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 ص:الملخّ 
نللزلةق    5991نلل بة  نلرةي ع دةا   نل ة  تةل شة ةا قا قبةت ند لةاد نل ةيد اة بنلل سلظلتل ب  

  لا ي نل قناك ددد كب   سن    سن آ  هزكززا غ   سقا سا للأحلال نل ل نلزا 2001( دا  2)
 تللذلك  .سع سر ييا  س فا تا سن أ يه نلقصي  نل ل نل   نللباة  نلقاللا ق د نلاس خدن  قذه

 ىحدشقلزا تلر ن نلأدنء نل ل نل  لزلباة  نّطا يا سن خلال نس خدن  ط ح أ  ف  قذن نلبلث
باسة خدن  شطةا ن  ت  يةزةا نلقةالل نل دعزل   فع نل فاءة دن ط يةق ييةادة سقا سةا نللبنة   ط نلق

تنةةا ل نلبلةث د نسةةا نلرةةزيك نل ل نلة  للبنةة  شطةةا ع  سرةةزلا بصةةزلا فيلا. ةةا. سرةبقا نلصةةنع
فة  نلبدن ةا تةل تلق ةق . ABAQUS باسة خدن  ت ةةاس طينتةق  50س يسط نّ تفاع سؤلف سن 

سةع بةةبكا  PBSPCفيلا. ةةا  صةةزلانلرةزيك ّطةا  نل ةةدعزل نلب  ةية  سرةبق نلصةةنع نللرةز  ب
شة ةةةةةاء ةلةةةةةي.ا تلز زةةةةة  باسةةةةة خدن  ت ةةةةةةاس  نللنا ةةةةة  سةةةةةن خةةةةةلال   سقزيبةةةةةا Vتةةةةة بزط ب ةةةةةكت 

افا شطةةا  نل ةةدعزل شضةة سةةن  ةةل   تةةل تيب ةةق ت تيكةةيل نل لل ةةتح ةةث  ABAQUS نلللةةد دة 
)دنةةد نلف لةةا  نلي  زةةا  دزةة  نّطةةا  نلخةةا ي  لزبنةةاء ت يضةةلا  سخ زفةةا فةة  ف لةةا  نّطةةا 

ب ةةكت س ةةد ا(. تةةل تق ةةزل كفةةاءة  –ب ةةكت ق سةة   –دنةةد نلف لةةا  نلي  زةةا  نليسةةيزا  –فقةةط 
 سقا ةةةا نلاسة ةابا نل ل نلزةةا  شطةا  نللبنة دزةة   دةدة قةة ن  أ ضةزانل ةدعزل سةن خةةلال تيب ةق 

 نّينحةةةا  نلياب زةةةا  قةةةيى نلقةةة   أدزةةة  نّطةةةا  نلةةةد    نل رةةةا دا قةةةزل خةةةلال سقا ةةةةا سةةةن 
نللزقةةةا  نلهرةةة   يا تةةة ن  سةةةزيك س قةةةا   فةةة أظهةةة   نلن ةةةال   قبةةةت  بلةةةد نل ةةةدعزل. نلقادةةةدع

آلزا نل دعزل نلخا ي  باس خدن  شطا  ت  ية  سرةبق  أن ت نتكلا   نلنلي.ا  نل ة با نللخب يا
تبةة ن ث ح ة  بةلزةع نل يضةةلا  فة  تلرةة ن نلرةزيك نل ل نلة  لزلبنةة  زةةادال كفةاءة.ن  نلصةنع 

نةخفةةة  ح ةةةث  أن نل ةةةدعزل ب ةةةكت ق سةةة  أديةةة  ة ةةةال  ي ةةةدة سقا ةةةةا بال يضةةةلا  نلأخةةة ى 
  أسةا بالنرةبا لاينحةا  نلةاةبزةا أديةت ط يقةا %1585نلاة قال نلةةاةب  أدزة  نّطةا  تنرةبا 

فةةةة  يلزةةةةع نليينتةةةةق  تنرةةةة  ت ةةةة ن ح تةةةة ن نل ةةةةدعزل ب ةةةةكت ق سةةةة  أقبةةةة  قةةةةزل لزفةةةة   نلنرةةةةب    
نةخفةة  نلةةد   تنرةةبا فةة  نليةةاتق نل نبةةع  ت نلةةا  %51855لخةةاسو   فةة  نليةةاتق ن 51859%
  كلةةا نيدند  قةةيى نلقةة  نلقادةةدع %5801 نيدند نل رةةا ع أدزةة  نّطةةا  تنرةةبا   59895%
 .%59.821تنربا 

س يسةةةيا  سبةةاة ق نلصةةةنع    شطةةا  ت  ةةةية  سرةةب فةةع نل فةةاءة نل ل نلزةةةا نل زلةةا  نللف احزةةةا 
 تيضلا  شطا  نل دعزل  نس ةابا يل نلزا.نلا تفاع  
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Abstract: 
Most of the buildings that have been built prior to the adoption of the Syrian 

Arab Code in 1995 and its Annex (2) in 2005 are structurally inadequate to  

withstand seismic loads. Many of these buildings are still in use with varying 

levels of seismic deficiencies. This research highlights the importance of 

improving the seismic performance of frame buildings by using one of the 

retrofit methods to increase efficiency by increasing the resistance of 

existing buildings by using precast concrete frames reinforced with steel 

plate. The research investigates the seismic behavior of a 10-story mid-rise 

frame building using ABAQUS software. Firstly, the behavior of the precast 

concrete frame PBSPC, armed with inverted V-shaped, reinforced with steel 

plates, was obtained by creating an analytical model using the finite element 

software ABAQUS. A load protocol (displacement control) was applied. The 

efficiency of the retrofit was evaluated by applying several earthquakes to 

the building frame and comparing the seismic response by comparing the 

period, accelerations, floor displacements, and base shear forces before and 

after the retrofit. The results between the model and the laboratory 

experiment showed similar hysteresis loops. The results also indicated that 

the external retrofit mechanism using a precast concrete frame is highly 

efficient in improving the seismic behavior of the building in all placements. 

It was observed that the best results were obtained with the pyramidal 

method compared to other methods, where the lateral displacement at the top 

of the frame decreased by 58.8%, the acceleration at the top of the frame 

increased by 8.03%, and the base shear forces increased by 194.25%, while 

the period decreased by 67.91%. Regarding max story drifts, the pyramidal 

method provided the highest values of relative differences across all stories, 

ranging between 65.69% on the fifth story and 83.11% on the fourth story. 
Keywords: Seismic performance enhancement, precast concrete frame, mid-

rise buildings, retrofitting frame placements, seismic response 
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 :المقدّمة
يل   فةع أدى تيي  نلللةا    نل قنزةا  نلل لزقةا بلقا سةا نلة لا

لزي ةةةيل نلةةة    قفةةةاءة نللبةةةاة  نّطا يةةةا سةةةن نلب  ةةةين نللرةةةز 
 س يزبةةا  شة ةةالزا أق ةة  دقةةا تؤخةةذ بلةة ن   قةةيدن  أق ةة  دقةةا

 بةةةال غل سةةةن .لةةةك لا يةةة نل  .نلاد بةةةا  أ نةةةاء نل صةةةلزل نل ل نلةةة 
  قنةةاك دةةدد كب ةة  سةةن نللبةةاة  نلقد لةةا نلقاللةةا ق ةةد نلاسةة خدن 

