نƄتين:  أماƅحاƅتشقق في اƅقصبدون /معاƅدوران أساسات جدار ا 

(a)   ϥ΍έϭΩ΍  ئط΍Ϯح ΕΎسΎس΃صϘل 

έϭΩ ϥέϭاϥ أسΎسΕΎ في الحΎلتين: مع/بΪ جΪاέ قص -إέΎρ لϡΎψϨالتشϩϮ  (:1الشϜل)
 جΪاέ القص  4 

(b)  ΕΎΒصثϘل΍  ئط΍Ϯح ΕΎسΎس΃ 
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جΪاέ نتيجέϭΩ Δاϥ قΎعΓΪ جΪاέ -أنΔϤψ إέΎρ(: شϜل التشϩϮ 2الشϜل)
 القص

(b ) جدار ساساتنتيجة هبوط اأ ائيةذو جملة ثنضرر مبنىƅودوران ا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 هدف البحث  .1

 ϙϮϠس Δس΍έΩ ϰحث ·لΒل΍ ΍άف هΪϬيΔϤψن΃ έΎρ·- ئط΍Ϯقص  حΔيϨϜني سΎΒϤل  ϩάه Ε΍ΰمي έΎϬυ·ϭΔϤψأن΍  في
 ΔϠحήϤل΍  :ينΘلΎفي ح ΔيτΨل΍ 
  ΕΎسΎأس ϡΎت ΕΎΒث ν΍ήΘفΎئطب΍Ϯص. حϘل΍ 
  ΩϮجϭ ν΍ήΘفΎبϥ΍έϭΩ  في ΕΎسΎس΃ئط΍Ϯص حϘل΍. 

 ΕΎسΎس΃ ϥ΍έϭΩ ήتأثي ϰϠف عήعΘل΍ فΪϬلك بΫϭصϘل΍ ئط΍Ϯبين  ح ϝΩΎΒΘϤل΍ علΎϔΘل΍ ϰϠصعϘل΍ ئط΍Ϯح 
ϭ ΕΎهϮθΘل΍ϭ ΔيϠخ΍Ϊل΍ ϯϮϘل΍ يعίϮمن حيث ت Ε΍έΎρإ΍ϭΘل ΔϤψأن΍ ΔسيΎحس ϯΪم ϥΎيΒΔجϭΩΰϤل΍  Ϊع΍Ϯق ϥ΍έϭΪل

 .΍لϘص ح΍Ϯئط
 

2.  ΔϘلأبحاث الساب Δتاريخي Δمراجع 

Ϊبع ν΍ήعΘس΍ ΍ جع΍ήϤل΍ ΓήفϮΘϤلΔϘϠعΘϤل΍  ΔيϤϠلع΍ Ε΍ήϤتΆϤل΍ Ε΍έϮθϨم ϭ΃ ΔيϤϠع ΕاΠحث، من مΒل΍ ωϮضϮϤب
ΎϬيϠع ΪϤΘعϤل΍ έΩΎμϤل΍ هم΃ من Ϊي تعΘل΍ ΔليϭΪل΍ ΕΎمϮϠعϤل΍ ΔϜΒفي ش ϰΘح ϭ΃يصΨϠتم ت ، ΔϘبΎلس΍ ΙΎأبح΍ هم΃، 

:ήθϨل΍ يخέΎفق تϭ ΔΒتήم 
o  αέΩKhanFazlur (1964)   2 ψϨل΍έΎρ· ϡΎψϨب ϰϤسϤل΍ ϡΎ-  ΍άه ϙϮϠعن س ΔϘϤمع ΓήϜف ϰτع΃ϭ قص έ΍Ϊج

ϡΎψϨل΍،  من ΔليΎلع΍ ΔيϨأب΍ έϮτلك في تΫ همΎس ΪقϭΔنΎسήΨل΍ حϠسϤل΍Δ  .ήيΒل كϜθب Γ΍ϮϨل΍ علΎϔΘت ϡΎψϨل΍ ΍άفي ه
 ΓΪϤأع΍ من ΔϠϜθϤل΍ Ε΍έΎρإ΍ مع ϭ΃ ϯήأخ΍ Ε΍ήϤϜل΍ϭ ΓΪϤأع΍ مع ΔعίϮϤل΍ صϘل΍ ئط΍Ϯح ϭ΃ ΔيΰكήϤل΍

ϭ ΔΒϠص Δρبا ΕΎم΍ήفΎيΩ يقήρ ء عنΎϨΒل΍ في ΔρاΒل΍diaphragmsfloor  rigid . 

o  ΡήΘق΍A Iain (1970)   3 عل بينΎϔΘل΍ يلϠحΘل ΔτسΒم ΔϘيήρئط΍Ϯح  ϯϮϘل΍ ήتحت تأثي Ε΍έΎρإ΍ϭ صϘل΍
 ϩάه ϙϮϠعن س ΔمΎع ΓήϜف ϰτع΃ϭ ΔليΎلع΍ ΔيϨأب΍ في ΔيΒنΎΠل΍أ΍ϤψنΔ ΔئيΎθإن΍ يلϠء تح΍ήبإج ϰصϭ΃ Ϊقϭ .

 ΩϮجϭ ϝΎفي ح ΩΎأبع΍ ثاثي( ء΍ϮΘل΍Torsion.) 

o  ϡΎقPriestley  &Paullay (1995)   4  ΏέΎΠت Ύيήج΃ϭ ΔϤئΎϘل΍ ΔيϨأب΍ ΝΫΎϤعض نΒل ΔيϠيϠتح Δس΍έΪب
΍ΪΨΘسΎب ί΍ΰΘه΍ ΔلϭΎρ ϡ Δس΍έΪل ϙϮϠسΔϤψن΃ έΎρ·- قص έ΍Ϊلاخ ج΍ ΔϠحήϤل΍ في Ε΍έΎρإ΍ ϥ΃ ΍Ϊجϭ Ϊقϭ .Δيτ

