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 (2014/  01/ 48قُبِل للنشر في  . 4102/  8/  4تاريخ الإيداع )

  ملخّص 

أوّطريقةّالتحليلّالستاتيكيّاللاخطيّمنّأحدثّوأفضلّالطرقّلدراسةّسلوكّالمبانيّّطريقةّالدفعّالجانبيّتعدّ 
تعتمدّالطريقةّعلىّدراسةّالتشوهاتّالحاصلةّفيّالمبنىّكالانتقالات،ّوتشكلّالمفاصلّّ.وتقييمهاّبتأثيرّأحمالّالزلازل

ّفيّ ّالمنشأعناللدنة ّاصر ّاّبالإضافة، ّالمبنىّبتأثير ّفيّعناصر ّالقوىّالداخلية ّتوزيع الزلزالية.ّّالحمولاتإلىّإعادة
والتيّدرستّونفذتّقبلّّضاحيةّالطابياتّالسكنيةّّباللاذقيةفيّمبانيّاللتقييمّنموذجّمنّّ طريقةّالدفعّالجانبيّطبقت

ّ(دورّالاهتزاز،ّوأنماطّالاهتزاز)صائصّالديناميكيةّللمبنىّحددتّالخف.ّّصدورّالكودّالمتعلقّباعتبارّحمولةّالزلازل
ّالّالنمذجةّحالتيّفي ّوالفراغية ّوّّ.ّمستوية ّبتأثير ّللمبنى ّتحليل ّّيةلاالزلزّولاتّحمالأجريّثانيا ّالجانبيبطريقة ّالدفع

ّعلىّبرنامجّ ّعلىّسبعّحالاتّدفعّجانبيّللمبنى،ّوحددتّمواقعّتشكلّاّ ETABSاعتماداً لمفاصلّ،ّوقدّحصلنا
الانتقالّالجانبيّفيّّ-يّدقوةّالقصّالقاعّ)ورسمّمنحنيّالسعةّللمبنىّوالذيّيمثلّالعلاقةّّاللدنةّفيّعناصرّالمبنى،ّ

ّتمّالاستنتاجّبأنّالمبنىّذوّمقاومةّجيدةّلتأثيرّالزلازل.وّّ(،أعلىّالمبنى
سلوكهاّالديناميكي،ّوبيانّمدىّمقاومتهاّّلتقييمّالمبانيّالقائمةّودراسةّالدفعّالجانبيتمّالاستنتاجّباعتمادّطريقةّ

ّلأثرّالزلازل.
ّ

ّ ETABSبرنامجّّ،الأداء،ّتقييمّالمباني،ّ،ّالتحليلّالستاتيكيّاللاخطيالدفعّالجانبيطريقةّالزلازل،ّّمفتاحية:الكلمات ال
ّ
ّ
ّ
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ّ
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  ABSTRACT    

 

Pushover method or method of nonlinear static analysis is considered the latest and 

best way to study and evaluate the buildings under effect of seismic load.  The method is 

based on the study of deformation occurring in the building, formation of plastic hinge in 

elements, in addition to the redistribution of internal forces in building elements under the 

effect of earthquake loads. Pushover method was applied to evaluate the Model of 

residential buildings in Latakia suburb Tabiyat, who has designed and implemented before 

the issuance of the code which earthquake load considered. 

First, the dynamic characteristics of the building (Period, and Mode shape) were 

identified in the cases of modeling 2D (plane) and 3D (spatial). Second, an analysis of the 

building under earthquake load by Pushover method depending on ETABS Program  was 

conducted. We have got seven side cases push of the building, and have identified the 

location of plastic hinge in the building elements, and draw a curved capacity for the 

building, which represents the relationship between base shear force and lateral deflection 

at the top of the building. It was concluded that the building is a good resistance to the 

effect of earthquake. 

 It was concluded with backing the adoption of Pushover method to evaluate existing 

buildings, and study the dynamic behavior, and the extent of resistance to the effect of 

earthquake. 

 

 

 

Keywords:  Seismic, Pushover Method , nonlinear static analysis, Building evaluation, 

Performance, ETABS .        

