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 الملخّص   

  
ولاذیة أو تحویل الإطارات إلى جدران قص على التجـاوب یهدف هذا البحث لدراسة تأثیر التقویة بواسطة الأربطة الف

علــى عــزوم و  (أي علــى قــوة القــص القاعــدي الكلیــة التــي یخضــع لهــا هــذا المبنــى الزلزالــي لمبنــى قــائم مــن الخرســانة المســلحة
یــادة عــدد جــرى فیــه إلقــاء الضــوء علــى العلاقــة بــین ز  االانتقــالات الخاصــة بأعمــدة هــذا المبنــى). كمــو  قــوى القــصو  الانعطــاف

الانتقــالات و  قــوى القــصو  فعالیــة هــذین الأســلوبین فــي تخفــیض عــزوم الانعطــافو  الإطــارات المقــواة بكــل مــن هــذین الأســلوبین
 جـدران القـص فـي الطـابق الأخیـرو  تتطـرق البحـث إلـى تـأثیر انقطـاع الأربطـة الفولاذیـة الخاصة بأعمدة المبنى المدروس.أیضـاً 

الانتقـــالات الخاصـــة بأعمـــدة هــذا الطابق.بغیـــة تحقیـــق الأهـــداف و  قـــوى القــصو  الانعطـــاف(لأســباب وظیفیـــة) علـــى قــیم عـــزوم 
( حالة المبنى غیر المقوى، حالات المبنى المقوى بالأربطـة فـي  المذكورة أعلاه، تم إجراء تحلیل زلزالي للمبنى في سبع حالات

ین أو أربعــة إطــارات أو ســتة إطــارات إلــى جــدران حــالات المبنــى المقــوى بتحویــل إطــار و  أربــع إطــارات، ســتة إطــارات، ،إطــارین
بالاستناد إلى طیف استجابة تصمیمي.في نهایة الدراسة تبین أن انقطـاع عناصـر التقویـة و  ذلك بطریقة تراكب الأنماطو  قص)،

لبقیـة  ةسـببالن. الانتقـالات الخاصـة بأعمـدة ذلـك الطـابقو  قـوى القـصو  إلى زیادة قیم عـزوم الانعطـاف تفي الطابق الأخیر، أد
الانتقــالات النســبیة الخاصــة و  قــوى القـصو  فــي قــیم عـزوم الانعطــاف 70الطوابـق ترتــب علــى تقویـة المبنــى انخفــاض بمقـدار %

مـن الانخفـاض فـي  40%و قـوى القـصو  من الانخفاض فـي قـیم عـزوم الانعطـاف 50حیث لوحظ أن % بأعمدة تلك الطوابق.
  دد الإطارات المقواة من أربعة إلى ستة.  قیم الإنزیاحات الطابقیة  ناتجة عن زیادة ع
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  ABSTRACT    
 

The purpose of this research is to study the effect of strengthening by steel 
braces or by transformation of the frames into shear walls on the seismic response of 
existing reinforced concrete building (in the other words, on the total base shear force of 
the building, bending moments, shear forces, and displacements of the columns of this 
building). In addition, this research deals with the relationship between the number of 
the strengthened frames and the efficiency of strengthening. Finally, this research deals 
with the effect of the discontinuity of the strengthening elements in the last storey on the 
values of bending moments, shear forces, and displacements of the columns of the last 
storey. To perform those purposes, seismic analysis of the building had been performed 
for seven cases (the case of the building without strengthening; the cases of the building 
strengthened by steel braces in two, four or six frames; the cases of the building 
strengthened by two, four or six shear walls).This analysis had performed by modal 
superposition method .At the end of this study, we find out that the discontinuity of 
strengthening elements in the last storey results in increase in the bending  moments 
,shear forces and displacements of the columns of the last storey. With respect to  the 
other stories, the strengthening of the building results in decrease as much as 70% in the 
values of bending moments, shear forces and displacements of the columns of these 
stories .It is noteworthy that the greatest part of this decrease results from the increase in 
the number of the strengthening frames from four to six. 
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 
  ویة زلزالیة عندما لا یتحقق فیها واحد أو أكثر من الشروط التالیة:تتطلب المباني القائمة تق   

جمیع العناصر الإنشائیة للمبنى محققة لشرط المتانة( مقاومة العنصـر الإنشـائي فـي حالـة الحـد الأقصـى لا تقـل  -
  الزلزالیة).و  الحیةو  الناتجة عن الأحمال المیتةو  عن الأفعال المطبقة علیه

 360/1(و الناتجة عن الأحمال الزلزالیـة) لا تتعـدى ة النسبیة في طابق واحد للعناصر الشاقولیةالانتقالات الأفقی -
من ارتفاع الطابق في حالـة الاكسـاءات اللینـة(أي  240/1 ومن ارتفاع الطابق في حالة الاكساءات القاسیة، أ

  التي یمكنها التشوه أفقیاً دون تشقق).
  یح الخاصة بعقد الإطارات المقاومة للزلازل.تحقق عقد الإطارات تفصیلات التسل -
الزلزالیـة) لا تتجـاوز الإجهـاد و  الحیـةو  إجهادات الضغط على التربة تحت الأساسات(و الناتجة عن الأحمال المیتة-

فـي  ) ssالمسموح به في حالة الحد الأقصى(و البالغ ضعف الإجهـاد المسـموح بـه فـي حالـة حـد الاسـتثمار (
فـي حـال كـان تـوزع الإجهـادات فـي التربـة  ss4.2و حال كان توزع الإجهادات في التربة قریب مـن الانتظـام،

 [1]بعید عن الانتظام) .

عنــدما لا تحقــق بعــض العناصــر الإنشــائیة للمبنــى شــرط المتانــة أو شــرط الانتقــالات الأفقیــة، یكــون المبنــى     
الیــة. الأمــر الــذي یمكــن تحقیقــه مــن خــلال تقویــة إطــارات ذلــك المبنــى بواســطة أربطــة فولاذیــة بحاجــة إلــى تقویــة زلز 

 تــأمین الــربط المناســبو  شــاقولیة، أو بتحویــل تلــك الإطــارات إلــى جــدران قــص، مــن خــلال ملئهــا بالخرســانة المســلحة،
لتقویة هذین على التجـاوب الزلزالـي الكافي للخرسانة المضافة مع الإطارات.یتناول هذا البحث دراسة تأثیر أسلوبي او 

  لمبنى قائم غیر مصمم لمقاومة الأحمال الزلزالیة. 

 
معظم المباني الخرسانیة المسلحة في القطر غیـر مصـممة لمقاومـة الأحمـال الزلزالیـة. مـن هنـا تـأتي أهمیـة          

تستطیع مقاومة القـوى الزلزالیـة والتقلیـل مـن الخسـائر البشـریة البحث عن حلول تقوم بزیادة مقاومة هذه الأبنیة بحیث 
  .إلى أقصى درجة ممكنةوالمادیة 
یهدف البحث الذي نحن بصدده إلـى تقویـة مبنـى قـائم مـن الخرسـانة المسـلحة غیـر مصـمم لمقاومـة الأحمـال     

  الزلزالیة في الحالتین التالیتین:
  .إطارات ذلك المبنى إلى) X(بشكل  حرف بإضافة أربطة فولاذیة -أ
مــن خــلال مــلء تلــك الإطــارات بالخرســانة المســلحة، مــع تــأمین الــربط ( تحویــل تلــك الإطــارات إلــى جــدران قــص -ب

  الكافي للخرسانة المضافة مع الإطارات).و  المناسب
(أي علـى قـوة القـص  التجـاوب الزلزالـي للمبنـى ىوذلك من أجل دراسة تأثیر أسـلوبي التقویـة المـذكورین علـ

الانتقـالات الخاصــة بأعمـدة ذلــك و  قـوى القــصو  علــى عـزوم الانعطــافو  القاعـدي الكلیــة التـي یخضــع لهـا هــذا المبنـى
(ســواء الأربطـة أو جــدران  المبنـى). تـم فــي هـذا البحــث أیضـاً إلقـاء الضــوء علـى تــأثیر عـدم اسـتمرار عناصــر التقویـة

الانتقــالات الخاصــة بأعمــدة و  قــوى القــصو  نعطــافالقــص) فــي الطــابق الأخیــر (لأســباب وظیفیــة) علــى قــیم عــزوم الا
الطوابــق المجــاورة لــه. أیضــاً تطــرق البحــث لدراســة العلاقــة بــین زیــادة عــدد الإطــارات المقــواة بكــل مــن و  هــذا الطــابق
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فعالیــة كــل مــن هــذین الأســلوبین فــي و  (أي بواســطة الأربطــة أو بواســطة جــدران القــص) الأســلوبین المــذكورین أعــلاه
  الانتقالات الخاصة بأعمدة المبنى المدروس.و  قوى القصو  وم الانعطافتخفیض قیم عز 

 
توصــي معظــم الكــودات الزلزالیــة العالمیــة بطــریقتین لإنجــاز التحلیــل الزلزالــي للمبــاني، الطریقــة الأولــى هــي 

التـي یمكـن اسـتخدامها و  )،Equivalent static lateral force methodالسـتاتیكیة المكافئـة( ةطریقـة القـوة الجانبیـ
  في الحالات التالیة:

 متر). 73.2قدم(  240المباني المنتظمة التي لا یتجاوز ارتفاعها  -

 متر). 19.83قدم ( 65المباني غیر المنتظمة التي لا یتجاوز ارتفاعها خمسة طوابق أو  -

المنتظمة تلك التي تتضمن عدم استمرار فیزیائي هام في شكلها أو تجدر الإشارة إلى أن المقصود بالمباني غیر 
  في أنظمة مقاومة الأحمال الجانبیة الخاصة بها.

