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 :الملخص

بنيههة العاليههة تًههوراا وايههلآان فههي اةو ههة از يهه ه، وا بههاز ماهه   هه   الأبنيههة یواجهه  الأ تشههييدشهههد 
 دور الكبي  ال ي تلعب  الالكاي  من التلآديات والصعوبات في الدراسة والتصميم بسبب 

 و اللآمههوزت الزلزاليهة فههي التههى ي  علههن  هه   الأبنيههة،أاللآمهوزت البا بيههة سههوالا حمههوزت ال  هها  
الإ مهههاد مهههن أ هههم الأ  مهههة الإ شهههايية المسهههتادمة فهههي تلآسهههين اسهههتبابة تعتبههه  أ  مهههة دعامهههة 

الأبنيهة العاليههة فهي مةاومههة اللآمههوزت البها بي، يةههد   ه ا البلآههل دراسههة عمليهة لههدم  مامههدات 
السواي  اللزجة مع   ا  الدعامة لإيافة تاميدي تكميلي للمنشى ازمه  اله ي يلآسهن مهن د هة 

توى أعلههن مههن التاميههد للمنشههى فههي الو ههح  نسهه  یههتم تلآسههين ازسههتبابة الدیناميةيههة بتههوفي  مسهه
طابةههاا و  84و  63 مههويجيين لأبنيههة عاليههة   سهها ية مسههللآة مةو ههة الأدالا، حيههل تههم دراسههة 

لكهه  مههن اللآالههة    ASCE 7-05باسههتادا  الكههود  ETABS 19ب  ههام   تلآليلهه  باسههتادا 
ي  اللآمههوزت الزلزاليههة، بالنسههبة لللآالههة السههتاتيةية واللآالههة الدیناميةيههة أ نههالا النم جههة تلآههح تههى 
ولللآالهة الدیناميةيهة تهم اسهتعمال  (ELFالستاتيةية تم استعمال ط  ةة الةوى البا بية المةافئهة  

ط  ةههة تلآليهه  طيههج ازسههتبابة بالإيههافة  لتههى ي  عههدد مههن السههبات لهههزات أريههية معًههاه 
لا الأحمههال البا بيههة الزلزاليههة حيههل ركههزت الدراسههة علههن أدالا الأ  مههة الإ شههايية للههدعامات أ نهها

طابةهاا لمبموعهة مهن النمهاي   84و 63تم دراسة التلآلي  الإ شايي لنمويجي الأبنية المدروسهة 
و ي المنشى بدون دعامات ومامدات، المنشى مهع   ها  دعامهة فهي أمهاتن ماتلنهة مهن البنهالا، 

مههدات سههواي  لزجههة فههي المنشههى مههع   هها  دعامههة فههي أمههاتن ماتلنههة مههن البنههالا وربًههها مههع ما
أمههههاتن تواجههههد ا، يشههههم  التلآليهههه  از تةههههازت ازفبيههههة، واز ز احههههات الًاببيههههة،  ههههوى الةهههه ، 
والتههوات ات والأدوار. مههن أ ههم النتههاي  تههم التوةهه  أن ايههافة أ  مههة الدعامههة للمنشههى كههان لههها 

ة اللآمهوزت دور كبي  في تلآسين الصابة البا بية وبالتالي تلآسين استبابة المنشى في مةاوم
البا بية المؤ  ه، وان ايافة مامدات السهواي  اللزجهة مهع   ها  الدعامهة يمةهن أن يلآةه  أدالاا 
أفضه  مههن ليةهه  الدعامهة دون ايههافة المامههدات، وبالتهالي فههمن   هها  الدعامهة المامههد یههوف  

 است اتيبية ا تصادية وفعالة لتلآسين أدالا المنشى في مةاومة اللآموزت البا بية.
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Abstract: 
The use of high-rise buildings has seen significant growth in recent years, 

however, the realization of such buildings faces many challenges in study  

and design due to the crucial role that lateral loads, whether wind loads or 

seismic loads, given that the outrigger system is one of the best ways to 

improve the response of tall buildings in resisting lateral loads. This research 

depends on that to examine the process of integrating viscous fluid dampers 

with the outrigger system to add complementary damping to the structure, 

which improves the accuracy of the dynamic response by providing a higher 

level of damping to the structure while also improving performance, in 

which two models were examined For high-rise reinforced concrete 

buildings consisting of 36 and 48 floors that were studied using the ETABS 

19 program and the ASCE 7-05 code for both the static and dynamic states 

during modeling under the influence of seismic loads. The equivalent lateral 

forces (ELF) method was applied to the static state, and the response 

spectrum analysis method was applied to the dynamic state to account for 

the impact of time history records. the study focused on the performance of 

the structural outrigger systems during seismic lateral loads, where the linear 

analysis of the two studied buildings 36 and 48 floors was studied for the 

following cases: (building without outriggers and dampers, building with 

outriggers - building with outriggers and linked with fluid viscous dampers 

in their locations), the analysis includes lateral displacement, story drifts, 

shear forces, frequencies, and periods. The study results showed that the 

addition of outrigger systems to the structure significantly improved the 

lateral stiffness, which in turn improved the structure's response to resisting 

effective lateral loads. They also showed that the addition of fluid viscous 

dampers to the outrigger system can perform better than an outrigger without 

dampers. As a result, the damped outrigger system offers a practical and 

cost-efficient method of enhancing the structure's ability to withstand lateral 

loads. 

Keywords:Outrigger system, fluid viscous damper, improvement the 

response for tall R.C Building, response spectrum, time history records. 
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 مقدمة:ال

 فهههههي سهههههور ا لبنهههههالالفهههههي الو هههههح اللآايههههه  ومهههههع التًهههههور الكبيههههه  
 تهؤديو صوةا الأبنية العالية جدران الة  والإطارات لم تعد 

الكبيهه   رو بسههبب الههد المًلههوب منههها بشههة  فعههال ويلهه  الغهه  
لللآمهههوزت البا بيهههة ومنهههها حمهههوزت الهههزززل وال  ههها  فهههي التهههى ي  

للأبنيههههة متوسههههًة يةتصهههه  اسههههتادامها حيههههل علههههن  هههه   الأبنيههههة 
 ازرتناع.

نهوع مهن الأبنيهة  هو الصهابة الا أحد أ م المعایي  في تصميم   
حيهل  ،البا بية التي یتمتع بها المنشى في مةاومهة الةهوى البا بيهة

ازرتنههاع  لههح الصههابة البا بيههة  ازدادمههن المعهه وه أ هه  كهه  مهها 
من  نا جالات اللآاجة لأ  مة ا شايية مساعده من أج   للمنشى،

العهههالي فهههي لمنشهههى ا ز هههاده  هههدرهوبالتهههالي  ز هههاده الصهههابة البا بيهههة
لههن أ ًههار ادي ؤ ن تههأالتههي مههن الممةههن و  مةاومههة الةههوى البا بيههة

ا لههههم تؤ هههه  بعههههين ازعتبههههار فههههي تصههههميم  هههه   ايتار يههههة يههههامة 
 .بنيةالأ

أ  مههههههة دعامههههههة الإ مههههههاد مههههههن أ ههههههم الأ  مههههههة الإ شههههههايية   تعتبهههههه
المسهههتادمة وأبسهههًها فهههي تلآسههههين اسهههتبابة الأبنيهههة العاليهههة فههههي 

يةههد   هه ا البلآههل دراسههة عمليههة دمهه   مةاومههة اللآمههوزت البا بيههة،
مامههدات السههواي  اللزجههة مههع   هها  الدعامههة فههي الأبنيههة العاليههة 

 ETABSلإيههافة تاميههدي تكميلههي للمنشههى باسههتادا  ب  ههام  

الأم  ال ي يلآسن من د ة ازستبابة الدیناميةيهة بتهوفي  مسهتوى 
 .أعلن من التاميد للمنشى في الو ح  نس  یتم تلآسين الأدالا

 مقدمة عن الأبنية العالية:-1-0
العاليهههة فهههي العصههه  اللآهههدیل باعتبار ههها  الأبنيهههةازدادت أ ميهههة -

 حالفي  ،أن تلعب يمةنوالتي  الكب ى،احدى  صاي  المدن 

دوراا كبي اا في تًور المهدن  ،تصميمها وتاًيًها بشة  مدروس
وتوسههيع المسههاحة الًاببيههة التههي يمةههن اسههتادامها لاسههتعمازت 

