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  ABSTRACT    

 

 

Tall building construction has been rapidly increasing worldwide. It is creating impact on 

innovative development of structural system for tall building. Recently, structural systems 

like bracing, outrigger and belt truss providing great approach for improve the response of 

tall buildings. The system of belt truss and outriggers has been used in many high building 

around the world during the last few decades as one of the structural methods for 

controlling excess displacements generated by lateral forces. It is important to minimize 

structural and non-structural damages caused by small and medium lateral forces generated 

by both wind and earthquakes. The belt truss and outriggers connect the external columns 

of the building, while the outriggers connect the external columns with the central core, 

thus the external columns abligate the core from by the outriggers. This research presents a 

reference study and studies the effect of using belt truss and outriggers as lateral force 

resisting system for high-rise concrete buildings subjected to earthquake load by 

comparing storey displacements and storey drifts due to response spectrum analysis, 

according to the seismic requirements of Lattakia city by performing a three dimensional 

analysis (3D) using (ETABS2016) for a building of 40 storey subjected to earthquake 

force. Storey displacements and storey drifts has been compared in five cases:  

1. (MWBT): Model without belt truss and outriggers.         

2. (MBT0.25): Model with one belt truss and outriggers at the level (0.25H).  

3. (MBT0.5): Model with one belt truss and outriggers at the level (0.5H). 

4. (MBT0.75): Model with one belt truss and outriggers at the level (0.75H). 

5. (MBTH): Model with one belt truss and outriggers at the level (H). 

Storey drifts reduction in the building with belt truss and outriggers were (42.31%, 

42.42%, 40.03%, 33.96%) respectively as compared to a model without any belt truss and 

outrigger system (BWT), and the storey displacements reduction were (3.63%, 4.84%, 

4.88%, 2.38%) respectively. 

 

Keywords: High-rise concrete buildings, belt truss, outriggers, storey drifts, storey 

displacements, shear forces.  
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 البيتونية العالية لأبنيةنظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات عمى استجابة اتأثير 

  
  *الدكتور الميندس دريد سموم                                                                                     
 **وسام عمي ماوردي                                                                                   

 
 (2019/  8/ 22قُبِل لمنشر في  . 2019/  4/  10تاريخ الإيداع )

 ممخّص  
الأنظمة الإنشائية  المتسارع فيإنشاء الأبنية العالية في تزايد مستمر حول العالم، مما أدى لخمق ضرورة التطور إن 

لتمك الأبنية. حالياً، تُعد الأنظمة الإنشائية كالتربيط، والمدادات، والشبكيات الجائزية الطابقية من الطرق المثمى المعتمدة 
استخدم نظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات في الكثير من الأبنية العالية  الأبنية العالية.تحسين استجابة  في

عالم خلال العقود الأخيرة، كإحدى الطرق الإنشائية لمتحكم بالإزاحات الزائدة المتولدة عن القوى الجانبية، وذلك لم حول ال
لو من أىمية في تقميل الأضرار الإنشائية والغير إنشائية التي تسببيا القوى الجانبية الصغيرة والمتوسطة المتولدة عن 

ز الشبكي الأعمدة الخارجية لممبنى، بينما تربط المدادات الأعمدة الخارجية مع كل من الرياح والزلازل. إذ يربط الجائ
المرجعية دراسة اليقدم ىذا البحث  النواة المركزية، وىكذا تقيد الأعمدة الخارجية النواة من الدوران من خلال المدادات.

كنظام إنشائي مقاوم  (belt truss and outriggers)استخدام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات ودراسة تأثير 
من خلال مقارنة الانتقالات الطابقية والإزاحات الطابقية الناجمة عن التحميل باستخدام طيف للأحمال الجانبية 

الأبعاد لنموذج  التحميل ثلاثي الاستجابة التصميمي بما يتوافق مع المتطمبات الزلزالية لمدينة اللاذقية من خلال إجراء
بمساعدة برنامج التحميل  معرض لقوى الزلازل، وذلك اً طابق (40)بناء عال بيتوني مؤلف من ل ي مفترضإنشائ

 حالات:  ، وقد تمت مقارنة الانتقالات الطابقية والإزاحات الطابقية لممبنى في خمس(ETABS2016)الإنشائي
  المبنى دون نظام الشبكيات الجائزية الطابقية( والمداداتBWT.) 
  والمدادات المبنى مع نظام الشبكيات الجائزية الطابقية(BT0.25( عند الارتفاع )0.25H.) 
  والمدادات المبنى مع نظام الشبكيات الجائزية الطابقية(BT0.5( عند الارتفاع )0.5H.) 
  والمدادات المبنى مع نظام الشبكيات الجائزية الطابقية(BT0.75( عند الارتفاع )0.75H.) 
 والمدادات نظام الشبكيات الجائزية الطابقية  المبنى مع(BTHعند )  الارتفاع(H). 

