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  ABSTRACT    
 

In this study, the behavior of two typical reinforced concrete buildings was investigated. 

These buildings had a dual structural system consisting of shear walls and frames. Two 

types of dynamic analysis, linear and nonlinear, were employed. The effect of changing the 

damping coefficient (4%-5%-7%), on the seismic response values (base shear, natural 

period, damping period, maximum displacement story, story drift, story drift ratio, and 

stresses) was studied. Real seismic records with different dynamic properties were used to 

assess the impact. 

The results indicated that increasing the damping coefficient resulted in an increase in the 

damping period. However, the other response values mentioned above decreased with an 

increase in the damping coefficient, except for the natural period, which was found to be 

independent of the damping coefficient. Furthermore, it was found that the differences in 

the characteristics of the seismic records used in the study had a reasonable impact on the 

response values. Notably, there were differences in the response values between the results 

obtained from linear and nonlinear analysis, which was expected. 
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   صممخ  
 

 ان قصا الإنشائية جممة ثنائية )جدر مجممتي نموذجين من الأبنية البيتونية المسمحةتم في ىذا البحث دراسة سموك 
الذي  التخامد معاملتم دراسة تأثير تغير و وذلك باستخدام نوعين من التحميل الديناميكي )الخطي واللاخطي(  (إطارات+

دور الاىتزاز  -دور الاىتزاز الحر-عمى قيم الاستجابة الزلزالية )قص قاعدي  (%7-%5-%4) تراوحت قيمو كالآتي 
الإجيادات( وذلك بتأثير عدة سجلات -الإزاحة الطابقية النسبية-ة الطابقيةالإزاح-الانتقال الطابقي الأعظمي-المتخامد
التخامد يزداد دور الاىتزاز  معاملفكانت النتائج أنو مع زيادة  الديناميكية  مختمفة في الخصائص حقيقيةزلزالية 
باستثناء دور التخامد تقل ىذه القيم  معاملفقد تبين أنو عند زيادة المشار إلييا أعلاه   أما بقية قيم الاستجابة المتخامد

، كما تبين أيضاً أنَّ اختلاف خصائص اليزات الأرضية التخامد بمعاملعلاقة  والاىتزاز الحر فتبين أنو ليس ل
بين  في قيم الاستجابة فرقوجود المستخدمة في البحث لو تأثير مقبول عمى قيم الاستجابة بنسب منطقية كما لوحظ 

 طي واللاخطي وىذا الأمر منطقي.نتائج التحميل الخ
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  مقدمة:
في الوقت الحاضر وذلك بسبب ما تخمفو يعتبر التحميل الزلزالي لممباني الخرسانية المسمحة من أحد الاىتمامات البحثية 

ومادية أيضاً حيث نلاحظ أنو عندما يضرب زلزال كبير منطقة آىمو بالسكان فسوف  من أضرار وخسائر بشرية )أرواح(
لذلك يتطمب من الميندسين المدنيين ،  [1]تكون النتائج كارثية مع أضرار كبيرة تتعمق بالأبنية السكنية وقاطنييا 

ل( حيث يوجد العديد من الجمل وخاصةً )الإنشائيين( تأمين جممة إنشائية مناسبة ومقاومة للأحمال الجانبية )زلاز 
 منيا ما يمي: التي يتم استخداميا في مقاومة الأحمال الأفقية نذكرالإنشائية 

 إلى مقاومتيا لمقوى الجانبية.الجدران الحمالة بتحمل الأحمال الشاقوليو بالإضافة  مجممة الجدران الحمّالة: تقو -4
 الشاقوليو وتقوم جدران القص بمقاومة القوى الجانبية.جممة البناء الييكمي: تتحمل الإطارات الحمولات -2
 جممة مكونة من إطار فراغي يتحمل الحمولات الشاقوليو ويقاوم القوى الجانبية. يجممة الإطار المقاوم لمعزوم: وى-3
بواسطة جدران ويتم تأمين مقاومة لمقوى الجانبية  عمى إطار فراغي يسند الحمولات الشاقوليو لالجممة الثنائية: وتشتم-4

عمى الأقل من القص القاعدي  %25القص والإطارات المقاومة لمعزوم بحيث تصمم ىذه الإطارات لتتحمل 
 ىذه الجمل يجب عمييا أن تقاوم الأحمال الأفقية لوىنالك نوع آخر من الجمل كالجممة الأنبوبية وك ،[2]التصميمي
عداد مخططاتيا التي يتعرض ليا المنشأ المدروس من قبل  والشاقوليو الميندس الإنشائي بعد أن قام بتصميميا وا 

بذلك عمى النتائج التحميمية والطرق التحميمية المتبعة عند دراسة وتصميم منشأه ما مقاومة لمزلازل وفق  التنفيذية معتمداً 
 يمكن تمخيص ىذه الطرق التحميمية وفق الآتي: حيث ،[3]الكود العربي السوري 

وعمى تقدير مبسط  الأعظميالاعتماد عمى تحديد القص القاعدي  مالخطية، اللاخطية(: يتتاتيكية )طرق التحميل الس-1
عمى كل ارتفاع لمدور الأساسي لممنشأ ولمتسارع الأرضي الأعظمي المتوقع الحدوث ويتم توزيع قوة القص المحسوبة 

الطريقة الستاتيكية اللاخطية تأخذ بعين الاعتبار المبنى كقوى أفقية مركزة عند مناسيب الطوابق، مع التنويو إلى أن َّ 
  السموك اللامرن)المدن( لممنشأ وىي تعتبر تحسين لمطريقة الستاتيكية الخطية.

