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تطبيق توصيات الكود العربي الدوري في اختيار التدجيلات الزمنية لإجراء التحميل 
 الديناميكي

 

 3إبراهيم حمود د. 2محمد درويش د. 1أسعد زينبم 
 .كمية اليشدسة السدنية جامعة دمذق ه طالبة دكتؾرا 1
 .اليشدسة السدنية جامعة دمذقكمية دكتؾر ميشدس في  2
 .اليشدسة السدنية جامعة دمذقكمية دكتؾر ميشدس في  3

 ممخصال
يُعرف التحميل الديشاميكي غير الخظي عمى  نظىاو ساسىأ ه نىو ة شيىة ةحميىل دتي ىة لترىسيؼ 

ةلى  العديىد مىؽ  ا  ، سيرجىأ ذلىػ اساسى. سمأ ذلػ، لا يزال اسىتخدامو غيىر ئىا أالسشذآتسة ييؼ 
ميا فىىىي التحميىىىل. مىىىؽ اختيىىىار سىىىجرت الحركىىىة انرسىىىية السشاسىىىبة لاسىىىتخدا مشيىىىا لسعؾقىىىاتا

ان الدجرت الحقيقيىة ىىي الاختيىار الس زىل  يسىا يتعمىق هالحركىات انرسىية  ا  السعرسف جيد
ة ييدىىيا لشىىتسكؽ مىىؽ مىىا يتظمى   ا  الحقيقيىىة غالبىىالاصىظشايية، لنىىؽ التىىؾافر السحىىدسد لمدىجرت 

 استخداميا لإجراء التحميل.

يتزىىسؽ ىىىلا البحىىء ةجىىراء ة يىىيس ليىىزات عالسيىىة ليرىىار ةلىى  اسىىتخداميا لإجىىراء التحميىىل 
 يشاميكي هاسىىتخداا التىى ريز الزمشىىي سف ىىا لائىىتراطات النىىؾد العراىىي الدىىؾر ، هالإسىىافة ةلىى الىىد

 ة.مؽ خرل ةحديد الإزاح الزلزالية لسشذ  ةطار  غير مرسؼ زلزاليا   الاستجاهةةحديد 
 

: التحميل الديشاميكي الر خظي، ة ييس، ةدجيرت الحركة انرسية، النمسات الس تاحية
 الت ريز الزمشي.
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Abstract 
 

Nonlinear dynamic analysis is widely recognized as an accurate analysis 

technique for the design and assessment of structures. However, its use is 

still not common, mainly due to various issues like the selection of 

appropriate input ground motion records to be used for the analysis. Real 

records are well known to be a preferable choice with respect to artificial  

ground motions, but the limited availability of real records often requires 

scaling them to be used for the analysis . 

This research includes scaling Real records to be used to perform 

dynamic analysis according to Syrian Arab Code requirements, in addition to 

determining the seismic response to a non-seismically designed structure by 

determining the displacement. 
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 :مقدمةال-1
خظىىي  ل ىىد اصىىبت التحميىىل الىىديشاميكي الخظىىي سالىىر

مدىىىىىىىىتخدمة عمىىىىىىىى  نظىىىىىىىىاو ساسىىىىىىىىأ هدىىىىىىىىب  عسميىىىىىىىىة اداة 
لتظىىىىىؾر النبيىىىىىر التىىىىىىي سا ،الستظمبىىىىىات الزلزاليىىىىىة الجديىىىىىىدة

زيىادة قاعىدة البيانىات هالإسىافة ةلى   ،ةذيدىا الحؾاسي 
سلنؽ ه يت  ،الخاصة هالحركات انرسية ال ؾية الستاحة

عسميىىىىىة اختيىىىىىار الدىىىىىجرت السشاسىىىىىبة لمحىىىىىدث الزلزالىىىىىىي 
 مجال دراسة سجدل. الستؾقأ في مؾقأ ما

خظىي ىىؾ طري ىة  كللػ فإن التحميل الديشاميكي الر
ير المدنىىىىىة لمسشذىىىىى  ةحىىىىىت ةىىىىى   الاسىىىىىتجاهةدتي ىىىىىة لعىىىىىر  

ة ننىىىو يىىدخل ا ىىىر بسىىجرت زمشيىىة ليىىىزات ارسىىية مشاسىى
 الانت ىىالاتالسرة عىىة سيسكششىىا مىىؽ ةحديىىد  الاىتىىزازانسىىا  
لمسشذىىى  هاعتبىىىار خرىىىا ص التدىىىجيل ال عميىىىة يىىىة سانعغ

  .الزمشي لميزة السدتخدمة في التحميل
 ىدف البحث:-2
 الت خر في ةنذاء الذبكة الؾطشية لمرصد الزلزالي ةن

