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 خصلمم  ا
 مـن غالبـا   الجممـة هـذ  تتـأل  حيـث أنبوب من أبـرز الجمـل اشنذـا ية المقاومـة للأحمـال الجانبيـة نـي البنيـة البيتونيـة العاليـة  داخل أنبوب تعتبر جممة

 .  قص جدران من مكون  داخمي وأنبوب لمعزوم مقاومة إطارات خاصة من مكون  خارجي أنبوب
 .اشنذا ية قد يؤخذ بالحدبان أو يُهمل  وذلك تبعا  لممنذأ ونوع الترية الجممة سموك تحديد ني دور   له والمنذأ الترية بين المتبادل التفاعل إن  

 العاليـة البيتونيـة البنيـة مـن لنمـاذج الزلزاليـة الاسـتجابة لمقارنـة Abaqus2019الديناميكي ونـق برنـام   التحميل باستخدام تحميمية دراسة البحث يقدم
بحرــية مقارنــة  مــع حالــة القاعــدة  والخــرس ســيمتية صــخر ة إحــداهما التــرب مــن نــوعين أثــر أخــذ ومــع مختمفــين ارتفــاعين وذات أنبــوب داخــل جممتهــا أنبــوب

 الموثوقة )دون أخذ أثر الترية(.
قــي   تقاريـ  بينمـا الموثوقــة  القاعـدة ذات المنذـتت مـع التريـة الدـيمتية البحرـية مقارنــة بوجــود لممنذـتت الظابقيـة الانتقـالات قــي  ز ـادة النتـا   بينـ 
يـت  الاقتـراب مـن حادثـة  لـ  مـا القاعـد  القـص قـوس  قـي  انخفـاض إلـ  أدس التريـة أخـذ أثـر أن   كما الموثوقة  والقاعدة الرخر ة الترية ني حالتي الانتقالات
 الظنين.
 

 -الريخرةة  التربية -البحريية التربة الديمتية  – أنبؽب داخل أنبؽب جسمة - والسشذأ التربة بيؼ الستبادل التأثيرمفتاحية: كممات 
 .السحدودة العشاصر طرةقة - الديشاميكي التحميل
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Abstract 

 
Tube-in-tube is considered as one of the most important seismic resistant structural systems in high rise RC 

buildings, this system usually consists of an outer tube composed of special moment resisting frames (SMRF) and 

an inner tube that consists of shear walls.  

The soil structure interaction (SSI) has role in determining the behavior of the structural system, that could be 

taken in to account or not. depending on the structural system and soil type. 

This research presents an analytical study using dynamic analysis according to Abaqus 2019 program, to 

compare the seismic response of several high RC building models that use the tube in tube system and have two 

different heights, by taking the effect of two kinds of soils, rocky and gravel-silt soils comparing to the fixed base 

case (without soil effect). 

The results have showed an increase in storey displacements in the presence of gravel–silt soil compared to 

structures with fixed base, while the results in rocky soil and fixed base were so close. In addition, taking soil 

effect led to a decrease in base shear values unless resonance is not close. 

 
Keywords: Soil structure interaction (SSI) - tube in tube system – gravel silt soil – rocky soil - dynamic 

analysis - finite element method. 
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 مقدمة:ال .1
 الديييشيؼ آلاف وحتييي  مئيييات إلييي  العاليييية الأبشيييية تيييارة  يعيييؽد
 الأبشييييية وٕانذييييا  ترييييسيػ والسعسييييارةؽ   السهشدسييييؽ   حيييياول حييييي 
 مشيي  الأهرامييات بشييا  فييي الفكييرة هيي   تجميي  وقييد ارتفاعييا ، الأكثيير
 سيييييبا  حتييييي  والكاتيييييدرائيات بالكشيييييائس ميييييرورا   القديسييييية العريييييؽر
 مجييييال فييييي التقييييد  وسيييياعد هيييي ا، وقتشييييا فييييي الدييييحاب ناطحييييات
 عميييي  والسييييدنييؼ السعسييييارةيؼ السهشدسيييييؼ البشييييا  ومييييؽاد الهشدسيييية
 جسيييل وذات العاليييية الأبشيييية ميييؼ مختمفييية أشيييكال وتشفيييي  تريييسيػ
 .مختمفة ولاستخدامات وجرةئة متشؽعة إنذائية