طرق التحميل الديناميكية )الخطية، اللاخطية(: يعتبر التحميل الديناميكي باستخدام طيف الاستجابة من إحدى  -2
عاصرةً عند دراسة الأبنية الخاضعة لأحمال الزلازل حيث يتم حساب القيم العظمى طرائق التحميل الأكثر استخداماً وم

لاستجابات الأنماط باستعمال التراتيب لمنحني طيف الاستجابة المناسب والتي تقابل الفترات المقابمة للأنماط ويتم 
ابة إنشائية تقريبية كمية حيث عمى استجتجميع المساىمات النمطية العظمى وفق إحدى التراكبات الإحصائية لمحصول 

عمى  %90يجب التحقق من الشرط الممثل بأنَّ كافة الأنماط اليامة مأخوذة بالحسبان بإثبات أنو للأنماط المعتمدة فإنَّ 
الأقل من الكتل المساىمة )الفعَّالة ( في المنشأة قد أخذت في حساب الاستجابة وىنالك طريقة أخرى وىي التحميل 

جلات الزمنية وىو عبارة عن تحميل للاستجابة الديناميكية لممنشأة عند كل زيادة في الزمن وذلك عندما باستعمال الس
تخضع قاعدة المنشأة إلى حركة محددة للأرض ليا تاريخ زمني حيث يتم تنفيذ التحميل باستعمال التاريخ الزمني لأزواج 

ؤىا وضبطيا بما لا يقل عن ثلاثة أحداث ية التي يتم انتقامن المركبات المناسبة لمتأريخ الزمني لحركة الأرض الأفق
زلزالية مسجمة وفي حال عدم توفر أزواج التواريخ الزمنية الثلاثة المناسبة لحركة الأرض والمسجّمة زلزالياً يمكن استعمال 

موب وىنا ينقسم التحميل أزواج ممثمة صناعياً ومناسبة لمتواريخ الزمنية لحركة الأرض لإيجاد وتركيب العدد الكمي المط
 باستعمال السجل الزمني إلى قسمين:
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-حميل الديناميكي الخطي باستعمال السجل الزمني: من المفروض أن يتطابق ىذا التحميل مع محتوى التحميل تال
 اه.لطيف الاستجابة من حيث تمثيل حركة الأرض وعدد الأنماط وتأثير الاتج العائد

-وىو الطريقة الأدق لوصف السموك الفعمي لممنشأ أثناء  الزمني:خطي باستعمال السجل التحميل الديناميكي اللا
حدوث الزلزال حيث يجب نمذجة العناصر بشكل ينسجم مع معطيات الاختبارات أو باستعمال التحميل الأساسي ويجب 

ومن ميزات الإزاحة الطابقية  عدم تخفيض الانتقال الناتج عن الاستجابة اللامرنة الأعظمية وعمى أن يتوافق مع حدود
  [4] الاستجابة.ىذا التحميل أنو يأخذ ظاىرة الطنين بعين الاعتبار حيث يتم تضخيم في قيم 

بدراسة السموك الزلزالي لممباني غير المنتظمة ذات الجمل   Srinivas ,Suresh, and Reddy [5]قام الباحثون -
تم نمذجة بناء مكون من خمسة طوابق بالإضافة إلى طابق حيث مفة الحاممة الإطارية والمعرضة لحركات أرضية مخت

ديناميكياً لاخطياً لمسجل الزلزالي وتم تحميل المبنى تحميلًا  ETABSبواسطة برنامج  Lأرضي عمى شكل حرف 
 زلزال في المسقط الأفقي يعطي قيماً كبيرة للاستجابة الزلزالية كما تبين أنَّ  الانتظاموتبينت الدراسة أنَّ عدم 

ELCentro  أعطى قيم قوى قص في الطوابق أكبر من القيم التي أعطاىا زلزالBhuj  وذلك بسبب اختلاف
 خصائص كلا الزلزالين .

حول الاستجابة الزلزالية لمبنى بيتوني مسمح مكون من عشرة  دراسة  patil and kumbhar [6]قدم الباحثان -
لإنشاء العلاقة مختمفة طي باستخدام خمس سجلات زمنية مع شدات زلزالية طوابق حيث تم تحميمو تحميل ديناميكي لاخ

 لية.بين الشدة الزلزالية والاستجابة الزلزالية لممبنى وأثمر البحث بأنَّ قيم الاستجابة الزلزالية لممبنى تزداد مع ازدياد الشدة الزلزا
مبنى متناظر مكون من عشرة طوابق مع  بحثاً تضمن تحميل  Teja  Kurma ,Vigran, and [7]أجرى الباحثون-

