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  ABSTRACT    
 

In recent years, Performance-Based Wind Design has begun to allow nonlinear response 

for specific structural elements, and studies are still in progress to investigate the behavior 

of these elements such as coupling beams when subjected to wind loads. Coupling beams 

in coupled shear wall systems have the ability -through their nonlinear behavior- to 

dissipate energy and reduce the forces transmitted to shear walls and foundations.  

This analytical study aims to investigate the effect of some important parameters on the 

behavior of conventional reinforced concrete coupling beams when exposed to wind loads, 

where the effect of aspect ratio and yield strength of longitudinal reinforcing steel was 

studied.  

Results showed that the aspect ratio had an effect on the strength and stiffness of the 

beams, as for residual displacements and the pinching effect, no significant change was 

observed with the change of the aspect ratio. As for the yield strength of reinforcing steel, 

the most significant change was noticed in the maximum strength, where the difference in 

the strength of the beams has reached an approximate value of 15%. 
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 ممخّص  
 

 إنشائية لعناصر ةمحدود ةلاخطي استجابةب بالسماحفي السنوات الأخيرة بدأ التصميم المبني عمى الأداء المقاوم لمرياح 
تحت تأثير حمولات جوائز الربط ىذه العناصر ومنيا سموك  الدراسات قائمة حتى الآن لمبحث في وما تزال ،معينة
عمى تبديد الطاقة وتخفيض  -من خلال سموكيا اللاخطي-جوائز الربط في جمل جدران القص المزدوجة  تعمل .الرياح

 القوى المنتقمة لجدران القص والاساسات.
الربط البيتونية لى البحث في تأثير بعض البارمترات الميمة عمى سموك جوائز ىذه الدراسة التحميمية إيدف ت    

لى الارتفاع، ومقاومة إدراسة تأثير تغير نسبة الطول  تالمسمحة بتسميح عادي عند تعرضيا لحمولات الرياح حيث تم
  .طوليالخضوع لفولاذ التسميح ال

ية أما الانتقالات المتبق الجوائز عمى مقاومة وصلابة لى الارتفاع كان ليا تأثيربينت النتائج أن نسبة الطول إ    
أثر و لالتغير في مقاومة الخضوع لفولاذ التسميح  كما تبين أنتغير النسبة،  عندكبير  يااختلافيكن  والتضيق الحمقي فمم

 .تقريباً  %51 لىإالاختلاف في مقاومات الجوائز  وصلحيث  عمى المقاومة كبير
 

 .لى الارتفاعإجوائز الربط، التصمين المبني على الأداء المقاوم للرياح، نسبة الطول الكممات المفتاحية: 
 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
لا تسمح كودات  ولكن حتى الآنتسمح كودات التصميم الزلزالية لعناصر المنشأة بالسموك ضمن المجال اللاخطي     

لى مجموعة من التعقيدات في تصميم إلا بالسموك المرن مما أدى إالعناصر  ليذهالتصميم الخاصة بمقاومة الرياح 
المبني عمى الأداء ، بدأ التصميم لمعالجة ىذه المشكمةاحد. في آنٍ و  المباني العالية لمقاومة حمولات الزلازل والرياح

السموك اللامرن  نحو الحديثةبالتوسع في الأبحاث  (Performance-Based Wind Design) المقاوم لمرياح
 .[1] لمعناصر والمنشآت تحت تأثير الرياح

وقدرتيا عمى تبديد  ،(Coupled Walls) المترابطةجدران القص زيادة مطاوعة  لمدور اليام لجوائز الربط في نظراً     
يذه العناصر عند تعرضيا لحمولات اللاخطي لسموك ال بدراسةتجريبية الدراسات ال العديد من فقد بدأت [2]الطاقة 

 .الرياح بيدف الوصول لتصاميم آمنة واقتصادية
تمت دراسة تأثير المسمحة حيث سموك جوائز الربط البيتونية  يمكن أن تؤثر عمىالعديد من البارمترات التي  يوجد

السموك  Naish et al. (2013) [3]الباحثون درس  ، فقدفي أبحاث سابقة تحت تأثير حمولات زلزالية منيابعض ال
حيث عادي،  طوليمع سموك جائز إطاري ذي تسميح  وقارنوىااللاخطي لسبعة نماذج من جوائز الربط المسمحة قطرياً 

