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 الملخص:

هّئزهحا  هلطابقزم بائضةاةم لوةاا هلوة   تي خدم أيظام هلليل هليليهلد ل خفزض هل يايعا  
لّةةةة ا عةةةةادة هسةةةة خدهم أيظاةةةةم هللةةةةيل هل وا د ةةةةم  هلواعةةةةدا جواييةةةةم جةةةةد هلانّةةةةت جةةةة  دّخ عةةةةيل  
هّل د أثب ت ةلال  ها ةةد يةةد كءةااة هلابةايد زليهلزةا   ه  هيةا ةةد حةا    ا ةم جة   هلاطاطزم 

هّلابةايد  فزءةم هلةازخ  ل بة  اةعه هللةيل ا ة  ةلةال  لةعلد كةاخ    ةد هلابايد كا لابايد هللالزم 
قّةةاا  هّئزهحةةا  هلطابقزةةم  جةة  هلباةة  عةة  يظةةام عةةيل ايةة   ةلةةال ةةةد تخفةةزض هل يةةايعا  
هلوةةة  هلواعةةةدا لا نزةةةم هللالزةةةم. لهةةةدس هلباةةة  هلةةةلأ ديهسةةةم أثةةة  هسةةة خدهم ه يظاةةةم هلهي نةةةم 

هّلايةةةةايد هلاطاطزةةةم ةةةةد تايةةةة   هليةةةاا  هليليهلةةةةد هلاكايةةةم جةةة  هلايةةةةايد هلخطزةةةم  هلا واطلةةةم 
ذّلةةد   ر ةة  ABAQUS لاابةةايد هللالزةةم تاةةت تةةتث   عةةدة اةةيه  أيضةةزم با سةة لايم  ب يةةاج  

عدة بايهج  ه ) تر    هيتءاع هلابنلأ جلاجة  هئح اةا  ضةا  هلايةند هلخطةد هلا واطد هلطاقةم 
ل جة   ةرل جواييةم هل خا د م لالةاهزل هلاطاطزةم هلا هةوةمت. تةا ت و ةزا ه سة يابم لاانّةت هلالةيّ

هّئزهحةةةا  هلطابقزةةةهلةةةدّ  هّل يةةةايعا    قّةةةاا هلوةةة  هلواعةةةدا جةةةد هلانّةةةت جةةة  دّخ عةةةيل.م ي 
هّئزهحةةةةا  هلطابقزةةةةم  أّظهةةةة   هلن ةةةةال  ةلالزةةةةم يظةةةةام هللةةةةيل هلهيةةةة   ةةةةةد توا ةةةة  هل يةةةةايعا  

أّخ تر  ة  جلا جة  ه ح اةا  لاايةند هلخطةد تّخفزض قاة هلو  هلواعدا ةد ه  نزم هللالزةم  
زّلةادة هليةلم لاايةايد هلاطاطزةم لةا لة ث   هلا واطد لا  ك  لا أا تتث   عالأ هسة يابم هلانّةت  
هّئزهحةةم هلطابقزةةم بالاوا ةة  أدا هلةةلأ زلةةادة كازةةم هلطاقةةم  بّةةك  جااةةاى عاةةلأ تةةزا هل يةةايعا  

 هلابددة.

هل يةةةايع ه  نزةةةم هللالزةةةم  هللةةةيل هلهيةةة    هلايةةةايد هلخطزةةةم هلا واطلةةةم   الكلماااال المحتا:ياااة:
 .هئزهحم هلطابقزم  هليليهلد

  

  92/8/9292 هئلدهع:تايلخ 
  98/11/9292 :تايلخ هلوبال

 

–تاجلم دجّق  :قوق النشر:
ا ءظ هلا لءاخ باواق سايلم   

  CC BY-NC-SAهلنّ  بااتب 

mailto:saharfares@Damascusuniversity.edu.sy
mailto:reem1.salman@damascusuniversity.edu.sy
mailto:reem1.salman@damascusuniversity.edu.sy


اّ ةايى                               ديهسم ه س يابم هليليهلزم لاابايد هلب  ايزم هلاياام باس خدهم يظام عيل اي      هلصانا

 

 Page 2 of 14 

 

Studying the seismic response of reinforced concrete buildings using a 

hybrid isolation system 

 Sahar MAHMOUD FARES*1    Reem Salman ALSEHNAWI2 

*1. Master Student in Department of Seismic Structural Engineering, Higher Institute 

of Earthquake Studies & Research, University of Damascus, Damascus, Syria. 

 saharfares@Damascusuniversity.edu.sy  
2. Assistant Professor in Department of Seismic Structural Engineering, Higher 

Institute of Earthquake Studies & Research, University of Damascus, Syria. 

reem1.salman@damascusuniversity.edu.sy 

Abstract:  
Seismic isolation systems are used to reduce floor accelerations and displacements in 

addition to the base shear forces compared to the building without isolation. Tradi 

tional rubber isolation systems are usually used, which have proven effective in rais-

ing the seismic efficiency of buildings. However, in special cases of buildings such as 

tall buildings and lightweight buildings, this isolation is considered It is not effective, 

so it was necessary to search for a hybrid isolation system that is effective in reducing 

the floor accelerations and displacements and the base shear forces of tall buildings. 

The research aims to study the effect of using hybrid systems consisting of cross line-

ar bearings and rubber bearings in improving the seismic behavior of tall buildings 

under the influence of several earthquakes, using the ABAQUS program, by changing 

several parameters (change of building height, friction coefficient within the cross 

linear bearing, damping energy of rubber isolators accompaniment).The response to 

the isolated structure was evaluated by comparing the role, accelerations, floor dis-

placements, and base shear forces with the structure without isolation.The results 

showed the effectiveness of the hybrid isolation system in reducing floor accelera-

tions and displacements and reducing the base shear force in tall buildings, and that 

the change of the friction coefficient of the cross linear bearing had no effect on the 

response of the structure, increasing the capacity of the rubber bearing did not sig-

nifcantly affect the values of accelerations and drift ratio, on the contrary, it led to an 

increase in the amount of energy dissipated. 
Key words: High Building, Hybrid Isolation, Cross Linear Bearing, Seismic Accel-

eration, story drift ratio. 
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 المقدّمة:
هّ باال هللالازم هل د ت لاق     يُّ   هللدلد ج  هلديهسا  

دّة بالايايد هلاطاطزم    ديهسم هلياا  هليليهلد لاانّآ  هلاي
ح   هق ص   ةلال  ها ةد تاي   ه س يابم هليليهلزم لاابايد 

هّلا اسطم ه يتءاع لعلد هتيهت أباال هللأ يظ ه  . هلانخءضم 
لّد أيظام هلليل هل وا د م هلاطاطزم  ناع ج  هلايايد هلالديزم  تي
تّد بإيها ةلالم ةد  هّل د  هل د تدعلأ بالايايد هلخطزم هلا واطلم  
هّلابايد هللالزم  ح   ت تلف هلايايد  ةد هلابايد  فزءم هلازخ 
جّاتا  هلخطزم هلا واطلم ج   فزام عاالم ّ فزام سءازم 

جّاتا  طد سءاد ل اضد   نها يقالق جطاطزم   طد  عااا 
جّ ا هلانخءضم لرح اا  ّ ر  ا  ح   ل ا ي اعه هللازل باوا
هّلودية عالأ تاا  أحاال هلّد  بائضاةم هللأ  ه ةقزم هلانخءضم 

هّي كب  ة تص  هللأ ثاهيد ح لأ بالنيبم  2-4تتج   ها يهز بتد
تّتج   ح كم جي الم    XYبائتياا  لاابايد  فزءم هلازخ  

 Toniolo ).بّّك  كزءد ي زيم ل لاجد جاتهد هلا كم ه ةقزم

R ,2008) 
ت تةتث   هللةيل هليليهلةد (Fumiaki Arima et al 2000 ديى  

طاه ةةق  5عاةةلأ هسةة يابم جبنةةلأ    ةةايد  فزةةو هلةةازخ جكةةاخ جةة  
ل  اهسةةطم  هّلابنةةلأ جلةةيّ أتة ا جواييةةم  ةة   هلابنةةلأ  ةدّخ عةةيل  
هلايةةايد هلخطزةةم هلا واطلةةم  تاةةت ديهسةةم هسةة يابم هلابنةةلأ تاةةت 

    نةةةةت هلن ةةةةال  أخ هللةةةةيل (M5.5,1998)تةةةةتث   اةةةةية هلبةةةةايتد 
ءاض تزا هل يايع بّك   كب ة  جواييةم جةد هليليهلد أدا هللأ هيخ

 هلابنلأ بالاالم هل وا د م.

