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 ممخّص  

كشفت الزلازل التي شيدتيا مناطق كثيرة من العالم عن جوانب الضعف الموجودة في المنشآت في ىذه البمدان. حيث 
 التقييم الزلزالي.قادت الخبرة المكتسبة من المشاىدات ومن الدراسات التي أجريت حول ىذا الموضوع إلى زيادة المعرفة حول 

من المتوقع أن تتشوه المنشآت بشكل لامرن عندما تتعرض لزلازل شديدة، لذلك يجب أن يؤخذ السموك ما بعد المرن 
بعين الإعتبار عند تقييم الأداء الزلزالي لممنشآت، وبالتالي يفضل استخدام إجراءات التحميل اللاخطية بيدف التقييم 

 أن يتحدد مباشرة من خلال التحميل المرن.  لا يمكنلمرونة وذلك لأن السموك خارج مجال ا
 باستخدام التحميل بالسجلات الزمنية الصنعية جدران قص( –سموك الجمل الثنائية )إطارات  دراسةل البحث ىذا ييدف

لجممتين ثنائيتين حيث استخدمت  من خلال حالة دراسة ، وذلك بإجراء دراسة تحميمية تطبيقية عمى نموذجين فراغيين
سجلات زمنية لزلازل حقيقية تم تقييسيا باستخدام طريقتي مجال الزمن ومجال التردد لتلائم طيف الاستجابة لمكود 

 العربي السوري. 
 .ة والجيود المتولدة في العناصر الانشائيوالانزياحات الطابقية النسبية  الانتقالات دراسة دبع النتائج مناقشة وتمت
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  ABSTRACT    
 

Earthquakes in many parts of the world have revealed weaknesses in buildings in these 

countries. Where the experience gained from the observations and studies conducted on 

this subject led to increased knowledge about seismic evaluation. 

It is expected that the buildings will be deformed in a flexible way when exposed to severe 

earthquakes. Therefore, post- flexible behavior should be taken into account when 

assessing the seismic performance of buildings. Therefore, it is preferable to use nonlinear 

analysis procedures with the aim of evaluation, because behavior beyond flexibility cannot 

be determined directly through flexible analysis. 

The purpose of this study is to study the behavior of dual system (frames - shear walls)  

using the synthetic time histories analysis through study case , by conducting an applied 

analytical study on two constructs of dual systems, where time history were used for real 

earthquakes that were scaling by using the time domain and the frequency domain to suit 

the Syrian response spectrum. 

After finishing the analysis, we have discussed changing the displacements ,story drifts and 

stresses generated in the construction components.  
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 مقدمة:
( عام يواليابان )كوب ،4997تمك التي حدثت في كاليفورنيا عام كالماضي القرن حداث الزلزالية التي وقعت في الأن   إ

 القوة التدميرية لمزلازل بالنسبة للأبنية حيث سببت خسائر المفاىيم السائدة حولرسخت  4999وتركيا عام  ،4998
 كبيرة. بشرية واقتصادية

بما أن  التنبؤ بالزلازل أو توقع حدوثيا أمر بعيد المنال اتجو الباحثون نحو التفكير في مواجية الزلازل وتخفيف الدمار 
 بناءً عمى خرائط الخطر الزلزالي. الزلزالية وذلك لتحديد الخطر الزلزالي المتوقعالذي تسببو وىو ما يسمى تخفيف المخاطر 

، والتحريضات الزلزاليةلقوى شاقولية إضافة لمقوى الأفقية الناجمة عن الرياح  وغيرىا تخضع إطارات الأبنية البيتونية
حسين سموكيا لمقاومة الانتقالات الجانبية وذلك لحساسية الإطارات البيتونية للانتقالات الجانبية فإنو من المفيد ت اً نظر 
 .وبالتالي نحصل عمى الجممة الثنائية )اطارات وجدران قص( وجود جدران قص خلال من

 الجممة الثنائية )إطارات مقاومة لمعزوم مع جدران قص(تعريف ب
الزلزالية فتتم مقاومتيا باستخدام  ىفراغية أما القو  يةنفي ىذه الجمل تتم مقاومة الأحمال الرأسية باستخدام إطارات بيتو 
 التي تصنف الى الانواع التالية:جدران القص بالإضافة إلى مساىمة الإطارات المقاومة لمعزوم 

 اطارات خاصة مقاومة لمعزوم 1-
 اطارات متوسطة مقاومة لمعزوم2- 
 اطارات عادية مقاومة لمعزوم3- 

عمى الأقل من القوى الزلزالية حتى لو كانت مساىمتيا  %25م عمى تحمل و مة لمعز ويجب أن تصمم الإطارات المقاو 
 أقل من ذلك.

