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اىتزازىا  دراسة تأثير تغيّر نسبة صلابة جوائز وأعمدة الجُمل الإطاريّة الفراغيّة ودور
 عمى قيم الاستجابة الديناميكية

                                                                   *عصام ناصر .د                                                                                    
 **عـلا محـمد  

 (2202 / 1 /1ل لمنشر في ب  قُ  . 0202/  0/  21تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
ّالعاليةّوقدرتياّالنماذجّالإطاريةّّعدّّت ّلمطاوعتيا أحدّأىمّأنواعّالجُملّالإنشائيةّالمقاومةّللأحمالّالزلزاليةّوذلكّنظراً

اتجوّعددّمنّالباحثينّلدراسةّسموكّىذاّالنوعّمنّالجُملّللاستفادةّمنياّفيّزيادةّّعمىّالتشوهّقبلّحدوثّالانييار،ّلذا
ّقدرةّتحمّلّالقوىّالزلزالية.

ّالأبحاثّالتيّّتناولت ّالجانبّنماذجّإطاريةّدرستغالبية ّللإطارّالمدروسّتمثّمتبسيطةّّمستويةّىذا ّّّّبمجازّواحد
ّبأوّ ّلأىمية ّونظراً ّالنوّعددّمنخفضّلمطوابق، ّمنّتوسيعّمجالّالبحثّوالتعمّقّّعّمنّالجُملّالإنشائيةىذا كانّلابدّ

ّبدراسةّالإطاراتّذاتّالنماذجّالأكثرّتعقيداًّبغرضّفيمّاستجابتياّالديناميكيةّتحتّتأثيرّزلزالّما.
ّ ّبعدد ّمختمفة ّنماذجّإطارية ّسموكّعدة ّالبحثّدراسة ّفيّىذا ّالطوابقّالتمَّ ّنسبةّصلامجازاتّوبعدد بةّوتغييرّقيمة

ّفيّالطابقّ ّلياوتحديالجوائزّإلىّالأعمدة ّالديناميكية ّالاستجابة ّقيم ّد ّتحميلّديناميكيّبّقمنا، خطّيّباستخدامّإجراء
لوحظّأنّّالزيادةّفيّقيمةّنسبةّّ،(Linear Dynamic Analysis-Response Spectrum)ّطريقةّطيفّالاستجابة

التناقصّالتدريجيّبقيمّةّكلّمنّالقصّوعزمّالانقلابّالقاعديّوّ(ّأدّىّإلىّزيادصلابةّالجوائزّإلىّصلابةّالأعمدةّ)
ّ ّلم ّمجازاتّالإطار ّتعدد ّأنّ ّوجدنا ّو ّالسقفّالأخير، ّلتناقصّانتقال رّعمىّقيمّؤثّّيالدورّالأساسيّللإطارّإضافة

ّاستجابتوّالديناميكية.
 

ّ: الكممات المفتاحية ّالأعمدة ّصلابة ّإلى ّالجوائز ّصلابة ّّ–نسبة ّالجُّّ–الصلابة ّالفراغية ّالإطارية التحميلّّ–مل
ّطيفّالاستجابة.ّ–الديناميكيّالخطّيّ
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  ABSTRACT    

 

Frame models are considered one of the most important types of structural systems that are 

resistant to seismic loads due to their high plasticity and ability to deform before the 

collapse. Therefore, a number of researchers have tended to study the behavior of this type 

of systems to have advantages from them in increasing the bearing capacity of seismic forces. 

The majority of the researches that studied this aspect have dealt with simple plane frame 

models represented by a single space for the studied frame or a low number of storys. Due 

to the importance of this type of structural systems, it was necessary to expand the field of 

research and study the frames with more complex models in order to understand their 

dynamic response under the influence of an earthquake. The behavior of several different 

frame models has been studied with a different number of spaces and storys in this 

research. Stiffness ratio of beams to columns on each story has been changed and 

determined the dynamic response values for it. We performed a linear dynamic analysis 

using the response spectrum method, it was noticed that increasing in the value of stiffness 

ratio of beams to columns () led to an increase in the base shear, the overturning moment, 

a gradual decrease in the values of the basic period of the frame in addition to a decrease in 

displacement of the last roof. We found that multiple frame spaces did not affect its 

dynamic response values. 