سعىىىدا حىىىدسث ىىىىزات  ،فىىىي الجسيؾريىىىة العرايىىىة الدىىىؾرية
ةعرسىت  قىدعمسا  هى ن السشظ ىة )قؾية في الآسنة انخيرة 

الىىىىزلازل  مىىىىؽ نحىىىىداث زلزاليىىىىة سىىىىخسة سئىىىىيدت عىىىىددا  
 ، M=7.4,1822))) كىىىىىىىىىىىىالزلزاليؽ السىىىىىىىىىىىىدمرة

((1872,M=7.2) الدىىىىجرت  فىىىي قمىىىة ا  ، كىىىىان سىىىبب
نبشيىة ن اىلا فإهالإسافة ةل   ، الزمشية الستؾفرة لمزلازل

قبىل اعتسىاد النىؾد العراىي الدىؾر  سمرح ىو  التي ئيدت
  .السظمؾاة الستظمبات الزلزالية قلا ةح  2224عاا 

الزلزاليىىة لسشذىى   الاسىىتجاهةةحديىىد ييىىدف البحىىء الىى  
 ةمىىىؽ خىىىرل ةحديىىىد الإزاحىىى غيىىىر مرىىىسؼ زلزاليىىىا  ةطىىىار  
طري ىىة التحميىىل الىىديشاميكي الرخظىىي هاسىىتخداا  هاعتسىىاد

لتىىؤمؽ مظاه ىىة اقىىر   سىىجرت زمشيىىة عالسيىىة ةىىؼ ة ييدىىيا
م ارنىة مىؽ  ىؼ ، س ةلى  طيىا الاسىتجاهة اليىدف ؽما يسكى

ىله الإزاحات هحدسد الإزاحة التىي حىددىا النىؾد العراىي 
 .الدؾر  
 
 

 
 حييو توصيييات الكييود العربييي الدييوري  -3

 :تطبيق التحميل الديناميكي

ساننغسىىىىىة العالسيىىىىىة الخاصىىىىىة  النىىىىىؾدات قىىىىىدمت ل ىىىىىد
حؾل ةظبيق طري ة التحميىل  ةؾصيات هالترسيؼ الزلزالي

 Time)الىىىىىىديشاميكي هاسىىىىىىتخداا التىىىىىى ريز الزمشىىىىىىي 

History) كيفيىة اختيىار اليىزة السظب ىة عمى   مؽ حيىء
عىىىدد اليىىىزات انرسىىىية الؾاجىىى  ةظبي يىىىا عمىىى  ، السشذىىى 
معالجىة كيفيىة ، كيفية ة ييس اليزات السدتخدمة، السشذ 

 نتا ج التحميل الديشاميكي.

ل د سردت ىله التؾصيات في النىؾد العراىي الدىؾر  
 :[1] سؾف يتؼ ةيزاحيا  ( هإيجاز2في السمحق )

 اليزات الأرضية المدتخدمة في التحميل: -3-1
 ( 1-6-5( في البشد)2ذكر السمحق: ) 

 يجىىى  ان ةنىىىؾن لمتىىىؾاريز الزمشيىىىة السدىىىتخدمة -
م ىادير سمدىافات عىؽ الرىدع الجيؾلىؾجي سميكانيزمىات 

ةشدىىىىىجؼ مىىىىىأ ةمىىىىىػ التىىىىىي ةحكىىىىىؼ اليىىىىىزة  ةزلزاليىىىىىمرىىىىىادر 
الترىىىىسيسية سفىىىىي حىىىىال عىىىىدا ةىىىىؾفر ازساج مىىىىؽ التىىىىؾاريز 
الزمشيىىة الثر ىىة السشاسىىبة لحركىىة انر  يسكىىؽ اسىىتخداا 
ازساج مشسلجىىة )مسثمىىة صىىشايياا( لإيجىىاد سةركيىى  العىىدد 

 السظمؾ  مؽ اليزات.

ةش يىىىىىىىىل التحميىىىىىىىىل هاسىىىىىىىىتخداا ازساج مىىىىىىىىؽ يىىىىىىىىتؼ  -
السركبىىىىىىىات السشاسىىىىىىىبة لمتىىىىىىى ريز الزمشىىىىىىىي لحركىىىىىىىة انر  

عىىؽ  للا ة ىىانفقيىىة التىىي يىىتؼ انت ابىىىا سسىىبظيا هحيىىء 
  ر ة احداث زلزالية.