من أىم النتائج التي  .دراسة تأثير وجود أو عدم وجود بلاطة، طريقة التطويق في المقطع ونسبة التسميح العرضي تتم
أن التطويق الكامل لممقطع أعطى نتائج أفضل من التطويق الخاص بالتسميح توصل ليا الباحثون في ىذه الدراسة 

  %.01-51مة الجائز بحدود من القطري، كما أن وجود البلاطة ساىم في زيادة مقاو 
عمى مجموعة من  لى الارتفاعإنسبة الطول  بدراسة تأثير Kwan and Zhao. (2002) [4] الباحثونقام وكذلك 

، وتوصل الباحثون من خلال الدراسة 0 ⃪ 5لى ارتفاعيا بين إجوائز الربط المسمحة بتسميح عادي تتراوح نسبة طوليا 
  تتناقص والمطاوعة تزداد مع زيادة ىذه النسبة.لى أن مقاومة الجوائز إ

 Abdullah et al. (2020)ل  مع العمل التجريبي حديثاً  مع وجود حمولات رياح بدأ ىذه البارمترات تأثيرإن دراسة 
حيث تمت دراسة السموك اللاخطي لمجموعة من جوائز الربط غير المقيدة محورياً تحت تأثير بروتوكول تحميل  [1]

لتأثير عاصفة رياح ودراسة تأثير بعض البارمترات منيا: نسبة الطول إلى الارتفاع، وجود بلاطة أو عدم محاكي 
وجودىا، اشتراطات التسميح )التسميح الخاص بالزلازل والتسميح العادي(، وتبين أنو لم يكن ىناك تأثير كبير ليذه 

 .ذج المستخدم في ىذه الدراسةمو لمعايرة الن ىذه التجربة إحدى عينات تم اعتماد وقدعمى سموك الجوائز.  تالبارامترا
 

 :أىمية البحث وأىدافو
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السموك اللاخطي  دراسةفي حتى الآن مستمرةٌ الدراسات ، فزال التصميم المبني عمى الأداء في مجال التطويريما     
لى عناصر ذات إبيدف التوصل تحت تأثير حمولات الرياح السموك  ىذا عمى المختمفة بارامتراتال وتأثيرلجوائز الربط 

عمى سموك  دراسة تأثير البارامترات التاليةالحالي عمى  فقد ركز البحث لذلك. وآمنسموك مطاوع وتصميم اقتصادي 
اختيار  تملى الارتفاع ومقاومة الخضوع لفولاذ التسميح الطولي. : نسبة الطول إجوائز الربط المعرضة لحمولة الرياح

ومقارنتيا مع الجائز المعاير ذي نسبة الطول إلى الارتفاع ( 2.1، 2.0، 9.3لى الارتفاع )إثلاثة قيم لنسبة الطول 
 الأساسية القيمةومقارنة النتائج مع  MPa (360 ،420) طوليخضوع الفولاذ ال تم اختيار قيمتين لمقاومة، كما 3..9

 . MPa 477 بمقدار مقاومة خضوعل
 :وموادهطرائق البحث 

 :والنموذج التحميمي المستخدمالبرنامج  -1
 :تفاصيل العينات المختبرة وبروتوكول التحميل المعتمد 1-1
التسميح الطولي السفمي مطابق لمعموي وىو وتفاصيل تسميحيا.  [1]المعايرة  CB3( أبعاد العينة 5يبين الشكل ) 
(4T22mm + 6T25mm أما التسميح العرضي )3 فيوT10mm/110mm .ولم يتم تنفيذ بلاطة في ىذه العينة ،

 .m0.0( وطولو 400mm*610mm)الجائز ، أبعاد مقطع ln/h=3.67نسبة الطول إلى الارتفاع 
 

 
 [1] (mm)الأبعاد بال  CB3تفاصيل أبعاد وتسميح العينة (: 1الشكل )

لى الارتفاع والتي تختمف عن إ( خصائص جوائز الربط التي تم اعتمادىا لدراسة تأثير نسبة الطول 5يبين الجدول )
أكبر من النسب التي وىي جميعيا ( 2.1، 2.0، 9.3) نسباختيار ثلاثة  ، حيث تمبعضيا البعض فقط بطول الجائز

نسبة الطول  ذيمع الجائز المعاير  نتائج ىذه الجوائزة مقارنتم . Abdullah et al. (2020) [1] تمت دراستيا في
 .3..9لى الارتفاع إ