سلةا   ةكت   صةي  نل ل نلة سع سر ييا  س فا تا سةن أ يةه نلق
 .خيةةة  دزةةة  سةةةلاسا نلأفةةة ند أ نةةةاء حةةةد ة نلهةةة ن  نلأ ضةةةزا

أ   كب    سةدس  دزة  س ةت  2021بباط  5ح ث كان ل ل نل 
فضةةةةةلا  دلةةةةةا أحد ةةةةةه سةةةةةن   قةةةةةذه نللبةةةةةاة  فةةةةة  سةةةةةي يا  ت كزةةةةةا

 قةةذن سةةا أدى نلةة  خرةةال    لزلبةةاة  كززةةانةهزةةا ن  ي لزةةا أ  
أقلزةةةةا تلرةةةة ن نلأدنء لةةةةذلك تةةةةل طةةةة ح  .ب ةةةة يا  ساد ةةةةا كب ةةةة ة

نل ةةدعزل   فةةع  ط نلةةق شحةةدىاسةة خدن  بنل ل نلةة  لهةةذه نللبةةاة  
ح ةةةث أ ب ةةةت آلزةةةا  .نل فةةةاءة سةةةن خةةةلال ييةةةادة سقا سةةةا نللبنةةة 

نل دعزل نلخا ي  باس خدن  شطا  ت  ية  سربق نلصةنع سرةز  
 فيلا. ا صةزلاب

 (Precast Bolt-connected Steel Plate–reinforced 

Concrete Frame (PBSPC)) فةة  تلرةة ن نلرةةزيك  قفةةاءة
 (Cao et al, 2019). نل ل نل  لزلبن 

شل   فع نل فاءة   PBSPC شضافا شطا  نل دعزل ط نلقتهد  
لاطةةا  نة قةةال  -نل ل نلزةةا لزبنةةاء بهقلزةةه    تلرةة ن ةلةةط نلقةةية 

 ةقةةت نلأحلةةال نلليبقةةا دزةة  نللن ةةه سةةن نلاطةةا  بلةةد نل ةةدعزل 
 .نلخا ي  نل دعزلطا  ششل   نللددل

فةة  ت ق ةةزل أدنء سد سةة  ن  2051دةةا  (.Takeda et al) قةةا 
شطا  ت  ةية  سرةبق باس خدن  تل تدعزلهلا نلزابان  -س زاي  

يلةة نل  قبةةت حةةد ة  PBSPCفيلا. ةةا صةةةزلانلصةةنع سرةةز  ب
ح ةةةث تةةةل فلةةة  قةةةذه نللبةةةاة  بلةةةد نل لةةة نل   2055تيقيكةةةي 

 لةةل يلاحةةل أع  Mw دزةة  س زةةا  980نلةةذع تز ةةت بةةدته 

ضةة    زلةةةا دةةدن بلةةة  نل ةةقي  نلصةةة   ة  تبةة ن أةهةةةا سةةةززلا 
 (Takeda et al.2013) .نة الزا  

دةا   فقةد قةاسين تد نسةا تة يبزةا ( .Nour Eldin et al) أسةا 
أيةةةة  ن ف هةةةةا نخ بةةةةا  نل لل ةةةةت نلةةةةد  ع ّطةةةةا  ت  ةةةةية   2059

 سرز  قبت   بلد تدعزله باس خدن  شطا  خا ي 

 SC-PC (Self-Centering – Precast Concrete)  طةاتق
تةةل  . نحةةد  سةةةاي  نحةةد ح ةةث تةةل نسةة خدن  كاتةةت سرةةبق نل ةةد

سلاحظا أن نلصلابا نلأ لزا لاطا  ت دند ب كت سزليظ بلةد 
نللقا سا نّيلالزا لاطا  نللددل أقبة  بلةينل   أن    نل دعزل

  (NourEldin, 2019).سنها لاطا  غ   نللددل 0%.

 2059ف  دا    (.Nour Eldin et al)  ف  د نسا أخ ى قا 
أية  ن   SAP2000تد نسا تة يبزا  تلز ززةا باسة خدن  ت ةةاس 

ف ها نخ با  نل لل ت نلةد  ع ّطةا  ت  ةية  سرةز  قبةت   بلةد 
 بإضةةافا سخلةةد  SC-PC تدعزلةةه باسةة خدن  شطةةا  خةةا ي 

كلةةا تةةل نسةة خدن    نح  ةةاق  دنةةد ي ن ةةا نّطةةا  سرةةبق نلصةةنع
لن زةةةةةةا أن نلصةةةةةلابا نلأ لزةةةةةا تبةةةةة ن با .قةةةةةاتز ن سرةةةةةبق  نل ةةةةةد

نللقا سةةةةةا أن     لاطةةةةةا  تةةةةة دند ب ةةةةةكت سزلةةةةةيظ بلةةةةةد نل ةةةةةدعزل
سنهةةا لاطةةا   %0.نّيلالزةةا لاطةةا  نللةةددل أقبةة  بلةةينل  

لز اتةت سرةبق  (ت ةيه –نّيهةاد )دلاقا قلا أن  .غ   نللددل
 ,NourEldin) . بق ةةت ضةةلن نللةةةال نللةة ن   PT نل ةةد

2019) 

تد نسةا تة يبزةا لة لاة  2059دةا   (.Cao et al) قةا ت نلةا 
-RCF)  إطةا  (RCF) شطةا  سةن نلب  ةين نللرةز   شطةا ن 

V) قةي عبةا ة دةن شطةةا RCF سضةةا  شلزةه شطةا  نل ةةدعزل 

PBSPC سةةةع بةةةبكا نل ةةة بزط ب ةةةكتV   نّطةةةا  نل الةةةث  

(RCF-IV)  قةي عبةا ة دةن شطةا RCF   سضةا  شلزةه شطةا 

PBSPC  سةع بةبكا نل ة بزط ب ةكت V ا  لز ة بةا  فقة .سقزيبةا
سة ة سةن  185  سةا  قةا  تزغ نلللت نلأدظلة  لاطةا  نللةددل 

نلللت ف  حالا دد  نل دعزل ف  كلا نلاتةاق ن ح ث لل  كن 
. RCF-V    RCF-VI قناك نخ لافا   نضةلا تة ن نّطةا 
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 بةةةال غل سةةةن دةةةد  نلاسةةة ق ن  دزةةة  نلضةةة ط دنةةةد حةةةد سلةةةة ن 
ةاها قد حرةنت شلا أ   )نل لن   خا ا نللر يع( ل بكا نل  بزط

سةةن قةةد ة نل للةةت  نلصةةلابا نلةاةبزةةا لزهزكةةت بكاسزةةه سلةةا أدى 
 (Cao et al, 2019) .شل  نةخفاض كب   ف  نّينحا نلةاةبزا

   (.Cao et al)  نسةن قبةت نلبةاح    قةذه نلي يقةاي تةل تيةي 
 تد نسةةةا تلز ززةةةا باسةةة خدن  ت ةةةةاس ح ةةةث قةةةا   2020دةةةا  

Opensees ّطةةا  نل ةةدعزل SC-PBSPC BRBF  قةةي  
دقةد سرةبقا نّيهةاد سرةبقا اسة خدن   ل ةن ب PBSPC نّطةا 
نسةةة بدنل بةةةبكا نل ةةة بزط سرةةةبقا نلصةةةنع بلنا ةةة    تةةةلنلصةةةنع 