ّ
 
 
 

                                                           
* Associate Professor at the Department of Structural Engineering, Faculty of Civil Engineering, 

Tishreen University, Lattakia, Syria. 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   4102( 5) العدد( 63) المجلد الهندسية العلوم  تشرين جامعة مجلة

 

102 

 مقدمة:
درجةّعاليةّمنّّعلىّتشكلّالمبانيّالمنفذةّقبلّصدورّالكوداتّالهندسيةّالمتعلقةّبدراسةّالمبانيّعلىّالزلازل

طريقةّّ(Pushover)ّالدفعّالجانبيطريقةّّتعدّ زلّبسببّعدمّمعرفةّخواصهاّوسلوكهاّالديناميكيّ.ّالخطورةّبتأثيرّالزلا
تحديدّدرجةّّلإمكانيةفعالةّجداّفيّهذاّالمجالّحيثّتسمحّبتقييمّأداءّوسلوكّالمبانيّالقائمةّبتأثيرّالزلازل،ّإضافةّ

ّاستنتاجاضرّالأ ّوبإمكانية ّالأثرّالزلزالي.ّطورتّطريقةّّرّالتيّيمكنّأنّتحدثّفيّتلكّالمباني، ّالانهيارّنتيجة آلية
ّإضافةمنّأفضلّالطرقّلتقييمّالمبانيّالقائمةّبسببّبساطتهاّووضوحهاّّخلالّالعقدينّالأخيرين،ّوتعدّ ّالدفعّالجانبي

سيطّوالذيّعتبارّالسلوكّاللاخطيّللجملّالإنشائيةّللمباني،ّهذاّمعّالعلمّبأنّالطريقةّتشملّالعديدّمنّالتقريبّوالتبلا
علىّتطبيقّحمولةّجانبيةّمتزايدةّّبهذهّالطريقةيعتمدّالتحليلّّيبقىّمقبولاّوأثرهّمحدودّعلىّدقةّالحساباتّوالنتائجّ.

تتمّزيادةّالقوىّالأفقيةّالجانبيةّحتىّوّّ،ذلكللمبنىّنتيجةّلعلىّارتفاعّالمبنى،ّثمّحسابّالانتقالاتّالجانبيةّالناجمةّ
نخفاضّصلابةّلايتكيفّالمبنىّنتيجةّّ.ّ(مفاصلّلدنةّفيّعناصره)تشكلّوّّالمبنىّبعضّعناصرللخضوعّلالوصولّ

ّالمفاصلّ ّلالعناصرّالتيّتشكلتّفيها ّالقوةّّإعادةتتم ّبزيادة ّالثانية ّوتأتيّالمرحلة ّفيّعناصرّالمبنى، ّالعزوم توزيع
ّّ،منّالمبنىّإضافيةالجانبيةّالأفقيةّمماّيؤديّلتشكلّمفاصلّفيّعناصرّ قيمةّالانتقالّالجانبيّّإلىلّلوصوّلوهكذا

الأعظميّللمبنى.ّنحصلّنتيجةّالتحليلّعلىّمنحنيّالسعةّوالذيّيبينّعلاقةّالانتقالّالجانبيّمعّالقوةّالأفقيةّالجانبيةّ
 ATC 40ّ[ 1 ]يقاسّالأداءّالزلزاليّللمبانيّبدرجةّالضررّالحاصلةّفيّالمبنىّنتيجةّالزلازلّوفقّّوّلكاملّالمبنىّ.ّ
 ،ّوّFema 273ّ [ 2 ]فةّلذلكّّطرقّمتكاملةّلتقييمّالمبانيّالقائمة.ّيطرحّكودّإعادةّتأهيلّالمبانيّ،ّويضعّإضا
Fema 356ّ[ 3 ]ّعادةّتأهيلها ،ّويوضحّمستوياتّالأداءّلنماذجّالأبنيةّحدودّلتقييمّمنشآتّالأبنيةّلمقاومةّالزلازلّوا 

ّّ.المختلفةّ
ّالطابياتّالسكنيةّفيّجنوبّمدينةّ ّالضاحيةّعلىّسفحّّاللاذقيةتقعّضاحية ّتمتد ّالكورنيشّالجنوبي. منطقة

ّ ّوّجبل. ّالنموذج ّبين ّنميز ّمتكررة. ّذاتّنماذج ّمباني ّمجموعة ّمن ّالضاحية Aّتتشكل ،Bّ ،Cّ ...ّ ّهذهّتتقاربوّ،
(،ّوتبقىّالجملةّالإنشائيةّواحدةّفي1ّّالنماذجّمنّالناحيةّالمعماريةّمعّبعضهاّالبعضّكماّهوّموضحّفيّالشكلّ)ّ