 

Keywords: The ratio of the stiffness of the beams to the columns- Stiffness- Space Frame 

Systems- a linear dynamic analysis- response spectrum. 
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ّمقدمة:
صُمّمتّالأنظمةّالإنشائيةّ_فيّأوائلّالقرنّالعشرين_ّلمقاومةّالأحمالّالرأسيةّفقط،ّواليومّومعّالتطورّالكبيرّفيّىذاّ

وخاصةّفيّالمبانيّالشاىقة،ّّالأساسّفيّالتصميملّأصبحتّالأحمالّالجانبيةّالتيّتسببياّالرياحّوالزلازلّىيّالمجا
ّ ّّقمقاًّوبدأتّتشكل ّأصبح ّلذا ّسواء، ّعمىّحد ّالإنشائيين ّلمميندسين ّالأحمالّّتأمينكبيراً ّلمقاومة ّوالمطاوعة المتانة

ّ.ةالجانبيةّمدخلًاّأساسياًّفيّتصميمّالأنظمةّالإنشائي
ّإضافةًّ ّلمعزوم ّالمقاومةّللأحمالّالجانبيةّكجُملّجدرانّالقصّوالإطاراتّالمقاومة ّلمجُملّالإنشائية ّأنظمة ّعدّة توجد

(ّ ّلممطاوعة ّونظراً ّالمختمطة. ّالجانبيةDuctilityّلمجُمل ّالأحمال ّمقاومة ّفي ّالإطارية ّالجُمل ّتبدييا ّالتي ّالعالية )
ّقبلّ مكانيةّحدوثّتشوىاتّكبيرةّفييا ّالزلزاليّوا  ّالنوعّمنّالجملّوفيمّسموكيا ّالتوجّوّلدراسةّىذا حدوثّالانييارّتمّ

ّالاستجابةّالديناميكيةّللإطار.نسبةّصلابةّالجوائزّإلىّصلابةّالأعمدةّفيّالطابقّعمىّالذيّيمثّلّّومدىّتأثيرّالمعاملّ
ذجّإطاريةّبوابيةّ)بفتحةّواحدة(ّبأسقفّباستخدامّنماّ(بدراسةّىذاّالبارامترّ)ّ[1]ّ(Sameh & Pedro)ّانالباحثّقام

مواّلعلاقاتّحسابيةّتعطيناّقيمّدورانّزواياّالإطارّوقيمةّردّ(ّوتوصّّ  ,0مستويةّومائمةّمعتمدينّثلاثّقيمّلوّ)
ّ.(1)ّجدولالالفعلّالأفقيّعندّمساندهّكماّىوّمبينّفيّ

ّ
ّرد الفعل الأفقي عند المساند(: قيم دوران زوايا الإطار البوابي وقيمة 1الجدول )

ّ
ّ:ّردّالفعلّالأفقيّعندّالمساندّدورانّزواياّالإطارّّّّّّّّّّّّّّ  :

 
.ّ(ّعمىّإطاراتّأكثرّتعقيداًّمنّحيثّعددّالمجازاتّوعددّالطوابقومنّتوصياتّىذاّالبحثّدراسةّتأثيرّالمعاملّ)

لدورّالأساسيّلممنشأّوبأشكالّالأنماطّالطبيعيةّلو،ّإذّيتناقصّالدورّالأساسيّمعّتزايدّبقيمّاّ(كماّيتحكمّالبارامترّ)
ّ(ّالتالي:1(ّكماّيبينّالشكلّ)قيمةّ)
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ّ
 .((T(: يوضّح العلاقة بين نسبة صلابة الجوائز إلى صلابة الأعمدة وقيم الدور الأساسي 1الشكل )

ّ
ّلمباحثDYNAMICS OF STRUCTURES"ّالمرجعتناولّ "ّChopraّ[2]ّّوالباحثMario PAZّ[3]ّّدراسة

ّّ(ّ  = )ّتأثيرّنسبةّصلابةّالجوائزّإلىّصلابةّالأعمدة
:ّمعاملّمرونةEّّّ–:ّطولّالعمودّّّ-:ّطولّالجائزّّّ-:ّعزمّعطالةّالعمودّّّ-:ّعزمّعطالةّالجائزّّ)

