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 ممخّص  
 

تقييم واقع المنشآت الييكمية السكنية ذات الارتفاعات المتوسطة وقدرتيا عمى مقاومة    ييدف ىذا البحث إلى
الأبنية بمساعدة برنامج  عدد منفقد تم استخدام النمذجة العددية ل .اقتراح التدعيم المناسبمع  ،القوى الزلزالية

كما تناول البحث دراسة تأثير استخدام  .قبل وبعد التدعيم ةذج المدروسالمنم يناميكيةتقييم الاستجابة الدو  ،Robotالـ
ظير السموك الديناميكي أ. لقد بنية المدعمة تحت تأثير الزلازلالاستجابة الديناميكية للأ فيتدعيم  ةانتقأكثر من 

بقيمة الدور بشكل يتناسب مع أسموب  وكذلك ،محققةالفي نسبة الأعمدة والجوائز غير  لمنماذج الرياضية انخفاضاً 
نو أوقد أظيرت النتائج  ،مختمفةالتدعيم الالانتقال الأعظمي نتيجة استخدام أساليب  كما تحقق فرق ،التدعيم المستخدم

جميع العناصر  تقتربأو إضافة الأربطة الفولاذية   ،مع إضافة جدران القص ،نة التغميف الفولاذيافي حال استخدام تق
 محققة من التحقيق. الغير 

 
 .، جدران القصالتغميف الفولاذي، الفولاذي التكتيف، المنشآت الييكمية الزلزالي،التأىيل الكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 
This research aims to evaluate the reality of the residential structural constructions 

which have intermediate heights and its ability to resist the seismic forces with a suitable 

reinforcement suggestion. Numerical modelling of a building by using Robot Program is 

performed, and then the dynamic response of studied model is evaluated, before and after 

using strengthening. Also, studying the influence of many strengthening methods on the 

seismic response of reinforcement buildings is achieved. The results showed a reduction in 

the rate of failed columns and beams and also the period, and it also achieves the 

difference of maximum displacement, and consequences appeared that in case of using 

steel jacket technique in addition to shear walls or steel bracing all failed elements neared 

from investigation.                               
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 مقدمة:
بو المنطقة تتأثر  ذي، تشمل فالق الأناضول التركي العة حزم زلزاليةتقع الجميورية العربية السورية ضمن مجمو 

 تتأثر بو المنطقة الجنوبية  ذيإضافة إلى فالق العقبة ال(، حمب ومحيطيا –اللاذقية الساحمية والشمالية )
  .()دمشق ومحيطيا

لذلك ستمحق  ،ر العربي السوري غير مصممة لمقاومة الحمولات الزلزاليةإن معظم الأبنية السكنية في القط
 :، منيالأبنية القائمةجسيمة باالزلازل الكبيرة أضراراً 

 ، والتباعد الكبيرعد الكبير بين القضبان الشاقوليةالضرر الكبير الذي تتعرض لو الأعمدة بسبب التبا  -7
 .اية تسميح القصوكذلك بسبب عدم كف، للأتاري والتثبيت الضعيف

والذي تم  ،الأبنية يذهوالكتمة ل نتيجة لعدم تطابق مركزي الصلابة م فتل كبيرةو تعرض المباني إلى عز   -3
 .أثناء التصميمفي  إىمالو

لمقاومة الأحمال الزلزالية  مصممةالتعرض أساسات المباني غير تحيث  ،الضرر الكبير الحاصل للأساسات  -2
 واليبوط.للانقلاب 

 اً مما يسبب ضرر  ،ن عدم كفاية الفواصل بين الأبنية المتجاورة( المباني الناتجة مpoundingرق )طظاىرة   -4
 الزلازل.أثناء حدوث في ممباني اً لكبير 

 .والجائز بسبب التسميح غير الكافي والتثبيت السيئ ل –انييار عقد العمود   -5

 ة.بالغمما يسبب أضراراً  ،الأبعاد غير الكافية لأعمدة المباني  -6

لمقاومة الزلازل وحماية المباني  ،لابد من الاىتمام بموضوع الحماية الزلزالية عند تصميم منشآتنا اللاحقة لذلك
عادة تأىيميا لتصبح قادرة عمى تحمل القوى الزلزالية ،والمنشآت القائمة ذلك اعتماداً عمى النتائج ؛ و عن طريق تقويتيا وا 

وحده. ىذا التقرير ييدف إلى تحديد مواقع الضعف في كفاءة كل منشأ قائم  ر سابق يبينالتي يتم إعدادىا في تقري
 .دراسات و تحميلات دقيقة تحدد قدرات التحمل الفعمية لممنشأ  إلى استناداً تشكيل تصور أولي عن واقعو، ، و نشأالم  

بحيث تحقق  ،في المنشأفر انشأ عمى عدد من المتطمبات الإنشائية التي يجب أن تتو يعتمد التصميم الزلزالي لمم  
ويمكن تبيان أىم ىذه المتطمبات من  ،مجتمعة الاستجابة الإنشائية المطموبة تحت تأثير الزلازل المستقبمية المتوقعة

 يمي:خلال ما 
، وتعرف مقاومة العناصر الإنشائية لإنشائية من أىم متطمبات التصميم: إن تحقيق مقاومة العناصر االمقاومة
 أن يحدث الانييار. غيرمن  ،ناصر لتحمل الجيود التي تنشأ فييابقابمية ىذه الع

: تعرف المطاوعة نظرياً بأنيا نسبة الانفعال الأعظمي لمادة ما إلى الانفعال في لحظة الخضوع المطاوعة
عطى بالعلاقة :  وت   ،ويمثل ىذا بطول عتبة السيلان ليذه المادة

y


 max [1]. 