انزياح طابقي( وتوصل الباحثان -وبدون إضافة جدران قص ومن ثم تم مقارنة نتائج الاستجابة الزلزالية )قص قاعدي
أنو عند تزويد المبنى بجدران القص انخفضت قيم الاستجابة الزلزالية وىذا ما يؤكد عمى فعالية جدران القص في  إلى

  ال الجانبية بالتعاون مع الجممة الإطارية.مقاومة الأحم
مبنى سكني مؤلف من ثمانية طوابق من الخرسانة المسمحة تحميلًا   and Kirtel Faizan  [8]حمل الباحثان -

من أجل دراسة الاستجابة الزلزالية ليذا  ETABSديناميكياً لاخطياً تحت تأثير ثلاث حركات أرضية باستخدام برنامج 
  .السجلاتلجميع  ()التسارع الأرضي الأعظمي PGAتم ملاحظة أنَّ القص القاعدي يزداد مع زيادة المبنى حيث 

بدراسة سموك عدة مباني خرسانية مسمحة ليا المسقط الأفقي    Abdullah and Kulkarni [9]اجتيد الباحثان -
بمناطق الضعف في المبنى من  لمتنبؤ Pushoverنفسة وعدد طوابق مختمف تحت تأثير الزلازل باستخدام تحميل 

خلال تتبع سمسمة الأضرار التي لحقت في كل عنصر بالمبنى وتمت مقارنة نتائج الاستجابة الزلزالية حيث تم الاعتماد 
بنسبة  Xوأثمر البحث إلى أنَّ قيم الاستجابة الزلزالية بالنسبة لمقص القاعدي تختمف بالاتجاه  ACI,ISعمى كودي 

فانخفضت النسبة إلى  Xأعطت قيماً متقاربة، أما بالنسبة إلى الانتقالات الجانبية في الاتجاه   Yه أما في الاتجا 10%
وأعطت أيضاً قيماً متقاربة في الاتجاه الآخر ويعود ىذا الاختلاف في القيم بسبب تغير قيمة عامل المنطقة  3%

  كلا الكودين. في  Rوقيمة المعامل   Z الزلزالية

 
 
 



 ناصر، ديوب                 دراسة تأثير خصائص الهزات الأرضية على استجابة المنشآت الثنائية البيتونية المسلحة بالعلاقة مع معامل تخامذها

 

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

465 

 :ىدافوأىمية البحث وأ

 نظراً لأىمية الأنظمة الإنشائية الثنائية المكونة من إطارات بيتونية مسمّحة وجدران قص والتي تكمن في قدرتيا عمى
مقاومة الأحمال الجانبية مقارنةً مع الجمل الإطارية أو جممة الجدران الحاممة ونظراً لاستخداميا الشائع مؤخراً قمنا 

 .الديناميكية الخصائصفي مختمفة حقيقية تأثير ىزات أرضية بدراسة استجابة ىذه الجمل تحت 
عمى قيم الاستجابة الديناميكية لممنشأ وذلك  الحقيقية رضيةالأيزات الإلى دراسة تأثير خصائص  ييدف البحث

   بالعلاقة مع تغير قيمة معامل التخامد.
 

 طرائق البحث ومواده:
وأجرينا التحميل الزلزالي ليذه النماذج بطريقة العناصر المنتيية بمساعدة  مةأبنية ذات جمل ثنائية حامقمنا بإعداد نماذج 
 المدروسة: الأبنيةىذه  ونستعرض فيما يمي مواصفات ETABS-2016البرنامج الإنشائي 

-توصيف المباني المدروسة: 
 :الأول المبنىمواصفات  

m 285لكل طابق  والمساحة الطابقية m 3.5طابق بارتفاع طابقي  12بناء مؤلف من 
أما البلاطة المستخدمة فيي  2

15cmبلاطة مصمتة بسماكة 
جياد السيلان لفولاذ MPa 20 في حين أنَّ المقاومة الاسطوانية المميزة لمبيتون:  وا 

وعامل  SBلمتربة ىو أنَّ البناء مشيد في المنطقة الزلزالية الثالثة والمقطع الشاقولي  ث، حيMPa 400 التسميح الطولي:
  Ca = Cv = 0.3فتكون قيمة المعاملات الزلزالية Z =0.3وقيمة عامل المنطقة الزلزالية   I=1ىمية المنشأ أ

الجممة الإنشائية المستخدمة في المبنى لمقاومة الأحمال الجانبية عبارة عن جممة ثنائية )جدران قص + إطارات خاصة 
في  %25السوري بأنَّ نسبة مساىمة الإطارات لا تقل عن  اشتراط الكود العربيمن تحقق تم المقاومة لمعزوم( حيث 

أما بالنسبة لجدران القص  من خلال حساب مساىمة الجدران كنسبة مئوية وطرحيا من مئة، تحمل قوى القص القاعدي
يبين المسقط لممبنى بعد  (1)الشكل  (و30-50)cmالمستخدمة في المبنى فيي متدرجة السماكة وتتراوح ما بين 

 :ETABSجة عمى برنامج النمذ
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 بعد النمذجة الأول لممبنى : المسقط الأفقي(1)الشكل 

 :مواصفات المبنى الثاني
m 458والمساحة الطابقية لكل طابق  m 3.4طابق بارتفاع طابقي  12بناء مؤلف من 