 تةةل شيةة نء نلد نسةةا نل لز ززةةا  . BRB سلنيدةةا سةةن نل لن ةة 
 1ةلةةةي.ا شطةةةا  ت  ةةةية  سرةةةز  سؤلةةةف سةةةن  25نلبا نس  يةةةا لةةةة 

ي  فقةةط ح ةةث تةةل تةةدعزل نللةةةاي نليسةة  سةةةاين  1طينتةةق   
ب ةةكت دةةا  شضةةافا شطةةا  . SC-PBSPC BRBF بإطةةا ن 

نل ةةةةدعزل نلخةةةةا ي   لرةةةةن تيضةةةةيح نلصةةةةلابا نلأ لزةةةةا  قةةةةد ة 
 نل    ن  فة  نلصةةزلا   نل للت سقا ةا باّطا  غ   نللددل

ةت    ABRB نلفيلا. ةا ضةلن دنصة  للةت  ت يةد ن قةد ة نل ا لرا
ة نللزقةةةةا  نلهرةةةة   يا سرةةةة ق      نلصةةةةلابا نلأ لزةةةةا كب ةةةة ب ةةةكت 

نللزقةةةةةةا   حرةةةةةةنتت نلةةةةةةا ييةةةةةةادة سقا سةةةةةةا نلب  ةةةةةةين  .ةيدةةةةةةا  سةةةةةةا
زةت سةن  نل ةاتلا  سرةبقا نّيهةاد قزا   نلهر   يا ب كت طةزف

لةل ت نةا ل . (Cao et al,2020)نلاة قالا  نلل ب زا ب ةكت ي ةد
ت   ةةةة  سكةةةةان تيضةةةةع نّطةةةةا  سرةةةةبق  نلأبلةةةةاة نلرةةةةابقا أ ةةةة 

 بلةةثا ل قةةذن نلح ةةث سةة  ن فيلا. ةةا صةةةزلانللرةةز  ب نلصةةنع
 شطا  نللبن .ف  ف لا  ّطا  نل دعزل تيضلا  سخ زفا 

 :سنهةزا نلبلث -1
تلق ةةةةةق نلرةةةةةزيك ّطةةةةةا  نل ةةةةةدعزل نلب  ةةةةةية  سرةةةةةبق  -5

نللةةةة  د ب ةةةةبكا  PBSPCفيلا. ةةةةا  صةةةةةزلانلصةةةةنع نللرةةةةز  ب
شة ةةةةةاء ةلةةةةةي.ا تلز زةةةةة  سقزيبةةةةةا سةةةةةن خةةةةةلال  vتةةةةة بزط ب ةةةةةكت 

تيب ةةق   ABAQUS باسةة خدن  ت ةةةاس  نللنا ةة  نلللةةد دة 
 (Cao et al,2019) يل نل لل ةةةت )تلكةةةل بالاة قةةةال(ت تيكةةة

 . نل لقق سن  لا نلن ال 

)تةد ن  سةن سبنة  شطةا ع  سرةز شطا  ت  ةية  تلز ت  -2
 ةةةلاة قةةة ن  تلز ةةةت دينةةةاسزك  لاخيةةة  تلةةةت تةةةه     (تةةةدعزل

  د نسا سزيكه نل ل نل . سخ زفاأ ضزا 
نللرةةةةةز    بةةةةةط شطةةةةةا  نل ةةةةةدعزل نلب  ةةةةةية  سرةةةةةبق نلصةةةةةنع -1
 إدةةةةادة  نللبنةةةة  ت يضةةةةلا  سخ زفةةةةا إطةةةةا ا بفيلا. ةةةة صةةةةةزلاب

نل لز ةةةت نلةةةديناسزك  نللاخيةةة  سةةةع ت   ةةة  فةةة  أسةةةاقن تيب ةةةق 
 د نسةا نلاسة ةابا   سةن نللبنة  شطا  نل دعزل بالنربا لاطةا 

 نل ل نلزا  تلز ت نلن ال .
 :م كلة وأهمية البحث -2

ةةةة اد  قبةةةةت ند لةةةةاد  نللبةةةةاة  نلب  يةزةةةةا نللرةةةةزلاسلظةةةةل  نل ةةةة  ب 
( ت لةةدا سن ةةآ  هزكززةةا 2نلرةةي ع  نللزلةةق  قةةل ) نل ةةيد نلل بةة 

غ ةةةةة  سقا سةةةةةا للأحلةةةةةال نل ل نلزةةةةةا   بال ةةةةةال  ت ةةةةةين سل ضةةةةةا 
نلةةة لايل  سةةةع ن تفةةةاع كب ةةة  فةةة   حةةةد ةلأضةةة ن  يرةةةزلا دنةةةد 

دنةةةةد تةةةةدعزل   نح لةةةةال نلاةهزةةةةا   سلةةةةا   رةةةةب  أضةةةة ن ن  قالزةةةةا. 
شطةةا ن  قةةذه نللبةةاة  بإضةةافا بةةبكا  نل ةة بزط سبابةة ة شل هةةا  

قةةد قةةد تنهةةا  قبةةت أ نةهةةا ة زةةةا لزقةةيى نل ب ةة ة نللنقيلةةا فةةإن نلل
شل هةةا سةةن بةةبكا نل ةة بزط نللضةةافا  ش. لةةل ت صةةلل ل للةةت قةةذه 
نلللةةةيلا . تنةةةاء  دزةةة  .لةةةك   صةةةب  سةةةن نلضةةة   ع شضةةةةافا 
شطةةا ن  خا يزةةا ل للةةت نلقةةيى نللنقيلةةا سةةن بةةبكا  نل ةة بزط. 

 سةةن PBSPCت ل بةة  ط يقةةا نل ةةدعزل باسةة خدن  شطةةا ن   دززةةه 
  نسة خد ل نةظ ن  لرهيلا تيبزقهةا  ح ةث ية ي نلقت ن أفضت نل

سربقا نلصنع س يف ة سلززا   سلا ي يزة  فقةط ت  يةزا دنا   
دلززا  نلنقت  نل  ك   فة  سيقةع نللن ةه نللة ند تدعزلةه. كلةا 

ا ّخلاء نللبنة  ت نفذ يلزع أدلال نل ادعزل خا يزا  د ن نللاي
ينلةةةةةةةد نق صةةةةةةةاد ا كب ةةةةةةة ة  قةةةةةةةد  ف قةةةةةةةذن سا  أ  ش قةةةةةةةا   ظزف ةةةةةةةه

لزلؤسرةا  نلهاسةا س ةت نللةدن    نللر  ةةزا  نل ة  لا  لكةن 
شضةافا نّطةةا  نلخةةا ي  شلةة   ط نلةةقش قةا  دلززاتهةةا. تهةةد  

 نلاة قال- فع نل فاءة نل ل نلزا لزبناء بهقلزه  تلر ن ةلط نلقية
 .لزلبن 
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 البحث: هدف -3

ن نلب  ةةةين  فةةةع نل فةةةاءة نل ل نلزةةةا لزلبةةةاة  نّطا يةةةا نلقاللةةةا سةةة
سرةةةةةبق نلصةةةةةنع نللرةةةةةز  نلب  ةةةةةية   شطةةةةةا نللرةةةةةز  باسةةةةة خدن  

سن سبن  شطا   .لك سن خلال تيبزقه دز   فيلا. ا صةزلاب
  فق تيضلا  سخ زفا ّطا  نل دعزل. سن ظل ت  ية  سرز 

