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 الملخص:                                                   

 سن اص  نل  بزط نلللنلعالد عنتعدة ط ق ل فع كفاءة نّطا ن  نلللدةزا زل،نلزاً ة  نس خدست
 س خدنم ةةظ نً للا .( سن أهل ةأحدي نلط ق ل فع كفاءة هذه نّطا ن  زل،نلزاً BRBsنل ّن ب)
يةةاء  فةةت سواةسةةا نلوةةلن نل،اة زةةا   ان ةةب ةأهل  هةةللناصةة  نل ةة بزط نلللنلعةةا سةةن نل ّنللنسةةع 

أهلزا نلبّث فت د نسا تأث   ت،ةيد نّطا ن  نلللدةزا بلثة  هةذه نللناصة  فةت سة    تّرة ن 
 .لاس ،ابا نل،ل،نلزا لهان

لل ّةةة ن عةةةن  (ABAQUS19)ّل لزةةا بالاسةةة لاةا    ةةةاس تتةةل فةةةت هةةذن نلبّةةةث نلةزةةام  د نسةةةا 
ةسةةةةن ثةةةةل تلةةةةت د نسةةةةا نلرةةةةللد  .نلرةةةةللد نلةةةةدلناسز ت للنيةةةة  نل ةةةة بزط نلللنةةةةل  سةةةةن نل ّن ةةةةب

 بلناص  ت بزط سلنلعا سن نل ّن ب لا س ك،ياً نلدلناسز ت ّطا  سلدةت س لدد نلطلن ق س،ةد 

تغ  ةة  عةةدة بةةا نس  ن  تةةل  بهةةدت تّرةة ن نلرةةللد نلةةدلناسز تة  .أ ضةةزاتّةةت تةةأث   عةةدة هةة،ن  
كا تفا  نّطا   تغ    س ان ةيلد عنية  نل ة بزط. تةل تو ةزل نلاسة ،ابا لاطةا  نلللةدةت سةن 

 ا ةكلزةةا نلطاقةةا نلل ةةددة.نل رةةا عا  ةنّزنحةةا  نلطابةزةةا ةقةةلن نلوةة  نلواعد ةةسوا ةةةا خةةلا  
نّطةا ن  نلللدةزةا فةت  عناص  نل  بزط نلللنلعا سن نل ّن ةبنس خدنم أظه   نلن ال  فلالزا 

  نلةةا  انلوةة  نلواعد ةة ن قةةل ة  نل رةةا عا  ةنّزنحةةا  نلطابةزةةاح ةةث ةويةةت  س لسةةطا نلا تفةةا  
 كلزا نلطاقا نلل ددة. ند ز 

بلنية  تة بزط  لا س ك،يةاً  سة،ةدعني  تة بزط سلنةل  سةن نل ّن ةب   طةا  الكلمات المفتاحية: 
  ددة.  س ان ةيلد عني  نل  بزط  نلطاقا نللنّطا  ن تفا   نل ّن ب  نسلنل  س
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Abstract:  
The use of buckling restrained braces (BRBs) has significantly enhanced the 

seismic efficiency of steel frames, a recent and significant technique in the  

construction Industry. The study emphasizes the widespread adoption of 

buckling restrained braces and their role in resisting lateral stresses by exam-

ining their abilities to modify the seismic response of steel frames. The dy-

namic behavior of these braces is analyzed by the study using (Abaqus 19 

software). The study examined the dynamic behavior of a multi - story steel 

frame with eccentric buckling restrained braces (BRBFES) under earthquake 

motions. Parameters like BRB location and frame height were adjusted to 

improve dynamic behavior. The response was evaluated by comparing ac-

celeration, story drifts, base shear forces and dissipated energy. The out-

comes demonstrated the efficiency of buckling restrained braces in medium - 

height steel frames, where the dissipated energy was raised and the accelera-

tion, the story “drifts, and base shear forces were reduced.   
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 المقدّمة:
تناةلةةةت نللدلةةةد سةةةن نلد نسةةةا  نل ، ي زةةةا ةنل ّل لزةةةا أثةةة  ةس،ن ةةةا 

 لةة   (BRBs)  ةة بزط نلللنلعةةا سةةن نل ّن ةةبنل عناصةة   ضةةافا
نّطةةةةةا ن  نلللدةزةةةةةا سةةةةةن ح ةةةةةث زيةةةةةادة سواةسةةةةةا ةقرةةةةةاةة هةةةةةذه 

أن  نّطةةا ن  عنةةد تل ضةةها لّلةةةللا  زل،نلزةةا أة دة يةةا  ح ةةةث
سلظةةةل نللن ةةةع  نلللدةزةةةا نللةةة،ةدة بلناصةةة  تةةة بزط تول د ةةةا قةةةد 
نةهةةةةةا   ب ةةةةةة   كاسةةةةة  برةةةةةة ب نل ةةةةةدهل  نل   ةةةةةة  فةةةةةت نلورةةةةةةاةة 

ةظةة نً لةةذلج نت،هةةت نإبّةةاي  لةة  ت،ةيةةد نّطةةا ن  . ةنللواةسةةا
( فةت BRBsنلللدةزا بلناص  نل  بزط نلللنلعا سةن نل ّن ةب )
فلال  هةةةةا فةةةةت  سةةةة    تّو ةةةةق نلاسةةةة ،ابا نلل يةةةةلة  ةنل ةةةةت أث  ةةةةت

ت ةةألع عناصةة  نل ةة بزط نلللنلعةةا  .تّرةة ن نلاسةة ،ابا نل،ل،نلزةةا
( سةةةن ةةةةلنة فللالا ةةةا ةيةةةلات    ةةةلةت لليةةةد BRBsسةةةن نل ّن ةةةب)

  نهلا سادة ساةلا للال ياق ةفت نللّزط لليةد يةلات فةللالان 
 ّةةةزط بةةةالغلات نل   ةةةلةت  ح ةةةث ل ل ةةة، هةةةذن نللخلةةةد بلواةس ةةة  

ةنلضةةغط  باّضةةافا  لةة  كلف ةة   لاثلةةا علةة  نل ةةد نلل ل ةة،ة ةنلل
 نلاق ياد ا نللنخفضا  ةقد ت  نل    ة عل  تخل د نلطاقا.

عنية   فزة  نسة ل  بّثةاً ت، ي زةاً  Lin et al)  (2012,.قةدم
نل ةةةةةة بزط نلللنةةةةةةل  سةةةةةةن نل ّن ةةةةةةب ةتةةةةةةل عةةةةةة   س،للعةةةةةةا سةةةةةةن 

نل ّةةدلثا   هةةذه نح ةةل  .نل ّةةدلثا  لهةةذن نللنيةة  فةةت تةةاللنن
أبّةةةةةةةةاي ةتّ يةةةةةةةةا  عةةةةةةةةن نللةةةةةةةةادة نللاةلةةةةةةةةا للال يةةةةةةةةاق علةةةةةةةة  

(unbonding material)  ةلذيةةا  طةةا  سةة،ةد  هةةذن نللنيةة  ة
 ل ةةن ت،ن هةةا  (BRB)أث  ةةت نلن ةةال  أن ع ةةل   .اةلذيةةا دقزوةة

بخيةل  نل يةلزل ة   لان تل تيلزل طبوا نل غطزا ب ة   ي ةد 
نلللنةةةةل  سةةةةن نّطةةةةا  نللةةةة،ةد بلنيةةةة  نل ةةةة بزط فةةةة ن  نل،ل،نلةةةةت
فةت نلّلوةا  نلهزرة   يا  سرة و نً  سةللكاً أعط   BRBFنل ّن ب 

 .ل،لزع س لةا  نّطا 

ّل لزةةا لل ّةة ن عةةن نلرةةللد  د نسةةا ت) 1212 نلللّةةل )ت قاسةة
 (BRB)نلةةةةةةدلناسز ت للنيةةةةةة  نل ةةةةةة بزط نلللنةةةةةةل  سةةةةةةن نل ّن ةةةةةةب

 .نلل،ةد  لصلا  نتيةا  سخ لفةا تّةت تةأث   نإحلةا  نلدة يةا
 لةةةةةة   (BRB)نل ةةةةةة بزطهةةةةةةدفت نلد نسةةةةةةا  لةةةةةة   ضةةةةةةافا عنيةةةةةة  

نّطةةا ن  نلللدةزةةا تّةةت تةةأث   أحلةةا  زل،نلزةةا  ح ةةث أظهةة   

نلن ال  أهلزا نل  بزط نل،اة ت نلللنل  سن نل ّن ةب فةت تّرة ن 
نلرةةةةةللد نل،ل،نلةةةةةت لاطةةةةةا ن  نلللدةزةةةةةا ةفةةةةةت زيةةةةةادة سواةس هةةةةةا 
ةتخفةةةزن نة والاتهةةةا ةفلال  هةةةا نل   ةةة ة فةةةت تخفةةةزن نلاسةةة ،ابا 

ةبال ةةةةةةالت حلا ةةةةةةا نللن ةةةةةةع  نلللدةزةةةةةةا لايهةةةةةةادن  نلناظلزةةةةةةا  
نللةةةة،ةدة  هةةةةةذه نللناصةةةةة  سةةةةةن نلاةهزةةةةةا  نل لةةةةةت عنةةةةةد تل ضةةةةةها 