)، Modal superposition method -طریقــة تراكــب الأنمــاط مــثلاً ( الطریقـة الثانیــة هــي الطریقــة الدینامیكیــة
متوجبـة الاسـتخدام فـي الحـالات التـي لا یجـوز فیهـا هي تصـبح و  هذه الطریقة یمكن استخدامها من أجل كل المباني،

   [3]استخدام طریقة القوة الجانبیة الستاتیكیة المكافئة.
  Shear building modelنمذجة الأبنیة لمقاومة القوى الأفقیة   -1

) الأفقیــة فــي المبــاني متعــددة الطوابــق كبیــرة جــداً Diaphragm( فــي حــال تــم اعتبــار صــلابة الــدیافرامات
مقارنة مع صلابة الأعمدة، یمكن نمذجة هذه المباني كأبنیة قص، في مثل هذه النماذج (أي نمـاذج بنـاء القـص)، بال

  یُفرض ما یلي:
  الكتل الطابقیة للمنشأ مركزة في مستویات بلاطات الطوابق المختلفة. -
 صلابة الدیافرامات الأفقیة في مستویاتها كبیرة جداً. -

 لقوى المحوریة الموجودة في الأعمدة.تشوه المنشأ یكون مستقل عن ا -

نظـراً لتـوزع الكتلـة) إلـى جملـة ( هذه الافتراضات تحول المسألة من جملة ذات عدد لامتنـاه مـن درجـات الحریـة
تملك عدد من درجات الحریة یساوي إلى عدد مستویاتها الطابقیة. فعلى سبیل المثـال، عنـدما تـتم نمذجـة بنـاء مكـون 

ء قص، سوف یملك في هذه الحالة ثلاث درجات حریة، هي الانتقـالات الأفقیـة المعروضـة فـي من ثلاثة طوابق كبنا
    [4]).1( الشكل

   
   
  
  
  

     
  
  

  ):نمذجة بناء مكون من ثلاثة طوابق كبناء قص1الشكل(
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                          معادلات الحركة في حالة التحریض القاعدي                                                          -2
یمكـــن التعبیـــر عـــن معــــادلات الحركـــة لبنـــاء قــــص خاضـــع لحركـــة فـــي قاعدتــــه بدلالـــة الانتقـــالات الأفقیــــة 

خاضـع لتحـریض فـي و  طـابق  nالحركـة لبنـاء قـص مكـون مـن تللمستویات الطابقیة المختلفة بالنسبة للقاعـدة.معادلا
  قاعدته تعطى بالصیغة المصفوفیة التالیة:

)1 (                )(}1]{[}]{[}]{[}]{[ tyMUKUCUM s&&
&&& -=++  

  حیث:
[M]        ،هي مصفوفة قطریة.و  تمثل مصفوفة الكتلة   

      [K] ،هي مصفوفة متناظرة.و  تمثل مصفوفة الصلابة  
      ][C .تمثل مصفوفة التخامد  

  احد.شعاع كل عناصره مساویة للو  {1}       
       sy&& .یمثل التسارع المطبق على قاعدة البناء  
       }{},{},{ UUU  [4]التسارع النسبیة.و  السرعةو  تمثل على الترتیب أشعة الانتقال &&&

  القیاسیة  أنماط الاهتزازو  الترددات الطبیعیة -3
أنمــاط الاهتــزاز الموافقــة لهــا، یــتم و  التــرددات الطبیعیــة الخصــائص الدینامیكیــة الأكثــر أهمیــة للمنشــأ، مثــل

 &&syتحدیــدها مــن خــلال تحلیــل المنشــأ فــي حالــة الاهتــزاز الحــر غیــر المتخامــد، الأمــر الــذي یتطلــب انعــدام المقــدارین
  یر المتخامد تعطى بالصیغة التالیة:)، أي أن المعادلة الحاكمة للاهتزاز الحر غ1في المعادلة (  C][و

)2                     (}0{}]{[}]{[ =+ UKUM &&  
  ) بالصیغة التالیة:2( یعطى حل المعادلة

)3 (                  )sin(}{}{ aw -= taU  
  سعة الحركة. عهو شعا {a}حیث: 

)، نحصـل علـى مـا 3المسـتنتجتین مـن المعادلـة() بقیمتیهمـا 2التسـارع فـي المعادلـة(و  بالتعویض عن شـعاعي الانتقـال
  یلي:

)4(                        }0{}]]{[][[ 2 =- aMK w  
. 2wو بــارامتر مجهــول iaمجهــول  انتقــال nمعادلــة خطیــة جبریــة متجانســة ذات nالصــیغة أعــلاه تمثــل  

)یتطلــب a}{تافــه لجملـة المعـادلات المــذكورة أعـلاه( أي الحـل الــذي لا تنعـدم فیـه كــل مركبـات الشـعاع الحـل غیـر ال
  )، أي یتطلب ما یلي:4انعدام معین مصفوفة الأمثال لجملة المعادلات(

)5(                      0][][ 2 =- MK w  
  

ــة (فــي حــال نشــر ا ــة مــن الدرجــة 5لمعــین الموجــود فــي الطــرف الأیســر مــن المعادل )، نحصــل علــى معادل
n2بالنســــبة لـــــw،  التــــي تكــــون محققــــة مــــن أجــــل وn2لـــــ  قیمــــةw2أجــــل كــــل قیمــــة مــــن قــــیم ن، مــــw  التــــي تحقــــق و

الخاص بنمط الاهتزاز الموافق لتلـك  {a}إیجاد مركبات شعاع السعة و  )،4ت()، یمكن حل جملة المعادلا5المعادلة(
 2w.[5][4]القیمة من قیم 
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نظراً لأن أنماط الاهتزاز تعرّف فقط من خلال أرقام متناسبة(أي من خلال النسبة بین قیمة كل مركبـة مـن 
ى مركباتــه)، بالتــالي أي نمــط یمكــن معایرتــه بواســطة ثابــت بــین قیمــة مفترضــة لإحــدو  مركبــات شــعاع نمــط الاهتــزاز

) أنمـــاط الاهتـــزاز للأنظمـــة ذات مصـــفوفات Normalizationكیفـــي مـــا، فیمـــا یلـــي نعـــرض صـــیغة ملائمـــة لمعـــایرة(
  الكتلة القطریة:

)6(                            å
=

=
n

k
kjkijij ama

1

2f  

 j.[4]لشعاع نمط الاهتزاز  iالمركبة المعایرة  ijfحیث:

  قوى القص القاعدي النمطیة -4
  تعطى من خلال العلاقة التالیة: mقوة القص القاعدي الموافقة للنمط 

                )7(  
الـذي یعطـى مـن خـلال الصـیغة و  )m )Effective modal weightیمثـل الـوزن الزلزالـي الفعـال للـنمط  mWحیـث

  التالیة:
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  .mلنمط الاهتزاز  iالمركبة المعایرةimfو للمبنى iالوزن الزلزالي للمستوي الطابقي  iWحیث 
الــذي یــتم الحصــول علیــه مــن مخطــط طیــف و  ،mفیمثــل التســارع الطیفــي الموافــق لــنمط الاهتــزاز amSأمــا 

  [4][6]).2المعروض في الشكل(و  ،UBC-91استجابة مناسب، مثل ذلك الموصى به في كود الأبنیة النظامي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 UBC-91أطیاف التصمیم المعایرة لكود الأبنیة النظامي ):2الشكل(

  
) من خلال صیغ ریاضیة بسـیطة، مـن أجـل التــرب 2( یمكن التعبیر عن أطیاف التصمیم المعروضة في الشكل

  تأخذ هذه الصیغ الشكل التالي: )Stiff soil( القاسـیة

ammm SWV =
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  .5ولنسبة تخامد مقدارها % gیمثل التسارع الطیفي الموافق لتسارع أرضي أقصى مقداره  ASحیث:
       T .[3]یمثل دور نمط الاهتزاز 

ـــ ، یجــب ضــربها بعامــل UBC-91تجــدر الإشــارة إلــى أن القــیم المســتنتجة مــن أطیــاف التصــمیم الخاصــة ب
wRZالتعــدیل یمثــل معامــل المنطقــة الزلزالیــة، الــذي یمثــل بــدوره النســبة بــین التســارع الأرضــي الأقصــى  z.حیــث /
خـلال  10المترافـق مـع زلـزال یبلـغ احتمـال تجـاوزه % -Effective peak ground  ) (acceleration-الفعـال(

الــذي و  لإنشــائي للجملــة الإنشــائیة للمبنــى،یمثــل العامــل اwRو تســارع الجاذبیــة الأرضــیة. فــي حــین أن-خمســین ســنة
 12و4هـذا العامـل تتـراوح بـین میقیس بدوره قدرة النظام الإنشائي للمبنى على تبدید الطاقة ضمن المجال اللامرن، قـی

تتعلــق بشــكل أساســي بســلوك الأنظمــة الإنشــائیة أثنــاء زلازل ســابقة. تجــدر الإشــارة إلــى أن المقصــود بالتربــة القاســیة و 
  [3]متر والمؤلفة من رواسب مستقرة من الرمل أو الحصى أو الغضار القاسي. 61تي لا یتجاوز عمقهاتلك ال

) خارطــة المنـاطق الزلزالیــة المحتملــة لسـوریة بدلالــة التســارع الأرضـي الأقصــى لفتــرة عــودة 3یظهـر الشــكل(
  : [7]) سنة50مقدارها(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) سنة50محتملة لسوریة بدلالة التسارع الأرضي الأقصى لفترة عودة مقدارها():خارطة المناطق الزلزالیة ال3الشكل(
  

  
  القوى الجانبیة النمطیة -5
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، یتم توزیعها على المسـتویات الطابقیـة المختلفـة للبنـاء مـن خـلال mالموافقة للنمط  mVقوة القص القاعدي
    الصیغة التالیة:

)10(  
  

  .mالناتجة عن النمط و  xالمستوي الطابقي تمثل القوة الجانبیة المؤثرة في  xmFحیث: 
       xmC تمثل العامل الزلزالي للنمطm عند المستويx،  الذي یتم حسابه من خلال الصیغة التالیة:و  