 العالييية الأبشييية تعرةيي  فييي والاختراصيييؽ   الخبييرا  أختميي 
 الأمرةكيي السجميس ليد  جيا  ميا التعيارة  وأحدث أهػ مؼ ولكؼ
أّ   اعتبير حيي  CTBUH [1] السيدني والتخطيي  العالية للأبشية
                  عاليييييييييية  مبيييييييييا    هيييييييييي 𝟓𝟎𝒎 ميييييييييؼ لأكثييييييييير السرتفعييييييييية السبييييييييياني

(tall Buildings) 𝟑𝟎𝟎ميييؼ لأكثييير السرتفعييية بيشسيييا السبييياني𝒎 
 أميييا السبييياني (Super-tall Buildings) جيييدا   عاليييية مبيييا    هيييي

                                 عسلاقيييييييييييييية مبيييييييييييييا    هيييييييييييييي 𝟔𝟎𝟎𝒎 ميييييييييييييؼ لأكثييييييييييييير السرتفعييييييييييييية
(Mega-tall Buildings.) 

 فييييي الجانبييييية للأحسييييال السقاوميييية الإنذييييائية الجسييييل تشؽعيييي 
 فييي كسييا [15] البشييا  طؽابييق عييدد حدييب العالييية البيتؽنييية الأبشييية
 الجسمية القي،، جيدرا  جسمية الإطيارات، جسمية فسشها( 1) الذكل
 السكتفيييية الإطيييارات جسمييية ،(قييي، جييييدرا  مييي  إطيييارات) الثشائيييية
((Outrigger، فيييي مؽضييي  هيييؽ كسيييا بأنؽاعهيييا الأنبؽبيييية الجسمييية 

 – الثشيائي الأنبيؽب جسمة – الأحادي الأنبؽب )جسمة( 2) الذكل
 متفاوتيييية عييييةالسجسّ  الأنابيييييب جسميييية – الستعييييددة الأنابيييييب جسميييية

 bundled system )[10.] الارتفاعات
 الأنبؽبيية الجسمية أنيؽا  أحيد سيمؽ  دراسيةل يتطر   البح  ه ا
 (Tube in Tube - أنبييؽب داخييل أنبييؽب) الثشييائي الأنبييؽب جسميية -
 :يأتي مسا الجسمة ه   تتأل  حي 

 لمعزو  مقاومة إطارات عؼ عبارة: خارجي أنبؽب. 
 ق، جدرا  عؼ داخمي: عبارة أنبؽب. 

 بييييييؼ السدييييياحة تكيييييؽ   بحيييييي  بلاطييييية الأنبيييييؽبيؼ بييييييؼ ييييييرب 
 الخيارجي الأنبؽب جسمة وفي الأعسدة، مؼ تساما   خالية الأنبؽبيؼ
 أمييييا متييييرا ، 4.5-2.5 بيييييؼ متييييراوح الأعسييييدة بيييييؼ التباعييييد يكييييؽ  
 6.6 – 1.2 بيؼ يتراوح فعسقها الأعسدة ه   بيؼ الرابطة الجؽائز
أميييييا فيييييي جسمييييية  متيييييرا ، 6.9-6.25 بييييييؼ يتيييييراوح وبعييييير  متيييييرا  

جيدرا  قي، عمي  شيكل نيؽاة عبيارة عيؼ الأنبؽب اليداخمي فتكيؽ  
بحي  تُقدّر أبعاد  ،ة  للأنبؽب الخارجيالسداحة ندب رةيداخمية كب

  [.14] تقرةبا     أبعاد الخارجيالأنبؽب الداخمي بثم

 
إنذا ية  جممة المتوانق مع كل التقدير   الظوابق عدد (1) الذكل

 .[15( ]م 3 ≈ الظابقي الارتفاع)

 
d                 c              b            a 

 الثنا ي  النبوب جممة (b) الحاد   النبوب جممة( a) (2) الذكل
(c )المتعددة  النابيب جممة (d )[10] المجمعة النابيب جممة. 