تϙέΎθΘ في مϭΎϘمΔ ق΍ ϯϮلϘص ΍لΎτبϘي في ΍ل΍Ϯτبق ΍لسϠϔيΔ لΎϬϨϜ تعΎكس بعΎϬπ في ΍لΎϨϤسيب  ح΍Ϯئط΍ϭل
ΔيϮϠلع΍،  علΎϔت ϰϠع ήثΆي تΘل΍ ΔϔϠΘΨϤل΍ Ε΍ήغيΘϤϠل ΔϘϤمع Δس΍έΪب Ύصيϭ΃ϭصϘل΍ ئط΍Ϯح Ε΍έΎρإ΍ϭ  ΎϬفي ΎϤب
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 ΕΎسΎس΃ ϥ΍έϭΩ ήئطتأثي΍Ϯص حϘل΍. 
o أبح΍ بعضΙΎ  ΎϬϨمϭ Parbara & Prishati (2002 ) 5  ،Kutter, Rosebrook (2002 ) 6  ،

YONG LU (2005 ) 7  ΔϘϠعΘم ΓΩΪحي مح΍Ϯست نέΩΔϤψبأن  έΎρ·- قص έ΍Ϊج  Ύهήتأثي Δفήجل مع΃ من
خΎصΔ بΝΫΎϤϨ معيΔϨ لأبϨي΍ ΔلΘي ΍عΕΪϤΘ في ΍ل΍έΪسϭ΃ .Δصت  ΍ϭسΠΘϨΘت مϨحϨيΕΎ نΔϤψعϰϠ سϙϮϠ ه΍ ϩάأ

ΕΎسΎأس΍ ϥ΍έϭΩ( ϯήخ΃ ΕاΎمل في ح΍Ϯلع΍ ϩάه ήتأثي Δس΍έΪب ΙΎأبح΍ ϩάفي  ،ه ΕΎحΘف ΩϮجϭصϘل΍ ئط΍Ϯح ،
ϯήخ΃ ΔجάϤئق ن΍ήρ، غي΍ήيل فϠتح، .) ..... ΕΎρاΒل΍ Δصاب ήتغي 

 έΎθΘن΍ غم منήلΎبΔϤψن΃ έΎρ·- قص έ΍Ϊج Ϭج ϥ΃ ئق·ا΍ήρ ήيϮτت ϰل· ًΎΜيΪح ΎϬϬجيϮت ΃Ϊحث بΒل΍ ΩϮ  يمϤμΘل΍
. ·Ϋ يϮجΪ عΩΪ قϠيل من ΍أبح΍ ΙΎلΘي تϤπΘن ΍έΩسΕΎ تحϠيϠيΔ لΒعض ن΍ ΝΫΎϤأبϨيΔ ن΍ΔϤψلΰل΍ΰلي ΍لΎΨصΔ ب΍ ϩάϬأ

خτي΍ ΔلΎϘئΔϤ ·ضΎفΔ ·ل΃ ϰعϝΎϤ تήΠيΒيΔ بΎس΍ ϡ΍ΪΨΘخϭΎρ Ε΍έΎΒΘل΍ Δاهί΍ΰΘ مθيΓή ·ل΍ ϰح΍ ϝΎϤΘسΎΠΘبί Δل΍ΰليΔ ا 
 .ΓίΎΘϤم 

 الϬندسيΔ المدرϭسΔ النماذج  .3

 س 15 س 12 س 9)تم ΍خΘي΍ έΎل΍ ΝΫΎϤϨلΪϨϬسيΔ بحيث تغτي ش΍ήئح مΔϔϠΘΨ من ΍لΎΒϤني من حيث ع΍ ΩΪل΍Ϯτبق 
΍لϘص ΍لΘي تعϜس مρΎϨق ίل΍ΰليΔ مΔϔϠΘΨ  ح΍ϮئطϭبΎلΎΘلي ΍ έ΍ϭΩ΃اه΍ ί΍ΰΘأسΎسي΃ϭ ΔيΎπً كΎΜفΎρ ) Δبق 19 س 12

ΔϔϠΘΨم Δبήت ρϭήشϭ ثا έΎΒΘع΍ ص ل)تمϘل΍ ئط΍Ϯح Δابμل ΕاΎح Ι ΝΫϮϤل نϜص في يعϘل΍ ئطΎح ϝϮτب ΎϬϨع ήي
 حΎل΍έΩ ΔسيΔ. تϤت نάϤجΔ ه΍ ϩάلΎΒϤني بΎسϡ΍ΪΨΘ بήنΎمج 15يϜθل  ϭهϡ ΍ά( 9 س 6 س 3 ي΍لϤسϘط ϭه

ETABS2000  مت ، حيثΪΨΘس΍ ήصΎϨعframe element   ΓΪϤأع΍ϭ Ε΍ήϤϜل΍ ΔجάϤϨل ήصΎϨمت عΪΨΘس΍ ΎϤك
shell element ل ΔجάϤϨصحϘل΍ ئط΍Ϯ ،  ΎϤتم ك.ΕΎρاΒل΍ سيبΎϨم ΪϨع ϡ΍ήفΎيΩ يقΒτت (لϜθل΍ ينΒط 3يϘسϤل΍ )

ΔسϭέΪϤل΍ ΝΫΎϤϨϠي لϘأف΍. (لϜθل΍ ينΒي ΎϤ4ك ωΎϔتέΎب ϰϨΒϤل΍ ΔلΎلح Δغي΍ήف ΝΫΎϤن )19 ΔاثΜل΍ ϝ΍Ϯρأ΍ جل΃ بق منΎρ
 έ΍ΪΠϠ9، 6، 3ل .ϡ 

Ε΍ήϤϜل΍ ΩΎبع΃cm  30 x 55ΓΪϤأع΍ ΩΎبع΃ ،30 X 60 cm  صϘل΍ ئط΍Ϯح ΔكΎϤ30، سcm  ΔρاΒل΍ ΔكΎϤس ، 
 سم.12

، ϭتέΪϘ حϮϤلΔ تΘألف ΍لحϮϤل΍ ΔلϤيΔΘ من ΍ل΍ ϥίϮل΍άتي مΎπفΎً ·ليه حϮϤل΍ ΔلΘغτي΍ ΔلΘي تέΪϘ بـ 

΍لϤϤيΓΰ م΍ ΔلϭΎϘϤلρ΍ϮϘϠع ΍ل΍ΪخϠيΔ.   بΎلϨسΔΒ لρ΍ϮϘϠع ΍لέΎΨجي΍  ϭ Δلρ΍ϮϘع بـ 

ϮΘيΒϠل Ϊبع ϥ22 Ϯي ϡاϮϔϠل ωϮπΨل΍ ΔمϭΎϘمϭ ،Ϋ   . 
تΒτيق حϮϤلί Δل΍ΰلي΃ ΔفϘي΍ ΔسΎΘتيϜيΔ مΎϜفΔΌ بΎتϩΎΠ عϤل ح΍Ϯئط ΍لϘص Ϋϭلك بΎس΍ ϡ΍ΪΨΘلήτي΍ ΔϘاسΎΘتيϜيΔ تم 