يىىىىتؼ ةنذىىىىاء العرقىىىىة السسثمىىىىة لمجىىىىلر الترايعىىىىي  -
الس ابمىىىىىىة لمظيىىىىىىا الىىىىىىلاةي  (SRSS)لسجسىىىىىىؾع السراعىىىىىىات

 زسجنىىل ( سذلىىػ ل5لتخامىىد ) المسؾقىىأ السظىىؾر الس ابىىل 
، سيجىى  ان ةعىىاير مىىؽ مركبىىات الحركىىة انفقيىىة لىى ر 

القيسة الؾسىظية لمجىلر الترايعىي  للا ة الحركات هحيء 
( مىىىىىىىرة مىىىىىىىؽ 1.4عىىىىىىىؽ ) (SRSS)لسجسىىىىىىىؾع السراعىىىىىىىات 

لمزلزال الترىسيسي سذلىػ  (5بتخامد ) الظيا السظؾر 
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   انيىىىة. (1.5T)س  (0.2T)لم تىىىرات التىىىي ةتىىىراسح بىىىيؽ 
 (لؼ يلكر السمحق طري ة لسعايرة اليزات)

يىىىىىىىىتؼ ةش يىىىىىىىىل التحميىىىىىىىىل هاسىىىىىىىىتخداا ازساج مىىىىىىىىؽ  -
  ر ة احداث زلزالية. عؽ للا ة السركبات انفقية 

يجىىىى  ةظبيىىىىق كىىىىل زسج مىىىىؽ التىىىىؾاريز الزمشيىىىىة  -
هذكل متزامؽ عم  الشسؾذج الرياسي مأ انخل ة  يرات 

 ال تل هالحدبان.

قيىىىىىد يىىىىىتؼ فىىىىىي كىىىىىل ةحميىىىىىل حدىىىىىا  البىىىىىارامتر  -
 الدراسىىىىة سفىىىىي حىىىىال اختيىىىىار  ر ىىىىة احىىىىداث زلزاليىىىىة يىىىىتؼ

سفىىىي حىىىال اختيىىىار  ،اختيىىىار الاسىىىتجاهة العغسىىى  لمشىىىاةج
عىىىىؽ سىىىىبعة احىىىىداث زلزاليىىىىة يسكىىىىؽ ان نعتسىىىىد  لمىىىىالا ي ىىىى

 .رلمبارامتالقيسة الؾسظية 
 ( 3-6-5( في البشد)2ذكر السمحق: ) 
يجىىىىىىى  نسلجىىىىىىىة قىىىىىىىدرات سخىىىىىىىؾا  العشاصىىىىىىىر  -

اس  الاختبىىىىاراتعظيىىىىات الرخظيىىىىة هذىىىىكل يشدىىىىجؼ مىىىىأ م
هاستعسال التحميل انساسي مأ انخىل هالحدىبان معامىل 

الشىىىىىاةج عىىىىىؽ  الانت ىىىىىالانىسيىىىىىة سيجىىىىى  عىىىىىدا ةخفىىىىىيض 
مرنىىىىة انعغسيىىىىة عمىىىى  ان ةتؾافىىىىق مىىىىأ  الىىىىر الاسىىىىتجاهة
حىىىىىىىدسد الإزاحىىىىىىىة  )( 2( فىىىىىىىي السمحىىىىىىىق )11-4ال  ىىىىىىىرة )
 (.الظاهقية

( لمنىىىؾد العراىىىي الدىىىؾر  2فىىىي السمحىىىق ) ةن مىىىاسرد
لسىىىىىىىىا سرد فىىىىىىىىي النىىىىىىىىؾد  ( مظىىىىىىىىابق ةسامىىىىىىىىا  2213لعىىىىىىىىاا )

UBC97    [3]  الشغاا سATC55 [2]. 
تقيييييييييس الييييييييزات المديييييييتخدمة فيييييييي  -4

 التحميل:
ل ىىد ذكىىر ممحىىق النىىؾد الذىىر  الىىل  يجىى  ان ةح  ىىو 
اليزات انرسية السعايرة سلؼ يلكر طري ة لمت ييس لىللػ 

  (Kircher)  يتؼ في ىلا البحىء اعتسىاد طري ىة  فسؾ 
   ASCE-7-05في  السعتسدة [4]

(American Society of Civil Engineers) 

 . 1992سالتي طؾرت في عاا   

 :(Kircher) التقييس وفق -4-1

لنىىل زسج مىىؽ  CRSi , CPGViيىىتؼ حدىىا  -1
 السركبات انفقية لنل ةدجيل زمشي.

     √    
      

   
      √     

       
   

CRSi  الجىىىىىىلر الترايعىىىىىىي لسجسىىىىىىؾع مراعىىىىىىي طيىىىىىىا
نىىىل ل (5بتخامىىىد )  لنىىىل مركبىىىة افقيىىىةالتدىىىارع الىىىلاةي 

 .زمشيةدجيل 
CPGVi  الجىىىىىىلر الترايعىىىىىىي لسجسىىىىىىؾع مراعىىىىىىي ذرسة

 الدرعة انرسية لنل مركبة افقية لمتدجيل الزمشي.
لمتدىىىىىىىىجيرت  ARSةيجىىىىىىىىاد طيىىىىىىىىا الاسىىىىىىىىتجاهة -2
 :الزمشية

    
 

