
 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   >800( 8( العدد )<8العموـ اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 
 

 

 

 

 

 

78= 

   2006( 2( العدد )28المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمدراسات و البحوث العممية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Engineering Science Series Vol.  (28) No (2) 2006 
 

جسور السكك نماذج فوقية لدراسة أثر التقييد العرضي لمساند البنى ال
 الزلزاليةالحمولات  تحت تأثير ىاالديناميكي لركائز  الحديدية عمى السموك

                                                                                            
 *كائي طريفيز  الدكتور                                                                                     

  **رنزيو منصو  الدكتور                                                                                   
  ***محمد خضّور                                                                                      

 
 (10/9/2006) قبل للنشر في 

 

 الملخّص  

الأوؿ منفّذ في المنطقة الداخمية  ، ور البيتونية لمسكؾ الحديديةىذه الدراسة عمى نموذجيف مف الجسأنجزت 
يّد في أما الثاني فقد ش   ،الطابية –مف محطة دير الزور عمى محور سػكة حديد دير الزور >Km 793 السورية عمى بعد

 . طرابمس –دواي عمى محور سكة حديد العكاري المنطقة الساحمية فوؽ نير الب
ت عند مح بحركتيا المحدودة في كافة الاتجاىاػبحيث تسمف النيوبريف  اند البنية الفوقية لمنموذج الأوؿػنفّذت مس 

 دانػأما مس ،هلركائز الانعطاؼ القاعدية عزوـ و  ،الجانبية القوى يزيدػسالية الأمر الذي خضوعيا لتأثير اليزّات الزلز 
  . ركائز ىذا النموذجالقوى والعزوـ المذكورة عمى  نقصي  ا مم سطوانيةأمعدنية  فكانت ،النموذج الثاني

 رػة الفوقية لمجسػالبني كتمة يض القوى والعزوـ المذكورة بإنقاصنو مف الممكف تخفج ىذا البحث أػأظيرت نتائ
 . بيذا الاتجاهاندىا مسحركة بتقييد ضوعو لمزلازؿ وذلؾ عرضيا" لدى خ اىمة في اىتزاز ركائزهػالمس

 
 : الكممات المفتاحية

 جسور السكؾ الحديدية – التقييد العرضي لمساند البنى الفوقية لمجسور –السموؾ الديناميكي لركائز الجسور 
 سكؾ حديدية –جسور  –زلازؿ  –ركائز 
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  ABSTRACT    

        This study was conducted on two concrete railway bridge types; the first was 

structured in the Syrian internal zone 13.6 Ks off Deir Alzor station on Deir Alzor – 

Tabieh railway axis, while the second was structured in the coastal zone over  
Baddawi river on Akkari – Tripoli railway axis. 

Superstructure bearings of the first type were made of neoprene which allows them to 

have a restricted movement in all directions when exposed to seismic effects, which will 

increase the basic lateral force and moments of the piers, while bearings of the second were 

made of cylindrical metal, and that will decrease the forces and moments of this type of 

piers. 
 Results of this study show that the aforementioned force and moments may reduce 

by decreasing bridge Superstructure mass contributing to the vibration of its piers laterally 

upon exposure to earthquakes by constraining movement of its bearings in this direction. 
 

Key words: Seismic behavior of bridge piers – the lateral constraint of bridge 

superstructure bearings- railway bridges – piers – earthquakes – bridges – railway 
 

 
 

                                                 
*

 Associate Professor, Department of Structural Engineering, Faculty of Civil Engineering, Tishreen 

University, Lattakia, Syria.                                                                              
**

 Assistant Professor, Department of Structural Engineering, Faculty of Civil Engineering, Tishreen 

University, Lattakia, Syria. 
  ***Postgraduate Student, Department of Structural Engineering, Faculty of Civil Engineering, 

Tishreen University, Lattakia, Syria. 

 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   >800( 8( العدد )<8العموـ اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 
 

 

 

 

 

 

78? 

 : ةمقدم
 أمر فوقيا المارة القطارات لقوافؿالتوضّع الآنية حالات  إحدىمتزامنة مع  لحديدية لتأثير الزلازؿور السكؾ اػإفّ تعرّض جس

 الذاتي لجسورالوزف  لأف ،أفضؿ سموكياإذ كاف  ،الطرقية شبييتياعف ور جستمؾ الالزلزالي ل الأداءبايف ت الدراساتبيّنت وقد  ، وارد
 [1]. مةلجسور الطرؽ ذات المجازات المتماثالسكؾ الحديدية أقؿ منو 

 : أىداف البحث
 : يأتي إلى ماالبحث ييدؼ ىذا 

 . الاتجاه العرضيب فيودارسة سموؾ الأداء الزلزالي لركائز الجسور تحت تأثير التحريضات الزلزالية المطبّقة  -7
 ركائزىالاىتزاز  يناميكية لميزّازالخصائص الد فيور وقية لمجسلبنى الفلمسػاند اي ة تأثير التقييد العرضدراس -8

 . تحت تأثير الحمولات الزلزالية عرضيا"     
مف  زلزالية دةػة الشعاليمناطؽ ال لتي ست شاد فيأو ا ،المشيّدة ورػلمبنى الفوقية لمجستناد ػوضعيات الاسأفضؿ البحث عف  -9

بيذا  ضيا" عند تعرضيا لمزلازؿركائزىا عر ة لاىتزاز يناميكي الأفضؿ للأنظمة الم مثّمالد موؾػفي تحقيؽ السحيث كفاءتيا 
 . الاتجاه

 : طريقة البحث
 : تضمنت طريقة البحث اتباع المنيجية الآتية

 . الدراسة المرجعية لمبحث -
 . ذجيف مف جسور السكؾ الحديدية عمى الخطوط السوريةسة لمبنى الفوقية لنمو تناد المدرو اقتراح وضعيات الاس -
 . باعتبارىا تعمؿ كإطار مستوي بالاتجاه العرضي المدروسيف التحميؿ الديناميكي لمركيزة الوسطية لمنموذجيف -
 . لمجسرراغي العمؿ الف بالحسبافمع الأخذ  مركيزة الوسطية لمنموذجيف المدروسيفالتحميؿ الديناميكي ل -
 . المقترحة باعتماد بعض المتغيرات تحميؿ الناتجة عف وضعيات الاستنادنتائج البيف مقارنة ال -
 . مناقشة نتائج الدراسة وصياغة استنتاجات وتوصيات البحث -

 : لمبحث الدراسة المرجعية
( والذي 7كؿ )الشتعانة بػناميكي لركائزىا بالاسموؾ الديػعمى السور ػػاند البنى الفوقية لمجسرضي لمسيمكف دراسة التقييد الع 