 ϱέϮلس΍ بيήلع΍ ΩϮϜل΍ في ΔنيΎΜل΍ 1  يϜيήأم΍ ΩϮϜل΍ فق مع΍ϮΘي تΘل΍97UBC  8 . ملΎمع ΔϤقي ν΍ήΘف΍ تم

ΔئيΎθإن΍ ΔϠϤΠل΍ 5.6R  ΔبήΘل΍ مل΍Ϯعϭ 25.0 va cc Δلي΍ΰلί ΔϘτϨفق م΍Ϯمل ت΍Ϯلع΍ ϩάه(C2  لϤتح ΓέΪقϭ

 Δبήت
2cm/kg3.) 

    بΎلعاق΍ ΔلΎΘلي΍ :ΔلρΎϨϤق ΍لΰل΍ΰليΔ غي΍ ήل΍ήبع΍ ΔلΎϘع΍ ϱΪلϤμΘيϤي ΍لϠϜي فييح΍ ΩΪلϘص 

                                (1) 

:ΩϭΪلح΍ ίϭΎΠΘبحيث ا يϭ 
 

                                                                          (2) 
 

  : ΍لحϮϤل΍ ΔلϤي΍ ΔΘلϠϜيΎ. W .Δع΍ϱΪل΍ :ϘلϘص V حيث:
 R من ΩΪيح ,ϝίاΰϠل ΔمϭΎϘϤل΍ ΔϠϤΠϠل ΔمΎلع΍ ΔليϮτϤϤل΍ έ΍ΪϘمϭ ΔϠأصΘϤل΍ ΓΪئ΍ΰل΍ ΔمϭΎϘϤل΍ لΜϤي يϤقέ ملΎمع :

(ϝϭΪΠل΍3-6ι )40 ( ϝϭΪΠل΍ ϭ΃4-2ι )69 ϱέϮلس΍ ΩϮϜل΍ حقϠمن م. 

aCعϤل΍ : ملΎلي΍ΰلΰل΍ ( ϝϭΪΠل΍ ين فيΒم Ϯه ΎϤ9-3 ك) ϱέϮلس΍ ΩϮϜل΍ حقϠمن م.  



Fadwa Issa, Mohamad Nazih Alyagchi Eilouch, and Abbas Tasnimi 

 
 

332 

Cv ملΎعϤل΍ :لي΍ΰلΰل΍ ( ϝϭΪΠل΍ ين فيΒϤل΍ 3-10) .ϱέϮلس΍ ΩϮϜل΍ حقϠمن م 

 I( ϝϭΪΠل΍ في ϰτعϤل΍ ΓأθϨϤل΍ ΔيϤه΃ ملΎ3-3: مع) ϱέϮلس΍ ΩϮϜل΍ حقϠمن م.  

T  ΔϤن تعين قيϜϤحيث ي ،αϭέΪϤل΍ ϩΎΠاتΎب ΓأθϨϤϠني ل΍ϮΜلΎب ً΍έΪϘم ϥήϤل΍ سيΎأس΍ ί΍ΰΘاه΍ έϭΩ :T ΔفΎϜل ،
:Δلعاق΍ من ًΎΒيήϘني تΎΒϤل΍ 

 
0488.0Ctحيث      ΔيϨأب΍ ΔفΎϜل.Ε΍έΎρإ΍ ήغي 

 ΪϨΒل΍ فقϭ4-3-2-ι Ώ55 حقϠم ΔϘيήτل΍ ϡ΍ΪΨΘسΎب ΏϮحسϤل΍ έϭΪل΍ ΔϤقي ίϭΎΠΘا ت΃ بΠي :B  من ήΜك΃40 %
 ΔϘيήτلΎب ΔبϮحسϤل΍ ΎϬΘϤمن قيA ليΎΘلΎبϭ .Δبع΍ήل΍ ήغي Δلي΍ΰلΰل΍ ΔϘτϨϤل΍ في Ϊيΰا ي΃ بΠفي  ي ϡΪΨΘسϤل΍ έϭΪل΍

في ΍لρΎϨϤق  في ΍ل΍ ΔϘτϨϤلΰل΍ΰلي΍ Δل΍ήبعϭ ،Δعن  حسΏΎ ق΍ ΓϮلϘص ΍لΎϘع΍ ϱΪلϤμΘيΔϤ عن 
Δبع΍ήل΍ ήغي Δلي΍ΰلΰل΍              

          

ήامتέΎΒال ΓΩΪحϤال ΔϤجع القيήϤال 
 ΔϘΒτل΍ ϰϠل عϤΘحϤل΍ يϤψأع΍ ωέΎسΘل΍

΍لήΨμي΍ ΔلΔΒϠμ خاϝ خϤسϥϮ عΎمΎً مع 

 ίϭΎΠت ϡΪع ϝΎϤΘح΍90% 

 

 

(: ΍ل΍2 ϰϨΒϤلϠϤحق هـ من ΍لϠϤحق)

 مϮجΩϮ في مΩ ΔϘτϨمθق

΍ ΔϘτϨϤل΍Δلي΍ΰلΰ2 لC 
(ϝϭΪΠل΍3-1ι )35 (حقϠϤل΍ 2من :)

 

  مτϘع تήب΍ ΔلϮϤقع

(ϝϭΪΠل΍3-2ι )35 (حقϠϤل΍ 2من :)

΍إج΍ ΩΎϬلϤسΡϮϤ لήΘب΍ ΔلϮϤقع 

 

Δلي΍ΰلΰل΍ ΕماΎعϤل΍ 
 
. 