إلا أنو لا يشترط فييا تصميم الإطارات  يي نفس الجممة الثنائية المعرفة سابقاً ( فInteractiveالتفاعمية )الجممة أما  
 [1] .لقساوتيا الزلزالية وفقاً  قوىالإطارات لتحمل نسبة من الما تصمم نمن القوى الزلزالية و إ %58تحمل لالمقاومة لمعزم 
من أفضل الوسائل المستخدمة لمعرفة سموك المباني وتوقع الطمب الزلزالي  وبالتالي تقييم  الديناميكييعتبر التحميل 

 .الأداء الزلزالي بشكل أقرب لمواقع
( الانتقال) العامة الازاحة مثل ميمة انشائية متحولات مجموعة تقدير عمى الديناميكي التحميل باستخدام التقييم يعتمد

 [2]الداخمية والقوى العناصر وتشوىات
دراسة لتقييم صلاحية وفعالية التحميل الدفعي التقميدي بمقارنتو مع ب Mwafy and Elrashai [3] قام الباحثان -

 إطارية منتظمة وغير منتظمة وجمل مختمطة مكونة من جمل، محسبناء من البيتون الم 12التحميل الديناميكي ل 
 ثلاث معرضة لمجموعة كبيرة من تسجيلات ليزات أرضية وقد استخدم في التحميل الدفعي )إطارات وجدران قص(

أشكال لمحمولات الجانبية: الحمولة الموزعة بانتظام لتعبر عن توزع الكتمة الشاقولي في الطوابق، والحمولة الكودية 
للأنماط الثلاثة  SRSSر عن شكل نمط الاىتزاز المسيطر عادة في المجال المرن، والحمولة المجمعة المثمثية لتعب

أن التحميل الدفعي التقميدي مناسب لممباني القميمة الى  وصل البحثتالأولى وذلك للأخذ بالاعتبار تأثير الأنماط العميا. 
لحمولات الثابتة المستخدمة لمتعبير عن مشاركة الأنماط العميا والمتوسطة الارتفاع أكثر من المباني عالية وأن أشكال ا

SRSS  غير كافية في المجال المدن. وأوصى البحث لتجاوز ىذه المشكمة، بضرورة استخدام أكثر من شكل واحد
 لمحمولة الجانبية في التحميل لضمان الإحاطة بالاستجابات الحاصمة بشكل مقبول.
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عممية لمتصميم المعتمد عمى الأداء لمحصول  ةطريقHajirasouliha, Asadi, Pilakoutas   [4]ونطور الباحث -
لتشكل  ضعيفة والالقوية مقاطع العناصر الانشائية تبعاً للأداء لمعناصر  تعيين عمى تصميم أكثر كفاءة من خلال إعادة

 تم اعتمادىاوبعد التصميم  طابقاً  15،10مؤلفة من  جمل ثنائيةحالة من التشوه الموزع بانتظام، طبق ذلك عمى 
مقارنة بتمك المصممة وفق  %30في الضرر العام بمقدار  صاً نقأبدت  ىذه الجمل تبين أنو ارعات زلزالية حقيقة سلت

وحالة التصميم المثالية المعتمدة  IBC2009 [11]حيث تم توزيع الضرر الطابقي والمقارنة بين  الكودات الحالية
بالتشققات وتشكل المفصل المدن واستعمالو كميكانزيم  Damage Indexؤشر الضرر لمحالات، وتم التعبير عن م

 لتبديد الطاقة الزلزالية.
موك الفعمي وتخمين مدى فعالية ال سالاستجابة المسجمة لثمانية مباني، لفيم ال Gupta [5] الباحثحمل  -

Pushover ،  المباني المختارة ىي مباني مزودة بإطارات مقاومة لمعزوم مع جممة جدران قص مقاومة لمقوى الجانبية
( ، كما تم تحديد الانتقال ، والانزياح الطابقي ، والقوى 20-19-17-14-13-10-7-5-3وبطوابق عندىا )

فلاحظ أن استجابة الأبنية تتأثر بالأنماط قية ، وقوى القص الظاىرة في أوقات متعددة من زمن اليزة ، بالجانبية الطا
 في جدًا مفيدًا اللاخطي الستاتيكي الارتفاع ، التحميلمع استثناء المنشآت المنخفضة   P-delta ذات المرتبة الأعمى

 واعتماد التحميل الديناميكي اللاخطي كمرجع P-deltaللأبنية ولميياكل المعرضة لمشاكل  الديناميكية الاستجابة ترشيد
 .لممقارنة مع نتائج التحميل الستاتيكي اللاخطي

عادة سة ادر  R.Z. Taha ) )[6] تقدم - لتقييم منشآت قائمة متعددة الطوابق عمى الزلازل في الساحل السوري وا 
مسمحة قائمة ومعرفة الأداء المحتمل  ت بيتونيةآاستخدام التحميل الستاتيكي اللاخطي لتقييم سموك منشتأىيميا حيث تم 