أو بتخفيض نسبة  ،طريق التطويق عن ،الانحناء بزيادة التشوىات الأعظمية عمى الضغط تزداد مطاوعة
 التسميح.

 ( المعالجة أو الإصلاحRepair:) 
عادة تكوين وظيفة ىي عبارة عن تأمين المقاومة الأساسية اللازمة لمعناصر الإنشائية لمم   نشأ المتضرر، وا 

 العناصر المتضررة غير الإنشائية.
 التقوية أ( و التدعيمStrengthening:) 
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وذلك لتحسين أداء  ،أو الجممة الإنشائية ككل ،ىي تعديل وتصحيح مقاومة وصلابة العناصر الإنشائية منفردة
المنشأ أو العنصر ضد الزلازل اللاحقة وصولًا إلى مقاومة أو صلابة أعمى مطموبة )العنصر أو العناصر المدعمة 

 .[2] قد طمب منيا مقاومة أعمى دون أن تكون متضررة(و  ،أو الصلابة ،ضعيفة المقاومة
 التأىيل الزلزالي( Rehabilitation): 

 يعبر التأىيل الزلزالي عن أحد الاصطلاحين السابقين أو اجتماعيما معاً.
 

 :وأىدافو أىمية البحث
في  نتشار الواسعذات الا تقييم واقع المنشآت الييكمية السكنية ذات الارتفاعات المتوسطةييدف البحث إلى 
نماذج العناصر الإنشائية المكونة  وذلك من خلال دراسة سموك ؛حسب ضابطة البناء ،كثير من المدن والبمدات

 التدعيمدراسة الاستجابة الزلزالية لمنماذج المدروسة قبل و  ،اليثم اقتراح التدعيم المناسب  ًً زلزاليا،المختارة  ممنشآتل
يضاح مدى فعالية  ،وبعده  Roboالـ وذلك بمساعدة البرنامج اليندسي ،الزلزاليةفي تخفيض الاستجابة  التدعيم ليبساأوا 

tتحقيق مايمي: عمى لنعم ، وبذلك 
  أثناء وقوع الزلزال لمحفاظ عمى سلامة المستثمرفي منع انييار الأبنية. 
  أثناء وبعد الزلزال.في الحد من الأضرار لضمان استمرارية العمل 

 
 :ادهومو  طرائق البحث

المعتبرة  العوامل تم عرض ثم ،تصنيف الأضرار الزلزالية في العناصر الإنشائية البيتونية المسمحة تم في البداية
 الطرق المستخدمة في تقوية و تأىيل المباني والمنشآت القائمة. تقوية و تأىيل المباني و في 

 لمسمحة:تصنيف الأضرار الزلزالية في العناصر الإنشائية البيتونية ا -1
إيجاد العلاقة الكمية ليذه الأضرار مع السبب  والأصعبن زلزال ما، من الصعب تصنيف الأضرار الناتجة م

 الذي ولدىا.
 الأضرار في الأعمدة: -0-0

 ن أحد الأمرين التاليين:تنتج الأضرار في الأعمدة م
 ن الانعطاف الدوري مع الضغط المحوري الكبيرالضرر الناتج م: 

إذ يحدث ىذا النموذج في الأعمدة التي  ؛وذج الأول للأضرار في انييار يحدث أعمى وأسفل العموديتجمى النم
 .(1الشكل ) .كبيرة ونسبة نحافتيا بين متوسطة  تتأرجح

 :[3]من العلاقة التالية نسبة النحافة تحسب إذ
M/(V*h)=L/ (2*h)>3.5=λ 
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 كبير المترافق مع الانعطاف الدوريفي الأعمدة بسبب الضغط المحوري ال ( الضرر1)الشكل 

 
يؤدي عزم الانعطاف الكبير في ىذه النقاط والمترافق بقوة ضغط كبيرة إلى تيشم البيتون في منطقة الضغط 

 وخاصة عندما يكون عدد الأساور أقل مما يجب. ،وعمى كلا الوجيين ،بشكل متتابع
مما يعرض المقطع إلى  ،ثم تكسر الأساور ،بيتونيةثم النواة ال ،يبدأ الإنييار بتيشم البيتون عند الأطراف

بالتالي تحدث عممية إعادة توزيع و  ،لتقاصرإلى االعمود يميل بدوره الذي يجعل  ،إجيادات كبيرة بفعل القوة الضاغطة
 الحمولات في المنشأ بسبب التقاصر.

 ن القص الدوري مع الانعطاف، بوجود ضغط محوري كبيرالضرر الناتج م: 
في المنطقة الأضعف )×( ا النموذج من الضرر بنموذج القص. وىو عمى ىيئة تشققات بشكل إشارة يسمى ىذ

 .(2) الشكل من العمود
والتي تكون محققة  ،الصغيرةو نسبة نحافتيا بين المتوسطة  تتأرجحويحدث ىذا الضرر عادة في الأعمدة التي 

 :لممتراجحة
M/(V*h)=L/ (2*h)<3.5=λ 

 

 
 الأعمدة الناجمة عن الضغط المحوري الكبير مع القص المرفق( أضرار 2الشكل )

 
 .( explosive)انفجار  اً نفلاقالقصيرة عمى ىيئة تشقق افي الأعمدة  الانييار د  عي  
ليذا النموذج من الأضرار إلى مقاومة الانعطاف في الأعمدة ذات نسبة النحافة بين  يعزى السبب الرئيسو 

 .[3]نييار عمى القصمتوسطة وضعيفة، لذلك يسود الا
في أعمدة الطابق الأرضي بسبب  -عادة–يلاحظ  إذ ؛تكرار حدوث ىذا النوع من الأضرار أقل من سابقو ي عد

قصيرة، والأعمدة التي تم  تغيير مقاطعيا بسبب إنشاءات حجرية  بصورةوفي الأعمدة المصممة  ،زيادة المقطع العرضي
ير إلى أن  الانييار في الإطارات المبني داخميا جدران من جية واحدة فقط، ونش مجاورة لم تكن محسوبة في التصميم.