أما البلاطة المستخدمة فيي  2
20cmبلاطة مصمتة بسماكة 

قد استخدم بلاطة ىوردي باتجاه واحد بسماكة في الطابق الأرضي أما بقية الطوابق ف 
28cm :25 في حين أنَّ المقاومة الاسطوانية المميزة لمبيتون MPa:جياد السيلان لفولاذ التسميح الطولي  400 وا 

MPaأنَّ البناء مشيد في المنطقة الزلزالية الثالثة والمقطع الشاقولي لمتربة ىو  ث، حيSB  وعامل أىمية المنشأI=1   
 .Ca = Cv = 0.3قيمة المعاملات الزلزالية فتكون  Z = 0.3مة عامل المنطقة الزلزاليةوقي

الجممة الإنشائية المستخدمة في المبنى لمقاومة الأحمال الجانبية عبارة عن جممة ثنائية )جدران قص + إطارات خاصة 
في  %25مساىمة الإطارات لا تقل عن حيث تم التحقق من اشتراط الكود العربي السوري بأنَّ نسبة مقاومة لمعزوم( 

أما بالنسبة لجدران القص تحمل قوى القص القاعدي من خلال حساب مساىمة الجدران كنسبة مئوية وطرحيا من مئة، 
بعد لممبنى يبين المسقط الأفقي  (2)و الشكل  cm(20-35)المستخدمة في المبنى فيي متدرجة السماكة وتتراوح ما بين 

 :ETABSمج النمذجة عمى برنا
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 المسقط الأفقي لممبنى بعد النمذجة: (2)الشكل 

 

-الديناميكية السجلات الزمنية المستخدمة وخصائصيا:   
تفيدنا في التوصل إلى  مختمفة خصائص ديناميكية حدثت في العالم وتمتمك حقيقيةزمنية سجلات  ثلاثتم استخدام 

 اليدف المطموب من ىذا البحث.

 موعة السجلات الزلزالية المختارة وخصائصيا الديناميكية( يبين مج1الجدول )
 

Earthquake name EL-Centro Kobe Northridge 

Date 17/05/1940 17/01/1995 17/01/1994 

MW 6.7 6.8 6.9 عمى مقياس ريختر الشدة 

Fault Mechanism الانييار آلية strike-slip strike-slip reverse 

Impact Time(s) 60 48 40 زمن التأثير 
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Period(s) 0.22 0.36 0.28 دور الزلزال 

PGA(g) 0.8832 0.83423 0.34832 التسارع الأرضي الأعظمي 

PGV (cm/s) 41.61644 91.10544 19.056 السرعة الأرضية الأعظمية 

PGD (cm) 15.16349 21.11024 46.971 الانتقال الأرضي الأعظمي 

 
 النتائج والمناقشة:

الأول نتائج التحميل الديناميكي عمى البناء: 
الناجم عن المعاملات  ،X,Y لمبناء الأول بطريقة طيف الاستجابة بالاتجاىينل الديناميكي الخطي تحميإجراء التم 
وقيميا  لمبناء α نسبة التخامد الخاصة بموقع البناء بالعلاقة مع تغير Zالمنطقة الزلزالية  وعامل C a, C vلزلزالية ا

 xبالاتجاه  (1-2)وىي موضحة في الجدول الزلزالية وحصمنا عمى قيم الاستجابة ( %7-%5-%4) كالآتي:
 .(2-2)بالجدول  yوبالاتجاه 

 xالخطي عمى المبنى الأول في الاتجاه نتائج التحميل  :(1-2الجدول )

 
 Yطي عمى المبنى الأول في الاتجاه نتائج التحميل الخ :(2-2الجدول )

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7% معامل التخامد

 2284.842 2179.868 2025.568 -6% (kN)القص القاعدي

 1.457 1.457 1.457 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.458167 1.458824 1.460583 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 0.3871 0.3661 0.3335 -7% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %7- 0.000947 0.00104 0.0011 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 4.0232 3.8066 3.4709 -7% (cm) الانتقال الطابقي الأعظمي

 

kN/m الإجيادات
2)) 

W30 1334.65 1271.6 1178.64  

-8% 
W50 176.3 161.64 142.94 

 مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7% معامل التخامد

α 

 2292.794 2179.9005 2012.423 -6% (kN)القص القاعدي

 1.52 1.52 1.52 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.521218 1.5219034 1.523737 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 0.3963 0.3751 0.3431 -7% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي
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السجل الزمني لزلزال السنترو وكوبي ونورث ريدج  طريقة خطياً لممبنى الأول باستخدامكما أجرينا تحميلًا ديناميكياً لا
بالعلاقة مع تغير نسبة التخامد لممبنى وكانت نتائج الاستجابة الديناميكية كما ىو وارد بالجداول من  X, Yبالاتجاىين 

 .(7-3)وحتى  (1-3)وكذلك بالأشكال من  (6-3)وحتى  (3-1)
 

 Xفي الاتجاه  EL-Centroالأول لزلزال خطي عمى المبنى لانتائج التحميل ال :(1-3الجدول )

 