 .الارتفاعالمعتمدة لدراسة نسبة الطول الى  خصائص جوائز الربط(: 1جدول )
B3 B2 B1 CB:3 العينة 
4.5 4.2 3.9 9..3      

2745 2562 2379 0091        
789581 845980 911055 3.3.63           
، طوليمقاومة خضوع فولاذ التسميح ال اختلاف دراسة تأثير عند المعتمدة( خصائص جوائز الربط 0ويبين الجدول )

 .MPa 477 العينة المعايرة ذات مقاومة خضوعومقارنة النتائج مع  MPa (360 ،420)مقاومة محيث تم اختيار قيمتين ل
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 .طوليالمعتمدة لدراسة مقاومة خضوع فولاذ التسميح ال خصائص جوائز الربط(: 2جدول )
B00 B55 CB3 العينة 
360 420 477         
510 674 674         
420 552 552           

853436 3.3.63 3.3.63           
 عاصفة رياح مدتيا ثلاث ساعات ونصف( والذي يحاكي 0تم اعتماد بروتوكول التحميل الدوري الموضح في الشكل )

حمقة تحميل بمقدار  111( تبدأ ب Force control. يتألف البروتوكول من ثلاث مراحل: الأولى محكومة بالقوة )[1]
، الثانية محكومة         حمقة بقيمة  31وتنتيي ب         حمقة أخرى بمقدار  111تمييا          

ثم        تمييا حمقتين بقيمة        ( وتبدأ بخمس حمقات من قيمة Displacement controlبالانتقال )
 ، أما المرحمة الثالثة فيي محكومة بالقوة ومماثمة لممرحمة الأولى ولكن ذات قيم تنازلية.      خمس حمقات أخرى من قيمة 

 

 
 [1]بروتوكول التحميل المستخدم (: 2الشكل )

 :برنامج التحميمي المستخدمال 1-2
 OpenSees [5] (Open System for Earthquake Engineeringتم استخدام برنامج المحاكاة 

Simulationوفق عدة  تتم النمذجة. ةئز الربط المدروسوا( الذي يعتمد عمى طريقة العناصر المنتيية لنمذجة ج
(، ومستوى force deformation modelمستويات كما يمي: مستوى العنصر )نموذج يربط بين القوة والانتقال 

(، وأخيراً وفق مستوي الألياف )نموذج moment curvature modelالمقطع )نموذج يربط بين العزم ودرجة الانحناء 
( ويمكن أن تتم النمذجة ضمن مستويات ثنائية أو material stress-strain modelيربط بين إجياد وتشوه المادة 

 ثلاثية البعد.
يحتوي البرنامج عمى مكتبة واسعة من المواد المختمفة التي يمكن استخداميا في التعبير عن سموك المواد الإنشائية 

ييستيري عند التحميل )مثل البيتون وفولاذ التسميح والطوب الخ....( في المجالين المرن والمدن، وكذلك السموك ال
 .[5] بعين الاعتبار الدوري. كما أن البرنامج قادر عمى الأخذ اللاخطية اليندسية لمعناصر والجمل

 :النموذج التحميمي المستخدم 1-3



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 4245( 4( العدد )74العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

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

5:2 

في دراسة  تومعاير الذي تمت و  (Steel Modification Factor (SMF))في ىذه الدراسة  المعتمديتألف النموذج 
كما ىو موضح  (Nonlinear Beam-Column Elementعمود لاخطي ) واحد فقط بنوع جائزمن عنصر سابقة 

تمت نمذجة الكتمتين الطرفيتين . نقاط تكامل غوص لوباتو 51تقسيم العنصر المدروس بواسطة  إذ تم( 9في الشكل )
لمنع  ليمابيرة ( حيث تم إسناد صلابة كElastic Beam-Column Elementعمود المرن )-بواسطة العنصر جائز

المقطع الميفي المستخدم من نواة بيتونية مطوقة، طبقة تغطية بيتونية غير مطوقة، وقضبان فولاذ  يتألفالتشوه. 
بعين الاعتبار ضمن  (bond slipوكذلك الانزلاق ) (shear distortion)، وقد تم أخذ تأثير القص الانفعالي التسميح

 ( نتائج المعايرة.2يوضح الشكل ) النموذج.