. عههاوه علههن يلهه ، يمةنههها أن ازسههت اتيبيةالمهمههة فههي الم اتههز 
تسهههاعد علهههن  لههه  بيئهههة عصههه  ة وحضههه  ة مميهههزه علهههن مسهههتوى 

المنًةهههة الملآيًهههة بهههالمبنن وعلهههن مسهههتوى المدینهههة كةههه ، كههه ل  
يههههافة الههههن المدینههههة حيههههل تماهههه  فههههي بعهههه  يمةههههن أن تكههههون ا

 .المدینة وازد ار ا و ة  الأحيان معلماا بارزاا وعاماا مؤ  اا في
ز یوجد توافه  فهي اةرالا علهن ازرتنهاع أو عهدد الًوابه  اله ي -

فهههمن المبههها ي ،  يبعههه  بنهههالا مههها ياصهههني يهههمن المبههها ي العاليهههة
فهههههوق يمةهههههن متههههه اا ارتناعهههههاا فمههههها  02طابةهههههاا أو  18المؤلنهههههة مهههههن 

 322مته اا الهن  622اعتبار ا أبنية عالية، أمّا الأبنية من ارتنهاع 
بنيههة العاليههة شهههد اسههتادا  الأ، حيههل يفتعتبهه  أبنيههة شهها ةة  متهه اا 

فهههي اةو هههة از يههه ه ، وا بهههاز ماههه   ههه   الأبنيهههة  وايهههلآاا  تًهههوراا 
یواجهه  الكايهه  مههن التلآههديات والصههعوبات فههي الدراسههة والتصههميم 

لكبي  ال ي تلعب  اللآموزت البا بية سوالا حمهوزت دور االبسبب 
وأن و اللآمهههوزت الزلزاليهههة فهههي التهههى ي  علهههن  ههه   الأبنيهههة أال  هها  

نهوع مهن الأبنيهة  هو الصهابة الأحد أ م المعایي  في تصميم   ا 
البا بية التهي یتمتهع بهها المنشهى فهي مةاومهة الةهوى البا بيهة حيهل 

نهههاع  لهههح الصهههابة البا بيهههة ازرت ازداد مهههاكلمهههن المعههه وه أ ههه  
مههن  نهها جههالات اللآاجههة لأ  مههة ا شههايية مسههاعده مههن ، للمنشههى 

لمنشهى العههالي وبالتههالي ز هاده   ههدره ا أجه  ز هاده الصههابة البا بيهة
 . ًارلأدي ؤ ن تأالتي من الممةن و  في مةاومة الةوى البا بية

ا لههههم تؤ هههه  بعههههين ازعتبههههار فههههي تصههههميم  هههه   ايتار يههههة يههههامة 
 ولع  أ م     از  مة المستادمة: بنيةالأ
 أ  مة الأعمده والباطات-1
 Column and slab systems) 
   اطارات ةلبة -2
 Rigid Frames) 
  أ  مة اطار جدار الة -6
 Shear wall-Frame Systems) 
   أ  مة ال كايز   -8
 Outrigger Systems) 
    ا  الأ بوب المؤط -0
 Framed-Tube System) 
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 ببمالون أ  مة الأ بوب المؤط  والمةيد -3
 Trusted Tube Systems) 
 أ  مة الأ بوب المبمعة  اللآزمة(-7

 Bunded Tube System). 
 تعريف أنظمة دعامات الإخماد:-1-4
   سهها ية رييسههيةههه ا الن هها  مههن  ههواه لتكههون الت تيههب الهيةلههي ی 

متصههلة بالأعمههده الاارجيههة بواسههًة أعضههالا أفبيههة ةههلبة  سههبياا 
ماه  البهدران العميةهة المةو هة مهن طهاب  أو طهابةين والتهي يشههار 

فهي مو هع  النهواه كهون تال كهايز.  هد  outriggers اليهها عهادها باسهم
م كههههزي مههههع دعامههههات ممتههههده علههههن كهههها البهههها بين أو  ههههد يةههههون 

ا علن جا ب واحد من المبنن مه ممتهده الهن  outriggers عموجودا
 .أعمده المبنن علن جا ب واحد

 و تًور بسهبب ال ببهة فهي تكهو ن  outriggers   ا  ال كايز -
هها  ليههة وأعمههده  ارجيههة كوحههده واحههده دا اه  ههو  مههن  ههال ربًههها معا

يمةهههن  outriggersةهههلبة علهههن مسهههتوى واحهههد أو أتاههه  بهههىيرع 
أو الا سهها ة  تشهةي   هه   الأيرع مههن  ههال أي مهز   مههن النههوزي

أو الةًاعات الم كبة وتةل  من عزو  از ةهاب الهدا لي للهيةه  
 بالبنالا في حال عد  وجود . مةار ة ٪82بنسبة تص  الن 

متعهدده المسهتو ات  outriggers يمةن أن توف  أ  مة ال كايز -
 مهها يصهه  الههن  مسههة أيهههعاه مةاومههة العههزو  لن هها  ال كيهههزه

outriggers دا  أ  مههة ال كههايز للمبهها ي التههي النهه دي. یههتم اسههتا
ههها ولكهههن المنههههو  يبهههب أن ینًبههه   72يصههه  ارتناعهههها الهههن  طابةا
 .علن المبا ي الأعلن

عنهههههد فازسهههههتبابة الهيةليهههههة الأساسهههههية للن ههههها  بسهههههيًة للغايهههههة  -
يههده دوران الةلههب أو ةتةههاو  الأعمههده الم جا بيههةع يههها لأحمههال ت
البا بيهة والعهزو  فهي  ، مما یتسبب في أن تكون از لآ افهاتنواه ال

التلآميههه  كمههها  هههو  لوحهههد اأةهههغ  ممههها لهههو  اومهههح النهههواه  النهههواه 
( مبدأ عم  أ  مهة دعامهات الإ مهاد وأ ه   1 مويح في الشة  

 علن تلآسين ازستبابة في الأبنية العالية.

 
 [1( مبدأ عمل أنظمة دعامات الإخماد ]1الشكل )

ولكههن ، اوحههد  النههواه  با لآنههالاز یههتم مةاومههة العههزو  الاارجيههة  -
هها عههن ط  ههه  الشههد والضههغ  الملآهههور ين للأعمههده الاارجيهههة  أيضا

 ازمتدادالمتصلة بىيرع 

outriggers  تيبههة لهه ل ، یههزداد العمههه  النعههال للهيةهه  لمةاومهههة 
، عهههن ط  ههه  تًهههور ظنههه از لآنهههالا عنهههدما ینانهههي اللهههب باعتبهههار  

 الشهههد فهههي الأعمهههده المواجههههة لل  ههها ، وعهههن ط  ههه  الضهههغ  فهههي
 أعمده البهة المةابلة

 مبدأ عمل أنظمة دعامات الإخماد:-1-2
ليةه  السهنينة  بسههولة بهافت ا  دعامهةيمةهن فههم منههو    ها  ال

أيرع  شههبية لمةاومههة  ههوى  ، تسههتاد  السههننالشهه اةية فههي البلآهه 
عهالي  الم كهزي لأي مبنهن النواه  اعتبار أش عتها يمةنال  ا  في 
 الدعامات في المبنهن ما تتص هبين  السار ة(، السنينة  و جسم
 الأيرع البا بيهههههة الممتهههههده مهههههن السهههههنينة للاهههههار  والأعمهههههدهماههههه  

سههنينة. تتماهه  العههوار  البا بيههة لل الملآيًيههة للهيةهه  تعمهه  ماهه 
فهههي مةاومهههة الةهههوى البا بيهههة الناتبهههة عهههن دعامهههة وظينهههة   ههها  ال

اللآ كهات الأريههية للههزززل و ةه  اللآمهه  الههن الأسهاس مههن  ههال 
(  مهوي  السهنينة الشه اةية 2الاارجية یبين الشهة  ر هم   الأعمده

 ال ي یويح فك ه أ  مة دعامة الإ ماد.

 
 [1( مفهوم أنظمة دعامات الإخماد ]2الشكل )
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 أنواع أنظمة دعامات الإخماد:-1-5
تصههني ا  مههة دعامههة الإ مههاد بنههالا علههن ط  ةههة اتصههالها مههع  

ن من اأساسيوبنالاا علن يل  یوجد  وعان  للمنشى،النواه الم كز ة 
 :الدعامة  مة أ
یتم  ة  العزو  من النواه الم كز هة   (B    ا  الدعامة التةليدي-

لاعمههههده الاارجيههههة بازتصههههال المباشهههه  بههههين الههههدعامات والنههههواه 
 الم كز ة.

