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 الممخص
الأرضةية لأنوةا تقودنةا إلةى  تعتبر الطرق  التجريبية المبنة الأساسية في معرفة السموك الفعمي لممنشاَت تحت تأثير القوى الزلزاليةة أثنةاا الوةزة

وةذ  تصميم مناسب  لمنشاَت تكون مقاومة لمزلازل أو إلى التحقةق مةن هةذا التصةميم  إلا أنةن يمكةن ااتبارهةا ييةر مجديةة بسةبب التكمفةة العاليةة ل
نشةةاَت تحةةاكي المنشةةاَت وكةةذلك صةةعوبة إجرائوةةا  لةةذلك أصةةبحت طةةرق النمذجةةة الرقميةةة لم نمةةاذج مصةةعرة انوةةا  التجةةارب امةةى منشةةاَت واقعيةةة أو

الفعميةةة كطريقةةة العناصةةر المحةةدودة  مومةةة لمعايةةة. إلا أنةةن يجةةب التأكةةد مةةن صةةحة هةةذا النمةةوذج لموصةةول إلةةى نتةةائج تحميميةةة صةةحيحة وذلةةك اةةن 
 طريق مقارنتوا مع نتائج تجريبية ناتجة ان المنشأ واقعياً تظور الخصائص الديناميكية الفعمية لن.

ة تحقق لمقارنة نتائج المحاكاة الرقمية التي تمت باستخدام برنامج أباكوس بالنتائج التجريبيةة والتةي تمةت باسةتخدام يتضمن هذا البحث دراس
 طريقة الضجيج الطبيعي وأاطت المقارنة نتائج قريبة ومرضية.
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Abstract: 

Experimental studies are the basis for knowing the actual response of structures under seismic forces 

during earthquakes, this is very important to design an earthquake resistant structures. But, the high cost 

of such experiments on actual structures or scaled models makes it unfeasible. Therefore, numerical 

modeling of structures that simulate the actual ones using numerical simulation methods such as finite 

element method became very important. However obtaining a numerical model of a structure needs to be 

validated against incorrrect analysis results. In this research a validation study to compare the numerical 

simulation results with experimental results are needed. These experiments should be cost-effective to 

obtaining the desired results. Ambient noise measurements. And thereby comparing the experimental 

results with the numerical simulation results validated the accuracy of the numerical model as it 

demonstrated the model to be accurate. The ambient noise measurements which were performed in this 

research; and the numerical model which was developed gave satisfactorily close results when they were 

compared. 
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 مقدمة:ال
عتمددداد عمدددا الطرا دددق باجالزلزاليدددة إن تقددددير اجسدددتجابة 

قودنددا إلددا تقدددير سدداطا لسددموث المبنددا   نددا  التحميميددة  ددد ي
عدددم مطابقددة عديدددة منيدا تعرضدو لميددزالأ ايرضدية يسددبا  

 ،بعد تنفيذه لمتصميم اليندسد  السداب بدو مبنامواصفالأ ال
كددددددذلث و  ،المبنددددددا  إجددددددرا  تعدددددددي لأ جحقددددددة  دددددد   و بسددددددب

استسدام ع  الأ تحميمية وضعلأ ينماط محددة من ايبنيدة 
 .دون مراعاة سصوصية المبنا المدروس

واجسدددددتطاعة الزلزاليدددددة الفعمددددد  السدددددموث  معر دددددة إج  ن 
تتعددددددل السدددددموث المدددددرن لمدددددواد وعناصدددددر لمرحمدددددة الحقيقيدددددة 
 ددددد  المسبدددددر،  و إجدددددرا   مصددددد رةنمددددداذ   تنفيدددددذ و المبندددددا 

 مدددددن جيدددددة، جددددددا   ا  كون مكمفددددديحقميدددددة، سددددد تجدددددار  تحميددددد 
 إج    نطاق ضيق.من جية  سرل عمميا"  مستحي   و 

نمجددإ إلددا نمذجددة ر ميددة بحيددا يددتم محاكدداة الوا دد   لددذلث
إحدل الطرق المطدورة م د  طريقدة العناصدر باعتماد  تحميميا  