 
 التحميمي المستخدمتفاصيل النموذج (: 3الشكل )

 
 دوران( –المنحني اليستيري )قوة جانبية ( b) ،منحني الدفع التصاعديSMF (a )نتائج معايرة النموذج التحميمي (: 4الشكل )

 :مادة البيتون المستخدمة 1-3-1
 ، وقدمقاومة الشد ميممة واعتبُرتمطوق الغير لتمثيل سموك بيتون التغطية  Kent and Park [6]تم استخدام نموذج 

تمت نمذجة كما (. a-5الشكل ) الموضحة في Concrete01تم تعريف ىذا النموذج في البرنامج باستخدام المادة 
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 Mander [7]نموذج  واستُخدم( b-5الموضحة في الشكل ) Concrete02النواة البيتونية المطوقة باستخدام المادة 
  √       مقاومة الشد لمبيتون المطوق  حيث اعتبُرت، (.والمبين في الشكل ) في حساب خصائص البيتون المطوق

 . 

 
 [5]لمنواة  Concrete02( b) ،لمتغطية Concrete01( a)خصائص مواد البيتون المستخدمة (: 5الشكل )

 
 .[7]لسموك البيتون المطوق  Manderنموذج (: 6الشكل )

 :مادة الفولاذ المستخدمة 1-3-2
لنمذجة فولاذ التسميح. يتألف منحني سموك ىذه المادة من ( 3الشكل ) الموضحة في Hystereticتم استخدام المادة 

نقطة بثلاثة نقاط تم اختيارىا ىنا  ف ىذه المستقيماتيتعر يمكن . ثلاث مستقيمات في الاتجاىين الموجب والسالب
 .(         (، ونقطة الانقطاع )     (، نقطة الذروة )     الخضوع )
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 [5]المستخدمة في نمذجة فولاذ التسميح  Hystereticالمادة (: 7الشكل )
 

 :نموذج القص المستخدم 1-3-3
منحني مغمف ثلاثي الخطوط لوصف العلاقة بين القوة والتشوه عمى مستوي المقطع وذلك لنمذجة سموك  استخدامتم 

لإدخال ىذه العلاقة  Hystereticالقص لجوائز الربط المتوسطة والمسمحة بتسميح طولي عادي، وقد استخدمت المادة 
ساسية الأثلاثة النقاط ( ال6الشكل )يبين . Section Aggregatorحيث تم دمجيا مع المقطع العرضي بواسطة الأمر 

 .       ، ونقطة الفشل          ، نقطة الذروة          ىي: نقطة بداية التشقق و لتعريف ىذا المنحني 

 
 .المنحني المغمف لمعلاقة بين قوة القص والتشوه القصي(: 8الشكل )

 
وقد  .[9]       اعتماد القيمة  فقد تم   ، أما [8] (1) ىإل (5) اتمن العلاق    ،    ،    يمكن حساب قيم 

أنو قبل الوصول إلى نقطة بداية التشقق تشيد الصلابة الأولية عمى  Nabilah et al. (2017) [10]وجد الباحثون 
متوسطة انخفاضاً في القيمة لتصل إلى لى ارتفاع التي ليا نسبة طول إفي جوائز الربط               القص 

أخيراً تم اقتراح صلابة الجزء  ،(.)وفقاً لمعلاقة     تم حساب القيمة فقد لذلك  ،عند أول شق قطري           
 . [8]        المنحدر 

( unloading stiffnessتم اعتماد قيمة لمصلابة عند تفريغ الحمولة ) حيث لمقص لسموك اليستيريا (3يبين الشكل )
اعتماد قيم  تمو  .[9] (ABمن التشوه الكمي عندما تنعدم قيمة القوة )الجزء  1.61لى قيمة إبحيث يصل تشوه القص 

(، Pinchx = 0.45التضيق الحمقي )و (، Damage1=0.000796( ،)Damage2=0.0) معاملات التدىورل ثابتة
 (.C( )النقطة Pinchy = 0.12و)

    (     √  
            )        √  

               

    
        

 
      √  
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:   (،  : مسافة القص )نصف قيمة الطول a: العرض، الارتفاع، والارتفاع الفعال عمى التوالي، b ،h ،dحيث أن 
: النسبة، التباعد، إجياد الخضوع، ومساحة التسميح العرضي عمى التوالي، حيث أن               مساحة المقطع، 

:    : صلابة المقطع الأولية عمى القص،     ،      : معامل القص لمبيتون ويؤخذ عادة  ،            
 : ميل الفرع المنحدر.    صلابة المقطع عمى القص بعد تشكل التشققات القطرية، 