 .للّلللا  نل،ل،نلزا
د نسةةةةا ت، ي زةةةا ةتّل لزةةةةا  ,.Bahrami et al) 2020)قةةةدم 

ةسن ثل   (BRB) نلللنل  سن نل ّن ب ةعدد ا للني  نل  بزط
تيةةةةلزل  طةةةةا  سةةةة،ةد بلنيةةةة  نل ةةةة بزط نلللنةةةةل  سةةةةن نل ّن ةةةةب 

(BRBF)  ًسةةةةةة،لا  زل،نلزةةةةةةا  اتّةةةةةةت ثلاثةةةةةة ةتّل لةةةةةة  دلناسز زةةةةةةا
لةةة  نسةةة ،ابا  ز لزةةةا  فةةةت هةةةذه نلد نسةةةا  تةةةل نل لصةةة  .أساسةةةزا

 (BRBF) نلللنلعا سن نل ّن ب نل  بزط بّالا عناص فض  أ
قةةةلن    ةلالةةةج بّالةةةا(EBF) لناصةةة  نل ةةة بزط نل ول د ةةةاب سوا ةةةةاً 

زنحةةةة  نلوةةةة  نلواعةةةةدن ةت دلةةةةد نلطاقةةةةا ةفةةةةت سلظةةةةل حةةةةالا  نّ
 (BRBF)طةا    فة ن   ةبال الت ةنبط نلو  ا نل،اة زا ةدة نة

 .للواةسا نلولن نل،اة زا نل    ة   لن خزا  فلا  عللزاً 

 ل لزةا ةعدد ةاّت د نسةا نءي  بة  ,.Shete et al) (2022مقةاكلةا 
ةلل ّوق سن صةّا نلنلةللا   للني  ت بزط سلنل  سن نل ّن ب
 ةسةةةن ثةةةل تةةةل  يةةة نء د نسةةةا   تلةةةت نللوا ةةةةا سةةةع ةلةةةللا  ت، ي ةةةت

 ) m 1)-2  غ    طل  نلنلنة ضلن س،ا  ل  نةح سةنبا نس  يا 
سةةةع (.  ح ةةةث لةةةلحظ أةةةة  2-2) سةةةن سلاسةةة  نلاح  ةةةادتغ  ةةة  ة 

 كاةةةةةت    ةةةةلن ةنل انلفللالا ةةةةنلنةةةةلنة زيةةةةادة سلاسةةةة  نلاح  ةةةةاد  ةةةة ن 
هرةةةة   يا ي ةةةة  س نةةةةاظ ة سةةةةع نةخفةةةةا  فةةةةت ت دلةةةةد نلسةةةة ،ابا نلا

تة،دند  نويةان نلطةل  يةلابا نللّل يةا ةيةد أن نل كلةانلطاقا. 
نلل لدةةةا ت ةة ن أن طةل  نلنةةلنة  كلةا.  نلل لةدن سةةن نلنةلنة نلفللالا ةةا

 . )BRB(ةنلاح  اد لؤث نن عل  نلاس ،ابا نلدة يا لة 
بة ي نء د نسةا تّل لزةا ةت، ي زةا  (et al.,2023 Ostovarقةام )

ل و ةةةةزل أدنء عنيةةةة  نل ةةةة بزط نلللنةةةةل  سةةةةن نل ّن ةةةةب باسةةةة خدنم 
س لةةةةةا  سطاطزةةةةا عالزةةةةا ة ( CRFPRU   ةةةةلن فةةةةالق نإدنء )

ةتةةةةةل د نسةةةةةا نلرةةةةةللد  .نلل ةةةةةةةا  ةةةةة ن نلنةةةةةلنة نلفللالا ةةةةةا ةنل   ةةةةةلن 
أظه   ة ال   نإحلا  نلدة يا.نلهزر   ن لللني  تّت تاث   
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ا سلّلظًةةةةةا فةةةةةت سةةةةةلا نل ّل ةةةةة  ةت دلةةةةةد نلطاقةةةةةا نل ّل ةةةةة  تّرةةةةةنً 
 نل ول دن. BRBسوا ةاً بلني   RBRBللني  

سةةة  ل فةةةت هةةةذن نلبّةةةث نلةزةةةام  د نسةةةا تّل لزةةةا للنيةةة  نل ةةة بزط 
ّطةا  سلةدةت  لا س ك،يةاً  نلللنل  سن نل ّن ب ةسن ثةل  ضةاف  

سوةةةاةم لللةةة،ةم تّةةةت تةةةأث   عةةةدة هةةة،ن  زل،نلزةةةا ة يةةة نء نلد نسةةةا 
 نلبا نس  يا. 

 :أهمية وهدف البحث -1
أظه   نلد نسا  ةنإبّةاي نلرةابوا سوةدن  نل ةدهل  نل   ة  فةت 
نلورةةةاةة ةنللواةسةةةا نلةةةذن تلةةةاةت سنةةة  عناصةةة  نل ةةة بزط نل ول د ةةةا 
ة ز،ةةا نل ّن ةةب نللب ةة  عنةةد نلضةةغط  باّضةةافا  لةة  سّدةد ةةا 

لنيةة  نل ةة بزط نلطاقةةا نل  ةةل زا ل ت دلةةدنللطاةعةةا ةنلوةةد ة علةة  
نلّايةةا  لةة  نسةة  دن  هةةذه نللناصةة  ظهةة   نل ول ةةدن  ةبال ةةالت 

كلةةةةا بلةةةةد تلةةةة   نللن ةةةةع  نللةةةة،ةدة  هةةةةا للّلةةةةللا  نل،ل،نلزةةةةا. 
أيفلت كافا نلد نسا  نلرةابوا أثة  نسة خدنم نل ة بزط علة   ة   

سوللبةةا فةةت  طةةا  س لةةدد نلطلن ةةق باّضةةافا ل غ  ةة    (v) حةة ت
للناصةة  سةة خدنم نللنسةةع  نً للاةظةة .س ةةان ةيةةلده ضةةلن نّطةةا 
  نللنقلةا عن ةب فةت  فةع كفةاءة نللن ةنل  بزط نلللنلعا سةن نل ّ
 .فةت سواةسةا نلوةلن نل،اة زةا اةأهل  هة  فت سناطق ة طا زل،نلزةاً 

ياء  أهلزا نلبّث فت د نسا تةأث   ت،ةيةد نّطةا ن  نلللدةزةا 
س لسةةةةطا نلا تفةةةةا  بلناصةةةة  نل ةةةة بزط نلللنلعةةةةا سةةةةن نل ّن ةةةةب 

ا نلللقةةةع نإفضةة  ل للضةةةلها ضةةةلن نّطةةا  فةةةت سةةة    ةد نسةة
 . تّر ن نلاس ،ابا نل،ل،نلزا لها

 تو ةزل نلاسة ،ابا نل،ل،نلزةا لاطةا ن  نلللدةزةا لهدت نلبّةث  لة 
سةةةةن  اتةةةة بزط سلنلعةةةة لناصةةةة ب س ك،يةةةةاً  لانللةةةة،ةدة نللرةةةة ليا 
 سن خلا :نل ّن ب 

 سةةةةةةةةةللد عنيةةةةةةةةة  نل ةةةةةةةةة بزط نلللنةةةةةةةةةل  سةةةةةةةةةن  د نسةةةةةةةةةا
 .تّت تأث   حل  دة ن  (BRB)نل ّن ب

 سوةةةةاةم لللةةةة،ةم  سرةةةة لن  د نسةةةةا سةةةةللد  طةةةةا  سلةةةةدةت
تّةةت تةةأث    بلنيةة  تةة بزط سلنةةل  سةةن نل ّن ةةب لاس ك،يةةاً سةة،ةد 

 :تغ   أث   عدة ه،ن  أ ضزا سع أخذ

 نللد ةس.نّطا  ضلن  (BRB) عناص سلقع  -

بلناصة  تة بزط سلنلعةا سةن  لاس ك،يةاً  نّطةا  نللة،ةدن تفا   -
 لاس ك،يةةةةةةاً ( ةسوا ة هةةةةةةا سةةةةةةع  طةةةةةةا  سةةةةةة،ةد BRBFE)نل ّن ةةةةةةب ً 

 .(EBF)بلناص  ت بزط تول د ا 

س  ل فت هذن نلبّث د نسا نلرللد نلدلناسز ت للنية  نل ة بزط 
باسة خدنم   ةةاس   نلللنل  سن نل ّن ةب تّةت تةأث   حلة  دة ن 

(ABAQUS19)سرةةةة لن    ةسةةةةن ثةةةةل  ضةةةةاف   ّطةةةةا  سلةةةةدةت
تّةةت  نلد نسةةا نلبا نس  يةةاة يةة نء  سوةةاةم لللةة،ةم س لةةدد نلطلن ةةق

 .تأث   ثلاي ه،ن  زل،نلزا
 معايرة عنصر التربيط الممنوع من التحنيب:-2
 توصيف المخمد المدروس: -2-1

نلةةةذن  BRBفةةةت هةةةذن نلبّةةةث  يةة نء د نسةةةا تّل لزةةةا للنيةةة تةةل 
ع لةد هةذن نللخلةد ن  ( Bahrami et al.,2020)نخ  ة  سةن ق ة 

سوةةاةم  سرةة لن   ضةةاف   ّطةةا  سلةةدةتفةةت نلللةةال ة ةسةةن ثةةل تةةل 
للّيةةةةل  علةةةة  نلرةةةةللد  لللةةةة،ةم  ة يةةةة نء نلد نسةةةةا نلبا نس  يةةةةا

نللخلةةةةد نللةةةةد ةس  ح ةةةةث  أقرةةةةام( 1ل ةةةة ن نل ةةةة   )نإفضةةةة . 
 100cm  26.4cmلنةةةلنة نلفللالا ةةةا لنلطةةةل  ةنللرةةةاحا نلل ضةةةزا 

  .تنل لنل عل 

 
 [10]المدروسة( العينة 1الشكل )

 المواد المستخدمة في الدراسة:-2-2
( خيةةةةةةةةال  نللةةةةةةةةلند نللرةةةةةةةة خدسا  ح ةةةةةةةةث 2)ل ةةةةةةةة ن نل،ةةةةةةةةدة 

نسةةةةة خدست خيةةةةةال  نللةةةةةلند لانتهةةةةةةا فةةةةةت نلد نسةةةةةا نلل ي زةةةةةةا 
(Bahrami et al., 2020)  تةل أخةذ سةللد نلفةللالا سة ن تورةزا

 ت ل زا كلا تل ةلذيا نل   لن كلادة س ةا.
 