 
∑

    

     

 
     

n التدجيرت الزمشية عدد. 
الىىىىىل  يزىىىىىر  هظيىىىىىا MARS ةيجىىىىىاد العامىىىىىل  -3

 ARS الاسىىىىتجاهةلسزىىىىاع ة اس ةن ىىىىا  طيىىىىا  الاسىىىىتجاهة
           TRSاليىىىىىىىىدف  الاسىىىىىىىىتجاهةعىىىىىىىىؽ طيىىىىىىىىا  للا ي ىىىىىىىىهحيىىىىىىىىء 

لمزلىىىىزال  (5 )مىىىرة مىىىىؽ الظيىىىىا السظىىىؾر بتخامىىىىد  (1.4))  [
                            السجىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىال سىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىسؽ، سذلىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىػ ]( الترىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىسيسي

(t=T-1→ t =T+2) 
     

   

   
  

لنىىىل ةدىىىجيل  لسعىىىايرةةحديىىىد السركبىىىات انفقيىىىة ا -4
 زمشي.

      〈
    

     
〉       

      〈
    

     
〉       

TH2i ,TH1i  السركبات انفقية انسلية لنل ةدجيل
 .زمشي
 إجراء التقييس: -4-2
مىرة  (1.4) )اليىدف  الاسىتجاهةةيجاد طيا  -1

لمسؾقىىأ  (5 )مىىؽ الظيىىا السظىىؾر بتخامىىد 
 هسىىىىىىىىىىىا يشاسىىىىىىىىىىى  ةدىىىىىىىىىىىارع مشظ ىىىىىىىىىىىة دمذىىىىىىىىىىىق

0.25g))). 
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 :التاليةالثر ة العالسية ةؼ اختيار اليزات -2
 ( مواصفات اليزات المدتخدمة )قبل التقييس(1الجدو )

 

قبىل  تىي ةىؼ اختيارىىالميىزات ال SRSSم ارنةةؼ  -3
 .اليدف الاستجاهةالت ييس مأ طيا 

 
مع طيف  قبل التقييس لميزات SRSS( مقارنة1الذكل)

 اليدف الاستجابة
 :ةش يل عسمية الت ييس-4

 (سبعد التقيي( مواصفات اليزات المدتخدمة )2الجدو )

 

 
قبل وبعد التقييس مع  لميزات SRSSمقارنة (2لذكل)ا

 اليدف الاستجابةطيف 

 (1ميىىىىزة )ل السىىىىركبتيؽ انف يتىىىىيؽ يىىىىتؼ عىىىىر سىىىىؾف 
 .(6(،)5(،)4)(،3ل)ائكان الت ييسساعد بل ق كسثال

 غرب ( -)اتجاه شرق  قبل التقييس (1لميزة ) المركبة الأفقية (3) الذكل

 ( جنوب -ما )ش( قبل التقييس1لميزة ) المركبة الأفقية (4) الذكل

          
 غرب (-)شرق  ( بعد التقييس1لميزة) المركبة الأفقية (5) الذكل

 ( جنوب -ما )ش ( بعد التقييس1لميزة ) الأفقية المركبة (6) الذكل
 النموذج الرقمي لممبنى المدروس:-5

          السبشىىىىى  قيىىىىد الدراسىىىىة فىىىىىي ىىىىىلا البحىىىىىء ةىىىىؼ اختيىىىىار
) الؾحىىدة الدىىكشية انسلىى  فىىي السديشىىة الجام يىىة هسشظ ىىة 

الزلزاليىة لىو  الاسىتجاهةالسزة بدمذق( ليرار ةلى  دراسىة 
حيىىء انىىو ن ىىل فىىي سىىتيشيات ال ىىرن الساسىىي قبىىل ةظىىؾير 
النؾد العراي الدؾر  زلزاليا  ساالتالي لؼ ةتؼ دراستو عم  

 انحسال الزلزالية.
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طؾابىىىق  12مىىىؽ السىىىدرسس طىىىار  الإالسشذىىى  يتىىى ل  
ا، سطىىىىابق ارسىىىىي سقبىىىىؾ  3.2متنىىىىررة هارة ىىىىاع طىىىىاه ي 

سبشىىىىى  عمىىىىى  كامىىىىىل مدىىىىىاحة السبشىىىىى  سقبىىىىىؾ فىىىىىي  مىىىىىء ال
، رقعىىىىىىىىىىىىىىىىىة  ا 4الؾسىىىىىىىىىىىىىىىىظي كىىىىىىىىىىىىىىىىر  مشيىىىىىىىىىىىىىىىىا هارة ىىىىىىىىىىىىىىىىاع 

 .73m*12.5m)البشاء)

 
 مبنى الوحدة الأولى بالمدينة الجامعية بالمزة (7الذكل)