 
 .تفاصيل السموك اليستيري لنموذج القص (:9الشكل )

 :المستخدم الانزلاقنموذج  1-3-4
. تعتمد Sharifi et al. (2020) [11] تم استخدام الطريقة المقترحة من قبل فقد لأخذ تأثير الانزلاق بعين الاعتبار

 .(3)يتم حسابو وفقاً لمعلاقة  𝜆بواسطة معامل    لمفولاذ  طوليالطريقة المطورة عمى تعديل معامل المرونة ال
𝜆  

  

     
                                                                  

  .(6)التشوه الانزلاقي المكافئ ويحسب من العلاقة    حيث 

   
      

  
                                                                    

، أما الطول المكافئ لممفصل المدن (3)من العلاقة        الأعظمي الموافقة لإجياد الخضوع  قتحسب قيمة الانزلا
 .Priestley et al. (2007) [12] المقترحة من قبل( 51)فيحسب بشكل تقريبي من العلاقة 

       *
          

  

               
  

  + 
 

                      

      (
  
  

  )                                          

 CEB-FIP. (2000) من كود التماسك لفولاذ التسميح ضمن البيتون            حيث يمكن أن تؤخذ القيم 
لممعاملات الخاصة  لى نقطة انقلاب إشارة العزم. أُسندت قيمإالطول من المقطع ذات العزم الأعظمي     ،[13]

المستخدمة  Hysteretic( وذلك لممادة Pinchx=0.45, Pinchy=0.12) بالتضيق الحمقي الناتج عن تأثير الانزلاق
 .في جميع العينات لتمثيل فولاذ التسميح
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 :والمناقشةالنتائج 
 :لى الارتفاعتأثير نسبة الطول إ -1
 :(Pushover analysis) التحميل الدفعي المتزايدمنحنيات  1-1

انتقال لمجوائز الثلاث مع  –( مقارنة منحنيات قوة 51تم تحميل الجوائز أولا بحمولة متزايدة، حيث يوضح الشكل )
تتناقص مقاومة الجائز وذلك بسبب انخفاض مقاومة الانحناء،       الجائز المعاير. يُلاحظ أنو كمما ازدادت نسبة 

ذات المقاومات  B2و B1 تينبين العينوذلك  %3.01 حواليقيم المقاومة الأعظمية بأكبر اختلاف كان حيث 
913KN842، وKN عمى التوالي. 

 
 عمى منحنيات التحميل التصاعدي لجوائز الربط     تأثير النسبة  (:10الشكل )

 
 :منحنيات السموك اليستيري 1-2

التحميل المحاكي لعاصفة رياح الموضح مسبقاً حيث تم تطبيق في المرحمة التالية تم تحميل الجوائز وفق بروتوكول 
الشكل        مرحمتيو الأولى والثانية بشكل كامل أما المرحمة الثالثة فتم تطبيق حمقة واحدة فقط من كل مستوي. يوضح

زيادة نسبة  يُلاحظ أن ، حيثCB3الجائز  مقارنةً معانتقال لمجوائز الثلاث  -السموك اليستيري بدلالة قوة ( 55)
 CB3كنسبة من مقاومة العينة )كان الانخفاض في المقاومة وقد . مع انخفاض المقاومةترافقت الطول إلى الارتفاع 
 ,5.53) حوالي عمى التوالي B1, B2, B3لمعينات  (من حمقات التحميل التصاعدية      عند قيمة الانتقال 

والذي يقدر ب  B3و B2% عن الفارق بين 3.53يقدر بـ  B2و B1% بفارق أكبر بين العينتين  (19.3 ,12.7
 ,5.53) حوالي عمى التوالي B1, B2, B3كان الانخفاض لمعينات فقد       %. أما عند قيمة الانتقال ...