 
 
 

Steel tube 
Infill concrete Steel 

core 
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 المستخدمة ( خصائص المواد1الجدول )
F`c=03MPa  يهاد نلضغط لل   لن  

Ec=03333MPa  سلاس  س ةةا نل   لن 
νconcret=0.11  سلاس   لنسلن لل   لن 

ɤc=24kN/m3  نللزن نلّ،لت لل   لن 
Fy=2.7.2MPa  حد نلر لان لفللالا نلنلنة 

Fy=073MPa حد نلر لان لفللالا نلغلات 
=200000MPa

st
E سلاس  س ةةا نلفللالا 

𝑚3/kN=78
st

ɤ نللزن نلّ،لت للفللالا 
=0.3

steel
ν سلاس   لنسلن نلفللالا 

     نلخطزةا ثنةالتةلةللا  سللد نلنلنة نلفللالا ا كان  باس خدنم  

Bilinear Kinematic Hardening  
ةلالةةةج سةةةن أيةةة  أخةةةذ نل ورةةةزا نل  ةةةل زا للفةةةللالا سةةةا بلةةةد س حلةةةا 

  (. 1211نلل ةةا)يا   ةآخ ةن 
نع بةا  نلغةلات نل   ةلةت سةة ن ةظة نً إن نللهلةا نل لزرةزا لةة  تةل 

 هت سنع نلنلنة سن نل ّن ب فوط. 

 العناصر المستخدمة بالنمذجة:  توصيف-2-3
تل  ة اء ةلللا  تّل لت  للني  نل ة بزط نلللنةل  سةن نل ّن ةب 

(BRB)  باس خدنم   ةاس  نللناص  نللّدةدةABAQUS.19 
نللناصةةةة  نل   لةزةةةةا باسةةةة خدنم عناصةةةة  خطزةةةةا أسةةةةا  ةلةةةةذيت

نللناصةةةة  نلفللالا ةةةةا فنلةةةةذيت باسةةةة خدنم عناصةةةة  ح،لزةةةةا. تةةةةل 
عن ط يق تلاس سةع يةلات  نل   لةتنل بط   ن نلنلنة ةنلغلات 

قاسةةةت علةةة  سّةةةزط نلنةةةلنة لا  رةةةلت   ّن  هةةةا بلةةةد ت ةةةله يةةةاة ت 
 صغ   ةر زاً.

سةةةةةةت عةةةةةةن تةةةةةةل تلث ةةةةةة  نل فاعةةةةةة  سةةةةةةا  ةةةةةة ن نلنةةةةةةلنة ةنلغةةةةةةلات نلوا
 Interactions (Surface to surface)ط يق

  [10] 21220  سع نس خدنم سلاس  نح  اد 

 .(2تل تط  ق   ةتلكل  تّل   كلا هل سلضت فت نل    )
 

 
 [10] ( بروتوكول التحميل المطبق2الشكل)

 الهيستيري للنموذج المدروس: السلوك-2-5

نلهزرةةة   ن نلنةةةات  عةةةن نلد نسةةةا نل ّل لزةةةا تلةةةت سوا ةةةةا نلرةةةللد 
لهةةةةةةةةةةذه نلد نسةةةةةةةةةةا سةةةةةةةةةةع نلرةةةةةةةةةةللد نلهزرةةةةةةةةةة   ن نلةةةةةةةةةةذن أةيةةةةةةةةةةده 

ت، ي زةاً كلةا هةل س ة ن فةت  (Bahrami et al., 2020)نلباحةث
  .(3)نل    

 
( الحلقة الهيستيرية الناتجة عن النموذج التحليلي والحلقة 3الشكل)

 للدراسة المرجعية.الهيستيرية الناتجة عن النموذج التجريبي 
 باللوا ةا   ن نلّلوا نلهزر   يا نلنات،ةا عةن نلنلةللا  نل ّل لةت 

 (Bahrami et al., 2020)للباحةةث ةنل ، ي ةةت نلةةذن أةيةةدةاه
ةلاحةةةةةظ ةيةةةةةلد توةةةةةا   فةةةةةت نلرةةةةةللد  ةةةةة ن نلنلةةةةةللا  نل ّل لةةةةةت 

أك ة  فة ق  كةانح ةث   (3ةنل ، ي ت كلا هل س  ن فت نل ة   )
ةةةة    %2111ةرةة ت  ةة ن نلد نسةة  ن نل ّل لزةةا ةنل ، ي زةةا بّةةدةد

هذن نلف ق فت نلةزل ة ز،ا ةوة  بةا نس  ن  تل يةا سةادة نلفةللالا 
 فت نلد نسا نلرابوا.

السللللوك اللللديناميكي للإطلللار المعلللدني الملللزود لا -3
 مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة من التحنيب:

 المستخدمة:توصيف النموذج والهزات -3-1
س لةةةدد نلطلن ةةةق 2D تةةةل نع لةةةاد  طةةةا  سلةةةدةت سوةةةاةم لللةةة،ةم 

ن تفةةا  نلطةةا ق   m0121س،ةةاز نلف ّةةا نللنحةةدة  . ةةثلاي ف ّةةا 
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،ةد لا . سةةm2111نلل  ةة     ةن تفةةا  نلطةةا ق5.49mنإ ضةةت
س ك،يةةاً بلناصةة  تةة بزط سلنلعةةا سةةن نل ّن ةةب تّةةت تةةأث   عةةدة 

 .ه،ن  زل،نلزا

سلنلعةةةةةةةةةةا سةةةةةةةةةةن نل ّن ةةةةةةةةةةب تةةةةةةةةةةل نسةةةةةةةةةة خدنم عناصةةةةةةةةةة  تةةةةةةةةةة بزط 
.  يهةةةةةةاد نلخضةةةةةةل  لفةةةةةةللالا نل،ةةةةةةلنل، mm 55*(10(2بلرةةةةةةاحا
   Fy=250 MPa .ةنإعلدة

أخةذ  عنلةدلناسز ت سة نّطا  نلللدةت ةد نسةا نلرةللدتل ةلذيا 
 :نلاع با نلبا نس  ن  نل الزا بل ن 

تغ    س ان ةيلد عني  نل ة بزط نلللنةل  سةن نل ّن ةب  .2
طةةا  نلللةةدةت نل ةة بزط فةةت نّ بةةاق  نح ثةةلاي تلضةةلا  للنيةة 

 طلن ق تّت تأث   ثلاي ه،ن  زل،نلزا. ةبا تفا  ع   
بلناص   لا س ك،ياً ن تفا  نّطا  نلللدةت نلل،ةد تغ     .1

 22)سخ لفةا   بأخةذ ثلاثةا ن تفاعةا ت بزط سلنلعا سةن نل ّن ةب
ثةةةلاي هةةة،ن  زل،نلزةةةا ةلالةةةج تّةةةت تةةةأث    ( طةةةا ق21 – 22 –

بلناصةةة  تةةة بزط  لا س ك،يةةةاً  سةةة،ةدةسوا ة هةةةا سةةةع  طةةةا  سلةةةدةت 
 تول د ا تّت تأث   ه،ة كل   ة.