 . ا" طوليا" لجسر نموذجيمقطعؿ يمثّ 

 .(8) توصؼ الحركة الجانبية عرضيا" لركائز ىذا الجسر تحت تأثير اليزّات الزلزالية كما ىو موضّح بالشكؿ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لنموذج الديناميكي لمنظام المعتمد في تحميلا: (2الشكل )                 [2] مقطع طولي لمجسر النموذجي: (1الشكل )
 السموك الديناميكي لركائز الجسر بتأثير اليزاّت الزلزالية                                                                                    
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mt*u: تعطى معادلة الحركة الناظمة لسموؾ ىذا النموذج بالعلاقة 
..

s(t) + C*u
.
(t) + Ke*u(t) = - 

m*u
..

g(t)   

 ،كتمة البنية الفوقية المشاركة بالاىتزاز: mcsحيث (mt,mcc,mcs)الموضوع ىو كيفية تحديد الكتؿماييمنا في ىذا  
mcc :  ركائز الجسر المشاركة في الاىتزازكتمة ، mt= mcc+ mcs :[2]. الكتمة الاجمالية لمنموذج المدروس 

 . ةالمدروس ( تشوه الركيزة9) كؿالش يمثّؿ: mccتحديد الكتمة -
 
 
 
 
 
 
 

 [2]عمى التوالي حرة( -موثوقة : الركيزة ، موثوقة -موثوقة : تشوه الركيزة المدروسة لمجسر في الحالتين )الركيزة: (3الشكل )
 . كتمة الركيزة الوسطية المدروسة والمجمّعة في مركز ثقميا: mcحيث mcc = mc/3 [2]: بالعلاقة mccتعطى

 : سنحدّد ىذه الكتمة ضمف الحالتيف التاليتيف: mcsتحديد الكتمة  -
 . ( استناد البنية الفوقية في ىذه الحالة:)الشكؿ يمثّؿ : يا" في نقاط استنادىاير مقيدة عرضغالبنية الفوقية  -أولا"

 
 
 
 
 

 [2]ىا الاستناد غير المقيّد لمبنية الفوقية لمجسر عرضيا" عند نقاط استناد: (4الشكل )
 . البنية الفوقية والمجمّعة في مركز ثقميا كتمة: msحيث  mcs= ms [2]: بالعلاقةالة في ىذه الح mcsتعطى 

 . ( استناد البنية الفوقية في ىذه الحالة;)الشكؿيمثّؿ : احدى نقطتي استنادىا ا" فيمقيدة عرضيالبنية الفوقية  -ثانيا"
 
 
 
 

 [2]ية الفوقية لمجسر عرضيا" عند احدى نقطتي اسـتنادىا الطرفيتين الاستناد المقيّد لمبن: (5الشكل )
 . mcs = (4/3)*ms [2]: بالعلاقةفي ىذه الحالة  mcsتعطى الكتمة

     ةللأنظمالديناميكية يف عمى المواصفات ػلمنموذجيف المدروس الفوقيةندرس تأثير التقييد العرضي لمساند البنى س     
 تناد ت الاسوذلؾ في وضعيا ،عند تعرضّو لميزّات الزلزالية بيذا الاتجاهطية عرضيا"ائزه الوساىتزاز رك عف بّرةالمع

    باسػتخداـعرضيا"  حركة استناد البنية الفوقيةمف التنويو إلى إنّو يمكف تقييد  لابدوىنا  ، (7ة بالجدوؿ )ػالموضح
 . نواة فولاذية بداخميا بإدخاؿ عرضيا"نيوبريف مقيّدة أو مساند  ،سطوانية أو كروية(أمساند معدنية )
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 وضعيات الاستناد المدروسة لمبنية الفوقية لمجسر: (1الجدول )

ى 
لأول

د ا
ستنا

 الا
عية

وض
(A

)
 

طولي المقطع ال
  لمبنية الفوقية

المسقط الأفقي 
لمبنية الفوقية 

 لمجسر

 
كة الجانبية الحر 

 لمبنية الفوقية
لمبنية الفوقية لمجسر عمى ركائز  (a,b,c,d)ة عند جميع نقاط الاستناد غير مقيّدة الحرك: طوليا" وعرضيا"

 الطرفية والوسطية

ية 
لثان

د ا
ستنا

 الا
عية

وض
(B

)
 

قطع الطولي الم
 لمبنية الفوقية

 

المسقط الأفقي 
لمبنية الفوقية 

 لمجسر

 
كة الجانبية الحر 

 لمبنية الفوقية
 .(a,c)ومقيّدة كميا"عند المسنديف  (b,d)طوليا": غير مقيّدة الحركة عند المسنديف  -

 .(a,b,c,d)مقّيدة كميا"عند جميع نقاط الاستناد : عرضيا" -

ثة 
لثال

د ا
ستنا

 الا
عية

وض
(C

)
 

مقطع الطولي ال
  لمبنية الفوقية

المسقط 
الأفقي لمبنية 

 الفوقية لمجسر
 

كة الجانبية الحر 
 .(a,c)كميا"عند  ةومقيّد (b,d) كة عند المسنديفغير مقيّدة الحر : طوليا" وعرضيا" لمبنية الفوقية

عة 
لراب

د ا
ستنا

 الا
عية

وض
(D

)
 

مقطع الطولي ال
  لمبنية الفوقية

المسقط الأفقي 
لمبنية الفوقية 

 لمجسر
 

الحركة الجانبية 
 .(a,d)ومقيّدة كميا"عند  (b,c) غير مقيّدة الحركة عند المسنديف: طوليا" وعرضيا" لمبنية الفوقية
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 : نموذج الأوللوصف العام لما
 = L) بفتحتيف بطوؿ إجماليو مكيف لمذىاب والإياب ػسبمػ البوكماؿ( كة حديد )دير الزورس مىع رػنفّذ ىذا الجس

16.5 + 16.5 =33 m) وارتفاع الركائز  (% 0.6)، وبميؿ طولي مقداره(3.4 m, 3.5 m,  3.6 m)  عمى التوالي
 ، (>) لشكلافؿ امثّ وي ، تنادػأجيزة الاس ات حتىمنسوب اتصاليا بالأساس تبارا" مفوذلؾ اع (A1, P1,A2)لركائز الجسر

 . طوليا" فيو ومقطعا" المدروس لمجسر قطا" أفقيا"عمى التوالي مس (=)
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 [3] مسقط أفقي لمجسر: (6الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [3] مقطع طولي في الجسر: (7الشكل )
 

t/m 0.44وقد اعتمد في الحساب  ،اريف لمذىاب والإيابػالجسر مؤلؼ مف مس :لجسرمسالك سكة اوصف  -1-5
2  