ت  ديهسةم هسة يابم Fumiaki Arimia et al 2000أ ضا  قام )  
ل  نظةام عةيل اية    جبنلأ  ّبد عبةاية عة    ةت سةكند جلةيّ
دّة  نةةاهة  جّيةايد جطاطزةةم جةي جكةاخ جة  جيةةايد  طزةم ج واطلةةم 

ل  ي ا زم هّلابنلأ جلةيّ أّت ا جواييم     هلابنلأ  دّخ عيل 
 اهسةةةةةطم يظةةةةةام هللةةةةةيل ايةةةةة    تاةةةةةت ديهسةةةةةم هسةةةةة يابم هلابنةةةةةلأ 
هلخّةةبد تاةةت تةةتث   اةةية كةةابد  ح ةة  هيخءضةةت تةةزا هل يةةايع 

لّم. %22حاهلد    ةد حالم هلواعدة هلالي
  (Fumiaki Arimia et al, 2000ت 

 ديهسم تي لبزم  al 2012) Sasaki et (Tomohiro قام 
لّم ه ا يهز  ح   قام هلباح  بإت ها ه  باي لابنلأ  باس خدهم طا

أّت ا جواييم     هلابنلأ جد  5هطاي ةا ذا جكاخ ج   طاه ق 
لّم  نظام عيل اي   جكاخ ج   جيايد جطاطزم  4قاعدة جلي

دّة  ناهة ي ا زم هّلابنلأ ةد جيايد  طزم ج واطلم 5ّ جي   
ت أاا هلن ال  هل د تا هل ا   هل ها .كايحالم هلواعدة  دّخ عيل

ل جواييم جد هلابنلأ ةد حالم  تناق  تزا هل يايع ةد هلابنلأ هلاليّ
شهد  حالم هلواعدة هلثا  م تضخزا هس يابم   كاا هلواعدة هلثا  م

لّاحظ أ ضا  أض هي ةد  لّ يهلد جد هيتءاع هلطاه ق  زّ هلاهحد  ل يا
هلاوا   لا لرحظ أا ض ي ةد هلاكايا  هلر   هئيّالزم ةد 

ل.   أيظام هليوف أّ هليديهخ هلده ازم ةد حالم هلابنلأ هلاليّ

al, 2012)   Sasaki et (Tomohiro 
ت باثا  تي لبزا  ح   تناّل هلبا  Ryan L Keri 9218قدم )  

كاخ  Tomohiro et al ذهتا ةد هلديهسم هليابوم لاباح  هلنااذج
هلهدس هل اوق ج   ام أدها هلايايد هلاطاطزم ةد هلابايد 
هّل اوق ج  آلزم يو    فزءم هلازخ عند تل لضها هللأ هزهحا  كب  ة 
ه حاال هلااايلم ج  هلايايد هلاطاطزم هللأ هلايايد هلخطزم 

 تا هثبا  أخ ه س يابم جي و ة لنظام هلليل هلهي  هلا واطلم. 
هّل د كايت أظه   هلايايد هلاطاح    طزم حاوا  جي و ة 

  هلايايد هلخطزم هلا واطلم ةلالم ةد تثب  ها عند هئزهحا  هلاب  ة.

  (9218 Ryan, L Keriت 
بةةةةةةةةةإت ها ه  بةةةةةةةةةاي  al et Lin (Yan-Shing 9292قةةةةةةةةةام )    

لّةةم  6ئطةةاي  ّةةبد  فزةةو هلةةازخ جكةةاخ جةة   طاه ةةق عاةةلأ طا
قّاعةةةدة ه ا ةةةيهز  تةةةا هتةةة ها ه   بةةةاي ةةةةد حالةةةم هلواعةةةدة  ثا  ةةةم 

لّم  اهسطم يظام هلليل هلاكاخ جة  جيةايد  طزةم ج واطلةم  جلي
أثبةةت يظةةام عةةيل هلواعةةدة هلةةعكد ح ةة   .EEWهلا صةة   نظةةام 

هلاو ةةة ع ةلال  ةةةا ةةةةد توا ةةة  ه سةةة يابم بّةةةك  كب ةةة  ةةةةد تازةةةد 
أّدا هللأ هيخءاض تزا هل يايع بّةك  جااةا   هلي زل هلاخ ب ة  

لّةةةةةم عاةةةةةلأ  جّيةةةةة اا ةةةةةةد حالةةةةةم هلواعةةةةةدة هلالي جيةةةةة اا ه يض 
  .هليطح
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 (9292 al, et Lin (Yan-Shing 
ديهسةةةةةةم  Vladimir Calugaru et al) (2014قةةةةةةدم 

أّتةةةةةةة ا   طةةةةةةةا ق 20ل اا ازةةةةةةةم لابنةةةةةةةلأ   سةةةةةةةايد جكةةةةةةةاخ جةةةةةةة  
هّلابنةةةةةلأ جةةةةةد   جواييةةةةم  ةةةةة   هلابنةةةةةلأ ةةةةةد حالةةةةةم هلواعةةةةةدة هلثا  ةةةةم

لّةةةةم  نظةةةةام عةةةةيل ايةةةة   جكةةةةاخ جةةةة  جيةةةةايد  طزةةةةم  قاعةةةةدة جلي
جّخاةةةةةةده  سةةةةةةالام ليتةةةةةةم جّيةةةةةةايد جطاطزةةةةةةم  تاةةةةةةت   ج واطلةةةةةةم 

شةةةةةهد   اةةةةةية أيضةةةةزم 14ديهسةةةةم هسةةةةة يابم هلابنةةةةلأ تاةةةةةت تةةةةتث   
لّةةةةةةم هسةةةةةة يابم ج يةةةةةةم  عاةةةةةةلأ عكةةةةةة  هلابنةةةةةةلأ ذّ هلواعةةةةةةدة هلالي

تّةةةةةةةةااا  كب ةةةةةةةة ة  هلةةةةةةةةعا طةةةةةةةةاي  هلابنةةةةةةةةلأ ذّ هلواعةةةةةةةةدة هلثا  ةةةةةةةةم
هيخءضةةةةةةةةت ييةةةةةةةةبم هزهحةةةةةةةةم كاةةةةةةةةا   اّ ةةةةةةةة  ج يةةةةةةةةم ةةةةةةةةةد هليةةةةةةةةدهي

لّةةةةةةةةم حةةةةةةةةاهلد   %92هليةةةةةةةةوف ةةةةةةةةةد هلابنةةةةةةةةلأ ذّ هلواعةةةةةةةةدة هلالي
هيخءضةةةةةةت ةوةةةةةةد  ييةةةةةةبم هئزهحةةةةةةم  ةةةةةة   هلطاه ةةةةةةق أجةةةةةةا  9.2%ّ

هيخءضةةةةةةةةت تزاةةةةةةةةم هل يةةةةةةةةايع حةةةةةةةةاهلد ّ   %81ّ %22حةةةةةةةةاهلد 
عاةةةةةةةةةةةةةةةةةلأ DE ّ MCE الا جيةةةةةةةةةةةةةةةةة  عاةةةةةةةةةةةةةةةةةلأ 24.2%ّ 26%

 .هلواعدة هلثا  مهل اهلد جواييم جد حالم 
 2014) (Vladimir Calugaru et al, 
 أهميّة البحث:مشكلة و  -2

 أيةةةةةةةةاهع جةةةةةةةة  كنةةةةةةةةاع هلاطاطزةةةةةةةةم هللةةةةةةةةيل جيةةةةةةةةايد تيةةةةةةةة خدم     
 يةةةةةةد ةةةةةةد هلايةةةةةايد اةةةةةع  ةلالزّةةةةةم جةةةةة  بّةةةةةالّ اا هلواعةةةةةدا هللةةةةةيل
لّا  لةةةةةدلها هخّ  ه  زليهلزةةةةةا   هلابةةةةةايد كءةةةةةااة  حةةةةةا   ةةةةةةد جاةةةةةدد

  فزءةةةةةةةةم هّلابةةةةةةةةايد هللالزّةةةةةةةةم كالابةةةةةةةةايد هلابةةةةةةةةايد جةةةةةةةة   ا ةةةةةةةةم
 تةةةةة ددا جيةةةةةال ضةةةةةا  تلاةةةةة  هللةةةةةاهزل اةةةةةع  هخ ح ةةةةة  هلةةةةةازخ 