یهههتم  ةههه  العهههزو  مهههن النهههواه  (A)   ههها  الدعامهههة ازفت ايهههي-
الاارجيههة دون اتصههال مباشهه  بههين الههدعامات الم كز ههة لاعمههده 
 والنواه الم كز ة.

( أ هههواع أ  مهههة دعامهههات الإ مهههاد حسهههب ط  ةهههة 6 الشهههة  یبهههين 
 [2] اتصال  بالنوا  في الأبنية العالية.

 
 [2( أنواع أنظمة دعامات الإخماد ]3الشكل )           

وفةههاا للتصههنيج المهه كور أعهها  تةسههم أ  مههة دعامههات الإ مههاد -
 للأ واع التالية:

 الدعامة التةليدي.  ا   -

 .  ا  الدعامة ازفت ايي -
 .  ا  الدعامة ازفت ايي مع حزا  رب  -
 [2] .افت اييةالأ بية كدعامات  -
 مبدأ نقل القوى في أنظمة دعامات الإخماد:-1-6

تاتلههي يليههات  ةهه  الةههوه فههي النههوع  بههالنواه،علههن أسههاس ازتصههال 
منا شههتها فههي  سههيتمو  دعامههات الإ مههادالتةليههدي وازفت ايههي مههن 

 :الأ سا  التالية
 التةليدي: الدعامةفي   ا   ى يلية  ة  الةو  -

 لأعمهدهوا النهواه الم كز هة فهي   ها  الدعامهة التةليهدي یهتم توةهي 
 هههو  تمههها ات بشهههة  مباشههه دعامالهههللمبنهههن باسهههتادا   ةالملآيًيههه

 دعامهات الإ مهاديمةن أن یتنهوع عهدد ، (8مويح بالشة  ر م  
هها زرتنههاع از ةههاب الناتبههة  عههزو یههتم تةليهه   العههالي،المبنههن  وفةا

دعامات عههن ط  هه  منههع دوران الههعههن الةههوى البا بيههة باسههتادا  
 عهههههزو يمةهههههن أن تتلآمههههه  الأعمهههههده الاارجيهههههة  النهههههواه الم كز هههههة،

 [2أحمال ال  ا . ] از ةاب الناتبة عن الزلزال أو
 

 
 [2( نقل القوى في نظام الدعامة التقليدي ]4الشكل )

 
 الافتراضي: الدعامة في نظام ى آلية نقل القو  -0

نواه از ةاب من ال عزو في   ا  الدعامات ازفت ايية یتم  ة  
الههههههن الأعمههههههده الاارجيههههههة دون اتصههههههال مباشهههههه  بههههههين الم كز ههههههة 
. النكهههههه ه الأساسههههههية ورالا الدعامهههههههة نههههههواه الم كز هههههههةوال الههههههدعامات

مها . عهاده مهن ةهابة مسهتوي الباطهةازفت ايية  ي ازستناده 
فهههي  بههه شهههدید الصهههابة وتكهههون الةهههوه أتيةهههون مسهههتوي الباطهههة 

يسهتاد  لنةه  العهز  علهن شههة  منسهوب الباطهات فهمن  ا،مسهتوا 
الههههههن دعامههههههات ال كههههههايز   ههههههةالم كز  النههههههواه  زوجههههههين أفةيههههههين مههههههن

 .ةالاارجي عمدهن الأوالدعامات ال
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 [2] ( نقل القوى في نظام الدعامة الافتراضي5الشكل )
الههههن زوجههههين  نههههواه الم كز ههههةاز ةههههاب فههههي ال عههههزو یههههتم تلآو هههه  

 دعامههههههةعمههههههودیين فههههههي مو ههههههع الأعمههههههده الاارجيههههههة فههههههي حالههههههة ال
منسههوب  ازفت ايههية فههمن دعامههةبالنسههبة لن هها  ال التةليديههة، ولكههن
ا من  الباطة يلآول  [2] أفةيين. الن زوجين عز  از ةابجزلاا

 آليات التحكم في استجابة المنشآت:-1-7
فهههي العصههه  اللآهههدیل تاسهههتاد  أ  مهههة التاميهههد والعهههزل الزلزالههههي 
لتلآسههههين ازسههههتبابة الزلزاليههههة للهياتهههه  أ نههههالا اللآمههههوزت البا بيههههة 
الكبيهه ه المًبةههة علههن البنههالا. تمههح دراسههة ازسههتبابة للأبنيههة مههن 
حيهههههل التههههه دد والإزاحهههههة والسههههه عة والتسهههههارع واز ز ههههها  الًهههههابةي 

يمةهههههههن تع  هههههههج  يوبالتهههههههالالًا هههههههة. والةههههههه  الةاعهههههههدي وتبدیهههههههد 
التهي تسهتاد  زمتصها   هبشهة  مبسه  بى هها الأجههز  المامدات

أو تبدیههد از تههزازات التههي يسههببها الزلههزال للهيةهه  ولز ههاده التاميههد 
 للمنشى. الصابةو 
 ة ههه ا لنا  المامهههدات( تلم شآا باستجابة  لتحتا تلیاي ههههمتةس-
  ي: ،يیسیةر واع أ
  لسلبيا  لتحتا -1
 Passive control) 
  لإیجابيا شب   لتحتا-2
 Semi active control) 
 زیجابي ا  لتحتا-6
 Active control) 

 : تلم شآا باستجابة  لتحتا زهجهأ

 نیمتو تلم شآا باستجابة  لتحتا زهجهأ نم دیدلعا طههههههههههههههههههههههههههههورت
 :ا ةطلل  ادت می یةةط  ببحس واع أ ة  ا لنا تةسیمها

 لیدبتع یةزازز تا ا ةطلا دبت می و تة: لبیةههههههههههههههههس  تحت زهجهأ-1
  أي مصههههههههدر تحتا زو د،ت میو وهاههههههههههههه س نم ىهههههههههههههلم شا وا  

 .طا ة  ارجي
 ا ةطلا دبت می زهلأجها  ي  و تة: یجابیةا ب هههههههههههههش  تحت زهجهأ-2
 دهلم ما ا ةطلا طبههههههههههههي  یت نلتو ،لبیةههههههههههههلسا  لتحتا زهجهأ لم 
 – دلت میوا وهاههههههههههههههههلةسا – زلجهاا راتمترابا  طبههههههههههههههههي ل ا نم

و أ ،لیتیةدرو ی رهاهههههههههههههههههههههههههشا ل ا نم تةرلحا لا  اها أههههههههههههههههههههههههه  مباش
 [6] ،(3 و مبين في الشة  ر م   اتمبايیة رتهو أ ،یسیةطمغ ا

 
 [4]توضيح عمل أجهزة التحكم شبه الإيجابي  (6لشكل )ا

 ىههههههههههههههللم ش ا ةط  یدبتة زهلأجها  ي  و تة: یجابیةا  تحت زهجهأ-6
 تتارمح  ي كليل یةزازز تا تت رح ستعاتو دت م یةةطههههههههههههه ب
 .(7ر م   تم  و مبين بالشة بايیة رتهو لیتیةدرو ی

 
 [4]توضيحي لمكونات أجهزة التحكم الإيجابية  م( رس7الشكل )
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 وفةاا للتصنيج الساب    ك  أ م أ واع المامدات المستادمة:

 (.TMDs  مامد الكتلة المعای ه -1

 (.TLDsمامد الكتلة السايلة المضبوط   -2

 (Friction Dampersية  ازحتكات اتمامدال -6
 .(Metallic Damper المعد ي  المامد-8
 (FVD  اللز مامد السواي   -0
 (:FVD) مخمدات السوائل اللزج-1-8

لتبدیههد  الهتلآةم السهلبيةجههزه أ هوع مههن مهن  هي المامهدات اللزجهة 
الههههن الهيةهههه  لز ههههاده الصههههابة النعالههههة للمبهههها ي  الًا ههههة، يضههههاه
ا و ههتم  ةهه  الًا ههة بواسههًة  ،البدیههده والةايمههة ا ههها مههاده  و ههة جههدا

أساس   ساي  لز  أو ا تنايها بواسًة مةبس دا لي وامتصاةها
كمهها یبههين الشههة   یتههدف  بههين ت تيههب أسههًوا ة المةههبس السههيليةون 

 = F     بواسًة:       وتعًن  وه التاميد للمامد اللز    (4 

CVα 
F – (وه التاميد ) damping force. 