)11(  

  
xmimحیث: ff   .mلنمط الاهتزاز  iو xیمثلان على الترتیب المركبتین المعایرتین ,

       ix WW   m.[6][4]وiیمثلان على الترتیب الوزنین الزلزالیین للمستویین الطابقیین  ,
  
  الانتقالات الطابقیة النمطیةو  الفتلو  عزوم الانقلابو  قوى القص-6

زالیــة الجانبیــة المــؤثرة فــي المســتویات الطابقیــة المختلفــة للبنــاء وفقــاً لمــا تــم شــرحه فــي بعــد تحدیــد القــوى الزل
النـاتجین عـن الـنمط و  ،xالانتقـال فـي المسـتوي الطـابقيو  الفتـلو  عزمـي الانقـلابو  الفقرة أعلاه، یـتم حسـاب قـوة القـص

m:وفق العلاقات التالیة ،  
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(13)                     å
+=

-=
n

xi
xiimxm hhFM

1
)(  

)14(                               xmxxm VeT =  
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xmxmxmxmحیث: VMT ,,,dالانتقالو  الفتلو  بعزمي الانقلاو  تمثل على الترتیب القیم التصمیمیة لقوة القص  
  للمنشأ.        mو الناتجین عن نمط الاهتزازxفي المستوي الطابقي        
        xmim FF   iو xتمثل على الترتیب القیم التصمیمیة للقوى الزلزالیة الجانبیة المـؤثرة فـي المسـتویین الطـابقیین ,

                                                . mعن نمط الاهتزاز ةالناتجو  بعلى الترتی
         xi hh   على الترتیب.     iوxارتفاع المستویین الطابقیین   ,
        xe  المسافة بـین مركـز كتلـة الطوابـق الواقعـة فـوق المسـتوي الطـابقيx  مركـز صـلابة المسـتوي الطـابقي وx 

  الاتجاه المعامد لاتجاه القوى الزلزالیة. ذلك فيو 
         mT دور نمط الاهتزازm.  
        XW  الوزن الزلزالي للمستوي الطابقيx.  

          g.تسارع الجاذبیة الأرضیة  
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 Story overturning momentي(عـزم الانقـلاب الطـابقو  بعد ذلك یتم توزیع كل من قوة القـص الطابقیـة
)و قوى القص الناتجة عن عزم الفتل الطابقي بین العناصر المختلفة لنظام مقاومـة الأحمـال الجانبیـة بشـكل یتناسـب 

 [4]مع الصلابات النسبیة لتلك العناصر.

  القیم التصمیمیة الإجمالیة -7
الفـرق بـین الانتقـالین ( الانزیـاح الطـابقيو  يالانتقـال الجـانبو  القـص الطـابقيو  القیم الإجمالیة للقص القاعـدي

الفتــل، یــتم الحصــول علیهــا بجمــع القــیم و  عــزوم الانقــلابو  )Story drift -الجــانبیین لمســتویین طــابقیین متتــالیین
النمطیة لتلك التجاوبات، في حـال كانـت تلـك التجاوبـات النمطیـة معرفـة كتوابـع للـزمن(أي أن قیمهـا محـددة مـن أجـل 

یة). أما في حال استخدام القیم الطیفیـة لتقـدیر القـیم القصـوى للتجاوبـات النمطیـة، فـإن الجمـع المباشـر كل لحظة زمن
للقــیم النمطیــة القصــوى لتجــاوب معــین ســوف یطــرح مشــكلة، نظــراً لأن هــذه القــیم النمطیــة للتجــاوب لا تحــدث عمومــاً 

  على نحو متزامن.بشكل متزامن، في حین أن الجمع المباشر لتلك القیم یتطلب حدوثها 
لذلك یتم تحدید القیمـة الإجمالیـة لتجـاوب معـین بتجمیـع القـیم النمطیـة القصـوى(الطیفیة) لهـذا التجـاوب مـن 

 Completeخلال طرق مختلفة تستند إلى قواعد احتمالیة محددة، من هذه الطرق طریقة التجمیع التربیعـي الكامـل(

Quadratic Combination  CQC،(  خلال الصیغة التالیة:التي تعطى من و  

)16                        (åå
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  القیمة الإجمالیة للتجاوب المعتبر. Rحیث:
      Ji RR   . jوiالموافقة للنمطینو  القیم النمطیة للتجاوب المعتبر,

ijr طین عامل تقاطع النمiو (Cross-modal coefficient)j،  الذي یعطى بالعلاقة التالیة:و  
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jirحیث: ww   jوiنسبة الترددین الطبیعیین للنمطین  =/
        x.نسبة التخامد  

ــــى أن كــــودات التصــــمیم ا ــــة تجــــدر الإشــــارة إل ــــع القــــیم النمطی لزلزالــــي توصــــي بالأخــــذ بالحســــبان(عند تجمی
التــي و  للتجاوب)كافــة أنمــاط الاهتــزاز الهامــة، الأمــر الــذي یمكــن تحقیقــه مــن خــلال الاكتفــاء بأنمــاط الاهتــزاز الأولــى،

 [4](على الأقل) من الوزن الزلزالي الإجمالي للبناء.90یبلغ مجموع أوزانها الفعالة%

  مقارنة النتائج -8
في حال كانت قوة القص القاعدي الإجمالیة المحسوبة بالطریقـة الدینامیكیـة أصـغر مـن نظیرتهـا المحسـوبة 

ـــة الســـتاتیكیة ـــوة الجانبی ـــاه)، یشـــترط كـــود الأبنیـــة النظـــامي  بطریقـــة الق ـــادة قـــوى القـــص  UBC-91(المشـــروحة أدن زی
)و نظیرتهـــــا  SVمالیـــــة الســــتاتیكیة(القاعــــدي النمطیــــة مـــــن خــــلال ضـــــربها بالنســــبة بـــــین قــــوة القـــــص القاعــــدي الإج

ذلك من أجل المنشآت غیر المتناظرة. أما في حالة المنشـآت المتنـاظرة، فیـتم ضـرب قـوى القـص و  )،dVالدینامیكیة(
DSالنمطیة بالنسبة( VVr من نظیرتها  80المصعدة عن % )، شریطة ألا تقل قوة القص القاعدي الإجمالیة=9.0/

(العلاقــــة  الســــتاتیكیة المحســــوبة اســــتناداً إلــــى دور الاهتــــزاز الأساســــي، المحســــوب بــــدوره بواســــطة العلاقــــة التجریبیــــة
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الفتـل الطابقیـة اسـتناداً و  عـزوم الانقـلابو  قـوى القـص الطابقیـةو  بعد ذلك یتم حسـاب القـوى الجانبیـة الزلزالیـة ).20رقم
  عدیة النمطیة المصعدة.إلى قوى القص القا

فـــي حـــال كانـــت قـــوة القـــص القاعـــدي الكلیـــة المحســـوبة بالطریقـــة الدینامیكیـــة أكبـــر مـــن و  مـــن جهـــة أخـــرى،
یســمح بتخفــیض قــوى القــص القاعــدي النمطیــة مــن خــلال  UBC-91نظیرتهــا المحســوبة بالطریقــة الســتاتیكیة، فــإن 

DSضربها بالنسبة( VVr  عـزوم الانقـلابو  قـوى القـص الطابقیـةو  حسـاب القـوى الجانبیـة الزلزالیـة).بعد ذلك یتم  =/
 [3]الفتل الطابقیة استناداً إلى قوى القص القاعدي النمطیة المخفضة.و 

یشترط تصمیم المنشآت لتقاوم قوة قـص قاعـدي كلیـة تعطـى مـن  UBC-91أخیراً لابد من الإشارة إلى أن 
  خلال الصیغة التالیة:
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الــذي تعتبــر قیمــه ممثلــة لنســبة التســارع الأرضــي الأقصــى الفعــال إلــى و  معامــل المنطقــة الزلزالیــة، Zحیــث 
المـــرتبط و  ) ،Occupancy Importance Factor(عامـــل أهمیـــة الإشـــغال للمنشـــأ  Iة.تســارع الجاذبیـــة الأرضـــی

 1.00من أجل المنشآت الهامة أو الخطیرة، في حین یأخـذ القیمـة 1.25بالاستخدام المتوقع للمنشأ، حیث یأخذ القیمة
الـذي یقـیس قـدرة المنشـأ علـى تبدیـد و  ،12و4 تتـراوح قیمـه بـینو  یمثـل العامـل الإنشـائي WRمن أجل بـاقي المنشـآت.

الــوزن الزلزالــي  Wالتربــة فــي الموقــع . صتعتمــد قیمــه علــى خصــائو  معامــل الموقــع Sالطاقــة فــي المجــال اللامــرن.
الـذي یمكـن حسـابه و  الدور الأساسـي للمبنـى، Tمن الحمل الحي. 25الذي یتضمن كامل الحمل المیت و%و  للمنشأ،

  یة التالیة:من خلال الصیغة التجریب
)20                                  (4/3

Nt hCT =  
  تمثل الارتفاع الكلي للمنشأ مقدراً بالقدم. Nhحیث:

       035.0=tC .من أجل الإطارات الفولاذیة المقاومة للعزم  
       03.0=tC الإطـارات الفولاذیــة المربطـة علـى نحــو و  لإطــارات الخرسـانیة المسـلحة المقاومــة للعـزممـن أجـل ا

  .(Eccentrically Braced Frames)     غیر متراكز
       02.0=tC .من أجل كل المنشآت الأخرى  

  أیضاً یمكن حساب دور الاهتزاز الأساسي للمبنى من خلال صیغة ریلیه:
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  .iالقوة الجانبیة الزلزالیة المؤثرة عند المستوي الطابقي ifحیث:
     iW الوزن الزلزالي للمستوي الطابقيi.  
     idجانبي للمستوي الطابقيالانتقال الi  الناتج عن القوى الجانبیة الزلزالیة. و  
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المحســوبة اســتناداً لــدور الاهتــزاز المحســوب بــدوره مــن خــلال صــیغة ریلیــه،  Cتجــدر الإشــارة إلــى أن قیمــة 
 [3][8]التجریبیة.من نظیرتها المحسوبة اعتماداً على دور الاهتزاز المحسوب بالصیغة  80یجب ألا تقل عن%

    

 
تسـعة و  یتـألف مـن قبـو ثالمبنى قید الدراسة في هذا البحث هو عبارة فندق مشـید فـي مدینـة طرطـوس، حیـ

). الطــابق الأرضــي 4() متــر، الشــكل 31.10() متــر،و ارتفاعــه الكلــي 32.00x7.40طوابــق، أبعــاد مســقطه الأفقــي(
الطابق الثاني فمؤلـف مـن صـالون صـغیر لاسـتقبال النـزلاء بالإضـافة  امعبارة عن مجموعة من المحلات التجاریة، أ

إلى غرف للنزلاء،والطوابـق مـن الثـاني إلـى السـابع فهـي مؤلفـة مـن غـرف للنـزلاء، فـي حـین أن الطـابق الأخیـر عبـارة 
  عن مطعم.