 ليذه المنشأت ثم مقارنتو مع الطمب الزلزالي المتوقع عند مستوى أداء محدد من خلال مقارنة عدة متحولات للاستجابة
معظم المفاصل تتشكل في الجيزان مع بعض المفاصل في الأعمدة ولكن مع أضرار متدرجة  وتبين من الدراسة ان
 ء، وىو الأداء المفضل في الأبنية والذي يتوافق مع نظرية العمود القوي والجائز الضعيفضمن مستويات الأدا

سجلات زمنية صنعية لموقعين  سة لتحديد جدوى استخدام توليدادر  V. N. Singh and Abha Mittal) )[7]قدم  -
في عدة مواقع، مما يدل عمى توجد مطابقة مرضية مع السجلات المرصودة  أنوالباحثان  نبي  و  في جبال الييملايا

 استخدام توليد السجلات الصنعية. صلاحية
السوري  لمكود العربي الاستجابة توليد سجلات زمنية صنعية متوافقة مع طيفدراسة حول  [8]( N.M.Hasanقدم ) -

الحصول عمى  وبي ن الباحث أنو باعتماد إجراءات معينة يمكن لتطبيقيا في التحميل الديناميكي في مجال التردد والزمن
 الكود السوري لمختمف أنواع الترب اعتماداَ عمى قواعد بيانات السجلات العالمية مما سجلات زمنية صنعية متوافقة مع

 .يسمح باستخدام التحميل الديناميكي بالسجل الزمني
 المناسبة المركبات من الزمني، لأزواج التأريخ باستعمال الديناميكي يلالتحم بتنفيذ [1] السوري العربي الكود يشير -
 تكون مسجمة. زلزالية أحداث ثلاثة عن لا يقل مما انتقاؤىا وضبطيا يتم التي الأفقية الأرض لحركة الزمني ريخالمت

 التصميمية الأساسية اليزة تحكم التي تمك مع تنسجم لميزات زلزالية، مقادير ليا ليذا التحميل، الملائمة الزمنية التواريخ
 أزواج توفر عدم حال وفي مصادر التصميم وميكانيزمات الجيولوجي الصدع عن والمسافاتالأعظمي  الزلزال أو

 )صناعياً  ممثمة (منمذجة أزواج استعمال يمكن زلزالياً، الأرض والمسجمة لحركة المناسبة الثلاث الزمنية التواريخ
 لمجذر العلاقة الممثمة إنشاء يتم للأرض، الأفقية الحركة مركبات من زوج لكل الأرض لحركة الزمنيةلمتواريخ  ومناسبة
 الأفقية لممركبات وذلك ،(%5) المطور لتخامد لمموقع الذاتي لمطيف المقابمة (SRSS) المربعات لمجموع التربيعي
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 (SRSS) المربعات لمجموع التربيعي الجذر لطيف الوسطية القيمة لا تقل بحيث الحركات تعاير أن يجب .المعايرة
 (T 0.2 تتراوح بين التي للأدوار وذلك التصميمي، الأساسي لمزلزال (%5) بتخامد المطور من الطيف مرة (1.4) عن
 تأثيرات بالحسبان الأخذ مع النموذج الرياضي، عمى متزامن بشكل الزمنية التواريخ من زوج كل تطبيق يجب 1.5T) و

ذا أىمية لو) بارامتر (مكون كل حساب يتم المطموب، الكمي العدد وتركيب لإيجاد .الفتل  تواريخ تحميل لثلاثةال تم وا 
ذا التصميم استعماليا في يجب الاىتمام، موضوع ناتج لكل العظمى الاستجابة فإن زمنية  باستعمال المنشأة تحميل تم وا 
 [9].الاىتمام موضوع الاستجابة) بارامتر (لمكون الوسطية القيمة التصميم في يؤخذ فيمكن أن زمنية، تواريخ سبعة عن يقل مالا

التحميل الديناميكي بالسجلات الزمنية من خلال  الجمل الثنائيةدراسة التأثيرات السمبية لمزلازل عمى ستقدم ىذه المقالة 
طيف  مع متوافقة الديناميكي التحميل في لتطبيقيا الزمن ومجال التردد مجال في زمنية صنعية سجلات الصنعية، وتوليد

 لاستخداميا في التحميل الديناميكي اللاخطي. السوري الاستجابة لمكود العربي
 

 وأىدافو: البحثأىمية 
الأضرار التي لحقت بالعناصر الإنشائية وغير من خلال ملاحظة الكوارث الناتجة عن التحريضات الزلزالية كافة وأن 