 
 عمي  الأخييرة الآونية في الأبحاث تركزت فقد آخر جانب   مؼ
 واضي  دور ميؼ لي  لسا والسشذأ التربة بيؼ الستبادل التأثير دراسة
 بالتيأثير قريديُ  حيي  الإنذيائية، لمجسمية الفعميي الدمؽ  تبيا  في

 سيمؽ  عمي  السشذيأ مؽاصيفات تيأثير والتربية السشذيأ بييؼ الستبيادل
 الدييييمؽ  عميييي  وسييييمؽكها التربيييية مؽاصييييفات تييييأثير وكيييي لغ التربيييية
 [.11] التحسيل فترة خلال لمسشذأ الإنذائي
    :بطرةقتيؼ (3)الذكل بكسا  [12] بالسشذأ التربة اتراليتػ 

ييي بشيييؽاب  التربييية تسثييييل .1  التربييية نس جييية تيييتػ حيييي : داتومخسّ 
 . داتوالسخسّ   الشؽاب  مؼ بجسمة

 بسجسؽعيية التربيية نس جيية تييتػ حييي : بالعشاصيير التربيية تسثيييل .2
 السحدودة. العشاصر طرةقة باستخدا  الستتالية الطبقات مؼ
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b                                  a 

 تمثيل. b بظر قة العناصر المحدودة  الترية تمثيل. a(: 3)الذكل 
 [2],[8] .داتوالمخم    النوابض بظر قة الترية

 
 البحث: هدف .2

لاستجابة الزلزالية للأبشيية البيتؽنيية اإل  مقارنة  البح  يهدف
 العالية ذات الجسمة الإنذيائية )أنبيؽب داخيل أنبيؽب( بلدخيال أثير

 طرةييق عييؼ والسشذييأ وبدونيي ، وذلييغ التربيية بيييؼ الستبييادل التفاعييل
ضيية لدييجل زلزالييي واحييد إجييرا  دراسيية بارامترةيية لعييدة نسيياذج معر  

 استشاد . ونؽ  السشذأ فيها ارتفا  وةختم  X الاتجا وفق 
 اليؽاقعي التؽجي  مي  ربطيا   أكثير ونتائج  البح  هدف وليكؽ  
 ارتفاعيييات اُختييييرت السحميييية الأبشيييية وتشفيييي  تريييسيػ فيييي الحيييالي
 فيييي لتشفيييي ها السخطييي  أو السؽجيييؽدة الأبشيييية لتتؽافيييق مييي  السبييياني
 ،(=H2طييييابق H1=، 25طيييابق 26) حؽلهيييا ومييييا دمذيييق مديشييية

 دمذييييييق فييييييي إحييييييداهسا لسشطقتيييييييؼ التييييييرب مؽاصييييييفاتواعتُسييييييدت 
( S2تربيية سيييمتية بحرييية ،S1صييخرةة تربيية) رةفهييا فييي والأخيير  

تحييرة  الشسيياذج  وتييػ التاميية، الؽثاقيية ذات القاعييدة ميي  السقارنييةب
اليييذدة  قيسيية حييي  Elcentro عييالسي زلزالييي سييجل اسييتخدا ب

حييددها الكييؽد  التييي الكيسيية تقييارب PGA=0.348g فييي  الععسيي 
 .رةفها أو العربي الدؽري لسشطقة دمذق

 :الدابقة البحاث مراجعة .3
 الفعل تأثير بدراسة[ 16] (2612 مؽس ، مشهل) الباح  قا 
 الخاضييعة السشذيتت استجابيييية عميي  والسشذييأ التربيييية بييييؼ الستبيادل
 تيييأثير وجيييؽد لاحييي  حيييي  الديييؽري، الدييياحل فيييي زلزاليييية لأفعيييال
 عيدد تغييير تػ عشدما والسشذأ التربة بيؼ الستبادل التفاعل لعاهرة
 تييييأثير هشييييا  أ  وكسييييا التربيييية، نييييؽ  عميييي  الحفييييا  ميييي  الطؽابييييق
 بشدييييبة الطابكييييية الانتقييييالات زةييييادة عميييي  العيييياهرة لهيييي   ممحييييؽ 
 .[16] %166 وحت % 46 بيؼ تراوح 