تتشكلّالجملةّالإنشائيةّمنّجدرانّقصّمعّأعمدةّمنّالبيتونّالمسلح،ّأماّالقواطعّفهيّعبارةّوّالنماذجّالمعمارية.ّّّكل
ّ(2ّّبطبقةّمنّالحجرّالطبيعيّكماّهوّموضحّفيّالشكلّ)ّتكسىّواجهاتّالأبنيةّوّّ.ّالإسمنتيعنّجدرانّمنّالبلوكّ

 
 أهمية البحث وأهدافه:

المبانيّالقائمةّولمّتتمّدراسةّالقائمةّبالتأثيرّالزلزاليّمنّالمسائلّالهامة،ّوخصوصاّعمليةّتقييمّالمبانيّّتعدّ 
ّ.علىّهذهّالمبانيّأثناءّعمليةّالتصميمّكونهاّنفذتّقبلّصدورّالكوداتّّتأثيرّالزلازل

ؤلفّوهوّعبارةّعنّتحقيقّلمبنىّبيتونيّمّّ[ 4 ]أجريتّبحوثّعديدةّلتحقيقّالمبانيّلمقاومةّالزلازلّومنهاّ
الجملةّالإنشائيةّللمبنىّعبارةّعنّإطاراتّمنّالبيتونّالمسلح،ّّفكانتّمنّخمسّطوابقّمدروسّوفقّالكودّالمغربي.

ّف ّللمبنى ّالخواصّالديناميكية ّ..ّ)حددت ّالطبيعي، ّوالتردد ّالاهتزاز، ّدور )ّّ ّبطريقة ّالتحليل ّطبق ّذلك الدفعّوبعد
ّ.SAP 2000ّلمبنى.ّّأجرىّالتحليلّالحاسوبيّاعتماداّعلىّبرنامجّلتحديدّمواقعّتشكلّالمفاصلّاللدنةّفيّاّالجانبي
ّ
ّ
ّ
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ّ
 

 
ّواجهةّالنسقّالأولّّمنّالمبانيّ.

 
 
 

 
ّواجهةّتظهرّمبانيّالنسقّالأولّوالثانيّ.

 . (: الواقع الفعلي لأبنية ضاحية الطابيات السكنية في جنوب مدينة اللاذقية 1الشكل ) 
ّ

ّالباحثونّفيّ ّالستاتيكيّاللاخطيّللتحققّمنّسلوكّالمبانيّالبيتونّ [ 5 ]اعتمد ّالتحليل ّةالمسلحّيةطريقة
الدفعّودرسّبطريقةّّ،اعتمدّإطارّمنّالبيتونّالمسلحّمؤلفّمنّأربعّطوابقّمصممّوفقّالكودّالهنديوّبتأثيرّالزلازل،ّ

ّ الجانبي ّوتبينّل. لحصولّعلىّمنحنيّالسعةّللإطار،ّووضحتّأماكنّتشكلّالمفاصلّاللدنةّفيّعناصرّالإطار،
ّالمعتمدّ.ّالتصميمّوفقّالكودالتأكدّمنّصحةّوّّّ.أيضاّمستوىّالأداء

ّلأثرّالزلازل،ّّ[ 6 ]نّالباحثّفيّبيّ  ّالأبنية ّتصاميم ّ ّولذلكّلاّتعتمد ّالتأثرّبالزلازل، بأنّالسعوديةّضعيفة
نّالباحثّأثرّالزلازلّبيّ ّّ،ةوتعتمدّبشكلّأساسيّعلىّمقاومةّأحمالّالثقالةّالأرضيةّوبعضّالاعتباراتّللقوىّالأفقي

ّالث ّلتلقيّأحمال ّالمصممة ّالأبنية ّعلى ّعلىّطريقة ّبالاعتماد ّالأرضية ّالجانبيقالة ّفهمّّالدفع ّالطريقة وأعطتّهذه
ّواضحّلسلوكّالمبانيّباعتبارّأثرّالزلازل،ّواستنتجّالباحثّبأنّالمبانيّالمدروسةّضعيفةّالمقاومةّعلىّأحمالّالزلازل.