تتميز بتجز ة المنشإ إلا عدد مدن العناصدر الت  و  المحدودة
تعطدد  نتددا   حاليددا    صددبحلأ والتدد  ،بعقدددتددرتبط  يمددا بينيددا 

وذلددددث بسددددب   بال ددددة الد ددددة عمددددا مستمدددد  الجمدددد  ا نشددددا ية
وضدبط تم معدايرة تديمكدن  ن و ، التطور السري  ليدذه الطريقدة

التحميمددددد  ليعطددددد  نتدددددا    ك دددددر  ربدددددا" لموا ددددد  النمدددددوذ  ىدددددذا 
الطدددرق التجريبيدددة  عمدددا إحددددل باجعتمدددادالفيزيدددا   الفعمددد  
الفعميدددددة الديناميكيدددددة تحديدددددد السصدددددا ب التددددد  تمكدددددن مدددددن 

 .لممنشإ
 :هدف البحث-1

ييدد  البحدا إلددا تقددير و و يدة النمددوذ  الر مد  لمبنددا 
طريقدددددة الضدددددجي   باسدددددتسدام معايرتدددددو تجريبيدددددا  مدددددن سددددد   

ممبندددددا السصدددددا ب الديناميكيدددددة الفعميدددددة ل الطبيعددددد  لتحديدددددد
)الوحدددددة السددددكنية ايولددددا  دددد  المدينددددة الجامعيددددة  المدددددروس

الزلزاليدة  اجستجابة( ليصار إلا دراسة بمنطقة المزة بدمشق

نفدذ  د  سدتينيالأ القدرن يندو  المبنداىدذا حيا تم استيدار  لو
السدددورل زلزاليدددا  العربددد  الماضددد   بددد   ن يدددتم تطدددوير الكدددود 

 .لم تتم دراستو عما ايحما  الزلزاليةوبالتال  
 المنوج التجريبي: -2

عتمددد التدد  تلقددد تددم تطددوير العديددد مددن الطددرق التجريبيددة 
واستسدم  ييدا عددة مصدادر   دارة عما  ياس اىتزاز المبنا 

 ،الزجز  الطبيعية )القوية والسفيفدة( م   المبناا ىتزاز    
والضدددجي  ، القسدددرل فجيدددرالأ اجستباريدددة، اجىتدددزازالت إجدددرا 

تتبددداين حيدددا  ،المعدددرو  باسدددم الضدددجي  المحددديط الطبيعددد 
مك انيددة التطبيددق ىددذه الطددرق  يمددا بينيددا مددن حيددا الجددودة وا 

مدن الصدع   البمدان الياد ة زلزاليدا   ف   .وايعبا  والتكالي 
تنفيذ تسجي لأ جىتدزاز ايبنيدة تحدلأ تدإ ير الحركدة الزلزاليدة 

مدددن  دد  ال ةاستباريدديمكددن إجددرا  تفجيددرالأ  كددذلث ج ،القويددة
رل يحتدا  اجىتدزاز القسدكمدا ،  و ايماكن المإىولدة بالسدكان

لذلث تعتبر طريقدة تسدجي   ،متاحة ساصة غير آليالألتو ر 
الضدددددددددددددددجي  الطبيعددددددددددددددد  والمسدددددددددددددددماة طريقدددددددددددددددة ناكدددددددددددددددامورا 

(Nakamura,1989) [1 ] سددددديمة وسدددددريعة التطبيدددددقطريقدددددة 
حاجدددددة لتكشددددد  صدددددسر  يندددددو ج، وذالأ كفدددددا ة وا تصدددددادية

ايسدددداس وج تحتددددا  لتفجيددددر ويمكددددن تطبيقيددددا  دددد   ل و ددددلأ 
 يقدددة بدددإن ىدددذه الطر  عممدددا   المإىولدددة السدددكنية ضدددمن ايمددداكن

 دددد  الموا دددد  ة يددددالزلزال اجسددددتجابة قددددديرلت اسددددتسدملأ  صدددد   
سصوصددا   دد  التددر  الرسددوبية المفككددة واليشددة حيددا تقددوم 