تةةل نسةة خدنم هةة،ن  تابةةاس ةكليةةالت ةكل ةة  ة ب ةةدن  سخ لفةةا 
 .(2كلاهل س  ن فت نل،دة )
 ( الهزات الزلزالية المطبقة2الجدول )

دور 

 الهزة

PGA 

(g) 

Earthquake 

Magnitude 

Year 

 

Earthquake 

name 

0.2s 0.32 7.4 1878 tabas 

0.38s -2.31 7.5 1999 kocaeli 

0.32s 2121 011 2992 kushiro 

 تحديد مكان عنصر التربيط الممنوع من التحنيب: -3-2
   ل ّدلد نلل ةان نإةرةب ل لضةع عنية  نل ة بزط نلللنةل

سةةةن نل ّن ةةةب تلةةةت  دن ةةةا د نسةةةا تغ  ةةة  س ةةةان ةيةةةلد عنيةةةة  
تّةةت ( ّطةا  سلةدةت سؤلةع سةن ع ة  طلن ةق (BRBنل ة بزط 

تةةةأث   هةةة،ة تابةةةاس. ح ةةةث تلةةةت سوا ةةةةا نلاسةةة ،ابا نلدلناسز زةةةا 
لاطا  نلللدةت نللة،ةد لا س ك،يةاً بلناصة  تة بزط سلنلعةا سةن 

( (a-4نل ّن ةةب فةةت نلف ّةةا نللسةةطزا لاطةةا  نلل ةة ن فةةت نل ةة  
سةةةةع نّطةةةةا  نللةةةة،ةد لا س ك،يةةةةاً بلناصةةةة  تةةةة بزط سلنلعةةةةا سةةةةن 

 (b-4)فةةةةت نل ةةةة   نل ّن ةةةةب فةةةةت نلف ّ ةةةة ن نلطةةةة ف   ن نلل ةةةة ن 
نّزنحةةةةةا نلطابةزةةةةةا  نلوةةةةة   رةةةةةا   نل،ل،نلةةةةةت  نلةنلل لثلةةةةةا فةةةةةت )

 ( ةتلت سوا ةا نلن ال .نلواعدن  نلطاقا نلل ددة

 

(a) 

 

(b) 

( إطار معدني مزود لا مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة من التحنيب 4الشكل)
 (b) .والفتحتين الطرفيتين (a)الفتحة الوسطية  في
 فت g 2152 نلطا ق نإخ   نإعظلت فت نل را  تل   ،اد أن 

نّطا  نلل،ةد لا س ك،يةاً بلناصة  تة بزط سلنلعةا سةن نل ّن ةب 
نّطةا  نللة،ةد لا س ك،يةاً  فةت g2129ةفت نلف ّ  ن نلطة ف   ن 

كلةةا  بلناصة  تة بزط سلنلعةةا سةن نل ّن ةةب فةت نلف ّةةا نللسةطزا
 %11أن نةخفةةةةةن بفةةةةة ق ةرةةةةة ت  (5)  ن فةةةةةت نل ةةةة   ةةةةةهةةةةل س

 فةةت 0.305cmنلةزلةةا نإعظلزةةا كاةةةت  ةبالنرةةبا لةةةزل نّزنحةةا
نّطا  نلل،ةد لا س ك،يةاً بلناصة  تة بزط سلنلعةا سةن نل ّن ةب 

نّطةةةةا  نللةةةة،ةد لا  فةةةةت 0.291cmفةةةةت نلف ّ ةةةة ن نلطةةةة ف   ن ة
س ك،يةةةةةاً بلناصةةةةة  تةةةةة بزط سلنلعةةةةةا سةةةةةن نل ّن ةةةةةب فةةةةةت نلف ّةةةةةا 

 ةرة ت نةخفضةت بفة ق أن  (1نل ة   )كلا هةت س  نةا  نللسطزا
%211. 

 
 للإطار ذو العشرة طوابق تحت تأثير هزة تاباس.الزلزالي  التسارع( 2)الشّكل 
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 .هزة تاباس تأثيرتحت  طوابقذو العشرة  للإطارالطابقية  الإزاحات( 6الشّكل )

تةةل أخةةذ نلةزلةةا  ح ةةث ( قةةلن نلوةة  نلواعد ةةا0 ظهةة  نل ةة   )
نإعظلزةةةةا فةةةةت نلّةةةةال  ن ح ةةةةث  لغةةةةت قزلةةةةا نلوةةةة  نلواعةةةةدن 

لا س ك،يةةةةةةاً  فةةةةةةت حالةةةةةةا نّطةةةةةةا  نللةةةةةة،ةد 1470Knنإعظلزةةةةةةا 
 بلناصةة  تةة بزط سلنلعةةا سةةن نل ّن ةةب فةةت نلف ّ ةة ن نلطةة ف   ن

لا س ك،يةةةةاً بلناصةةةة   فةةةةت حالةةةةا نّطةةةةا  نللةةةة،ةد Kn221211ة
 أن نةخفضةت ت بزط سلنلعا سةن نل ّن ةب فةت نلف ّةا نللسةطزا

نلطاقا نلل ةددة ( 2يظه  نل    )ة  %1012حلنلت  بف ق ةر ت
تل أخذ نلةزلةا نإعظلزةا فةت نلّةال  ن ح ةث  لغةت ح ث نللدةا 

لا س ك،ياً  فت حالا نّطا  نلل،ةد 136Kjنلل ددة قزلا نلطاقا 
 بلناصةة  تةة بزط سلنلعةةا سةةن نل ّن ةةب فةةت نلف ّ ةة ن نلطةة ف   ن

لا س ك،يةةاً بلناصةة  تةة بزط  نللةة،ةدفةةت حالةةا نّطةةا   Kj0112ة
بفةة ق أن نةخفضةةت  سلنلعةةا سةةن نل ّن ةةب فةةت نلف ّةةا نللسةةطزا

 .%2215حلنلت ةر ت 

 
 .تاباس هزة تأثير  العشرة طوابق تحت ذو للإطارالقص القاعدية ( قوى 7لشّكل )ا

 
 تاباس.هزة  تأثير تحت طوابق العشرذو  للإطار اللدنة المبددة الطاقة (8الشّكل )

ةبلوا ةةةا نسةة ،ابا نّطةةا ين ةلاحةةظ زيةةادة ةرةةبا تخل ةةد نلطاقةةا 
فةةةةت نّطةةةةا  نللةةةة،ةد لا س ك،يةةةةاً بلناصةةةة  تةةةة بزط سلنلعةةةةا سةةةةن 

ةهةةةذن  لةةةلد للضةةةاعفا عةةةدد نل ّن ةةةب فةةةت نلف ّ ةةة ن نلطةةة ف   ن 
نل رةةةا   نل،ل،نلةةةت  فةةةت حةةة ن أن عناصةةة  نل ةةة بزط نللرةةة خدسا. 

ةبال ةةةةةالت . قةةةةةد ةويةةةةةت نلطابةزةةةةةا  نلوةةةةة  نلواعةةةةةدن ا نّزنحةةةةة
فةةت  نلللنلعةةا سةةن نل ّن ةةب أن ةضةةع عناصةة  نل ةة بزطةرةة ن   

أك ةةة  سةةةن ةضةةةلها فةةةت نلف ّةةةا  لان  فلالزةةةا نلف ّةةةا نللسةةةطزا 
ةلةذلج تةل نع لادهةا ل غ  ة  أسةاكن  فت نلّالا نللد ةسانلط فزا 

 .نللاحواةضع نللخلد فت نلل نح  
 تغ    س ان ةيلد عناص  نل  بزط نلللنلعا سن نل ّن ب: -5

تةةةةل نع لةةةةاد ثةةةةلاي تلضةةةةلا  للناصةةةة  نل ةةةة بزط نلللنلعةةةةا سةةةةن 
نل ّن ةةب ضةةلن نلف ّةةا نللسةةطزا لاطةةا  نلللةةدةت نلل ةةلن سةةن 

 زل،نلزا.ه،ن   تّت تأث   ثلاي ع  ة طلن ق
 نلللنلعةا سةن  ص  نل  بزطاعنةضع  نل لضع نإة   تل

 . عل  كاس  ن تفا  نّطا نل ّن ب
 تةل ةضةع عناصة  نل ة بزط نلللنلعةا سةن  نل لضع نلثاةت

 اصةةةةة  تةةةةة بزط تول د ةةةةةانإةلةةةةة  ةعن اللطلن ةةةةةق نلرةةةةةبلنل ّن ةةةةةب 
  ح ةةث تةةل نخ زةةا  نل لضةةع نلثةةاةت  نةةاء نإخ ةة ة اللطلن ةةق نلثلاثةة

علةةة  حرةةةا  نلطاقةةةا نل خل د ةةةا لاطةةةا  نلللةةةدةت نلل ةةةلن سةةةن 
 .نل ت كاةت سلدةسا فت نلطلن ق نلثلاثا نإخ  ة ع  ة طلن ق

 سلنلعةةةا سةةةن  صةة  تةةة بزطاعننلثالةةةث تةةةل ةضةةةع  نل لضةةع
   .سثن  سثن ن ق ل فت نلط اص  ت بزط تول د اعنة  نل ّن ب

نلاسةةة ،ابا نل،ل،نلزةةةا لل لضةةةلا  نلثلاثةةةا تّةةةت تةةةل   ،ةةةاد ة ةةةال  
  كل ةةة  ة(-كليةةالت -ستابةةةا (نلةةثلاي نل،ل،نلزةةةا تةةأث   نلهةة،ن 
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لل لضلا  ( 9فت نل    )نل را عا  نل،ل،نلزا ح ث تل  ظها  
 ظهةةة   .نل،ل،نلزةةةا نلةةةثلاي نللطبوةةةا نلثلاثةةةا تّةةةت تةةةأث   نلهةةة،ن 

تّةةةةت  ل رةةةا   نل،ل،نلةةةةتلنلةزلةةةةا نإعظلزةةةةا أن ( a -9نل ةةة   )
فةةةت نل لضةةةع نإة   g21222 لغةةةت قزل ةةة  تةةةأث   هةةة،ة تابةةةاس 