إيجادّطريقةّّ[ 7 ]فيّّتسببّالزلازلّعادةّأضرارّغيرّمقبولةّفيّالمنشآتّالبيتونيةّالمسلحةّحاولّالباحثان
ّتق ّخلال ّمن ّالأحمال ّنقل ّمسار ّالإطاريةلتحسين ّالبيتونية ّالمباني ّبّوية ّمشدودة ّكابلات ّأو ّمعدنية لبناء،ّلأربطة
استنتجّبأنّالأربطةّفّ.ّ SAP 2000بالاعتمادّعلىّبرنامجّالدفعّالجانبيّوحسبتّالإطاراتّالمقواةّبالأربطةّبطريقةّ

ّ ّالكابلاتّالمشدودة ّوّحستأو ّالمسلحة، ّللإطارات،ّتنّمنّسلوكّالإطاراتّالبيتونية ّالانتقالاتّالجانبية ّقيم خففّمن
ّ.(ّجوائزّوأعمدةّالإطاراتعناصرّالجملةّالإنشائيةّ)بسببّتأخرّتشكلّالمفاصلّاللدنةّفيّ

ّ
ّ
ّ
ّ
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 (a - 2 ):ّالقواطعّمنّالبلوكّالأسمنتيّ.ّ،عبارةّعنّجدرانّقصّمعّأعمدةّمنّالبيتونّالمسلحّالجملةّالإنشائية 

 

 
 (b - 2  :) تكسىّواجهاتّالمبانيّبطبقةّمنّالحجرّالطبيعيّ.ّطريقةّإكساءّالواجهات 

 السكنية . كساء الواجهات لأبنية ضاحية الطابياتإ(: توضيح الجملة الإنشائية الحاملة، وكذلك طريقة  2الشكل ) 
ّ

درسّتجاوبّالإطاراتّفللعزوم،ّّتهانيةّالبيتونيةّالمسلحةّالمنتظمةّومقاومالعديدّمنّإطاراتّالأبّعملّ[ 8 ]ّقيم
ّالعامّوالخاصّباعتمادّطريقةّالتحليلّالستاتيكيّاللاخطي،ّوتناولّالبحثّدراسةّالإطاراتّبارتفاعاتّمختلفةّ.
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ّالدفعّالجانبيقةّعلىّدقةّّنتائجّالتحليلّبطريّللإطاراترّعدمّالانتظامّالشاقوليّيأثتّ[ 9 ]درسّالباحثانّفيّ
مؤلفّمنّخمسّّإطاردرسّالباحثانّف،ّوفرقّالانتقالّالطابقي،ّوقوةّالقصّالقاعديةّ،علىّالانتقالاتّالجانبيةّّهاوأثرّ

ّرّعدمّالانتظامّ.يأثتوضحّفيّنهايةّالبحثّوّطوابقّبمختلفّحالاتّعدمّالانتظامّ.
ّالباحثونّفيّ ّالّ[ 10 ]حاول ّالمسلحة ّالبيتونية ّالأبنية ّبطريقةّدراسة ّمنّجدرانّالقصّعلىّالزلازل مشكلة

تمتّنمذجةّجدرانّالقصّبطبقاتّمتعددة،ّوتمّالحصولّف،SAP 2000ّّبالاعتمادّعلىّبرنامجّّّالتحليلّاللاخطي
ّتوزعّ ّمخطط ّوكذلك ّالقص، ّجدار ّأعلى ّفي ّالجانبي ّالانتقال ّمع ّالقاعدي ّالقص ّقوة ّبين ّالعلاقة ّمنحني على

 الجدار.منّونيةّللجدارّمنّخلالّذلكّتمّتحديدّالمناطقّالمتشققةّجهاداتّفيّالطبقاتّالبيتلإا
الإنشائيةّللمباني،ّّهاتنفيذّنماذجّالأبنيةّفيّضاحيةّالطابياتّالسكنيةّفيّجنوبّمدينةّاللاذقية،ّولتقاربّجملف

لمباني،ّوبماّأنّالزلازلّعلىّادراسةّتأثيرّدرستّونفذتّقبلّصدورّالكودّالعربيّالسوريّالمتعلقّبّوبماّأنّالمبانيّ
ّمتكررة، ّطوابق ّعشرة ّالمباني ّلهذه ّالطوابق ّوّّّعدد ّالمباني ّهذه ّوضعية ّتقييم ّالضروري ّمن ،ّ ّالسكانية ،ّللكثافة