ها إلــى )ســم، تســتند بــدور 6ســقف الطــابق الأخیــر عبــارة عــن بلاطــة ســماكتها(و  أرضــیات الطوابــق المختلفــة
أعصـــاب موازیـــة للاتجـــاه الطـــولاني للمبنـــى، هـــذه الأعصـــاب محمولـــة علـــى جـــوائز رئیســـیة متدلیـــة موازیـــة للاتجـــاه 

ـــى، أبعـــاد مقاطعهـــا العرضـــیة ( ـــف أبعـــاد  50x)30)ســـم أو( 40x50العرضـــاني للمبن ـــى فتختل ســـم. أمـــا أعمـــدة المبن
)ســم فــي الطــابق 20x30(و لطــابق القبــو)ســم فــي ا85x40مقاطعهــا العرضــیة مــن طــابق لآخــر، حیــث تتــراوح بــین (

أن تربــة التأســیس عبــارة عــن و  الأخیــر. یــذكر أن أســاس المبنــى عبــارة عــن حصــیرة عامة(بلاطــة عادیــة مــع جــوائز)،
أي أن تربــة التأســیس ( 2كغ/سـم 2.6قــدرة تحمـل مقــدارها  تمتـر، ذا 10عمقهــا زطبقـة رمــل مـع حصــویات لا یتجـاو 

  ).2-4التربة القاسیة المذكورة في الفقرة تحقق شروط
  

  
  
  
  
  
  

  أ )(                                 
  
  
  

  
  (ب)                                                                                                

  
  شاقوليمقطع - مسقط أفقي ب-):الجملة الإنشائیة للمبنى قبل التقویة:أ4الشكل(

  

 
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تهدف هذه الدراسة إلى دراسـة تأثیر تقویة الإطارات العرضیة للمبنـى الخرســاني الموصــوف أعـلاه بإضـافة 
) أو بتحویـل تلــك الإطـارات إلـى جـدران قص(مــن خـلال ملئهـا بالخرسـانة المســلحة) xالأربطـة الفولاذیة(بشـكل الحـرف

من أجل المبنى المدروس نفسه للعلاقة بین و  أیضاً تتطرق الدراسة بشكل مبسطعلى التجاوب الزلزالي لذلك المبنى. 
 فاعلیة كل من هـذین الأسـلوبین فـي تخفـیض القـوى الداخلیـةو  عدد الإطارات المقواة بواسطة كل من هذین الأسلوبین

 یـة( الأربطـة الفولاذیـةتلقـي الدراسـة الضـوء علـى تـأثیر انقطـاع عناصـر التقو  االانتقالات الخاصـة بأعمـدة المبنى.كمـو 
 الانتقـالات الخاصـة بأعمـدة هـذا الطـابقو  جدران القص) في الطـابق الأخیـر (لأسـباب وظیفیـة) علـى القـوى الداخلیـةو 
  أعمدة الطوابق المجاورة له.و 
  معطیات الدراسةو  الحالات المدروسة -1

تجـاه العرضـي للجملـة الإنشـائیة مـن إجـراء تحلیـل زلزالـي فـي الا دبغیة تحقیق الأهداف المذكورة أعـلاه، لابـ
  ذلك في الحالات السبعة التالیة:و  للمبنى قید البحث،

  ).4( الجملة الإنشائیة غیر المقواة، الشكل -
 .)أ-5)، الشكل(8)و(2الجملة الإنشائیة المقواة بإضافة أربطة فولاذیة إلى الإطارین العرضیین( -

 . )أ-5)، الشكل(8)و(7)و(3)و(2ى الإطارات العرضیة(الجملة الإنشائیة المقواة بإضافة أربطة فولاذیة إل -

-5)، الشـكل(8)و(7)و(6)و(4)و(3)و(2الجملة الإنشائیة المقواة بإضافة أربطة فولاذیة إلى الإطـارات العرضـیة( -
 .)أ

 ب). -5) إلى جداري قص، الشكل(8)و(2الجملة الإنشائیة المقواة بتحویل الإطارین( -

 .)ب -5)إلى جدران قص، الشكل(8)و(7)و(3)و(2ل الإطارات(الجملة الإنشائیة المقواة بتحوی -

 .)ب -5)إلى جدران قص، الشكل(8)و(7)و(6)و(4)و(3)و(2الجملة الإنشائیة المقواة بتحویل الإطارات( -
 

)، نجــد أنــه فــي الحــالات الســتة للجملــة الإنشــائیة المقــواة كــان هنــاك انقطــاع 5)و(4( بــالعودة إلــى الشــكلین
  اء الأربطة أو جدران القص) في الطابق الأخیر(نظراً لاستخدام الطابق الأخیر كمطعم).(سو  لعناصر التقویة

كــذلك نجــد أنــه فــي الحــالات الســتة للجملــة الإنشــائیة المقــواة، تــم تــرك الإطــار العرضــي الوســطي( الإطــار  
خاصة بأعمدة ذلك الإطار الانتقالات الو  سیتم اعتماد التغیر الحاصل في قیم القوى الداخلیة ث) دون تقویة، حی5رقم

  كمقیاس لمدى تأثیر أسلوبي التقویة المعتمدین على التجاوب الزلزالي للمبنى.
إطـار فراغـي بافتراض أنها مكونـة مـن تمت نمذجة الجملة الإنشائیة الأساسیة (قبل التقویة) للمبنى المدروس 

)، وتمـت نمذجـة الأربطـة  Frame element –الجوائز كعناصر إطاریة و  أي تمت نمذجة الأعمدة( ذي عقد صلبة
)، أمـا جـدران القـص فقـد تمـت نمـذجتها كعناصـر مسـتویة  Truss member(     الفولاذیة كعناصـر جائزیـة شـبكیة

)Plate element .(  
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  (ب)                                                       ) أ(                  
  

  بواسطة جدران القص) -بواسطة الأربطة ب- أ( :مقطع شاقولي في الإطارات العرضیة المقواة)5الشكل(
  

إنجــاز التحلیــل الزلزالــي للمبنــى مــن أجــل الحــالات  STAAD-IIIتــم باســتخدام برنــامج التحلیــل الإنشــائي 
حیث تم فـي  .UBC-91بشكل یتوافق مع معاییرو  )،ه(المشروحة أعلا السبعة المذكورة أعلاه بطریقة تراكب الأنماط

الخــاص بالتربــة و  UBC-91هــذا التحلیــل اعتمــاد طیــف التســارع المعــایر الموصــى بــه مــن قبــل كــود الأبنیــة النظــامي
(نظــراً لأن تربــة التأســیس للمبنــى المــدروس تتوافــق مــع شــروط التربــة القاســیة مــن حیــث 9القاســیة والمعطــى بالعلاقــة 

(و التــي تمثــل التســارع الأرضــي Z=0.2 اعامــل المنطقــة الزلزالیــة مقــدارهتصــنیفها). أیضــاً تــم اعتمــاد قیمــة لو  عمقهــا
).كمــا تــم اعتمــاد قیمــة للعامــل 3انظــر الشــكل -ســنة50الأقصــى المحتمــل فــي المنطقــة الســاحلیة لفتــرة عــودة مقــداره

 انیة المقاومـة للعـزممـن أجـل الإطـارات الخرسـ UBC-91(و هي القیمة التـي یوصـي بهـاWR=5الإنشائي مقدارها 
التي لا تحقق المتطلبات الخاصة بالسلوك المطاوع، كما هو الحال في المبنى قید الدراسة في هذا البحث). كمـا تـم و 

لتطبیـق  ه) كاتجـاzاتجاه المحور(أیضاً تم اعتماد الاتجاه العرضاني للمبنى  .5اعتماد قیمة لنسبة التخامد مقدارها %
   ه أقل صلابة من الاتجاه الآخر.القوى الزلزالیة باعتبار 

  
  المناقشةو  نتائج الدراسة التحلیلیة -2

المئویة لزیـادة  بجدران القص أدت إلى زیادة في وزن المنشأ، النسو  تقویة المنشأ بواسطة الأربطة الفولاذیة
  وزن المنشأ مدرجة في الجدول أدناه:

  
  

  (%) التقویة بعدو  النسب المئویة لزیادة وزن المنشأ قبل ):1الجدول(
 S0 B2 W2 B4 W4 B6  W6  الجملة
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B6   W6B4   W4B2    W2