 يحدث أولًا في الجدران، ثم يتبعو انييار عمى القص في العمود الملاصق لو.
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لأنيا تغير من  ؛شديدة الخطورة عمى المبنى د، تعأن الأضرار التي تحدث في الأعمدةأخيراً يجب التأكيد عمى 
لذا يجب تأمين تدعيم مؤقت بشكل  ؛شائية، إن لم تدمر كمياً العناصر الشاقولية في الجممة الإنشائيةعمل العناصر الإن

 فوري لحظة اكتشاف ىذا النوع من الأضرار.
 أضرار جدران البيتون المسمح:-0-3

 تأخذ الأضرار التي تصيب الجدران المسمحة نتيجة الزلازل الأشكال التالية:
 ( تشققات قص بشكل إشارة.)× 
 .انزلاقات عند فواصل الصب 

 .أضرار تتعمق بخاصة المرونة 

 .شقوق أفقية 

 .تيشم في المنطقة المضغوطة 

 أضرار الجوائز:-0-2
 :[4]تأخذ الأضرار في الجوائز البيتونية المسمحة الأشكال التالية

 :تشققات معامدة لمحور الجائز في منطقة الشد وعمى طول المجاز 
بة الشاقولية لمفعل الزلزالي ذات الطبيعة الدورية، حيث تظير الشقوق الشعرية دالة المرك منينتج ىذا الضرر 
 يعد من المباني المذكورة سابقاً. 83يمثل % إذ ؛كثر شيوعاً الأىذا النوع من الأضرار  وي عد، عمى مدى الضرر الزلزالي

لا يؤثر تشكل الشقوق من ىذا النوع في  الي.ن فعل زلز لأنو قد لا ينتج م ؛ً خادعاً أحياناالتكرار الواسع ليذا الضرر 
 الاستقرار العام لممبنى. فيمنطقة الشد ضمن المجاز 

  نييار عمى القص مع الانعطاف قرب المساند:الا 
فقد بمغت نسبتو في  ،وىو نموذج الأضرار الثاني من حيث كثرة تكرار حدوثويتميز ىذا الضرر باليشاشة، 

 ئز، مع ذلك نسبة قميمة منو ذات خطورة عمى استقرار المبنى.من أضرار الجوا 43الإحصائيات %
 :تشققات انعطاف قرب المساند عمى الوجيين السفمي والعموي 
غالباً ما تكون ىذه الشقوق عمى و ، 28بمغت نسبتو % إذ ؛نموذج القص السابقبمقارنة عد ىذا النموذج نادراً ي  

 فمي. الوجو السفمي نتيجة التثبيت الخاطئ لمتسميح الس
  مستمرة الانييار القص أو الانعطاف عند النقاط التي تستند عندىا الجوائز الثانوية أو الأعمدة غير
 للأسفل:

 ن المركبة الشاقولية لمفعل الزلزالي التي تعمل عمى تضخيم وتكبير الحمولات المركزة.ينتج م
  ز الربط(:في الجوائز القصيرة التي تربط جدران القص )جائ)×( شقوق القص بشكل 

 لانييار الأعمدة القصيرة. مشابياً يعبر ىذا الضرر عن انييار عمى القص 
 العمود: –أضرار عقد الجائز  -0-4

ويجب  ،من أخطر أنواع الأضرار د  عت   إذ ؛في المراحل المبكرة من التشقق بالحسبانخذ ىذه الأضرار ؤ يجب أن ت
يض صلابة العنصر الإنشائي، بالتالي توزيع الحمولات بشكل يعمل ىذا النوع من الضرر عمى تخف أن تعالج فوراً.

 يتعذر التحكم بو.
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  :قوية و تأىيل المباني والمنشآت القائمةت -2
 :[5]بالحسبان العوامل التالية أخذعندما يراد تقوية بناء قائم يتوجب 

 المستوى المطموب لممقاومة الإنشائية لمبناء. .7
 لمطموب.الشكل الإنشائي العام والتغيير ا .3
 البناء القائم.بمواد عناصر التقوية و درجة اتصاليا  .2

 مظير البناء ووظيفتو. فيأثر التقوية  .4
 حالة الأساسات و إمكانية الإشادة فوقيا . .5
 التقوية المطموبة لمعناصر غير الإنشائية و التجييزات و الخدمات الأخرى. .6
 الفترة الزمنية لعدم استثمار البناء. .7
 كمفة التقوية. .8
 :[6]  تباع إحدى الطرق الآتية )يمكن استخدام أكثر من طريقة(اءة المباني و المنشآت القائمة باننا رفع كفيمك
 التقميل من تأثير الفعل الزلزالي: . أ
  أجيزة نشر الطاقة.برفع عامل تخامد البناء بتزويده 
 .تغيير قيمة دور اىتزاز الجممة 
 أو تربيط فولاذي. ،ة جدران قصتخفيض قيمة الدور بزيادة الصلابة عن طريق إضاف 
 .زيادة قيمة الدور عن طريق عزل الأساسات مثلًا 
 تحسين الخواص الديناميكية لمبناء )المقاومة، الصلابة، المطاوعة، دور الاىتزاز(: . ب
 ويتم ذلك بإزالة عدد معين من الأرضيات أو بتخفيف  ،تخفيض كتمة البناء يخفف من عامل تجاوب البناء

 أو ببساطة تغيير وظيفة استخدام البناء. ،كثافة توزيعيا وزن الجدران و
 .تصغير المسافة بين مركز الثقل ومركز الصلابة لتقميل أثار الفتل 
 .زيادة المطاوعة عن طريق تكتيف ووصل العناصر الإنشائية المقاومة لمقوى الأفقية بعضيا ببعض 
  :ات التدعيم الزلزاليانتق -3