الشبكية الجائزية الطابقية والمدادات ىي عمى لممبنى مع نظام وقد تبين أن التخفيضات في الإزاحات الطابقية 
الطابقية لممبنى دون وجود الشبكيات  تلإزاحا( مقارنة مع ا (%33.96 ,%40.03 ,%42.42 ,%42.31التوالي

 ,%4.84 ,%3.63). والتخفيضات في الانتقالات الطابقية ىي عمى التوالي (BWT) الجائزية الطابقية والمدادات
 مقارنة مع الانتقالات الطابقية لممبنى دون وجود الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات. (2.38% ,4.88%
 عالية بيتونية، الشبكيات الجائزية الطابقية، المدادات، الإزاحات الطابقية، الانتقالات الطابقية. أبنية الكممات المفتاحية:

                                                           
 .سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية اليندسة المدنية  –قسم اليندسة الإنشائية  –أستاذ مساعد  *

 .سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  -كمية اليندسة المدنية  -قسم اليندسة الإنشائية  –طالبة ماجستير  **
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 :مقدمة
والانتقالات الطابقية  (Storey Drifts)الطابقية  يعتبر شرط عدم خروج المنشأ عن الاستثمار نتيجة الإزاحات

(Storey Displacements) والمستخدمة  اً الأبنية العالية، ومن الأنظمة الأكثر شيوعىو المتحكم في تصميم اً غالب
النظام الذي يُعتبر الأكثر ، والمداداتالشبكيات الجائزية الطابقية ىي نظام  الانتقالاتفي الأبنية العالية لتقميل تمك 

يسيم ىذا النظام في  إذشيوعاً وفعالية ضمن الأنظمة الإنشائية للأبنية العالية وخاصة تمك التي تممك مسقطا منتظما، 
  [1طابق. ] (150) وىي الفئة الأكثر كفاءة للارتفاعات حتى زيادة صلابة ومقاومة المنشآت المعرضة لمرياح والزلازل.

في الأبنية  والمداداتالشبكيات الجائزية الطابقية نظام يمكن الحصول عمى توفير ىام في مادة البناء والكمفة إذا استخدم 
لإرضاء ميمة  يممك فعالية ىذا النظاملقد ثبت أن و ؤدي لاستخدام كامل قدرة تحمل العناصر الإنشائية، ي ذيالعالية وال

 [2] قيود الحركة للأبنية العالية.
 [3] :والمداداتمن الأمثمة النموذجية للأبنية العالية المزودة بنظام الشبكيات الجائزية الطابقية 

Hong Kong cheung Kong center (290m) 
Shanghai shimao plaza (330.3m)  (1)الذي يظير في الشكل  

Guang Zhou CTF tower (520m) 
 

 
 Shanghai shimao plaza( 1الشكل )

 
إن تقنية استخدام المدادات مع النواة ذات التربيط مع الأعمدة المحيطية تطورت تدريجياً عمى طول العقود الماضية. 

موصولة مع الجائز الشبكي الرئيسي الوفي كثير من الحالات، تستخدم المدادات حول المحيط لربط الأعمدة غير 
، وغالباً ما تستخدم مع المدادات (story belt truss)الطابقية  لممدادات، وىذا ما يشار إليو بنظام الشبكية الجائزية

الرئيسية. نظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات قادر عمى زيادة الصلابة الجانبية مقارنة مع النظام دون مدادات 
ضافة إلى تخفيض عزم ويعود السبب الرئيسي في ذلك إلى مساىمة الأعمدة المحيطية في مقاومة القوى الجانبية، بالإ

  [4الانعطاف عند مستويات نظام الجائز الشبكي والمدادات. ]
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طريقة التصميم التقميدية لمتحكم بالاستجابة الديناميكية المتولدة عن الرياح والزلازل ىي بزيادة صلابة نظام مقاومة 
وزيادة في أبعاد العناصر وبالتالي تخفيض في القوى الجانبية، ولكن تُرافق زيادة صلابة المبنى زيادة ميمة في الكمفة 

المساحة الفعالة لممبنى، علاوة عمى ذلك، من أجل حمولات الزلازل والتي تممك أدواراً قصيرة نسبياً، يمكن أن تسبب 
زيادة الصلابة توافق أكثر بين حركة المبنى وحركة الأرض، وىكذا الحمول المتضمنة التخميد مفضمة لتسكين الاستجابة 