 %.19..والذي يقدر ب  B3و B2% عن الفارق بين 3.23 ـيقدر ب B2و B1% بفارق أكبر بين العينتين  (19.5 ,12.97
يتبين أيضاً من خلال الحمقات اليستيرية أن نسبة الطول إلى الارتفاع لم يكن ليا تأثير واضح عمى ظاىرة التضيق 

 %.2 الاختلاف فيياالحمقي، أو قيم الانتقالات المتبقية التي لم تتجاوز نسب 
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 اليستيري لجوائز الربط السموكعمى منحنيات      تأثير النسبة  (:11الشكل )

تمت حيث  ،الانتقالتم أيضاً رصد قيمة التطاول المحوري لمعينات المدروسة منسوبة إلى الطول ورسم علاقتيا مع 
لم      يُلاحظ أن تغيير نسبة (. 50الشكل ) كما ىو موضح في CB3مقارنة الجوائز الثلاث المدروسة مع العينة 

الانتقال، حيث أن أكبر فارق في القيم وذلك عند أعظم انتقال  –يكن لو تأثير ميم عمى منحنيات التطاول المحوري 
، ويمكن ملاحظة الفروقات نفسيا تقريباً عند الانتقال B2والعينة  CB3% بين العينة 9.5( كان بقيمة       )
 %.5تقارب كبير في القيم بفارق لا يتعدى فييا الأولى فيُلاحظ  ة(، أما حمقات التحميل الثلاث      )

في جميع العينات المدروسة تشكمت في المراحل التصاعدية من التحميل ولم تتشكل  الشقوق أيضاً أنالمنحنيات تظير 
 أي شقوق جديدة في مراحل التحميل التنازلي وبقيت الشقوق القائمة تقريباً بنفس العرض.

 
 الانتقال لجوائز الربط المدروسة –التطاول المحوري عمى منحنيات      تأثير النسبة  (:12) الشكل
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 :الطاقة المبددة التراكمية 1-3
تم حساب الطاقة المبددة في كل حمقة من حمقات التحميل بالاعتماد عمى المساحة المغمقة ليذه الحمقة ثم جمعت ىذه 

  .القيم لمحصول عمى القيم التراكمية
. يُلاحظ أن القيمة المتبددة كانت      ( الطاقة التراكمية المبددة لمعينات المختمفة عن بعضيا بنسبة 59يبين الشكل )

 شبو معدومة في أول مستوي تحميل لمجوائز جميعيا ثم ازدادت تدريجياً لتصل لأكبر قيمة في نياية التحميل.
الفروقات في الطاقة  وأنتوضح المنحنيات أن الطاقة المبددة التراكمية تتناقص مع زيادة نسبة الطول إلى الارتفاع، كما 

عمى التوالي، حيث يُلاحظ أن الفرق الأكبر في  B1 ،B2 ،B3% لمعينات 15، 20، 05ىي  CB3منسوبة لمعينة 
 (.B2, B3أقل بين العينتين ) (، بينما كانB1, B2( و)CB3, B1الطاقة كان بين العينتين )

 
 الطاقة المبددة التراكميةعمى      تأثير النسبة  (:13الشكل )

 
 :(  ) تأثير مقاومة خضوع فولاذ التسميح الطولي -2
 :(Pushover analysis) التحميل الدفعي المتزايدمنحنيات  2-1

لمجوائز المدروسة. يُلاحظ  انتقال –منحنيات قوة تأثير مقاومة خضوع فولاذ التسميح الطولي عمى ( 52يوضح الشكل )
 ,CB3، حيث كانت المقاومة الأعظمية لمعينات الثلاثة بشكل واضح الجوائز تنخفض مقاومة   أنو مع انخفاض 

B11, B22  (755 ,888 ,977)ىي KN  بين 3بفارق عمى التوالي %CB3, B11  تقريبا بين 51ليصل الى %
B11, B22. 
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 منحنيات التحميل التصاعدي لجوائز الربط عمى   تأثير  (:14الشكل )

 :منحنيات السموك اليستيري 2-2
فولاذ التسميح الطولي لخضوع المقاومة  عند تغييرانتقال( لجوائز الربط  –( المنحنيات اليستيرية )قوة 51الشكل )يبين 
 كانحيث  ،في المقاومةالأكبر كان  الاختلافن أ. يُلاحظ أيضاً في حالة تحميل البروتوكول المحاكي لعاصفة رياح   
من حمقات التحميل التصاعدية       عند قيمة الانتقال  CB3نخفاض في المقاومة كنسبة من مقاومة العينة الا

%. أما 52.0يقدر بـ  B22و B11% بفارق أكبر بين العينتين  ((23.2 ,8.96ي عمى التوال B11, B22لمعينات 
% بفارق أكبر بين  (23.6 ,10.63)عمى التوالي  B11, B22كان الانخفاض لمعينات       عند قيمة الانتقال 