 بّةةةةةةةك  جةةةةةةنءخض هل ةةةةةة دد  كةةةةةةاخ  هللالزةةةةةةم ه  نزةةةةةةم ةّةةةةةةد عةةةةةةال  
. ةلال  ةةةةةةةا هلاطةةةةةةةاطد هللةةةةةةةازل  ءوةةةةةةةد بّال ةةةةةةةالد أحزايةةةةةةةا   هّضةةةةةةةح

لّةةةةةةةةد هلةةةةةةةةلأ أباةةةةةةةةال هتّيهةةةةةةةةت لةةةةةةةةعلد يظةةةةةةةة ه    هللةةةةةةةةيل أيظاةةةةةةةةم تي
 تةةةةدعلأ هل ةةةةد هلالديزةةةةم هلايةةةةايد جةةةة   نةةةةاع هلاطاطزّةةةةم هل وا دّ ةةةةم
 ةةةةةةةد ةلّالةةةةةةم بإيّهةةةةةةا تّةةةةةةد هّل ةةةةةةد هلا واطلةةةةةةم هلخطزّةةةةةةم بالايةةةةةةايد
 هّلابةةةةةةةةةةايد هللالزةةةةةةةةةةم لاابةةةةةةةةةةايد هليّليهلزّةةةةةةةةةةم ه سةةةةةةةةةة يابم تايةةةةةةةةةة  

تةةةةتتد أاازةةةةم هلباةةةة  جةةةة  قةةةةدية يظةةةةام جّةةةة  انةةةةا  .هلةةةةازخ   فزءةةةةم
هللةةةةةةةيل هلهيةةةةةةة   هلاكةةةةةةةاخ جةةةةةةة  هلايةةةةةةةايد هلخطزةةةةةةةم هلا واطلةةةةةةةم 
هّلايةةةةايد هلاطاطزةةةةم ةةةةةد تبدلةةةةد أكبةةةة  قةةةةدي جاكةةةة  جةةةة  هلطاقةةةةم 

تّوا ةةةةة  هل يةةةةةايعا   هّلاءةةةةةا  عاةةةةةلأ هسةةةةة و هي هلانّةةةةةت   هليليهلزةةةةةم 
  هّئزهحا  هلطابقزم ةد هلابايد هللالزم.

 أهداف البحث: -3

ديهسةةم ةلالزةةم هسةة خدهم ه يظاةةم هلهي نةةم هلباةة  هلةةلأ  لهةةدس   
هّلايةايد هلاطاطزةم ةةد  هلاكايم جة  هلايةايد هلخطزةم هلا واطلةم 

 :تاي   هلياا  هليليهلد لاابايد هللالزم   ر    عدة بايهج  ه 

 .تر    هيتءاع هلابنلأ تات تتث   عدة ايه  أيضزم .1
ح اةةةةةةا  ضةةةةةةا  هلايةةةةةةند هلخطةةةةةةد جلاجةةةةةة  ه تر  ةةةةةة   .9

هلايةةةةةند هلا وةةةةةاطد   طب ةةةةةق زلةةةةةيهل ضةةةةةا   هلا وةةةةةاطد
 .كابد

هلطاقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم هل خا د ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم لالةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاهزل هلاطاطزةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم  .2
 .  طب ق زليهل كابد هلا هةوم

 البحث وطرائقه:مواد  -4
 توصيف المبنى المدروس: -4-1
ى عبةةةةةاية عةةةةة   هخ هلابنةةةةةلأ  جةةةةة  هلب  ةةةةةاخ  جبنةةةةةلأ عةةةةةالدهلاةةةةةديّ

  هلايةو  ه ةوةد لطةا ق ج اة يت 1)لبة   هلّةك  ح     هلاياح
هذ هع اةةةةةد اةةةةةعه هلايةةةةةو  ةةةةةةد كاةةةةةةم ياةةةةةاذج هلديهسةةةةةم هل اا ازةةةةةم 

 صةةةةةةةال  هلاةةةةةةةاهد  ت9)ّ  ت1)تّبةةةةةةة   هليةةةةةةةدهّل   هلبايهج  لةةةةةةةم
لّبةة    ى  عاةةلأ هل ةةاهلد   جّاه ةةءا  هلبنةةاا هلاةةديّ هلايةة خدجم 

  هلهيه  هليليهلزم هل د  ضد لها هلابنلأ. ت2)هليدّل

 ( خصائص المواد المستخدمة1الجدول )

F`c=48MPa  هلضر  لاب  اخ هتهاد  
Ec=40183.58MPa  يّم هلب  اخ  جلاج  ج 
νconcret=0.2  جلاج   اهساخ لاب  اخ 
ɤc=24kN/m3  هلازخ هلاياد لاب  اخ 
Fy=414MPa حد هلي رخ لءا ذ هل يازح هلطالد 
Fys=250MPa حد هلي رخ لءا ذ هل يازح هلل ضد 

E
st
=200000MPa يّم هلءا ذ  جلاج  ج 

ɤ
st
=78kN/𝑚3 هلازخ هلاياد لاءا ذ 
ν

steel
 جلاج   اهساخ هلءا ذ 0.3=



  

Page 5 of 15 

 

 
 

 العوازل خصائص( 2) الجدول

 ) (LRB  هلايند هلاطاطد

Keff 1400 kN/m 

K1 7350kN/m 

ɑ 10% 

 جدهلايند هلاطاطد جنخءض هل خا

K1 1130 kN/m 

 هلايند هلخطد هلا واطد

µ 0.003 

 
 ( الهزال الزلزالية3الجدول )

Station name 
Earthquake Location, year, 

Magnitude 
DE MCE 

Duzce Duzce, Turkey, 1991, M7.1 0.78 1.18 

El Centro Ar-
ray#6 

Imperial, CA, 1979, M6.5 1.48 2.22 

Lucerne Landers,CA,1992, M7.3 0.31 0.47 
Tabas Tabas, Iran, 1978, M7.4 0.27 0.4 

Takatori Kobe, Japan, 1995, M6.9 0.67 1 
TCU52  0.67 1 
TCU67  1.67 2.5 
TCU86  0.45 0.67 
TCU87 Chi-Chi, Taiwan, 1999, M7.6 1.06 1.59 
TCU101  1.35 2.02 
TCU102  1.52 2.29 
TCU103  1.67 2.5 
Yarimca Kocaeli, Turkey, 1999, M7.4 0.75 1.12 

 

 
 ( مسقط الطابق المدروس1الشكل )

 

 المبنى:نمذجة  -4-2

هليااةةةةةةةةةةةةةةةةةم   Abaqusُ نةةةةةةةةةةةةةةةةةد هلناةةةةةةةةةةةةةةةةةاذج عاةةةةةةةةةةةةةةةةةلأ   يةةةةةةةةةةةةةةةةةاج  
هئيّةةةةةةةةةةةالزم لابنةةةةةةةةةةةاا عبةةةةةةةةةةةاية عةةةةةةةةةةة  تااةةةةةةةةةةةم هطايلةةةةةةةةةةةم تدهيلةةةةةةةةةةةم 

اسةةةةةةةةةةةة خدم هللنصةةةةةةةةةةةة  بهّ عاةةةةةةةةةةةةدة  هليةةةةةةةةةةةةاهليتاةةةةةةةةةةةةت ياعتةةةةةةةةةةةةم 
اسةةةةةةةةةةةة خدم ب هّليةةةةةةةةةةةديهخ ياعتةةةةةةةةةةةم هلبرطةةةةةةةةةةةا ّ   B31هلء هاةةةةةةةةةةةد

يبطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةت كاةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم  ت S4Rهللنصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  هلصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةءالاد )
  عنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد يوةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا  هلصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةءالازمت   هللنا ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة )هئطايلم
با ةةةةةةةةةة  تةةةةةةةةةة تب  كاةةةةةةةةةةةم  تاجةةةةةةةةةةا   يبطةةةةةةةةةةا   هل والهةةةةةةةةةةا  زاةةةةةةةةةةا   نهةةةةةةةةةةا