 الزلزالدد  عنددد بعددد   اجىتددزازىددذه الطبقددالأ بتضددسيم سدددعة 
 ،(Aki,1993;Bard,1999)[2]اجىتزازوتطي  دور ايدوار 

 دددد   الزلزاليددددة اجسددددتجابة دددد  تقدددددير  جحقددددا   اسددددتسدامياوتددددم 
 بدد  عددددد مدددن البددداح ين مدددن  [3] ايسدددرللأ ايبنيددة والمنشددد 

 ;Oliveira,1997;Navarroet.al.,2002)مددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددنيم
Brownjohn, 2003; Teves-Costa et.al., 2007).  



 2022والثلاثين. العدد الأول.  ثامنمجمة جامعة دمشق لمعموم الوندسية. المجمد ال

76 

 

يعتبدددر الضدددجي  الطبيعددد   ددد  ىدددذه الحالدددة إشدددارة حيدددا 
يقددددوم بتضددددسيميا عنددددد بعدددد  ايدوار الددددذل  مبنددددادسدددد  لم

ن المركبة الشا ولية   حيا حس  السصا ب الديناميكية لو
م يضدسوتصد  الدذروة دون  ل ت المبندالمضجي  تنتق  عبر 

المبنددددا بدددداير  وبالتددددال   اسددددتنادسددددب  وذلددددث ب [4] عمميددددا  
وتم دد  ىددذه المركبددة ا شددارة الداسمددة تقييددد حركتددو الشددا ولية 

 دد  حددين  ن المركبددالأ اي قيددة ستسضدد  لمتضددسيم  ،لممبنددا
وجيوجددد تقييددد لحركتددو اي قيددة  ا  ين المبنددا حددر الحركددة   قيدد
ا شارة  ىاتان المركبتان وتم   سول القساوة الجانبية لممبنا

وبالتددددال   ددددةن النسددددبة بددددين طيفدددد   [5]السارجددددة مددددن المبنددددا
الشدددددا ولية المركبددددة و  تدددديناي قي تينلمددددركبكدددد  مددددن ا ورييددددو ل

تسددمب بتقدددير تددردد اجسددتجابة  ،لتسددجي  الضددجي  الطبيعدد 
 .الحاص  ليا قدار التضسيمالزلزالية  وم

بعد تطبيقيا لقد تم تإكيد مو و ية ىذه الفرضية وكفا تيا 
واستسدملأ  ((Mucciarelli,1998لمدة عشر سنوالأ  حقميا  

  [6]  دددددددد  تحديددددددددد الدددددددددور الطبيعدددددددد  لسدددددددددين  دددددددد  إيطاليددددددددا
(Castroet.al.,1998)  سددد  ددد  المكسددديث الدددور الطبيعددد  لو

Castro et.al.,2000) ومعامدد  ور الطبيعدد  ديددد الددد( وتح
 2008Gallipoli) إيطاليددامددن ايبنيددة  دد  عدددد لالتسميددد 

et.al., لتقددددددير الددددددور الطبيعددددد   ياتدددددم اسدددددتسدام(  وكدددددذلث
 وتددددم مقارنتيددددا بددددالطرق التحميميددددة[ 7] دددد  البرت ددددا  للأبنيددددة 

(2009Oliveira, Navarro, )كددددددددذلث  ددددددددارن ، 
(2011Gallipoli et.al., 2004-  ) نتدددا   تسدددجي لأ
ضددددجي  المحددددديط مددددد  تسدددددجي لأ الحركدددددالأ القويدددددة  وجدددددد ال

كدددددددددذلث  قدددددددددد وجدددددددددد تطابقدددددددددا  جيددددددددددا  بدددددددددايدوار المحسدددددددددوبة 
Mucciarelli, 2004-2006) ن طريقدددة النسدددبة الطيفيدددة  )

)بدددين المركبدددة الشدددا ولية والمركبدددالأ اي قيدددة( والتددد   عطدددلأ 
نتدددا   جيددددة  ددد  تحديدددد دور التربدددة يمكدددن  ن تعطددد  نتدددا   