 
 Y في الاتجاه EL-Centroنتائج التحميل اللاخطي عمى المبنى الأول لزلزال  :(2-3الجدول )

 %7- 0.000975 0.001066 0.001126 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 4.0095 3.8112 3.5032 -7% (cm) الانتقال الطابقي الأعظمي
 

kN/m الإجيادات
2
)) 

W30 270.43 244.52 212.04  
-9% W50 1013.62 964.01 887.99 

 α 4% معامل التخامد

 

 α مقدار تأثير تغير 7% 5%

 7289.498 7124.4236 6722.134 -4% (kN)القص القاعدي

 1.457 1.457 1.457 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.458167 1.458824 1.460583 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 1.3499 1.2733 1.1567 -7% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %7- 0.003286 0.003617 0.003835 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 14.5813 13.8611 12.4822 -7% (cm) الانتقال الطابقي الأعظمي

 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W30 5555.77 5426.7 5157.02  

-8% 
W50 542.39 462.65 415.54 

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7% معامل التخامد

 8340.661 7569.083 6465.465 -12% (kN)القص القاعدي

 1.52 1.52 1.52 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.521218 1.5219034 1.523737 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 1.4739 1.3618 1.1863 -10% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي
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 Xفي الاتجاه  Kobeنتائج التحميل اللاخطي عمى المبنى الأول لزلزال  :(3-3الجدول )

 
 Yفي الاتجاه  Kobeنتائج التحميل اللاخطي عمى المبنى الأول لزلزال  :(4-3الجدول )

 %10- 0.00337 0.003869 0.004187 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 15.7964 14.7502 12.9666 -10% (cm) الانتقال الطابقي الأعظمي
 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W30 1007.34 833.88 814.42  

-7% 
W50 3438.68 3216.02 3200.45 

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7% معامل التخامد

 46523.207 42726.01 36208.7 -12% (kN)القص القاعدي

 1.457 1.457 1.457 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.458167 1.458824 1.460583 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 8.2292 7.4284 6.344 -12% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %12- 0.018023 0.021103 0.023378 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 78.8305 71.5317 60.6236 -12% (cm) الانتقال الطابقي الأعظمي

 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W30 27368.36 25405.51 21980.49  

-13% 
W50 2702.26 2443.2 2021.68 

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7% معامل التخامد

 48000.37 43613.9 36354.73 -13% (kN)القص القاعدي

 1.52 1.52 1.52 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.521218 1.52190 1.523737 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 7.4173 7.0159 6.3235 -8% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %8- 0.017964 0.019931 0.021072 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 73.1139 67.0393 58.129 -11% (cm) الانتقال الطابقي الأعظمي
 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W30 4855.89 4477.67 3851.58  

-11% 
W50 18405.45 16546.02 14463.2 
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 Xفي الاتجاه  Northridgeنتائج التحميل اللاخطي عمى المبنى الأول لزلزال  :(5-3الجدول )

 
 Yفي الاتجاه  Northridgeنتائج التحميل اللاخطي عمى المبنى الأول لزلزال  :(6-3الجدول )

 

ملاحظة تناقص  من الدراسة التحميمية السابقة لمنموذج الأول وبعد إجراء التحميل الديناميكي الخطي واللاخطي يمكن
عمى عكس دور الاىتزاز المتخامد فإنو مع  αالقص القاعدي والانزياحات الطابقية والإجيادات مع زيادة نسبة التخامد 

كما يمكننا ملاحظة تزايد قوة القص القاعدي والانزياحات الطابقية زيادة نسبة التخامد يزداد دور الاىتزاز المتخامد 
مثمما حصل في زلزالي كوبي ونورث ريدج  PGAلمسجل الزلزالي وعند تقارب قيم  PGAوالإجيادات مع تزايد فيمة 

 المقيّسةفي حال استخدمنا السجلات   ىنا إلى أنو التنويوالمسيطرة كما بجب  ىي PGVالأعظمية تكون قيمة السرعة 

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7% معامل التخامد

 13691.33 12639.634 10865.4265 -11% (kN)القص القاعدي

 1.457 1.457 1.457 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.458167 1.458824 1.460583 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 2.6789 2.5266 2.2788 -8% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %8- 0.006474 0.007178 0.007611 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 28.761 27.1889 24.5733 -8% (cm) ال الطابقي الأعظميالانتق

 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

w15 10088.2 9348.96 8104.34  

-9% 
w17 953.71 896.25 807.01 

 α تأثير تغيرمقدار  α 4% 5% 7% معامل التخامد

 13454.46 12354.53 10651.167 -11% (kN)القص القاعدي

 1.52 1.52 1.52 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.521218 1.52190 1.523737 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 2.8481 2.7104 2.4525 -7% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %7- 0.006967 0.0077 0.008091 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 30.7491 29.1181 26.2937 -8% (cm)الانتقال الطابقي الأعظمي 
 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

w15 1671.9 1549.25 1346.48  

-9% 
w17 6679.88 6229.69 5548.26 
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ن السجلات المقيّسة ستأخذ بعي لأنَّ متقاربة  في التحميل الديناميكي اللاخطي ستكون نتائج التحميل لمسجلات الحقيقية
 .الاعتبار نوع تربة التأسيس لمنماذج المدروسة وزلزالية المنطقة