 [5] الديناميكية لممبنى.
لأجل تمك الأىداف، بحث العديد من الباحثين والعمماء في موضوع نظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات، إذ قدَم 

والمدادات تحت  الجائزية الطابقية دراسة مفصمة لأنواع مختمفة من الشبكيات (Shankar Nair 1998) [6الباحث ]
 طابق في ثلاث حالات: (75)لأدائيا وسموكيا التقريبي، إذ أجرى تحميلًا عمى مبنى فولاذي مؤلف من  تأثير الرياح مع تقييم

  الطابقية الجائزية المبنى غير مزود بنظام الشبكيات ( والمداداتno outrigger) 
  دون مدادات ) الطابقية الجائزية المبنى مزود بنظام الشبكيات(virtual outrigger 
  الطابقية الجائزية المبنى مزود بنظام الشبكيات ( والمداداتconvention outrigger) 

أن الشبكيات الجائزية مع المدادات تقدم مساىمة أفضل في تخفيض الانتقال أعمى المبنى مقارنة  وقد بينت دراستو    
ى المبنى المزود بالشبكيات الجائزية الجائزية دون مدادات، إذ أن نسبة تخفيض الانتقال الجانبي أعم الشبكياتمع 

     (.%65.8(، بينما نسبة تخفيض الانتقال الجانبي أعمى المبنى المزود بالشبكيات الجائزية دون المدادات )%76.7والمدادات )
 لمشبكياتفي العدد الأمثل  Herath, N. Haritos, N. Ngo, T. and Mendis, P. (2009) [7] بحثكما 

ل، وقيمت الدراسة السموك العام تأثير الزلاز  طابقاً تحت( 50لمبنى مختمط مؤلف من ) والمدادات الطابقية الجائزية
لممبنى وبينت اختلاف سموك المبنى تحت تأثير الزلازل من زلزال لآخر، وىذه الظاىرة تلاحظ جيداً عمى نتائج 

والمدادات بشكل كبير عمى سموك  الطابقية الجائزية الانتقالات الجانبية، كما أظيرت الدراسة تأثير موقع الشبكيات
 والمدادات بحذر عند تصميم المبنى. الطابقية الجائزية المبنى تحت تأثير الزلازل، إذ يجب اختيار الموقع الأمثل لمشبكيات

في سموك  Raj Kiran Nanduri, P. M. B. Suresh, B. Ihtesham Hussain, MD. (2008)[ 8بحث ]
ولفيم ىذا السموك تم اعتبار مبنى مقوى بجائز شبكي طابقي )أي بارتفاع  والمدادات،الشبكي الطابقي  نظام الجائز

 (.2( كما يظير الشكل )cap truss)( عند أعمى المبنى الطابق
 

 
 (cالفعل أسفل الجائز الغطاء) -(b( انعطاف النواة كالظفر)2)الشكل 
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اعتبار النواة كجائز ظفري معاق من الدوران في الأعمى، مع تقمص وتمدد في الأعمدة بمواجية الرياح وباتجاه  يمكن
الرياح، تكافأ قوى الشد والضغط بمزدوجة قوى تعارض دوران النواة وبالتالي يمكن اعتبار الجائز الغطاء كوثاقة 

ى عائدة لدوران واحدي لمنواة عند القمة. باعتبار الجائز متوضعة أعمى الظفر، وتحدد صلابتو الدورانية كمزدوجة قو 
 الغطاء صمب بشكل لانيائي، يعادل تقاصر وتطاول الأعمدة دوران النواة مضروباً ببعدىم الخاص عن مركز النواة.

 ان النواة.=دور θ( حيث  θd/2( يكون التشوه المحوري لمعمود مساوٍ ل )d/2إذا كان بعد العمود المكافئ عن مركز النواة )
 (1تُعطى القوة المحورية المعادلة بالعلاقة )

𝑷=𝑨𝑬𝒅/𝟐𝑳                                                                   (1)                           
𝑷القوة المحورية في الأعمدة : 
𝑨مساحة الأعمدة : 
𝑬معامل المرونة : 
𝒅 الخارجي و النواة: المسافة بين العمود 
𝑳ارتفاع المبنى : 

 تُعطى الصلابة الدورانية لمجائز الغطاء بالقوة المحورية للأعمدة المكافئة مضروبة ببعدىم عن مركز النواة.
 (:2تكون الصلابة الدورانية كما في العلاقة ) d/2باعتبار لدينا عمودين مكافئين يبعد كل منيما عن النواة بمقدار 