 إطار التدعيم: سلوكتحقيق  -4

 :طارمواصفات الإ -5-1
سةةةن يةةةال   أدلةةةدة  بةةةبكا  (PBSPC) ي ةةةهلف شطةةةا  نل ةةةدعزل

 يلزلهةةةةةا دنا ةةةةةة  ت  يةزةةةةةا سرةةةةةةبقا نلصةةةةةنع سرةةةةةةزلا تةةةةة بزط 
  ةت فيلا. ةا سل ةدة دزة  كاسةت طةيل نللنصة  ية ل بصةةزلا 

سرةةةةةةبقا نلصةةةةةةةنع سةةةةةةع بلضةةةةةةةها نلةةةةةةبل  تينسةةةةةةةيا  ةةةةةة  نللنا
يةةة ل    ا كةةةت دنصةةة نلفيلا. ةةةا نل ةةة  تل ةةةد سةةةن ةها ةةة صةةةةزلانل

 ت يزةةةةا نلي ةةةةلا  تب  ةةةةين سصةةةةبي  فةةةة  نللكةةةةان لللا ةةةةا

لنا ةة  فةة  نللللةةت  تنقةةت يةة ل تصةةنزع نل. نلفيلا. ةةا صةةةزلانل
  بيةةه  نل ةةدعزل شطةةا  ت نلةة  نلليقةةع ح ةةث يةة ل تةلزلهةةا ل  ةةك

لةةةلأ  ي     Anchors تينسةةيا ت نغةةة  نل  ب ةةت نللبنةة إطةةا  ب
 Cao et)نللبنة  بليةةا  بةطإطةا  نلفة ن  تة ن شطةا  نل ةدعزل   

al, 2019) .  سةةةاي ل نسةةة خدن  أساسةةةا  يديةةةدة ّطةةةا   غالبةةةا
نلقةةةالل   فةةة  حةةةال  نللبنةةة سنفصةةةزا دةةةن أساسةةةا   نل ةةةدعزل

  هاشسكاةزا نس خدن  أساسا  نللبن  نلقالل فلن نلللكن تدعزل
 يل لةةد .لةةك دزةة  بةة  ط نل  بةةا  ةةةيع نلأساسةةا  ح ةةث ل ةةت 

( شطةةةةةا  5يبةةةةة ن نل ةةةةةكت ) حالةةةةةا ظةةةةة    سلزيزةةةةةا سخ زفةةةةةا.
.نل ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدعزل سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع تفا ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ت نل رةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةزز 

 

 
 

 
 (Cao et al, 2019) لعرضية ضمن العناصروالمقاطع ا ( تفاصيل تسليح إطار التدعيم1الشكل )
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 خصائص المواد المستخدمة وسلوكها: -5-2
ل  نلةةد ل ( خصةال  سةيند نّطةا  نلل ةددا 5ييض  نلةد ل )

نللرز   خصال  سيند شطا  نل دعزل سربق نلصنعيب ن ( 2)
( سةزيك نللةيند نللرة خدسا 1 يب ن نل ةكت )فيلا. ا.  صةزلاب

نلصةةةةةنع  فةةةةةيلا. نل رةةةةةزز   )نلب  ةةةةةين نللةةةةةادع  نلب  ةةةةةين سرةةةةةبق
  نلصةزلا نلفيلا. ا(.

 النمذجة: -5-3

 إطةةا  نل ةةدعزل  RCFتةةل ةلذيةةا شطةةا  ت  ةةية  سرةةزا  دةةادع 
 PBSPCفيلا. ةةةةا  بصةةةةزلا لرةةةز نلب  ةةةية  سرةةةبق نلصةةةةنع نل

( تيضع نلصةزلا نلفيلا. ا b-2يب ن نل كت )    (a-2نل كت )
  نل رزز  ضلن شطا  نل دعزل.

 Solid)يا نللقاطع نلب  يةزا دنا   حةلزا لنلذ ستخدنس   

Elements)      دنا   خيزا فة  ةلذيةا قضةبان نل رةزز 

(Wire Elements)    دنا   سر ييا ف  ةلذيةا نلصةةزلا
تةةةل  بةةط نل رةةةزز   نلصةةةةزلا . (Shell Elements)نلفيلا. ةةا 

 Constraintنلفيلا. ةةا سةةع نلب  ةةين سرةةبق نلصةةنع باسةة خدن  

(Embedded region) نل دعزل نلب  ية  سربق ل  ك ت شطا  
 RCFباّطةةةةةا   شطةةةةةا  نل ةةةةةدعزل بةةةةةط  سةةةةةن  ةةةةةل تةةةةةل  نلصةةةةةنع

 .Constraint (Tie)باس خدن  
  تل تل  ت نس ناد نّطا ن  ب كت   اقا سن نلأسفت.

 
 
 

 
 ( النموذج التحليليa-2ال كل )

 

 
 ( توضع الصفيحة الفولاذية والتسليح ضمن إطار التدعيمb-2ال كل )

 Abaqusالنموذج المدروس ضمن ( 2ال كل )
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 مالإطار الم دعّ ( خصائص مواد 1الجدول )
fc شيهاد نلض ط لزب  ين 

′ = 20 MPa 
Ec سلاست نلل  ةا لزب  ين  = 22000 MPa 
ν سلاست تينسين لزب  ين 

concrete
= 0.18 

γ نليين نللةل  لزب  ين 
c

= 23 kN/m3 
  حد نلر لان لفيلا. نل رزز

 14mmنلييل  بقي  
Fy = 435 MPa 

حد نلر لان لفيلا. نل رزز  
 18mmنلييل  بقي  

Fy = 366 MPa 

حد نلر لان لفيلا. نل رزز  
 8mmنلل ض  

Fy = 450 MPa 

Esteel سلاست نلل  ةا لزفيلا. = 200000 MPa 

γ نليين نللةل  لزفيلا.
s

= 78 kN/m3 
ν سلاست تينسين لزفيلا.

steel
= 0.3  

 
 ( خصائص مواد إطار التدعيم مسبق الصنع2الجدول )

إجهاد الضغط للبيتون مسبق 

 الصنع
f𝑝𝑐c

′ = 22.5 MPa 

Epcc معامل المرونة للبيتون = 30400 MPa 

ν معامل بواسون للبيتون
pcc

= 0.18 

γ الوزن الحجمي للبيتون
pcc

= 23 kN/m3 

حد السيلان لفولاذ التسليح 

الطولي )الانشائي( والعرضي 

 8mmبقطر 

Fy = 450 MPa 

Fy−𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 حد السيلان للصفيحة الفولاذية = 275 MPa 

معامل المرونة للتسليح 

 الطولي والعرضي
Esteel = 196000 MPa 

معامل المرونة للصفيحة 

 الفولاذية
Esteel = 189000 MPa 

γ الوزن الحجمي للفولاذ
s

= 78 kN/m3 

ν معامل بواسون للفولاذ
steel

= 0.3  
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(a-4)البيتون العادي 

 
(b-4) البيتون مسبق الصنع 

 
(c-4)سلوك العناصر الفولاذية 

 ( سلوك المواد المستخدمة4الشكل )

 

 

 

 الحمولات المطبقة: -5-4

 ةل   kN 200تل تيب ق حليلا سلي يا فة  كةت دلةيد قزل هةا 
ت تيكةةةيل نل لل ةةةةت )تلكةةةل بالاة قةةةال( دنةةةد طةةةة   تةةةل تيب ةةةق 