 الثانيالبناء: 
الناجم عن  ،X,Y بطريقة طيف الاستجابة بالاتجاىين الثاني أيضاً لمبناء ل الديناميكي الخطي تحميإجراء التم 

نسبة التخامد لمبناء  الخاصة بموقع البناء بالعلاقة مع تغير Zزالية المنطقة الزل وعامل C a, C vالمعاملات الزلزالية 
 yوبالاتجاه  xبالاتجاه  (1-4)وىي موضحة في الجدول الزلزالية وحصمنا عمى قيم الاستجابة ( 7%-5%-4%)

 .(2-4)بالجدول 
 xنتائج التحميل الخطي عمى المبنى الثاني في الاتجاه  :(1-4الجدول )

 
 :Yفي الاتجاه الثاني عمى المبنى )طيف الاستجابة( التحميل الخطي نتائج (2-4الجدول ) يبينكما 

 
 Y نتائج التحميل الخطي عمى المبنى الثاني في الاتجاه :(2-4الجدول )

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7%التخامد  معامل

 3651.8667 3559.9076 3417.7186 -3% (kN)القص القاعدي

 1.167 1.167 1.167 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.167935 1.16846 1.1698695 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 0.3737 0.35156 0.33286 -6% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %6- 0.000979 0.001034 0.001099 الطابقي النسبي الأعظمي الانزياح

 3.816 3.58 3.2269 -8% (cm)الانتقال الطابقي الأعظمي 

 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W37 1319.8 1261.3 1174.4  

-7% 
W75 500.83 473.73 432.67 

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7%معامل التخامد 

 3650.6887 3471.3692 3199.0574 -6% (kN)القص القاعدي

 1.227 1.227 1.227 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.227983 1.228537 1.23 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 0.3162 0.29886 0.27336 -7% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %7- 0.000804 0.000879 0.00093 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 3.295 3.114 2.8523 -7% (cm)الانتقال الطابقي الأعظمي 
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باستخدام طريقة السجل الزمني لزلزال السنترو وكوبي ونورث ريدج  وتم إجراء تحميل ديناميكي لاخطي لممبنى
بالعلاقة مع تغير نسبة التخامد لممبنى وكانت نتائج الاستجابة الديناميكية كما ىو وارد بالجداول من  X, Yبالاتجاىين 

 .(7-4)وحتى  (1-4)شكال من وكذلك بالأ (6-5)وحتى  (5-1)
 Xفي الاتجاه  EL-Centroنتائج التحميل اللاخطي عمى المبنى الثاني لزلزال  :(1-5الجدول )

 
 Yفي الاتجاه  EL-Centroنتائج التحميل اللاخطي عمى المبنى الثاني لزلزال  :(2-5الجدول )

 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W37 433.48 410.93 376.9  

-7% 
W75 996.07 944.11 865.98 

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7%معامل التخامد 

 16903.57 15293.04 13555.25 -10% (kN)القص القاعدي

 1.167 1.167 1.167 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.167935 1.16846 1.1698695 1% (S)ىتزاز المتخامددور الا

 1.7571 1.6494 1.4628 -9% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %9- 0.004302 0.004851 0.005168 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 17.2594 16.3715 14.3689 -9% (cm)الانتقال الطابقي الأعظمي 

 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W37 3697.87 3610.87 3469.65  

-4% 
W75 1386.22 1344.31 1251.69 

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7% معامل التخامد

 20204.82 18411.24 15740.59 -12% (kN)القص القاعدي

 1.227 1.227 1.227 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.227983 1.228537 1.23 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 1.6737 1.5553 1.3609 -10% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %10- 0.004003 0.004574 0.004923 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 16.0029 15.1683 13.7042 -8% (cm)الانتقال الطابقي الأعظمي 

 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W37 1398.61 1324.47 1194.41  

-6% 
W75 5005.03 4727.13 4396.54 
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 Xفي الاتجاه  Kobeتائج التحميل اللاخطي عمى المبنى الثاني لزلزال ن :(3-5الجدول )

 
 Yفي الاتجاه  Kobe نتائج التحميل اللاخطي عمى المبنى الثاني لزلزال :(4-5الجدول )

 
 Xفي الاتجاه  Northridgeنتائج التحميل اللاخطي عمى المبنى الثاني لزلزال  :(5-5الجدول )

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7%معامل التخامد 

 55090.66 51803.33 46203.88 -8% (kN)القص القاعدي

 1.167 1.167 1.167 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.167935 1.16846 1.1698695 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 5.0516 4.7893 4.3324 -7% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %7- 0.012742 0.014086 0.014858 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 53.69 51.11 46.44 -7% (cm)الانتقال الطابقي الأعظمي 

 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W37 20592.38 18658.09 15387.13  

-12% 
W75 7034.09 6317.36 5486.67 

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7%معامل التخامد 

 69968.81 64076.04 54497.46 -12% (kN)القص القاعدي

 1.227 1.227 1.227 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.227983 1.228537 1.23 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 4.454 4.0148 3.4563 -12% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %12- 0.010166 0.011808 0.0131 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 45.9 44.36 41.43 -5% (cm)الطابقي الأعظمي  الانتقال