ةىىىىؼ بشىىىىاء نسىىىىؾذج رقسىىىىي لمسبشىىىى  يسا مىىىىو فىىىىي اهعىىىىاده 
اليشدسىىىىىية سخرا رىىىىىىو سئىىىىىىرس  ةحسيمىىىىىو فىىىىىىي الؾسىىىىىىأ 

 [5] (ABAQUS 2019)الاسىتثسار ، عمى  برنىىامج 
رقسيىة هاسىتخداا العشاصىر السحىدسدة سىؾ برنامج نسلجىة 

متعىىىىىىدد السيىىىىىىاا قىىىىىىادر عمىىىىىى  محاكىىىىىىاة معغىىىىىىؼ الغىىىىىىؾاىر 
 ال يزيا يىىىة سالحراريىىىة سالنيسيا يىىىة سالنيراا يىىىة، سكىىىللػ  لا

 خظية اليشدسية. خظية السؾاد سالر
 يت ل  السبش  حد  الشسلجة مؽ:

جزء ةطىار  يحتىؾ  عشاصىر خظيىة ةذىكل اعسىدة  -
لعشرىىىىر السشتيىىىىي ال راغىىىىي سجىىىىؾا ز السبشىىىى  ) اسىىىىتخدا ا

(B31 يرمىز الحىىرف ةلىى  نىؾع العشرىىر )Beam  سالىىرقؼ
يذىير  1ةل  ةسثيمىو سىسؽ فزىاء  ر ىي البعىد سالىرقؼ  3

ةل  التاهأ الخظي السسثىل لدىمؾا العشرىر سىىؾ عشرىر 
ؾى السحؾريىىىىىة سال ىىىىىص سالعىىىىىزا جىىىىىا ز  يتذىىىىىؾه ه عىىىىىل ال ىىىىى

، سيرىىىىىىمت لشسلجىىىىىىة الجىىىىىىؾا ز سانعسىىىىىىدة الشحيمىىىىىىة سال تىىىىىىل
ا ز العسي ىىىىىة ،ةىىىىىؼ ة دىىىىىيؼ انعسىىىىىدة سالجىىىىىؾا ز ةلىىىىى  سالجىىىىىؾ 
 500mmمؽ ىلا الشؾع ه ر  طىؾل العشرىر  عشاصر

 هذكل سسظي في الشسؾذج (.
عشاصىىر سىىظحية ةؤلىى  هرطىىات السبشىى  سجدرانىىو  -

سىىىؾ  S4Rساسىىتخدا فييىىا العشرىىر الرىى ا حي ال راغىىي 
عشرر قذر  يتحسل ال ؾى فىي مدىتؾيو سخىارج مدىتؾيو 

شاصر ه راعة ع ىد عمى  زسايىاه ه هعىاد يرةبط مأ هاقي الع
1000*1000mm. 

ةؼ الراط هذكل كامل بيؽ الجىزء الإطىار  سالجىزء  -
الرىىى ا حي عشىىىد امىىىاكؽ الالت ىىىاء هحيىىىء ةىىىرةبط درجىىىات 

 الحرية في ىله الش ط هذكل كامل.
ىىىىؾ  الىىىديافراا نرىىى  الرىىىم ةىىىؼ اعتسىىىاد نسىىىؾذج  -
((Semirigid Diaghfram  فىىىىىي نسلجىىىىىة سىىىىىمؾا

هرطات الظؾابق هحيء ةؤخل ةذؾىات البرطات سىسؽ 
مدىىتؾييا هعىىيؽ الاعتبىىار عشىىد ةجىىراء التحميىىل الىىديشاميكي 

 ةحت ة  ير اليزات الزلزالية.
ةؼ استخداا ةدميت طؾلي سعرسي مداس لمتدىميت  -

 الؾارد هالسلكرة الحدابية.
سىىىىىىؾف ةىىىىىىتؼ نسلجىىىىىىة انساسىىىىىىات سالتراىىىىىىة هعشاصىىىىىىر 

لسرحمىىىىة التاليىىىىة لىىىىللػ ةىىىىؼ حاليىىىىا  افتىىىىرا  حجسيىىىىة فىىىىي ا
سمشىىىأ الىىىدسرانات  X,Y,Z الاةجاىىىىاتس اقىىىات ةامىىىة فىىىي 

 حؾل السحاسر الثر ة الداه ة لع د اس ل انعسدة .
ةىىىؼ فىىىر  حسىىىؾلات خدميىىىة سىىىسؽ السبشىىى  هذىىىكل  -

كتل هغية ةدخىال ا رىىا العظىالي فىي التحميىل الىديشاميكي 
 ةرسيسية.سةحميل الت ريز الزمشي ليزات زلزالية 

ةىىىىىىؼ اسىىىىىىتخر  خرىىىىىىا ص السىىىىىىؾاد مىىىىىىؽ بيتىىىىىىؾن  -
مىىؽ السىىلكرة الحدىىابية سكىىللػ م ىىاطأ العشاصىىر سةدىىميت 
 لمسبش . 
 