𝑲=(𝑷. 𝒅/𝟐).2 = 𝑷. 𝒅                                                  (2)                                 
 عند القمة. θومقدار الدوران  Kإذاً يعتمد التخفيض في الانحراف عمى الصلابة الدورانية 

( لكل 3m( طابقاً بارتفاع )30كما قدم في بحثو دراسة لمبنى بيتوني مسمح تحت تأثير الرياح والزلازل مؤلف من )
( عمماً أن المبنى غير مشيد عمى أرض الواقع، إذ أشار في دراستو ETABSطابق، وقام بتحميمو باستخدام البرنامج )

 إلى غياب الأبحاث حول الأبنية البيتونية النحيفة، حيث كل الدراســــــــات تمت لأجل أبنية فولاذية.
اتصالًا صمباً وكذلك اتصال النواة بالأساس، والجوائز الرابطة صمبة عمى الانحناء وتؤثر  اعتبر اتصال المدادات بالنواة

عمى الأعمدة بقوى محورية فقط، باعتماد نتائج عزوم الانعطاف، قوى القص، والانتقالات الجانبية الناتجة عن الرياح 
 و عند منتصف ارتفاع المبنى.والزلازل، استنتج الموقع الأمثل لمجائز الشبكي الطابقي والمدادات وى

منشآت افتراضية حيث المدادات صمبة، ووجدوا أن الموضع  (Stafford Smith, B. Coull, A. 1991)[ 9درس ]
( ارتفاع 2/3( و)(1/3الأمثل لمدادة مفردة ىو عند منتصف ارتفاع المبنى، وفي حال وجود نظامين يوضع في 

ارتفاع المبنى. وبشكل عام الأداء الأمثل لمبنى  3/4)( )1/2( )1/4في )المبنى، وفي حال وجود ثلاثة أنظمة توضع 
حتى  ((n+1)/2)و ((n+1)/1)[ بتزويد المدادات بالمواضع 9نظام مدادات، يتم حسب دراسة ] (n)مزود ب 

(n/(n+1))  من ارتفاع المبنى. بشكل مفاجئ وبالتناقض مع دراسة(Schuller 1977)  حول الموضع الأمثل
أنو من غير الفعال إنشائياً وضع نظام المدادات في أعمى المبنى،   (Smith and Soul) ات، وجد الباحثانلممداد

في  (%13)حيث أنو في حال وجود نظام واحد لممدادات، يعطي وضعو في أعمى المبنى تخفيضاً لعزم الانعطاف 
 .(%58)يضاً قدره سبب تخف (Smith and Coul 1991)حين وضعو حسب الترتيب الأمثل لدراسة 

سيتم في ىذه المقالة دراسة تأثير تغيير موقع الشبكية الجائزية الطابقية والمدادات عمى الانتقالات الطابقية والإزاحات 
طابق، وذلك بدراسة أربعة ترتيبات لمشبكية ىي عند ربع  40الطابقية في موقع الشبكية لمبنى عال بيتوني مؤلف من 
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ف ارتفاع المبنى، وعند ثلاثة أرباع الارتفاع، بالإضافة إلى وضع الشبكية عند أعمى ارتفاع ارتفاع المبنى، وعند نص
 المبنى، باستخدام التحميل الديناميكي باعتماد تابع التحريض طيف الاستجابة الخاص بموقع اللاذقية. 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

من الإزاحات الطابقية والانتقالات  والمدادات لمحدتتمخص أىمية البحث في دراسة تأثير الشبكيات الجائزية الطابقية 
الأبنية العالية البيتونية المعرضة لتأثير الحمولات الزلزالية لم ليا من أىمية في التصميم وما يترتب عمييا  الطابقية في

نشائية التي قد الإغير ,نشائية، وتخفيض كتمة البناء، وتقميل الأضرار الإنشائية في إجيادات العناصر الإ التخفيضمن 
 تودي بحياة المستخدمين.

الشبكيات الجائزية لممبنى قبل وبعد تزويده بنظام قيم الانتقالات والإزاحات الطابقية إجراء مقارنة  ييدف البحث إلى
(، لمحصول عمى أفضل نتيجة يحققيا ذلك النظام 1يظير الجدول )كما منو مستويات مختمفة  فيوالمدادات الطابقية 

جراء 10الكود العربي السوري ] ممحق بالاعتماد عمى توصيات الأساسية  تالتراكبا[ في تحديد الحمولات الزلزالية وا 
 للأحمال المؤثرة.