 (Cao et al, 2019). (.سيض  ف  نل كت ) نلةال 

 

 ( ب وتوكول التحميل4ال كل )
 

 نتائج التحليل: -5-5

بلةةةد شيةةة نء نل لز ةةةت تبةةة ن  يةةةيد تقةةةا    نضةةة  فةةة  نللزقةةةا  
نلهر   يا ت ن نلنلي.ا نل لز ز    نل ة با نللخب يا باّضافا 

(  1بةةةكت نّةهزةةةا   نلليضةةة  فةةة  نل ةةةكت )نلةةة  نل قةةةا   فةةة  
أن نلفة   نلنرةب  (  1 نللب نا فة  نلةةد ل ) قلا ت نت نلن ال 

ت ن ة ال  نلد نسا نل لز زا  ة ال  نل ة با نللخب يا لل ت ةا ي 
أن بةةا نس  ن  نلللاقةةا  شلةة   يلةةيد سةةب  قةةذن نلفةة     51.9%

  لا سنل لز ززا لرزيك نلب  ين نل    ة  شدخالها ضلن نلب ةا
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 لكةةةن نللصةةةيل دز هةةةا تة يبزةةةا   باّضةةةافا شلةةة  أن نلظةةة    
نللخب يا تل ب  سب   لزر  ليييد قةذن نلفة   نلبرةزط   .لةك 

سةةةةة  يةةةة ل باد بةةةةا  نلظةةةة    س الزةةةةا  ت نلةةةةا لأن نل لز ةةةةت نلب  
نل ة بةةةةةةةةةةا نللخب يةةةةةةةةةةا لا تةةةةةةةةةة ل تةةةةةةةةةةنفو نلظةةةةةةةةةة    نلل الزةةةةةةةةةةا.

 
 ج والتجربةالهستيرية للنموذ الحلقات( مقارنة a-5الشكل )

 
 Abaqus، والنموذج التحليلي (Cao et al, 2019) ( مقارنة شكل الانهيار بين التجربة المخبريةb-5الشكل )

 والتحقق من السلوك ( نتائج التحليل5الشكل )

 ( النتائج التج يبية والنتائج التحليلية والف ش النسبي بينهما3الجدول )

 
 

 سلوك إطار المبنى:دراسة  -6

 :إطار التدعيمو  المبنىوصيف ت -6-1
سةةن نلب  ةةين  نف  نضةة  سنةة ظل عبةةا ة دةةن سبنةة  شطةةا ع  للبنةة ن

( نللرةةةةقط 5يبةةةة ن نل ةةةةكت )  طينتةةةةق 50نللرةةةةز  سؤلةةةةف سةةةةن 
نلةةةذع  قةةةع تةةةل ند لةةةاد نّطةةةا  ح ةةةث نلأفقةةة  لزيةةةاتق نلل  ةةة   

. سةةةةاين  1لؤلةةةف سةةةن نل    فةةة  نلد نسةةةا 5-1دزةةة  نلللةةةي  
نللةةةةيند نللرةةةة خدسا لزلبنةةةةة  ( خصةةةةال  5) ييضةةةة  نلةةةةةد ل

بلةةةةاد نللقةةةةاطع نلل ضةةةةزا للنا ةةةة  أسةةةةا بالنرةةةةبا لأ  نللةةةةد   
فةةةةةإن نللقيةةةةةع نلل ضةةةةة  للأدلةةةةةدة نللرةةةةةز  نّطةةةةةا  نلب  ةةةةةية  

50×50 cm   40×40   فة  نليينتةق نلة لاة نلأ لة cm   فة
ق فة  نليينتة cm 40×30    نليينتق سن نل نبع  ح   نلرابع
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ي ةةهلف  .cm 50×30بهبلةةاد نلةة لاة نلأخ ةة ة. نلةةةينل  سةةاقيا 
 فيلا. ا صةزلالرز  بنلب  ية  سربق نلصنع نل شطا  نل دعزل

   نللقةةاطع سقزيبةةا Vب ةةكت  سةةن يةةال   أدلةةدة  بةةبكا تةة بزط
.  ييضةةةة  cm 20*20 نلل ضةةةةزا لهةةةةذه نللنا ةةةة  يلزلهةةةةا

 . ( خصال  سيند شطا  نل دعزل2نلةد ل )

 
 ( المسقط الأفقي للمبنى المدروس6ال كل )

 

 :لنمذجةا  -6-2
نللنا ة  اس خدن  ت ةةاس  بةلذيا نّطا  نلب  ية  نللرز   تل

ح ث   XYضلن سر يع  نال  نلبلد  ABAQUSنلللد دة 
 Wireباس خدن  نللنص  نلخية  ةلذيا نلأدلدة  نلةينل   تل
 massتل تل  ت نللليلا نللن قزةا سةن نلبلاطةا  ب ةكت ك زة    

 .(9 نلليضلا ف  نل كت ) ضلن نللقد
يا شطا  نل دعزل نلب  ية  سربق نلصنع ضةلن ت ةةاس  تل ةلذ

ABAQUS    ب ةةكت سلا ةةت ّطةةا  نللبنةة   ح ةةث تةةل نسةة خدن
لنلذيةةةةا نلأدلةةةةدة  نلةةةةةينل   بةةةةبكا  Wireنللنصةةةة  نلخيةةةة  

نل ةةةة بزط   بلةةةةا أن ت ب ةةةةت شطةةةةا  نل ةةةةدعزل بإطةةةةا  نللبنةةةة  يةةةة ل 
بل ةةةةةث تلزةةةةةك نلصةةةةةلابا  Anchorsباسةةةةة خدن  ت نغةةةةة  ت ب ةةةةةت 

ا زا ل بق  س ةا  بلدد كاف   ضلن دةد  حةد ة  نللقا سا نل 
قةةة  فةةة  نلب نغةةة  أ  نة يةةةاح ةرةةةب  تةةة ن نّطةةةا ين تةةةل تل  ةةةت 
نلا تبةةةةاط ت نهلةةةةا ن تباطةةةةا  تاسةةةةا   تةةةةل تل  ةةةةت ن تبةةةةاط نّطةةةةا ن  

 بالأساسا  ن تباطا    زقا .

 
 ( إطار الدراسة بدون التدعيم7ال كل )

 
 ى:توضعات إطار التدعيم بالنسبة لإطار المبن -6-3

تل  بط شطا  نل دعزل نلب  ية  سربق نلصنع نللرةز  بصةفال  
فيلا. ا بإطا  نللبنة  ت يضةلا  سخ زفةا سيضةلا فة  نل ةكت 

 (  فق سايز   8)
 (a-8)   نل كتتدعزل نلف لا  نلي  زا فقط .5

  (b-8)  نل كتتدعزل نلف لا  نلي  زا  نليسيزا .2

 (c-8)  نل كت تدعزل ب كت ق س  .1

 (d-8) كت   نلتدعزل ب كت س د ا ..
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(8-b) 

 
 

(8-a) 

  

  

(8-d) (8-c) 

 ( توضعات إطار التدعيم بالنسبة لإطار المبنى:8الشكل )

(8-a)  ، تدعيم الفتحات الطرفية فقط (8-b)  تدعيم الفتحات الطرفية

 تدعيم بشكل متدرج (d-8) تدعيم بشكل هرمي ، (c-8)والوسطية،

 

 الحمولات المطبقة: -6-4

 ةةةلاة قةةةة ن   باسةةة خدن  تلز ةةةت دينةةةاسزك  لاخيةةة  نءشيةةة  تةةةل 
تةةل تيب ةةق  ح ةةث  (.سيضةةلا فةة  نلةةةد ل )   ضةةزا سخ زفةةاأ

بلةد شدةادة نل لز ةت  نله ن  دز  شطا  نللبن  قبت نل دعزل   ةل
 نل دعزل ف  نل يضلا  نللخ زفا لاطا .