 

من  46( ΍3-9( ϭ )3-10ιلϭΪΠلين)

(: ΍لτϘϤع ΍لΎθقϮلي لήΘϠبΔ ه΍2 ϮلϠϤحق)

  Ϯه Δلي΍ΰلΰل΍ ΔϘτϨϤل΍ ملΎمعϭ

 

 I=1 معΎمل ΍أهϤي΍ Δلΰل΍ΰلي
(ϝϭΪΠل΍3-3ι )36 (حقϠϤل΍ 2من :)

 ΍لϰϨΒϤ سϨϜي

 ΓΪئ΍ΰل΍ ΔمϭΎϘϤل΍ لΜϤي يϤقέ ملΎمع

 ΔϠϤΠϠل ΔمΎلع΍ ΔليϮτϤϤل΍ έ΍ΪϘمϭ ΔϠأصΘϤل΍

ϝίاΰϠل ΔمϭΎϘϤل΍ 
 

(ϝϭΪΠل΍3-6ι )40 ( ϝϭΪΠل΍ ،4-2 )

ι69Ϥج : ΔτسϮΘم Ε΍έΎρ·( ΔئيΎϨث ΔϠ

΍لϭΎϘϤمΔ لϠعϡϭΰ +جϥ΍έΪ قص(. تم 

 ϰϨΒϤل΍ ϥأ ΔτسϮΘم Ε΍έΎρ· ϡ΍ΪΨΘس΍

 Δلي΍ΰلΰل΍ ΔϘτϨϤل΍ في ΩϮجϮ2م. 
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مع ·ه΍΍  ϝΎϤل΍ ΝΫΎϤϨلήيΎضي΍ ΔلϭέΪϤس΍(4:) ΔلϜθل
 ΃ ϥ΍έϭΩسΎسΕΎ ح΍Ϯئط ΍لϘص

έ΍Ϊج ϝϮρ )΃(  صϘل΍3m έ΍Ϊج ϝϮρ )Ώ( ΍ صϘ6لm έ΍Ϊج ϝϮρ )Ν(  صϘل΍9m 

 (: ΍لϤسϘط ΍أفϘي ل΍ ΝΫΎϤϨϠلϭέΪϤس΍3.ΔلϜθل)
 ϝϮρئطΎمن  ح ήغيΘص يϘل΍3 9 س 6 سϡ 
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ϭسط Ωέ فعل  نΫϮϤج(: 5الشϜل)
K)(التήبي التأسس 9 

 شϩϮ(: عاقΔ الحϮϤلϭ Δالت6الشϜل)

ϭجΫϮϤفعل  ن Ωέ سط التأسيسϭ ابيήالت)(K 9 

 الترابي  ϭسط التأسيستحديد قيمΔ معامل رد فعل  .4
 νήتع ΍Ϋ· ϰϠع ΔعίϮم ΔلϮϤح ϰل· αΎأس΍ لـ ΔيϭΎمس ΔحΎسϤل΍ ΓΪح΍ϭq νήعϭ  ϱϭΎيس αΎأس΍B  فϮفإنه س

 ϩέ΍ΪϘم ًΎρϮΒني هΎفعل ∆يع Ωέ ملΎف عήلي يعΎΘلΎبϭ .أΘل΍ سطϭبي سيس΍ήΘل΍K  9 :ΔلعاقΎب 

)3(                 




q
K m/KN 

  
 

 

 

 

  

   

   

  
ΔϤقي ϥ·K  من ΔΘبΎليست ث αΎأس΍ ϝϮρ لΜمل م΍Ϯع ΓΪع ϰϠع ΪϤΘتع ΎϤن·ϭ ΔϨمعي Δبήجل ت΃L  ضهήعϭ B  

من قΒل   KلΪϘ قΪمت ΍έΩسΔ شΎمΔϠ ل΍ϮΜϠبت ΍لΆϤثΓή ع΍ ϰϠلϤعΎمل عϤق ΍أسαΎ من سτح ΍لϡΩή.عϭ ϰϠكάلك 
ϡΎكي ع΍ίή1955 ت ϥفإ Δس΍έΪل΍ ϩάϬل ًΎϘفϭ . ΔϤقي΍ملΎعϤلK .αΎأس΍ νήقص مع عΎϨΘت 

m3.03.0تήΠب΍ ΔلΘحϤيل بΎسϡ΍ΪΨΘ صΎϔئح مήبع΃ Ε΍Ϋ ΔبعΩΎ في ΍لحϘل يϜϤن ·ج΍ήء   ΏΎن حسϜϤلي يΎΘلΎبϭ
 بΎلعاق΍ ΔلΎΘليBB  : ΔأسΎسΕΎ كΒيK Γή. يϜϤن احϥ΃ ًΎϘ نحسب قيK ΔϤقيم

 

)4(           
2

3.0m/KN B.2

3.0B
.KK 3 






 

 

ع΍cm3030 ϭBB  ϰϠل΍ήΘبي لأسΎس΍ ΕΎلΘي ΃بعΩΎهϭ  Ύسط ΍لΘأسيسمعΎمل Ωέ فعل  3.0K,Kحيث 
 ΍ل΍ϮΘلي. 

ΔϤقي ϰτتعK ΎهΩΎبع΃ ΔϠيτΘمس ΕΎسΎس΃ جل΃ منLB ϭ ΔϬبΎθم Δبήجل ت΃ من(q :ΔلعاقΎب )ΔϬبΎθم 
 

 
                            )5(   

 .΍LBل΍ήΘبي أسαΎ مسτΘيل ΃بعϭ  ϩΩΎسط ΍لΘأسيسثΎبت Ωέ فعل  Kحيث 
  BBK   فعل Ωέ بتΎأسيسثΘل΍ سطϭ ϩΩΎبع΃ بعήبي م΍ήΘل΍BB. 

 :Bمن ΃جل ΃سϮρ αΎيل ج΍Ϊً مع عK νήمن ΍لϤعΩΎل΍ ΔلسΎبΔϘ نϥ΃ ΪΠ قيم

 

)6(               BBK.67.0K  
من ΃جل تέ ΏήمϠي΍3.0K  Δل΍ήΘبي  ϭسط ΍لΘأسيسΩέ فعل  تعϰτ بعض ΍لΎΠϤا΍ ΕلΫϮϤϨجيΔ لϘيم معΎمل

 ΔيέΎπغϭ 

5.1

L

B
1.K

K
)BB( 



 



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(ϝϭΪقيم 1الج :)K ΔيϠمήال Ώήمن أجل الت 9 

3.0K 

 έمل ) جΎف أρέ ϭب (

3m/MN 

 έمل مشΒع

3m/MN 

 10-15 8-25 مΨϠΨل

 35-40 25-125 مϮΘسط

 130-150 125-375 كΜيف

 

(ϝϭΪقيم 2الج :)K ΔيέΎπالغ Ώήمن أجل الت 9 

έΎπغ 

3.0K 

)m/MN( 3 

uq 

)m/KN( 2 

 100-200 12-25 صϠب

Δابμل΍ ΪيΪ200-400 25-50 ش 

 50 400 قΎسي

uq .έϮμحϤل΍ ήغط غيπل΍ ΔمϭΎϘم 

 
 ΍ل΍ήΘبي أسΎسϮρ ΕΎيϭ :ΔϠسط ΍لΘأسيس΍لϤعΩΎل΍ ΔلΎΘليΔ من ΃جل تΪϘيΩέ ή فعل  1961يسك ع΍ ϡΎقΡήΘ ف

)7(           
)1.(B

E
.