 ( مستويات الجائز الشبكي الرابط والمدادات1جدول )
 النموذج (mارتفاع الطابق)

30 BT0.25 
60 BT0.5 
90 BT0.75 
120 BTH 

 
 (.(Building Without Trussلممبنى قبل تزويده بالشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات  (BWT)التسمية سنعتمد 
 ((0.25H( لممبنى بعد تزويده بالشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات عند الارتفاع (BT0.25والتسمية 
 ((0.5H( لممبنى بعد تزويده بالشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات عند الارتفاع (BT0.5والتسمية 
 ((0.75H( لممبنى بعد تزويده بالشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات عند الارتفاع (BT0.75والتسمية 
 ((H ( لممبنى بعد تزويده بالشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات عند الارتفاع(BTHوالتسمية 

 
 :ومواده طرائق البحث

يعتمد البحث المنيج النظري التحميمي، حيث سيتم تقديم الدراسة المرجعية، وفيم سموك المبنى المزود بنظام الشبكيات 
الجائزية الطابقية والمدادات، ثم سيتم اختيار نموذج ثلاثي الأبعاد لمبنى بيتوني مسمح افتراضي، وسيجرى التحميل 

، ثم نقوم بالتحميل الديناميكي (ETABS 2016)تعمال البرنامج النمطي لممبنى لمحصول عمى الدور الأساسي باس
(، ثم تتم دراسة الاستجابة من خلال مقارنة الانتقالات الطابقية 3باستخدام طيف الاستجابة كتابع تحريض الشكل )

 والإزاحات الطابقية الناتجة عن التحميل.
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 ( طيف الاستجابة التصميمي3الشكل )

 
بعد أخذ و  تم اعتماد التراكبات الأساسية في حالة الحد الأقصىسي[ 10الكود العربي السوري ]ممحق وتبعاَ لتوصيات 

 تأثير المركبة الشاقولية لمزلازل تكون تراكبات الزلازل المعتمدة في البحث:
1.4D 

1.4D + 1.7L 
1.452D + 0.55L + 1.1EX1 
1.452D + 0.55L + 1.1EX2 

 1.452D + 0.55L + 1.1EY1 
 1.452D + 0.55L + 1.1EY2 
 1.452D + 0.55L - 1.1EX1 
 1.452D + 0.55L - 1.1EX2 
 1.452D + 0.55L - 1.1EY1 
 1.452D + 0.55L - 1.1EY2 

 0.858D + 1.1EX1 
 0.858D + 1.1EX2 
 0.858D + 1.1EY1 
 0.858D + 1.1EY2 
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 0.858D - 1.1EX1 
 0.858D - 1.1EX2 
 0.858D - 1.1EY1 
 0.858D - 1.1EY2 

D ( الأحمال الميتة أو الدائمةDead loads:) .وتشمل ىذه الأحمال وزن المنشأة ذاتيا 
L ( الأحمال الحيةLive loads:)  وتشمل الأحمال الناتجة عن استثمار المبنى أو المنشأة ولا تشمل الأحمال الناتجة

 عن البيئة المحيطة بالمبنى كأحمال الرياح أو الثمج أو المطر أو الزلازل أو الفيضانات أو ما شابو.
E :.القوة الناتجة عن اليزة الأرضية 

، وبما أن ارتفاع المبنى يزيد عمى (ETABS 2016)اليندسي بعد إدخال الأحمال السابقة تم التحميل وفق البرنامج 
(73m)  الاستجابة التصميمي طريقة طيفلابد من التحميل الديناميكي وفق اشتراطات الكود العربي السوري، باعتماد 

وباعتماد صنف المقطع  الثالثة الزلزالية المنطقةفي  اللاذقية( المتوافقتين مع موقع CV،Ca (باستعمال القيمتين
 C a = 0.24, C vوقيم المعاممين الزلزاليين  Z= 0.3فيكون معامل زلزالية المنطقة المدروسة  SAالشاقولي لمتربة ىو 

  2).) لشكلا  0.24 =
الناتجة مع الحدود المسموحة ليا وفق الكود العربي السوري، الذي يوصي بحساب  الطابقيةتمت مقارنة الإزاحات 

 الطابقية(، حيث لا تتجاوز الإزاحة Mباستعمال الانتقال الأعظمي الناتج عن الاستجابة اللامرنة )  الطابقيةالإزاحات 
مرة من ارتفاع الطابق لممنشآت التي فترتيا الأساسية  (0.02)( المقدار M)إزاحة الدور( المحسوبة باستعمال )