  .قضباف السكة وعوارضيا البيتونية وطبقة البالاست(البنية الفوقية )وتشمؿ وزف  كحمولة لموزف الميت عمى سطح
 جيزاف متصالبة مؤلفة ة بيتونية مصبوبة فوؽ شبكةعبارة عف بلاطالبنية الفوقية : روصف البنية الفوقية لمجس -2-5

 . عرضية أربعة جيزاف رئيسية وثلاثةمف 
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( <) البالغة ةػباتجاه فتحات التصريؼ المطري (% 1.5)وبميؿ عرضي قدره  25cmماكة ػنفّذت بس: لبلاطة البيتونيةا -
 . كما جيّزت تمؾ البلاطة بأنظمة عزؿ خاصة ،مصارؼ مطرية في الفتحة الواحدة

 و     ةػالطرفي يةزاف الطولية والعرضلمجي m(1.3x0.6) مقطعيا العرضيأبعاد  ، ةػبيتوني: ةجيزاف البنية الفوقي -
(1.3x0.3)m2.8 - 2.2) يةػدات بيف الجيزاف الرئيسػأما التباع ، ((70كؿ )ػالش )لاحظ طيةػية الوسلمجيزاف العرض - 

2.2) m  وبيف الجيزاف الثانوية(8.05m). 
  
 متوضّعة بيف صفيحتيف mm(500x400x50)عبارة عف مساند مف النيوبريف بأبعاد  :تنادـوصف أجيزة الاس -3-5

قضباف  بوساطةطحيف المتقابميف لمجيزاف والركائز ػمثبّتيف عمى الس mm(600x500x15)فولاذيتيف أبعاد كؿ منيما 
( <كؿ )الشيمثّؿ و  ،(M30,  L = 450mm)أي  (mm 450)وطوليا (mm 30)قطرىا(L) كؿ الحرؼػفولاذية عمى ش

 . ة لجياز الاستناد المستخدـ لمجسرتفصيم
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (3) تفصيمة جياز استناد جيزان البنية الفوقية: (8) الشكل
 

 ـاباستخدلفاصؿ يذا ا( تفصيمة ل?) يمثّؿ الشكؿ: عند ركائزه الطرفية فاصل التمدّد لمبنية الفوقية لمجسروصف  -4-5
 زاويتيف متوضّعة بيف الطرفيف المتقابميف لمجيزاف والركائز ومحصورة بيف (cm 10) ماكةػػبس (Absorber) حصفائ

 (Φ10 at 40 cm)ة ػتخداـ مثبّتات فولاذيػباس(mm 20) اكةمػة بسػوالثاني mm(L100x100x10)معدنيتيف الأولى بأبعاد 
 تخداـ القضبافمثبّتة عمييما باسو  mm(PL400X20)تعموىما الصفيحة

(M20 at 40 cm) . 
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 [3]فاصل تمدّد لمبنية الفوقية لمجسرتفصيمة : (9الشكل )
 : وصف ركائز الجسر -5-5

ماكة متغيرة ػوبس )عند اتصاليا بالأساسات( لأجزائيا السفمية (0.9m) جدارية بسماكة نفذّت: الركائز الطرفية -      
مناطؽ     )فوؽ  لأجزائيا العموية (0.5m)بػ  و )مناطؽ الاستناد( لأجزائيا الوسطية m (1.7–0.9)بيف ماتتراوح 

 . (0.6m)بسماكة  في حيف نفّذت بلاطات الاقتراب  (m 0.5)ماكةبسفكانت أما جدرانيا الراجعة  ،الاستناد(
ترتبط  (m 1)ة المقطع قطر كؿ منيا أعمدة دائرينفّذت تمؾ الركيزة اطارية مؤلّفة مف أربعة : الركيزة الوسطية -     

 . (h=0.8m, b=1.5m)تاج مشترؾ أبعاد مقطعو  بوساطةيا مع بعض
 
 لركائز (m, 1.3 m, 1.25 m 1.27)ذات قبعات سماكاتيا ات وتديةاستخدمت أساس: وصف أساسات الجسر -6-5

 cm (35*35)وتد أبعاد مقطعو  (24) تعماؿػعمى التوالي وباس ((=(،)>)لاحظ الشكميف ) (A1,  P1,  A2)رالجس
وفؽ  ر وثمانية صفوؼػالطولي لمجسصفوؼ وفؽ المحور ثلاثة ة بانتظاـ عمى ػلكؿ أساس موزّع (m 10)طوؿ بو 

 .بيف محاورىا المتجاورة في كلا الاتجاىيف المذكوريف (cm 150)الاتجاه الآخر وبتباعد 
  
 : ناد المدروسةوضعيات الاستل ا"وفق تحت تأثير الحمولات الزلزالية ركيزة الوسطية لمجسرالدراسة التحميمية لم -6
 : العرضي مستوي بالاتجاه كإطاربارىا تعمل مركيزة الوسطية لمجسر باعتلالتحميل الديناميكي  -1-6

ر ػالجس    موؾ الديناميكي لركائز ػاركة في اىتزاز النظاـ الم مثّؿ لمسػالمشالركيزة  كتمةتأثير  ندرس في ىذه الفقرةس      
عف  الناتجة   ومقارنة تمؾ الخصائص  ، جميع حالات الاستناد المدروسةفي وذلؾ  ،الديناميكية وعمى خصائص

 . Aمع مقابلاتيا الناتجة مع حالة الاستناد  (B,C,D)وضعيات الاسػتناد 
 
 : الآتيةلنعرّؼ بدايةً المصطمحات : عمى الخصائص الديناميكية لمنظام mcدراسة تأثير الكتمة -1-1-6
 mc, ms :عمى التوالي والركيزة الوسطية لمجسر )لفتحة واحدة( ف البنية الفوقيةكؿ مالكتمة الإجمالية ل. 

Tn = 2π*[mt/[(1-ζ
2
)*Ke]]

 بة التخامد وتتراوحػنس ζ=C/(2*mt*Wn)حيث  ، لنظاـا اىتزازدور : 1/2
يمكف  ζ< 0.02وعندما يكوف  ζ = 0.05وغالبا"ماتؤخذ  ، ζ<0.2>0.02قيمياالعممية في المنشآت اليندسية مابيف 

Tn = 2π*[mt/Ke] متخامدة إلى أخرى غير متخامدة أيفتؤوؿ الجممة ال تأثير التخامد إىماؿ
1/2 

[4] . 
 KTn,  Kmt : لمنظاـ الديناميكي المذكور الاجماليةالنسب المئوية لانخفاض كؿ مف الكتمة mt ودور اىتزازه Tn  التوالي عمى

 . لحسبافباعف مقابلاتيا عند أخذىا  mcعند إىماؿ تأثير الكتمة 
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 a : نسبة الكتمتيفmc, ms  أي(a = mc/ms) . 
 مثلا"( في الحالة العامة وذلؾ باعتبار  Cفي إحدى وضعيات الاستناد )الوضعية  Tnسنحدّد دور الاىتزاز       