مما يستدعي تطوير  منشآتلم المناسب يميتقالعمى  الحالية غير قادرة دوماً  الزلزاليت التصميم االإنشائية بينت أن كود
 .ىذه الطرائق

التي  جدران قص( باستخدام التحميل بالسجلات الزمنية الصنعية –لدراسة سموك الجمل الثنائية )إطارات  البحث ييدف
 السوري. الاستجابة لمكود العربي لتلائم طيف الزمن ومجال التردد مجال في تم  تقييسيا

 
 :ومواده ق البحثائطر 

بحاث السابقة المتصمة الاطلاع عمى الأوبعد  يعتمد البحث المنيج النظري التحميمي، حيث سيتم تقديم الدراسة المرجعية
وارتفاع طابقي متماثل طوابق 12 من ين لجممتين ثنائيتين، البناء الاول مكون اختيار نموذج الدراسة تمبموضوع 

3.2m، 3.5بق وارتفاع طابقي متماثل واط8 مكون من  الثانيالبناء  وm، باستعمال برنامج التحميل أجري CSI 
ETABS2016،  وتمت نمذجة الأعمدة والجيزان كعناصر خطيةline element  ونمذجة البلاطات وجدران القص
 النماذجتم اجراء دراسة تحميمية ليذا و  ،الأساسات كعناصر موثوقة ونمذجةelement shell   كعناصر سطحية

 من اجل تحديد قيم الانتقالات الجانبية الاعظمية والانزياح الطابقي النسبي باستخدام التحميل الديناميكي اللاخطي
 البيانات العالمية اعدقو  من الزلزالية السجلات من مجموعة اختيار تمحيث ،  والجيود المتولدة في العناصر الانشائية

( توضح تعريف الزلزال 6-5-4( مجموعة السجلات الزمنية المختارة،والاشكال )4،يوضح الجدول )القوية لمحركات
 . Etabsالمختارة في برنامج 

 المختارة الزلزالية السجلات ( مجموعة1الجدول )

 

Earthquake NameDateMwFault MechanismEpicentral Distance [km]PGA [m/s^2]

Imperial Valley1979_October_156.5strike-slip27.685.0909

Duzce 1999_November_127.1strike-slip36.18.1021

Northridge1994_January_176.7reverse20.255.7838
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 Duzsce( تعريف الزلزال 1الشكل)

 

 
 Imperial Vally( تعريف الزلزال 2الشكل)

 

 
 Northridge( تعريف الزلزال 3الشكل)
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لمكود  الاستجابة طيف مع متوافقة الزمن ومجال التردد طريقتي مجال باستعمال تقييس السجلات الزمنية عممية أجريت
 وتم ايضا اجراء تحميل ستاتيكي لاخطي  CSI ETABS2016 برنامج الجديد من الإصدار طريق عن العربي السوري

مفاصل بالنسبة حيث تم وضع  تائج التحميل الديناميكي اللاخطيمن اجل تحديد قيم الانتقالات الجانبية ومقارنتيا مع ن
 (4كما يوضح الشكل ) P-M2-M3موجودة في بداية ونياية المقطع ومن نوع  لأعمدةل
 

 
 P-M2-M3من نوع تعريف مفاصل الأعمدة  (4الشكل)

 (5كما يوضح الشكل ) M3مفاصل بالنسبة ل الجيزان موجودة في بداية ونياية المقطع ومن نوع و 

 
 M3من نوع تعريف مفاصل الأعمدة  (5الشكل)

 (6كما يوضح الشكل ) P-M3من نوع  ومفاصل بالنسبة لجدران القص

 
 P-M3من نوع تعريف مفاصل جدران القص  (6الشكل)
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 :جممتين ثنائيتينلنموذجين من  تطبيقية دراسة
الثاني البناء  ،3.2m  وبارتفاع طابقي متماثل   (طابق12 بارتفاع ) الاول البناءحيث ان  بنائين من يننموذج اعتمد

 CSI المذكور باستعمال برنامج لمنموذج إنشائي تحميل وأجري 3.5m  طابق( وبارتفاع طابقي متماثل  8 بارتفاع )
ETABS2016،  ل عمى رؤية كاممة وبعدىا تم إجراء تحميل ديناميكي بالسجلات الزمنية الصنعية لمبنائين لمحصو
 لتوصيف الحالة.