تاةةةةةةةةةةةةةةةةت ياعتةةةةةةةةةةةةةةةةم ّ  بّةةةةةةةةةةةةةةةةك  كاجةةةةةةةةةةةةةةةة . ديتةةةةةةةةةةةةةةةةا  هلا لةةةةةةةةةةةةةةةةم
هلبرطةةةةةةةةةةةةةةةا  باع اةةةةةةةةةةةةةةةاد ة ضةةةةةةةةةةةةةةةزم هلايةةةةةةةةةةةةةةةا  هلطةةةةةةةةةةةةةةةابود ذّ 
هلصةةةةةةةةةةةةردة هلااةةةةةةةةةةةةددة با ةةةةةةةةةةةة  ت  ةةةةةةةةةةةةع تّةةةةةةةةةةةةااا  هلبرطةةةةةةةةةةةةم 
بلةةةةةةةة   ه ع بةةةةةةةةاي أثنةةةةةةةةاا هل اا ةةةةةةةة  هلةةةةةةةةدلناجزكد تاةةةةةةةةت تةةةةةةةةتث   

 .هلهيه  هليليهلزم عالأ هلانّت
 :مرا:ل الدراسة -4-3
 :مر:لتين علىالدراسة  تتم 

 الأولى:المر:لة 
سةةةةةةةةةة هلابةةةةةةةةةةايد هع بةةةةةةةةةةاي تةةةةةةةةةةا  جةةةةةةةةةة  ه سةةةةةةةةةةء   مجاثاقةةةةةةةةةة مهلاديّ

 هلابةةةةةةةةةةايدح ةةةةةةةةةة  تةةةةةةةةةةا تاا ةةةةةةةةةة    هلّةةةةةةةةةةالدت)حالةةةةةةةةةةم هلناةةةةةةةةةةاذج 
   باس خدهم ط لوم هل اا   هلدلناجزكد هلر طد.
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 المر:لة الثانية:
لّةةةةةةةةةةةةم  نظةةةةةةةةةةةةام عةةةةةةةةةةةةيل ايةةةةةةةةةةةة     تةةةةةةةةةةةةا هع بةةةةةةةةةةةةاي هلابةةةةةةةةةةةةايد جلي

جّيةةةةةةةةةايد جطاطزةةةةةةةةةم  جكةةةةةةةةةاخ جةةةةةةةةة  جيةةةةةةةةةايد  طزةةةةةةةةةم ج واطلةةةةةةةةةم 
جّةةةةةةةةة  ثةةةةةةةةةا   جةةةةةةةةةاك  تةةةةةةةةةازع هللةةةةةةةةةاهزلأ ت9)لّاضةةةةةةةةةح هلّةةةةةةةةةك  

  .هعادة هل اا   هلدلناجزكد

 
 ماكن توزع العوازلأا (2) الشكل

 الدراسة التحليلية: -2
تةةةةةةةةةا ياعتةةةةةةةةةم هلابنةةةةةةةةةلأ ّ ديهسةةةةةةةةةم هليةةةةةةةةةاا  هلةةةةةةةةةدلناجزكد جةةةةةةةةة  

 : هلبايهج  ه  هل الزم بل   ه ع باي  رل أ ع

ذّلةةةةةةد  25 – 22 – 95 تر  ةةةةةة  هيتءةةةةةةاع هلطاه ةةةةةةق .1 طةةةةةةا ق 
تّصةةةةةةةةةةازازم عالزةةةةةةةةةةم  12تاةةةةةةةةةةت تةةةةةةةةةةتث    اةةةةةةةةةةية أعظازةةةةةةةةةةم 

 .هلّدة
تر  ةةةةةةةةة  جلاجةةةةةةةةة  ه ح اةةةةةةةةةا  ضةةةةةةةةةا  هلايةةةةةةةةةند هلا وةةةةةةةةةاطد  .9

 .  طب ق زليهل كابد
تر  ةةةةةةة  هلطاقةةةةةةةم هل خا د ةةةةةةةم لاايةةةةةةةايد هلاطاطزةةةةةةةم   طب ةةةةةةةق  .2

 زليهل كابد.

 ارتحاع الطوابق:تغيير  -2-1

يّ هّلا اثاةم ةةد )هلةد   تا ديهسةم ه سة يابم هليليهلزةم ةةد هلابةايد 
تّا جواييةم هلو  هلواعدا  هئزهحم هلطابقزم يايع هليليهلد  هل ت 

ل.  حّالم هلانّت هلاليّ  ي ال  حالم هلانّت هلااثاق 

 

 بالشكل ثلاثي الأبعاد اني( المب3)الشكل 

يّ ه ا ةةةةةةةةةةةيهز لاابةةةةةةةةةةةايد  ت4)لبةةةةةةةةةةة   هليةةةةةةةةةةةدّل جواييةةةةةةةةةةةم تةةةةةةةةةةةزا د
لّم. هّلابايد هلالي  هلااثاقم 

 
لكل التسارع الزلزالي للهزال التصميمية على كامل ارتحاع المبنى  4)الشّكل )

 طابق. 52من المبنى الموثوق والمبنى المعزول في :الة 
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ارتحاع على كامل للهزال التصميمية  النسبية الإزا:ة الطابقية( 5)الشّكل 

 .طابق 22المبنى لكل من المبنى الموثوق والمبنى المعزول في :الة 

 

 ( قيم دور الاهتزاز4الجدول)

 طابق 25 طابق 22 طابق 95 

 1.98sec 2.41sec 2.96sec القاعدة الثابتة

 2.06sec 2.63sec 3.26sec القاعدة المعزولة

ليازد  عند جي اا ك  طا ق هل يايع هليليهلدت 4)لّك  ه اضحل
ةد حالم هلابنلأ هلااثاق )هلخ  هلاي ا ت هلهيه  هل صازازم 

ل ) لب   طا ق 25لاابنلأ هلا لف ج   حّالم هلابنلأ هلاليّ
 عالأجوياجا  Hi هلاااي هلّاقالد ع  ه يتءاع هلطابود 

لن ال  هلهيه  ةد لاسطد   تا أ ع هتHsه يتءاع هلااد لاابنلأ 
ح    ارت تزام هل يايع ةد هلطا ق  )هلخ  هلا وطدت هلاال   
ةد حالم هلانّت  g2.1ةد حالم هلانّت هلااثاق ّ g2.22ه     

ل أا هيخءضت حاهلد  لّب   هلّك  82%هلاليّ جواييم تزا  ت5). 
ليازد هلهيه   عند جي اا ك  طا ق هلنيبزم تزا هئزهحم هلطابقزم
ةد حالم هلابنلأ هلااثاق )هلخ  هلاي ا ت هلهيه  هل صازازم 

ل   لن ال  هلهيه  ةد  اسطدأ ع هل عّندحّالم هلابنلأ هلاليّ
ةد  هلنيبزم  ارت تزام هئزهحم هلطابقزم)هلخ  هلا وطدت  هلاال   

ةد حالم هلانّت هلااثاق  2.2264% ةد هلطا ق ه    

ل أا هيخءضت حاهلد  %2.2219ّ ةد حالم هلانّت هلاليّ
%82. 

 
لكل على كامل ارتحاع المبنى للهزال الأعظمية  التسارع الزلزالي( 6الشّكل )

   .طابق 22من المبنى الموثوق والمبنى المعزول في :الة 
 

 
على كامل ارتحاع للهزال الأعظمية  النسبية( الإزا:ة الطابقية 7الشّكل )
   .طابق 22لكل من المبنى الموثوق والمبنى المعزول في :الة المبنى 

ليازد  عند جي اا ك  طا ق هل يايع هليليهلد ت6) ظه  هلّك  
ةد حالم هلابنلأ هلااثاق )هلخ  هلاي ا ت  هلهيه  ه عظازم

ل لاابنلأ هلا لف ج   تا أ ع  طا ق 25حّالم هلابنلأ هلاليّ
ح    ارت )هلخ  هلا وطدت  هلاسطد لن ال  هلهيه  ةد هلاال   

هلااثاق  بنلأةد حالم هلا g1.45هل يايع ةد هلطا ق ه      تزام
ل أا هيخءضت حاهلد هلالبنلأ ةد حالم هلا g2.15هلااثاق ّ يّ

عند  هلنيبزم لب   تزا هئزهحم هلطابقزم ت2)هلّك  . أجا %82.45
)هلخ  هلاي ا ت  عظازمليازد هلهيه  ه  عند جي اا ك  طا ق
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ل ةد حالم هلابن حّالم هلابنلأ هلاليّ أ ع  عّند لأ هلااثاق 
 ارت تزام  )هلخ  هلا وطدت لن ال  هلهيه  ةد هلاال    هلاسطد

ةد حالم  2.2226% ةد هلطا ق ه     هلنيبزم هئزهحم هلطابقزم
لّ أا  2.2218% حالم هلانّت هلااثاق ّ ةد حالم هلانّت هلالي

 .81%هيخءضت حاهلد 

 
لكل التسارع الزلزالي للهزال التصميمية على كامل ارتحاع المبنى ( 8الشّكل )