I.E

B.E
.65.0K

2

s
12

FF

4

s


 

 

sE  .ΔبήΘϠنغ لϮمل يΎمع :B .αΎأس΍ νήع :FEملΎمع :  .αΎأس΍ ΓΩΎϤنغ لϮيFI ϡΰع : έϮμϘل΍
 : معΎمل ب΍ϮسϥϮ لήΘϠب.ΔلτϘϤϠع ΍لعήضي لأس΍  .αΎل΍άتي

 ΍لحΎا΍ ΕلعϠϤيΔ يϜϤن تήϘيب ه΍ ϩάلϤعΩΎلΔ ·ل΍ ϰلϜθل:  

)8(               
)1.(B

E
K

2

s
V 
 
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(ϝϭΪ3الجήشΎΒϤال ρϮΒϬال ΏΎمن أجل حس ΓΩΎϤابت الϮث ϝΎمج :) 9 

 
 ΍ϭonEdwardWilsلΪيΎϨميϜي ثاثي ΍أبعΩΎ لΕ΂θϨϤϠ" لΆϤϠلف  سΎΘتيϜيϭقΩέϭ Ϊ في ك΍" ΏΎΘلΘحϠيل ΍ا

 10.ΔبήΘل΍ حτس ϰϠع ΔΒϠص Δيήئ΍Ω Δρئص باΎμخ  

 

(ϝϭΪ4الجϨال Δابت صابϮث :)ΔيήائΩ Δρبض من أجل باΎ 10 

   : نسΔΒ ب΍Ϯس.ϥϮ: معΎمل ΍لϘص لήΘϠبG  .Δنμف ق΍ ήτلΒا΍ Δρل΍Ϊئήيr:    .Δحيث 
g


  ΔفΎΜك :

 .ΔϠΘϜل΍ .ΔبήΘϠي لϤΠلح΍ ϥίϮل΍ :g: .ΔبيΫΎΠل΍ ωέΎتس 
 

5.  ϙϭϠس ΔاأدراسΔنظم Δجϭيل  المزدϠتح ϡستاتيكي خطياباستخدا 
 Δس΍έΩ فΪϬين بΘلΎفي ح ΓΪϤΘعϤل΍ ΝΫΎϤϨل΍ Δس΍έΩ تϤتήتأثي ΕΎسΎس΃ ϥ΍έϭΩ ئط΍Ϯص  حϘل΍ ϝΩΎΒΘϤل΍ علΎϔΘل΍ ϰϠع

 Ε΍έΎρإ΍ صبينϘل΍ ئط΍Ϯحϭ ،ΎϤين هΘلΎلح΍:          

 .΃ ϝΎϤه· ΕΎسΎس΃ ϥ΍έϭΩئط΍Ϯص حϘل΍. 

Δبήالت ωϮنغ  نϮمل يΎع)m/MN(E 2

s
  ϥϮاسϮب ΔΒنسs 

 έ 24.15-10.35 0.4-0.2مل مΨϠΨل

ΔفΎΜϜل΍ سطϮΘمل مέ 27.6-17.25 0.4-0.35 

 έ 55.2-34.5 0.45-0.3مل كΜيف

 έ 17.25-10.35 0.4-0.2مل سيΘϠي

ϰμحϭ ملέ 172.5-69 0.35-0.15 

ϱήρ έΎπ2.07-5.18 غ  

 0.2-0.5 5.18-10.35 غέΎπ مϮΘسط

  24.15-10.35 غέΎπ قΎسي

ΔفيΎإض ΔϠكت 
mass 

 تΎΨمΪ لزج

damping_viscous 
 ثΎبت صابΔ الΎϨبض

stiffness 
 ΔجέΩ ϩΎاتج

Δيήالح 

3r5.1  3r..k.79.1  



1

r.G.4
k ليϮقΎش 

3r..28.0  3r..k08.1  2

2

)2(

)1(
.r..G2.18




 يϘف΃ 

5r..49.0  3r..k47.0  3r.G7.2  ني΍έϭΩ 

5r..7.0  5r..k11.1  3r.G3.5  لفΘ 
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 .Ώ ΓΎع΍ήم ΕΎسΎس΃ ϥ΍έϭΩئط΍Ϯص حϘل΍ ( ΕΎسΎابض تحت أسϮضع نϭ تم ΎϨائطهϮفقط  الحϭء إΎعط
ΔΒسΎϨئص مΎابض خصϮϨال ϩάه).   Δلعاق΍ ϰϠع ΩΎϤΘاعΎب: 

 
 

ϭ ΎمΪϨعG   ΔنέΎϘم Γήصغي ϥϮϜت       ، 

 Δبήل تϤتح ΓέΪجل ق΃ من  ΔحΎمسϭ لـ ΔيϭΎمس αΎأس΍ 1منϡ2  ϱ΃(

     ϭ ،)    ϭ    ϭبέ νήϔمل  
      من مسΎح΍ ΔأسαΎ بΎلϜθل: 1ϡ2من ΃جل  في مϠΘΨف ΍اتΎΠهΕΎيϜϤن حسΏΎ قيم ث΍Ϯبت صاب΍ Δل΍ϮϨبض 

 

 

     
 