 مقارنيية بدراسيية ]3[ (Dode et al, 2015) البيياحثؽ   قييا و 
 طرةقيييية وفييييق طييييابق 46 مييييؼ مؤلييي  عييييال   بيتييييؽني مبشيييي  سيييمؽ 
 قاعيييدة عمييي  مذيياد) لمسبشييي  حيييالات وبييثلاث اليييديشاميكي التحميييل
  تحسمهييييييييييييا قييييييييييييدرة تربيييييييييييية عميييييييييييي  مذيييييييييييياد – مؽثؽقيييييييييييية

 البيياحثؽ   لصّييتؽ  حييي  ،(⁄       وأخيير  ⁄         
 بكيييييػ الييييتحكػ فييييي رئيديييييا   دورا   تمعييييب التربيييية بييييارامترات أ  إليييي 

 الأبشيية تحميل عشد تزداد الانتقالات قيػ أ  حي  السبش  انتقالات
 وهيي   الاعتبييار بعيييؼ مشذييأ – تربيية تفاعييل تييأثير أخيي  ميي  العالييية
 الطبيعي الدور قيػ أ  كسا تحسمها، وقدرة التربة لشؽ  تتب  الزةادة
 تييييأثير أخيييي  عشييييد) والثالثيييية الثانييييية الحاليييية نسييييؽذجي فييييي ازدادت
 الحاليية نسييؽذج ميي  مقارنيية( الاعتبييار بعيييؼ مشذييأ – تربيية تفاعييل
 .[3] (مؽثؽقة قاعدة) الأول 

 بدراسية[ 14] (2616 كشفياني، سيشا )الباحثة  قام  في حيؼ
 أنبييؽب داخييل أنبييؽب الإنذييائية الجسييل ذات العالييية الأبشييية سييمؽ 
 مبياني ثلاثية اسيتجابة مقارنية عبير الزلزالية الحسؽلات تأثير تح 
 بالارتفا  مختمفةت، بالسؽاصفا متذابهة أنبؽبية جسمة ذات عالية
الأحسييييييال السطبّقيييييية بالإضييييييافة لمييييييؽز  اليييييي اتي، أحسييييييال  الكمييييييي،
زلزاليييية سيييتاتيكية. وحسؽلييية         وحيييية           ميتييية

. 450Mpaوحيد سييلا  الفييؽلاذ 45Mpa البيتيؽ  وإجهياد ضيغ  
أنبيييييؽب  داخيييييل أنبيييييؽب جسمييييية السعتسيييييدة الإنذيييييائية الجسميييييةأميييييا 
 خاصيييية إطييييارات عييييؼ عبييييارة الذييييكل مربيييي  الخييييارجي الأنبؽبفيييي

 الأعسيدة بييؼ وةيرب  m 4.5ا أعسيدته بييؼ التباعيد لمعيزو  مقاومية
 هييييي ا وأبعييييياد m 6.75 وبعسيييييق m 6.5 بعييييير  سييييياقطة جيييييؽائز
 الذييكل مربيي  الييداخمي الأنبييؽببيشسييا  .22.5X22.5 m الأنبييؽب
 هي ا وأبعياد فتحيات تحتيؽي  قي، جدرا  مؼ مؤلفة نؽاة  عؼ عبارة
 والأنبيييؽب اليييداخمي الأنبيييؽب بييييؼ ، وةيييرب 7.5X7.5 mالأنبيييؽب
يبييؼ  .cm 18 سساكة ثابتة تقيدر بيي ذات بيتؽنية بلاطة الخارجي
 داخييل أنبييؽب )جسميية متكييرر الأفقييي لطييابق ( السدييق 4الذييكل )