متسجي لأ المنفذة    ايبنية وبالتال  يمكن مما مة بالجودة ل
 .استسداميا    تحديد الدور الطبيع  لممبان 

تدددم إجدددرا  مقارندددة بدددين الطدددرق التجريبيدددة والطدددرق   يضدددا  
 (Oliveira Navarro2009)كددد   مدددن  مدددن  بددد  التحميميدددة
 ن  اووجدد [9] من ا سمنلأ المسمب والمعزو  زلزاليدا   المبنا

يددة لمقيددداس الموضددع  لمضددجي  تعطددد  طريقددة ناكددامورا كتقن
طريقدددة  عالدددة  ددد  حسدددا  الددددور الطبيعددد  ومعامددد  التسميدددد 

 .و ق محوريو الطول  والعرض  ممبنال
 لتسجيلات:ا تنفيذتقنية  -3

تعتمددددد طريقددددة الضددددجي  الطبيعدددد  كمددددا مع ددددم الطددددرق 
باسدددتسدام  ممبنددداالحركدددة ا ىتزازيدددة ل  يددداسالتجريبيدددة عمدددا 

يمكدددن  ن يمدددتقط الحركدددة عاليدددة  ج دددط زلزالددد  ذو حساسدددية 
مدن يمكدن حسدا  الددور الطبيعد  و التد  ييتدز المبندا و قيدا 

 و بسدط تقنيدة ليدذا ىدو اسدتسدامتسجي لأ ىدذا ال  دط س   
ة مدددن   السدددعوياطيدددعبدددر حسدددا  اي [8]تحدددوي لأ  ورييدددو 

حيددددددا سددددددت ير ذروة واضددددددحة   [10] التسددددددجي لأ المنفددددددذة
 د  صبب     وضدوحا  تتركز حو  الدور الطبيع  لممبنا وت
ن  العالية ويقد  وضدو  احالة ايدوار ايطو  وذلث    المب

ىدددذه الدددذروة  ددد  المبدددان  المنسفضدددة وحسددد  ناكدددامورا  دددةن 
ة اي قيدددة وطيددد  بة الطيفيدددة بدددين طيددد   ورييدددو لممركبدددالنسددد

 ورييددددو لممركبددددة الشددددا ولية تسددددمب بتقدددددير التددددردد الطبيعدددد  
 .لممبنا
جيددددداز التسدددددجي  مدددددن  الأجوةةةةةزة المسةةةةةتخدمة: -3-1
( ومجموعة من الموا ط حيا يسدمب  (aladin 24 bitالطراز

 ترددىدددددا الدددددذات الجيددددداز باسدددددتسدام سدددددلأ لدددددوا ط لمتسدددددجي  
 .ىرتز  حد ىذه الموا ط الستة شا ول  والبا     قية 1
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    (: صورة لجواز التسجيل الرقمي المستخدم في 1الشكل )

 تنفيذ قياسات الاهتزاز الطبيعي

 
 المواقط الستخدمة :(2الشكل )

القبددو والمددوا ط اي قيددة عنددد   دد وضدد  ال  ددط الشددا ول  ي
حقمددد  مدتدددو مدددن  تسدددجي تنفيدددذ سدددطب المبندددا ومدددن  دددم يدددتم 

  بعددددلددددو  بعددددد ذلددددث يجددددرل، د يقددددة يمكددددن تكددددراره 10-30
ىددددددددذه التصددددددددحيحالأ والتصددددددددفية الر ميددددددددة بيددددددددد  تحسددددددددين 

عتمددددد ياستيدددار عدددددة نوا ددددذ زمنيددددة  ومددددن  ددددم يددددتم لأالتسدددجي 
لمتدددردد ايصددد رل المدددراد دراسدددتو وبمدددا  ضدددبط عرضددديا تبعدددا  