C – )معام  التاميد  damping coefficient. 

V – )س عة المةبس  Velocity of Piston. 

α – )ابح الس عة   Velocity Exponent. 
دا هه   فو ههات اللههز  علههن مبههدأ تههدف  السههاي  عبهه  المامههديعمهه  

يههمن جسههم  اللههز  الموجههود سههاي . یههتم اسههتادا  الجسههم المامههد
. یتلآ ك المةبس المصنوع مهن النهوزي المةهاو  للصهدأ فهي المامد

اللهز  كمها  هو مبهين بالشهة   السهيليةون  بالسهاي اللآب ه المملهولاه 
. یتميهههز ز هههح السهههيليةون بى ههه   امههه  وليههه   ابههه  لاشهههتعال (4 

ولي  سا  ومسهتة  للغايهة لنته ه طو لهة. سهيةون الضهغ  أو الةهوه 
سيؤدي   ا از تاه في الضغ   ،الناتبة عن الزلزال ماتلنين

فهي و ة بين الغ فتين الن اجبار الز ح علن التدف  من  ال الن
حههه اره  وتلآو لهههها الهههنالًا هههة الدا ليهههة  تبدیهههدرأس المةهههبس. یهههتم 

تتبهههدد فهههي الغههههاه البهههوي. يمةههههن تشهههغي   هههه   المامهههدات فههههي 
 32جهههة مئو هههة الهههن  در  82-تةلبهههات درجهههة اللآههه اره مهههن حهههوالي 

  ه اا لسههولة الت كيهب و ابليهة التكيهج والتنهوع فهي و درجة مئو هة. 

أحبامهههها فهههمن  ههه   المامهههدات لهههها تًبيةهههات أتاههه  فهههي تصهههميم 
 [6] ،وتعدی  الهية 

 
 [4]مكونات مخمد السوائل اللزج  (8الشكل )

الدراسههههههة التلآليليههههههة لههههههدعامات الإ مههههههاد ومامههههههدات السههههههواي  -2
 اللزجة:
 الدراسههههة التلآليليههههة بازعتمههههاد علههههن الدراسههههة الم جعيههههةسههههتتمّ 

 للباحاين:
Amneh Hamed & Abbas Allawi (2016) امها نواله ی  

عامة الههد   هها  في ةجههزللا وايهه لسا مههداتم  م د عملیة سةدرابهه
والههه ي یههههده الهههن ازالهههة اعتمهههاد المنشهههى علهههن البيمهههة المنانضهههة 

الدیناميةية ومن  للإ ماد البو  ي   ا يلآسن من د ة ازستبابة
تم تةليهه   هال تههوفي  مسهتوى أعلههن مهن التاميههد بشهة  أساسههي یه

 وفي الو ح  نس  یتم تلآسين الأدالا. للمنشىالصابة المًلوبة 
النمههوي  الهه ي تمههح دراسههت  فههي  هه ا البلآههل  ههو بنههالا   سههها ي 

طهههههاب  تمهههههح الدراسهههههة  63عهههههالي يو مةًهههههع م بهههههع مةهههههون مهههههن 
ويلهه  باسههتادا   مههوي  مههن كتهه   MATLABباسههتادا  ب  ههام  

( ، واسههتعمال 9مبمعههة مننصههلة كمهها  ههو مويههح بالشههة  ر ههم  
دالهههة ازسهههتبابة المعتمهههده علهههن التههه دد لن هههاميين مهههن المامهههدات 
و مهههها   امهههها التههههوازي والتسلسهههه  و ههههتم دراسههههتها واحتسههههاب اللآههههد 
الأ صن لللآم  البا بي في البزلا العلوي مهن المبنهن  هم تًبيةه  

لكه  مهن  ASCE 7-05  من البنهالا ، تهم اسهتادا  علن ك  طاب
اللآالههة السههاتنة والدیناميةيههة حيهههل لللآالههة السههاتنة یههتم اسهههتعمال 

(،ولللآالههة الدیناميةيههة یههتم ELFط  ةههة الةههوى البا بيههة المةافئههة  
اسههههتعمال ط  ةههههة طيههههج ازسههههتبابة و ههههتم تلآدیههههد سههههلوك المبنههههن 

 – تتةهههههههههازبالأ ههههههههه  بعهههههههههين ازعتبهههههههههار المتغيههههههههه ات التاليهههههههههة  از 
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 – ههههههوى الةهههههه  ومعههههههامات ازسههههههتة ار  -از ز احههههههات البا بيههههههة
 .الأدوار التوات ات(

 
 [2] الدروس نموذج من كتل مجمعة منفصلة للبناء (9الشكل )

النموي  ال ي تمح دراست   و بنالا عالي شها   ازرتنهاع مةهون 
الزلزاليهة، طاب  ويات مةًع م بع تلآح تى ي  اللآموزت  63من 

  وارتنههاع 8 ، ارتنههاع الًههاب  المتكهه ر  ههو  62×    62بىبعههاد 
  18× 18 ، أبعههاد النهههواه الم كز ههة  هههي 188المبنههن كامهه   هههو 

سهم، سهيتم ويهع دعهامتين ا مهاد متصهلة بهين النهواه  80بسماتة 
( معههد ي Hوالأعمهده الاارجيهة مهن كه  جهههة فهي البنهالا، مةًهع  

عمههههده الأ اعتبههههارسههههيتم  2  2110وبمسههههاحة مةًههههع   694× 18
سههم بيتو يههة  20الملآيًيههة، بالإيههافة الههن باطههات يات سههماتة 

سههم وأعمههده يات مةًههع  72×80مسههللآة مههع جههوايز يات مةًههع 
( أبعهههههاد المنشهههههى 12سهههههم. یويهههههح الشهههههة  ر هههههم   80×80م بهههههع 

 المستاد  الم كوره سابةاا. حيل مواةنات المواد المستادمة:
𝐸𝑐معام  الم و ة للبيتون  - =  24820 𝑀𝑃𝑎 

𝜌تاافة البيتون  -
𝑐

= 2400 𝐾𝑔/𝑚3 

 

Esمعام  الم و ة للتسليح - = 2 × 105 𝑀𝑃𝑎 

𝑅معام  تعدی  ازستبابة  - = 7 

Iمعام  الأ مية  - = 1 

DLحموزت التغًية  - = 1 kN/m2 [8] 

 
 [2]أبعاد النموذج المستخدم في الدراسة  (12الشكل )

 (aالوجهة البا بية  b - المسة  
 ماتلنههة أ نههالا التلآليهه  فههي الب  ههام نمههاي  حههازت ل 8تههم اعتبههار 
 :و ي كالتالي

 System  موي  بدون   ا  دعامة وبهدون مامهدات   -

without outrigger   
 Outrigger موي  مع   ا  دعامة بهدون مامهدات    -

without damper   
 مههههوي  مههههع   هههها  دعامههههة ومامّههههدات علههههن التسلسهههه   -
“Outrigger with damper in series  
  هههههها  دعامههههههة ومامّههههههدات علههههههن التنهههههه ع  مههههههوي  مههههههع  -
“Outrigger with damper in parallel  

 
 [2]نموذج مبسط لمخمد بوضعية التفرع  (11الشكل )
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 [2]نموذج مبسط لمخمد بوضعية التسلسل  (10الشكل )

تمح دراسة ازستبابة للأبنية من حيل از تةهازت واز ز احهات -
الًاببيههههههة والةهههههه  الةاعههههههدي والةههههههوى البا بيههههههة المههههههؤ  ه والأدوار 

 .الأربعة السابةةوالتوات ات لللآازت 

بالنسهههههبة للآالهههههة المنشهههههى مهههههع ايهههههافة مامهههههدات علهههههن التسلسههههه  -
 وتههم W=0تههم افتهه ا  التههوات  الههدورا ي للمنشههى يسههاوي  ،والتنهه ع

 ل ل .وفةاا  المةافئة حساب الةساوات
 :ETABSالنم جة باستادا  ب  ام -2-1

 يو طهاب  63بنالا عالي شا   ازرتناع مةهون مهن تمّح  م جة 
الزلزاليههة تلآههح تههى ي  اللآمههوزت    Etabsباسههتادا  مةًههع م بههع