΍لϯϮϘ  لΎϜف΍ ΔلΝΫΎϤϨ مع ΍عέΎΒΘ مέΎθك΍ Δإ΍ϭ Ε΍έΎρسήΨΘجتτΨي ΍ل΍لΎϜϤفϰء سΎΘتيϜي ΍اΘحϠيل ΍لتم ·ج΍ήء 
ΔϔϠΘΨϤل΍ ΕاΎلح΍ في ΕاΎϘΘان΍ϭ ΔيϠخ΍Ϊل΍  ΎϤسمكέ تم  Ε΍έΎρإ΍ بين ϯϮϘل΍ ωίϮين تΒت ΕΎيϨحϨئطم΍Ϯلح΍ϭ  في

 .΍لحΎلΘين
 

Δماحظ : 
 ΓήΜϜل ً΍ήψنΕΎττΨϤل΍ Ύϔتέا΍ Ε΍Ϋ ΝΫΎϤϨل΍ يلϠتح ΔلΎبح ΔϘϠعΘϤل΍ ϝΎϜأش΍ Ν΍έΩ· مΘسي ω19  جل΃ ط منϘبق فΎρ

 έ΍ΪΠل΍ طϘمس ϝϮτل ΙاΜل΍ ΕاΎلح΍3 ϭ6  ϭ9 .ϡ 

:ήبيΎعΘل΍ ΔليΎΘل΍ ΔθقΎϨϤل΍ في ϡΪΨΘسϨس 

 "ئط΍Ϯل ح΍ هيϭ :"ΔϠيϠق Δصاب Ε΍Ϋئط΍Ϯح .ϰϨΒϤل΍ Δابμل ΔΒنس Γήصغي ΎϬΘصاب ϥϮϜي تΘل΍ 
 "ئط΍Ϯل ح΍ هيϭ :"ΓήيΒك Δصاب Ε΍Ϋئط΍Ϯح Δابμل ΔΒنس ΓήيΒك ΎϬΘصاب ϥϮϜي تΘل΍ .ϰϨΒϤل΍ 
 

. ΍لح΍Ϯئط΍ϭإΕ΍έΎρ مع ΍فν΍ήΘ ثΕΎΒ تϡΎ أسΎسΕΎ  ح΍Ϯئط΃( تωίϮ ق΍ ϯϮلϘص ΍لΎτبϘي بين ΍ل -2يΒين ΍لϜθل)
΃ ΪΠن ΎϬفيϭ ϥ΍ئطل΍Ϯح  ΎϬΘϤهΎل مسϘت Δنϭήم ήΜأك΍ يϘبΎτل΍ صϘل΍ لϤاً في تحΜم .ωΎϔتέا΍ مع ωήس΃ لϜθفي ب

 ΔلΎح ϝϮτب έ΍Ϊ3ج ϰϨΒفي م ϡ19 من ήΜك΃ ϥبق فإΎρ20 % ΎϬΘمϭΎϘم مΘص يϘل΍ ΓϮمن قΕ΍έΎρإ΍ Δτس΍Ϯب  ϕϮف
مέΎθكΔ هΎمΔ في مϭΎϘمΔ  يϥϮϜ لΎϬيϜϤن ϥ΃  ج΃ έΎρ·- έ΍ΪنΔϤψفي  ح΍Ϯئط΍لΎτبق ΍لΎΜلث ϭه΍ά يΆكΪ حϘي΍ ϥ΃ ΔϘل

 ΔيϠϔلس΍ بق΍Ϯτل΍ في ΔيΒنΎΠل΍ ϯϮϘل΍ΎيϠلع΍ بق΍Ϯτل΍ مع ΔنέΎϘم ΔيϠعΎف ήΜك΃ لϜθب. 

 

ΎبϘيΔ بين ΍لح΍Ϯئط ΍ϭإΕ΍έΎρ في حϝΎ ·مΎϜني΃ ϥ΍έϭΩ ΔسΎس΍ ΕΎلح΍Ϯئط، Ώ( تωίϮ ق΍ ϯϮلϘص ΍لτ-2يΒين ΍لϜθل)
΃( ΍لϱά يΒين ه΍ ΍άلωίϮΘ ع΍ ΪϨفν΍ήΘ ث΃ ΕΎΒسΎسΕΎ ح΍Ϯئط ΍لϘص ض΍ Ϊلϥ΍έϭΪ -2بέΎϘϤنΔ ه΍ ΍άلϜθل مع ΍لϜθل)

:ΪΠن 
  لμح ΕΎΒث ϥ΍ΪϘتج عن فΎن ϡΎه ήئطتغي΍Ϯلح΍ ΕΎسΎس΃ ϭτل΍ في ΓΪϤأع΍ ϝϮρ ϰϠص عϘل΍ ϯϮق ΓΩΎيί Ϯبق هΎ

ϝϭأ΍،  αΎϜنع΍ ΙΪيح Ϋ· م فيϬم αΎϜانع΍ ΍άه ϥϮϜيϭ ϝϭأ΍ بقΎτل΍ في Δيέ΍ΪΠل΍ صϘل΍ ϯϮنت قΎك ΎϤϬم
 Δصاب ΔΒئطنس΍Ϯح ϰϨΒϤل΍ Δصاب ϰص ·لϘل΍ . 

  )Δصاب( ϝϮρ Ε΍Ϋ ئط΍Ϯح ϡ΍ΪΨΘس΍ ΪϨعm3L   مع Δعήص بسϘل΍ ئط΍Ϯح ΕΎسΎس΃ ϥ΍έϭΩ ήل تأثيϘي
 ي΍ ήلϥ΍έϭΪ مϤϬل في ΍لΎϨϤسيب ΍لعϮϠي΍.Δاέتϭ ωΎϔيΒμح تأث

  )Δصاب( ϝϮρ Ε΍Ϋ ئط΍Ϯح ϡ΍ΪΨΘس΍ ΪϨعm9L   صϘل΍ ئط΍Ϯح ΕΎسΎس΃ ϥ΍έϭΩ ήتأثي ϝΎϤن ·هϜϤفإنه ا ي
.ΔيϮϠلع΍ سيبΎϨϤل΍ في ϰΘح 
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 ح΍Ϯئط)Ώ( م΍ήع΃ ϥ΍έϭΩ ΓΎسΎس΍ ΕΎل
 مسΎهΔϤ الحϮائط             القص الطΎبقي الϠϜي          