ّبالاعتمادّعلىّطرقّالتقييمّالحديثةّ.واعتبارهاّنموذجاّ
ّ ّالبحثّعلىّطريقة ّفي ّالجانبينعتمد ّلأهميتّالدفع ّنظرا ّاللاخطي ّالستاتيكي ّالتحليل ّطريقة ّتقييمّأو ّفي ها

ّالديناميكيّومعرفةّ المبانيّلدراسةّالسلوكّالزلزاليّلأبنيةّضاحيةّالطابياتّالسكنيةّفيّاللاذقيةّبهدفّمعرفةّسلوكها
ّمقاومتهاّللأحمالّالزلزالية.

ّ
 طرائق البحث ومواده:

فيّالواقعّالعمليّّفيّاللاذقيةّوالبناءالدراسةّعلىّنموذجّفعليّمنفذّمنّأبنيةّضاحيةّالطابياتّالسكنيةّبّسنقوم
ّ ّومؤلفّمنّطابقّّ(3ّموضحّفيّالشكلّ) ّعنّ، طوابقّّةتسعمكاتبّوّوّتجاريةّمخازنّقبوّوطابقّأرضيّعبارة

ّّسكنيةّمتكررة ّالوّ. الواحدّمنّشقتينّّالسكنيّيتكونّالطابقوّّ X 14.90 m 29.1فيّالمسقطّالأفقيّّمبنىأبعاد
ّمعّوطابقّالمكاتبّمنّعشرّمكاتب،ّوالطابقّالأ،ّتينسكني رضيّمنّأربعّمخازنّمعّمستودعات،ّوالقبوّمنّملجأ

 +،ّومنسوبّالمكاتبcmّّ 48 +،ّومنسوبّالطابقّالأرضيّّ cm 258 -منسوبّأرضيةّالقبوّخدماتّللبناءّ.ّ
357 cmّّ320،ّوالارتفاعّالطابقيّللسكن cmّّ.ّتكررّتنفيذّالنموذجّالمدروسّفيّضاحيةّالطابياتّالسكنيةّفيّو
ّّمراتّ.أربعّاللاذقيةّ حديدّتسليحّمحلزنّعاليّالمقاومةّبحدّوّ،MPaّّ 24البناءّمنفذّمنّبيتونّذوّمقاومةّمميزة
تربةّالتأسيسّعبارةّعنّطبقةّصخريةّكلسيةّحاويةّعلىّعدساتّممتلئةّبتربةّبحصيةّّّ.Kg/cm²ّّ 4200مرونةّّ

ّ ّالمسموحة ّالتحمل ّوقدرة ،ّ ّالصخري ّالفتات ّعن ّناتج ّكلسّغضاري ّملاط ّمع ّرملية ّالتأسيسّهي  3.06لتربة
Kg/cm²ّّ.ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
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 (b - 3  :).ّواجهةّجانبيةّللبناءّالمدروس 

 

 
 (a - 3  :).ّمنظورّللبناءّالمدروس 

 (:   توضيح الواقع الفعلي للنموذج المدروس . 3الشكل ) 
ّ

ّّّاعتمد ّطريقة ّالزلزالية ّللأحمال ّمقاومته ّمدى ّلبيان ّالبناء ّلتحليل ّالجانبي ّالحاسوبيّالدفع ّالبرنامج وعلى
ّالأبنية،ّ ّللمبنىّوذلكّبشكلّمستويّفيّّ،ّحيثّETABS ّ[ 11 ]ّبرنامجالخاصّبتصميم وضعّنمذجةّحاسوبية

ّبيتونيةّالبناءّيتشكلّمنّإطاراتّشاقوليةّّمقطعّمنّ ّّّوفقّالموضحّوفراغيّّ، أخضعّالبناءّوّّ(4 فيّالشكلّ)
ّإ ّالعربيّالسوريّ، ّالحيةّوفقّالكود ّالحمولة ّوثم ضافةّللأحمالّللأحمالّالدائمةّوتشملّالوزنّالذاتي،ّوالإكساءات،