 ( النموذج الرقمي لمبناء8الذكل)
ليعظىىىي  الرقسىىىيؼ معىىىايرة سسىىىبط ىىىىلا الشسىىىؾذج ةىىى -

عىىؽ  )مراعىىاة الاخىىترفنتىىا ج اكثىىر قراىىاق لمؾاقىىأ ال عمىىي 
التىىىىىىىي  التعىىىىىىىديرت  السخظظىىىىىىىات الترىىىىىىىسيسية، سكىىىىىىىللػ

هالاعتساد عمى  ةحىدى سذلػ ( عم  السبش  لاح ااجريت 
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التىىىىي ةسكىىىىؽ مىىىىؽ ةحديىىىىد الخرىىىىا ص الظىىىىرو التجريبيىىىىة 
ةدىىىىىىجيل الزىىىىىىجيج  سىىىىىىىي الديشاميكيىىىىىىة ال عميىىىىىىة لمسشذىىىىىى 

ةعتبىىىىر سالتىىىىي  [8],[7],[6]ناكىىىىامؾرا(  ة شيىىىىة الظبيعىىىىي)
، عة التظبيىىق ساقترىىادية سذات ك ىىاءةسىىيمة سسىىري ةطري ىى

ننو لا حاجة لتنذ  صخر انساس سلا ةحتاج لت جير 
سيسكىىىؽ ةظبي يىىىا فىىىي ا  سقىىىت سىىىسؽ انمىىىاكؽ الدىىىكشية 
الس ىؾلىىىىة عمسىىىىا  هىىىى ن ىىىىىله الظري ىىىىة  اسىىىىتخدمت اصىىىىر  

 اسىىىتخدامياالزلزاليىىىة فىىىي السؾاقىىىأ سةىىىؼ  الاسىىىتجاهةلت ىىىدير 
الزلزاليىىىىىىىة فىىىىىىىي انبشيىىىىىىىة  الاسىىىىىىىتجاهةلاح ىىىىىىىا  فىىىىىىىي ة ىىىىىىىدير 

حيىىء يعتبىىر الزىىجيج الظبيعىىي فىىي  انخىىرى سالسشذىىآت 
ىىىىله الحالىىىة ةئىىىارة دخىىىل لمسبشىىى  الىىىل  ي ىىىؾا بتزىىىخيسيا 
عشىىىد هعىىىض اندسار حدىىى  الخرىىىا ص الديشاميكيىىىة لىىىو 
حيء ان السركبة الذىاقؾلية لمزىجيج ةشت ىل عبىر السبشى  

لاسىىىتشاد السبشىىى   سةرىىىل الىىىلرسة دسن ا  ةزىىىخيؼ عسميىىىا  
ةسثىل ىىله ساالتالي ة ييد حركتو الذاقؾلية س  عم  انر 

 تيؽالسركبة الإئىارة الداخمىة لمسبشى ، فىي حىيؽ ان السىركب
لمتزىخيؼ نن السبشىى  حىر الحركىىة  انستخزىىع تىيؽيانف 

يؾجىىىىىد ة ييىىىىىد لحركتىىىىىو انفقيىىىىىة سىىىىىؾى ال دىىىىىاسة  افقيىىىىىا  سلا
الجانبية لمسبش  سةسثل ىاةان السركبتان الإئىارة الخارجىة 

لنىىل  مىىؽ السبشىى  ساالتىىالي فىىإن الشدىىبة بىىيؽ طي ىىي فؾرييىىو
مىىىىؽ السىىىىركبتيؽ انف يتىىىىيؽ سالسركبىىىىة الذىىىىاقؾلية لتدىىىىىجيل 
الزىىىىىىجيج الظبيعىىىىىىي، ةدىىىىىىست بت ىىىىىىدير ةىىىىىىردد الاسىىىىىىتجاهة 

 الزلزالية سم دار التزخيؼ الحاصل ليا.
، حيىىىىىىء سسىىىىىىأ الرقىىىىىىط لمسبشىىىىىى ةىىىىىىؼ ةش يىىىىىىل تياسىىىىىىيؽ 

الذاقؾلي فىي قبىؾ السبشى  سسزع خسىس لىؾاقط افقيىة عمى  
ا  يسىىىا 15 سىىىظت السبشىىى  سفىىىق السحىىىؾر الظىىىؾلي بتباعىىىد

بيشيىىا هحيىىء كىىان ةؾجىىو المىىؾاقط انفقيىىة نحىىؾ ال ىىر  فىىي 
كىىىىان  بيشسىىىىا (X) الاةجىىىىاه الظؾيىىىىل لمبشىىىىاء القيىىىىاس انسل