 ( الهزات الأرضية المستخدمة في التحليل الديناميكي اللاخطي4الجدول )

 

 تائج التحليل:ن -6-5

 إطار المبنى قبل التدعيم: -6-5-1

تةةل تلز ةةت شطةةا  نللبنةة  تلةةت تةةه    نلهةة ن  نلأ ضةةزا نلةة لاة 
 (4نلليضلا ف  نلةد ل )

 ا فةةةةة سيضةةةةةل نل ةةةةةدعزل تةةةةةد ن نلاسةةةةة ةابا نل ل نلزةةةةةا لاطةةةةةا  
 نل ةةةةةةةةةةةةةةةةة  تبةةةةةةةةةةةةةةةةة ن  ((9-  ِb( )9-  ِc )(aِ  -9)) نلأبةةةةةةةةةةةةةةةةةكال

 نل رةةا دا  أدزةة   نل رةةة لا  نل سنزةةا لقةةيى نلقةة  نلقادةةدع
نّطةةةا   نلاة قةةةالا  أدزةةة  نّطةةةا  دزةةة  نل ةةةينل   كلةةةا يبةةة ن 

نلةةةةد ل  فةةة نّينحةةةا  نلياب زةةةا نلأدظلزةةةا     (d-9) نل ةةةكت
نلأدظلزةةا للاسةة ةابا نل ل نلزةةا ّطةةا  نللبنةة  قبةةت  نل ةةزل( 5)

 تلت ته    نله ن  نلأ ضزا نل لاة. نل دعزل
 Kobeأن يلةةةة نل  (d-9)(  نل ةةةةكت 1ةلاحةةةةل سةةةةن نلةةةةةد ل )

   Imperial Valleyال  أدظلزةةةا سقا ةةةةا ت لةةة نل أديةةة  ة ةةة
 .Tabasيل نل 

 ( القيم الإعظمية للاستجابة الزلزالية للإطار قبل التدعيم5الجدول )

Tabas Kobe 
Imperial 

Valley 
 

9311.37 14444.5 14384.43 
Max Base 

Shear (kN) 

0.785 1.556 1.005 

Max Top 

Acceleration 

(g) 

8.94 12.37 15.43 

Max 

Displacement 

(cm)  
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                                          (2-b) 

 

 

 

 

 
                                         (2-a) 

 

                                       

  

 
                                            (2-d) 

 

 

                                         

 

 
                                      (2-c) 

 

                                          

  

-9( التسارعات أعلى الإطار، )b-9قوى القص القاعدي، ) (a-9( استجابة الإطار بدون تدعيم تحت تأثي  الهزات الأرضية الثلاث: )8ال كل )
cالانتقالات أعلى الإ)( ،9طار-d) الإزاحات الطابقية الأعظمية 

 

إطووووووووار المبنووووووووى مووووووووع التوووووووودعيم بتوضووووووووعات مختلفووووووووة: -6-5-2
 مع تدعيم الفتحات الط فية فقط:الإطار  -6-5-2-1

نل رةةة لا   ((50-  ِb( )50-  ِc )(aِ  -50تبةة ن نلأبةةكال))
نل سنزةةةةةا لقةةةةةيى نلقةةةةة  نلقادةةةةةدع  نل رةةةةةا دا  أدزةةةةة  نّطةةةةةا  

نل   كلةةةةا يبةةةة ن نل ةةةةكت  نلاة قةةةةالا  أدزةةةة  نّطةةةةا  دزةةةة  نل ةةةةي 
(50-d) ( يبةة ن 6نّينحةةا  نلياب زةةا نلأدظلزةةا    نلةةةد ل )

نل ةةزل نلأدظلزةةا للاسةة ةابا نل ل نلزةةا ّطةةا  نللبنةة  سةةع تةةدعزل 
(  نل ةةةةةكت 6ةلاحةةةةةل سةةةةةن نلةةةةةةد ل ) نلف لةةةةةا  نلي  زةةةةةا فقةةةةةط.

(50-d)  أن يل نلKobe  أدي  ة ال  أدظلزا سقا ةا ت ل نل
Imperial Valley  يل نل  Tabas 

 
 
 
 
 
 



 ................                                             جبلي، الصحناويلانلب  يةزا نللرزا  لزلباة د نسا نلاس ةابا نل ال نلزا 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

مع تدعيم ( القيم الإعظمية للاستجابة الزلزالية للإطار 6الجدول )
 الفتحات الط فية فقط

Tabas Kobe Imperial 

Valley  

20952.79 35096.68 27991.66 Max Base 

Shear (kN) 

1.226 2.21 1.362 
Max Top 

Acceleration 

(g) 

5.39 11.84 8.08 
Max 

Displacement 

(cm)  

  

(50-b) (50-a) 

  
(50-d) (50-c) 

 
التسارعات أعلى  (b-01)قوى القص القاعدي،  (a-01) : الثلاث الإطار مع تدعيم الفتحات الط فية تحت تأثي  الهزات الأرضيةاستجابة ( 01ال كل )

 الإزاحات الطابقية العظمى (d-01)الانتقالات أعلى الإطار، (c-01)الإطار، 
موووووووع تووووووودعيم الفتحوووووووات الط فيوووووووة الإطوووووووار  -6-5-2-2

 والوسطية:

نل رةة لا   ((51-  ِb( )51-  ِc )(aِ  -51)) تبة ن نلأبةكال
نل سنزةةةةةا لقةةةةةيى نلقةةةةة  نلقادةةةةةدع  نل رةةةةةا دا  أدزةةةةة  نّطةةةةةا  



 ................                                             جبلي، الصحناويلانلب  يةزا نللرزا  لزلباة د نسا نلاس ةابا نل ال نلزا 

 
 

طةةةةا  دزةةةة  نل ةةةةينل   كلةةةةا يبةةةة ن نل ةةةةكت  نلاة قةةةةالا  أدزةةةة  نّ
(55-d) ( يبةة ن 7نّينحةةا  نلياب زةةا نلأدظلزةةا    نلةةةد ل )

ل نلأدظلزةةا للاسةة ةابا نل ل نلزةةا ّطةةا  نللبنةة  سةةع تةةدعزل نل ةةز
 نلف لا  نلي  زا  نليسيزا.