طيدددد  حسددددا  بالتددددال  و  [10] يتوا ددددق مدددد  الد ددددة المطموبددددة
 ورييددددددو السددددددعول لمكونددددددالأ التسددددددجي  )المركبددددددة الشددددددا ولية 
والمددددركبتين اي قيتددددين( وحسددددا  النسددددبة الطيفيددددة لكدددد  نا ددددذة 

نحن  الوسدط  لمنحنيدالأ النسدبة زمنية ومن  م يتم إيجاد الم
 مبناتردد اجىتزاز لمنمط ايساس  لم من  م تحديدالطيفية و 

السددعة الع مددا ومقدددار التضددسيم الحاصدد  وذلددث عنددد تددردد 
لمنسددبة الطيفيددة،  مددا بالنسددبة لتحديددد معامدد  التسميددد   يندداث 

الحددددر  اجىتددددزازعدددددة طددددرق  يجدددداده منيددددا طريقددددة ت شدددد  
التدددرددل وطريقدددة ضددديا  الطا دددة  ،طريقدددة طيددد  اجسدددتجابة

طريقددددة منحندددد  طيدددد   تددددم  دددد  ىددددذا البحددددا تطبيددددقبالدددددورة 

                 الع  ة  باجستجابة  
 حيا  ن: 

-𝞷   .معام  التسميد 
- f1,f2   مددددن سددددعة 70التددددرددان الموا قددددان لسددددعة تعدددداد %

 .تردد الطنين ومجاوران مباشرة ليذا التردد
 المعالجددددددددة باسددددددددتسدام البرنددددددددام ومددددددددن  ددددددددم تددددددددتم 

(BuldRes.exe) [13]. 
 :التحريات الحقمية تنفيذ ونتائج 3-2

 10مددددن لمبنددددا  يددددد الدراسددددة  دددد  ىددددذا البحددددا يتددددإل  ا
وطددابق  رضدد  و بددو ، م 3.2 طدابق  طوابدق متكددررة بارتفددا 
الوسددط   المبنددا دد   مددا و بددو  المبندداعمددا كامدد  مسدداحة 

 .م 4منيا بارتفا   ك   

 
 الوحدة الأولى بالمدينة الجامعية بالمزة مبنى( 3الشكل )

حيدا وضدد  ال  دط الشدا ول   د   بددو ، تنفيدذ  ياسدينتدم 
و دددق  المبنددداسمدددس لدددوا ط   قيدددة عمدددا سدددطب  وز و  المبندددا

بحيدددا كدددان توجدددو  م  يمدددا بينيدددا15المحدددور الطدددول  بتباعدددد 
القيددداس   ددد  القيددداس ايو   مدددا المدددوا ط اي قيدددة نحدددو ال دددر 

 .كان توجو الموا ط اي قية نحو الشما ال ان   قد 
حسدددبلأ ايطيدددا  باسدددتسدام نوا دددذ زمنيدددة مددددة كددد  منيدددا 

ممعدايير التد  نصدب بيدا المشدرو  ايوربدد  ل  انيدة تحقيقدا   30
(SESAME) [12]  وىذا يسدمب بتحدرل تدرددالأ تتدراو  مدن
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0.03 HZ   50إلددا HZ   وتددم استيددار النوا ددذ  دد  ايجددزا
 واسددددتبعاد ايجددددزا  ال يددددر مسددددتقرة المسددددتقرة مددددن التسددددجيمين

 .[11]  (Hanning)وصقملأ ايطيا  المحسوبة بطريقة
 التسجيل الأول: -

 
 تسجيلات المواقط )التسجيل الأول(( 4الشكل)

مركبددالأ التسددجي    يددر)الددذل ي (4ن حدد  مددن الشددك  )
مرتبة مدن ايسدف  نحدو ايعمدا الشدا ول  والمركبدالأ اي قيدة 

مددددددل اسدددددتقرار التسددددددجي   ،(5-1حسددددد  تسمسددددد   ر اميددددددا 
وبالتدددال  يمكدددن  ن نسدددتسدم  طيدددا   ورييدددو مباشدددرة لتقددددير 

دون  ايو  باجتجاهالسموث الديناميك  لمبنا الوحدة ايولا 
 .تصفية ر مية و تصحيحالأ الحاجة إلا إجرا   ل 