 (0.7sec). )دورىا( أكثر أو تساوي 
 [:10( الناتج عن الاستجابة )الحركة( اللامرنة كما يمي ]Mيحسب الانتقال الأعظمي )

M = 0.7*R*s 

R:  السموك اللامرن لمجممة الإنشائيةمعامل. 
s  الطابقيةالإزاحة (Storey Drift):  وىي الفرق بين الانتقال الجانبي عند منسوب طابق معين، والانتقال الجانبي

 عند منسوب الطابق أسفل ىذا المنسوب أو أعلاه.
بالنسبة إلى قاعدة المبنى  Xيمثل انتقال الطابق )الدور( عند المنسوب  :(Storey Displacement)الانتقال الطابقي 

 أو المنشأة.
 وصف النموذج:

( 3m( طابقاً، بارتفاع )40يتألف المبنى من )، (4)، الشكل (25m*25)المبنى من البيتون المسمح أبعاده في المسقط 
الجممة الإنشائية المستخدمة ىي الجممة ، 20cm، سماكة البلاطة المصمتة (120mلمطابق، والارتفاع الكمي لممبنى )

ارات الخاصة المقاومة لمعزوم وجدران القص، وىي تماثل جممة مختمطة من الإط وىي، (Dual System)الثنائية 
مع اختلاف أساسي بأن الإطارات في الجممة الثنائية يجب أن تقاوم كحد  توالإطاراالجممة التفاعمية بين جدران القص 

 .(4)و (3)المنطقتين ( من قوة القص القاعدي لمزلازل عندما تستعمل ىذه الجمل في %25أدنى )
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 فقي لممبنى المدروسالمسقط الأ( 4الشكل )

 
 .  (5)المسمحة الموثوقة عند القاعدة كما في الشكل  بيتونيةالنواة وال ،الجوائزو  عمدةمقاطع الأ (2)يوضح الجدول 

مقاطع ، مؤلفة من (V)يي عناصر معدنية متمفصمة من الطرفين عمى شكل والمدادات فالشبكيات الجائزية الطابقية أما 
 (6). الشكل [12،][11]وفق مواصفات الكود الأوروبي  (HEA 300)بروفيمية 

 
 ( مقاطع الأعمدة والجوائز والنواة المستخدمة2جدول ) 

سماكة النواة 
(cm) 

 رقم الطابق مقطع العمود مقطع الجائز

W40 B80*45 C90*90 1-10 
W35 B80*45 C90*90 11-20 
W25 B70*45 C70*70 21-30 
W25 B70*45 C70*70 31-40 

 
 النموذج التحميمي لممبنى المدروس:

تمت نمذجة العناصر الإطارية )الأعمدة والجيزان( كعناصر خطية، والنواة كعناصر قشرية، واعتبر الاتصال بين 
تم إجراء التحميل الديناميكي الخطي لنموذج البناء المفروض حيث تم إسناد تابع الحمولة الزلزالي العناصر صمباً، وقد 

، وتم تنفيذ التحميل لمنموذج باستخدام (UBC97)وفق الكود  Ca = 0.24, Cv = 0.24لاستجابة المقابل لمقيم طيف ا
 كمايمي: ETABS2016البرنامج اليندسي 
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  إجراء التحميل النمطي(modal analysis) نمط بحيث تزيد نسبة  22، وتحديد عدد أنماط الاىتزاز ب
 من كتمة المبنى الميتزة. %90مساىمة الكتمة في الاىتزاز وفق عدد الأنماط المدروس عن 

  إجراء تحميل استاتيكي وفق الطريقة الستاتيكية المكافئة الثانية لاستخدام نتائجيا في عممية المعايرة لقوى القص
 والكود العربي السوري UBC97القاعدي التي ينص عمييا الكود 

 إجراء تحميل ديناميكي باستخدام طيف الاستجابة كتابع تحريض 
 

 
 ( النواة البيتونية المسمحة5الشكل )

 
  دراسة الاستجابة الديناميكية عن طريق مقارنة الانتقالات الطابقية في الطابق الأخير لممبنى المزود  تمتثم

 بالشبكية، والإزاحات الطابقية في طابق الشبكية مع مثيلاتيا في المبنى غير المزود بالشبكية.
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 والمداداتالمستخدم في الشبكية الجائزية  HE300A( أبعاد المقطع البروفيمي 6الشكل )
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 0.25H, 0.5H, 0.75H, Hالتغير في موقع النظام، إذ تمت الدراسة باختلاف الموقع بين  (7)يظير الشكل 
 

  