فةةةةةت نل لضةةةةةع نلثةةةةةاةت ةكةةةةةان فةةةةةت نل لضةةةةةع نلثالةةةةةث  g21212ة
g2121   ة(   9يظهةةة  نل ةةة-b ) ل رةةةا   لنلةزلةةةا نإعظلزةةةا أن

 فةةةت نل لضةةةع نل،ل،نلةةةت تّةةةت تةةةأث   هةةة،ة كليةةةالت  لغةةةت قزل ةةة 
ل لضةةةع نلثةةةاةت ةفةةةت نل لضةةةع نفةةةت  g21225ة 0.876g نإة 

نلةزلةةةةةا نإعظلزةةةةةا أن ( c-9يظهةةةةة  نل ةةةةة   )ة  1.189gنلثالةةةةةث
  1.760g لغةت قزل ة  تّت تأث   هة،ة كل ة  ة ل را   نل،ل،نلتل

ةفةةت نل لضةةع  1.482gفةةت نل لضةةع نإة  ةفةةت نل لضةةع نلثةةاةت
 .2.394gكان نلثالث

 
(a ) 

 

(b) 

 
(c) 

(، aتحت تأثير الهزات الثلاث تاباس)التسارع الزلزالي  (9)الشكل 
 (.c)(، كوشيروb)كوجالي

ازنحةةا  نلطابةزةةا لل لضةةلا  نلثلاثةةا تّةةت تةةأث   أسةةا بالنرةةبا ل
نل ة    ح ث ل  ن  (10تل  ظها ها فت نل    ) نله،ن  نلثلاي

(10-a )تّةةت ل ةة  سةةن نل لضةةلا  نلثلاثةةا  نّزنحةةا  نلطابةزةةا
نإعظلزةا   لغةت قزلةا نّزنحةا نلطابةزةا اس ح ةثتأث   هة،ة تابة

فةةت  cm2115  نل لضةةع نإة  فةت cm2110نإة  نلطةةا ق فةت
 نل ةةة   ةي ةةة ن  نل لضةةةع نلثالةةةثفةةةت  cm112 نلثةةةاةت نل لضةةةع 

(10-b)   تّةةت  ال ةة  سةةن نل لضةةلا  نلثلاثةة نلطابةزةةانّزنحةةا
فةت  اةعند أخذ نلةزلا نإعظلزا  لغت قزل هة تأث   ه،ة كليالت
فةةةةةةةةت نل لضةةةةةةةةع نلثةةةةةةةةاةت ة  0.3cmة 0.28cmنل لضةةةةةةةةع نإة  

0.6cm ةي ةة ن   فةةت نل لضةةع نلثالةةث(  10نل ةة-c)   نّزنحةةا
  ل   سن نل لضلا  نلثلاثةا تّةت تةأث   هة،ة كل ة  ة نلطابةزا

نل لضةع فت  0.51cm اقزل هةعند أخذ نلةزلا نإعظلزا  لغت 
فةةةت نل لضةةةع  0.82cmة فةةةت نل لضةةةع نلثةةةاةت 0.55cmنإة  ة
 .نلثالث

 
(a ) 

 
 (b ) 

 
(c) 

(، aتحت تأثير الهزات الثلاث تاباس) ( الإزاحات الطابقية10الشّكل )
 (.c)(، كوشيروb)كوجالي
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وةةلن نلوةة  نلواعد ةةا لل لضةةلا  نلثلاثةةا تّةةت تةةأث   ةبالنرةةبا ل
 ظهةةةة  ح ةةةةث   (11تةةةةل  ظها هةةةةا فةةةةت نل ةةةة   ) نلهةةةة،ن  نلةةةةثلاي

ل ةةةةة  سةةةةةن نل لضةةةةةلا   ( قةةةةةلن نلوةةةةة  نلواعد ةةةةةاa-11نل ةةةةة   )
عنةةةد أخةةةذ نلةزلةةةا نإعظلزةةةا ة  تّةةةت تةةةأث   هةةة،ة تابةةةاسنلثلاثةةةا 

ةفةةةةت نل لضةةةةع   869.5Knفةةةةت نل لضةةةةع نإة   ا لغةةةةت قزل هةةةة
ةي ة ن    1442.6Knكاةةت ةفةت نل لضةع نلثالةث 844Knنلثةاةت
ل ةةةةة  سةةةةةن نل لضةةةةةلا   نلواعد ةةةةةا ( قةةةةةلن نلوةةةةة b-11) نل ةةةةة  

ةعنةةةد أخةةذ نلةزلةةةا نإعظلزةةةا  نلثلاثةةا تّةةةت تةةةأث   هةة،ة كليةةةالت
فةةةت  976.2Knفةةةت نل لضةةةع نإة  ة 893.6Kn لغةةةت قزل هةةةا 

ظهة  نل ة   ةي  1799Knنل لضع نلثاةت ةفت نل لضع نلثالث 
(11-cقةةلن نلوةة  نلواعد ةةا ) ةعنةةد  تّةةت تةةأث   هةة،ة  كل ةة  ة

فةةت نل لضةةع 1465.6Kn  اقزل هةة أخةةذ نلةزلةةا نإعظلزةةا  لغةةت
نل لضةع نلثةاةت ةفةت نل لضةع نلثالةث  فت Kn251212 ةنإة  
 2566.7Kn.كاةت 

 

(a) 

 
(b) 

 

(c) 

للتوضعات الثلاثة تحت تأثير الهزات  ( قوى القص القاعدية11الشّكل )
 (.c)(، كوشيروb)(، كوجاليaتاباس) الثلاث

تّةت تةأث   نلهة،ن   لطاقا نلل ددة لل لضةلا  نلثلاثةابالاة وا  ل
-12 ظه  نل ة   )ح ث   (12فت نل    ) تل  ظها ها نلثلاي

aتّةت ل ة  سةن نل لضةلا  نلثلاثةا  ( نلطاقا نلل ددة سع نل،سن
 اقزل هةةة تةعنةةةد أخةةةذ نلةزلةةةا نإعظلزةةةا  لغةةة تةةةأث   هةةة،ة تابةةةاس

51Kj  52.4ة فةةت نل لضةةع نإةKj نل لضةةع نلثةةاةت ةفةةت  فةةت
نلل ددة ( نلطاقا b-12نل    )    نية    94.5Kjنل لضع نلثالث

ل ةةةة  سةةةةن نل لضةةةةلا  نلثلاثةةةةا تّةةةةت تةةةةأث    نللدةةةةةا سةةةةع نلةةةة،سن
فةت  62.7Kj اةعند أخذ نلةزلةا نإعظلزةا  لغةت قزل هة كليالت

فةةةةت نل لضةةةةع نلثةةةةاةت ةفةةةةت نل لضةةةةع  66.9Kjنل لضةةةةع نإة  ة
 نللدةةا نلل ةددة ( نلطاقةاc-12يظهة  نل ة   )ة    155Kjنلثالةث

ل   سن نل لضلا  نلثلاثا تّت تةأث   هة،ة كل ة  ة  سع نل،سن
 نل لضةعت فة  252.4Kjةعند أخذ نلةزلا نإعظلزا  لغت قزل  

 260Kj.فت نلثاةت ةفت نل لضع نلثالث 186.8Kjنإة  ة

 

(a) 

 
(b) 

 

(c) 
الهزات  للتوضعات الثلاثة تحت تأثيراللدنة المبددة ( الطاقة 12الشّكل )

 .(c)(، كوشيروb)كوجالي(، aتاباس) الثلاث
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الناتجة عن الهزات  للتوضعات الثلاثة الأعظمية ( قيم الاستجابة3الجدول)
 ة.الثلاث

نلةزل 
 نإعظلزا

تلضع 
 أة 
 

تلضع 
 ثاةت

ف ق 
 ةر ت

تلضع 
 ثالث

ف ق 
 %ةر ت

 ترا  
)2m/s) 

1.71 1..1 12.. 2.0. 01- 

 -3.21 0.55 7.1- 0.82 60.7 (cm) زنحا
ق  

 (Kn)قاعدن
1465 1568 7- 2566 72- 

طاقا 
 (Kj)س ددة

252 
 

186 
 

21 
260 
 

0- 
 

تلت   ،اد نلف ةق نلنر زا باللوا ةا سةع نل لضةع نإة  ةلاحةظ 
عدم فلالزا نل لضع نلثالث ح ث أعط  قزل أعظلزا فةت يلزةع 
حةةالا  نل رةةا   ةنّزنحةةا ةنلوةة  ةنلطاقةةا نلل ةةددة تّةةت تةةأث   

سةة  ل نع لةةاد نل لضةةع نلثةةاةت لاطةةا  نللؤلةةع  .نلهةة،ن  نلةةثلاي
سةةةن ع ةةة  طلن ةةةق عنةةةد تغ  ةةة  ن تفةةةا  نّطةةةا  نلللةةةدةت  ح ةةةث 
كاةةةةةت ة ال،ةةةة  سلظلهةةةةا أفضةةةة  سوا ةةةةةا بال لضةةةةع نإة  تّةةةةت 
تةةةةأث   نلهةةةة،ن  نلةةةةثلاي باّضةةةةافا لاق يةةةةاد ا نل لضةةةةع نلثةةةةاةت 

ةبلوا ةةةةةةةا نلةةةةةةةزل نإعظلزةةةةةةا للهةةةةةة،ن   .سوا ةةةةةةةا بال لضةةةةةةع نإة 
حةةةظ أن نلةةةةزل نإعظلزةةةا لل لضةةةلا  نلثلاثةةةا كاةةةةت نلةةةثلاي ةلا

 تّت تأث   ه،ة كل   ة.