 التحميل بإجراء الأساسي تحديد الدور وتم السوري، الكود اشتراطات مع يتناسب بما زمنية سجلات ثلاثة اختيار تم
لمتقييس  مختمفتين طريقتين باستخدام السجلات بتقييس قمنا ثم. المدروس مجال الدور عمى الحصول بيدف ليا النمطي

تم الاعتماد في ىذه . (time domain) وطريقة مجال الزمن (frequency domain) ىما طريقة مجال التردد
مجال التردد ومجال  لتوليد السجلات الصنعية في CSI ETABS 2016عمى الإصدار الأحدث من البرنامج  سةاالدر 

في التحميل والتصميم الإنشائي وىو يممك واجية سيمة ومألوفة لأغمب الميندسين كما  مجاباعتباره من أفضل البر  الزمن
 اعتماد تم. [10]مختمفة الشركة المنتجة تحققت من عمل البرنامج من خلال عرضيا لتطابق الحمول من مصادر أن

 . والجيود المتولدة في العناصر الانشائيةالنسبي الطابقي  الانزياح الانتقالات الكمية ، : النتائج التالية
 مواصفات البنائين:

( وقدرة تحمل التربة = SBالمقطع الشاقولي لمتربة )، 25cmمن نوع ىوردي عاممة باتجاه واحد سماكة  البلاطات
3kg/    ،2في المنطقة الزلزالية  بناءانيقع الC = 0.25حيث التسارع الارضيg ، عامل أىمية المبنىI = 1 ، 

 لمبنائين المأخوذ من رخصتي البنائين: مواصفات مواد البناء
   =400       ،  Fy = 4000       ، Fyw=2000          

( مسقط 7( ابعاد مقاطع الاعمدة وجدران القص لمبناء الاول عمى الترتيب بينما يظير الشكل )3(،)2تظير الجداول )
عمى الترتيب ويظير الشكل  ابعاد مقاطع الاعمدة وجدران القص لمبناء الثاني( 5(،)4تظير الجداول )و البناء الاول 

 ( مسقط البناء الثاني8)
 الاوللمبناء  الجدران( مقاطع 3الجدول )                                      ( مقاطع الأعمدة لمبناء الأول2الجدول )            

 
 :مسقط البناء الأول
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 البناء الأول( مسقط 7الشكل )

 ( مقاطع الجدران لمبناء الثاني5الجدول )                                        ( مقاطع الأعمدة لمبناء الثاني4الجدول )         

   
 :الثانيمسقط البناء 

 
 الثاني( مسقط البناء 8الشكل )

 

cm الطولcmالعرض

C1703014T16

C2803016T16

C3404012T14

العنصر
التسليح 

الطولي

الابعاد 
السماكة cm العنصر

W130

W225
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 :المناقشةالنتائج و 
 بالنسبة لمبناء الأول:

 NORTHRIDGEنلاحظ ان قيم الانتقالات العظمى نتجت عن السجلات الصنعية لمزلزال 
 

 Xبالاتجاه  لمبناء الأول لثلاثة سجلات زمنية الكمية( قيم الانتقالات 6الجدول )

 
 

 Y( قيم الانتقالات الكمية لثلاثة سجلات زمنية لمبناء الأول بالاتجاه 7الجدول )

 
 

 NORTHRIDGEوعميو نقوم بإظيار نتائج الانتقال الطابقي بالنسبة لمسجلات الصنعية لزلزال 
 frequency في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمبناء الأول لمزلزال الطابقية  الانتقالات( قيم 8يظير الجدول )

domain، time domain  مع التوضيح ان المقصود بMax  الاتجاه الموجب لممحور المدروس وMin  الاتجاه
 السالب لممحور المدروس.

 
  frequency domain، time domain في حالتي التقييس  NORTHRIDGE( قيم الانتقالات الطابقية لمبناء الأول لمزلزال 8الجدول )

 

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

33.328.839.642.935.633.240.248.637.7333.0249.6757.16

total drift    (cm)

X بالاتجاه

frequency domain time domain

 DuzceImperial ValleyNorthridge

time domain frequency domain frequency domain time domain

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

35.729.936.640.234.530.637.643.736.8733.7948.8754.86

time domain frequency domain time domainfrequency domain time domainfrequency domain 

total drift    (cm)

Y بالاتجاه

 DuzceImperial ValleyNorthridge

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

story1237.7333.0249.6757.1636.8733.7948.8754.86

story1133.8229.6044.2550.9233.0830.3943.7049.23

story1029.8126.0938.6844.5229.6726.8738.3443.37

story925.6822.4732.9937.9926.1023.4532.8037.30

story821.4718.7827.2531.4122.2920.0427.1831.08

story717.2315.0721.5824.9218.3116.4821.7024.84

story613.0911.4516.1518.6814.2812.8716.7018.78

story59.758.5311.8913.7810.959.8812.6613.94

story46.886.028.329.668.007.229.149.82

story34.343.795.226.075.254.755.946.18

story22.231.952.713.152.842.573.183.25

story10.720.640.911.060.980.891.091.11

00.000.000.000.000.000.000.000.00

frequency domain 

X بالاتجاهY بالاتجاه

time domain
الطابق

time domainfrequency domain 

طابقي الانتقال ال
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 Xفي الاتجاه   frequency domain، time domain في حالتي التقييس  NORTHRIDGEقيم الانتقالات الطابقية لمبناء الأول لمزلزال  (9الشكل )