  
 ((0.25H, 0.5H, 0.75H, Hالشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات عند الارتفاع (7) الشكل 
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 النتائج والمناقشة:
 ,0.25H, 0.5H)عند المواقع  Vطابق باستخدام الشبكية  40الانتقالات والإزاحات الطابقية لممبنى  (4)الجدول  يبين

0.75H, H) 
 ( قيم الانتقالات الطابقية والإزاحات الطابقية تبعاً لمتغير في موقع الشبكية4جدول )

 
 
 
 
 
 
 

الطابق
الحمولة 

الزلزالية

الانتقال)

)mm

الانزياح 

∆s الطابقي

الانتقال)

)mm

الانزياح 

∆s الطابقي
)mm(الانتقال

الانزياح 

الطابقي 

∆s

الانتقال)

)mm

الانزياح 

الطابقي 

∆s

الانتقال)

)mm

الانزياح 

الطابقي 

∆s
Story40EXD2231.35.3225.83.52205.1220.15.3222.95.3

Story39EXD22265.6222.34.7214.95.3214.85.5217.65.5

Story38EXD2220.45.6217.65.1209.65.5209.35.7212.15.7

Story37EXD2214.85.9212.55.4204.15.5203.65.7206.45.8

Story36EXD2208.95.9207.15.6198.65.7197.96200.66

Story35EXD22036.2201.55.9192.95.7191.96.1194.66.1

Story34EXD2196.86.3195.66187.25.9185.86.2188.56.3

Story33EXD2190.56.4189.66.3181.35.8179.66.4182.26.5

Story32EXD2184.16.6183.36.4175.55.9173.26.5175.76.5

Story31EXD2177.56.7176.96.6169.65.7166.76.6169.26.8

Story30EXD2170.86.9170.36.7163.94160.16.7162.46.8

Story29EXD2163.96.9163.66.9159.96.1153.46.8155.66.9

Story28EXD21577.1156.77153.86.4146.66.9148.77.1

Story27EXD2149.97.2149.77.1147.46.6139.76.9141.67.1

Story26EXD2142.77.2142.67.2140.86.8132.87134.57.2

Story25EXD2135.57.2135.47.31346.9125.86.9127.37.3

Story24EXD2128.37.3128.17.2127.17.1118.96.81207.2

Story23EXD21217.3120.97.31207112.16.7112.87.2

Story22EXD2113.77.2113.67.21137.1105.46.5105.67.2

Story21EXD2106.57.1106.47.1105.9798.96.198.47
Story20EXD299.46.699.36.598.96.592.83.891.46.5

Story19EXD292.86.592.86.692.46.4895.684.96.5

Story18EXD286.36.586.26.4866.483.45.878.46.3

Story17EXD279.86.479.86.479.66.377.65.972.16.2

Story16EXD273.46.373.46.373.36.371.75.965.96.1

Story15EXD267.16.267.16.2676.265.85.959.85.9

Story14EXD260.96.160.9660.8659.95.853.95.7

Story13EXD254.85.954.9654.8654.15.848.25.6

Story12EXD248.95.848.95.848.85.848.35.742.65.2

Story11EXD243.15.743.15.7435.642.65.537.44.8

Story10EXD237.45.237.45.237.45.237.15.132.63

Story9EXD232.2532.2532.25.132529.64.2

Story8EXD227.24.927.24.927.14.8274.825.44.3

Story7EXD222.34.522.34.522.34.522.24.521.14.2

Story6EXD217.84.217.84.217.84.217.74.216.93.9

Story5EXD213.63.913.63.813.63.913.53.8133.6

Story4EXD29.73.39.83.49.73.39.73.49.43.2

Story3EXD26.42.96.42.96.42.96.32.86.22.8

Story2EXD23.52.33.52.33.52.33.52.33.42.2

Story1EXD21.21.21.21.21.21.21.21.21.21.2

40-V-WB40-V-0.5H 40-V-H40-V-0.75H مستوى الشبكية

3.7973.883.827

40-V-0.25H

3.7733.778 )sec( الدور
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والانتقالات الطابقية لممبنى  الطابقيةالإزاحات نسب تخفيض ( الذي يبين 4النتائج في الجدول ) يمظلإجراء المقارنة تم تن
 الناتجة عن الحمولات المعرفة سابقا.