 ϭاإέΎρاΕ تωίϮ قϯϮ القص الطΎبقيΔ بين الحϮائط (:7الشϜل)تΎبع 

 ح΍Ϯئط) ΃ ( ·ه΃ ϥ΍έϭΩ ϝΎϤسΎس΍ ΕΎل

 مسΎهΔϤ الحϮائط              القص الطΎبقي الϠϜي         
 ϭاإέΎρاΕ : تωίϮ قϯϮ القص الطΎبقيΔ بين الحϮائط(7الشϜل)
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 ) ΃ (ئط΍Ϯلح΍ ΕΎسΎس΃ ϥ΍έϭΩ ϝΎϤه· 

 مسΎهΔϤ الحϮائط              العزϡ الطΎبقي الϠϜي                               
 ϭاإέΎρاΕ (: تωίϮ العزϡ الطΎبقي بين الحϮائط8الشϜل)    

 

΍ϭإΕ΍έΎρ بΎفν΍ήΘ ثΕΎΒ تϡΎ أسΎسΕΎ  ح΍Ϯئطبين ΍ل ( مέΎϘنΔ ت΍ ωίϮلع΍ ϡΰلΎτبϘي΃ -2كΎϤ يΒين ΍لϜθل)
 ، ϭفيΎϬ نΪΠ:ح΍Ϯئط΍ل
 ل΍ كل ϥفإ ΔيϮϠلع΍ سيبΎϨϤل΍ ΪϨئطع΍Ϯح ΰلع΍ ΔمϭΎϘفي م ΎϬΘϤهΎمسϭ ΔليΎقل فع΃ حΒμتϭ حΒμء تΎϨΒل΍ ΔϤق ΪϨع ϡ

يΠب ϥ΃ تϡϭΎϘ عن ήρيق  ح΍Ϯئطمϭ ΔϠϤϬبΎلΎΘلي فإ΍ ϥلϕήϔ بين ΍لع΍ ϡΰلϠϜي عΪϨ كل مϨسϭ ΏϮح΍ Δμل
΍ .Ε΍έΎρإ 

  ΎيϠلع΍ بق΍Ϯτل΍ في ΔϠϘΘسϤل΍ ΕΎنϮϜϤϠل ΕΎهϮθΘل΍ ήفΎϨب تΒبس νήعΘت Ε΍έΎρإ΍لع ϡΰلع΍ من ήΒك΃ ϡϭΰ
ΔجيέΎΨل΍ ΔيΒنΎΠل΍ ϯϮϘل΍ تج عنΎϨل΍ ليΎϤإج΍ سيبΎϨϤل΍ ϩάه ΪϨع. 

 ل΍ ΔϤهΎمس ϥ·ئط΍Ϯفي  ح ΔيΒنΎΠل΍ ϯϮϘل΍ ΔمϭΎϘفي مΔϤψن΃ έΎρ·-  έ΍Ϊل جϜθب ًΎΒلΎغ ήغيΘيعتήس ϔتέ΍ ϰϠع ωΎ
.ϰϨΒϤل΍ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ώ(: ت΍ ωίϮلع΍ ϡϭΰلΎτبϘيΔ بين ΍لح΍Ϯئط ΍ϭإΕ΍έΎρ في حϝΎ ·مΎϜني΃ ϥ΍έϭΩ ΔسΎس΍ ΕΎلح΍Ϯئط،  -2يΒين ΍لϜθل)
΃( ΍لϱά يΒين ه΍ ΍άلωίϮΘ ع΍ ΪϨفν΍ήΘ ث΃ ΕΎΒسΎسΕΎ ح΍Ϯئط ΍لϘص ض΍ Ϊلϭ2-  ϥ΍έϭΪبέΎϘϤنΔ ه΍ ΍άلϜθل مع ΍لϜθل)

:ΪΠن 
 ϘϠل ΔنήϤل΍ ΔبΎΠΘاس΍ ئط΍Ϯأ مع حθϨϤل ΔيΒنΎΠل΍ ΔيϜتيΎΘاس΍ ϯϮϰϨΒϤل΍ Δصاب ϰل· ΔΒنس ΔϠيϠق Δصاب Ε΍Ϋ  ا

 ϥ΍έϭΩفإϥ تأثيή ع΍ ΪϨسϡ΍ΪΨΘ ح΍Ϯئط Ε΍Ϋ صابΔ كΒيή نسΒيΎً تΘأثή بϜθل هϡΎ بέΪجΔ تϘيي΍ ΪلΎϘعΓΪ. لϜن 
Ϙل΍ ΪييϘفي ت ΔلغΎΒϤل΍ ΔΠيΘن ΔبΎΠΘاس΍ في ΕΎافΘاخ΍ ϥ΃ ΎϤك .αέΪي ϥ΃ بΠي ΕΎسΎأس΍ Γήح صغيΒμت ΓΪعΎ

 .ΔيϮϠلع΍ سيبΎϨϤل΍ ΪϨع 
  ئط΍Ϯج في حΘϨي تΘل΍ ϡϭΰلع΍ ήأثΘت ًΎيΒنس ΔϠيϠق Δصاب Ε΍Ϋ فϘس ϕϮبق  فΎτل΍.ΓΪعΎϘل΍ ΪييϘت ήمع تغي ΓΪθب ϝϭأ΍ 
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)Ώ( ل΍ ΕΎسΎس΃ ϥ΍έϭΩ ئطمع΍Ϯح 

 مسΎه΍ ΔϤلح΍Ϯئط              ΍لع΍ ϡΰلΎτبϘي ΍لϠϜي                                        
 ΍ϭإΕ΍έΎρ ح΍Ϯئط(: ت΍ ωίϮلع΍ ϡΰلΎτبϘي بين ΍ل΍2لϜθل) تΎبع   

                                                        

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6 Εصياϭتϭ نتائج 
 نتائج 1.6

1. ϭ Ε΍έΎρإ΍ بين ΔيΒنΎΠل΍ ϝΎϤأح΍ يعίϮت ΔيϠϤع ϥ·ئط΍Ϯفق ص حϭ صϘل΍ ήغي ΔϘيήρ ήΒΘط تعϘف ΎϤϬϨكل م Δاب
ΔϘقيΩ، .ϩϮθΘل΍ لϜعي ش΍ήي ϱάل΍ ΎϤϬϨبي ϝΩΎΒΘϤل΍ ήأث΍ άخ΃ بΠي Ϋ· 