ّالإنشائيةّلمجوائزّوالأعمدة(.ّالمادة
ّّّ بمجازّواحد،ّباعتمادّالقيمّالتالية:عمىّقيمّالاستجابةّالديناميكيةّوقيمّالدورّالأساسيّللإطاراتّالمستويةّ

,)ّ = 0 , .)ّ
ّقيودّلدوراناتّالعقد،ّوالإطارّيسمكّسموكّجائزّانعطافي.ّةالجوائزّلاّتفرضّأيّ( = 0):عندماّ
(:ّالجوائزّتقيّدّدوراناتّالعقدّبشكلّكاملّوالجائزّيسمكّسموكّقصّمعّانحناءّمزدوجّللأعمدةّكما = ّ)ّعندما

ّ(.2يظيرّالشكلّ)

ّ
 المختمفة (: يوضح أشكال التشوه لقيم 2الشكل)

 
a)ّّحالة:) = 0))ّ–ّ(b(ّّحالة:) = )ّ–ّ(c)(ّّحالة: = )ّ

ّبالعلاقة:4ّّوفقاًّلمكودّالسوريّممحقّالزلازلّّلمجممةّالإنشائيةّ)الديناميكي(ّالدقيقّيُعطىّالدورّالأساسي

 (1)  T = 2  
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ّّّّّّّ(/g=9.815mتسارعّالجاذبيةّالأرضيةّ)ّ–gّّ(،iالإزاحةّالمرنةّعندّالطابقّ)ّ–ّالحملّالطابقي،ّّ–ّ
ّ(ّوالموزعةّبشكلّتقريبيّوفقّعلاقاتّالكود.iالقوةّالجانبيةّعندّالطابقّ)ّّ-ّ

ّورّالتجريبيّالذيّتُعطىّعلاقتوّبالشكلّ:تقُارَنّقيمةّىذاّالدورّمعّالدّّ
ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ(2)ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ *ّT = ّّّّّّّّّ

فيّحالةّالإطاراتّالخرسانيةّالمقاومةّلمعزوم(،ّّّّّّّّّّّّمعاملّيتعمقّبنوعّالجممةّالإنشائيةّ)ّ-ّ
ّ(.mارتفاعّكاملّالمنشأّ)ّ–ّ

(ّ ّالعلاقة ّوفق ّالمحسوب ّلممنشأ ّالأساسي ّالدور ّيتجاوز ّألا ّيجب ّالمقارنة ّ)1وبعد ّمن ّأكثر ّقيمتو30%ّ( ّمن )
ّ(ّفيّباقيّالمناطق.%40(ّفيّالمنطقةّالزلزاليةّالرابعة،ّوالمقدارّ)2المحسوبةّوفقّالعلاقةّ)
ّعنّّلممنشأّيعتبرّالدورّالأساسي ّفكرة ّتوصيفّالنموذجّالمدروسّوأخذ ّالتيّنستطيعّمنّخلاليا منّالنتائجّاليامة

ّفيّ ّعواملّذُكِرّأىميا ّعدة ّوتؤثّرّعميو الذيّحدّدّّ[5]ّ(Goswami & Mehta)ّلمباحثيَنّعمميالمرجعّالصلابتو
ةّتأثيرّبعضّىذهّالعواملّعمىّقيمّالدورّلنماذجّإطاريةّمختمفة،ّوأبرزّماّجاءّفيو:ّتزدادّقيمّالدورّمعّنقصانّصلاب

رّمنّدورّتكونّذاتّكتمةّأكبرّوصلابةّأقلّفيكونّدورّاىتزازىاّأكبوزيادةّكتمتو،ّلذلكّالمبانيّالأكثرّارتفاعاًّّالمنشأ
ّالمبانيّالأخفضّارتفاعاً.