 (Y ال رىير ) الاةجىاهةؾجو المؾاقط انفقية نحؾ الذىسال
يؽ القياسىىىىىيؽ ، سةسىىىىىت معالجىىىىىة ىىىىىىلفىىىىىي القيىىىىىاس الثىىىىىاني

يبىىيؽ الجىىدسل  لاسىىتخراج الخرىىا ص الديشاميكيىىة لمسبشىى 
 نتا ج الدراسة التجريبية: (3)

 

 ( نتائج معالجة أطياف فورييو وطريقة ناكامورا3الجدو )

 

سمىىىىؽ  ىىىىؼ ةسىىىىت م ارنىىىىة الخرىىىىا ص التجريبيىىىىة مىىىىأ 
الخرا ص السدتشتجة عشد ةجراء ةحميل نسظي لمشسؾذج 

  .الرقسي
مقارنة التردد بين النموذج الرقمي وتجربة ( 4الجدو )

 الضجيج الطبيعي

 
 خطي:الالتحميل الديناميكي تنفيذ -6
خظي بتظبيق اليىزات ال التحميل الديشاميكيةجراء ةؼ 

سفىىىىىىق السحىىىىىىؾر الىىىىىىثرث )ةظبيىىىىىىق السىىىىىىركبتيؽ انف يتىىىىىىيؽ 
سفىىق السحىىؾر ، س  X الظىىؾلي لمسبشىى  فىىي الاةجىىاه انسل

كىل ىىزة معىا  فىي  لنىلY  الثىاني  الاةجىاهالعرسىي فىي 
( 9مىىىؽ) انئىىىكالةبىىىيؽ ، (سف ىىىا  لتؾصىىىيات النىىىؾد ةحميىىىل
)سىىىظت الظىىىىابق  السبشىىى  فىىىي اعمىىى  الانت ىىىال( 14حتىىى )

 .ساالاةجاىيؽلنل ىزة  مأ الزمؽانخير( 

 
 (1اليزة ) -X بالاتجاه الانتقا ( 9الذكل)

 
 (1اليزة ) -Y بالاتجاه الانتقا ( 10لذكل)ا

الاتجاه

Hz نسبة التخميدالترددHz التضخيمالتردد

x2.464.482.4414.25

y 2.135.332.1223.1

النسب الطيفيةأطياف فورييه
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 (2اليزة ) -X بالاتجاه الانتقا ( 11الذكل)

 
 (2)اليزة  -Y بالاتجاه الانتقا ( 12الذكل)

 
 (3اليزة ) -X بالاتجاه الانتقا ( 13الذكل)

 
 (3اليزة ) -Y بالاتجاه الانتقا ( 14الذكل)

الجانبيىة  الانت ىالات( 22( حتى  )15 (انئكال ةبيؽ
عشىىىىىد ةظبيىىىىىق عمىىىىى  كامىىىىىل ارة ىىىىىاع السبشىىىىى   هالاةجىىىىىاىيؽ

سذلىىػ عشىىدما يكىىؾن الإنت ىىال اعغسيىىا  فىىي  الىىثرثيىىزات ال
 .  السبش اعم

 
 (1اليزة ) -X بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (15) الذكل

 
 (1اليزة ) -Y بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (16) الذكل

 
 (2اليزة ) -X بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (17) الذكل
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 (2اليزة ) -Y بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (18) الذكل

 
 (2اليزة ) -X بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (19) الذكل

 
 (3اليزة ) -Y بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (20) الذكل

جانبيىىىىىىىىىة ( نتىىىىىىىىىا ج الانت ىىىىىىىىىالات ال5يبىىىىىىىىىيؽ الجىىىىىىىىىدسل)
ليىىىىىزات عشىىىىىد ةظبيىىىىىق ا الاةجىىىىىاىيؽانعغسيىىىىىة فىىىىىي كىىىىىر 

 الثرث.

 في أعمى المبنى الأعظمي الجانبي الانتقا ( 5) الجدو 

 

ارامتر قيىىىىد نىىىىل هىىىىاختيىىىىار الاسىىىىتجاهة العغسىىىى  لةىىىىؼ 
( لمنىىؾد العراىىي 2بشىىاء عمىى  ةؾصىىيات السمحىىق)الدراسىىة 
 .(3-6-5) في البشدالدؾر  

 ( الانتقا  الطابقي والإزاحة الطابقية6) الجدو 

 
 خطي:لا التحميل الديناميكي التنفيذ -

خظي بتظبيق اليىزات ةؼ ةجراء التحميل الديشاميكي ال
( الانت ىال فىي 26( حتى )21، ةبيؽ انئكال مىؽ)الثرث