  17.79  5.27  11.86  3.51  5.93  1.76  0.00  زیادة الوزن
  ترمز إلى الجملة الإنشائیة غیر المقواة. S0حیث:
      B2  8()و2(ترمز إلى الجملة الإنشائیة المقواة بواسطة تربیط الإطارین.(  
      B4 8()و7()و3()و2(واسطة تربیط الإطارات ترمز إلى الجملة الإنشائیة المقواة ب.(  
      B6 )8)و(7)و(6)و(4)و(3)و(2ترمز إلى الجملة الإنشائیة المقواة بواسطة تربیط الإطارات .(  
  W2 ) إلى جدران قص.8)و(2ترمز إلى الجملة لإنشائیة المقواة بواسطة تحویل الإطارین (  
      W4 إلى جدران قص.8)و(7)و(3)و(2ویل الإطارات(ترمز إلى الجملة الإنشائیة المقواة بتح (  
      W6 )إلى جدران قص.8)و(7)و(6)و(4)و(3)و(2ترمز إلى الجملة الإنشائیة المقواة بتحویل الإطارات (  

  
الناتجة عن تقویته بتحویل الإطارات إلى جدران قص و  من الجدول أعلاه نلاحظ أن الزیادة في وزن المنشأ

  .ةأمثال نظیرتها الناتجة عن تقویته بواسطة الأربطة الفولاذی تعادل ما یزید عن ثلاثة
تقویــة المنشــأ بواســطة تــربیط الإطــارات أو تحویلهــا إلــى جــدران قــص أدت إلــى انخفــاض فــي قــیم أدوار 

 أنماط اهتزاز المنشأ، وفقاً لما هو مبین في الجدول أدناه:
  بعد التقویة(ثانیة)و  ): أدوار اهتزاز المنشأ قبل2الجدول(

 S0 B2 W2  B4 W4 B6 W6  النمط

1  1.68  1.08  1.02  0.88  0.83  0.82  0.79  
2  1.44  0.87  0.82  0.78  0.74  0.68  0.64  
3  0.68  0.58  0.56  0.55  0.53  0.52  0.51  
4  0.61  0.55  0.54  0.48  0.47  0.46  0.46  
5  0.6  0.48  0.46  0.46  0.45  0.39  0.39  
6  0.46  0.43  0.43  0.41  0.40  0.37  0.36  
7  0.45  0.39  0.38  0.35  0.344  0.34  0.34  
8  0.4  0.37  0.37  0.34  0.339  0.33  0.33  
9  0.38  0.33  0.33  0.33  0.320  0.30  0.30  

10  0.37  0.326  0.32  0.32  0.310  0.29  0.295  
  

) فقط، فـإن متوسـط الانخفـاض فـي قـیم 8)و(2باستعراض الجدول أعلاه، نجد أنه في حال تقویة الإطارین(
مـن أجـل  19.15من أجل التقویـة بواسـطة الأربطـة الفولاذیـة، و% 17.35أنماط الاهتزاز العشرة الأولى هو %أدوار 

)، فـإن متوسـط الانخفـاض 8)و(7)و(3)و(2التقویة بواسـطة جـدران القـص. كـذلك نجـد أنـه فـي حـال تقویـة الإطـارات(
مــن  25.4%و بواسـطة الأربطـة الفولاذیـة، مـن أجـل التقویـة23.2فـي قـیم أدوار أنمـاط الاهتـزاز العشـرة الأولـى هـو %

)،فـإن متوسـط 8)و(7)و(6)و(4)و(3)و(2أجل التقویة بواسطة جدران القص. في حین أنه فـي حـال تقویـة الإطـارات(
 29.85مـن أجـل التقویـة بواسـطة الأربطـة، و% 29.25الانخفاض في قیم أدوار أنماط الاهتزاز العشرة الأولى هـو%

 ). 6دران القص، الشكل(من أجل التقویة بواسطة ج
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  الأولى للمنشأ بعد التقویة( % ) ة):متوسط النسب المئویة لانخفاض أدوار أنماط الاهتزاز العشر  6الشكل(
  

نجـــد أن لأســــلوبي التقویــــة المعتمـــدین التــــأثیر نفســـه مــــن حیــــث تخفـــیض قــــیم أدوار أنمــــاط ) 6مـــن الشــــكل(
منـه فــي حـال التقویــة  65منـه فــي حـال التقویــة بالأربطـة و%60خفـاض( %هــذا الان نأن الجـزء الأكبــر مـو  الاهتـزاز،

  بواسطة جدران القص) ناتج عن تقویة أول إطارین.
یمكن تكوین فكرة عن سبب كون الجزء الأكبر من الانخفاض في قیم أدوار أنماط الاهتزاز ناتج عن تقویـة    

  ) أدناه:3أول إطارین، من خلال الجدول(
  

  لانتقال الأعظمي لسقف الطابق السابع(سم)): قیم ا3الجدول(
W6 W4 W2 B6 B4  B2  S0 

1.35  1.73  1.62  1.35  1.81  1.68  3.11  
   

) أعلاه، نجد أن تقویة المنشأ بواسطة الأربطة الفولاذیة، أدت إلى انخفاض في قیمة الانتقال 3من الجدول(
الانخفــاض ناتجــة عــن تقویــة أول إطــارین.  مــن هــذا 81، علمــاً أن %57الأعظمــي لســقف الطــابق الســابع مقــداره %

، 57كذلك نجد أن تقویة المنشأ بواسطة جدران القص، أدت إلى انخفاض فـي قیمـة الانتقـال السـابق الـذكر مقـداره %
مــن هــذا الانخفــاض ناتجــة تقویــة أول إطــارین. معنــى ذلــك أن الجــزء الأكبــر مــن الزیــادة فــي صــلابة  86علمــاً أن %

التــي أدت إلــى انخفــاض قــیم الانتقــال) نــاتج عــن تقویــة أول إطارین(ســواء بالأربطــة أو بجــدران  المبنــى نتیجــة تقویتــه(
القص). بالتالي من المنطقي أن یكون الجزء الأكبر من الانخفـاض فـي قـیم أدوار الاهتـزاز(و الـذي أدت إلیـه الزیـادة 

  في الصلابة)، ناتج هو الآخر عن تقویة أول إطارین.
الأربطة الفولاذیة أو جدران القص(المنقطعة في الطابق الأخیـر) أدت إلـى إعـادة  تقویة المنشأ بواسطة

  تقسیم الكتلة بین أنماط اهتزاز المنشأ، وفقاً لما هو مبین في الجدول أدناه:
  

  صة الأنماط العشرة الأولى من كتلة المنشأ(%)ح):4الجدول(
S0 B2 W2 B4 W4 B6 W6 

93.1  86.13  81.75  79.28  74.32  78.03  72.48  
  

ــة المنشــأ هــو النســبة بــین مجمــوع  تجــدر الإشــارة إلــى أن المقصــود بحصــة الأنمــاط العشــرة الأولــى مــن كتل
باســتعراض الجــدول أعــلاه، و  الــوزن الزلزالــي الإجمــالي للمنشــأ.من جهــة أخــرىو  الأوزان الزلزالیــة الفعالــة لتلــك الأنمــاط

 6.97ب الأنماط العشرة الأولى مـن كتلـة المنشـأ بمقـدار %) أدت إلى انخفاض نصی8)و(2نجد أن تقویة الإطارین (
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مــن أجــل التقویــة بواســطة جــدران القص.كــذلك نجــد أن تقویــة 11.35بمقــدار %و  مــن أجــل التقویــة بواســطة الأربطــة،
مـن  13.82) أدت إلى انخفاض نصیب الأنماط العشرة الأولى من كتلـة المنشـأ بمقـدار%8)و(7)و(3)و(2الإطارات(

مــن أجــل التقویــة بواســطة جــدران القص.فــي حــین أنــه عنــد تقویــة 18.78بمقــدار %و  بواســطة الأربطــة، أجــل التقویــة
من 15.07) انخفض نصیب الأنماط العشرة الأولى من كتلة المنشأ، بمقدار%8)و(7)و(6)و(4)و(3)و(2الإطارات (

  .)7من أجل التقویة بواسطة جدران القص، الشكل(20.62أجل التقویة بواسطة الأربطة %
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

 بعد التقویة(%)و  كتلة المنشأ قبل ): نصیب الأنماط العشرة الأولى من7الشكل(
 

مما تقدم نلاحظ أن تقویة المنشأ مع انقطاع عناصر التقویة(سـواء الأربطـة الفولاذیـة أو جـدران القـص) فـي 
فــي حالــة التقویــة بواســطة جــدران  الطــابق الأخیــر أدت إلــى تبعثــر أكبــر لكتلــة المنشــأ، كــذلك نلاحــظ أن تبعثــر الكتلــة

) لعب 6)إلى(4الأربطة، كذلك نلاحظ أن زیادة عدد الإطارات المقواة من ( ةالقص أكبر منه في حالة التقویة بواسط
  دوراً صغیراً في زیادة تبعثر كتلة المنشأ.

 يي الكلیــة التــتقویــة المنشــأ بواســطة الأربطــة الفولاذیــة أو جــدران القــص أدت إلــى زیــادة قــوة القــص القاعــد
 یخضع لها المنشأ، وفقاً لما هو مبین في الجدول أدناه:

 بعد التقویة(كیلو نیوتن)و  ) الكلیة قبلV):قوى القص القاعدي(5الجدول(

 S0 B2  W2 B4 W4  B6 W6  الجملة

DV 368  554  581  538  582  688  750  
  
  
  
  

  ):النسب المئویة8الشكل(
  قص القاعديلزیادة قوة ال 
  
  

) أدت إلــــى زیــــادة قــــوة القــــص القاعــــدي الكلیــــة 8)و(2)، نجــــد أن تقویــــة الإطــــارین(5باســــتعراض الجــــدول(
مــن أجــل التقویــة بواســطة جــدران القص.فــي حــین أن تقـــویة  58%و مــن أجــل التقویــة بواســطة الأربطــة،51بمقــدار%



  87

ـــ8)و(7)و(3)و(2الإطـــارات ( ـــادة قـــوة القـــص القاعـــدي الكلی مـــن أجـــل التقویـــة بواســـطة  46ة بمقـــدار%) أدت إلـــى زی
) 8)و(7)و(6)و(4)و(3)و(2مــن أجــل التقویــة بواســطة جــدران القص.أخیراً،فــإن تقویــة الإطــارات ( 58الأربطــة، و%

مـن أجـل التقویـة  104مـن أجـل التقویـة بواسـطة الأربطـة و% 87أدت إلى زیادة قوة القـص القاعـدي الكلیـة بمقـدار%
  .)8بواسطة جدران القص.الشكل(

الناتجــة عــن تقویــة المنشــأ بواســطة جــدران و  ) نجــد أن الزیــادة فــي قــوة القــص القاعــدي الكلیــة8مــن الشــكل(
القــص أكبــر مــن نظیرتهــا الناتجــة عــن تقویــة المنشــأ بواســطة الأربطــة الفولاذیــة.كما نلاحــظ أن زیــادة عــدد الإطــارات 

القص القاعدي الكلیة، بل أدت إلى انخفاض نسبي المقواة من إطارین إلى أربعة إطارات لم تلعب دور في زیادة قوة 
  في قیمتها في حالة التقویة بواسطة الأربطة.