ّ.ّّ[ 12 ]2004ّوفقّالكودّالعربيّالسوريّطبعةّعامّّتّالأحمالّوتراكباتهاّاعتمدوّالزلزاليةّ.ّ
ّ
ّ
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ّ
  (b - 4  :)لبناءّفيّالواقعّمعّالحمولةّالزلزاليةا  

 (a - 4  :)مسقطّأفقيّللبناء 
ّ

 
 

 (d - 4 )ّ:ّالنمذجةّالفراغيةّللمبنى
 

ّ

ّ
ّ

 (c - 4 )ّ:ّمقطعّطوليّفيّالبناءّعندّالمحورّالخامس
 

 والمستوية للمبنى . ناء المدروس مع النمذجة الفراغيةيح معطيات الب(: توض 4الشكل ) 
ّ

 :تها ومناقشالتجارب الحاسوبية  نتائج  
ّ ّّتمت ّللمبنى، ّالخصائصّالديناميكية ّفدراسة ّالحاسوبية ّالتحليل ّنتائج ّبرنامجبينت أدوارّّ ETABSوفق

ّ(6ّوفقّالشكلّ)ّّ(،ّوباعتمادّالنمذجةّالفراغيةّللبناء5ّالاهتزازّللمبنىّباعتمادّالنمذجةّالمستويةّللبناءّوفقّالشكلّ)ّ
. ّ ّللقيمة ّمساوية ّللبناء ّالمستوية ّبالنمذجة ّالأول ّالاهتزاز ّدور ّقيمة ّعلى ّالقيمةّلامقابّ.Sec 0.7052حصلنا
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ّ1.203 Sec.ّ،بنىّ.ّنلاحظّبأنّقيمّأدوارّالاهتزازّللمّّ% 70.6بزيادةّللدورّبمقدارّوّّفيّحالةّالنمذجةّالفراغية
(ّمقارنةّلقيمّأدوارّالاهتزاز1ّّنوضحّفيّالجدولّ)ّّّ.حالةّالنمذجةّالمستويةببالنمذجةّالفراغيةّأكبرّمنّقيمّالدورّ

ّ.ّبالحالتينّالمستويةّوالفراغيةّ
ّ

 مقارنة قيم أدوار الاهتزاز للمبنى بالحالتين المستوية والفراغية . : ( 1الجدول ) 
 

 الأدوار
 

 النمذجة المستوية
 

 مذجة الفراغيةالن
 .Sec. 1.203   Sec 0.7052ّالدورّالأول
 .Sec. 1.0312 Sec 0.2204ّالدورّالثاني
 .Sec. 0.6918 Sec 0.1095ّالدورّالثالث

ّ
بأنّأنماطّالاهتزازّبالنمذجةّالمستويةّهيّعبارةّعنّانتقالاتّمستويةّكماّهوّالحاسوبيةّتّنتائجّالتحليلّأظهرّ

انتقالّللمبنىّبالاتجاهّعبارةّعنّّبالنمذجةّالفراغيةلدورّالأولّنمطّالاهتزازّبالنسبةّلّن(،ّوبأ5ّموضحّفيّالشكلّ)ّ
،ّوالدورّالثالثّانتقالّللمبنىّبالاتجاهّالعرضي،ّبينماّأبدىّالدورّالثانيّللبناءّاهتزازّفتليّكماّهوّموضحّفيّالطولي

ّّ(ّ.6ّالشكلّ)ّ
ّأحمال ّبتأثير ّللمبنى ّتحليل ّثانيا ّّأجري ّللحمولاتالثقالة ّبالإضافة ّّيةلاالزلزّّالأرضية ّالجانبيبطريقة ّالدفع

حصلناّعلىّسبعّحالاتّدفعّجانبيّللمبنى،ّوحددتّمواقعّتشكلّالمفاصلّاللدنةّف،ّّ ETABSاعتماداًّعلىّبرنامجّ
يمّ،ّمعّق(ّتسلسلّحالاتّالدفعّالجانبيّللمبنى7ّلكلّحالةّدفعّجانبيّللبناءّ.ّيوضحّالشكلّ)ّّفيّعناصرّالمبنى