 

 
 frequency domain، time في حالتي التقييس  NORTHRIDGE( قيم الانتقالات الطابقية لمبناء الأول لمزلزال 10الشكل )

domain   في الاتجاهY 
 

قيم  اعطى باستخدام سجلات زمنية مقيسو في مجال الزمنالتحميل الديناميكي ان نلاحظ من جداول الانتقالات الطابقية 
 %24% ونسبة دنيا 42بنسبة عظمى للانتقالات الطابقية أكبر من طريقة التقييس في مجال التردد 

 لمبناء الأول   Pushoverنتائج الانتقال الطابقي الناتج عن تحميل نظير 
   Pushoverالناتج عن تحميل  X،Y( قيم الانتقالات الطابقية لمبناء الأول في الاتجاىين 9الجدول )
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push X (cm)push Y(cm)الطابق

story1219.8126.88

story1117.7624.03

story1015.6521.09

story913.4818.04

story811.2714.95

story79.0411.93

story66.879.19

story55.126.96

story43.615.03

story32.273.27

story21.171.75

story10.380.60
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نلاحظ من جداول الانتقالات الطابقية ان التحميل الديناميكي اللاخطي اعطى انتقالات اكبر من التحميل الستاتيكي 
 .%39% ونسبة دنيا 64بنسبة عظمى اللاخطي 

من قيمة ونلاحظ ان قيم الانتقالات الاعظمية الناتجة سواء بالتحميل الستاتيكي اللاخطي او الديناميكي اللاخطي  أكبر 
 التي تعطى بالشكل: من علاقة الكود العربي السوري الانزياح المدن الأعظمي المحسوب

            
 : الانتقال المرن   حيث 

                    
 

  frequency domain، time domain في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمبناء الأول لمزلزال الانزياح الطابقي النسبي ( قيم 10) الجدول

 

 
 frequency domain، time في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمبناء الأول لمزلزال الانزياح الطابقي النسبي ( قيم 11الشكل )

domain   في الاتجاهX 

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

story120.012480.0111910.01710.01950.0118370.010610.016160.017613

story110.0126720.0113930.01740.020020.0122640.0110.016750.018295

story100.0129020.0115110.01780.02040.0126990.011420.01730.018981

story90.0131680.0115320.01790.020540.0129830.011740.017590.019445

story80.0132250.0115760.01770.02030.0129910.011830.017460.019487

story70.0129630.0113410.0170.019510.0126420.011610.01680.018952

story60.0123580.0108080.01580.018150.012330.011110.015710.017901

story50.0114620.0100240.01430.016460.0117990.010620.014320.016472

story40.0101990.0089190.01240.014360.0109820.00990.012830.014586

story30.0084260.0073690.01010.011680.0096320.00870.011030.012042

story20.0060260.0052690.00720.008360.0074440.006740.008370.008624

story10.0025780.0022740.0030.003480.0034010.003090.003790.003926

000000000

طابقي النسبي  الانزياح ال

طابق ال
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 frequency domain، time في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمبناء الأول لمزلزال الانزياح الطابقي النسبي ( قيم 12الشكل )

domain   في الاتجاهY 
 

 التحميل الديناميكي باستخدام سجلات زمنية مقيسو في مجال الزمنان الانزياح الطابقي النسبي نلاحظ من جداول 
 .%43% ونسبة دنيا 27بنسبة عظمى أكبر من طريقة التقييس في مجال التردد لانزياح الطابقي النسبي لقيم  اعطى

 دراسة القوى الداخمية في الجوائز والاعمدة
 نختار في البناء الأول موقع الجائز وموقع العمود المذين أعطيا أكبر قيم في التحميل الديناميكي اللاخطي:

 
 ( موقع الجائز وموقع العمود في البناء الأول 13الشكل )

 
 frequency domain، time domain في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلبناء الأول لمزلزال في اH-2 في العمود الجيود ( قيم 11الجدول )

 

Y طابقي النسبي بالاتجاه الانزياح ال
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Min Max Min MaxMin Max Min Max 

)ton( )V( 4.985.325.846.666.57.326.38.2القص

)ton.m( )M( 19.228.840.3445.5722.633.546.648.6العزم

frequency domain X time domain Xfrequency domain X time domain X
H-2 الجهود في العمود
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 frequency domain، time في حالتي التقييس  NORTHRIDGEفي البناء الأول لمزلزال  F-2  ،H-2 الجائزفي ( قيم الجيود 12الجدول )

 
 