 (:4،  3التدعيم الزلزالي المنفذة عمى المستوى العالمي )الشكمين  ناتانبين فيما يمي بعض تق
  

 
 [7] بناية( 157ات الإصلاح المعتمدة لمجموعة من الأبنية في اليابان )ان(: تق3شكل )ال
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 [8](: العلاقة بين الحمولة والانتقال الموافقة لطرق تدعيم مختمفة4شكل )ال

 
 ،نة من الصلابة الجانبيةاىذه التقتزيد : steel bracing(  أو  ) [9]إضافة التربيط الفولاذي  -7

تحقيق عناصر التربيط عمى مع لكنيا تخفض مطاوعتو. ويتوجب دراسة ىذا النوع بدقة  ،مقاومة المنشأ المدعممن و 
جب و يمما  ،حصل زيادة في قيم القوى المحورية للأعمدة المتجاورةتالتحنيب الديناميكي في حالة الزلازل الكبيرة، كذلك 

ىذا النوع من التدعيم يغير تقويتيا بإضافة قضبان تسميح محيطة )عمى شكل قفص( وتثبيتيا جيداً بالعناصر الأساسية. 
 (.5ولكنو مناسب من وجية نظر اقتصادية )الشكل  ،الجدران الخارجية لأنو محدود عمى ،من مظير البناء

 

   
 [9](: تقوية بإضافة تربيط فولاذي 5شكل )ال

 
الحل  ىذا عدي  :  steel jacket[10]  تزويد الأعمدة و الجوائز بقمصان بيتونية مسمحة أو فولاذية -3
الخواص الديناميكية لممنشأ  فيويحسن مطاوعتو. بالمقابل يؤثر ىذا العمل قميلًا  ،، ويرفع من مقاومة المنشأاً اقتصادي

 (. 6،7الشكمينديم بالجديد )عندما يستخدم بمفرده. ويجب التحقق من تلاحم البيتون الق
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 [10](: تقوية الأعمدة باستخدام مقاطع فولاذية 7شكل )ال      بقميص بيتوني (: تدعيم الأعمدة 6شكل )ال

 
 [10]طوابق في أحمد آباد  ةلبناء مكون من أربعمسمح 

ىذه الجدران المضافة من تزيد ( : 8،9)الشكمين  shear walls إضافة الجدران البيتونية المسمحة -2
الصلابة الجانبية ومن مقاومة المنشأ. وبالمقابل تزداد الكتمة ، ويمكن أن يضعف ىذا الحل المطاوعة الإجمالية، وليس 
من المؤكد الوصول إلى تغير معتبر لقيمة الدور الطبيعي لممنشأ، وقد لا يكون ىو الحل الناجع في المناطق التي 

 ،لتقوية الأبنية القائمة ن. ومع ىذا فإننا نلاحظ أن طريقة التدعيم ىذه ىي الأكثر استخداماً حصل فييا ظاىرة الطنيت
ارتباط وثيق بين الجممة  التي يتألف ىيكميا الحامل من جممة من الإطارات البيتونية المسمحة. ونذكر أنو يجب تأمينو 

 .[11]القديمة والجديدة )تفصيلات واضحة( مع مراقبة دقيقة لممواد

 

 
 [12] (: إعادة تأىيل مدرسة في شيكاغو بإضافة جدران قص لمقاومة الزلازل8شكل )ال

 

 
 [11]تقوية بناء إطاري عن طريق إحاطتو بجممة من جدران القص )القصر العدلي في مكسيكو(  :(9شكل )ال

 



 تقييم واقع المنشآت الييكمية السكنية ذات الارتفاعات المتوسطة 
 عيسى، أحمد                                                          اومة القوى الزلزالية مع اقتراح التدعيم المناسبوقدرتيا عمى مق

 

756 

في  ةكبير  تقع تولد ىذه القواطع مشاكلاإزالة أو إعادة تصميم الجدران غير الإنشائية: في الوا  -4
إلا أنيا تشارك في تحمل القوى الزلزالية بسبب صلابتيا ومقاومتيا  ،غير مأخوذة بالحسبان عند الدراسة وغالباً  ،الأبنية

 . [13] في السموك المرغوب اً العاليتين مسببة تغير 
من  ىذه الطريقة حسنتالسابقة(: زيادة صلابة البناء العالي المشاد عمى تربة رخوة )بإحدى الطرق -5
 الطبيعي إلى قيمة أصغر من تمك الخاصة بالتربة. دور اىتزازهذلك من خلال تخفيض قيمة و  ،البناءسموك 

إضافة إطارات محيطة: تحسين الصلابة الجانبية والمقاومة مع زيادة في الكتمة. وتم اعتماد ىذا  -6
 .[14]( لكنو لم يمتحن حتى الآن أمام زلازل كبيرةطابقاً  14الحل في تدعيم بعض الأبنية في مدينة مكسيكو )

تخفيض عامل الاستجابة الديناميكي لممنشأ عن طريق تزويد عناصره الرئيسة )عادة متوضعة عمى   -7
عناصر التربيط القطري الفولاذي( بمجموعة من أجيزة نشر الطاقة التي تحسن السموك الكمي لممنشأ بزيادة التخامد 

 زداد الصلابة أيضاً.تو الداخمي، 
 

 النتائج والمناقشة:
تأتي أىمية ىذا البحث كونو يعالج نماذج محددة من الأبنية غير مصممة لمقاومة الحمولات الأفقية و بارتفاع 