 20لقددد سددمب ىددذا التسددجي  بحسددا   طيددا   ورييددو  دد  
ايطيدا  متوا قدة  كاندلأ انية و  30نا ذة زمنية مدة ك  منيا 

 .[10]  يما بينيا
  يرلأ ايطيا  الوسطية لكد  ج دط وجدود سدعة عاليدة 

 دد  تسدجي لأ جميدد   2.46Hzتوا دق التدردد المسدديطر عندد  
 . الموا ط

 
 لأوللمتسجيل ا وسطي الأطياف المحسوبة :(5الشكل)

  يددرلأ النسدد  الطيفيددة المحسددوبة و ددق ناكددامورا وجددود 
 .رتز تقريبا"ى 2.44تضسيم  عند تردد 

 

 
 النسب الطيفية الوسطية لمتسجيل الأول :(6الشكل)

 التسجيل الثاني: -

 
 تسجيلات المواقط )التسجيل الثاني( :(7الشكل)

مددددل اسدددتقرار التسدددجي   (8مدددن الشدددك  )يضدددا   ن حددد  
وبالتدددال  يمكدددن  ن نسدددتسدم  طيدددا   ورييدددو مباشدددرة لتقددددير 

 .ال ان  باجتجاه السموث الديناميك  لمبنا الوحدة ايولا
 20لقددد سددمب ىددذا التسددجي  بحسددا   طيددا   ورييددو  دد  

 انيددددة  وكانددددلأ ايطيدددددا   30نا ددددذة زمنيددددة مدددددة كدددد  منيددددا 
  يددرلأ ايطيددا  الوسددطية لكدد   حيددا متوا قددة  يمددا بينيددا،

ج ددددددط وجددددددود سددددددعة عاليددددددة توا ددددددق التددددددردد المسدددددديطر عنددددددد  
2.13Hz .تسجي لأ جمي  الموا ط    



 ة د. درويش ة د. حمود م أسعد  .لنمذجة الرقمية و قياس الضجيج المحيطدراسة الخصائص الديناميكية لمبنى بيتوني باستخدام ا

79 

 

 
 لثانيلمتسجيل ا الأطياف المحسوبةوسطي  :(8الشكل)

 
 لمتسجيل الثانيالنسب الطيفية الوسطية  :(9الشكل)

 
  :باجتجاىينيبين الجدو  التال  نتا   الدراسة التجريبية 

 نتائج معالجة أطياف فوريين وطريقة ناكامورا :(1الجدول)
الاتجاه

Hz نسبة التخميدالترددHz التضخيمالتردد

x2.464.482.4414.25

y 2.135.332.1223.1

النسب الطيفيةأطياف فورييه

 
 

 :بنى المدروسلمم رقميالنموذج ال -4
تددم  ،اميكيددة لممبنددابعددد الحصددو  عمددا السصددا ب الدين

    بعاده اليندسدية وسصا صدو  ولو يما م ر م بنا  نموذ  
عما برنددددددام  ،وشددددددروط تحميمددددددو  دددددد  الوضدددددد  اجسددددددت مارل

(ABAQUS 2019)[14]   ر ميددددةنمذجددددة وىددددو برنددددام 
باسدددددتسدام العناصدددددر المحددددددودة متعددددددد الميدددددام  دددددادر عمدددددا 

 لحراريدددددة والكيميا يدددددةمحاكددددداة مع دددددم ال دددددواىر الفيزيا يدددددة وا
 .واد وال سطية اليندسية، وكذلث  جسطية الموالكيربا ية

 

 من:يتألف المبنى حسب النمذجة 
تشدك   عمددة وجدوا ز عناصدر سطيدة جز  إطارل يحتول  -

( يرمدز B31اسدتسدم العنصدر المنتيد  الفراغد  ))المبنا 
إلددا تم يمددو  3والددر م  Beamالحددر  إلددا نددو  العنصددر 

يشدددير إلدددا التددداب   1ضدددمن  ضدددا     ددد  البعدددد والدددر م 
السطددد  المم ددد  لسدددموث العنصدددر وىدددو عنصدددر جدددا زل 