(ّ ّالاىتزاز ّدور ّقيمة ّزيادة ّأكّدت ّالتي ّالأخرى ّالمراجع ّبياTّومن ّقام ّبحثية ّدراسة ّالطوابق ّعدد ّزيادة ّمع )
Panagiotisّ[6]ّّّعمى ّالنمطيّالذيّطبّقو ّطيفّالاستجابة ّباستخدام ّالتحميل منّالإطاراتّّاًّنموذج4026ّاعتمد

ّ(.3نّملءّمعّأوّبدونّفتحاتّوتمّربطّقيمّدورّالاىتزازّمعّعددّالطوابقّكماّفيّالشكل)الخرسانيةّالمسمّحةّبجدرا
ّ

ّ
 (: يبين العلاقة بين الدور الأساسي وعدد الطوابق3الشكل)

ّ
ّ ّكما ّككل، ّالمنشأ ّصلابة ّتؤديّإلىّزيادة ّالعناصرّالإنشائية ّأبعاد ّزيادة ّصلابةأنَّ لّانتقالّالسقفّالأخيرّمقتالإطارّّوزيادة

ّوىذاّيتوافقّمعّماّحصمناّعميوّمنّنتائجّتحميلّالإطاراتّالمدروسة.ّ[7]التناقصّالتدريجيّبقيمّالدورّالأساسيّّتؤديّإلىوّ
 

ّ:أىمية البحث وأىدافو
ّلكثرةّاستخدامّالجُملّالإطاريةّفيّالأبنيةّوالمنشآتّاليندسيّةّوسموكياّالمطاوعّبتأثيرّالحمولاتّالديناميكيّة،ّمنّ نظراً

ّتأت ّعمىّقيمّىنا يّأىميةّالبحثّفيّدراسةّأثرّنسبّصلاباتّجوائزّالإطاراتّإلىّأعمدتيا،ّوالتيّستنعكسّبدورىا
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عمىّقيمّالاستجابةّالديناميكيةّالمتمثمةّبالقصّالقاعدي،ّوّّالدورّالأساسيّللاىتزازّالحرّليذاّالنوعّمنّالجملّالإنشائية
ّاتّالأرضية.الانتقالات،ّالتشوىاتّوالإجياداتّعندّتعرّضياّلميزّّ

ّبالقصّ ّالمتمثّمة ّالديناميكيّة ّاستجابتيا ّوتحديد ّالفراغية ّالإطاريّة ّلمجُمل ّالزلزالي ّالسموك ّدراسة ّإلى ّالبحث ييدف
ّالأعظميّة ّالطابقيّة ّالانتقالات ّالإجيادات، ّنسبّّالقاعدي، ّتغيُّر ّمع ّبالعلاقة ّوذلك ّالأرضية، ّاليزّات ّتأثير تحت

  تياصلاباتّجوائزىاّإلىّصلابةّأعمد
 (3)  =  

الأمرّالذيّسيؤديّإلىّتغيّرّالدورّالأساسيّلممنشأّوبالتاليّ (,) ّ, ّ0 ,1,مساويةّإلىّّحيثّسنعتمدّقيمّّ
ّقيمّالاستجابةّالزلزالية.

ّ

 :طرائق البحث ومواده
ّخطّّ ّديناميكي ّبتحميل ّالدراسة ّىذه ّفي ّقمنا ّعمى ّبالاعتماد ّي ّبرنامج ّباستخدام ّالاستجابة ETABS2016ّطيف

ّالنماذج ّمن ّلإطاراتّلمجموعتين ّلمعزومّفراغيةّالإنشائية ّمقاومة ّعددّّمتوسطة ّحيث ّمن ّبعضيما ّعن تختمفان
صنفّمقطعّتربةّالثالثةّوّّزلزاليةالمنطقةّالتقعّفيّّالمدروسةّوالتيّلجميعّالنماذجmّ 3.5بارتفاعّطابقيّّالمجازات

ّ ّليا ّّالموقع ّيبين4الشكل)، )ّّ ّالأفقيّلكلّمجموعة، ّّوالتيالمسقط ّمختمفة ّنماذج ّلعدة ّبدورىا ّحسبّعددتقُسَم
لتأخذّّ،ّمنّأجلّكلّنموذجّتمّّتغييرّقيمّعددّالطوابقّالمعتمدةّفيّكلّمجموعة(ّيُظيران6ّو5ّّوالأشكالّ)ّالطوابق