ارتفلللاع الإطلللار المعلللدني الملللزود بعناصلللر تغييلللر -2
 تربيط ممنوعة من التحنيب:

طةةةةةا  طةةةةةا ق لا (21-22-22ن تفاعةةةةةا  ) اتةةةةةل نع لةةةةةاد ثلاثةةةةة
بلناص  ت بزط سلنلعا سةن نل ّن ةب  نلل،ةد لا س ك،ياً  نلللدةت

ةفةةق نل لضةةع نلثةةاةت ةد نسةةا سةةللك  تّةةت تةةأث   ثةةلاي هةة،ن  
زل،نلزةةةةا )تابةةةةاس  كليةةةةالت  كل ةةةة  ة(. ةسةةةةن ثةةةةل تلةةةةت سوا ةةةةةا 
سللك  سع سللد  طا  سلدةت س،ةد لا س ك،يةاً بلناصة  تة بزط 

 تول د ا تّت تأث   ه،ة كل   ة. 
طلن ق: تل نس خدنم عناص  ت بزط سلنلعا سن  22نّطا  لاة 
نإةل  ةعناص  ت بزط تول د ا فت  نلطلن ق نلربلا نل ّن ب فت

إن ت دلةةد نلطاقةةا فةةت نلطلن ةةق نلثلاثةةا  نلطلن ةةق نلثلاثةةا نإخ ةة ة
 نإخ  ة كان سلدةم.

تةل نسة خدنم عناصة  تة بزط سلنلعةا سةن  :طابق 13الإطار ذو 
نإةل  ةعناص  ت بزط تول د ا فةت  ةنل ّن ب فت نلطلن ق نلل   

إن ت دلةةد نلطاقةةا فةةت نلطلن ةةق نلثلاثةةا   ةنلطلن ةةق نلثلاثةةا نإخ ةة
 نإخ  ة كان سلدةم.

زط سلنلعةا سةن صة  تة باتةل نسة خدنم عن طابق: 16الإطار ذو 
ع ةةةة  نإةلةةةة  ةعناصةةةة  تةةةة بزط حةةةةد نّنل ّن ةةةةب فةةةةت نلطلن ةةةةق 

  كةةةان ت دلةةةد نلطاقةةةا فةةةت تول د ةةةا فةةةت نلطلن ةةةق نلخلرةةةا نإخ ةةة ة
بةةالطلن ق نإةلةة  نلطلن ةةق نلخلرةةا نإخ ةة ة  ةةب  سلةةدةم سوا ةةةا 

لةةذلج تةةل نسةة خدنم عناصةة  تةة بزط تول د ةةا فةةت نلطلن ةةق نلخلرةةا 
 .نإخ  ة

( 21-22-22تةةةةل تلةةةة ين نّطةةةةا ن  نلرةةةةابوا لان  نلا تفةةةةا  )
تاباس ةكليةالت ةكل ة  ة  طا ق لله،ن  نلثلاي نللذكل ة سابواً 

 كلا للت: نلاس ،اباةكاةت ة ال  
نلا تفةةةا   لاطةةةا ن  لان  نل رةةةا عا  نل،ل،نلزةةةاتةةةل  ظهةةةا  ح ةةث 

نل ةة    فةةت تّةةت تةةأث   نلهةة،ن  نلةةثلاي ( طةةا ق22-22-21)
نلةزلةةةةةةا نإعظلزةةةةةةا أن ( a-13 ظهةةةةةة  نل ةةةةةة   )ح ةةةةةةث   (22)
 ةلاطةةةةا  لاة نلل ةةةة   فةةةةت نلطةةةةا ق نإخ ةةةة  ل رةةةةا عا  نل،ل،نلزةةةةال

تّةت تةأث   ة  0.821g  لغةت طلن ق تّت تأث   نله،ن  نلةثلاي
هةة،ة كليةةالت ةتّةةت تةةةأث   تّةةت تةةةأث    g21225هةة،ة تابةةاس ة

نلةزلةةةةةةةةا ( أن b-13يظهةةةةةةةة  نل ةةةةةةةة   )ة  1.482gهةةةةةةةة،ة كل ةةةةةةةة  ة
لاطةةا  لاة  فةةت نلطةةا ق نإخ ةة  ل رةةا عا  نل،ل،نلزةةالنإعظلزةةا 

 g21222 لغت نلثلاثا ع   طا ق تّت تأث   نله،ن  نلثلاي 

تّةةت تةةةأث   هةةة،ة كليةةةالت ة  g21921تّةةت تةةةأث   هةةة،ة تابةةاس 
( c-13يظهةةة  نل ةةة   )ة   g 21102تّةةةت تةةةأث   هةةة،ة كل ةةة  ةة 

 فةةةت نلطةةةا ق نإخ ةةة  ل رةةةا عا  نل،ل،نلزةةةالنلةزلةةةا نإعظلزةةةا أن 
 لاطةةةةا  لاة نلرةةةة ا ع ةةةة  طةةةةا ق تّةةةةت تةةةةأث   نلهةةةة،ن  نلةةةةثلاي

 تّةةت تةةأث  0.725g تّةةت تةأث   هةة،ة تابةاس ة0.779g   لغةت
 1.641g. ه،ة كل   ة ه،ة كليالت ةتّت تأث  
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(a) 

 

(b) 

 
(c) 

( 11-11-11الارتفاع ) الزلزالية للإطارات ذات( التسارعات 11الشكل )
 11(b،)16 (c.)(، a)11 تحت تأثير الهزات الثلاث طابق
-22-22نلا تفةا  ) لاطةا ن  لان  نلطابةزا ازنحا بالنربا ل

تةةةةةل  ظها هةةةةةةا فةةةةةةت  تّةةةةةةت تةةةةةأث   نلهةةةةةة،ن  نلةةةةةةثلاي ( طةةةةةا ق21
نلطابةزةةا  نّزنحةةا  (a-14نل ةة  )  ظهةة ح ةةث (  14نل ةة  )

ح ةةةث  نلل ةةة ة طلن ةةةق تّةةةت تةةةأث   نلهةةة،ن  نلةةةثلايلاطةةةا  لاة 
 cm 2115نلةزلةةةا نإعظلزةةةا تّةةةت تةةةأث   هةةة،ة تابةةةاس لغةةةت 

ة تّةةةةةت تةةةةةأث   هةةةةة،ة   0.31cmتّةةةةت تةةةةةأث   هةةةةة،ة كليةةةةةالتة 
 0.55cm.كل   ة

نّزنحةا  نلطابةزةا لاطةا  لاة نلثلاثةا  (b-14) نل ة   يظهة ة 
 لغةةةت نلةزلةةةا ح ةةةث ع ةةة  طةةةا ق تّةةةت تةةةأث   نلهةةة،ن  نلةةةثلاي 

ةتّةةةت تةةةأث   هةةة،ة  0.23cmنإعظلزةةةا تّةةةت تةةةأث   هةةة،ة تابةةةاس
 يظهة ة  0.56cm ل ة  ةكتةأث   هة،ة  ةتّةت0.31cm  كليةالت
لاطةةةةا  لاة نلرةةةة ا ع ةةةة   ( نّزنحةةةةا  نلطابةزةةةةاc-14) نل ةةةة  

نإعظلزةا ا لغةت نلةزلة  ح ةث طا ق تّت تأث   نله،ن  نلةثلاي
ةتّةةةةةةةةةت تةةةةةةةةةةأث   هةةةةةةةةةة،ة  0.28cmتّةةةةةةةةةت تةةةةةةةةةةأث   هةةةةةةةةة،ة تابةةةةةةةةةةاس

 0.78cm.كل   ةة تّت تأث   ه،ة  0.51cmكليالت

 

 
(a) 

 

(b) 

 
(c) 

( 11-11-11الارتفاع ) الطابقية للإطارات ذات ( الإزاحات14الشكل )
 11(b ،)11(c.)(، a)11 الثلاث تحت تأثير الهزات طابق
-22نلا تفةةةا  ) لاطةةةا ن  لان ا وةةةلن نلوةةة  نلواعد ةةةبالنرةةةبا ل

 تةةةل  ظها هةةةا فةةةت تّةةةت تةةةأث   نلهةةة،ن  نلةةةثلاي ( طةةةا ق22-21
 ا( قلن نلو  نلواعد ةa-15 ظه  نل    )  ح ث (15نل    )
 ا لاطةا  لاة نلل ة ة طلن ةق تّةت تةأث   نلهة،ن  نلةثلاينلواعد 
تّةت تةةأث   هةة،ة  844Kn  لغةت  إعظلزةةان نلةزلةا أخةةذةعنةد 

 هةة،ة هةة،ة كليةةالت ةتّةةت تةةأث   تّةةت تةةأث  ة  976Knتابةةاس ة
( قةلن نلوة  نلواعد ةا b-15نل ة   ) ي ة نة   1568Knكل ة  ة