 التي تقع في المناطق والبمدات و  منتظمة(ال( نماذج من الأبنية )غير 10تم اختيار ) إذ طوابق(؛ 4طابقي محدد)
 3227وقد تم اختيار ىذه النماذج في عام ، وبعضيا الآخر مشاد سابقاً، قيد الإنشاءبعض ىذه النماذج )الحفة وسممى( 

لو تعرضت لاحقاً  انتشارىا الواسع وضرورة تدعيميا لمقاومة القوى الأفقية فيما إلىوتعود أىمية انتقاء ىذه النماذج ، 
م تقييم استجابة ت كما ،Robot عدة البرنامج اليندسيتمت دراسة سموك الأبنية المختارة بمسا .لأي ضرر زلزالي

 .التدعيمقبل وبعد  لنماذج المدروسةا
 البيانات الضرورية المستخدمة في حساب النماذج:

 .الارتفاع الطابقي لمنماذج المدروسة (1)الجدول يبين الارتفاع الطابقي: -

 
 الارتفاع الطابقي لمنماذج المدروسة (1)الجدول

ج النموذ النموذج
 الأول

النموذج 
 الثاني

النموذج 
 الثالث

النموذج 
 الرابع

النموذج 
 الخامس

النموذج 
 السادس

النموذج 
 السابع

النموذج 
 الثامن

النموذج 
 التاسع

النموذج 
 العاشر

 الطابقيالارتفاع 

(m) 3.25 3.25 3.25 3.25 3.25 3.25 2 3.25 3 3.25 

 
Ec=2.1 10معامل مرونة البيتون لمنماذج المدروسة :  -

4
 N/mm

2
 

 ν= 2.3معامل بواسون المستخدم في الحساب : -

KN /m الوزن الحجمي لمبيتون المستخدم: -
3 35  =γ 
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 خصائص النماذج قيد الدراسة:
 خصائص النماذج المدروسة: (2)يظير الجدول

 
 خصائص النماذج المدروسة (2)الجدول

المنطقة  النموذج
 العقارية

أبعاد المسقط 
 الأفقي

(m) 

مقاطع أبعاد 
 الأعمدة

(cm) 

أبعاد مقاطع 
 الجوائز الرئيسية

(cm) 

أبعاد مقاطع 
 الجوائز الثانوية

(cm) 

 20*50 10.8*18 سممى الأول

80*25 
60*20 

 

80*25 
50*20 
45*25 

 25*60 25*60 25*50 10.9*16.25 سممى الثاني
 25*60 25*50 11.6*22.5 سممى الثالث

50*20 

50*25 

 17.55*18.5 سممى الرابع
50*20 

30*20 

100*25 

80*25 

60*25 

50*20 

45*25 

35*25 

 20*50 12*21.8 سممى الخامس
80*25 
60*20 

45*25 

 20*40 8.85*11 الحفة السادس
70*25 

60*25 

50*20 

45*25 
 30*60 14.35*21.5 الحفة السابع

100*25 

60*25 
40*25 

 13.2*22.6 الحفة الثامن

60*40 

60*30 

50*30 

50*25 

40*25 

70*25 

60*25 

50*25 

40*25 

70*30 

50*25 

 

 25*75 18.2*25.6 الحفة التاسع
100*25 

45*20 

75*25 

35*25 

 12*23.8 الحفة العاشر

100*20 

80*25 
70*25 

70*25 

60*25 

50*25 

40*25 

 :دراسة النماذج المعتبرة فيالحالات 
I-  ي التحميل جممة إطارية )الجممة الإنشائية المعتبرة فالزلازلدراسة النماذج الموصوفة تحت تأثير

جوائز( وقدرتيا عمى مقاومة القوى  - الإنشائية )أعمدةتقييم فعالية العناصر و  ،بجوائز وأعمدة بدون عناصر سطحية(
 .(A) بـ: نرمز ليذه المرحمة ، الأفقية

II- بشكل حرفالفولاذية  بإضافة الأربطةلممباني الخرسانية  الإطارات العرضيةتقوية  دراسة تأثير X 
أعمدة وجوائز  الداخمية فيوفاعمية ىذا الأسموب في تخفيض القوى  لممبنى،الزلزالي  المبنى عمى التجاوبداخل وخارج 

 مختمفة: مناسيبوعمى  ،وذلك في فتحات المباني،
 (.Cفي فتحتين وفي ثلاث طوابق ) -3 (.B) بـ: نرمز ليذه المرحمةفي فتحتين وفي طابقين  -7
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 (.Eفي ثلاث فتحات وفي طابقين ) -4 (.D) في فتحتين وفي أربعة طوابق -2

 (.Gفي ثلاث فتحات وفي أربعة طوابق ) -6 ( .Fفي ثلاث فتحات وفي ثلاثة طوابق ) -5

 (.Iطوابق ) ةفي أربع فتحات وفي ثلاث -8 ( .Hفي أربع فتحات وفي طابقين ) -7

  ( .Jطوابق )  ةفي أربع  فتحات  وفي أربع -9
 من وقد تم اختيار العنصر ،في التربيط  الفولاذي ) W6*20)ملاحظة:  تم استخدام العنصر الفولاذي  
وارتفاع الجسد مع سماكة   15.26cmطول الجناح ،المقترح في التدعيم I مواصفات المقطع المعدنية الأمريكيةالجداول 
 .15.75cmالجناحين 

III- مدى و دراسة  محققة،الوذلك بزيادة أبعاد الأعمدة غير  ،زيادة الصلابة الإنشائية لمييكل الإنشائي
 .(K)بـ:  نرمز ليذه المرحمة المباني.أعمدة وجوائز  الداخمية فيىذا الأسموب في تخفيض القوى  فاعمية

IV- وذلك في فتحات ،بإضافة جدران قص لمنماذج المذكورة ،زيادة الصلابة الإنشائية لمييكل الإنشائي، 
 مناسيب مختمفة : وعمى 