ّالتالية ّوذلكّمنّخلالّتغييرّأبعاد, )ّ, ّ0 , 1 , ّالقيم ّّمقاطعّ( استخلاصّقيمّبّوقمناالجوائزّوالأعمدة،
ّ.الأساسيّالمتمثّمةّبقيمّعزمّالانقلابّالقاعدي،ّانتقالّالسقفّالأخير،ّالدوروّالاستجابةّالديناميكيةّلكلّحالةّ

ّ
 (B) والمجازين (A) (: المسقط الأفقي لمنماذج ذات المجاز الواحد4) الشكل

ّ
ّ
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ّ
(a)                           (b)                              (c) 

 (ذات المجاز الواحد) A (: يوضّح عدد الطوابق المعتمدة من أجل النماذج5الشكل )
a- ّّّّّّّّّّإطارّبطابقّواحد 
b- ّّّّّّّّّّّإطارّبثلاثةّطوابق 
c- ّإطارّبثمانيةّطوابق
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ّ
                        (a           )                                          (b) 

 
 (ذات المجازين) B (: يوضّح عدد الطوابق المعتمدة من أجل النماذج6الشكل )

a- طوابق                         ةإطار بمجازين وثلاثb-بمجازين وثمانية طوابق إطار 
ّ

الأعمدةّوالجوائزّلمحصولّعمىّّمقاطعّتغييرّأبعادلكلّنموذجّمنّالنماذجّالسابقةّمنّخلالّّتمّّتغييرّقيمّالنسبةّ
ّ:(ّإلىّالعلاقةّالمبسطةّالآتية3تمَّّالتوصلّمنّالعلاقةّ)منّأجلّحالةّالنماذجّبمجازّواحدّالقيمةّالمطموبة،ّ

                   (4)                                                      =  
ّ.عزمّعطالةّالعمودّ–ّعزمّعطالةّالجائزّ،ّّّ–ّ

ّالتيّتمّّاستخراجياّواعتمادىاّفيّدراسةّالنماذجّذاتّالمجازينّىيّعمىّالنحوّالآتي:ّأمّاّعلاقةّ
 ّّّّّّّ(5)       =  

b , h))ّ-ّ)أبعادّمقطعّالعنصرّالإنشائيّ)جائزّأوّعمود.ّ
ّ

قدّلاّتكونّشائعةّالاستخدامّفيّالتطبيقاتّالعمميةّولكنّقمناّباعتمادىاّّأبعادّالعناصرّالإنشائيةّالمعتمدةّفيّالدراسة
ّسابقاً.المذكورةّّبيدفّتحقيقّقيمّ
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ّالموافقةّلكلّقيمةّلّـِلحالةّالإطاراتّالفراغيةّبمجازّواحدّّالجوائزّوالأعمدةّمقاطعّأبعادّ(4و3ّّو2ّّ)ّولاالجدتوضّحّ
ّ(ّنماّتمّّاعتمادىاّلمتمكنّمنّتحقيقّقيمّالنسبة ّىذهّالأبعادّليستّتنفيذيةّوا  (ّالمدروسةّمعّضرورةّالتنويوّإلىّأنَّ

ّ(.4،ّوالتيّتمّّحسابياّباستخدامّالعلاقةّ)بماّيحققّاشتراطاتّالكودّالعربيّالسوري
 حالة إطار فراغي بمجاز واحد طابق واحد-(: يبيّن أبعاد الجوائز والأعمدة المحققة لكل قيمة من قيم 2الجدول)

  1 0.5 0.25  0 ّ

ّّّّ (cm)ّّأبعادّالجوائز

ّّّّّ(cm)ّأبعادّالأعمدة
 

 طوابق 3حالة إطار فراغي بمجاز واحد و-(: يبيّن أبعاد الجوائز والأعمدة المحققة لكل قيمة من قيم 3الجدول)
  1 0.5 0.25ّ 0ّّ

ّّّّ (cm)ّّأبعادّالجوائز

ّّّّّ(cm)ّّأبعادّالأعمدة
 

ّطوابق 8حالة إطار فراغي بمجاز واحد و-(: يبيّن أبعاد الجوائز والأعمدة المحققة لكل قيمة من قيم 4الجدول)
  1 0.5 0.25ّ 0 ّ