΍لعΪيΪ من ΍لϤϤيΕ΍ΰ فϬي تΰي΍ Ϊلμاب΍ϭ ΔلϭΎϘϤم΍ ΔلΎΠنΒيΔ لϡΎψϨϠ كΎϤ تسϤح  جέ΍Ϊ قص -·΃ έΎρنΔϤψتϠϤك  .2
 ϮμصΎً في ΍ل΍Ϯτبق ΍لعϠيΎ من ΍لϰϨΒϤ. بΎلΘحϜم بΎانح΍ήف ΍لΎτبϘي ΍ϭلΓέΪϘ عϰϠ تΪΒي΍ ΪلΎτقΔ ع΍ ΪϨلحΎجΔ خ

΍لϘص ϭيέϭΩ Ω΍ΩΰهΎ كέ΍ Ω΍ί ΎϤϠتωΎϔ  ح΍ϮئطتϠعب ΍إέϭΩ Ε΍έΎρ هϡΎ في تϠϘيل ΍لϭΎτϤع΍ ΔلϮϠτϤبΔ من  .3
Ϡل έήπل΍ ήشΆم ΔϤيل قيϠϘهم في تΎتس ΎϤك .)ϰϨΒϤل΍ έϭΩ( ϰϨΒϤل΍ئط΍Ϯح  ϱΪعΎϘل΍ صϘل΍ من ϡΎء هΰل جϤحΘت Ϋ·

.ΔنΪϠل΍ ΔϠحήϤل΍ في ϰΘح 

4. ήأثΘلأ ا ت ΔنήϤل΍ ΔبΎΠΘاس΍ΔϤψن ΔجϭΩΰϤل΍  ϱϮي تحΘل΍ئط΍Ϯح  ϰϨΒϤل΍ Δصاب ϰل· ΔΒنس ΔϠيϠق Δصاب Ε΍Ϋ
ΓΪعΎϘل΍ ΪييϘت ΔجέΪب ϡΎل هϜθل ،ب΍ ϥϮϜت ΎمΪϨن عϜئطل΍Ϯح  ΕΎسΎأس΍ ϥ΍έϭΩ ήتأثي ϥفإ ًΎيΒنس ΓήيΒك Δصاب Ε΍Ϋ

΍ ΪلΎϘعΓΪ تΒμح صغيΓή ع΍ ΪϨلΎϨϤسيب يΠب ϥ΃ يαέΪ. ك΍ ϥ΃ ΎϤاخΘافΕΎ في ΍اسΎΠΘبΔ نΘي΍ ΔΠلΎΒϤلغΔ في تϘيي
 .ΔيϮϠلع΍ 



THE EFFECT OF FOUNDATION ROCKING OF SHEAR WALLS … 

 

341 

 قϠي΍ ΔϠلμابΔ نسΒيΎً ف΍ ϕϮلسϘف ΍أϝϭ بΓΪθ مع تغيή تϘيي΍ ΪلΎϘعΓΪ. ح΍ϮئطتΘأث΍ ήلع΍ ϡϭΰلΘي تΘϨج في  .5

6.  Δنت صابΎك ΎϤϬم مϬم ήغيΘل΍ ΍άه ϥϮϜيϭ ϝϭأ΍ بقΎτل΍ في Δيέ΍ΪΠل΍ صϘل΍ ϯϮء في قϰجΎϔقص مΎϨت ΙΪيح
يΠب ίيΓΩΎ مϭΎϘم΍ ΔلϘص لϜل ΃ع΍ ΓΪϤلΎτبق ΍أϝϭ بحيث تΒμح ΃كήΒ من ΍لϘص ΍لϘص. ϭنΘيΔΠ ه΍ά  ح΍Ϯئط

 ΍لΎϘع΍ ϱΪلϠϜي ΍لΒτϤق عϰϠ نϡΎψ ثΎϨئي. 

2.  ϥ΍έϭΩ ήΒΘيعΕΎسΎأس΍ ل΍ ΕΎهϮθΘسي لΎس΃ ϥϮϜئطم΍Ϯل ح΍ Δصاب ϰϠع ϡΎل هϜθب ήثΆسي ϮϬئطف΍Ϯلي  حΎΘلΎبϭ
 ΔϤψأن΍ في ΔيΒنΎΠل΍ ϯϮϘل΍ ΔمϭΎϘفي م ΎϬΘكέΎθم ϰϠع ήثΆسي΍ΔجϭΩΰϤل ΩΎأبع΍ يل ثاثيϠب تحϠτΘي ΎϤم .

 ΍لϘص. ح΍ϮئطίϭيΓΩΎ مϭΎτعΔ ج΍Ϯئ΍ ΰإ΍ Ε΍έΎρلΔϠμΘϤ ب

ح΍Ϋ· ϰΘ لم يμΨص لϩάϬ  ح΍ϮئطيΠب ϥ΃ ت΍ αέΪلϮθΘه΍ ΕΎلϭήϔϤضΔ ع΍ ϰϠل΍ϮΠئ΍ϭ ΰلΘي تϘΘϨل ·ليΎϬ من ΍ل .2
 Ϙص (.΍ل΍ϮΠئέϭΩ ΰ هϡΎ في مϭΎϘم΍ Δلΰاϝί ) خϮμصΎً في تμϔيل ΍لΘسϠيح ϭتΪϘيή صاب΍ Δل

9.  ήأثΘت ΕΎحΎيΰن΍έ΍ϭΩأ΍  ΓΪعΎق ΪييϘت ΔجέΪب ΓΪθصبϘل΍ ئطΎل ح΍ ϥϮϜت ΎمΪϨئطع΍Ϯح .ًΎيΒنس ΓήيΒك Δصاب Ε΍Ϋ 
 

2.6 Εصياϭت 
1.  άخ΃ Γέϭήض ΕΎسΎس΃ ϥ΍έϭΩئط΍Ϯص حϘل΍  يمϤμت ΪϨع έΎΒΘاع΍ أبعين΍ΔϤψن ΔجϭΩΰϤل΍،  يلϠء تح΍ήج·ϭ

 .ح΍Ϯئطثاثي ΍أبعΩΎ لϤعήفΔ تأثي΃ ϥ΍έϭΩ ήسΎس΍ ΕΎل

2. ϭ يمϤμΘل Ε΍ء΍ήضع ·جΔϤψن΃  έΎρ·- قص έ΍Ϊج .ϱέϮلس΍ بيήلع΍ ΩϮϜل΍ في 
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