المذين أعطيا أكبر قيم في  المختاران العمودو الجائز ان من خلال المقارنة مع التحميل الستاتيكي اللاخطي نلاحظ 
 لذلك من الواجب تدعيم ىذه العناصر. تشكمت فييم مفاصل انييار في التحميل الستاتيكي اللاخطيالتحميل الديناميكي اللاخطي 

 بالنسبة لمبناء الثاني:
 NORTHRIDGEنلاحظ ان قيم الانتقالات العظمى نتجت عن السجلات الصنعية لمزلزال 

 Xبالاتجاه الثاني ( قيم الانتقالات الكمية لثلاثة سجلات زمنية لمبناء 13الجدول )

 
 

 Yبالاتجاه الثاني ( قيم الانتقالات الكمية لثلاثة سجلات زمنية لمبناء 14الجدول )

 
 NORTHRIDGEوعميو نقوم بإظيار نتائج الانتقال الطابقي بالنسبة لمسجلات الصنعية لزلزال 

 
  frequency domain، time domain في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمزلزال الثاني ( قيم الانتقالات الطابقية لمبناء 15الجدول )

 

Min Max Min MaxMin Max Min Max 

)ton( )V( 1.9922.1282.3362.6642.62.9282.523.28القص

)ton.m( )M( 7.6811.5216.13618.2289.0413.418.6419.44العزم

F-2 ، H-2 الجهود في الجائز
frequency domain X time domain Xfrequency domain X time domain X

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

18.920.523.226.920.624.124.327.521.7825.2226.2029.28

frequency domain time domain

total drift    (cm)

X بالاتجاه

 DuzceImperial ValleyNorthridge

frequency domain time domainfrequency domain time domain

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

9.912.3514.5516.910.613.3315.819.911.8116.9516.2321.01

Northridge

frequency domain time domainfrequency domain time domainfrequency domain time domain

total drift    (cm)

Y بالاتجاه

 DuzceImperial Valley

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

story821.7825.2226.2029.2811.8116.9516.2321.01

story718.9722.0122.6925.609.9214.1813.6517.77

story615.9418.5318.9621.638.0111.3811.0314.48

story512.6914.8015.0117.356.128.638.4411.18

story49.3210.9010.9612.864.316.025.957.98

story36.027.087.048.402.683.693.695.01

story23.083.643.584.351.321.801.822.51

story10.891.061.031.290.380.510.520.73

00.000.000.000.000.000.000.000.00

الطابق

طابقي الانتقال ال

X بالاتجاهY بالاتجاه

frequency domain time domainfrequency domain time domain
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 frequency domain، time في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمزلزال الثاني ( قيم الانتقالات الطابقية لمبناء 14الشكل )

domain   في الاتجاهX 
 

 
 frequency domain، time في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمزلزال الثاني ( قيم الانتقالات الطابقية لمبناء 15الشكل )

domain   في الاتجاهY 
قيم  اعطى التحميل الديناميكي باستخدام سجلات زمنية مقيسو في مجال الزمنان نلاحظ من جداول الانتقالات الطابقية 

 %16% ونسبة دنيا 22بنسبة عظمى للانتقالات الطابقية أكبر من طريقة التقييس في مجال التردد 
 الثانيلمبناء   Pushoverطابقي الناتج عن تحميل نتائج الانتقال ال
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   Pushoverالناتج عن تحميل  X،Yفي الاتجاىين الثاني ( قيم الانتقالات الطابقية لمبناء 16الجدول )

 
 

نلاحظ من جداول الانتقالات الطابقية ان التحميل الديناميكي اللاخطي اعطى انتقالات اكبر من التحميل الستاتيكي 
 %32% ونسبة دنيا 43اللاخطي بنسبة عظمى 

من قيمة ونلاحظ ان قيم الانتقالات الاعظمية الناتجة سواء بالتحميل الستاتيكي اللاخطي او الديناميكي اللاخطي  أكبر 
 التي تعطى بالشكل: من علاقة الكود العربي السوري الانزياح المدن الأعظمي المحسوب

            
 : الانتقال المرن   حيث 

                     
 

  frequency domain، time domain في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمزلزال الثاني ( قيم الانزياح الطابقي النسبي لمبناء 17الجدول )