 (mm( الإزاحات الطابقية والانتقالات الطابقية لممبنى مقدرة بال )4جدول ) 

BTH BT0.75 BT0.5 BT0.25 BWT النموذج 
225.8 220 220.1 

 
222.9 

 
231.3 

 أعمى المبنى الانتقال الطابقي الأعظمي 

 نسبة تخفيض الانتقال الطابقي )%( / 3.63 4.84 4.88 2.38

 في مستوي الشبكية الإزاحة الطابقية 5.2 6.6 6.9 5.3 3 3.8 4 3.5

 ة الطابقية )%(حنسبة تخفيض الإزا / 42.31 42.42 42.03 33.96
 

وقد تم تمثيل الانتقال الطابقي الأعظمي في أعمى المبنى قبل وبعد تزويده بنظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات 
 (0.75H)، الذي يبين أن أكبر نسبة لمتخفيض كانت عند موقع لمشبكية (8)في الشكل 

 

 
 الشبكيات الجائزية الطابقية والمداداتلمبنى باستخدام نظام أعمى ا ( الانتقال الطابقي الأعظمي8الشكل )
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الشبكيات الجائزية الطابقية الإزاحة الطابقية لممبنى في مستوي الشبكية قبل وبعد تزويده بنظام  (9)كما يُظير الشكل 
 ،والمدادات

 
 الطابقية والمداداتنظام الشبكيات الجائزية في مستوي الشبكية قبل وبعد تزويده بالإزاحة الطابقية لممبنى  9))الشكل 

  
، إذ نلاحظ أن (9)الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات تأثيراً إيجابياً عمى الإزاحة الطابقية كما يبينو الشكل  لنظام

، ووضع النظام عند الارتفاع (3mm)لتصبح  (5mm)يُخفّض الإزاحة الطابقية  (0.25H)وضع النظام عند الارتفاع 
(0.5H)  يُخفّض الإزاحة الطابقية من(6.6mm)  لتصبح(3.8mm) في حين وضع النظام عند الارتفاع ،(0.75H) 

يخفض الإزاحة  (H)، بينما وضع النظام عند الارتفاع (4mm)لتصبح  (6.9mm)يُخفّض الإزاحة الطابقية من 
 .(3.5mm)الطابقية لتصبح 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

الدراسة المرجعية ودراسة سموك نظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات، وتم الحصول عمى تم في ىذا البحث تقديم 
الانتقالات الطابقية الأعظمية والإزاحة الطابقية لممبنى قبل وبعد تزويده بالنظام، ودراسة تأثير تغيير موقع النظام عمى 

 استجابة المنشأة، وتم التوصل إلى الاستنتاجات التالية:
باستخدام نظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات عند وضعو  أعمى المبنى تخفيض في الانتقال الطابقيال .1

 عمى التوالي. (%2.38 ,%4.88 ,%4.84 ,%3.63)( كان  0.25H, 0.5H, 0.75H, Hعمى الارتفاع )
ية الطابقية والمدادات عند الشبكيات الجائز  في مستوي الشبكية باستخدام نظامالتخفيض في الإزاحة الطابقية  .2

 .عمى التوالي (%33.96 ,%42.03 ,%42.42 ,%42.31)كان  (0.25H, 0.5H, 0.75H, H)وضعو في المستوي 
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لإزاحات لأكبر نسبة تخفيض  يعطي (0.5H)عند الارتفاع  والمدادات وضع نظام الشبكيات الجائزية الطابقية .3
 .(%42.42)حيث بمغت نسبة التخفيض  الطابقية

 .الأبنية العالية البيتونية الطابقية فينظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات في تخفيض الإزاحات  فعالية .4
 .يؤثر موقع نظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات عمى نسب التخفيض المذكورة سابقاً  .5
جنب الاىتزازات يُ عمى صلابة كافية و حصول يفيد في الاستخدام نظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات  .6
لو من  الم المؤثرة،تحقيق الاستقرار ضد القوى الجانبية يساىم في غير مرغوب فييا والتي تزعج المستخدمين، وبالتالي ال

 والإزاحات الطابقية. دور في تخفيض الانتقالات الطابقية
استثمار وخدمة المنشأة وخصوصاً بمجال استخدام نظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات يحسن من  .7

 تقميل الأضرار الغير إنشائية التي أصبحت من التصاميم المسيطرة عمى دراسة المنشأ.
باستخدام نظام الشبكيات الجائزية الطابقية والمدادات في الأبنية العالية البيتونية، وتوخي الحذر في اختيار الوقع  ننصح

عمى تغير استجابة المنشأة تبعاً لموقع النظام، ونوصي بإجراء دراسات لتقييم التغيرات في  الأمثل لمنظام لم لو من تأثير
  الاستجابات الأخرى مثل القوى الداخمية وخاصة في الأعمدة.
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