 الباحايين من  ب   Matlabوال ي ا تاب ن باستادا  

Amneh Hamed & Abbas Allawi (2016) 
 توصيف المواد المستخدمة بالنمذجة:-0-1-1
 :البيتون 

 تم تع بج ماده البيتون المستادمة بالنم جة حسب ما یلي:   
𝐸𝑐معام  الم و ة للبيتون  - =  24820 𝑀𝑃𝑎 

𝜌تاافة البيتون  -
𝑐

= 2400 𝐾𝑔/𝑚3 

حسههههب المعًيههههات  ETABSوتههههم تع  ههههج البيتههههون فههههي ب  ههههام  
 (:16المويلآة في الشة   

 
 Etabs( تعريف مادة البتون في برنامج 13الشكل )

 :النوزي 
تههمّ تع  ههج مههاده العناةهه  النوزييههة المسههتادمة فههي النم جههة كمهها 

 یلي:
Esمعام  الم و ة للتسليح - = 2 × 105 𝑀𝑃𝑎 

حسهههههب المعًيهههههات  ETABSوتهههههم تع  هههههج النهههههوزي فهههههي ب  هههههام  
 (:18المويلآة في الشة   
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 .Etabs( تعريف مادة الفولاذ في برنامج 14الشكل )

 توصيف العناصر المستخدمة بالنمذجة:-2-1-2
طهاب  يو مسهة   63مةهون مهن  الأول ،أبنيهة يتم دراسهة  مهويج
 84والاهها ي مةههون مههن  (1  المعًيههات فههي البههدولم بههع حسههب 

باسهتادا  ويله   طاب  له   نهس المسهة  حيهل تهم اعهاده تصهميم 
وفةههاا للدراسههة البارامت  ههة ويلهه  حسههب المعًيههات  Etabsب  ههام  

  (2في البدول  
من اللآالة الستاتيةية  لك  ASCE 7-05وسيتم استادا  الكود   

واللآالة الدیناميةية أ نالا النم جة، بالنسبة لللآالة الستاتيةية سيتم 
ولللآالهههههة  (ELFاسهههههتعمال ط  ةهههههة الةهههههوى البا بيهههههة المةافئهههههة  

 .ال ط  ةة تلآلي  طيج ازستبابةالدیناميةية یتم استعم
 Etabsطابق  33( مواصفات النموذج 1الجدول )

 

 Etabsطابق  44( مواصفات النموذج 2الجدول )

 
 الش وط الملآيًية:-2-1-3
بالإيهافة الهن  ،تًبي   يد و ا هة بالأسهن  عنهد أسهن  الأعمهدهتمَّ 

أن  ةًة ازتصال بين دعامات الإ ماد والنواه الم كز ة الدا لية 
 ههو  يهههد و ا هههة أيضههها، وتهههم افتههه ا  أن ازتصهههال بهههيم الهههدعامات 
والأعمههده الاارجيههة بشههة  بسههي ، تههم تع  ههج مصههدر الكتلههة فههي 

 (10كما  و مويح بالشة  ر م   ETABSب  ام  
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 Etabs-الكتلة ( تعريف مصدر 15الشكل )

  موي  التلآمي  الدوري المًب :-2-1-4
حسهههب  Etabsتهههم تع  هههج الةهههوى الزلزاليهههة البا بيهههة فهههي ب  هههام  

( كمها  هي مويهح بالشهة  ELFط  ةة الةوى البا بية المةافئهة  
( ولللآالهة الدیناميةيهة یهتم تع  هج طيهج ازسهتبابة وفه  13ر م  

ي التلآميهه  ليلآههات (17المعًيههات المويههلآة حسههب الشههة  ر ههم  
 المًب  في الدراسة الم جعية المعتمده.

 
 Etabs -( تعريف القوى الزلزالية 13الشكل )

 

 
 Etabs -( تعريف طيف الاستجابة 11الشكل )

والدراسهة الم جعيهة المعتمهده تهم فه    ASCE 7-05وفةهى للكهود 
 :ETBASأ نالا النم جة في ب  ام  المعًيات التالية 

Ss )1.476:  التسارع الًيني 

S1 (التسارع الًيني): 0.522 
Site Class (تصنيج المنًةة): D 

Fa (معام  المو ع): 1 

Fv (معام  المو ع): 1.5 

SDS (قيم منلآني طيج ازستبابة): 0.984 

SD1 (قيم منلآني طيج ازستبابة):0.522 
Damping Ratio (سبة التاميد ): 0.05 

 علن النموي  باستادا تم تًبي  الةوى الزلزالية الساب  تع  نها 

ETABS  في ك  من ازتبا يينX وy. 
السلوك التحليلي للنمووذج المودروس ومقارنتوه -2-2

 مع النموذج العددي في الدراسة المرجعية المعتمدة:
تمّ استا ا  النتاي  للنموي  التلآليلي ال ي تمّح  م جت  بب  هام  

ETABS،   ههم مةار تههها مههع النتههاي  للنمههوي  العههددي فههي ب  ههام 
MATLAB  حسب الدراسة الم جعية تلآح تى ي   نس الأحمهال

( مةار ههههههة از تةههههههازت الأفبيههههههة 14المًبةههههههة، و ويههههههح الشههههههة   
لللآهههازت الأربعهههة للنمهههوي  المهههدروس حسهههب الدراسهههة الم جعيهههة 

تمهها یويههح   ETABS والتهي تههم  مه جتها وحسههابها أيضها علههن
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تم حساب از تةازت الأفبية التصميمية  ل(، حي19ة  ر م  الش
 واز ز احات الًاببية وف  الةوا ين التالية:

δ
x

= Cd δxe / IE  (از تةازت الأفبية) 

∆𝑋 = −(𝛿𝑥 − 1) + 𝛿𝑥 از ز احات الًاببية  ) 
 حيل:

𝐶𝑑 . معام  تضايم از ز ا : 
𝛿𝑥𝑒.از تةال الأفةي الم ن : 

𝐼𝐸  الأ مية.: معام 
𝛿𝑥 −  X-1الأفةي الم ن للًاب  الأسي  ل: از تةا1

𝛿𝑥  از تةال الأفةي الم ن للًاب  الأسن :x 

 
 للحالات ( مخطط الانتقالات الأفقية في الدراسة المرجعية18الشكل )

 MATLAB - [4] لأربعة مع ارتفاع النموذجا

 

 
التحليلية للحالات ( مخطط الانتقالات الأفقية في الدراسة 19الشكل )

 – ETABS الأربعة مع ارتفاع النموذج
تم ماح ة أن  سب از تاه بين از تةهازت ازفبيهة فهي حهال 

واز تةازت الأفبية فهي حهال اسهتادا   ETABSاستادا  ب  ام  
كا هح متةاربهة جهداا  هد وةهلح بهىتب  قيمهها  MATLABب  ام  
ام  المسهتادمة والسبب ال ييسي  و ا تاه البه   %26122الن 

بالإيهههافة الهههن فههه   بعههه   افهههي التلآليههه  وشههه وطها واعتباراتهههه
المعًيهههات النا صهههة يهههمن الدراسهههة الم جعيهههة والضههه ور ة جهههداا 

والتههههي تههههم ف يههههها بمههههها  ETABSيههههمن التلآليهههه  فههههي ب  هههههام  
 یتناسب مع النموي  المدروس.