) 4)إلـى(2یمكن تكوین فكرة عن سبب عدم زیادة قوة القص القاعدي عند زیـادة عـدد الإطـارات المقـواة مـن(
 لاهتـزاز العشـرة الأولـى،قـیم أدوار أنمـاط ا ضالذي یعرض متوسـطات النسـب المئویـة لانخفـاو  )،6من خلال الجدول(

ذلك من أجل الحالات الستة المدروسـة للجملـة و  النسب المئویة لانخفاض نصیب الأنماط العشرة الأولى من الكتلة،و 
  المقواة.

  ):النسب المئویة لانخفاض قیم أدوار الاهتزازالعشرة الأولى ولانخفاض نصیبها من الكتلة (%)6الجدول(
 B2 B4 B6 W2 W4 W6  الجملة المقواة

TD 17.35  23.2  29.25  19.15  25.4  29.85  
MD  6.97  13.82  15.07  11.35  18.78  20.62  

  
 MD تمثل متوسط النسب المئویة لانخفاض قیم أدوار أنماط الاهتزاز العشرة الأولـى، TD) 6في الجدول(

النسبة المئویة لانخفاض حصة الأنماط العشرة الأولى من الكتلة.في البدایة لابـد مـن الإشـارة إلـى أن الانخفـاض فـي 
التــي و  قــیم أدوار الاهتــزاز یقابلــه زیــادة فــي التســارعات الطیفیــة النمطیــة(أي زیــادة فــي قــوى القــص القاعــدي النمطیــة)،

). في حین أن انخفاض نصیب أنمـاط 16و9و7ي الكلیة(انظر العلاقاتتؤدي بدورها إلى زیادة في قوة القص القاعد
بالتــالي و  الاهتــزاز الأولــى مــن الكتلــة(أي زیــادة تبعثــر الكتلــة) یرافقــه انخفــاض فــي قــیم قــوى القــص القاعــدي النمطیــة،

ویـــة ) نجـــد أنـــه عنـــد تق4).باســـتعراض الجـــدول(16و7انخفــاض فـــي قیمـــة قـــوة القـــص القاعـــدي الكلیـــة(انظر العلاقتـــین
)(سـواء بالأربطـة أو بالجـدران) كـان متوسـط الانخفـاض فـي قـیم أدوار أنمـاط الاهتـزاز الأولـى یعـادل 8)و(2الإطارین(

تقریباً ضعف الانخفاض فـي نصـیب تلـك الأدوار مـن الكتلـة، الأمـر الـذي یفسـر زیـادة قـوة القـص القاعـدي الكلیـة.في 
)، ترتب على ذلك انخفاض إضافي فـي قـیم أدوار الأنمـاط 4ى () إل2حین أنه عند زیادة عدد الإطارات المقواة من (

مــن أجــل التقویــة بواســطة جــدران القــص)، كــذلك حصــل 6.25%و مــن أجــل التقویــة بالأربطــة5.85الأولــى مقــداره(%
مـن أجـل 7.43مـن أجـل التقویـة بالأربطـة و%6.85انخفاض إضافي فـي حصـة الأنمـاط الأولـى مـن الكتلـة مقـداره(%

جــدران القــص)، أي أن الانخفــاض الإضــافي فــي نصــیب الأنمــاط الأولــى مــن الكتلــة كــان أكبــر مــن التقویــة بواســطة 
الانخفـــاض الإضـــافي فـــي قـــیم أدوارهـــا، الأمـــر الـــذي یفســـر عـــدم زیـــادة قـــوة القـــص القاعـــدي الكلیـــة عنـــد زیـــادة عـــدد 

علـى ذلـك انخفـاض إضـافي  ) ترتـب6إلـى( )4).عند زیادة عدد الإطارات المقـواة مـن(4)إلى(2الإطارات المقواة من (
مــن أجــل التقویــة بواســطة جــدران 4.45% و مــن أجــل التقویــة بالأربطــة6.05فــي قــیم أدوار الأنمــاط الأولــى مقــداره(%

من أجل التقویـة بواسـطة 1.25القص)، كذلك حصل انخفاض إضافي في حصة الأنماط الأولى من الكتلة مقداره(%
ن القص)، أي أن الانخفاض الإضافي في قیم أدوار أنماط الاهتـزاز من أجل التقویة بواسطة جدرا1.84%و الأربطة
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الأولى أكبر بعدة مرات من الانخفاض الإضافي في نصیب الأنماط الأولى مـن الكتلـة، الأمـر الـذي یفسـر زیـادة قـوة 
  ).6إلى( )4القص القاعدي الكلیة عند زیادة عدد الإطارات المقواة من (

أنمـاط الاهتـزاز للجمـل  ار المقطع العرضي للأربطة الفولاذیة بحیث تكون أدوارتجدر الإشارة إلى أنه تم اختی
المربطــة مماثلــة تقریبــاً لنظیراتهــا المقــواة بواســطة جــدران القص.الأمــر الــذي یجعــل الفــرق بــین قــوى القــص  الإنشــائیة

شـائیة المقــواة مـرتبط فقــط نظیراتهــا التـي تخضــع لهـا الجمــل الإنو  القاعـدي التــي تخضـع لهــا الجمـل الإنشــائیة المربطـة
  تبعثر الكتلة الناتجین عن التقویة.و  بزیادة الكتلة

عامــل تربــة و  كیلــو نیــوتن، 21408وزن المنشــأ قبــل التقویــة و  متــر، 30.98باعتبــار الارتفــاع الكلــي للمنشــأ 
(،وعامـــــل الســـــلوك الإنشـــــائي(Z=0.2)،و معامـــــل المنطقـــــة الزلزالیــــــة(S=1.00)الموقـــــع  5=WR ،و عامــــــل ) 
)،یمكن حساب قوى القص القاعدي الستاتیكیة التي  8-2)،وبالاستناد إلى العلاقات المذكورة في الفقرة (I=1الأهمیة(

  ).7(  بعد التقویة،و المدرجة في الجدولو  یخضع لها المنشأ قبل التقویة
  

  rبعد التقویة(كیلو نیوتن)و عامل وزن النتائج و  قبل للمنشأ SV):قوى القص القاعدي الستاتیكیة7الجدول(
 S0 B2 W2 B4 W4 B6 W6  الجملة

SV 1092 1465  1542  1489  1628  1514  1715  
r 2.97  2.64 2.65  2.77  2.8  2.2  2.29  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ة): النسب المئویة لزیادة قوة القص القاعدي الستاتیكیة بعد التقوی 9الشكل(
  

ــادة قــوة القــص القاعــدي 8)و(2)، نجــد أن تقویــة الإطــارین ( 7باســتعراض الجــدول(             ) فقــط، أدت إلــى زی
مـن أجـل التقویـة بواسـطة  41.2بمقـدار% و  من أجل التقویـة بواسـطة الأربطـة الفولاذیـة، 34.16الستاتیكیة بمقدار %

) ، أدت إلــى زیــادة قــوة القــص 8)و(7)و(3)و(2ت (تحویــل الإطــارات إلــى جــدران قــص. فــي حــین ان تقویــة الإطــارا
مـن أجـل التقویـة بواسـطة  49.08بمقـدار %و  من أجل التقویـة بواسـطة الأربطـة الفولاذیـة، 36.36القاعدي بمقدار %

)، أدت إلـى زیـادة قـوة القـص 8)و(7)و(6)و(4)و(3)و(2تحویل الإطارات إلى جدران قص. أخیـراً، تقویـة الإطـارات (
مـن أجـل التقویـة بواسـطة   57.05بمقدار %و  من أجل التقویة بواسطة الأربطة الفولاذیة، 38.64ر %القاعدي بمقدا

  ). 9تحویل الإطارات إلى جدران قص. الشكل(
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من الزیـادة فـي  88أعلاه، نجد أنه في حال تقویة الإطارات بواسطة الأربطة الفولاذیة، فإن %) 9من الشكل(
جة عن تقویة أول إطارین. أما عند تقویة المبنى بتحویل إطاراتـه إلـى جـدران قـص، قوة القص القاعدي الستاتیكیة نات

  من الزیادة في قوة القص القاعدي الستاتیكیة نتجت عن تقویة أول إطارین. 72فإن %
  6.8و% 6.4من الجـدول أعـلاه، نجـد أن قـیم معامـل القـص القاعـدي للجمـل الإنشـائیة المقـواة یتـراوح بـین %

ال تم تصمیم عناصر التقویة المضافة من أجل تلك المعـاملات، فـإن بمقـدور المبنـى المـدروس مقاومـة بالتالي في ح
  ).1ذلك دون أن یتعرض لأضرار إنشائیة.(راجع الفقرةو  EMS-98درجات وفق 8زلازل ذات شدات تصل إلى 

أنهـا أكبـر مـن  د)، نجـ7جـدولباستعراض قیم قوى القص القاعدي الستاتیكیة التي یخضع لهـا المنشـأ(انظر ال        
) للجملــة STAAD-III). لــذلك نعیــد إجــراء التحلیــل الزلزالي(باســتخدام برنــامج 5نظیراتهــا الدینامیكیــة( انظــر الجــدول