)سظت الظابق انخير( مأ الزمؽ لنل ىزة اعم  السبش  
 . معا ساالاةجاىيؽ

 
 (1اليزة ) -X( الانتقا  بالاتجاه 21) الذكل

 
 (1اليزة ) -Y( الانتقا  بالاتجاه 22) الذكل

 
 (2اليزة ) -X( الانتقا  بالاتجاه 23) الذكل

)X(  الاتجاه)Y(  الاتجاه

0.17(m)-(m)0.20 الهزة )1(

0.16(m)-(m)0.22 الهزة )2 (

0.11(m) (m)0.23-الهزة )3(

الازاحة الطابقية )m(الانتقال الجانبي  )m( الاتجاه

X

Y

0.23

0.17

0.034

0.018
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 (2اليزة ) -Y( الانتقا  بالاتجاه 24) الذكل

 
 (3اليزة ) -X( الانتقا  بالاتجاه 25) الذكل

 
 (3اليزة ) -Y( الانتقا  بالاتجاه 26) الذكل

(  الانت ىىىىىىىىىالات 32( حتىىىىىىىىى  )27 (ةبىىىىىىىىىيؽ انئىىىىىىىىىكال
عشىىىىد  الجانبيىىىىة هالاةجىىىىاىيؽ عمىىىى  كامىىىىل ارة ىىىىاع السبشىىىى 

ةظبيىىىىىق اليىىىىىزات الىىىىىثرث سذلىىىىىػ عشىىىىىدما يكىىىىىؾن الإنت ىىىىىال 
 اعغسيا  في اعم  السبش .

 
 (1اليزة ) -X بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (27) الذكل

 
 (1اليزة ) -Y بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (28) الذكل

 (2اليزة ) -X بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (29) الذكل

 
 (2اليزة ) -Y بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (30) الذكل
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 (2اليزة ) -X بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (31) الذكل

 
 (3اليزة ) -Y بالاتجاهالجانبي  الانتقا  (32) الذكل

( نتىىىىىىىىىا ج الانت ىىىىىىىىىالات الجانبيىىىىىىىىىة 7يبىىىىىىىىىيؽ الجىىىىىىىىىدسل)
انعغسيىىىىىة فىىىىىي كىىىىىر الاةجىىىىىاىيؽ عشىىىىىد ةظبيىىىىىق اليىىىىىزات 

 الثرث.

 
 
 
 

 في أعمى المبنى الأعظمي الجانبي الانتقا ( 7الجدو )

 
نىىىىل هىىىىارامتر قيىىىىد اختيىىىىار الاسىىىىتجاهة العغسىىىى  لةىىىىؼ 
( لمنىىؾد العراىىي 2بشىىاء عمىى  ةؾصىىيات السمحىىق)الدراسىىة 
سمىىؽ  ىىؼ ةىىؼ ةيجىىاد الإزاحىىة ( 3-6-5) فىىي البشىىدالدىىؾر  

         ( فىىىىىىي البشىىىىىىد 2الظاهقيىىىىىىة سم ارنتيىىىىىىا هائىىىىىىترا  السمحىىىىىىق)
( يج  الا ةتجاسز الإزاحىة الظاهقيىة الس ىدار 4-11-2)

مىىىىرة مىىىىؽ ارة ىىىىاع الظىىىىابق فىىىىي حىىىىال كىىىىان دسر  2.225
 .( انية 2.7السشذ  اقل مؽ 
 ( الانتقا  الطابقي والإزاحة الطابقية8) الجدو 

 
 :نتائج البحث -8
انسىس الشغريىة سإيزىاح ؼ في ىىلا البحىء عىر  ة

 .لمتحميل الديشاميكي هاستخداا الت ريز الزمشي
 ي اعظىىىتالتىىىمت يىىىيس اعتسىىىاد طري ىىىة كيرئىىىر ل -
العراىىىىىىىي  ( لمنىىىىىىىؾد2)سمحىىىىىىىقالةؾافىىىىىىىق متظمبىىىىىىىات نتىىىىىىىا ج 
 الدؾر .
 خظىىي لمسشذىى  الىىديشاميكي الىىرالتحميىىل  اعيىىر -

( 2ق )حىىىىىمم فىىىىىي دنىىىىىةالديشاميكيىىىىىة المان حىىىىىدسد الإزاحىىىىىة 
منىىىىؾد العراىىىىي الدىىىىىؾر  اعظىىىىت ىىىىىىامش امىىىىان هالشدىىىىىبة ل

 للإزاحىىىات المدنىىىة الشاةجىىىة عىىىؽ التحميىىىل الىىىديشاميكي الىىىر
 خظي.

  

)X(  الاتجاه)Y(  الاتجاه

0.11(m) (m)0.20 الهزة )1(

0.15(m)-(m)0.22 الهزة )2 (

0.11(m)-(m)0.22-الهزة )3(

الاتجاه

X

Y0.08(m)

الازاحة الطابقية الانتقال الجانبي   

0.22(m)0.034(m)

0.15(m)0.018(m)

حد الإزاحة  وفق الكود 

0.08(m)
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