لاطةةةا  لاة نلثلاثةةةا ع ةةة  طةةةا ق تّةةةت تةةةأث   نلهةةة،ن  نلةةةثلاي 
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 ل  نليّناةن ح................                                لل نلللنلعا سن نل ّن ب فت تّر ننل  بزط م عناص  نس خدن

 

 

تّةت تةأث   هة،ة 1147.7Kn  لغةت  أخذ نلةزلةا نإعظلزةا ةعند
 Kn 210112 هةة،ة كليةةالت تّةةت تةةأث   kn252119تابةةاس  

( قةةلن نلوةة  c-15يظهةة  نل ةة   )  ة كل ةة  ة هةة،ةتّةةت تةةأث   
تّةةةت تةةةأث   نلهةةة،ن  نلواعد ةةةا لاطةةةا  لاة نلرةةة ا ع ةةة  طةةةا ق 

 تّةةت1160.3Kn لغةةت  أخةةذ نلةزلةةا نإعظلزةةا نلةةثلاي ةعنةةد
تّةت تةأث   هة،ة كليةالت ةتّةت  12270Kn  تأث   هة،ة تابةاس

 1514Kn. تأث   ه،ة كل   ة

 
(a) 

 

(b) 

 

(c) 
( 11-11-11الارتفاع ) ( قوى القص القاعدية للإطارات ذات15الشكل )

 11(b ،)11(c.) (،a)11تحت تأثير الهزات الثلاث طابق
-22-22نلا تفةةةا  ) لاطةةةا ن  لان  لطاقةةةا نلل ةةةددةل  بالاة وةةةا

 نل ةةت تةةل  ظها هةةا فةةةت تّةةت تةةأث   نلهةة،ن  نلةةةثلاي ( طةةا ق21
 ( نلطاقةةةةةا نلل ةةةةةددةa-16 ظهةةةةة  نل ةةةةة   )  ح ةةةةةث (16نل ةةةةة   )

أخةذ  ةعنةد لاطا  لاة نلل  ة طلن ق تّت تأث   نله،ن  نلثلاي
تّةةةةت تةةةةأث   هةةةة،ة تابةةةةاس 52.4Kj نلةزلةةةةا نإعظلزةةةةا  لغةةةةت 

هةةةةةةة،ة كليةةةةةةةالت ةتّةةةةةةةت تةةةةةةةأث   هةةةةةةة،ة تّةةةةةةةت تةةةةةةةأث    66.9Kjة
نلطاقةةةةةةا نللدةةةةةةةا  (b-16يظهةةةةةة  نل ةةةةةة   )  ة 186.8Kjةكل ةةةةةة   
لاة نلثلاثةةةا ع ةةة  طةةةا ق تّةةةت تةةةأث   نلهةةة،ن  لاطةةةا  نلل ةةةددة 

تّةت تةأث    67.7Kjأخذ نلةزلةا نإعظلزةا  لغةت  نلثلاي ةعند
كليةالت ةتّةت تةأث   تّةت تةأث   هة،ة  124.9Kjه،ة تابةاس ة 
( نلطاقةا نلل ةددة c-16يظهة  نل ة   )ة   357.7Kjهة،ة كل ة  ة
لاطةةا  لاة نلرةة ا ع ةة  طةةا ق تّةةت تةةأث   نلهةة،ن   سةةع نلةة،سن

تّةت تةأث    90.4Kjأخذ نلةزلةا نإعظلزةا  لغةت  نلثلاي ةعند
تّةت تةأث   هة،ة كليةالت ةتّةت تةأث   115.6Kj  هة،ة تابةاس ة
 .457.8Kjه،ة كل   ة

 
(a) 

 

(b) 

 

(c) 
 ( طابق16-13-12الارتفاع ) للإطارات ذات لطاقة المبددةا (16الشكل )

 13(b،) 16(c.) (،a)12تحت تأثير الهزات الثلاث
الاستجابة الأعظمية للإطار ذو الارتفاعات الثلاثة تحت  م( قي5الجدول)

 تأثير الهزات الثلاث.
 11 10 13 نلةزل نإعظلزا

 (2m/sترا  )
1.482 
 

1.17. 1.641 

 0.55 0.56 0.78 (cm) زنحا 
 1568.4 1542.9 1514.1 (knق  قاعدن)
 186.8 357.7 457.8 (KJ)طاقا س ددة
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 إطلاراتمل   (BRBFES)المقارنة بين إطلارات -1
(EBFS) .تحت تأثير هزة كوشيرو 

تة بزط سلنلعةا  بلناصة تل سوا ةا نّطةا ن  نللة،ةدة لا س ك،يةاً 
 طةةةةا ن  سةةةة،ةدة لا س ك،يةةةةاً سةةةةع (BRBFES) ن ةةةةب ّنل سةةةةن 

-22-22ةلان  نلا تفاعةةةا ) (EBFS)بلناصةةة  تةةة بزط تول د ةةةا
( طةةةةةا ق تّةةةةةت تةةةةةأث   هةةةةة،ة كل ةةةةة  ة ةنل ةةةةةت أعطةةةةةت نلةةةةةةزل 21

نإعظلزةةةا للاسةةة ،ابا ةلالةةةج ل ّو ةةةق تّرةةة ن سةةةللد نّطةةةا ن  
 لان  نلا تفاعا  نللخ لفا.

تةةةةل سوا ةةةةةا نّطةةةةا  نللةةةة،ةد بلناصةةةة   طلن ةةةةق: 22نّطةةةةا  لاة 
سلنلعةةةةةا سةةةةةن نل ّن ةةةةةب فةةةةةت نلطلن ةةةةةق نلرةةةةةبلا نإةلةةةةة  تةةةةة بزط 

 (BRBFE) ةعناص  ت بزط تول د ا فت نلطلن ق نلثلاثا نإخ  ة

ةهةةةل نل لضةةةع لاة نلرةةةللد نإفضةةة  سةةةع  طةةةا  سةةة،ةد بلناصةةة  
 .(EBF) ت بزط تول د ا عل  كاس  ن تفاع 

سوا ةةةةا نّطةةةا  نللةةة،ةد بلناصةةة  تلةةةت  طةةةا ق: 22نّطةةةا  لاة 
ن ةةةةةب فةةةةةت نلطلن ةةةةةق نلل ةةةةة ة نإةلةةةةة  تةةةةة بزط سلنلعةةةةةا سةةةةةن نل ّ

 (BRBFE)ةعناص  ت بزط تول د ا فةت نلطلن ةق نلثلاثةا نإخ ة ة
 . سةع  طةا  سة،ةد بلناصة  تة بزط تول د ةا علة  كاسة  ن تفاعة 

(EBF) 
سوا ةةةا نّطةةا  نللةة،ةد بلناصةة  تلةةت  طلن ةةق: 21نّطةةا  لاة 

ع ةة  نإةلةة   نّحةةد تةة بزط سلنلعةةا سةةن نل ّن ةةب فةةت نلطلن ةةق
تةةةةةةةةةةةةةة بزط تول د ةةةةةةةةةةةةةةا فةةةةةةةةةةةةةةت نلطلن ةةةةةةةةةةةةةةق نلخلرةةةةةةةةةةةةةةا ةعناصةةةةةةةةةةةةةة  

سع  طا  س،ةد بلناص  ت بزط تول د ا عل   (BRBFE)نإخ  ة
 .  (EBF)كاس  ن تفا 

 ( طةةةةةا ق21-22-22)تةةةةةل تلةةةةة ين نّطةةةةةا ن  لان  نلا تفةةةةةا  
  :كلا للت ة ال  نلاس ،ابانلرابوا له،ة كل   ة كاةت 

-22نلا تفةةا  ) لاطةةا ن  لان  نل رةةا عا  نل،ل،نلزةةاتةةل  ظهةةا  
  (20نل ةةة   )فةةةت  تّةةةت تةةةأث   هةةة،ة كل ةةة  ة ( طةةةا ق22-21

 رةةا عا  لل أن نلةزلةةا نإعظلزةةا( a-17نل ةة   ) ظهةة  ح ةةث 
طلن ةق تّةت  22لاطا ين با تفةا   نإخ   فت نلطا قنل،ل،نلزا 

 7.013gة BRBFEّطةةةةةةةةةا  1.482g تةةةةةةةةةأث   هةةةةةةةةة،ة كل ةةةةةةةةة  ة
فةةةةةت حةةةةةا   طةةةةةا   78.8%نةخفضةةةةةت حةةةةةلنلت أن EBFّطةةةةةا 

BRBFE   ة(   17يظهةةةةةةةةة  نل ةةةةةةةةة-b ) نلةزلةةةةةةةةةا نإعظلزةةةةةةةةةا أن
 22با تفةةا   لاطةةا ين نإخ ةة  ل رةا عا  نل،ل،نلزةةا فةةت نلطةا قل

أن  EBFّطةةةةةةا 5.083gةBRBF ّطةةةةةةا 1.675g طةةةةةةا ق
يظهةةة  ة   BRBFEفةةةت حةةةا   طةةةا   %67حةةةلنلتنةخفضةةةت 
ل رةةةا عا  نل،ل،نلزةةةا فةةةت لنلةزلةةةا نإعظلزةةةا أن ( c-17نل ةةة   )