 : وىنا نميّز الحالتيف التاليتيف ، لأجؿ الوضعيات الأخرى سيكوف بذات الأسموب Tnإفّ حساب 
                                                                    mcc: mt = mcc + mcs = 0 + ms/3 = ms/3ر الكتمة بإىماؿ تأثي -

Tn = 2π*[mt/((1-ζ
2
)*Ke)]

1/2
 = 2π*[[ms/3]/[(1-ζ

2
)*Ke]]

1/2
 
        

  mcc: mt = mcc + mcs = mc/3 + ms/3 = ((a+1)*ms)/3: a = mc/ms              مع الأخذ بالحسباف تأثير الكتمة -
Tn = 2π*[mt/((1-ζ

2
)*Ke)]

1/2
 = 2π*[[((a+1)*ms)/3]/[(1-ζ

2
)*Ke]]

1/2
 
       

 : نميّز الحالتيف التاليتيف mcلتحديد 
 . mcc= 0 ← mt= mcs          فيكوف [5]يقيّد التاج اىتزاز أعمدة إطار الركيزة بالاتجاه العرضي  عندما - 
 . mcc= mC/3 ← mt= mcs + mc/3فيكوف  [5]ضي بالاتجاه العر  زاز أعمدة الإطارلايقيّد التاج اىتعندما  - 

 تناد المدروسة وضمف في مجمؿ حالات الاس Tn المدروس ودور اىتزازه النموذج mt ة( كتم8يمثّؿ الجدوؿ)
 . (KTn,  Kmt)النسب المئوية فضلًا عف( mccإىماؿ تأثير  ، mccالحالتيف )مع الأخذ بالحسباف تأثير 

 aتبعا" لممعامل  (mt,  Tn,  Kmt,  KTn)قيم : (2الجدول )

 Aوضعية الاستناد  
وضعية الاستناد 

B  وضعية الاستنادC  وضعية الاستنادD 

 mc اعتبارب

mt [(a+6)/3]*ms [(a)/3]*ms [(a+1)/3]*ms [(a+2)/3]*ms 
T 

2π*[((a+6)/3)ms/ 

[(1-ζ
2
)*Ke]]

1/2 
2π*[((a)/3)ms/ 

[(1-ζ
2
)*Ke]]

1/2 
2π*[((a+1)/3)ms/ 

[(1-ζ
2
)*Ke]]

1/2 
2π*[((a+2)/3)ms/ 

[(1-ζ
2
)*Ke]]

1/2 

 mcإىمال ب

mt 2*ms 0 ms/3 (2/3)*ms 

T 
2π*[(2ms)/[(1-

ζ
2
)*Ke]]

1/2 0 
2π*[(ms/3)/[(1-

ζ
2
)*Ke]]

1/2 
2π*[((2/3)ms)/ 

[(1-ζ
2
)*Ke]]

1/2 
النسب 
 المئوية

Kmt -[(a)/(a+6)]*100 -100 % -[(a)/(a+1)]*100 -[(a)/(a+2)]*100 
KTn 

-[[(6)/(a+6)]
1/2

 -

1]*100 - 100 % 
-[[(1)/(a+1)]

1/2
 -

1]*100 
-[[(2)/(a+2)]

1/2
 -

1]*100 
 .aلممعامؿ [0.75-0]  تتراوح مابيف تبعا" لقيـ (KTn,  Kmt)تيف المئوي تيفالنسب( 77) (،70) يمثّؿ الشكلاف 

0.00%
-2.44%

-4.76%
-6.98%

-9.09%

0.00%

-13.04%

-23.08%

-31.03%

-37.50%

0.00%

-6.98%

-13.04%

-18.37%

-23.08%

-11.11%

-42.86%

-27.27%

-45%

-30%

-15%

0%

a = mc/ms المعامل

K
m

ti 
ية

ئو
لم

ب ا
نس

ال

KmtA KmtC KmtD

0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75

 
 aتبعا" لممعامل  Kmtالنسب المئوية : (10الشكل )
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 aتبعا" لممعامل KTnالنسب المئوية : (11الشكل )

 
تيا في حالة عن مقابلا  D,C,B)(مقارنة الخصائص الديناميكية لمنظام في وضعيات الاستناد  -2-1-6

 : (A)الاستناد
 : لنعرّؼ بدايةً المعامميف

 Mi = mti/ms : نسبة الكتمة المجمّعة لمنظاـmti  في وضعية الاستنادi  إلى كتمة البنية
 . msالفوقية لمجسر

 Ti = Tni/Ts:   دور اىتزازنسبةTni  في وضعية الاستنادi  القيمةإلىTs = 

2π*[ms/[(1-ζ
2
)*Ke]

1/2 . 
 . مثلا"( Cالمعرفّيف في المقالة في إحدى وضعيات الاستناد )الوضعية  T,  Mنوجد المعامميف    

MC = mtc/ms = [(a+1)/3]*ms/ms = (a+1)/3 ] 

       

TC = Tnc/Ts = 2π*[[((a+1)*ms)/3]/[(1-ζ
2
)*Ke]]

1/2 
/ 2π*[ms/[(1-ζ

2
)*Ke]]

1/2
 = [(a+1)/3]

1/2 
ة تبعا" لقيـ منطقي (A,B,C,D)تنادالناتجة عف جميع وضعيات الاس Ti,  Mi( قيـ 9) يعطي الجدوؿ        

 .a لممعامؿ 
 aتبعا" لممعامل  (Mi,  Ti)قيم : (3الجدول )

 a 0.00 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75المعامل 

 Aوضعية الاستناد 

MA= (a+6)/(3) 2.00 2.05 2.10 2.15 2.20 2.25 

TA = 

[(a+6)/(3)]
1/2 1.41 1.43 1.45 1.47 1.48 1.50 

 Bوضعية الاستناد 
MB= (a)/(3) 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 

TB = [(a)/(3)]
1/2 0.00 0.22 0.32 0.39 0.45 0.50 

 Cوضعية الاستناد 
MC= (a+1)/(3) 0.33 0.38 0.43 0.48 0.53 0.58 

TC = 

[(a+1)/(3)]
1/2 0.58 0.62 0.66 0.70 0.73 0.76 

 Dوضعية الاستناد 

MD= (a+2)/(3) 0.67 0.72 0.77 0.82 0.87 0.92 

TD = 

[(a+2)/(3)]
1/2 0.82 0.85 0.88 0.90 0.93 0.96 
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 مى التوالي لمموديؿ الديناميكي ع(Ti,  a)و (Mi,  a)بيف المنحنيات الم مّثمة لمعلاقة( 79)و (78)يوضّح الشكلاف 
 . المدروسة وضعيات الاستنادفي جميع وذلؾ  عرضيا" بفعؿ التأثير الزلزاليالركيزة الوسطية  عف اىتزاز المعبّر