أن يلةةة نل  ( d-55)(  نل ةةةكت 7ح ةةةث ةلاحةةةل سةةةن نلةةةةد ل )
Kobe  أديةةةة  ة ةةةةال  أدظلزةةةةا سقا ةةةةةا ت لةةةة نلImperial 

Valley  يل نل  Tabas 
 
 
 

يم ( القيم الإعظمية للاستجابة الزلزالية للإطار مع تدع7الجدول )
 الفتحات الط فية والوسطية

Tabas Kobe Imperial 

Valley  

21688.24 54061.05 34318.52 Max Base 

Shear (kN) 

1.1337 2.799 1.209 
Max Top 

Acceleration 

(g) 

3.85 10.21 6.28 
Max 

Displacement 

(cm)  

  
                                          (11-d)                                            (11-c) 

 

 

       (51-b)                                                              

 

 11)             -a) 

  

 (b-11ص القاعدي، )( قوى القaِ  -11( استجابة الإطار مع تدعيم الفتحات الطرفية والوسطية تحت تأثير الهزات الأرضية الثلاث: )11الشكل )

 الإزاحات الطابقية العظمى (dِ  -11الانتقالات أعلى الإطار، ) (cِ  -11التسارعات أعلى الإطار، )

 مع تدعيم ب كل ه مي:نتائج تحليلات الإطار  -6-5-2-3



 ................                                             جبلي، الصحناويلانلب  يةزا نللرزا  لزلباة د نسا نلاس ةابا نل ال نلزا 

 
 

  نل رةةة لا  نل سنزةةةا لقةةيى نلقةةة  نلقادةةدع  نل رةةةا دا  أدزةة  نّطةةةا   نلاة قةةةالا(( 21-  ِb( )21-  ِc )(aِ  -21))تبةة ن نلأبةةةكال 
( يبة ن نل ةزل نلأدظلزةا للاسة ةابا 8نّينحا  نلياب زةا نلأدظلزةا    نلةةد ل ) (d-52)أدز  نّطا  دز  نل ينل   كلا يب ن نل كت 

 ب كت ق س .نل ل نلزا ّطا  نللبن  سع تدعزل 
  يلةة نل  Imperial Valleyأديةة  ة ةةال  أدظلزةةا سقا ةةةا ت لةة نل  Kobeأن يلةة نل  (d-52)(  نل ةةكت 8ح ةةث ةلاحةةل سةةن نلةةةد ل )

Tabas  
( القيم الإعظمية للاستجابة الزلزالية للإطار مع تدعيم 8الجدول )

 ب كل ه مي

Tabas Kobe 
Imperial 

Valley 
 

91192112 4950414 9101219 
Max Base 

Shear (kN) 

11114 1112 11449 

Max Top 

Acceleration 

(g) 

4149 51029 4149 

Max 

Displacement 

(cm) 

 
 

 

 

                                      (91-b) 

 
 

 

 

                                          (91-a) 

  

  
(91-d) (91-c) 

ار، التسارعات أعلى الإط (b-11( قوى القص القاعدي، )aِ  -11): الثلاث ( استجابة الإطار مع تدعيم بشكل هرمي تحت تأثير الهزات الأرضية11الشكل )

(11-  ِc) ( ،11الانتقالات أعلى الإطار-  ِd) الإزاحات الطابقية العظمى 

 



 ................                                             جبلي، الصحناويلانلب  يةزا نللرزا  لزلباة د نسا نلاس ةابا نل ال نلزا 

 
 

مع تودعيم ب وكل نتائج تحليلات الإطار   -6-5-2-4
 متدرج:

نل رةةة لا   ((11-  ِb( )11-  ِc )(aِ  -11))تبةة ن نلأبةةكال 
نل سنزةةةةةا لقةةةةةيى نلقةةةةة  نلقادةةةةةدع  نل رةةةةةا دا  أدزةةةةة  نّطةةةةةا  

 .ة قالا  أدز  نّطا  دز  نل ينل  نلا

   نّينحةةةةةةا  نلياب زةةةةةةا نلأدظلزةةةةةةا   (d-51)ل ةةةةةةكت يبةةةةةة ن ن
( يبةة ن نل ةةزل نلأدظلزةةا للاسةة ةابا نل ل نلزةةا ّطةةا  9نلةةةد ل )

 ب كت س د ا.نللبن  سع تدعزل 
أن يلةةة نل  (d-51) (  نل ةةةكت9ح ةةةث ةلاحةةةل سةةةن نلةةةةد ل )

Kobe  أديةةةة  ة ةةةةال  أدظلزةةةةا سقا ةةةةةا ت لةةةة نلImperial 

Valley  يل نل  Tabas  

قيم الإعظمية للاستجابة الزلزالية للإطار مع تدعيم ( ال9الجدول )
 ب كل متدرج

Tabas Kobe Imperial 

Valley  

26155 46292.5 28431.2 Max Base 

Shear (kN) 

1.467 1.884 1.326 
Max Top 

Acceleration 

(g) 

3.75 6.039 3.92 
Max 

Displacement 

(cm) 
 
 

  
(41-b) (41-a) 

 
 

(41-d) (41-c) 

التسارعات أعلى الإطار،  (b-11( قوى القص القاعدي، )aِ  -01): الثلاث ( استجابة الإطار مع تدعيم ب كل متدرج تحت تأثي  الهزات الأرضية01ال كل )
(11-  ِc) ( ،11الانتقالات أعلى الإطار-  ِd) الإزاحات الطابقية العظمى 

 
 :النتائج مناق ة -6-6



 ................                                             جبلي، الصحناويلانلب  يةزا نللرزا  لزلباة د نسا نلاس ةابا نل ال نلزا 

 
 

أديةةةة  قزلةةةةةا   Kobeةلاحةةةةل سةةةةن نلن ةةةةال  نلرةةةةةابقا أن يلةةةة نل 
 ة ةةال  تلزةة لا  نّطةةةا ن  تةة ن لقا ةةةانل تتلةة دززةةه أدظلزةةا 

نللددلةةةا باّطةةةا  نلب  ةةةية  سرةةةبق نلصةةةنع نللرةةةز  بصةةةةزلا 
لنةة لكن   Kobeتلةةت تةةه    يلةة نل  بكافةةا نل يضةةلا  فيلا. ةةا
 شطا  نللبن .صيل دز  أفضت ط يقا ل دعزل سن نلل

 أنطةةةةا ن  نلةةةةذع يبةةةة ن أد ن  نّ (.5ةلاحةةةةل سةةةةن نل ةةةةكت ) -
نةخفةة  فةة  كافةةا نل يضةةلا  دنةةه قبةةت نل ةةدعزل  د   نّطةةا 

نلة   sec 1.097سةن د   نّطةا  قبةت نل ةدعزل نةخف   ث ح
0.352 sec دنةد نسة خدن  ط يقةا نل ةدعزل ب ةكت ق سة  تنرةبا

ى نلةةةةة  نةخفةةةةةاض نل ةةةةةدعزل ب ةةةةةكت س ةةةةةد ا أد سةةةةةا  أ59895%
ا    فةة  حالةةا تةةدعزل نلف لةةا  نلي  زةة%55829نلةةد   تنرةةبا 
  %15855كاةةةةةةةت ةرةةةةةةبا نةخفةةةةةةاض نلةةةةةةد   سلةةةةةةا   نليسةةةةةةيزا 

دند تدعزل نلف لا  نلي  زا  %10899 نةخف  نلد   تنربا 
 فقط.