ّّّّ (cm)ّّأبعادّالجوائز

ّّّّّ(cm)ّّأبعادّالأعمدة
ّ

ّالأ ّبتثبيتّأبعاد ّقمنا ّقيم ّأجل ّمن ّالواحدّعمدة ّلمنموذج ّالحلّالمختمفة ّأبعادّّلسيولة ّعمى ّمقتصراً ّالتغيير وكان
ّيؤديّإلىّتغيراتّغيرّ ّبقيمتيا ّوالتغيير ّككل ّالإطار ّعمىّصلابة ّالأكبر ّالتأثير ّليا ّالأعمدة ّلأنّصلابة الجوائز،

ّمنتظمةّبقيمّالدورّالأساسيّللإطارّ.
،ّوالتيّالموافقةّلكلّقيمةّلـِّّينالجوائزّوالأعمدةّلحالةّالإطاراتّالفراغيةّبمجازّّعمقاطّ(ّأبعاد6و5ّّالجداولّ)توضّحّ

ّ(.5تمّّحسابياّباستخدامّالعلاقةّ)
ّطوابق 3حالة إطار فراغي بمجازين و-(: يبيّن أبعاد الجوائز والأعمدة المحققة لكل قيمة من قيم 5الجدول)

 ّ1 0.5 0.25  0 ّ

ّّّّ (cm)ّّالجوائزّأبعاد

ّّّّّ(cm)ّّأبعادّالأعمدةّالمستطيمة

ّ    (cm)ّّأبعادّالعمودّالمربع
ّطوابق 8حالة إطار فراغي بمجازين و-(: يبيّن أبعاد الجوائز والأعمدة المحققة لكل قيمة من قيم 6الجدول)

 ّ1 0.5 0.25  0 ّ

ّّّّ (cm)ّّأبعادّالجوائز

ّّّّّ(cm)ّّدّالأعمدةّالمستطيمةأبعا

ّ    (cm)ّّأبعادّالعمودّالمربع
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ّالمناقشة:النتائج و 
ّالتحميلّالديناميكيّالخطيّلمنماذجّالمدروسةّوفقّطريقةّطيفّالاستجابةّوالجداولّ) (11ّو10 و9 و8ّو7ّأنجزنا

القصّللإطاراتّالمدروسةّّتبيّنّنتائجّالاستجابةّالديناميكية عزمّّالأخير،القصّعندّسقفّالطابقّّالقاعدي،المتمثّمةّبِـّ
ّ(.الدورّالأساسي،ّوالموافقةّلكلّقيمةّلــِّ)ّالأخير،انتقالّالسقفّّالقاعدي،الانقلابّ

 
 طابق واحد(-(: يُظير نتائج الاستجابة الديناميكية لحالة إطار فراغي )مجاز واحد7الجدول)

ّ
 

 طوابق( ةثلاث-ار فراغي )مجاز واحد(: يُظير نتائج الاستجابة الديناميكية لحالة إط8الجدول)

ّ
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 طوابق( ةثماني-(: يُظير نتائج الاستجابة الديناميكية لحالة إطار فراغي )مجاز واحد9الجدول)

ّ
 

ّطوابق( ةثلاث-يُظير نتائج الاستجابة الديناميكية لحالة إطار فراغي )مجازينّ:(10الجدول)

ّ
  

ّطوابق( ةثماني-يناميكية لحالة إطار فراغي )مجازينيُظير نتائج الاستجابة الدّ(:11الجدول)

ّ
ّإجراءّمقارنةّبينّالنتائجّالساب (ّتربطّبينّقيمّعزمّالانقلاب11ّو9ّو7ّقةّوالربطّبينياّبمنحنياتّبيانية،ّالأشكالّ)تمَّ

ّ(.Bالإطارّمنّالنموذجّ)ّتربطّبينّنتائج(12ّو10ّو8ّ(،ّوالأشكال)Aمنّالنوعّ)وانتقالّالسقفّالأخيرّوالدورّالأساسيّللإطاراتّ
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ّّ
 إطار فراغي)مجازين(-(: عزم الانقلاب8الشكل)      إطار فراغي )مجاز واحد(       -(: عزم الانقلاب7الشكل)

 

 
 إطار فراغي)مجازين(-(: انتقال السقف الأخير10الشكل)     إطار فراغي)مجاز واحد(-(: انتقال السقف الأخير9الشكل)

 