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Mi,  a)المعاممين  العلاقة بين: (12الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Ti,  a)المعاممين  العلاقة بين: (13الشكل )
 
 النسب المئوية لانخفاض كؿ مف الكتمة المجمّعة لمنظاـ المدروس ودور اىتزازه عرضيا" : PTn ,  Pmtباعتبار   

 . (A)عف مقابلاتيا الناتجة عف وضعية الاستناد  (D,C,B)في حالات الاستناد  
 . مثلا"( Cالمعرفّتيف أعلاه في إحدى وضعيات الاستناد )الوضعية  PTn,  PMنوجد النسبتيف 

PMc  = 100*[MC – MA]/MA = 100*[(a+1)/3 - (a+6)/3]/[(a+6)/3] = [-5/(a+2)]*100   (%) 
 

PTnc=100*[TC – TA]/TA =100*[[(a+1)/3]
1/2 

–[(a+6)/3]
1/2 

]/[(a+6)/3]
1/2

 =[[(a+1)/(a+6)]
1/2

 -1]*100 (%) 
 .aامؿ لممع[0.75-0] تبعا" لقيـ تتراوح مابيف   PTni,  PMi( النسبتيف المئويتيف :يعطي الجدوؿ )

 
 

 لمنظام الديناميكي لاطار الركيزة الوسطية لمجسر a = [0-0.75]تبعا" لممعامل  (PMi,  PTni)قيم : (4الجدول )
 a 0.00 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75المعامل 

PMi 
PMB = -[(6)/(a+6)]*100 (%) -100.0 -97.56 -95.24 -93.02 -90.91 -88.89 

PMC = -[(5)/(a+6)]*100 (%) -83.33 -81.30 -79.37 -77.52 -75.76 -74.07 

2 2.05 2.1 2.15 2.2

0 0.05 0.1 0.15 0.2
0.33 0.38 0.43 0.48 0.53
0.67 0.72 0.77 0.82 0.87
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PMD = -[(4)/(a+6)]*100 (%) -66.67 -65.04 - 63.50 -62.02 -60.61 -59.26 

PTni 
PTB = [[(a)/(a+6)]

1/2
 - 1]*100 (%) -100.0 -84.38 -78.19 -73.59 -69.98 -66.67 

PTC = [[(a+1)/(a+6)]
1/2

 - 1]*100 (%) -59.18 -56.76 -54.57 -52.59 -50.76 -49.08 

PTD = [[(a+2)/(a+6)]
1/2

 - 1]*100 (%) -42.26 - 40.87 -39.58 -38.37 -37.24 -36.17 

 
 . عمى التوالي(PTni, a) و (PMi,  a)( المنحنيات الم مّثمة لمعلاقتيف;7( و):7يوضّح الشكلاف ) 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 (PMi,  a)المعاممين  العلاقة بين: (14الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (PTni,  a)المعاممين  العلاقة بين: (15الشكل )
 : لمجسر العمل الفراغي بالحسبانذ مع الأخ مركيزة الوسطية لمجسرالتحميل الديناميكي ل -2-6

 ور حيث يمثّؿ النموذج الأوؿ جسر بركيزة وسطية إطارية ومسػاند مف ػلقد تّـ اعتماد نموذجيف مف الجس
 . سطوانيةأزة وسطية جدارية ومساند معدنية أما الثاني فيمثّؿ جسر بركي ،النيوبريف  

 وفؽ المعطيات الزلزالية  [6]تجابة ػطريقة أطياؼ الاستخداـ ػتّـ إنجاز التحميؿ الديناميكي لمنموذجيف باس
 . [7]لمكود العربي السوري اعتمادا" عمى النمذجة بطريقة العناصر المنتيية 

 : الأول الجسر لنموذجالتحميل الديناميكي  - أولا"
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 التفاصيؿ فؽو  SAP 2000 –V9الإنشائي برنامج التحميؿ ن مذج الجسر باستخداـ: النمذجة الإنشائية لمجسر -1
( الموديؿ الإنشائي لمجسر في وضعية استناده الواقعية >7وي مثّؿ الشكؿ) ، لعناصره الإنشائية المنفّذة بالواقع البعدية

(A) . 
 
 
 
 
 
 
 

 باستخدام مساند نيوبرين (A)الموديل الحسابي لمجسر في وضعية استناده الواقعية : (16الشكل )
)لاحظ  جدارية صندوقية الطرفية فن مذجت هأما ركائز  ، ((=7ػكؿ ))انظر لمش ركيزتو الوسطية إطارية ن مذجت

ة وذلؾ ػالثلاث اتض عف وزنيا الذاتي بكتؿ بالاتجاىعنيا بلاطات الاقتراب بعد التعوي تكما ن زع ، ((<7كؿ )ػالش
                           . ير صمبالبلاطات غ فّ اتصاليا مع تمؾأ لمحصوؿ عمى الاستجابة الزلزالية الأمثؿ لمركائز باعتبار

 . تحديد خصائصيا بعد  (Rubber Isolator)نمذجتيا تّ اند النيوبريف فقد تمػأما مس
 . mm(500x400x50) أبعادباند نيوبريف تخداـ مساس بإنو تّـ رقيؽ في المخططات الإنشائية لمجسظ بالتدنلاح
A = 2000 cm ، ممسندالسماكة الكمية ل: T = 5 cm: كوفوبالتالي سي     

          . مساحة مسقطو الأفقي: 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 كيزة الطرفيةلإطار الر النموذج الإنشائي : (18الشكل )           لإطار الركيزة الوسطية     النموذج الإنشائي : (17الشكل )

           
 
 لمقدّـ مف قبؿ وحدة الأعماؿ والاستشارات ووفقا" لمتقرير الفني حوؿ اختبار أجيزة استناد الجسر المذكور وا 

E = 57.9 Kg/cm: اليندسية التابعة لكمية اليندسة المدنية بجامعة دمشؽ تبيّف
2 ، G = 11.4 Kg/cm

2 [8] . 
KV = (E*A)/T = (57.9*2000)/5 = 23160 Kg/cm = 2316 t/m :  [9]الصلابة الشاقولية لممسند . 
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Kh = (G*A)/T = (11.4*2000)/5= 4560 Kg/cm = 456 t/m : [9]الصلابة الأفقية لممسند . 
 β = 0.171: المعامؿ ← a/b = 1.25النسبة: ى الفتؿ فتعطى كما يميأما بالنسبة لصلابة المسند عم

IX = β*a*b
3
 = 0.171*50*40

3
 = 547200 cm

4    
 . عزـ عطالة المسند عمى الفتؿ :   

   Kt = (11.4*547200)/5 = 1247616 Kg*cm = 12.48 t*m  : صلابة المسند عمى الفتؿ . 
 . ξ = 0.1 [10]: أما نسبة التخامد فتؤخذ

 
 : الآتيةوتشمؿ الحمولات : الأحمال الخارجية المطبقة عمى الجسر -2

 . لكافة العناصر الإنشائية لمجسر (DC)الوزف الذاتي  حمولة -7    
دّدت  ، بالاست والعوارض البيتونية وقضباف السكةعف أوزاف طبقة ال ةالناتج(DW) ةالميت الحمولة -8         وقد ح 

DW= 0.44 t/mفكانت شدتيا موزّعة انتظاـ عمى بلاطة الجسر كحمولة الحمولة تمؾ
2
  [3] . 