وحتىّالوصولّإلىّحالةّّلكلّحالةّدفعّوتشكلّالمفاصلّاللدنةّفيّعناصرّالبناءّالانتقالّالجانبيّفيّأعلىّالمبنى،
ّالانتقالّالجانبيّفيّأعلىّالمبنىّبدأتّّ.الانهيار ّالانهيارّللبناءّ.ّولوحظّبأنّقيم ّاستقراءّميكانيكية ويمكنّببساطة

ّبال ّقاعديلّمقابلةّ  m 0.03قيمة ّقص tّّ 38.02ّةقوة ّوتنتهي ّّفي، ّبقيمة ّالسابعة ّالدفع ّجانبيحالة ّانتقال
ّ0.1621 mّ84.56قوةّقصّقاعديّل tّ،ّمرةّ،ّمقابل2.22ّّتضاعفتّبمقدارّّوتظهرّأنّقيمةّقوةّالقصّالقاعدي

ّمرةّ.5.4ّتزايدّالانتقالّالجانبيّفيّأعلىّالمبنىّبمقدارّ
الدفعّالثانيةّفيّبعضّجوائزّالطابقّالخامسّمنّالمبنى،ّبدأّتشكلّالمفاصلّاللدنةّفيّعناصرّالبناءّبحالةّوّ

نتشرّتشكلّوا.ّجوائزّالطابقّالثامنوحتىّّثالثوفيّحالةّالدفعّالثالثةّيمتدّتشكلّالمفاصلّاللدنةّمنّجوائزّالطابقّال
الدفعّالخامسةّوفيّحالةّمنّجوائزّالطابقّالثانيّوحتىّالسقفّماّقبلّالأخير،ّّفيّحالةّالدفعّالرابعةّالمفاصلّاللدنة

Life Safetyّّالـّّمرحلةبالدفعّالسادسةّحالةّ.ّيدخلّالبناءّفيّيبدأّتشكلّأولّمفصلّلدنّفيّأعمدةّالطابقّالأرضي
وعندّأيّزيادةّبقوةّالقصّالقاعديّفيّحالةّالدفعّالسابعةّيدخلّ،ّATC 40 ّ[ 1 ]وفقّتصنيفّمنّمستوياتّالأداءّ

ّالبناءّبمرحلةّالانهيارّّ.
ّ
ّ
ّ
ّ
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ّ
 ح أنماط الاهتزاز في المقطع الطولي للبناءتوضي

ّ
 (a - 5 )ّ:ّ0,7052الدورّالأول Sec. 

 
 (b - 5 )ّ:ّ0,2204الدورّالثاني Sec. 

 
 (c - 5 ) :ّ0,1095الدورّالثالث Sec. 

 الأبعاد ( . ة) ثنائي ةالمستوي ةالنمذج  وفق (: أدوار وأنماط الاهتزاز للبناء 5الشكل )  
 توضيح أنماط الاهتزاز للبناء الفراغي
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 (a - 6 )ّ:ّ1,203الدورّالأول Sec. ّّبالنمذجةّالمستويةّّيساويّّانتقالّبالاتجاهّالطوليّللبناء( 0,7052 Sec.)ّ

 
 (b - 6 )ّ:ّ1,0312 الدورّالثاني Sec. ّاهتزازّفتليّللبناء

 
 (c - 6 )ّ:ّ0,6918الدورّالثالث Sec. ّّانتقالّبالاتجاهّالعرضيّللبناء

 .الأبعاد (   ةوفق  النمذجة الفراغية ) ثلاثي(: أدوار وأنماط الاهتزاز للبناء  6الشكل )  
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 (a - 7 )ّ:0.03  الانتقالّ  الخطوةّالأولى mّ38.02،ّقوةّالقصّالقاعدية tّ

ّ
 (b - 7 )ّ:0.0345  الانتقالّ  الخطوةّالثانية mّ43.69،ّقوةّالقصّالقاعدية t 

 
 (c - 7 )ّ:0.0513  الانتقالّ  الخطوةّالثالثة mّ57.52،ّقوةّالقصّالقاعدية tّ

الدفع (: توضيح حالات الدفع الجانبي للبناء، ومراحل تشكل المفاصل اللدنة في عناصر البناء بالاعتماد على التحليل بطريقة  7الشكل )  
 . الجانبي
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 (d - 7 )ّ:0.083  الانتقالّ  رابعةالخطوةّال mّ70.19،ّقوةّالقصّالقاعدية tّ