 .طابق 32المبنى الموثوق والمبنى المعزول في :الة من 

 

على كامل ارتحاع للهزال التصميمية  النسبية الإزا:ة الطابقية( 9الشّكل )
 طابق. 32المبنى لكل من المبنى الموثوق والمبنى المعزول في :الة 

هل يةةةةايع هليليهلةةةةد عنةةةةد جيةةةة اا كةةةة  طةةةةا ق  ت8) ظهةةةة  هلّةةةةك  
ليازةةةد هلهةةةيه  هل صةةةازازم )هلخةةة  هلايةةة ا ت ةةةةد حالةةةم هلابنةةةلأ 

ل  حّالم هلابنلأ هلاليّ   طةا ق 22لاابنةلأ هلا لةف جة  هلااثاق 
تةةا أ ةةع هلاسةةطد لن ةةال  هلهةةيه  ةةةد هلاةةال    )هلخةة  هلا وطةةدت 

ةةةةد  g2.245هل يةةةايع ةةةةد هلطةةةا ق ه   ةةة   ح ةةة   ارةةةت تزاةةةم
ل أا هلالبنلأ ةد حالم هلا g2.2248هلااثاق ّ نلأبحالم هلا يّ

جواييةةةةم تةةةةزا  لبةةةة   ت2)أجةةةةا هلّةةةةك   . 82%هيخءضةةةةت حةةةةاهلد 
ليازةد هلهةيه  هئزهحم هلطابقزم هلنيةبزم عنةد جية اا كة  طةا ق 

حّالةةم )هلخةة  هلايةة ا ت هل صةةازازم  ةةةد حالةةم هلابنةةلأ هلااثةةاق 
ل    لن ال  هلهيه  ةد هلاةال    اسطدأ ع هل عّندهلابنلأ هلاليّ
ةةةةةد  هلنيةةةةبزم  ارةةةةت تزاةةةةم هئزهحةةةةم هلطابقزةةةةم )هلخةةةة  هلا وطةةةةدت
 ةةةةةةةةد حالةةةةةةةم هلانّةةةةةةةت هلااثةةةةةةةاق ّ 2.2221% هلطةةةةةةا ق ه   ةةةةةةة 

ل أا هيخءضةةةت حةةةاهلد  %2.22125 ةةةةد حالةةةم هلانّةةةت هلالةةةيّ
%82. 

 
لكل على كامل ارتحاع المبنى للهزال الأعظمية  التسارع الزلزالي( 12الشّكل )

 .طابق 32المبنى الموثوق والمبنى المعزول في :الة  من

 
على كامل ارتحاع للهزال الأعظمية  النسبية( الإزا:ة الطابقية 11الشّكل )

 طابق. 32لكل من المبنى الموثوق والمبنى المعزول في :الة المبنى 

0

1.5

0 1.75

H
i/

H
s

acceleration (g)

0

1.5

0 0.035

H
i/

H
s

interstory drift ratio %

0

1.5

0 2.5

H
i/

H
s

acceleration (g)

0

1.5

0 0.035

H
i/

H
s

interstory drift ratio %



  

Page 9 of 15 

 

ت هل يايع هليليهلد ليازد هلهيه  ه عظازم 12 ظه  هلّك  )
هل يايع هليليهلد عند جي اا ك  طا ق ليازد هلهيه  ه عظازم 

لّ )هلخ  هلاي ا ت  حّالم هلابنلأ هلالي ةد حالم هلابنلأ هلااثاق 
تا أ ع هلاسطد لن ال  هلهيه  ةد   طا ق 22لاابنلأ هلا لف ج  

هل يايع ةد هلطا ق  ح    ارت تزامهلاال    )هلخ  هلا وطدت 
ةد حالم  g2.14لأ هلااثاق ّةد حالم هلابن g1.416ه     

ل أا هيخءضت حاهلد % ت 11أجا هلّك  ) .82.2هلابنلأ هلاليّ
ليازد لب   تزا هئزهحم هلطابقزم هلنيبزم عند جي اا ك  طا ق 

ةد حالم هلابنلأ هلااثاق )هلخ  هلاي ا ت  عظازمهلهيه  ه 
ل   لن ال  هلهيه  ةد  هلاسطدأ ع  عّندحّالم هلابنلأ هلاليّ

ةد  هلنيبزم  ارت تزام هئزهحم هلطابقزم لخ  هلا وطدت)ه هلاال   
ةد حالم هلانّت هلااثاق ّ  2.21252% هلطا ق ه    

ل أا هيخءضت حاهلد  %2.2292 ةد حالم هلانّت هلاليّ
%82.88. 

 
التسارع الزلزالي للهزال التصميمية على كامل ارتحاع المبنى ( 12الشّكل )

 .طابق 32المعزول في :الة لكل من المبنى الموثوق والمبنى 

 
على كامل ارتحاع للهزال التصميمية  النسبية الإزا:ة الطابقية( 13الشّكل )

 طابق. 32المبنى لكل من المبنى الموثوق والمبنى المعزول في :الة 
هل يةةةايع هليليهلةةةد عنةةةد جيةةة اا كةةة  طةةةا ق ت 19 ظهةةة  هلّةةةك  )

هلابنةةةلأ ليازةةةد هلهةةةيه  هل صةةةازازم )هلخةةة  هلايةةة ا ت ةةةةد حالةةةم 
ل حّالم هلابنلأ هلاليّ طةا ق   25لاابنةلأ هلا لةف جة   هلااثاق 

تةةا أ ةةع هلاسةةطد لن ةةال  هلهةةيه  ةةةد هلاةةال    )هلخةة  هلا وطةةدت 
ةةةةةد حالةةةةم  g1ح ةةةة   ارةةةةت تزاةةةةم هل يةةةةايع ةةةةةد هلطةةةةا ق ه   ةةةة 

ل   g2.1هلابنةةةةةةةلأ هلااثةةةةةةةاق ّ أا ةةةةةةةةد حالةةةةةةةم هلابنةةةةةةةلأ هلالةةةةةةةيّ
جواييةم تةزا ت لبة   12أجةا هلّةك  ) .82.28%هيخءضت حاهلد 

ليازةد هلهةيه  هئزهحم هلطابقزم هلنيةبزم عنةد جية اا كة  طةا ق 
حّالةةم )هلخةة  هلايةة ا ت هل صةةازازم  ةةةد حالةةم هلابنةةلأ هلااثةةاق 

ل    لن ال  هلهيه  ةد هلاةال    اسطدأ ع هل عّندهلابنلأ هلاليّ
ةةةةد  هلنيةةةبزم  ارةةةت تزاةةةم هئزهحةةةم هلطابقزةةةم  )هلخةةة  هلا وطةةةدت 
ةةةةةةةةد حالةةةةةةةم هلانّةةةةةةةت هلااثةةةةةةةاق ّ  2.2224%هلطةةةةةةا ق ه   ةةةةةةة  

ل %2.22122 أا هيخءضةةةت حةةةاهلد  ةةةةد حالةةةم هلانّةةةت هلالةةةيّ
%22. 
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لكل على كامل ارتحاع المبنى للهزال الأعظمية  التسارع الزلزالي( 14الشّكل )

 .طابق 32من المبنى الموثوق والمبنى المعزول في :الة 

 
على كامل ارتحاع للهزال الأعظمية  النسبية( الإزا:ة الطابقية 12الشّكل )

 .طابق 32لكل من المبنى الموثوق والمبنى المعزول في :الة المبنى 
هل يةةةايع هليليهلةةةد عنةةةد جيةةة اا كةةة  طةةةا ق ت 14 ظهةةة  هلّةةةك  )

ةةةةد حالةةةم هلابنةةةلأ  ليازةةةد هلهةةةيه  ه عظازةةةم )هلخةةة  هلايةةة ا ت
ل لاابنةلأ هلا لةف جة   حّالم هلابنلأ هلالةيّ طةا ق   52هلااثاق 

تةةا أ ةةع هلاسةةطد لن ةةال  هلهةةيه  ةةةد هلاةةال    )هلخةة  هلا وطةةدت 
ةةةد حالةةم  g1.5ح ةة   ارةةت تزاةةم هل يةةايع ةةةد هلطةةا ق ه   ةة  

ل g2.15هلابنةةةةةةةلأ هلااثةةةةةةةاق ّ أا  ةةةةةةةةد حالةةةةةةةم هلابنةةةةةةةلأ هلالةةةةةةةيّ
لبةةةةةة   تةةةةةةزا  ت15أجةةةةةةا هلّةةةةةةك  ) . 82.22هيخءضةةةةةةت حةةةةةةاهلد %