 
 إطار فراغي)مجازين( -(: الدور الأساسي 12الشكل)     إطار فراغي)مجاز واحد( -ور الأساسي (: الد11الشكل)

ّ
ّمنّدراسةّالنتائجّالواردةّفيّالجداولّوالمنحنياتّالسابقةّنجد:

،ّأيّزيادةّقيمةّّمعّزيادةّقيمةّنسبةّصلابةّالجوائزّإلىّصلابةّالأعمدةّفيّالطابقتزدادّقيمةّالقصّالقاعدي1ّّ.
ّ(.(W،ّإذّيتناسبّالقصّالقاعديّطرداًّمعّالوزنّذلكّإلىّزيادةّوزنّالمنشأّويعود
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.2ّ(ّ ّالنسبة ّقيمة ّالانقلابّالقاعديّمعّزيادة ّبقيمةّعزم ّالقصّفيّالطابقّالأخيرّويرافقّذلكّزيادة ّقيمة ّتزداد )
ّ(.بشكلّتدريجي،ّوتُلاحَظّىذهّالزيادةّبشكلّواضحّمعّاقترابّىذهّالنسبةّمنّالـّ)

(ّنظراًّلزيادةّصلابةّالمنشأّمعّزيادةّالنسبةّلانتقالّالسقفّالأخيرّتتناقصّقيمتوّبشكلّتدريجيّمعّزيادةّقيمةّ)ب3ّ.
ّالأعمدةّفيّالنماذجّالمدروسة.ّمقاطعّأبعادّالعناصرّالإنشائيةّالمتمثمةّبالجوائزّفقطّوثباتّأبعاد

(ّبسببّزيادةّصلابةّالمنشأ،ّولاسيّماّعّزيادةّقيمةّ)مقيمةّالدورّالأساسيّلاىتزازّالمنشأّتتناقصّبشكلّتدريجي4ّّ.
ّالباحثّ ّذكره ّيتوافقّمعّما ّوىذا ّىناكّعلاقةّعكسيةّبينّالدورّالأساسيّوصلابةّالمنشأ فيّكتابوCHOPRAّّأنَّ

(DYNAMICS OF STRUCTURES)ّ[2]ّ.ّالذيّتناولّفيوّدراسةّالإطاراتّالمستوية
(ّأيّتصبحّصلابةّالجوائزّأكبرّ(ّمنّالـّ)نوّعندماّتقتربّقيمةّالنسبةّ)فيّدراسةّالإطاراتّالفراغيةّلوحظّأ5ّ.

ّالأعمدةّ ّنقصانّصلابة ّمع ّذلكّلأنّو ّدورّاىتزازّالمنشأ، ّعمىّقيمة ّطفيفة ّتحدثّزيادة ّالأعمدة بكثيرّمنّصلابة
ّّمماّأدىّلزيادةّقيمةّدورّالاىتزاز.صلابةّالمنشأّككلّّقمّتمقارنةّمعّصلابةّالجوائزّ

(ّتقلّصلابةّالإطارّوىذاّماّيؤديّإلىّزيادةّصغيرةّبقيمةّانتقالّ(ّلتصبحّقريبةّمنّالـّ)زيادةّقيمةّالنسبةّ)ّمع6ّ.
ّالسقفّالأخيرّبعدّأنّكانتّمتناقصةّبشكلّتدريجي.

.7ّّ ّالإطار ّمجازات ّمنحنياتّتعدد ّأخذت ّإنّما ّالديناميكية، ّالاستجابة ّمنحنيات ّشكل ّعمى ّواضح ّبشكل ّيؤثّر لم
ّابةّنفسّالشكلّبحالةّالمجازّالواحدّوالمجازين.الاستج

(ّتكون  0 , ّ(،ّولوحظّمنّأجلّالقيمتينّ)زيادةّعددّالطوابقّتجعلّالإطارّأكثرّتأثّراًّبتغيّرّقيمّالنسبةّ)8ّ.
(ّأي = 1ّقيمةّانتقالّالسقفّالأخيرّأكبرّمنّباقيّالقيم،ّفيّحينّيكونّأقلّانتقالّلمسقفّالأخيرّيتوافقّمعّحالةّّ)