و مههههوي  الدراسههههة  ETABSمةار ههههة النتههههاي  بههههين  مههههوي   تههههم
ويلههههه  للآهههههازت  MATLABاد  بههههه  ب  هههههام  الم جعيهههههة المسهههههت

ايههافة مامههدات سههواي  لزجههة علههن التسلسهه  والتنهه ع ويلهه  لعههدّه 
قههيم لمعامهه  التاميههد ومةار تههها مههع  سههب التاميههد اللآهه   وكا ههح 

 النتاي  كما یلي:
قيم معامه  التاميهد المن ويهة و سهب التاميهد  (6یبين البدول  

التسلسه  والتنه ع  اللآ   المواف  في حال استادا  مامدات علهن
 MATLABويل  حسب 
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 ( قيم معامل التخميد المفروضة والتخميد الحرج الموافق3الجدول )
MATLAB- [4] 

 
( قيم معام  التاميد المن وية والتاميهد اللآه   8یبين البدول  

المواف  في حال اسهتادا  مامهدات علهن التسلسه  والتنه ع ويله  
 : ETABS حسب

 التخميد المفروضة والتخميد الحرج الموافق ( قيم معامل4الجدول )
ETABS- 

حيهل  احهظ أن  سههبة التاميهد اللآهه   فهي حههال اسهتادا  ب  ههام  
ETABS   علههههههن التاميههههههد اللآهههههه   فههههههي حههههههال اسههههههتادا  ب  ههههههام

MATLAB  وأ ههه  عنهههد قيمهههة معامههه  تاميهههد  %12144تسهههاوي
وةههلح  سههبة التاميههد اللآهه   الههن يروتههها فههي حالههة  622,222
 أت بعد ا بالتنا   في كا الب  امبين.التسلس  وبد

تمهها  احههظ أن  سههبة التهه دد الأساسههي فههي حههال اسههتادا  ب  ههام  
ETABS   علهههههن التههههه دد الأساسهههههي فهههههي حهههههال اسهههههتادا  ب  هههههام

MATLAB  0177تساوي%. 
 الدراسة البارامترية:-4

لأ  مهة دعامههات الإ مهاد  ههي دراسهة تلآليليههة  ةالدراسهة البارامت  هه
مهههن أجههه  دراسهههة سهههلوك  ههه   الهههدعامات  ETABSعبههه  ب  هههام  

لوحد ا ومع استادا  مامدات سواي  لزجة تلآهح تهى ي  حمهوزت 
الزلزاليههههة البا بيههههة اعتمههههاداا علههههن النمههههوي  التلآليلههههي الهههه ي تمّههههح 

 معای ت  سابةاا مع  موي  العددي حسب الدراسة:
 Amneh Hamed & Abbas Allawi (2016) 

اسة،  م اسهتا ا  النتهاي  لكه   مهوي  تم أ   عدّه بارامت ات بالدر 
واجهه الا مةار ههة بههين النمههاي  مههن أجهه  مع فههة تههى ي  كهه  بههارامت  

 له   الدعامات المستادمة في المنشى. علن السلوك الزلزالي
 بارامترات الدراسة:

دراسههههة تههههى ي  ز ههههاده عههههدد مسههههتو ات أ  مههههة دعامههههة الإ مههههاد -1
 .للنموي  المدروس

الًوابههه   ارتنهههاع المبنهههن( للنمهههوي   دراسهههة تهههى ي  ز هههاده عهههدد-2
طابةههههاا علههههن اسههههتبابة المنشههههى فههههي  84الههههن  63المههههدروس مههههن 

 .مةاومة اللآموزت الزلزالية البا بية
طهاب (  63المهدروس  اج الا تلآلي  دیناميةي  ًي للنموي  -6
أريههية سههبات زمنيههة لهههزات  الإ مههاد وفه أ  مههة دعامههات  مهع

 معًاه.
 6 ًي للنموي  المدروس في اللآالة اج الا تلآلي  دیناميةي -8

 Taylorمع ايافة مامد سواي  لز  مناسب حسب مواةنات  

devices inc  تلآح تى ي  السب  الزمني )Elcentro). 
تيههههة اسههههتا ا  النتههههاي  اة أمهههها بالنسههههبة للنتههههاي  لكهههه   مههههوي  فههههتمّ 

 :ومةار تها لللآازت المدروسة
  الموافةة.از تةازت ازفبية واز ز احات الًاببية 

 .وى الة  البا بية المؤ  ه علن المنشى  

 .قيم التوات ات والأدوار 
  تووووأثير ةيووووادة عوووودد  (1)الدراسووووة البارمتريووووة

 :مستويات أنظمة دعامة الإخماد

طهههاب  يو مسهههة  م بهههع  63تهههم دراسهههة  مهههوي  بنهههالا مةهههون مهههن 
، وسهيتم Etabs باسهتادا  ب  هام ( ويله  20حسهب الشهة  ر هم  

لك  من اللآالة السهتاتيةية واللآالهة  ASCE 7-05 د استادا  الكو 
الدیناميةيهههههة أ نهههههالا النم جهههههة  بالنسهههههبة لللآالهههههة السهههههتاتيةية سهههههيتم 

ولللآالههههة  (ELF) اسههههتعمال ط  ةههههة الةههههوى البا بيههههة المةافئههههة
الدیناميةيههة یههتم اسههتعمال ط  ةههة تلآليهه  طيههج ازسههتبابة ،ويلهه  

ن اسهتبابة لمع فة أ   ز اده عدد مستو ات دعامهات الإ مهاد عله
المبنههن لللآمههوزت البا بيههة حيههل تمههح دراسههة ازسههتبابة للأبنيههة 

 من حيل از تةازت واز ز احات 
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الًاببيههههههة والةهههههه  الةاعههههههدي والةههههههوى البا بيههههههة المههههههؤ  ه والأدوار 
 :والتوات ات لللآازت التالية للمنشى

 .النموي  دون أ  مة دعامات الإ ماد- 
د فهههي مسهههتو ين منههه  فهههي النمهههوي  مهههع أ  مهههة دعامهههات الإ مههها-

 .البنالامنتصي وأعلن ارتناع 
النمهوي  مهع أ  مههة دعامهات الإ مهاد فههي  هاث مسهتو ات منهه  -

 .(36 – 24 – 12) يمن الًواب 
النمههوي  مههع أ  مههة دعامههات الإ مههاد فههي أربههع مسههتو ات منهه  -

 .(63 – 27 – 14 – 9يمن الًواب   
طههاب  مههع أ  مههة  63حالههة  مههوي  البنههالا المةههون مههن فيمهها یلههي 

 14 – 9مسههتو ات منهه  يههمن الًوابهه    8دعامههة الإ مههاد فههي 
 :ETABS( بواسًة 63– 27 –

 

 
طابق مع استخدام نظام دعامة  33( نموذج البناء المدروس 22الشكل )

 Etabs –مستويات  4في  الإخماد
 

 :حساب از تةازت الأفبية-

 
( مخطط علاقة الانتقالات الأفقية على كامل ارتفاع المبنى 21الشكل )

 Etabs–للحالات الأربعة 
 

 
      ( مخطط علاقة الانزياحات الطابقية على كامل 22الشكل )    

 Etabs -ارتفاع المبنى للحالات الأربعة 
 الًاببية:از ز احات  حساب-

 

 
 على كامل ارتفاع ( مخطط قيم قوى القص المؤثرة23الشكل )

 Etabs  -المبنى للحالات الأربعة
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 المؤ  ه:حساب قيم  وى الة  البا بية -

 والتوات ات:حساب الأدوار -

 
 ( مخططات توضح الأدوار للأنماط الثلاثة الأولى وذلك 24الشكل )

 – Etabs  للحالات الأربعة
 ساب الأدوار للأ ماط الااث الأولن:ح
  تووووأثير ةيووووادة عوووودد  (0)الدراسووووة البارمتريووووة

 الطوابق )الارتفاع(:
طههاب  فههي الةسههم السههاب   63تههم دراسههة  مههوي  بنههالا مةههون مههن 

ويل  مع ايافة أ  مهة دعامهات الإ مهاد فهي أتاه  مهن منسهوب 
علهههن كامههه  ارتنهههاع البنهههالا ، فهههي  ههه ا الةسهههم  تهههم اعهههاده تصهههميم 

طابةهههاا حسههب الشهههة   84المبنههن  و ز هههاده عههدد الًوابههه  لتكههون 
لهههننس التكو نهههات الأربعهههة  Etabs( ويلههه  باسهههتادا  ب  هههام  25 

لكه  مهن اللآالهة    ASCE 7-05السهابةة وسهيتم اسهتادا  الكهود  
السهههتاتيةية واللآالهههة الدیناميةيهههة أ نهههالا النم جهههة ، بالنسهههبة لللآالهههة 

 (ELFالستاتيةية سيتم استعمال ط  ةة الةوى البا بية المةافئة  
عمال ط  ةههة تلآليهه  طيههج ازسههتبابة ولللآالههة الدیناميةيههة یههتم اسههت

،ويل  لمع فة أ   ز اده ازرتناع علن استبابة المبنن لللآمهوزت 
البا بيههههههة حيههههههل تمههههههح دراسههههههة ازسههههههتبابة للأبنيههههههة مههههههن حيههههههل 