 هلهةيه  ليازةدهئزهحم هلطابقزم هلنيةبزم عنةد جية اا كة  طةا ق 
حّالةةةم )هلخةةة  هلايةةة ا ت  عظازةةةمه  ةةةةد حالةةةم هلابنةةةلأ هلااثةةةاق 

ل    لن ال  هلهيه  ةد هلاةال    هلاسطدأ ع  عّندهلابنلأ هلاليّ
ةةةةةد  هلنيةةةةبزم  ارةةةةت تزاةةةةم هئزهحةةةةم هلطابقزةةةةم )هلخةةةة  هلا وطةةةةدت

ةةةةةةةةةد حالةةةةةةةةم هلانّةةةةةةةةت هلااثةةةةةةةةاق ّ  2.211%هلطةةةةةةةةا ق ه   ةةةةةةةة  
ل %2.2295 هيخءضةةةةةةةةةةةت أا  ةةةةةةةةةةةةد حالةةةةةةةةةةةم هلانّةةةةةةةةةةةت هلالةةةةةةةةةةةيّ

  .26.6حاهلد%
هّئزهحةم هلطابقزةم5) لب   هليدّل  هلنيةبزم ت جواييم تةزا هل يةايع 

عنةةةد تر  ةةة  هيتءةةةاع هلطاه ةةةق TCU67ةةةةد هلطةةةا ق ه   ةةة  لهةةةية 
لّم. حّالم هلواعدة هلالي  لا  ج  حالم هلواعدة هلثا  م 

 .TCU67( نتائج قيم التسارع والإزا:ة لهزة 2) الجدول

هلء ق 
 هلنيبد

 هل يايع ةد حالم
لّم  هلواعدة هلالي

هل يايع ةد حالم 
 هلواعدة هلثا  م

 

 طا ق 52 16.07 70.6 96%
 طا ق 03 16.90 0.98 94%

 طا ق 02 21.20 1.824 %19

هلء ق 
 هلنيبد

 هئزهحم هلطابقزم
ةد حالم   هلنيبزم

لّم  هلواعدة هلالي

 هئزهحم هلطابقزم
ةد حالم   هلنيبزم

 هلواعدة هلثا  م
 

 طا ق 52 0.013 0.00089 %10
 طا ق 03 0.015 3.3390 %19
 طا ق 02 0.011 3.3305 %79

جواييةةةةةةةةةةةةةةةةةم تةةةةةةةةةةةةةةةةةةزا هلوةةةةةةةةةةةةةةةةةة   ت 8-2-6) يةةةةةةةةةةةةةةةةةةدهّللهبةةةةةةةةةةةةةةةةة   ت
هلواعةةةةةةةةةةةةدا لاهةةةةةةةةةةةةيه  هل صةةةةةةةةةةةةازازم لاابةةةةةةةةةةةةايد هلا لءةةةةةةةةةةةةم جةةةةةةةةةةةة  

 .طا ق عالأ هل اهلد 25ّ 22ّ  95
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في :الة القاعدة المعزولة والقاعدة  N))( قوى القص القاعدي 6الجدول )
 طابق. 22الموثوقة في :الة 

Station 
name 

لّم قاعدة ثا ثم  هلء ق هلنيبد قاعدة جلي

Duzce 05373015.5 10717800 %72 

El Centro 82560752 98816133 %63 

Lucerne 14676174 9027653 %19 

Tabas 17008968 942752 94% 

Takatori 82145613 4333560 95% 

TCU52 66430228 2799010 96% 

TCU67 85087604 6964720 92% 

86TCU 46464045 19600800 58% 

TCU87 15251176 3431290 78% 

TCU101 46916555 13656700 71% 

TCU102 77230560 20830700 73% 

TCU103 33535495 6770050 80% 

Yarimca 41751342 12414600 70% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في :الة القاعدة المعزولة والقاعدة  N)( قوى القص القاعدي )7الجدول )
 طابق. 30الموثوقة في :الة

 

في :الة القاعدة المعزولة والقاعدة  N)قوى القص القاعدي ) (8الجدول)
 طابق 52الموثوقة في :الة 

لّم هلء ق هلنيبد  Station قاعدة ثا ثم قاعدة  جلي

name 
28% 1290000 68225281 Duzce 
84% 12962822 85222524 ElCentro 
24% 1222852 21515117 Lucerne 
25% 1105530 92591822 Tabas 

%95 3436120 70876652 Takatori 

%91 3765310 40832895 Tcu52 

26% 92949222 85544592 TCU67 

54% 94296222 54142246 68TCU 

24% 2281212 14896842 TCU87 

26% 15112822 62642194 TCU101 

25% 91522222 82262289 TCU102 

82% 2222592 45529681 TCU103 

85% 8628992 52292125 Yarimca 

Station name لّم قاعدة ثا ثم  قاعدة  جلي
هلء ق 
 هلنيبد

Duzce 50553242 1241240 98% 

El Centro \ 87896035 14634900 83% 

Lucerne 15651798 2432570 84% 
Tabas 15711160 1103200 93% 

Takatori 53368122 4478620 92% 
TCU52 59373543 2977740 95% 
TCU67 81573960 8097390 90% 

68TCU 64401358 23132100 64% 
TCU87 10812552 3634580 66% 

TCU101 45924426 14470100 68% 
TCU102 73683688 21588200 71% 
TCU103 47445067 7189760 85% 
Yarimca 41739663 10847200 74% 
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 تغيير معامل الا:تكاك ضمن المسند الخطي المتقاطع:  -2-2

تةةةةةةةةةةةةا   تزاةةةةةةةةةةةةم جلاجةةةةةةةةةةةة  ه ح اةةةةةةةةةةةةا لال ةةةةةةةةةةةةةم تةةةةةةةةةةةةتث   تر ةةةةةةةةةةةة  
طةةةةةةةةةا ق  95ديهسةةةةةةةةةم سةةةةةةةةةاا  هلانّةةةةةةةةةت لاابنةةةةةةةةةلأ هلا لةةةةةةةةةف جةةةةةةةةة  

تّةةةةةةةا ه  زةةةةةةةاي اةةةةةةةع  هلهةةةةةةةية    تاةةةةةةةت تةةةةةةةتث   اةةةةةةةية كةةةةةةةابد ةوةةةةةةة  
عّ تزاةةةةةةةةةم جلاجةةةةةةةةة  ه ح اةةةةةةةةةا    عاةةةةةةةةةلأ هل ل ةةةةةةةةة   ح ةةةةةةةةة  ت ةةةةةةةةة ه

  .ت0.003~0.002) هلا واطدهلخطد  ضا  هلايند

sa=t&source=whttps://www.google.com/url?(

eb&rct=j&opi=89978449&url=https://www.te

-chnico.com/pdf/500

1e.pdf&ved=2ahUKEwir3MqYq4WAAxWRz

QIHHRBrBHkQFnoECAsQAQ&usg=AOvVa

)Tyw5l4q0b8Uz-w2TBFT2609 

 
وتوضيح العلاقة خطي المتقاطع ( النموذج الرياضي للعازل ال16الشكل )

 بين القوة والانتقالال
 

هلناةةةةةةةةةةةةةةةاذج هل لاضةةةةةةةةةةةةةةةد لاايةةةةةةةةةةةةةةةند  ت16)لاضةةةةةةةةةةةةةةةح هلّةةةةةةةةةةةةةةةك  
سةةةةةةةةةةةاا  هللةةةةةةةةةةةازل ّ   K&µهلخطةةةةةةةةةةةد هلا وةةةةةةةةةةةاطد هلا اثةةةةةةةةةةة   

باللرقةةةةةةةةةةةةم تلطةةةةةةةةةةةةلأ ّ ه ي وةةةةةةةةةةةةال -لرقةةةةةةةةةةةةم هلوةةةةةةةةةةةةاا هلا اثةةةةةةةةةةةة  ب
 هل الزم:

F = µp                                   

 ح   
 :F جّم ه ح اا  قاة جوا

µ جلاج  ه ح اا: 

 pهلاا  هلاطبق: 
جّوايي هةةةةةةةةا  ه ح اةةةةةةةةا  جلاجةةةةةةةة  ل ر  ةةةةةةةة  ديهسةةةةةةةةم حةةةةةةةةال    تةةةةةةةةا

    :ت2.222) جد هلاالم ه ساسزم
a.  0.00225 

b. 90.00  

سةةةةةةةةةةةةاا  هلايةةةةةةةةةةةةند هلخطةةةةةةةةةةةةد  ت12)ح ةةةةةةةةةةةة  لاضةةةةةةةةةةةةح هلّةةةةةةةةةةةةك 
 هلا واطد لاا   تر    جلاج  ه ح اا .