، مـع تخصـیص عامـل 1-4ذلك من أجل الحالات السبعة المذكورة في الفقرة و  الإنشائیة للمبنى قید البحث مرة ثانیة،
  ).1( بدل القیمة rوزن النتائج بقیم النسبة 

تقویـــة المنشـــأ بواســـطة الأربطـــة الفولاذیـــة وجـــدران القـــص أدت إلـــى تغیـــر قـــیم عـــزوم الانعطـــاف فـــي أعمـــدة 
  مبین في الجدول أدناه: و) وفقاً لما ه5الإطار غیر المقوى (الإطار رقم

  
  )بعد التقویة(كیلونیوتن.مترو  قبل 5):قیم عزوم الانعطاف في أعمدة الإطار رقم 8الجدول(

 S0 B2 W2  B4 W4 B6 W6  الطابق

  49  45  34  33  28  28  28  الثامن
  20  19  44  42  44  44  44  السابع

  16  17  43  42  49  48  52  السادس
  19  19  42  42  52  51  61  الخامس

  23  23  43  43  53  53  69  الرابع
  24  24  45  46  55  56  76  الثالث
  24  25  48  49  59  61  84  الثاني
  19  21  40  42  49  50  70  الأول

  28  32  72  75  90  92  129  الأرضي
  40  47  108  112  132  135  187  القبو

 
أن تقویة المنشأ بواسطة الأربطة الفولاذیة وجدران القص (المنقطعة في  د) أعلاه، نج8باستعراض الجدول(

فـي حالـة  61ذلـك بمقـدار %و  الطابق الأخیر) ترتب علیها زیادة في قیم عزوم الانعطاف في أعمدة الطابق الأخیر،
فــي حالــة التقویــة بواســطة تحویــل الإطــارات إلــى جــدران القــص. الأمــر الــذي یُفســر  75التقویــة بواســطة الأربطــة، و%

) مـع بقـاء صـلابة الطـابق الأخیـر ثابتـة 7بزیادة الأحمال الزلزالیة التي یخضع لها المنشـأ نتیجـة تقویتـه(انظر الجـدول
   دون تغییر.
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  )5قیم عزوم الانعطاف في أعمدة الإطار( ت النسب المئویة لانخفاض):متوسطا10الشكل(
  

) فقــط، فــإن متوســط الانخفــاض فــي قــیم 8)و(2بالنســبة لبقیــة الطوابــق، نجــد أنــه فــي حــال تقویــة الإطــارین(
مـن أجـل التقویـة  21.22%و من أجل التقویة بواسـطة الأربطـة الفولاذیـة،21.10عزوم الانعطاف في الأعمدة هو %

)، أصبح متوسط الانخفاض في قیم 8)و(7)و(3)و(2ة تحویل الإطارات إلى جدران قص.عند تقویة الإطارات(بواسط
مـن أجـل التقویـة 33.22%و من أجل التقویة بواسـطة الأربطـة الفولاذیـة، 32.95عزوم الانعطاف في الأعمدة هو %

)،أصـبح 8)و(7)و(6)و(4)و(3)و(2ات(بواسطة تحویل الإطارات إلى جدران قص.في حین أنه عند تقویة     الإطار 
ــــة بواســــطة الأربطــــة،68.71متوســــط الانخفــــاض فــــي قــــیم عــــزوم الانعطـــــاف فــــي الأعمـــــدة هــــو %  مــــن أجــــل التقوی

  .)10من أجل التقویة بواسطة تحویل الإطارات إلى جــدران قص، الشكل( 69.78%و
جدران القص الفعـالیة ذاتها في و  لاذیة) أعلاه، نجد أن لأسـلوبي التقویة بواسطة الأربطة الفـو 10من الشكل(

ـــم عــزوم الانعطــاف فــي الأعمــدة، علمــاً أن % ــادة عــدد الإطــارات  52تخفــیض قی مــن هــذا الانخفــاض ناتجــة عــن زی
  (سواء بالأربطة أو بالجدران) من أربعة إلى ستة. المقواة

إلـى تغیـر قـیم قـوى القـص تحویـل الإطـارات إلـى جـدران قـص أدت و  تقویة المنشأ بواسطة الأربطـة الفولاذیـة
  )، وفقاً لما هو مبین في الجدول أدناه:5في أعمدة الإطار غیر المقوى(الإطار رقم

  
  بعد التقویة(كیلو نیوتن)و  قبل5):قیم قوى القص في أعمدة الإطار9الجدول(

 S0 B2 W2 B4 W4 B6 W6  الطابق

  33  30  23  22  19  19  19  الثامن
  13  13  30  28  30  29  29  السابع

  11  11  28  28  33  32  35  سادسال
  13  13  28  28  34  34  42  الخامس

  15  15  29  29  36  36  47  الرابع
  16  16  30  31  37  33  52  الثالث
  15  16  32  33  39  41  56  الثاني
  15  17  35  36  43  44  61  الأول

  14  16  37  39  46  47  66  الأرضي
  15  18  40  42  49  50  68  القبو
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القص(المنقطعــة  نجــد أن تقویــة المنشــأ بواســطة الأربطــة الفولاذیــة أو جــدرا) أعــلاه، ن9باســتعراض الجــدول(

مــن أجــل  58ذلــك بمقــدار %و  فــي الطــابق الأخیــر)، ترتــب علیهــا زیــادة فــي قــوى القــص فــي أعمــدة الطــابق الأخیــر،
ــــة، ــــة بواســــطة الأربطــــة الفولاذی ــــدار %و  التقوی ــــى جــــدران  74بمق ــــة مــــن خــــلال تحویــــل الإطــــارات إل مــــن أجــــل التقوی

)مع بقاء صلابة الطـابق الأخیـر 7.الأمر الذي یُفسر بزیادة الأحمال الزلزالیة نتیجة تقویة المنشأ(انظر الجدول القص
  ثابتة دون تغییر.

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ): متوسطات النسب المئویة لانخفاض قوى القص في الأعمدة بعد التقویة11الشكل(
  

ــ8)و(2ین(بالنســبة لبقیــة الطوابــق، نجــد أنــه عنــد تقویــة الإطــار  متوســط الانخفــاض فــي قــیم قــوى  غ) فقــط، بل
من أجل التقویة بواسطة جـدران  21.67%و من أجل التقویة بواسطة الأربطة الفولاذیة،20.87القص في الأعمدة %

)،بلـغ متوسـط الانخفـاض فـي قـیم قـوى القـص فـي الأعمـدة 8)و(7)و(3)و(2القص.في حین أنه عند تقویـة الإطـارات(
مـن أجـل التقویـة بواسـطة جـدران القص.أخیراً،فإنـه عنـد  33.78ة بواسطة الأربطة الفولاذیة، و%من أجل التقوی%33

مـن 69.22)،بلـغ متوسـط الانخفـاض فـي قـیم قـوى القـص فـي الأعمـدة %8)و(7)و(6)و(4)و(3)و(2تقویة الإطـارات(
  ).11،الشكل(من أجل التقویة بواسطة جدران القص 70.44%و أجل التقویة بواسطة الأربطة الفولاذیة،

جدران القص الفعالیة ذاتهـا فـي و  ) أعلاه، نجد أن لأسلوبي التقویة بواسطة الأربطة الفولاذیة11من الشكل(
من هذا الانخفاض ناتجة عن زیادة عـدد الإطـارات المقـواة مـن  52تخفیض قیم قوى القص في الأعمدة، علماً أن %

  ).6) إلى (4(
تحویـل الإطـارات إلـى جـدران قـص أدت إلـى تغیـر قـیم الإنزیاحـات و  ذیـةتقویة المنشأ بواسـطة الأربطـة الفولا

  مبین في الجدول أدناه: و)، وفقاً لما ه5الطابقیة للإطار غیر المقوى(الإطار رقم 
  

  بعد التقویة(سم)و  قبل5قیم الإنزیاحات الطابقیة للإطار ):10الجدول(
 S0 B2 W2 B4 W4 B6 W6  الطابق

  0.11  0.12  0.29  0.3  0.35  0.36  0.5  القبو
  0.19  0.22  0.5  0.52  0.63  0.65  0.91  الأرضي

  0.11  0.13  0.27  0.29  0.35  0.36  0.51  الأول
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  0.15  0.15  0.31  0.32  0.39  0.41  0.59  الثاني
  0.17  0.16  0.32  0.32  0.42  0.43  0.63  الثالث
  0.19  0.17  0.29  0.31  0.4  0.41  0.6  الرابع

  0.21  0.2  0.34  0.34  0.46  0.47  0.66  الخامس
  0.2  0.19  0.38  0.37  0.5  0.49  0.64  السادس
  0.33  0.3  0.69  0.65  0.75  0.73  0.81  السابع
  1.03  0.94  0.8  0.75  0.65  0.64  0.63  الثامن

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بعد التقویة الإنزیاحات الطابقیة للأعمدة النسب المئویة لانخفاض ): متوسطات12الشكل(
  

ه، نجد أن تقویة المنشأ بواسـطة الأربطـة الفولاذیـة أو جـدران القص(المنقطعـة ) أعلا10باستعراض الجدول(
في حـال تقویـة  49ذلك بمقدار %و  في الطابق الأخیر)، أدت إلى زیادة قیم الإنزیاحات الطابقیة في الطابق الأخیر،

الــذي یُفســر بزیــادة  فــي حــال تحویــل الإطــارات إلــى جــدران قــص  الأمــر 63%و الإطــارات بواســطة الأربطــة الفولاذیــة
  ) مع بقاء صلابة الطابق الأخیر ثابتة دون تغییر.7الأحمال الزلزالیة نتیجة تقویة المنشأ(انظر الجدول 