 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W37 3919.3 3791.71 3546.17  

-5% 
W75 15398 14789.74 13670.41 

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7%معامل التخامد 

 18873.88 18048.98 16985.88 -5% (kN)القص القاعدي

 1.167 1.167 1.167 0% (S)دور الاىتزاز الحر
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 Yفي الاتجاه  Northridgeنتائج التحميل اللاخطي عمى المبنى الثاني لزلزال  :(6-5الجدول )

 
لقص القاعدي والانزياحات الطابقية يمكن ملاحظة تناقص امشابو لنتائج الدراسة التحميمية لمنموذج الأول  شكل  ب

عمى عكس دور الاىتزاز المتخامد فإنو مع زيادة نسبة التخامد يزداد دور  αالتخامد  معاملوالإجيادات مع زيادة 
 PGAكما يمكننا ملاحظة تزايد قوة القص القاعدي والانزياحات الطابقية والإجيادات مع تزايد فيمة الاىتزاز المتخامد 

 PGVمثمما حصل في زلزالي كوبي ونورث ريدج تكون قيمة السرعة الأعظمية  PGAالي وعند تقارب قيم لمسجل الزلز 
 المسيطرة. ىي
 الذين (2-6)(، 1-6)ومن أجل تبيان تأثير تغير معامل التخامد عمى قيم الاستجابة الزلزالية ندرج الجدولين 

لا يمكن إىماليا حيث تبين لنا أنو  ى قيم الاستجابة الزلزاليةعم αيوضحان النسبة المئوية الوسطية لتأثير ىذا المعامل 
 يمكن.أكبر ما أثناء حدوث اليزة الأرضية  البيتوني المسمح تخامد المبنى التفكير في جعلوىذا يقودنا إلى 

 
 

 

 1.167935 1.16846 1.1698695 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 1.6787 1.5842 1.4302 -8% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %8- 0.004206 0.004659 0.004937 الانزياح الطابقي النسبي الأعظمي

 17.2103 16.3761 14.8812 -7% (cm)الانتقال الطابقي الأعظمي 

 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W37 6254.69 5894.04 5290.83  

-8% 
W75 2279.38 2143.8 1925.51 

 α مقدار تأثير تغير α 4% 5% 7%معامل التخامد 

 22823.51 21343.417 18851.71 -9% (kN)القص القاعدي

 1.227 1.227 1.227 0% (S)دور الاىتزاز الحر

 1.227983 1.228537 1.23 1% (S)دور الاىتزاز المتخامد

 1.4079 1.2902 1.1249 -11% (cm)الانزياح الطابقي الأعظمي

 %11- 0.003309 0.003795 0.004141 لأعظميالانزياح الطابقي النسبي ا

 16.9472 15.7586 13.8516 -10% (cm)الانتقال الطابقي الأعظمي 

 

kN/mالإجيادات 
2
)) 

W37 1448.48 1344.82 1180.77  

-10% 
W75 5631.81 5295.02 4686.51 
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 بناء الأولللالزلزالية  قيم الاستجابة على αتأثير تغير معامل التخامد  :(1-6الجدول )
الانزياح  ال الطابقي الأعظميالانتق الإجيادات

 الطابقي
دور الاىتزاز 

 المتخامد
القص 
 القاعدي

 
 المطبق السجل

-8% -7% -7% 1% -6% -xطيف الاستجابة 
-9% -7% -7% 1% -6% -yطيف الاستجابة 

-8% -7% -7% 1% -4% Centro-x 

-7% -10% -10% 1% -12% Centro-y 

-13% -12% -12% 1% -12% Kobe-x 

-11% -11% -8% 1% -13% Kobe-y 

-9% -8% -8% 1% -11% Northridge-x 

-9% -8% -7% 1% -11% Northridge-y 

 
 الثاني للبناءالزلزالية  قيم الاستجابةعلى  αتأثير تغير معامل التخامد  :(2-6الجدول )

الانتقال الطابقي  الإجيادات
 الأعظمي

دور الاىتزاز  الانزياح الطابقي
 المتخامد

  لقاعديالقص ا
 المطبق السجل

-7% -8% -6% 1% -3% -xطيف الاستجابة 

-7% -7% -7% 1% -6% -yطيف الاستجابة 

-4% -9% -9% 1% -10% Centro-x 

-6% -8% -10% 1% -12% Centro-y 

-12% -7% -7% 1% -8% Kobe-x 

-5% -5% -12% 1% -12% Kobe-y 

-8% -7% -8% 1% -5% Northridge-x 

-10% -10% -11% 1% -9% Northridge-y 

 
 مع  بالعلاقة المبنيين الأول والثانيالتالية تأثير خصائص اليزات المستخدمة عمى استجابة  البيانية الأشكالتبين كما

من قيم الاستجابة الناتجة عن الزلزالين أكبر  Kobe الناتجة عن زلزالحيث نلاحظ أنَّ قيم الاستجابة  αالتخامد معامل
  بنيين وىذا ما تم توضيحو سابقاً.كلا الم الآخرين في