 
الانتقال للمسند الخطي  –العلاقة بين قوة مقاومة الا:تكاك  (17) الشّكل

 المتقاطع
 

 
 تحت تأثير هزة كوبي الزلزالي على كامل ارتحاع المبنى التسارع (18) الشّكل
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https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.technico.com/pdf/500-1e.pdf&ved=2ahUKEwir3MqYq4WAAxWRzQIHHRBrBHkQFnoECAsQAQ&usg=AOvVaw2TBFT2609-Tyw5l4q0b8Uz
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.technico.com/pdf/500-1e.pdf&ved=2ahUKEwir3MqYq4WAAxWRzQIHHRBrBHkQFnoECAsQAQ&usg=AOvVaw2TBFT2609-Tyw5l4q0b8Uz
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https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.technico.com/pdf/500-1e.pdf&ved=2ahUKEwir3MqYq4WAAxWRzQIHHRBrBHkQFnoECAsQAQ&usg=AOvVaw2TBFT2609-Tyw5l4q0b8Uz
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.technico.com/pdf/500-1e.pdf&ved=2ahUKEwir3MqYq4WAAxWRzQIHHRBrBHkQFnoECAsQAQ&usg=AOvVaw2TBFT2609-Tyw5l4q0b8Uz
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تحت تأثير  على كامل ارتحاع المبنى النسبيةالإزا:ة الطابقية  (19) الشّكل

 هزة كوبي

هّئزهحم هلطابقزةم 92 -12ل )اشكه ب   ت ت جواييم تزا هل يايع 
عنةةةةةد تر  ةةةةة  جلاجةةةةة  طةةةةةا ق  95لاابنةةةةةلأ هلا لةةةةةف جةةةةة   هلنيةةةةةبزم

هلايةةةةند هلخطةةةةد هلا وةةةةاطد تاةةةةت تةةةةتث   اةةةةية ه ح اةةةةا  ضةةةةا  
يّرحةةةةةظ أخ تر  ةةةةة  جلاجةةةةة  ه ح اةةةةةا  ضةةةةةا  هلايةةةةةند  كةةةةةابد  

 هلخطد هلا واطد لا  ك  لا أا تتث   عالأ هس يابم هلابنلأ.

 الطاقة التخميدية للعوازل المطاطية: -2-3

تةةا زلةةادة هلطاقةةم هل خا د ةةم لاايةةايد هلاطاطزةةم جةة   ةةرل تر  ةة  
  ت2)هلااه ةةءا  لالةةازل هلاطةةاطد كاةةا اةةا جبةة   ةةةد هليةةدّل 

هلناةةةةةاذج هل لاضةةةةةد هلخطةةةةةد لالةةةةةازل ت 92)ح ةةةةة  لبةةةةة   هلّةةةةةك 
ّ اه ةةا هلا اثاةةم   سةةاا  هللةةازل   Ceff & keffهلاطةةاطد 
ند هلاطةاطد يةهّ ي وال لاا  (F)هلا اث  باللرقم     قاة هلو 

( (D. 

 ت9216 االم .  )حي     

 

 
( النموذج الرياضي الخطي للعازل المطاطي وتوضيح العلاقة 22الشكل )

 بين القوة والانتقالال

 ( مواصحال العازل المطاطي9الجدول)

 تLRBهلايند هلاطاطد )  بلد زلادة هليلم قب  زلادة هليلم

1400 kN/m 2100kn/m Keff 
7350kN/m 13000Kn/m K1 

10% %10 ɑ 
 

ه ي وةةةةةةةةةةال لاايةةةةةةةةةةند -عرقةةةةةةةةةةم هلوةةةةةةةةةةاا  ت91)لاضةةةةةةةةةةح هلّةةةةةةةةةةك  
بّلةةةةةةةةةةةد زلةةةةةةةةةةةادة هليةةةةةةةةةةةلم يرحةةةةةةةةةةةظ هزد ةةةةةةةةةةةاد  هلاطةةةةةةةةةةةاطد قبةةةةةةةةةةة  

 كازم هلطاقم هلابددة بازد اد هليلم.

 
 الانتقال للمسند المطاطي –علاقة القوى  (21) الشّكل

 
 التسارع الزلزالي على كامل ارتحاع المبنى (22) الشّكل

 
 على كامل ارتحاع المبنى النسبية الإزا:ة الطابقية( 23الشّكل )
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أخ زلةةةةةةةةةةةةةةةةادة سةةةةةةةةةةةةةةةةلم ت 92-99)يرحةةةةةةةةةةةةةةةةظ جةةةةةةةةةةةةةةةة  ه شةةةةةةةةةةةةةةةةكال 
لةةةةةةةةةةةا لةةةةةةةةةةة ث  عاةةةةةةةةةةةلأ تةةةةةةةةةةةزا هل يةةةةةةةةةةةايعا  هلايةةةةةةةةةةةايد هلاطاطزةةةةةةةةةةةم 

 بّك  جاااى. هلنيبزم هّئزهحم هلطابقزم

 الاستنتاجال: -6

لّةةةةةةةةةةم  هزد ةةةةةةةةةةاد تزاةةةةةةةةةةم 1- يّ ةةةةةةةةةةةد حالةةةةةةةةةةم هلابةةةةةةةةةةايد هلالي هلةةةةةةةةةةد
 .جواييم جد هلابايد ج  دّخ عيل

هئزهحةةةةةةةةةةةا   –يوصةةةةةةةةةةةاخ تزاةةةةةةةةةةةم كةةةةةةةةةةة  جةةةةةةةةةةة  )هل يةةةةةةةةةةةايعا   2-
لّةةةةةةةةةةةةةةم –هلطابقزةةةةةةةةةةةةةةم   قةةةةةةةةةةةةةةاا هلوةةةةةةةةةةةةةة ت ةةةةةةةةةةةةةةةد هلابةةةةةةةةةةةةةةايد هلالي

 .جواييم جد هلابايد ج  دّخ عيل
 اةةةةةةةةةةةةد هلنوصةةةةةةةةةةةةاخ عنةةةةةةةةةةةةد أ ةةةةةةةةةةةةع هلءةةةةةةةةةةةة ق هلنيةةةةةةةةةةةةبد لقةةةةةةةةةةةةزا  3-

حّالةةةةةةةةةةةم هلواعةةةةةةةةةةةدة  هل يةةةةةةةةةةةايع  ةةةةةةةةةةة   حالةةةةةةةةةةةم هلواعةةةةةةةةةةةدة هلثا  ةةةةةةةةةةةم 
لّةةةةةةةةةةةةةم لهةةةةةةةةةةةةةية   26%ةةةةةةةةةةةةةةد هلطةةةةةةةةةةةةةا ق ه   ةةةةةةةةةةةةة  TCU67هلالي

طةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ق  35ّ  30ّ 25هلابةةةةةةةةةةةةةةةةةةةايد ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد  %21ّ %24ّ
ي ةةةةةةةةال  هلهةةةةةةةةيه   اةةةةةةةةد  اسةةةةةةةةطدل أجةةةةةةةةا بالنيةةةةةةةةبمعاةةةةةةةةلأ هل ةةةةةةةةاهلد 

 تازةةةةةةةةةةةةد ةةةةةةةةةةةةةدةةةةةةةةةةةةةد هلطةةةةةةةةةةةةا ق ه   ةةةةةةةةةةةة   ت82)% هلنوصةةةةةةةةةةةةاخ
 هلابايد.

ةةةةةةةةةد  هلنيةةةةةةةةبزم ةةةةةةةةةد هئزهحةةةةةةةةا  هلطابقزةةةةةةةةم  اةةةةةةةةد هلنوصةةةةةةةةاخ 4-
 TCU67 %22 ّ%21لهةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةية  هلطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ق ه   ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

طةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ق عاةةةةةةةةةةةةةةةةةةلأ  35ّ  30ّ 25هلابةةةةةةةةةةةةةةةةةةايد ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد  %21ّ
ةوةةةةةةةةةد  اةةةةةةةةةد  ي ةةةةةةةةةال  هلهةةةةةةةةةيه اسةةةةةةةةةطد لهل ةةةةةةةةةاهلد أجةةةةةةةةةا بالنيةةةةةةةةةبم 

 ّ 22ّ 95ت ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد هلابةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةايد 82%) هلنوصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاخ
 طا ق. 25لاالم  %26.6
لّةةةةةةةةةةم  قةةةةةةةةةةاا هلوةةةةةةةةةة  هيخءضةةةةةةةةةةت  5- ضةةةةةةةةةةا  هلابةةةةةةةةةةايد هلالي

عنةةةةةةةةةةةةةةد أ ةةةةةةةةةةةةةةةع ج اسةةةةةةةةةةةةةة  ي ةةةةةةةةةةةةةةال  هلهةةةةةةةةةةةةةةةيه   81حةةةةةةةةةةةةةةاهلد %
 جواييم جد هلابايد هلااثاقم.