، ول المحوريددددة والقددددب والعددددزم والفتددددد يتشددددوه بفعدددد  القدددد
يعمددددددة النحيمدددددة والجدددددوا ز ويصدددددمب لنمذجدددددة الجدددددوا ز وا

مددن  تددم تقسدديم ايعمدددة والجددوا ز إلددا عناصددر ،العميقددة
بشددددددك   500mmىددددددذا النددددددو  بفددددددر  طددددددو  العنصددددددر 

 وسط     النموذ (.
عناصر سطحية تؤل  ب طالأ المبنا وجدرانو واسدتسدم  -

وىدددو عنصدددر  S4R ييدددا العنصدددر الصدددفا ح  الفراغددد  
 شددرل يتحمدد  القددول  دد  مسددتويو وسددار  مسددتويو يددرتبط 
مدددد  بدددددا   العناصددددر بإربعدددددة عقدددددد عمددددا زوايددددداه بإبعددددداد 

1000*1000mm. 
تدددددم الدددددربط بشدددددك  كامددددد  بدددددين الجدددددز  ا طدددددارل والجدددددز   -

بحيدددا تدددرتبط درجدددالأ  اجلتقدددا كن الصدددفا ح  عندددد  مدددا
 الحرية    ىذه النقط بشك  كام  .

تم اعتماد نموذ  الحجا  الطابق  ذل الص دة المحددة  -
بحيددددددا تؤسددددددذ  دددددد  نمذجددددددة سددددددموث ب طددددددالأ الطوابددددددق 
عنددد  اجعتبددارتشددوىالأ الب طددالأ ضددمن مسددتوييا بعددين 

 إجرا  التحمي  الديناميك  تحلأ تإ ير اليزالأ الزلزالية.
اسددتسدام تسددميب طددول  وعرضد  مسدداو لمتسددميب الددوارد تدم  -

 بالمذكرة الحسابية.
بعناصدددر حجميدددة  ددد  نمذجدددة ايساسدددالأ والتربدددة  سدددو  تدددتم

ا تدرا  و ا دالأ تامدة  د  حاليدا  المرحمة التاليدة لدذلث تدم 
ومندددددد  الدددددددورانالأ حددددددو  المحدددددداور  X,Y,Zا تجاىددددددالأ 

 ال   ة السابقة لعقد  سف  ايعمدة .
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بشدك  كتد  ب يدة لأ سدميدة ضدمن المبندا تم  ر  حموج -
إدسدددا    رىدددا العطدددال   ددد  التحميددد  الدددديناميك  وتحميددد  

 التإريخ الزمن  ليزالأ زلزالية تصميمية.
تددم اسددتس ب سصددا ب المددواد مددن بيتددون وتسددميب مددن  -

  .المذكرة الحسابية لممبنا

. 
 النموذج الرقمي لمبناا :(11الشكل)

 (يددد  نمطددد  )حددد  مسدددإلة القددديم المميدددزةتدددم إجدددرا  تحم -
 𝞷%5=باعتمددداد نسدددبة تسميدددد بشدددك  وسدددط  ليدددذا المبندددا 

 و عطا النتا   التالية:
 
 
 
 
 

مقارنة التردد بين النموذج الرقمي وتجربة الضجيج  :(2الجدول)
 الطبيعي

تجريبيا"تحليليا"

1.23%2.412.44X

0.94%2.12.12Y

النسبة

التردد

الاتجاه

 
 
 :نتائجال -5

 يمكددن اعتبددار النمددوذ  التحميمدد  الددذل تددم إنجددازه متوا قددا  
نتددا   ال اعتمدداديمكننددا  بالتددال و الدراسددة التجريبيددة نتددا     مدد

 التحقدق مدنممبندا و اجسدتجابة الزلزاليدة ل د  دراسدة  يةالتحميم
مقاومتو للأحمدا  الزلزاليدة الموا قدة ل شدتراطالأ  د  الممحدق 

 ( لمكود العرب  السورل كمرحمة  انية    البحا.2)
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