 (.Mطوابق ) ةفي فتحتين وفي أربع  -3 ( .L) حمةنرمز ليذه المر في فتحتين وفي طابقين   -7

 (.Oطوابق ) ةفي ثلاث فتحات وفي أربع -4 ( .        Nفي ثلاث فتحات وفي طابقين ) -2

 (. Qطوابق ) ةفي أربع فتحات وفي أربع -6 ( .              Pفي أربع فتحات وفي طابقين ) -5

V- والجوائز غير لتغميف الفولاذي للأعمدة باستخدام ا وذلك ،زيادة الصلابة الإنشائية لمييكل الإنشائي
 نرمز ليذه المرحمة المباني.و دراسة مدى فاعمية ىذا الأسموب في تخفيض القوى الداخمية في أعمدة وجوائز  ،محققةال

 (.R)بـ: 
 

 دمج حالات التدعيم

  الأولى:الحالة 
 محققة،الوالجوائز غير ذي للأعمدة باستخدام التغميف الفولاوذلك  ،زيادة الصلابة الإنشائية لمييكل الإنشائي
و دراسة مدى  ،طابقان( ،)أربع فتحاتالفولاذيةبإضافة الأربطة  البيتونيةإضافة إلى تقوية الإطارات العرضية لممباني 

 .(S)بـ:  نرمز ليذه المرحمة .فاعمية ىذا الأسموب في تخفيض القوى الداخمية في أعمدة وجوائز المباني 
 :الحالة الثانية

المحققة،  وذلك باستخدام التغميف الفولاذي للأعمدة والجوائز غير  ،يادة الصلابة الإنشائية لمييكل الإنشائيز 
الداخمية ىذا الأسموب في تخفيض القوى  مدى فاعمية، و دراسة طابقان( ،)أربع فتحاتإضافة إلى استخدام جدران القص

 .(T)بـ:  نرمز ليذه المرحمة المباني.أعمدة وجوائز  في
 الثالثة:الحالة 

المحققة،  وذلك باستخدام التغميف الفولاذي للأعمدة والجوائز غير  ،زيادة الصلابة الإنشائية لمييكل الإنشائي
طابقان(، و دراسة مدى فاعمية ىذا الأسموب في تخفيض القوى الداخمية في  ،انتإضافة إلى استخدام جدران القص)فتح

 .(U)بـ:  ه المرحمةنرمز ليذ أعمدة وجوائز المباني.
 

 الرابعة:الحالة 
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إضافة إلى  طابقان(، ،انت)فتح الفولاذي التربيطوذلك باستخدام  ،زيادة الصلابة الإنشائية لمييكل الإنشائي
طابقان(، و دراسة مدى فاعمية ىذا الأسموب في تخفيض القوى الداخمية في أعمدة  ،استخدام جدران القص)فتحان

 .(V)بـ:  ليذه المرحمةنرمز  وجوائز المباني.
وذلك باستخدام برنامج التحميل الإنشائي  ،نجاز التحميل الزلزالي لممباني العشرة من أجل الحالات المذكورةإتم 

ROBOT-22 قيمة لعامل المنطقة الزلزالية مقدارىا  تاعتمدو  ،التحميل استخدام الطريقة الستاتيكية الثانية في وتم
Z=0.3  .أما مرن،م طيف استجابة تصميمي باستخدافي الحساب  المعتمدالأرضي التصميمي التسارع  تم تمثيل 
 Rw=5.5، كما تم اعتماد قيمة لمعامل الإنشائي مقدارىا  Modal Analysisييفالنظرية ليذه الحسابات  الطريقة

ومة لمعزم والتي لا تحقق )وىي القيمة التي يوصي بيا الكود العربي السوري من أجل الإطارات الخرسانية المسمحة المقا
)وىي القيمة التي يوصي  Rw=6.5تم اعتماد قيمة لمعامل الإنشائي مقدارىا طمبات الخاصة بالسموك المطاوع( و المت
 الكود العربي السوري من أجل الجدران البيتونية المسمحة.  بيا

 :ماذج المدروسةلنابنتيجة تحميل نسبة الأعمدة والجوائز غير المحققة ( ,53,4الجداول) ظيرت
 

 نسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة في حال استخدام التربيط الفولاذي (3)الجدول
 A B C D E F G H I J المرحمة

 33 32 26 41 39 33 49 48 40 85 )%(نسبة الجوائز

 43 38 23 48 45 29 49 44 37 87 )%(نسبة الأعمدة

 

 
 حققة في حال استخدام جدران القص والتغميف الفولاذي والبيتونينسبة الجوائز والأعمدة غير الم (4)الجدول
 K L M N O P Q R المرحمة

 5 22 20 23 20 28 23 87 نسبة الجوائز)%(

 4 18 10 25 20 29 17 37 نسبة الأعمدة)%(

 
 دمج حالات التدعيم نسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة في حال (5)الجدول

 S T U V المرحمة

 20 4 2 6 الجوائز)%(نسبة 
 12 2 1 3 نسبة الأعمدة)%(

 :بعض حالات التدعيملنسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة لالتمثيل البياني  (11يبين الشكل )
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 ( Bنسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة )المرحمة         ( Aنسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة )المرحمة

        
 ( Hنسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة )المرحمة         ( Eنسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة )المرحمة

             
 ( Rنسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة )المرحمة        ( Pنسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة )المرحمة

 
 ( Tمةنسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة )المرح

 بعض حالات التدعيمنسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة ل :(11لشكل )ا
 