أدزةة  نّطةةا  نلأدظلزةةا نلاة قةةالا  ( a-51يبةة ن نل ةةكت ) -
 أن  نل ةةةةةةةدعزل تةةةةةةةد ن سقا ةةةةةةةةا باّطةةةةةةةا   لز يضةةةةةةةلا  نلأ بلةةةةةةةا

دنهةةةةا قبةةةةت  ت فةةةة  كافةةةةا أبةةةةكال نل ةةةةدعزلنةخفضةةةة نلاة قةةةةالا 
ح ةةةث أديةةة  نّطةةةا  نللةةةددل ب ةةةكت ق سةةة  ة زةةةةا    ةةةدعزلنل

تنرةةبا  نلاة قةةال نةخفةة  سقا ةةةا بال يضةةلا  نلأ خةة ى  أفضةةت
ف  نّطا  قبت  ف  حالا نل دعزل ب كت ق س  دنه 58.75%
ت نلةةةةةا ط يقةةةةةا تةةةةةدعزل نلف لةةةةةا  نلي  زةةةةةا فقةةةةةط أد    نل ةةةةةدعزل

 كةذلك   فقةط %4.14لاةخفاض نلاة قال أدزة  نّطةا  تنرةبا 
رةةبا لي يقةةا تةةدعزل نلف لةةا  نلي  زةةا  نليسةةيزا سلةةا  ح ةةث بالن

أسةةا ط يقةةا نل ةةدعزل ب ةةكت س ةةد ا   %17.41نةخفضةةت تنرةةبا 
 .%51.13أد  لاةخفاض تنربا 

-51نل ةةكت ) أدزةة  نّطةةا  نلأدظلزةةا بالنرةةبا لز رةةا دا  -
b)  هةةةا نيدند  فةةة  كافةةةا نل يضةةةلا  سقا ةةةةا تهةةةا لاطةةةا  فإة

أديةةت أقةةت   ةةدعزل ب ةةكت ق سة ط يقةا نل نل ةةدعزل  ل ةةن تةد ن 
قةةةةةزل ل يةةةةةادة نل رةةةةةا دا  نل ةةةةة  حصةةةةةزت بلةةةةةد نل ةةةةةدعزل تنرةةةةةبا 

9899% . 
نل يضةلا  قيى نلق  نلقاددع بلد نل دعزل بكافةا نيدند   -

طةا  نل ةدعزل شلة  شطةا   .لك برب  ييادة نليين بلد شضةافا ش
نل ةةةةزل نلأدظلزةةةةا لقةةةةيى  (c-51فةةةة  نل ةةةةكت ) نللبنةةةة . سبةةةة ن
 .نلق  نلقاددع

فةة  كافةةا نليينتةةق  نلأدظلزةةا ضةةت نّينحةةا  نلياب زةةانةخف -
يضةةة   فةةة  بلةةةد نسةةة خدن  نل ةةةدعزل بكافةةةا نلأبةةةكال كلةةةا قةةةي س

ق سةة   ةةكت ل ةةن أظهةة   ط يقةةا نل ةةدعزل ب  (d-51نل ةةكت )
 .أفضت نلن ال   ف  كافا نليينتق

 

 ( أدوار الإطارات14ال كل )
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(15-a) 

  
(15-b) (15-c) 

 
(15-d) 

التسارعات   (b-01)أعلى الإطار،الانتقالات الأعظمية  Kobe: (01-a)تحت تأثي  زلزال  نتائج الاستجابة الزلزالية للإطارات ( مقارنة01كل )ال 
 الإزاحات الطابقية الأعظمية( d-01)،  الأعظمية قوى القص القاعدي (c-01)أعلى الإطارات ، الأعظمية 
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 :اجاتالاستنت -7
 صةزلاب لرزلاسربقا نلصنع نلنس خدن  نّطا ن   (5

فةةة  نل ةةةدعزل نلخةةةا ي  لزلبةةةاة  نّطا يةةةا  PBSPC فيلا. ةةةا
 لرن ب كت كب   سن نلأدنء نل ل نل  سلةا  قزةت سةن نلأضة ن  

  .نللل لزا أ ناء حد ة نل لايل

شن أقب  قزل للاس ةابا نل ل نلزا كاةت ت يب ق يل نل  (2
Kobe ل ح ةةةةث أديةةةة  قزلةةةةا  أدظلزةةةةا سقا ةةةةةا بكةةةةت سةةةةن يلةةةة ن

Imperial Valley  يل نل Tabas. 

باسة خدن  يلزةع لاطا  تلرنت نلاس ةابا نل ل نلزا  (1
نللق  حا )تدعزل نلف لا  نلي  زا فقط  تدعزل أبكال نل دعزل 

نلف لةةةةا  نلي  زةةةةا  نليسةةةةيزا  تةةةةدعزل ب ةةةةكت ق سةةةة   تةةةةدعزل 
 ةث نةخفة  نلاة قةال نلةةاةب  أدزة  نّطةا  ب كت س د ا(  ح

(   يند نل رةا ع أدزة  %1585 - %825.تنربا ت ة ن ح تة ن )
(   نيدند  %99855 - %5801نّطةةا  تنرةةبا ت ةة ن ح تةة ن )

 - %5.2899قةةةةةةيى نلقةةةةةة  نلقادةةةةةةدع تنرةةةةةةبا ت ةةةةةة ن ح تةةةةةة ن )
 (  ت نلةةةةا نةخفةةةة  نلةةةةد   تنرةةةةبا ت ةةةة ن ح تةةةة ن29.821%

(50.77% - 67.91%) 

شن نل ةةةةةدعزل ب ةةةةةكت ق سةةةةة  أديةةةةة  أفضةةةةةت نلن ةةةةةال   (.
 ةةث نةخفةة  نلاة قةةال نلةةةاةب  سقا ةةةا بال يضةةلا  نلأخةة ى  ح

   نيدند نل رةةةا ع أدزةةة  نّطةةةا  %1585أدزةةة  نّطةةةا  تنرةةةبا 
  كلةةةةةا نيدند  قةةةةيى نلقةةةةة  نلقادةةةةدع تنرةةةةةبا %5801تنرةةةةبا 

. أسةةةا بالنرةةةبا لاينحةةةا  نلةاةبزةةةا أديةةةت ط يقةةةا 59.821%
نل ةةةدعزل ب ةةةكت ق سةةة  أقبةةة  قةةةزل لزفةةة   نلنرةةةب   فةةة  يلزةةةع 

 لخةاسو  ف  نليةاتق ن %51859نليينتق  تنر  ت  ن ح ت ن 
نةخفةةةة  نلةةةةد   تنرةةةةبا   كلةةةةا فةةةة  نليةةةةاتق نل نبةةةةع 51855%
59895%. 

 :ةوصيات والأعمال المستقبليّ التّ  -8
ب ةكت ي لة  ضةلن نللبنة  سيضةيع نل ةدعزل  د نسا (5

 دزةةة ) ف هةةةا فلةةةال نّطةةةا   كةةةين  نل ةةة  نليينتةةةق دةةةدد ل لديةةةد
 نللبنة   ن تفةاع( سلةددة طينتةق ضةلن أ  نللبن  ن تفاع قاست

 ( نللالزا فضا نلا تفاعسنخ)

 نّطةةةةا  ضةةةةلن فيلا. ةةةةانل نلصةةةةةزلا سةةةةزيك د نسةةةةا (2
 –سةةةةلاق ها) تهةةةا نلل لزقةةةا نلبةةةا نس  ن   ت   ةةة  نلصةةةنع سرةةةبق
 (د ضها

 نللرة خدسا Anchors نل  ب ةت ت نغة  سةزيك د نسةا (1
 ب ةةةةةكت بإطةةةةةا  نللبنةةةةة  نلصةةةةةنع سرةةةةةبق نل ةةةةةدعزل شطةةةةةا  لةةةةة بط
ت  .سفصا

 
                                                                                       فةةةةق  ةةةةققةةةةذن نلبلةةةةث سلةةةةيل سةةةةن ياسلةةةةا دس  التمويوووول

 (.501100090525)  قل نل لييت

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ................                                             جبلي، الصحناويلانلب  يةزا نللرزا  لزلباة د نسا نلاس ةابا نل ال نلزا 
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