 
 X في المبنى الأول والناتجة عن السجلات المطبقة باتجاهالمخطط البياني لقيم القص القاعدي : (1-3)الشكل 
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 Yالمخطط البياني لقيم القص القاعدي في المبنى الأول والناتجة عن السجلات المطبقة باتجاه : (2-3)الشكل 

 
 X,Yالمخطط البياني لقيم دور الاىتزاز المتخامد في المبنى الأول بالاتجاىين : (3-3)الشكل 

 

 
 Xالمخطط البياني لقيم الانتقال الطابقي في المبنى الأول والناتجة عن السجلات المطبقة باتجاه : (4-3)الشكل 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2023( 4( العدد )54العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

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

478 

 
 Yة عن السجلات المطبقة باتجاه المخطط البياني لقيم الانتقال الطابقي في المبنى الأول والناتج: (5-3)الشكل 

 
 Xالمخطط البياني لقيم الإجيادات في المبنى الأول والناتجة عن السجلات المطبقة باتجاه : (6-3)الشكل 

 

 
 Yالمخطط البياني لقيم الإجيادات في المبنى الأول والناتجة عن السجلات المطبقة باتجاه : (7-3)الشكل 
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 Xلقيم القص القاعدي في المبنى الثاني والناتجة عن السجلات المطبقة باتجاه  المخطط البياني: (1-4)الشكل 

 

 
 Yالمخطط البياني لقيم القص القاعدي في المبنى الثاني والناتجة عن السجلات المطبقة باتجاه : (2-4)الشكل 

 
 X,Yاىين بالاتج الثانيالمخطط البياني لقيم دور الاىتزاز المتخامد في المبنى : (3-4)الشكل 
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 X المخطط البياني لقيم الانتقال الطابقي في المبنى الثاني الناتجة عن السجلات المطبقة باتجاه: (4-4)الشكل 

 
 Yالمخطط البياني لقيم الانتقال الطابقي في المبنى الثاني الناتجة عن السجلات المطبقة باتجاه : (5-4)الشكل 

 
 Xجيادات في المبنى الثاني والناتجة عن السجلات المطبقة باتجاه المخطط البياني لقيم الإ: (6-4)الشكل 

 
 Yالمخطط البياني لقيم الإجيادات في المبنى الثاني والناتجة عن السجلات المطبقة باتجاه : (7-4)الشكل 
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 : والتوصيات الاستنتاجات
ىذه القيمة لسجمين زلزالين كن عند اقتراب تزداد قيم الاستجابة الزلزالية ول، لمسجل الزلزالي PGA عند ازدياد قيمة -0

 .      فعند زيادة ىذه القيمة تزداد قيم الاستجابة الزلزالية PGV قيمة المسيطر ىو البارامتريكون 
-  الأول ىي  مع تزايد معامل التخامد لمنموذج القص القاعديقيمة أظيرت نتائج التحميل الخطي أنَّ نسبة تغير -2

ىذه  اختمفتبينما في الاتجاه الآخر  %3-وYفي الاتجاه  %6- أيضا ً الثاني ىي  ولمنموذج X,Y بالاتجاىين 6%
ولمنموذج  (%13-,%4-) بينلمنموذج الأول ما  القاعدي فتراوحتالنسبة عند نتائج التحميل اللاخطي لقيمة القص 

 .(%12-,%5-)الثاني ما بين 
لكلا النموذجين    %1بنسبة  قيمة ىذا الدورالتخامد تزداد  ملمعافيما يخص دور الاىتزاز المتخامد فعند زيادة  -3

 .أي ليس لو علاقة بتغير معامل التخامد بينما دور الاىتزاز الحر لا يتغير وذلك في حالتي التحميل الخطي واللاخطي
-ىي تحميل الخطي نسبة تغير قيم الانتقالات الطابقية العظمى مع تزايد معامل التخامد لمنموذج الأول في حالة ال -4

لذات النموذج بالتحميل اللاخطي أما فيما يخص النموذج الثاني فكانت  (%12-,%8-)ما بين بالاتجاىين و  7%
 .(%10-,%5-) وفي حالة التحميل اللاخطي ما بين %7-النسبة في حال التحميل الخطي

 في الاتجاه %8- و X في الاتجاه %8-تغير قيم الإجيادات مع تزايد معامل التخامد لمنموذج الأول بمغت نسبة-5
Y قيم الإجيادات في حالة  نسبة تغير في التحميل اللاخطي وفيما يخص النموذج الثاني فكانت (%13-,%7-) وبين

 في حالة التحميل اللاخطي.  (%11-,%8- ) بينوتراوحت ما بالاتجاىين  %7-التحميل الخطي 
 مشابية لمنماذج المدروسة أي عمى الأبنية متوسطة الارتفاع. يمكن تعميم نتائج ىذه الدراسة عمى نماذج -6
بإجراء  يوصىبدراسة تأثير تغير نسبة التخامد عمى المباني الفولاذية التي ليا نسب تخامد مختمفة كما  يوصى--7

  ة آخرى.بدراسة نماذج لجمل إنشائي ويوصى أيضاً التحميل الديناميكي اللاخطي لمنماذج المدروسة وفق سجلات مقيسو 
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