مجال لذكر  ( حيث لاA,B,Pأدوار الاىتزاز الثلاثة الأولى لمنماذج المدروسة وفق المراحل ) (6)يبين الجدول 
 فقط . لذلك اكتفينا بذكر ثلاثة أدواركافة، مجال لذكر أدوار الاىتزاز  ولا نتائج كافة المراحل،
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 (A,B,Pوفق المراحل ) أدوار الاىتزاز الثلاثة الأولى لمنماذج المدروسة (6)الجدول
 Pالمرحمة  Bالمرحمة  Aالمرحمة 

 النموذج الأول النموذج الأول النموذج الأول

Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) 

5 1 1.02 0.98 5 1 1.24 0.81 5 1 1.37 0.73 

5 2 1.07 0.93 5 2 1.26 0.8 5 2 1.48 0.67 

5 3 1.17 0.85 5 3 1.35 0.74 5 3 1.51 0.66 

 النموذج الثاني النموذج الثاني النموذج الثاني

Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) 

4 1 1.11 0.9 4 1 1.37 0.73 4 1 1.75 0.57 

4 2 1.3 0.77 4 2 1.53 0.65 4 2 1.97 0.51 

4 3 1.34 0.75 4 3 1.64 0.61 4 3 2.17 0.46 

 النموذج الثالث النموذج الثالث النموذج الثالث

Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) 

4 1 0.93 1.08 4 1 0.95 1.06 4 1 1.29 0.78 

4 2 0.94 1.06 4 2 1.25 0.8 4 2 1.65 0.6 

4 3 0.96 1.04 4 3 1.32 0.76 4 3 1.67 0.6 

 النموذج الرابع النموذج الرابع النموذج الرابع

Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) 

4 1 0.77 1.3 4 1 0.91 1.1 4 1 1.33 0.75 

4 2 0.85 1.17 4 2 1.17 0.85 4 2 1.46 0.68 

4 3 1.04 0.96 4 3 1.3 0.77 4 3 1.76 0.57 

 امسالنموذج الخ النموذج الخامس النموذج الخامس

Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) 

4 1 0.84 1.19 4 1 0.91 1.1 4 1 1.37 0.73 

4 2 0.91 1.1 4 2 1.18 0.85 4 2 1.48 0.68 

4 3 0.96 1.04 4 3 1.3 0.77 4 3 1.63 0.61 

 النموذج السادس لنموذج السادسا النموذج السادس

Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) 

4 1 0.75 1.33 4 1 1.03 0.97 4 1 1.36 0.73 

4 2 0.85 1.18 4 2 1.18 0.85 4 2 1.51 0.66 

4 3 0.95 1.06 4 3 1.51 0.66 4 3 1.71 0.58 

 النموذج السابع النموذج السابع النموذج السابع

Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) 

4 1 0.8 1.24 4 1 0.92 1.09 4 1 1.27 0.79 

4 2 0.87 1.14 4 2 1.12 0.89 4 2 1.58 0.63 

4 3 1.02 0.98 4 3 1.26 0.8 4 3 1.75 0.57 

 النموذج الثامن النموذج الثامن النموذج الثامن

Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) 

4 1 1.02 0.98 4 1 1.24 0.81 4 1 1.61 0.62 

4 2 1.09 0.91 4 2 1.38 0.72 4 2 1.82 0.55 

4 3 1.2 0.83 4 3 1.48 0.67 4 3 1.96 0.51 

 النموذج التاسع النموذج التاسع النموذج التاسع

Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) 

4 1 1.03 0.97 4 1 1.23 0.81 4 1 1.66 0.6 

4 2 1.17 0.86 4 2 1.24 0.81 4 2 1.86 0.54 

4 3 1.21 0.82 4 3 1.45 0.69 4 3 2.11 0.47 

 النموذج العاشر النموذج العاشر النموذج العاشر

Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) Case Mode Frequency(Hz) Period(sec) 

4 1 0.72 1.39 4 1 0.89 1.13 4 1 1.08 0.93 

4 2 0.79 1.26 4 2 0.97 1.03 4 2 1.17 0.85 

4 3 1 1 4 3 1.17 0.86 4 3 1.37 0.73 
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 حيث لا مجال لإجراء ىذه المقارنة.    ،ملاحظة: يمكن مقارنة أدوار الاىتزاز بالطرق التقريبية التي ذكرىا الكود
كافة ولا مجال لذكر النتائج  Y (cm)( وباتجاه cm)Xالأعظمي باتجاهقيم فرق الانتقال  (7,8)نلايبين الجدو 

 :أن كافة القيم محققة  إلى بالإشارةونكتفي 
 

 X (cm)قيم فرق الانتقال الأعظمي باتجاه  (7)الجدول

 
النموذج 
 الأول

النموذج 
 الثاني

النموذج 
 الثالث

النموذج 
 الرابع

النموذج 
 الخامس

النموذج 
 السادس

النموذج 
 بعالسا

النموذج 
 الثامن

النموذج 
 التاسع

النموذج 
 العاشر

A 0.283 0.434 0.436 0.656 0.71 0.683 0.523 0.461 0.599 0.653 

B 0.177 0.387 0.524 0.785 0.618 0.456 0.468 0.511 0.382 0.611 

C 0.171 0.395 0.477 0.788 0.618 0.441 0.434 0.482 0.514 0.702 

D 0.527 0.375 0.383 0.454 0.442 0.467 0.791 0.363 0.375 0.624 

E 0.547 0.611 0.572 0.719 0.637 0.521 0.401 0.541 0.425 0.538 
 

 Y (cm)قيم فرق الانتقال الأعظمي باتجاه (8)الجدول

 