 . ((?7مشكؿ ))انظر ل Cooper E80 Load [1]الأمريكي عف قافمة القطار ةالناتج (LL) ةالحي الحمولة -9    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فوق البنية الفوقية لمجسر (Cooper E80 Load) مساري القافمة: (19الشكل )
 

م ثّمت تمؾ الحمولة  ، رػة لمجسػوزة خمؼ الركائز الطرفيػة المحجػالدفع الجانبي الأفقي الفعّاؿ لمترب ةػحمول - :   
t/m (4.52  ,4.34)مثمثية بحمولات 

الأخذ  وذلؾ مع ى التواليارية عمػاليمينية واليس عند أسفؿ الركيزتيف الطرفيتيف2
 [9]. تمؾ الحمولة فيبالحسباف تأثير الزلازؿ 

 . لمجسر (Y)حمولة زلزالية ممثّمة بطيؼ الاستجابة وفؽ معطيات الكود السوري ومطبّؽ بالاتجاه العرضي  -;   
 
 : المطبّق عمى الجسر الاستجابةطيف  تحديد -3
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بالتدقيؽ في بعض مخططات المقطع الشاقولي المتوفّرة في المؤسسة : تحديد نموذج المقطع الشاقولي لتربة الموقع -
الايرانية تبيّف  يةػاليندس (Matra)ركة ماترا ػوالمنجزة مف قبؿ ش رػالجس كةػلتربة خط س لمخطوط الحديدية السوريةالعامة 

 [11]. وجود اختلاؼ في نوعية التربة مف موقع لآخر
مايمكّننا مف  أوتاد احتكاؾ وىذا اتساسالأ ادأوتتربة الموقع يمكف اعتبار  نوعيةحوؿ فرة االمتو  ممعموماتتبعا" ل

 [12]وذلؾ وفؽ معطيات الكود السوري  (SB)و (SA)النموذجيف القوؿ بافّ المقطع الشاقولي لمتربة يأخذ نموذجا" بيف
 
 في جميعطية ليذا النموذج ػوسموؾ الديناميكي لاىتزاز إطار الركيزة الػسنقيّـ الس: V(C(و C)a( تحديد المعاممين -

 وبالتالي (Z= 0.4)معامؿ زلزالية المنطقة نعتبرػس ولذلؾالاستناد المدروسة في منطقة عالية الشدة الزلزالية  حالات
 CV = 0.36 ,   Ca = 0.36. [12]اف ب العربي السوري بمساعدة الجداوؿ الواردة في الكودسنجد و 

 
 Ca = 0.9,TS = CV/(2.5*Ca) = 0.4 Sec, T0 = 0.2*TS = 0.08*2.5: اصفات طيف الاستجابةتحديد مو  -

Sec  [12] 
 . المطبّؽ عمى الجسر الاستجابة( طيؼ 80ويمثّؿ الشكؿ )
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 المطبّق عمى الجسر الاستجابةطيف : (20الشكل )

 
حماؿ المطبّقة لتأثير ة عف الأػالكتؿ الناجم وتطبيؽ وػأ خضع الجسر بعد نمذجتر: ـنتائج التحميل الديناميكي لمجس -4

 : ستحصؿ عمى العديد مف النتائج كاف مف بينيافا بالاتجاه العرضي بتطبيؽ الطيؼ الوارد أعلاه "م مثّلا ةزلزالي ىزّة
 
أدوار اىتزازات إطار  ي ىذه الفقرة عمى مقارنة قيـسنقتصر فمعاينة أنماط الاىتزازات الجانبية لمركيزة الوسطية:  -أ

باتجاه محوره العرضي عند تعرضّو لتأثير زلزاؿ بيذا الاتجاه وذلؾ في جميع حالات الاسػتناد المدروسة  الركيزة الوسػطية
دّدت تمؾ الأدوار مف نتائج التحميؿ الديناميكي وذلؾ بالبحث عف نمط الاىتزاز المسيطر  ، لبنيتو الفوقية لاىتزاز ح 

 . ( تمؾ الأنماط:ثّؿ الأشكاؿ الواردة بالجدوؿ )وتم ، الركائز الوسطية عرضيا" عند تعرضيا لفعؿ الزلازؿ
 
 

 EQYات الزلزالية لإطار الركيزة الوسطية عرضيا" عند تعرضو لتأثير ىزّة زلزالية ىتزاز الا أنماط: (4الجدول )

  Aوضعية الاستناد 
 T = 0.04442 Sec: دور الاىتزاز

 Bوضعية الاستناد 
 T = 0.04484 Sec: دور الاىتزاز



 دراسة أثر التقييد العرضي لمساند البنى الفوقية لنماذج جسور السكؾ الحديدية 
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 Cالاستناد وضعية 

 T = 0.04464 Sec: دور الاىتزاز

 

 Dوضعية الاستناد 
 T = 0.04444 Sec: دور الاىتزاز

 
 وضعيات اىتزازات الإطار المدروس بالاتجاه العرضي في  أدوار زيادةب المئوية لػالنس (87يوضّح الشكؿ )

 . (A) مع مقابلاتيا الناتجة في الوضعية (D,C,B)الاستناد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (A) الوضعية عن مقابلاتيا الناتجة عن (D,C,B) في وضعيات الاستناد اىتزازات المذكورة أدوارالنسب المئوية لزيادة : (21شكل )ال
 

 : لمجسر الركيزة الوسطية لإطارالعرضي  وعزم الانعطاف القاعدي بالاتجاه القاعدية القص قوة معاينة -ب
 أعمدة إطار الركيزة الوسػطية  عند (MX) لانعطاؼ زـوع (FY)ة كؿ مف قوة القص ؼ عف محصمتّـ الكش

 ولأجؿ (LL,  DW,  DC)محمّؿ بالأحماؿ وىو (EQY) ةيزّة زلزاليل وذلؾ في حالة التحميؿ الناتجة عف خضوعو
  . (;فكانت تمؾ القوى والعزوـ الم ستحصؿ عمييا معطاة بالجدوؿ ) ، جميع حالات الاستناد المدروسة لبنيتو الفوقية