متوسـط الانخفـاض فـي قـیم الإنزیاحـات  غ) فقـط، بلـ8)و(2بالنسبة لبقیة الطوابق، فإنه عند تقویـة الإطـارین(
من أجـل التقویـة بواسـطة تحویـل الإطـارات إلـى 28%و الفولاذیة، من أجل التقویة بواسطة الأربطة 27.43الطابقیة%

متوســط الانخفــاض فــي قــیم الإنزیاحــات  ح)، أصــب8)و(7)و(3)و(2عنــد تقویــة الإطــارات( هجــدران قص.فــي حــین أنــ
 همن أجل التقویـة بواسـطة جـدران القص.أخیـرا، فإنـ 42.88%و من أجل التقویة بواسطة الأربطة،42.19الطابقیة %

مـن 72.24)،بلغ متوسـط الانخفـاض فـي قـیم الإنزیاحـات الطابقیـة %8)و(7)و(6)و(4)و(3)و(2یة الإطارات(عند تقو 
  .)12من أجل التقویة بواسطة جدران القص، (الشكل71.55أجل التقویة بواسطة الأربطة، و%

یــة ذاتهــا جــدران القــص الفعالو  ) أعــلاه، نجــد أن لأســلوبي التقویــة بواســطة الأربطــة الفولاذیــة12مــن الشــكل(
مــن هــذا الانخفــاض ناتجــة عــن زیــادة عــدد الإطــارات  40تقریبــاً فــي تخفــیض قــیم الإنزیاحــات الطابقیــة، علمــاً أن %

  المقواة من أربعة إلى ستة.
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عامــل تربــة و  كیلــو نیــوتن، 21408وزن المنشــأ قبــل التقویــة و  متــر، 30.98باعتبــار الارتفــاع الكلــي للمنشــأ 
ــــــــــع  ــــــــــة،و معامــــــــــل المن(S=1.00)الموق ــــــــــة الزلزالی ،و عامــــــــــل (k=1.5)،وعامــــــــــل الســــــــــلوك اللامــــــــــرن(Z=0.4)طق
مـــن الكـــود الســـوري  2-6-5)،وبالاســـتناد إلـــى العلاقـــة الخاصـــة بحســـاب قـــوة القـــص القاعـــدي فـــي البنـــد I=1الأهمیـــة(

بعـــد التقویـــة،و المدرجـــة فـــي و  ،یمكـــن حســـاب قـــوى القـــص القاعـــدي الســـتاتیكیة التـــي یخضـــع لهـــا المنشـــأ قبـــل التقویـــة
 ) أدناه:11ل(الجدو 

  
 (كیلو نیوتن) بعد التقویةو  قیم قوى القص القاعدي الستاتیكیة المقیمة وفق الكود السوري قبل ):11الجدول(

 S0 B2 W2 B4 W4 B6 W6  الجملة

  1256  1122  1193  1104  1129  1085  873  قوة القص القاعدي
  

المحســوبة وفقــاً و  نشــأ قبــل التقویــة) نجــد أن قــوة القــص القاعــدي التــي یخضــع لهــا الم11)و(7مــن الجــدولین(
مـن أجـل المنطقــة  Z=0.2مـع اعتمـاد القیمـة ( UBC-91مـن نظیرتهـا المحسـوبة وفقـاً لــ 80للكـود السـوري تعـادل %

المحسـوبة وفقـاً للكـود و  الساحلیة في القطر). كذلك نجد أن قـوى القـص القاعـدي التـي یخضـع لهـا المنشـأ بعـد التقویـة
مـن أجـل المنطقـة السـاحلیة فـي  Z=0.2(مـع اعتمـاد  UBC-91راتها المحسوبة وفقـاً لــمن نظی 73السوري تعادل %

القطر). نرى أن هذا التباین في قیم قوى القص القاعدیة یعود إلـى عـدم وجـود دراسـة سیسـمولوجیة فـي سـوریا تراعـي 
  .UBC91وفق العلاقة المذكورة في كود  Zالمعاییر المتبعة في تقدیر المعامل الزلزالي 

  

 
في حال تقویة سـتة إطـارات مـن أصـل إطـارات المبنـى العرضـیة التسـعة، مـرة بواسـطة و  من الدراسة أعلاه،

 مـــرة بواســـطة تحویـــل تلـــك الإطـــارات الســـتة إلـــى جـــدران قـــصو  (المنقطعـــة فـــي الطـــابق الأخیـــر)، الأربطـــة الفولاذیـــة
  :إلى النتائج التالیة صالمنقطعة أیضاً في الطابق الأخیر)، نخل(

، فــي حــین أن تقویتــه 5.27تقویــة المنشــأ بواســطة الأربطــة الفولاذیــة أدت إلــى زیــادة فــي وزن المنشــأ مقــدارها % -
  .17.79بواسطة تحویل الإطارات إلى جدران قص أدت إلى زیادة في وزن المنشأ مقدارها %

إلــى تخفــیض قــیم أدوار أنمــاط تقویــة المنشــأ بواســطة الأربطــة الفولاذیــة أو تحویــل إطاراتــه إلــى جــدران قــص أدیــا  -
  من هذا الانخفاض ناتج عن تقویة أول إطارین. 60تقریباً، علماً أن % 30الاهتزاز العشرة الأولى حوالي %

تقویــة المنشــأ بواســطة الأربطــة الفولاذیة(المنقطعــة فــي الطــابق الأخیــر) أو بواســطة تحویــل إطاراتــه إلــى جــدران  -
الأخیــر) أدت إلــى انخفــاض نصــیب الأنمــاط العشــرة الأولــى مــن كتلــة  قص(فــي كافــة الطوابــق إلا فــي الطــابق

مـن أجـل التقویـة بواسـطة الجـدران.أي  20.62%و في حال التقویـة بواسـطة الأربطـة 15.07المنشأ بمقدار %
أن تقویــة المنشــأ أدت إلــى زیــادة تبعثــر كتلــة المنشــأ، علمــاً أن هــذه الزیــادة فــي حالــة التقویــة بواســطة الجــدران 

مــن هــذا الانخفــاض فــي نصــیب  90منهــا فــي حالــة التقویــة بواســطة الأربطــة،علماً أن مــا یزیــد عــن % أكبــر
  الأنماط العشرة الأولى من كتلة المنشأ ناتج عن تقویة الإطارات الأربعة الأولى. 

طة الأربطـة في حال التقویة بواسـ 87تقویة المنشأ أدت إلى زیادة قوة القص القاعدي الكلیة الدینامیكیة بمقدار% -
فــي حــال التقویــة بواســطة جــدران القــص. مــع العلــم أن زیــادة عــدد الإطــارات المقــواة مــن اثنــین إلــى  104و%
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ــادة فــي قــوة القــص الناتجــة عــن  ــادة قــوة القــص القاعــدي الكلیــة. نظــراً لتعــادل الزی أربعــة،لم یلعــب دور فــي زی
  زیادة تبعثر الكتلة. انخفاض أدوار الاهتزاز مع الانخفاض في قیمة هذه القوة نتیجة

مـن أجـل التقویـة بواسـطة الأربطـة  38.64تقویة المنشأ أدت إلى زیادة قـوة القـص القاعـدي السـتاتیكیة بمقـدار % -
مــن  88مــن أجــل التقویــة بواســطة تحویــل الإطــارات إلــى جــدران قــص. علمــاً أن % 57بمقــدار %و  الفولاذیــة،

یة بواسطة الأربطة ناتجـة عـن تقویـة أول إطـارین، فـي حـین أن الزیادة في قوة القص الستاتیكیة في حالة التقو 
مــن الزیــادة فــي قــوة القــص القاعــدي الســتاتیكیة فــي حالــة التقویــة بواســطة تحویــل الإطــارات إلــى جــدران  %72

  قص عائد إلى تقویة أول إطارین.
لــى انخفــاض قــیم عــزوم تقویــة المنشــأ بواســطة الأربطــة الفولاذیــة أو تحویــل الإطــارات إلــى جــدران قــص، أدت إ -

، علمـــاً أن نصـــف هـــذا الانخفـــاض نـــاتج عـــن تقویـــة أول 70قـــوى القـــص فـــي الأعمـــدة بمقـــدار%و  الانعطـــاف
  إطارین.

تقویة المنشأ بواسطة الأربطة الفولاذیة أو تحویل الإطارات إلى جدران قص، أدت إلى انخفـاض قـیم الإنزیاحـات  -
  لانخفاض ناتجة عن تقویة أول إطارین.من هذا ا 40، علماً أن %70الطابقیة بمقدار %

 انقطاع عناصر التقویة سواء الأربطة أو جدران القص في الطابق الأخیر، أدى إلى زیادة قـیم عـزوم الانعطـاف -
الإنزیاحـات الطابقیـة الخاصـة بأعمـدة هـذا الطـابق. علمـاً أن الزیـادة الناتجـة عـن انقطـاع جـدران و  قوى القصو 

  من نظیرتها الناتجة عن انقطاع الأربطة الفولاذیة. 20% القص أكبر بما لا یقل عن
  

المباني المشابهة له أن الأربطة الفولاذیـة لا و  ، تظهر هذه الدراسة من أجل المبنى المدروسمبناء على ما تقد
الانتقــالات الخاصــة بالعناصــر الإنشــائیة للمبــاني و  تقــل فعالیــة عــن جــدران القــص مــن حیــث تخفــیض القــوى الداخلیــة

فـي حـال كـان لابـد مـن  )التقویـة بواسـطة جـدران القـص(بـدلاً مـن  الفولاذیـة لقائمة، وینصح بالتقویـة بواسـطة الأربطـةا
علـــى عـــدم انقطـــاع وكـــودات أخـــرى انقطـــاع عناصـــر التقویـــة فـــي أحـــد الطوابـــق. حیـــث یـــنص الكـــود العربـــي الســـوري 

  ت المعرضة للتأثیرات الزلزالیة.آعناصر التقویة في المنش
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