ّصلابةّالجوائزّمساويةّلصلابةّالأعمدة.
تأثيرّزيادةّعددّالطوابقّعمىّالاستجابةّالديناميكيةّالمتمثّمةّبعزمّ(7ّ - 8 – 9 - 10 - 11 - 12تبُيّنّالأشكالّ)

ّ(.)الانقلابّالقاعديّوانتقالّالسقفّالأخيرّودورّالاىتزازّالأساسيّلمنماذجّالمدروسةّبالعلاقةّمعّتغيّرّقيمةّالنسبةّ
 

 والتوصيات: الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

.1ّ(ّ ّالأعمدة ّإلىّصلابة ّالجوائز ّصلابة ّنسبة ّقيمة ّالإطاراتّالفراغيةّ(زيادة ّمقاطعّّفي ّأبعاد ّزيادة ّخلال من
ّالطابقّالأخيرّوعزمّالانقلابّالقاعدي.ّفيّقصالالجوائز،ّأدّتّإلىّزيادةّكلّمنّالقصّالقاعديّوّ

بسببّزيادةّوزنّّوىذاّيتوافقّمعّالإطاراتّالمستويةّ(تزازّالأساسيّلممنشأّمعّزيادةّقيمةّ)تتناقصّقيمةّدورّالاى2ّ.
ّالمنشأّالناتجّعنّزيادةّأبعادّالمقطعّالعرضيّلمعناصرّالإنشائية.

ّالأعمد3ّ. ّأبعاد ّيعطِّتغيير ّلم ّالجوائز ّأبعاد ّمع ّتتمثّلّّة ّالإطار ّصلابة ّلأنّ ّنظراً ّاعتمادىا، ّيمكن ّواضحة نتائج
(ّأدّىّلتغييرّصلابةّالإطارّممّاّ،ّبالتاليّتغييرّأبعادّالأعمدةّمنّأجلّكلّقيمةّلِـّ)بالاتجاهّالأفقيّلابةّأعمدتوبص

ّأدىّلتغيّرّكبيرّبقيمّدورّالاىتزازّصعوداًّونزولًاّدونّإعطاءّنتائجّواضحةّيمكنّاعتمادىا.
(،ّلكنّمعّزيادةّعددّالطوابقّتقلّصلابةّيمةّ)تتناقصّقيمةّانتقالّالسقفّالأخيرّللإطارّالفراغيّمعّزيادةّق4ّ.

ّمماّيزيدّمنّقيمةّانتقالّالسقف.أيّصلابةّالجوائزّأكبرّمنّصلابةّالأعمدةّ( = ّالإطارّتدريجياًّولاسيماّمنّأجلّحالةّ)
ّتحتّتأثيرّالقوى5ّّ. ّالديناميكية ّيؤثّرّعمىّسموكّالإطارّالفراغيّواستجابتو ّمجازاتّالإطارّلم ّعدد الزلزاليةّزيادة

ّالمطبّقةّعميو.
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(ّكانتّمتقاربة،ّومعّزيادةّعددّالطوابقّأصبحّالفرقّ  =   ,   , 1نتائجّالاستجابةّالديناميكيةّالموافقةّلمقيمّ).6ّ
ّبينياّواضحاً.

ّلتوصياتا
ّفاعاتّأكبرّمنّالمعتمدةّ.فراغيةّبارت(ّعمىّإطاراتّدراسةّتأثيرّنسبةّصلابةّالجوائزّإلىّالأعمدةّ)1ّ.

ّ(ّعمىّجُملّإنشائيةّثنائيةّوّجممةّجدرانّالقص.دراسةّتأثيرّنسبةّصلابةّالجوائزّإلىّالأعمدةّ)2. 
3(ّ ّالأعمدة ّإلى ّالجوائز ّصلابة ّنسبة ّتأثير ّدراسة .ّّّّّأو ّمختمفة ّمجازات ّ)ذات ّمنتظمة ّغير ّإطارات ّعمى )

ّارتفاعاتّطابقيةّمختمفة(.
ّطاريةّقائمةّباستخدامّطرقّتحميميةّمختمفةّكطريقةّالسجلاتّالزمنيةّأوّباستخدامّبرامجّتحميلّأخرى.تحميلّنماذجّإ.4ّ
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