 
 EQYلاطار الركيزة الوسطية عند خضوعو ليزّة زلزالية  (MX)والعزوم   (FY)محصمة القوى: (5جدول )ال

 (D)الاستناد وضعية (C)الاستناد عيةوض (B)الاستناد وضعية (A)الاستناد وضعية 
 قوة القص

FY  بـt 
473.94 72.18 61.10 71.45 
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عزم 
  MXالانعطاف

 t*mبـ 

1648.52 257.32 216.82 251.67 

 
 وضعيات الموافقة في عف تحميؿ الجسر يف تالناتج (FY,MY)قيمتيالنسب المئوية لانخفاض ( 88)يمثّؿ الشكؿ

 .(A)  ةوضعيالالناتجة عف  عف مقابلاتيا لبنيتو الفوقية(D,C,B) المدروسةالاستناد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (A)عن مقابلاتيا الناتجة عن الوضعية  (D,C,B)في وضعيات الاستناد  (FY,MY) النسب المئوية لانخفاض: (22الشكل )
 

 : معاينة الانتقالات الجانبية بالاتجاه العرضي لعقد البنية الفوقية لمجسر -ج
 تعرضوالناتجة عف  الفوقية وذلؾ في حالة التحميؿ لبعض عقد البنية (UY)تمّت معاينة قيـ الانتقالات الجانبية

 (:=7-879-=87-9=7)( العقد 89ويمثّؿ الشػكؿ ) ، رة أعلاهوىو محمّؿ بالحمولات المذكو  (EQY)ة ػلمحمول
 الانزياحات كاؿ ػ( أش>ويمثّؿ الجدوؿ ) ، ة المذكورةتخدمة لإنجاز المعاينر المسػالبنية الفوقية لمجس مفالمرصودة 

 . لتمؾ الحمولة التوالي عند خضوعوب (D,C,B,A)تنادىافي حالات اس مبنية الفوقيةالجانبية ل
 

 
 
 
 

 من البنية الفوقية لمجسر (174-213-217-173)العقد  مواقع: (23كل )الش
 

 
 EQYعند تعرضو لتأثير ىزّة زلزالية أشكال الانزياحات الجانبية لعقد البنية الفوقية لمجسر : (6الجدول )
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 Aوضعية الاستناد 

 

 Bوضعية الاستناد 

 
 Cوضعية الاستناد 

 

 Dوضعية الاستناد 

 
 

 . (EQY)المذكورة والناتجة عف حالة التحميؿ  لمعقد لاتجاه العرضي( الانتقالات الجانبية با=يعطي الجدوؿ )
 

 (EQY)الانتقالات الجانبية لمعقد المدروسة والناتجة عن تأثير الحمولة : (7الجدول )
 (D)وضعية الاستناد  (C)وضعية الاستناد  (B)وضعية الاستناد  (A)وضعية الاستناد  

UY(173)  (cm) 15.629 0.170 0.644 0.642 

UY(217)  (cm) 15.530 0.000 1.295 1.291 

UY(213)  (cm) 14.316 0.000 0.000 1.291 

UY(174)  (cm) 14.394 0.171 0.657 0.642 

 
 في الحالات الموافقةلمعقد المذكورة الناتجة عف تحميؿ الجسػر (UY) قيـ ب المئوية لنقصافػالنس( :8كؿ )ػيمثّؿ الش 

 . (A)المدروسة لبنيتو الفوقية عف مقابلاتيا الناتجة عف حالة الاستناد  (D,C,B) الاستناد لوضعيات
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 (D,C,B)في وضعيات الاستناد لمعقد المدروسة (UY)النسب المئوية لانخفاض قيم: (24الشكل )

 (A)الوضعية  عن مقابلاتيا الناتجة عن
 

 : الثاني الجسرلنموذج التحميل الديناميكي  -" ثانيا
 
 
 
 
 
 

 الحمل المتحرك لقافمة القطار الأمريكي مسار: (26الشكل )            النموذج الإنشائي المُنمذج لمجسر في وضعية: (25الشكل )
 جسرفوق البنية الفوقية لم (Cooper E80 Load)                اند معدنية اسطوانية   باستخدام مس (B)استناده الواقعية 

 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مركيزة الطرفية لمجسرل النموذج الإنشائي: (28الشكل )        مركيزة الوسطية لمجسر     ل النموذج الإنشائي: (27الشكل )
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 [13] موقعاللمسبر المنفذّ في تربة  المقطع الجوتكنيكي: (29الشكل )
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 EQYات الزلزالية لمركيزة الوسطية لمجسر عرضيا" عند خضوعو لتأثير ىزّة زلزالية ىتزاز الا أنماط: (8الجدول )
 Aوضعية الاستناد 

 TA = 0.02297 Sec: دور الاىتزاز

 

 Bوضعية الاستناد 

 TB = 0.02288 Sec: دور الاىتزاز

 

 Cوضعية الاستناد 
 TC = 0.02292 Sec: دور الاىتزاز

 

 Dوضعية الاستناد 
 TD = 0.02296 Sec: دور الاىتزاز

 
 

 
 EQYلاطار الركيزة الوسطية عند خضوعو ليزّة زلزالية  (MX)والعزوم   (FY)محصمة القوى: (9الجدول )

 (D)الاستنادوضعية (C)الاستنادوضعية (B)الاستنادوضعية (A)الاستنادوضعية 
 t 333.04 41.83 62.23 98.95بـ  FYقوة القص 

بـ   MXعزم الانعطاف
t*m 

1652.45 193.91 298.76 483.87 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المدروسة (MY,  FY)النسب المئوية لانخفاض: (32) الشكل         اىتزاز الركيزة  أدوار النسب المئوية لانخفاض: (31الشكل )
 (A)عن مقابلاتيا الناتجة عن(D,C,B)ات الاستناد في وضعي         (A)عن نظيراتيا الناتجة عن(D,C,B)الاستناد  وضعياتفي 
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 (EQY)الانتقالات الجانبية العرضية لعقد البنية الفوقية لمجسر المدروسة والناتجة عن حالة تعرّضو لمحمولة : (10الجدول )

وضعية الاستناد  
(A) 

عية الاستناد وض
(B) 

وضعية الاستناد 
(C) وضعية الاستناد(D) 