از تةازت واز ز احات الًاببية والة  الةاعدي والةوى البا بية 
 المؤ  ه والأدوار والتوات ات لللآازت التالية للمنشى:

 النموي  دون أ  مة دعامات الإ ماد. -1

النمهوي  مههع أ  مههة دعامههات الإ مهاد فههي مسههتو ين منهه  فههي  -2
 البنالا.منتصي وأعلن ازرتناع 

النموي  مع أ  مة دعامات الإ ماد في  اث مسهتو ات منه  -6
 .(84 – 62 – 13يمن الًواب   

النموي  مع أ  مة دعامهات الإ مهاد فهي أربهع مسهتو ات منه  -8
 .(84 – 63 – 28 – 12الًواب   يمن 

طههاب  مههع أ  مههة  84حالههة  مههوي  البنههالا المةههون مههن فيمهها یلههي 
 28 – 12مستو ات من  يهمن الًوابه    8دعامة الإ ماد في 

 :ETABS ة( بواس84ً– 63 –

 

 
 طابق مع استخدام  44( نموذج البناء المدروس 25الشكل )

 Etabs -مستويات  4في  نظام دعامة الإخماد
 الأفبية:حساب از تةازت -
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 ( مخطط علاقة الانتقالات الأفقية على كامل ارتفاع 26الشكل )

 – Etabsالمبنى للحالات الأربعة 
 
 الًاببية:از ز احات  حساب-

 
 ( مخطط علاقة الانزياحات الطابقية على كامل ارتفاع27الشكل )

 Etabs -   المبنى للحالات الأربعة 
 المؤ  ه:حساب قيم  وى الة  البا بية -

 
( مخطط يوضح قيم قوى القص المؤثرة على كامل ارتفاع 28الشكل )

 - Etabs المبنى للحالات الأربعة 

  اجهه الا تلآليهه  دینههاميةي  ًههي  (6 الدراسههة البارمت  ههة
 الإ ماد وفه أ  مة دعامات  طاب ( مع 63المدروس  للنموي  

 معًاه:أريية سبات زمنية لهزات 

طهاب  مهع أ  مهة دعامهات  63تهم دراسهة  مهوي  بنهالا مةهون مهن 
 27 – 14 – 9الإ ماد في أربع مستو ات من  يمن الًواب   

يات النتهههههاي  الأفضههههه  بالنسهههههبة  ( والتههههي تعتبههههه  اللآالهههههة63 –
 المهههههؤ  ه ويلههههه زسهههههتبابة المنشهههههى فهههههي مةاومهههههة الةهههههوى البا بيهههههة 

زمنيههههة لهههههزات تلآههههح تههههى ي  سههههبات  Etabs باسههههتادا  ب  ههههام 
( ولهههه ل  Elcentro، Kobe، Northridge  أريهههية معًهههاه

  الأريهية،لمع فة سلوك المنشى في كه  للآ هة زمنيهة مهن الههزه 
مهن اللآالهة السهتاتيةية  لكه  ASCE 7-05الكهود وسهيتم اسهتادا  

 النم جة.واللآالة الدیناميةية أ نالا 
حيههههل تمههههح دراسههههة ازسههههتبابة للأبنيههههة مههههن حيههههل از تةههههازت  
از ز احهههات الًاببيهههة والةههه  الةاعهههدي والةهههوى البا بيهههة المهههؤ  ه و 

 لللآازت التالية للمنشى:
النموي  مع أ  مة دعامات الإ ماد في أربع مسهتو ات منه   -1

 .ELF - (63 – 27 – 14 – 9يمن الًواب   
النموي  مع أ  مة دعامات الإ ماد في أربع مسهتو ات منه   -2

 . Elcentro( 63 – 27 – 14 – 9يمن الًواب   
النموي  مع أ  مة دعامهات الإ مهاد فهي أربهع مسهتو ات منه  -6

 . - Kobe( 63 – 27 – 14 – 9يمن الًواب   
النموي  مع أ  مة دعامهات الإ مهاد فهي أربهع مسهتو ات منه  -8

 . - Northridge ( 63 – 27 – 14 – 9  يمن الًواب 
وفهههه   Etabsتههههم تع  ههههج الةههههوى الزلزاليههههة البا بيههههة فههههي ب  ههههام  

 .المًلوبة سبات للهزات الأريية
 :حساب از تةازت الأفبية-
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 من 33( مخطط يوضح قيم الانتقالات الأفقية للطابق 29الشكل )

 Etabs-البناء تحت تأثير سجلات ةمنية 
 از ز احات الًاببية:حساب -

 
 33( مخطط يوضح قيم الانزياحات الطابقية للطابق 30الشكل )

 Etabs-من البناء تحت تأثير سجلات ةمنية 
 المؤ  ه:حساب قيم  وى الة  البا بية -

 
 33( مخطط يوضح قيم القوى الجانبية المؤثرة عند الطابق 31الشكل )

 Etabs –من البناء تحت تأثير سجلات ةمنية 
  اجهه الا تلآليهه  دینههاميةي  ًههي ( 8 الدراسههة البارامت  ههة

مههع ايههافة مامههد سههواي  لههز   6للنمههوي  المههدروس فههي اللآالههة 
( تلآهح تهى ي  Taylor devices incمناسهب حسهب مواةهنات  

 :(Elcentroالسب  الزمني  
طهاب  مهع أ  مهة دعامهات  63تهم دراسهة  مهوي  بنهالا مةهون مهن 

 27 – 14 – 9الإ ماد في أربع مستو ات من  يمن الًواب   

والتي تعتبه  اللآالهة يات  6( ال ي تمح دراست  في اللآالة 63 –
النتههههاي  الأفضهههه  بالنسههههبة زسههههتبابة المنشههههى فههههي مةاومههههة الةههههوى 

تلآهههح تهههى ي   Etabs البا بيهههة المهههؤ  ه  ويلههه  باسهههتادا   ب  هههام 
( ومةار ههة النتههاي  مههع Elcentroالسههب  الزمنههي للهههزه  الأريههية 

 نهههههس النمهههههوي  لكهههههن مهههههع ايهههههافة مامهههههدات سهههههواي  لزجهههههة يات 
(  Taylor devices incمواةهنات حبيبيهة حسهب مواةهنات  

 .أ  مة الدعامة في المنشى وجودفي  نس أماتن 
لآسهههههين لمع فهههههة مهههههدى تهههههى ي  ايهههههافة المامهههههدات علهههههن ت يلههههه و  

اسههتبابة المنشههى فههي مةاومههة اللآمههوزت البا بيههة المههؤ  ه ، وسههيتم 
لك  من اللآالة الستاتيةية واللآالة   ASCE 7-05استادا  الكود 

 .الدیناميةية أ نالا النم جة
حيههههل تمههههح دراسههههة ازسههههتبابة للأبنيههههة مههههن حيههههل از تةههههازت  

 ه واز ز احهههات الًاببيهههة والةههه  الةاعهههدي والةهههوى البا بيهههة المهههؤ 
 لللآازت التالية للمنشى:

النمههههههوي  مههههههع أ  مههههههة دعامههههههات الإ مههههههاد فههههههي أربههههههع  -1
 - (63 – 27 – 14 – 9مسههههههههتو ات منهههههههه  يههههههههمن الًوابهههههههه   

Elcentro. 
النموي  مع أ  مة دعامات الإ ماد في أربع مسهتو ات منه   -2

وايهههههههافة مامهههههههدات  (63 – 27 – 14 – 9يهههههههمن الًوابههههههه   
 . - Elcentroسواي  لزجة

 :  التاليةالعا ة  التاميد للمامد اللز  بواسًةوتعًن  وه -
F = CVα 

F – (وه التاميد ) damping force. 

C – )معام  التاميد  damping coefficient. 

V – )س عة المةبس  Velocity of Piston. 