هخ تر  ةةةةةةةةةةةةةةةة  جلاجةةةةةةةةةةةةةةةة  ه ح اةةةةةةةةةةةةةةةةا  ضةةةةةةةةةةةةةةةةا  هلايةةةةةةةةةةةةةةةةند  -6
تةةةةةةةةةةةةةتث   عاةةةةةةةةةةةةةلأ  أاّ هلخطةةةةةةةةةةةةةد هلا وةةةةةةةةةةةةةاطد لةةةةةةةةةةةةةا  كةةةةةةةةةةةةة  لةةةةةةةةةةةةةا 

 هس يابم هلابنلأ.
باةةةةةةةةةةةةةا أخ تبةةةةةةةةةةةةةدل  بلةةةةةةةةةةةةةض هلاخاةةةةةةةةةةةةةده  بةةةةةةةةةةةةةت  ا ذه    -2

هّئزهحةةةةةةةةةم سةةةةةةةةةلم أكبةةةةةةةةة  لةةةةةةةةةا لةةةةةةةةة ث  عاةةةةةةةةةلأ تةةةةةةةةةزا هل يةةةةةةةةةايعا  
هلطابقزةةةةةةةةةةةةةم بّةةةةةةةةةةةةةةك  جااةةةةةةةةةةةةةاى ةةةةةةةةةةةةةةةإخ ّضةةةةةةةةةةةةةد هلاخاةةةةةةةةةةةةةةد ذّ 
هليةةةةةةةةةلم هلاناسةةةةةةةةةبم ةةةةةةةةةةد هلاكةةةةةةةةةاخ هلاناسةةةةةةةةةب سةةةةةةةةةزكاخ أكثةةةةةةةةة  

 هق صاد م.
 :والأعمال المستقبلية التوصيال -7

ديهسةةةةةةةةةةةةم ظةةةةةةةةةةةةاا ة هلّةةةةةةةةةةةةد هل ةةةةةةةةةةةةد  اكةةةةةةةةةةةة  أخ تظهةةةةةةةةةةةة  ةةةةةةةةةةةةةد -
جّةةةةةةةةةةةةةةةةةم هلضةةةةةةةةةةةةةةةةة زءم لةةةةةةةةةةةةةةةةةا  لايةةةةةةةةةةةةةةةةةايد هلاطاطزةةةةةةةةةةةةةةةةةمه ذه  هلاوا

هّل كنزةةةةةةةةةةةةةةم ةةةةةةةةةةةةةةةد  ّ صا ةةةةةةةةةةةةةةا  عنةةةةةةةةةةةةةةد هلايةةةةةةةةةةةةةةايد هلط  زةةةةةةةةةةةةةةم 
هلايةةةةةةةةةايد هلخطزةةةةةةةةةم  سةةةةةةةةةاا  جّوايي هةةةةةةةةةا جةةةةةةةةةد زةةةةةةةةةم هللالزةةةةةةةةةمه  ن

مّ هلّد بكءااة هلا واطلم  .هل د توا

ديهسةةةةةةةةةةةم   هج  لةةةةةةةةةةةم  ك ّةةةةةةةةةةةاس هيتءةةةةةةةةةةةاع هلابةةةةةةةةةةةايد هلءلةةةةةةةةةةةال  -
لاايةةةةةةةةةةةايد هلخطزةةةةةةةةةةةم هلا واطلةةةةةةةةةةةم )هيتءاعةةةةةةةةةةةا  عالزةةةةةةةةةةةم تءةةةةةةةةةةةاق 
ه يتءاعةةةةةةةةا  هل ةةةةةةةةةد تل اةةةةةةةةةد عاةةةةةةةةلأ جيةةةةةةةةةايد جطاطزةةةةةةةةةم بيةةةةةةةةةبب 

لا واطلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم عنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد هل ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاهت ه  ةلالزةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم هلايةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةايد ه
 .هلانخءضم

 
 اةةةةةةةةةةةعه هلباةةةةةةةةةةة  جاةةةةةةةةةةةال جةةةةةةةةةةة  تاجلةةةةةةةةةةةم دجّةةةةةةةةةةةق هل االةةةةةةةةةةة :

 ت.521122292525) ةّق يقا هل اال 

 

 

 



  

Page 14 of 15 

 

References: 

. تايةةة   سةةةاا  ه  نزةةةم هللالزةةةم باسةةة خدهم يظةةةام هللةةةيل هلواعةةةدا هلهيةةة   ّ جخاةةةده  ه ح اةةةا  9216االةةةم تاة ةةةق حيةةة .  -[1]
يّهيزم. جيام تاجلم دجّق لالاام هلهندسزم ج .   https://search.emarefa.net/detail/BIM .52-22  ص ص. 1  ع. 29هلد

-874312 

[9]- Toniolo, R. (2008, July). THK: CLB crossed Linear Bearing Seismic Isolators. In AIP Conference Pro-

ceedings (Vol. 1020, No. 1, pp. 1483- 1492). American Institute of Physics. 

 

[2]- ARIMA, F., SUZUKI, T., TAKASE, N., & HARADA, H. (2000). A development of a new technology 

for base-isolated buildings using crossed linear bearings. In Proceedings of the 12th World Conference on 

Earthquake Engineering.  
 

[4]- Sasaki, T., Sato, E., Ryan, K. L., Okazaki, T., Mahin, S. A., & Kajiwara, K. (2012, September). 

NEES/E-defense base-isolation tests: effectiveness of friction pendulum and lead-rubber bearing systems. 

In Proceedings of the 15th World Conference of Earthquake Engineering 

[5]- Ryan, K. L., Okazaki, T., Coria, C. B., Sato, E., & Sasaki, T. (2018). Response of hybrid isolation sys-

tem during a shake table experiment of a full‐scale isolated building. Earthquake Engineering & Structural 

Dynamics, 47(11), 2214-2232  

[6]- Calugaru, V., & Panagiotou, M. (2014). Seismic response of 20‐story base‐isolated and fixed‐base rein-

forced concrete structural wall buildings at a near‐fault site. Earthquake Engineering & Structural Dynam-

ics, 43(6), 927-948. 

[2]- Lin, Y. S., Chan, R. W., & Tagawa, H. (2020). Earthquake early warning-enabled smart base isolation 

system. Automation in Construction, 115, 103203. 

 [8] 

https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.technico.com/pdf/5

00-

1e.pdf&ved=2ahUKEwir3MqYq4WAAxWRzQIHHRBrBHkQFnoECAsQAQ&usg=AOvVaw2TBFT2609-

Tyw5l4q0b8Uz , Thk 

 

 

https://search.emarefa.net/detail/BIM
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.technico.com/pdf/500-1e.pdf&ved=2ahUKEwir3MqYq4WAAxWRzQIHHRBrBHkQFnoECAsQAQ&usg=AOvVaw2TBFT2609-Tyw5l4q0b8Uz
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.technico.com/pdf/500-1e.pdf&ved=2ahUKEwir3MqYq4WAAxWRzQIHHRBrBHkQFnoECAsQAQ&usg=AOvVaw2TBFT2609-Tyw5l4q0b8Uz
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.technico.com/pdf/500-1e.pdf&ved=2ahUKEwir3MqYq4WAAxWRzQIHHRBrBHkQFnoECAsQAQ&usg=AOvVaw2TBFT2609-Tyw5l4q0b8Uz
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.technico.com/pdf/500-1e.pdf&ved=2ahUKEwir3MqYq4WAAxWRzQIHHRBrBHkQFnoECAsQAQ&usg=AOvVaw2TBFT2609-Tyw5l4q0b8Uz
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.technico.com/pdf/500-1e.pdf&ved=2ahUKEwir3MqYq4WAAxWRzQIHHRBrBHkQFnoECAsQAQ&usg=AOvVaw2TBFT2609-Tyw5l4q0b8Uz