 
 (e - 7 )ّ:0.1144  الانتقالّ  الخطوةّالخامسة mّ78.12،ّقوةّالقصّالقاعدية t 

 
 (f - 7 )ّ:0.1426  الانتقالّ  الخطوةّالسادسة mّ82.60،ّقوةّالقصّالقاعدية t 

الدفع (: توضيح حالات الدفع الجانبي للبناء، ومراحل تشكل المفاصل اللدنة في عناصر البناء بالاعتماد على التحليل بطريقة  7تابع الشكل )  
 .الجانبي 
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 (g - 7 )ّ:0.1621  الانتقالّ  الخطوةّالسابعة mّ84.56،ّقوةّالقصّالقاعدية tّ

الدفع  بطريقة تحليلالبالاعتماد على  ر البناءفي عناص مراحل تشكل المفاصل اللدنةحالات الدفع الجانبي للبناء، و (: توضيح  7الشكل )  تابع 
 . الجانبي

ّ
رسمّمنحنيّالسعةّللمبنىّوالذيّيمثلّالعلاقةّبينّقوةّالقصّّويمكنناّمنّحسابّحالاتّالدفعّالجانبيّللبناءّ

ّنستنتجّمنّمنحنيّالسعةّللمبنىّبأن.ّ(8ّكماّهوّموضحّفيّالشكلّ)ّّالقاعديّوالانتقالّالجانبيّفيّأعلىّالمبنى
قوةّالقصّالقاعديّالمسببةّّحسبتّالأحمالّالدائمةّللإطارّالبيتونيّواستنتجّبأن،ّالبناءّذوّمقاومةّجيدةّلتأثيرّالزلازل

ّ.ّمنّالأحمالّالدائمةّللإطارّّ% 7.5حواليّتشكلّللانهيارّفيّحالةّالدفعّالسابعةّ
 ةّالقصّالقاعديةمنحنيّالسعةّوالذيّيمثلّعلاقةّالانتقالّالجانبيّفيّأعلىّالمبنىّمعّقوّ

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 انبي في أعلى المبنىمنحني السعة للمبنى والذي يمثل العلاقة بين قوة القص القاعدي والانتقال الج(:  8الشكل )  
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[(متر )  الانتقال الجانبي لأعلى المبنى 
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 :  والتوصيات الاستنتاجات
وتفيدّهذهّّالدفعّالجانبييمكنّتقييمّالمبانيّالبيتونيةّالمسلحةّبالاعتمادّعلىّطريقةّنستنتجّفيّختامّالبحثّأنهّ

ّ:أثناءّعمليةّالتقييمّالتاليةالطريقةّفيّتوضيحّالأمورّ
ّال .1 ّالمفاصل ّتشكل ّتسلسل ّاللاخطي ّالتحليل ّنتائج ّتبين ّمما ّالمدروسة ّالمنشأة ّعناصر ّفي يوضحّلدنة

 .ميكانيزمّالانهيارّللمبانيّالمدروسةّ
 تمكنّمنّحسابّالدوراناتّلمختلفّعناصرّالمبنى،ّمماّيسهلّبتقديرّمدىّمطاوعةّالمبنىّّ. .2
لّتمكنّمنّتحديدّمقدارّتحملّالمبنىّللقوىّالأفقيةّالجانبية،ّأيّتقديرّسعةّتحملّالمبنىّوذلكّمنّخلا .3

 منحنيّعلاقةّقوةّالقصّالقاعديّبالانتقالّالجانبيّلأعلىّالمبنىّ.ّ
،ّحيثّيمكنّمقارنةّمقاطعّتسليحّالعناصرّالإنشائيةّللمبنىّالإنشائيةتقييمّمقاطعّالتسليحّللعناصرّّإمكانية .4

 ّمعّالقيمّالحديةّالواردةّفيّالكودّالمعتمدّللتصميمّ.
ّجد ّفعالة ّطريقة ّاللاخطي ّالتحليل ّومعرفةّيعتبر ّالزلازل، ّلتأثير ّالخاضعة ّالقائمة ّالمباني ّلتقييم ّوعملية ا

ّّةّعنّميكانيزمّالانهيارّللمبنىّ.كامل،ّوهيّطريقةّواضحةّالخطواتّوتعطيّفكرةّخصائصهاّوسلوكهاّالديناميكيّ
ّ
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