UY(157)  (cm) 18.36 0.324 2.205 2.206 

UY(243)  (cm) 18.16 0.000 4.870 4.872 

UY(257)  (cm) 18.16 0.000 0.000 4.872 

UY(160)  (cm) 18.36 0.324 2.205 2.206 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 د المدروسةلمعق(UY)  قيم النسب المئوية لنقصان: (34الشكل )          ( 160-257-243-157)العقد مواقع : (33الشكل )
 (A) الوضعية عن مقابلاتيا في(D,C,B)الناتجة عن وضعيات الاستناد                                من البنية الفوقية لمجسر
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 (EQY)أشكال الانزياحات الجانبية لعقد البنية الفوقية لمجسر عند خضوعو ليزّة زلزالية : (11الجدول )
 Aوضعية الاستناد 

 

 Bوضعية الاستناد 

 
 Cوضعية الاستناد 

 

 Dوضعية الاستناد 

 

 
 : نتائج البحث

 نظاـاركة في اىتزاز الػالمشتيا مف كتم (D,C,B)تنادسوضعيات الا تنفيذ استناد البنية الفوقية لمجسر وفؽ نقصي    -7
بالنسػب تجاه العرضي لاباة ػزلزاليزّة ػعند خضوعو لتأثير ى يا"عرضطية ػو الوسػركيزتل الم مثّؿ لمسػموؾ الديناميكي

 . (A)عف حالة الاستناد  ةيا الناتجتعمى التوالي عف مقابلا (% 100  ,% 83.33  ,% 66.67) المئوية
عرضيا" بتأثير الفعؿ الديناميكي  نموذجيا اىتزازأثناء في  الركيزة الوسطية لمجسر اركة كتمةػسبّب إىماؿ تأثير مشي   -8

وذلؾ مف خلاؿ  ،و الديناميكية عف مقابلاتيا الناتجة عند الأخذ بالحسباف ىذا التأثيرالزلزالي تغيير مواصفات
 . (>-7-7( في الفقرة )77( و)70كميف )زىا بالنسب المئوية الواردة بالشودور اىتزاتخفيض كتمتو الإجمالية 
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 بتغيير الخصائص (D,C,B)تناد ػالاس احدى وضعياتوفؽ ر ػة الفوقية لمجسػالبنياند ػمسة تنفيد انىـ تقاػتس -9
وذلؾ ،(A) الناتجة عف وضعيةعف مقابلاتيا  بتأثير الزلازؿ يا"عرض ركيزتو الوسطية نموذج لاىتزاز ةالديناميكي

 . (>-7-8( في الفقرة );7( و):7ودور اىتزازىا بالنسب المئوية الواردة بالشكميف ) الإجماليةبتخفيض كتمتو 

عف مقابلاتيا الناتجة ( D,C,Bتناد )بالاتجاه العرضي في وضعيات الاس طيةػة الوسلمركيز  الاىتزازات أدوار قيـ تزداد -:
ر الثاني الجس في وتنقص (87) ؿكفي الش الممحوظةب المئوية ػالنسفي الجسر الأوؿ وذلؾ ب (A) الوضعيةعف 

 . (97لنسب المئوية المبيّنة في الشكؿ )وفؽ ا

جة عف تحميمو ديناميكيا" النات رػطية لمجسػمركيزة الوسلطاؼ ػالانع وـز ػوع القاعدية ة قوى القصػمحصمقيـ  خفاضان -;
مقابلاتيا الناتجة عف  عفعرضيا" فيور ػالمؤثّ الزلزالي  تأثيرالة تحت ػو الفوقيػلبنيت( D,C,B) تنادػالاس اتػفي وضعي

نموذجي الجسريف  ( عمى التوالي لأجؿ98) ، (88في الشكميف ) الممحوظةالمئوية بالنسب ( Aتناد )الاس وضعية
 . (B)وبموغ ىذا التناقص قيمو الحدّية القصوى في حالة الاستناد  ، الأوؿ والثاني المدروسيف

 مقابلاتيا الناتجة عف الحالة عف ( D,C,B) تنادفي وضعيات الاس ت الجانبية لعقد البنية الفوقيةتناقص قيـ الانتقالا ->

   (A) ريف الأوؿ والثاني ػ( عمى التوالي لأجؿ نموذجي الجس:9) ، (:8كميف )ػفي الش الممحوظة المئوية ببالنس 
 . (B)حالة الاستناد في  الأعظميةوبموغ ىذا التناقص قيمو  ، المدروسيف   
 الاسػػتناد غير المقيّد عرضيا" والذي تمثّمو صفائػح النيوبريف غير مفضّؿ في المناطؽ ذات الشدات الزلزالية  -=   

 . بينما أبدت المساند المقيّدة عرضيا" )المساند الميكانيكية( أداء أفضؿ ، مناطؽ الساحميةالعالية كال       
 

 : توصيات البحث
ادتيا الم راد إشيّدة أو ػوخاصة تمؾ المشتنادىا ػاس طرفي يا" عندمقيّدة عرضور عمى تنفيذ البنى الفوقية لمجس التركيز -7

يا" مع الخارطة الزلزالية الواردة في ػبلادنا تماش( مف :)( و9طقتيف )يما المنولاسزلزالية ال دةعالية الش مناطؽ في
بادخاؿ  LRB)) يف مقيّدة عرضيا"نيوبر مساند  أو اند معدنية أسػطوانيةمستخداـ ػوذلؾ باس الكود العربي السوري

رؤوس ركائزىا  ي اىتزازاركة كتؿ بناىا الفوقية فػمش في تخفيض وكما رأينا التقانةتسيـ ىذه  إذ نواة فولاذية بداخميا
 . زة زلزالية بالاتجاه العرضيػيعيا للدى خضو ز ػالقاعدية لتمؾ الركائـ الانعطاؼ و ز ػالقص وع قوى إنقاصوبالتالي 

تمزّؽ لم تخدمةػاند المسػ( أف تتعرض المسB)كحاؿ الوضعية اد البنى الفوقية لمجسورتنػاس يمكف في بعض وضعيات -8
لذلؾ  بالاتجاه العرضيدّة ػليزّة زلزالية عالية الش ياتعرّضتنادىا نتيجة ػند طرفي اسع"عرضياعند تقييدىا والانييار 

تنادىا ومحدودة ػحد طرفي اسأبحيث تكوف مقيّدة الحركة بجميع الاتجاىات عند  ػاندذ المستنفينقترح في ىذه الحالة 
    طرؼ الآخر العند الحركة بالاتجاىيف الأفقييف 

ا( في م)وعدـ إىماؿ إيا" منيطيةسركيزتو الو كذلؾ كتؿ البنية الفوقية لمجسر و مشػاركة  فباػضرورة الأخذ بالحس -9
وذلؾ عند تحميميا بيدؼ  ،ةػتحت تأثير الحمولات الزلزاليتمؾ الركيزة موؾ الديناميكي لػمثّؿ لمسلنظاـ الم  اىتزاز ا

 . فيياتأثير الأحماؿ المطبّقة أو التحقّؽ مف مقاومتيا تحت  ،تصميميا
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