النموذج  
 الأول

النموذج 
 الثاني

النموذج 
 الثالث

النموذج 
 الرابع

النموذج 
 الخامس

النموذج 
 السادس

النموذج 
 لسابعا

النموذج 
 الثامن

النموذج 
 التاسع

النموذج 
 العاشر

 A 0.363 0.522 0.52 0.641 0.665 0.758 0.784 0.683 0.851 0.571 

 B 0.196 0.351 0.435 0.435 0.575 0.644 0.556 0.553 0.611 0.608 

 C 0.121 0.349 0.458 0.393 0.605 0.607 0.494 0.437 0.335 0.625 

 D 0.109 0.295 0.322 0.337 0.398 0.541 0.424 0.331 0.421 0.522 

 E 0.151 0.363 0.582 0.521 0.543 0.638 0.478 0.612 0.65 0.645 

 :لمنماذج المدروسة الكمية قيم الكتمة (9)الجدول ظيري
 

 (tonلمنماذج المدروسة )الكمية قيم الكتمة  (9)الجدول

 
النموذج 
 الأول

النموذج 
 الثاني

النموذج 
 لثالثا

النموذج 
 الرابع

النموذج 
 الخامس

النموذج 
 السادس

النموذج 
 السابع

النموذج 
 الثامن

النموذج 
 التاسع

النموذج 
 العاشر

A 1609 1376 1852 1487 1637 736 2564 1997 3588 2275 

B 1610 1380 1855 1490 1641 740 2567 2001 3600 2279 

C 1612 1383 1858 1493 1641 743 2570 2003 3601 2282 

D 1613 1386 1860 1495 1645 745 2572 2006 3603 2278 

E 1611 1382 1857 1492 1643 742 2569 2003 3601 2273 

F 1613 1386 1861 1496 1646 746 2572 2006 3603 2278 

G 1615 1390 1864 1500 1650 750 2576 2010 3605 2283 

H 1612 1384 1859 1494 1645 744 2571 2006 3599 2283 

I 1614 1389 1863 1500 1650 749 2575 2011 3602 2288 

J 1617 1394 1868 1505 1655 754 2580 2016 3607 2295 

L 1662 1482 1976 1593 1749 859 2685 2119 3657 2421 

M 1713 1589 2100 1704 1860 985 2797 2238 3721 2597 

N 1690 1523 2028 1641 1988 907 2736 2366 3697 2494 

O 1766 1668 2203 1803 1988 1080 2889 2366 3788 2758 

P 1717 1579 2080 1687 1876 945 2786 2233 3730 2557 

Q 1819 1782 2306 1899 2110 1156 2990 2468 3853 2886 

R 1540 1307 1762 1392 1555 699 2413 1872 3375 2163 

S 1585 1354 1853 1492 1636 728 2543 1952 3501 2231 

T 1692 1576 2058 1653 1873 945 2777 2208 3661 2522 

U 1640 1489 1953 1558 1759 856 2675 2088 3597 2407 

V 1637 1474 1937 1561 1763 860 2657 2096 3595 2407 
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وذلك  ،راحل التدعيملأي مرحمة من م بنتيجة التدعيم المضافة الكتمةملاحظة: نستطيع الحصول عمى قيم 
 لا مجال لحسابيا.  إذ ،بطرحيا من الكتمة الكمية قبل التدعيم

 :ذجانمال بعضل (secوقيم الدور) Y( ton) وباتجاه X   (ton)  قيم القص القاعدي باتجاه (12)لبين الشكي
 

   

 
 النموذج الأول

    

 
 النموذج الثاني

     

 
 النموذج الخامس
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 العاشر النموذج

 وقيم الدور لبعض النماذج (Y,X)قيم القص القاعدي بالاتجاىين :(12الشكل )

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

يعود و  ،المدعمة غير محققة رمن الجوائز  لمنماذج غي 85%من الأعمدة و 87%أن  (3الجدول)يبين   -1
 الكبيرة التي تتعرض ليا . فالانعطاإضافة إلى عزوم ، كافية ليذه العناصرالإلى الصلابة غير ىذا 

لمدى  اً مقياس يعدوالذي  ،الانتقال الأعظمي تحقيق فرقات التدعيم أدت إلى انة من تقاني تقأإن استخدام  -2
 المدروسة.في كل نموذج من النماذج  ،الأضرار التي قد تصيب العناصر الإنشائية خفيضفعالية ىذه الأساليب في ت

 .التدعيم( )قبلي عممية التدعيم في تخفيض قيمة الدور عنو في الحالة الأولية يمت الأساليب المتبعة فأس3- 
بقيت  ياولكن ،في نسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة في حال استخدام أي أسموب تدعيم الانخفاضنلاحظ  4-

 .مرتفعة نسبياً 
زيادة في حال ات المدعمة زيادة نسبة الجوائز والأعمدة غير المحققة مع ثبات في عدد الفتح نلاحظ 5- 

 .قص(أكانت أربطة أم جدران  )سواءالتدعيم عن طابقين 

يم في تخفيض نسبة الأعمدة أس للأعمدة ونيتالبي التغميفطة ااستخدام التدعيم بوس أن( 4)يظير الجدول  6-
 المحققة.يم في زيادة نسبة الجوائز غير أسالمحققة ولكن  رغي

غير   قة جدران القص في التدعيم تعمل عمى تخفيض نسبة الجوائز والأعمدة ن استخدام طريالقول إ يمكن7- 
     الفولاذية.بشكل أكبر منو في حال الأربطة  المحققة

غير المحققة في تحقيق لمعناصر الفولاذي  مع التغميفيم التدعيم باستخدام جدران القص أو الأربطة أس -8
 .العناصر تقريباً  ىذه جميع

مدى فعالية التغميف الفولاذي لمعناصر الإنشائية غير المحققة في تخفيض نسبة  (5( و)4ن)الجدولايبين  9-
 .                                في حال استخدامو بمفرده والجوائز غير المحققة ،الأعمدة

 الحالة المثمى لمتدعيم . U,T,S)أعطت حالات الدمج ) 10-
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