α – )ابح الس عة   Velocity Exponent          
 سهههههيتم  م جهههههة مامهههههدات سهههههواي  لزجهههههة بمواةهههههنات وأبعهههههاد -

( بشهة   ًه ي Taylor devices incحبيبية حسب  
حيههههل یههههتم  الههههدعامات،ويلهههه  فههههي مسههههتو ات تواجههههد أ  مههههة 

ولإتمهها   Etabsبواسههًة ب  ههام   Links مهه جتها بشههة  
يلهه  يبههب تلآدیهههد مواةههنات المامههد المههه اد اد الهه  حسهههب 
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العا هههة الهههوارده أعههها  و هههتم ا تيار ههها حسهههب البيمهههة المههه اد 
المويههههلآة بالشههههة  ل والماًًههههات تافيضههههها وفةهههها للبههههداو 

 32:) 

 

 

 
( مخططات حساب مواصفات مخمدات السوائل اللزجة / 32الشكل )

 -القساوة ومعامل التخميد وثابت السرعة 
(Taylor devices inc, 2020) [5] 
اللآالهة  فهي Etabsتم تع  ج الةوى الزلزاليهة البا بيهة فهي ب  هام  

( ولللآالههة ELFالسههاتنة حسههب ط  ةههة الةههوى البا بيههة المةافئههة  
الدیناميةيهههة یهههتم تع  هههج طيهههج اسهههتبابة بالإيهههافة لسهههب  الههههزه 

( ويلهه  حسههب المعًيههات الههوارده Elcentroالأريههية المًلوبههة  
 Etabsباسهتادا  ب  هام   Linkتع  هج ،  م تهم 6في اللآالة ر م 

ي تم ا تيار  لهه ا العنصه  اله ي وتم اسناد مواةنات المامد ال 
ويلههه   Modal Ritzتهههم تع  نههه   هههم یهههتم تع  هههج حالهههة التلآميههه  

 (.33في الشة    المواةنات المويلآةحسب 
 17212ر م النموي  المستاد : 

 216 ابح التاميد:  kN 4222 الةوه المًبةة:
  kN.s/m 9814.6معام  التاميد:  

 kN/m  2121021182 الةساوه:

 

 

 
 Etabs  خطوات نمذجة مخمدات السوائل اللزجة (33) الشكل
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 :حساب از تةازت الأفبية
 
 
 

 

 
 
 

في حال  33( مخطط يوضح قيم الانتقالات الأفقية للطابق 34الشكل )
 Elcentro–إضافة مخمدات وعدم إضافتها 

 الًاببية:از ز احات  حساب-

 
في حال  33للطابق ( مخطط يوضح قيم الانزياحات الطابقية 35الشكل )

 Elcentro-إضافة مخمدات وعدم إضافتها 
 المهههههههههههؤ  ه:حسهههههههههههاب قهههههههههههيم  هههههههههههوى الةههههههههههه  البا بيهههههههههههة -

 
في حال  33( مخطط يوضح قيم القوى الجانبية للطابق 36الشكل )

 Elcentro-إضافة مخمدات وعدم إضافتها 
 
 
 
 نتائج البحث:-2

تلآسهههين كنهههالاه المبههها ي العاليهههة لمةاومهههة الةهههوى البا بيهههة ويلههه   -
 ،اللزجهههةباسهههتادا  أ  مهههة دعامهههة الإ مهههاد مهههع مامهههدات سهههواي  

ال ي كان ل  دور كبي  في ز اده الصابة البا بية للمنشهى  الأم 
 .علي وز اده مةاومة الةوى البا بية المؤ  ه 

از تةهازت البا بيهة به  ليس فةه  مهن  احيهة الهتلآةم والتةليه  مهن 
تافي  از ز احات الًاببية في البنالا العالي  لها دور كبي  في
 المؤ  ه علي .والةوى البا بية 

مسههتو ات مههن البنهالا فههي كهه  ربههع  8ايهافة   هها  الدعامههة فهي  -
من ازرتناع كان له  الأ ه  الأتبه  فهي تلآسهين ازسهتبابة المبنهن 

اليههة مههن حيههل قههيم از تةههازت فههي مةاومههة ازحمههال البا بيههة الزلز 
 63( بالنسهههههبة للنمهههههوي  المةهههههون مهههههن % 10حهههههوالي البا بيهههههة  

 طاب .

مسههتو ات مههن البنههالا فههي كهه  ربههع  8ايههافة   هها  الدعامههة فههي - 
من ازرتناع كان له  الأ ه  الأتبه  فهي تلآسهين ازسهتبابة المبنهن 
في مةاومهة ازحمهال البا بيهة الزلزاليهة مهن حيهل قهيم از ز احهات 

 63( بالنسهههههبة للنمهههههوي  المةهههههون مهههههن % 16حهههههوالي لًاببيهههههة  ا
 طاب .

مسههتو ات مههن البنههالا فههي كهه  ربههع  8ايههافة   هها  الدعامههة فههي - 
من ازرتناع كان له  الأ ه  الأتبه  فهي تلآسهين ازسهتبابة المبنهن 
فههي مةاومههة ازحمههال البا بيههة الزلزاليههة مههن حيههل تافههي  قيمههة 

 63لنمهههوي  المةهههون مهههن ( بالنسهههبة ل% 12حهههوالي المنشهههى  دور 
 طاب .

مسههتو ات مههن البنههالا فههي كهه   لههل  6ايههافة   هها  الدعامههة فههي -
من ازرتناع كان له  الأ ه  الأتبه  فهي تلآسهين ازسهتبابة المبنهن 
فههي مةاومههة ازحمههال البا بيههة الزلزاليههة مههن حيههل قههيم از تةههازت 

 84( بالنسهههههبة للنمهههههوي  المةهههههون مهههههن % 17البا بيهههههة  حهههههوالي 
 .طاب 

مسهتو ات مهن البنهالا فهي كه   لهل  6يهافة   ها  الدعامهة فهي ا -
من ازرتناع كان له  الأ ه  الأتبه  فهي تلآسهين ازسهتبابة المبنهن 
في مةاومهة ازحمهال البا بيهة الزلزاليهة مهن حيهل قهيم از ز احهات 

 .طاب  84( بالنسبة للنموي  المةون من % 19 حوالي 
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الا فههي كهه   لههل مسههتو ات مههن البنهه 6ايههافة   هها  الدعامههة فههي -
من ازرتناع كان له  الأ ه  الأتبه  فهي تلآسهين ازسهتبابة المبنهن 
فههي مةاومههة ازحمههال البا بيههة الزلزاليههة مههن حيههل تافههي  قيمههة 

 84( بالنسههههبة للنمههههوي  المةههههون مههههن % 4دور المنشههههى  حههههوالي 
 .طاب 

هها( مههع أ  مههة دعامههات الإ مههاد  84ز ههاده ارتنههاع المبنههن  - طابةا
ي  علن تغي  استبابة المنشهى فهي مةاومهة الةهوى ليس ل  تى ي  كب

البا بيههة المهههؤ  ه ، حيهههل لهههم يغيههه  اسهههتبابة الهيةههه  بشهههة  كبيههه  
 .طابةاا( 63مةار ة بالمبنن  

 ًهه ي بشههة   (kN 8000) ايههافة مامههدات سههواي  لزجههة-  
هها( فههي الًوابهه  التههي تلآتههوي علههن  63المةههون مههن   للمنشههى طابةا

اسهههتبابة  تهههى ي  علهههنكهههان لههه  مسهههتو ات(  8أ  مهههة الهههدعامات  
 ههههوى  - ٪12الًاببيههههة از ز احههههات  - ٪7الهيةهههه   از تةههههازت 

 ( مةار ههههة بههههالنموي  بههههدون مامههههدات تلآههههح تههههى ي ٪3الةهههه  

Elcentro - 
اد ههال أ  مههة دعامههة الإ مههاد علههن البنههالا لههم یههؤدي الههن تههى ي   -

تبي  ومللآوظ علهن قيمهة الةه  الةاعهدي الكليهة والةهوى البا بيهة 
 المبنن.المؤ  ه علن 

  ايمة بال موز المستادمة:
 δxe.از تةال الأفةي الم ن : 

∆x.از ز ا  الًابةي : 

IE.معام  الأ مية : 
Cd . معام  تضايم از ز ا : 

φ.معام  ازستة ار : 

Ec.معام  الم و ة للبيتون : 

ρ
c

 : كاافة البيتون.

R.معام  تعدی  ازستبابة : 

ζ.  سبة التاميد اللآ  : 

  ايمة الماتص ات:
FEM.ة العناة  الملآدوده     : 

TLDS. مامد كتلة ساي  معای : 

FVD. مامد الساي  اللز : 

ELF.ط  ةة الةوى البا بية المةافئة : 
 

مفذذذ    ذذذ   هذذذال لث مذذل ممذذذمع مذذن   م ذذذ   م ذذ  التمويللل:

 .(021122222090لثتمميع)
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