  BRBFEّطةا 1.641g 21با تفا   لاطا ين نلطا ق نإخ  
4.775g  ّطةةا  EBFفةةت حةةا   65.6%أن نةخفضةةت حةةلنلت
 .BRBFE طا  

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

( التسارعات الزلالية للإطارات الثلاثة تحت تأثير هزة كوشيرو 11الشكل )
 .طابق 11 (b،) 11 (c) (،a) 11الارتفاع  ذات

-22-22نلا تفةا  ) لاطا ن  لان ازنحا  نلطابةزا بالنربا ل
نل ةةة    فةةتتةةل  ظها هةةةا  تّةةت تةةةأث   هةة،ة كل ةةة  ة ( طةةا ق21
 ( نّزنحةةةةا  نلطابةزةةةةةاa-18 ظهةةةة  نل ةةةةة   )  ح ةةةةث (18)

 نلةزلةةا نإعظلزةةاح ةةث  لغةةت  طلن ةةق 22با تفةةا   لاطةةا ين

0.55cm  ّطةةاBRBFE 1.1ةcm ّطةةاEBF  أن نةخفضةةت
( b-18نل ة   )يظهة  ة   BRBFEفت حا   طا   50%حلنلت

ت ح ةةث  لغةة طةةا ق 22با تفةةا   لاطةةا ين نّزنحةةا  نلطابةزةةا
 0.75cmةBRBFE  ّطةةةةا  0.5cm نلةزلةةةةا نإعظلةةةةت

فةةةةةةةت حةةةةةةةا   طةةةةةةةا   33%أن نةخفضةةةةةةةت حةةةةةةةلنلت EBFّطةةةةةةةا 
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 ل  نليّناةن ح................                                لل نلللنلعا سن نل ّن ب فت تّر ننل  بزط م عناص  نس خدن

 

 

BRBFE   يظه ة (   18نل-cنّزنحةا  نلطابةزةا ) لاطةا ين 
 cm2110ح ةةةةث  لغةةةةت نلةزلةةةةا نإعظلزةةةةا  طةةةةا ق 16با تفةةةةا  

نةخفضةةةت  أنEBF  ّطةةةا  cm2122ةBRBFE  ّطةةةا
 .BRBFEفت حا   طا   67.8%حلنلت

 
(a) 

 
(b) 

 

(c) 

الثلاثة تحت تأثير هزة كوشيرو  ( الإزاحات الطابقية للإطارات18الشكل )
 .طابق 11 (b،) 11 (c) (،a) 11الارتفاع  ذات

-22نلا تفةةةا  ) لاطةةةا ن  لان وةةةلن نلوةةة  نلواعد ةةةا بالنرةةةبا ل
نل ةة    نلل  نةةا فةةت تّةةت تةةأث   هةة،ة كل ةة  ة ( طةةا ق22-21
( قةةةةلن نلوةةةة  نلواعد ةةةةا a-19نل ةةةة   )  ظهةةةة   ح ةةةةث (19)
 أخذ نلةزلا نإعظلزا  لغتةعند  طلن ق 10با تفا   اطا ينل

 EBFّطةةا  BRBF  Kn0022.5ّطةةا 1568.4Kn قزل هةةا
يظه  ة   BRBFEفت حا   طا   79.7%أن نةخفضت حلنلت

 22با تفةةةا   ينلاطةةةا  ( قةةةلن نلوةةة  نلواعد ةةةا b-19نل ةةة   )
قزل هةةةةةةةةةةةا أخةةةةةةةةةةةذ نلةزلةةةةةةةةةةةا نإعظلزةةةةةةةةةةةا  لغةةةةةةةةةةةت  طةةةةةةةةةةةا ق ةعنةةةةةةةةةةةد

1276.4Kn ّطةةاBRBFE  5848.4Kn  ّطةةا  EBF  أن
يظهةةة  ة   BRBFEفةةةت حةةةا   طةةةا  78% حةةةلنلت نةخفضةةةت 
 21با تفةةا   لاطةةا ين نلواعد ةةا( قةةلن نلوةة  c-19نل ةة   )

أخةةةةةةةةةةةذ نلةزلةةةةةةةةةةةا نإعظلزةةةةةةةةةةةا  لغةةةةةةةةةةةت قزل هةةةةةةةةةةةا  طةةةةةةةةةةةا ق ةعنةةةةةةةةةةةد
1514.1Kn ّطةةةةا BRBFE 6480.9Kn  ّطةةةةاEBF  أن

 .BRBFEفت حا   طا   76.6%نةخفضت حلنلت

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

القاعدية للإطارات الثلاثة تحت تأثير هزة  ص(  قوى الق11الشكل )
 .طابق 11 (b،) 11 (c) (،a) 11الارتفاع  كوشيرو ذات

-22نلا تفةةا  ) لاطةةا ن  لان لطاقةةا نلل ةةددة نللدةةةا بالاة وةةا  ل
نل ةة   فةةت  كل ةة  ة نلل  نةةاتّةةت تةةأث   هةة،ة  ( طةةا ق22-21
نللدةةةةةةةا نلل ةةةةةددة ( نلطاقةةةةةا a-20 ظهةةةةة  نل ةةةةةة   )  ح ةةةةةث (20)

نلةزلةةةةةةةةا نإعظلزةةةةةةةةا  لغةةةةةةةةت  طلن ةةةةةةةةق 22لاطةةةةةةةةا ين با تفةةةةةةةةا  
357.7Kj ّطةةا BRBFE 112.2ةKj  ّطةةاEBF   أن زند

-20نل ة   ) يظهة ة   BRBFEفةت حةا   طةا   68.6%حلنلت

b ح ةةةث  طةةةا ق 22با تفةةةا   نللدةةةةا لاطةةةا ين نلل ةةةددة( نلطاقةةةا
 BRBFEّطةةةةةةةةةةةةةا   186.8KJ لغةةةةةةةةةةةةت نلةزلةةةةةةةةةةةةةا نإعظلزةةةةةةةةةةةةةا 

فت حا   90% حلنلت نةخفضت أن EBF ّطا 1901.6KJة
( نلطاقةةا نللدةةةا نلل ةةددة c-20يظهةة  نل ةة   )ة   BRBFE طةةا 

ح ةةةةث  لغةةةةت نلةزلةةةةا نإعظلزةةةةا  طةةةةا ق 21با تفةةةةا   لاطةةةةا ين
457.8Kj  ّطةةةةاBRBFE  229.9Kj  ّطةةةةاEBF   أن زند
 BRBFE.فت حا   طا   2910حلنلت%
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 
 ( الطاقة المبددة للإطارات الثلاثة تحت تأثير هزة كوشيرو ذات21الشكل )

 .طابق 11 (b،) 11 (c) (،a) 11الارتفاع 
 سوا ةةا ب طةا  EBFفةت  طةا ةلاحظ زيادة ةرةبا ت دلةد نلطاقةا 

BRBF  برةةةةة ب عةةةةةدم ةيةةةةةلد عناصةةةةة  نل ةةةةة بزط نلللنلعةةةةةا سةةةةةن
نل ّن ب نل ت تّي  نإض ن  ةنل  لها  ف ها فةأدن لالةج  لة  

  نلةا  ضة   ك  ة  بةال،لنل، نلل تبطةا بلناصة  نل ة بزط نل ول د ةا

كةةةةةةةةةان ت دلةةةةةةةةةد نلطاقةةةةةةةةةا سّيةةةةةةةةةل  فةةةةةةةةةت  BRBFفةةةةةةةةةت  طةةةةةةةةةا  
 .BRBعناص 

كلا أن دة  نّطا  لاة نلل  ة طلن ةق نللة،ةد بلناصة  تة بزط  
ةهةةل فةةت س،ةةا  نل رةةا عا  نإعظلزةةةا   0.48s تول د ةةا كةةان 
 .ةبال الت ت،اة  هذن نّطا  سع زل،ن  كل   ة ل،ل،ن  كل   

 

 :الاستنتاجات-1
 نّطةةةةا  ن تفةةةةا  تغ  ةةةة  عنةةةةد نلثةةةةاةت نل لضةةةةع نع لةةةةاد -2

 سوا ةةا أفضة  سلظلهةا ة ال،ة  كاةةت ح ةث نلللدةت 
 نل لضةةع هةةذن لاق يةةاد ا باّضةةافا نل لضةةلا   بةةاقت

 .نللد ةسا نلّالا فت
 نإخ ةة  نلطةةا ق فةةت نإعظلةةت نل رةةا   قزلةةا ةويةةت -1

 زند    نلةا نلواعد ةا نلو  ةقلن  نلطابةزا ةنّزنحا 
 BRBFES طةةةا ن   حالةةةا فةةةت نلل ةةةددة نلطاقةةةا كلزةةةا
 سوا ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا طةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ق 21-22-22 نلا تفةةةةةةةةةةةةةةةةةةا  لان 

 .كل   ة ه،ة تأث   تّت  EBFSب طا ن 
 سةةةةةةن نلللنلعةةةةةةا نل ةةةةةة بزط عناصةةةةةة  نسةةةةةة خدنم فلالزةةةةةةا -2

 .نلا تفا  س لسطا  طا ن  فت نل ّن ب

 ةفق هذن نلبّث سلل  سن ياسلا دس ق :التمويل                                                                            
 (.522222212595)  قل نل للي                                                                                       
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