 

push X(cm)push Y(cm)الطابق

story816.3913.24

story714.3011.19

story612.059.12

story59.627.04

story47.095.03

story34.603.16

story22.371.58

story10.690.46

00.000.00

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

story80.0081180.0101840.00920.011240.0054040.007920.007470.009267

story70.0086880.0106440.00990.011880.0054560.007990.007410.009405

story60.009270.0112560.01070.012660.0053970.007870.007380.009414

story50.009630.0115770.01110.013070.0051610.007450.007110.009159

story40.0094320.0112050.01090.012710.0046740.006650.006450.008464

story30.0084060.0098760.00980.011280.0038730.005410.005340.007161

story20.0062510.0072710.00740.008390.0026960.003690.003720.005084

story10.0022950.0026980.00270.003110.001080.001440.001480.002078

000000000

الطابق

طابقي النسبي  الانزياح ال

X بالاتجاهY بالاتجاه

frequency domain time domainfrequency domain time domain
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 frequency domain، time في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمزلزال الثاني ( قيم الانزياح الطابقي النسبي لمبناء 16الشكل )

domain   في الاتجاهX 
 

 
 frequency domain، time في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمزلزال الثاني ( قيم الانزياح الطابقي النسبي لمبناء 17الشكل )

domain   في الاتجاهY 
 

 سجلات زمنية مقيسو في مجال الزمنالتحميل الديناميكي باستخدام ان الانزياح الطابقي النسبي نلاحظ من جداول 
 %11% ونسبة دنيا 13بنسبة عظمى أكبر من طريقة التقييس في مجال التردد لانزياح الطابقي النسبي لقيم  اعطى

 دراسة القوى الداخمية في الجوائز والاعمدة
 ديناميكي اللاخطي:موقع الجائز وموقع العمود المذين أعطيا أكبر قيم في التحميل الالثاني نختار في البناء 

X طابقي النسبي بالاتجاه الانزياح ال

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

  
  
  
  
  
  
  
  

(
cm)

       

frequency min

frequency max

time min

time max

Y طابقي النسبي بالاتجاه الانزياح ال

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

0.009

0.01

  
  
  
   
  
  
  
 

(
cm)

       

frequency min

frequency max

time min

time max



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 7271( 1( العدد )34العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

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

413 

 
 الثاني( موقع الجائز وموقع العمود في البناء 18الشكل )

 
 frequency domain، time domain في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمزلزال الثاني في البناء H-2 في العمود ( قيم الجيود 18الجدول )

 
 

 frequency domain، time في حالتي التقييس  NORTHRIDGEلمزلزال الثاني في البناء  F-2  ،H-2 الجائزفي ( قيم الجيود 19الجدول )

 
 
ان الجائز والعمود المختاران المذين أعطيا أكبر قيم في من خلال المقارنة مع التحميل الستاتيكي اللاخطي نلاحظ 

 لذلك من الواجب تدعيم ىذه العناصر. التحميل الديناميكي اللاخطي تشكمت فييم مفاصل انييار في التحميل الستاتيكي اللاخطي
 

  :الاستنتاجات والتوصيات
اعطى التحميل الديناميكي باستخدام سجلات زمنية مقيسو في مجال الزمن قيم للانتقالات الطابقية  -4

ويعطي مطابقة افضل من حيث الشكل مع  أكبر من طريقة التقييس في مجال الترددوالانزياحات الطابقية النسبية 
 لذلك ينصح بأخذ طريقة التقييس في مجال الزمن.  الطيف اليدف

 باستخدام التحميل بالسجلات الزمنية الصنعية. لمزلازلتبين الدراسة ضرورة اعتماد تقييم دقيق لحالة الأبنية المعرضة  -5
بشكل عام بنسبة  Pushover تحميل انتقالات طابقية أكبر من  اللاخطي يل الديناميكيمالتح  تعطي طريقة -6

  %43-27بشكل عام بنسبة تتراوح من  Pushover تحميل من نسبية اكبرطابقية  ، وانزياحات%64-39تتراوح من 

Min Max Min MaxMin Max Min Max 

)ton( )V( 8.41628.99089.869611.255410.98512.370810.64713.858القص

)ton.m( )M( 32.44848.67268.174677.013338.19456.61578.75482.134العزم

B-1 الجهود في العمود
frequency domain X time domain Xfrequency domain X time domain X

Min Max Min MaxMin Max Min Max 

)ton( )V( 3.08763.29843.62084.12924.034.53843.9065.084القص

)ton.m( )M( 11.90417.85625.010828.253414.01220.7728.89230.132العزم

B-1 ، B-2 الجهود في الجائز
frequency domain X time domain Xfrequency domain X time domain X
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اعطت قيم عالية نتيجة التحميل الديناميكي اللاخطي  عمود(-المتولدة في العناصر الانشائية  )جائز الجيود -7
لذلك من الواجب  وتشكمت في ىذه العناصر مفاصل انييار في التحميل الستاتيكي اللاخطي لات الزمنية المقيسةبالسج

 الانشائية.تدعيم ىذه العناصر 
التأكيد عمى ضرورة اعتماد الكود العربي السوري مجموعة من اليزات التصميمية التي يمكن اعتمادىا لاجراء   -8

 بالكودات الاخرى.اسوة  لديناميكي اللاخطيالتحميل ا
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