 تقريباً. %59 ـيقدر ب B22و B11العينتين 

 
 اليستيري لجوائز الربط السموكمنحنيات  عمى   تأثير  (:15الشكل )
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لم يكن لو تأثير واضح عمى ظاىرة     مقاومة الخضوع اختلافاليستيرية أن  المنحنياتيتبين أيضاً من خلال 
وىي  B22( وذلك لمعينة 0.004 Rad) 9.049mm فكانت أكبر قيمة لياالانتقالات المتبقية أما التضيق الحمقي، 

 .Abdullah et al. (2020) [1]لـ  تعتبر قيمة صغيرة وفقاً 
لاحظ يُ ، إذ المدروسةلمعينات  الانتقالمع ( إلى الطول )منسوباً التطاول المحوري ( علاقة .5كذلك يوضح الشكل )

بين العينتين و  عند أعظم قيمة انتقال الاختلاف الأكبر، وكان    انخفاض المقاومة  عند بشكل بسيط زيادة التطاول
B11 وB22  5 ىذا الاختلاففي مراحل التحميل الثلاثة الأولى فمم يتجاوز  أما%، 2.59بمقدار.%  

في جميع العينات المدروسة تشكمت في المراحل التصاعدية من التحميل ولم تتشكل أن الشقوق أيضاً ظير المنحنيات تُ 
 .لى الارتفاعىو في حالة البارامتر نسبة الطول إكما  أي شقوق جديدة في مراحل التحميل التنازلي

 
 الانتقال لجوائز الربط المدروسة –التطاول المحوري منحنيات  عمى   تأثير  (:16الشكل )

 
 :الطاقة المبددة التراكمية 2-3

أن ، عمى الطاقة المبددة التراكمية    الطولي مفولاذالخضوع ل( الذي يبين تأثير مقاومة 53الشكل ) يمكن الملاحظة من
كانت متقاربة بشكل كبير مع انخفاض بسيط في القيم في المراحل الثلاثة الأخيرة حيث لم  B11و CB3نتائج العينتين 

 B22في العينة  اً واضح اً الطاقة انخفاض شيدت%. بينما 0 ـتتعدى نسبة الاختلاف في المرحمة الأخيرة من التحميل ال
 %. 50ما يقارب في مرحمة التحميل الأخيرة الى  B22و B11العينتين حيث وصل الاختلاف بين 
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 الطاقة المبددة التراكمية عمى   تأثير  (:17الشكل )

 :والتوصيات الاستنتاجات
 لإجراء الدراسة البارامترية حيث تضمنت البارامترات SMF استخدام النموذج المعاير مسبقاً  في ىذه الدراسة تم

التي تم  يمكن تمخيص النتائج .التسميح الطوليلى الارتفاع، ومقاومة خضوع فولاذ ة الطول إتأثير نسب المدروسة
 كما يمي:المقترحة  وأىم التوصياتالحصول عمييا في ىذا البحث 

عمى المقاومة  جوائز الربط المسمحة بتسميح عادي والمحممة بحمولة رياحتؤثر نسبة الطول إلى الارتفاع ل -  5
بالنسبة لمتضيق الحمقي والانتقالات المتبقية وكذلك التطاول المحوري فمم يُلاحظ تأثير أما  والطاقة المبددة التراكمية.

 عمى ىذه الخصائص.لمبارامتر الأول واضح 
% 51لى إوصل الاختلاف بقيميا حيث كان لمقاومة خضوع فولاذ التسميح الطولي أثر واضح عمى المقاومة  -  0

الانخفاض الأكبر  360MPaذات مقاومة خضوع  B22فقد شيدت العينة ة بالنسبة لمطاقة المبددة التراكميأما . تقريباً 
أما الصلابة والتضيق الحمقي وكذلك % في مرحمة التحميل الأخيرة. 00لى إ B11حيث وصل الفارق عن العينة 

 ىذا البارامتر. عند تغيرالتطاول المحوري فمم يكن ىناك اختلاف واضح ليذه الخصائص 
ئمة لتطبيق بروتوكول التحميل الكامل لمرياح تحميمياً، مما يسمح بعدىا باستكمال إيجاد طريقة ملانوصي ب -  9

 دراسة زلزالية لجوائز الربط المعتمدة في ىذا البحث.
 إعادة إجراء العمل باستخدام برامج تحميمية أخرى ومقارنة النتائج.نوصي ب -  2
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