 .[14] دراسة الباحثةأنبؽب( السعتسد في 
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 [.14] أنبوب( داخل )جممة أنبوب لمنموذجمدقط أنقي  (:4) الذكل
 وطرةقييية السكافئييية الديييتاتيكية الطرةقييية باسيييتخدا  التحمييييل تيييػ
 ميييؼ وكانييي  ،Etabs برنيييام  عبييير اللاخطيييي الديييتاتيكي التحمييييل
 التفاعيل إسها  مد  إظهار الباحثة لها تؽصم  التي الشتائ  أهػ
 فيي أنبيؽب داخيل أنبيؽب لجسمية والخيارجي الداخمي الأنبؽبيؼ بيؼ
 الانتقيال فيي التخفيي  نديبة تزداد حي  لمسشذأ الكمي الانتقال تخفي 
 مديياهسة ندييبة أ  بيشيي  كسييا الطؽابييق، عييدد ازداد كمسييا لمسشذييأ الكمييي
 مقاوميية فييي( الخييارجي الأنبييؽب)  لمعييزو  السقاوميية الخاصيية الإطييارات
 هييي   تيييزداد كسيييا العمييييا الطؽابيييق باتجيييا  تيييزداد الجانبيييية الحسؽلييية
 .[14] الطؽابق عدد ازدياد م  الشدبة

 بحثييية بدراسية ]Rao et al, 2016)) ]4 البيياحثؽ   كسيا قيا 
 للأحسيييييال مقاومييييية إنذيييييائية جسيييييل خسيييييس وأدا  سيييييمؽ  لسقارنييييية
 ميييي  متيييير 96 بارتفييييا  السدييييمحة الخرسييييانة مييييؼ لسبشيييي  الجانبييييية
 حيي  الشسياذج، لكافية ذاتهيا والأحسيال الزلزاليية البارامترات اعتساد
 :هي السدروسة الإنذائية الجسلكان  
 ،frame الإطارات جسمة ،shear walls الق، جدرا  جسمة
 الأنابييييب جسمييية ،tube in tube أنبيييؽب داخيييل أنبيييؽب جسمييية

 السكتفيييييييييييية الإطييييييييييييارات وجسميييييييييييية bundled system السجسعيييييييييييية
Outrigger system، الزمشييييي التييييأرة  تحميييييل اسييييتخدا  وتييييػ 

 نعييييا  أ  إليييي وفييييق الدراسيييية  الشهائييييية الشتييييائ  لتذييييير اللاخطييييي
 الأفزييييل الشعييييا  هييييؽ bundled system السجسعيييية الأنابيييييب
 ميؼ يبديي  لسيا الجانبيية للأحسيال مقاومية إنذيائية كجسمة ليدتخد 
 حيي  الستشياظرة، العالية الأبشية ضسؼ الزلزالي التحكػ في ميزات

 ندييبة بحييدود الشعييا  هيي ا فييي الطابكييية الانتقييالات قيييػ انخفزيي 

 الجسيييل أنعسييية مييي  مقارنييية% 56.9 وحتييي % 37 بييييؼ تراوحييي 
 .[4] الأخر   السقاومة الإنذائية
 [:14] المرجعية الدراسة . معايرة4
 نسييياذج لأحيييد تحميميييية دراسييية أُجرةييي  البحييي  هييي ا فيييي بدايييية  
 مييييييرحمتيؼ، عميييييي  سييييييتاتيكيا   ومعايرتيييييي [ 14] السرجعييييييية الدراسيييييية
 Etabsالسييدروس عميي  برنييام   الشسييؽذج معييايرة الأوليي  السرحميية
 معيييييايرة الثانيييييية والسرحمييييية[ 14] السرجعييييييةالدراسييييية نسيييييؽذج  مييييي 

 السيدروس الشسيؽذج مي  Abaqusالسدروس عم  برنام   الشسؽذج
 ومتابعييية الشسيييؽذج صيييحة التحقيييق ميييؼ لييييتػ Etabs عمييي  برنيييام 
 .Abaqus برنام  عم  الدراسة
 105.5ارتفيا  يقابيل والي ي طيابق 36 اليي ذو الشسيؽذجاعتُسيد 

m، وكافيييية العشاصيييير وخييييؽا  السييييؽاد مؽاصييييفات اعتُسييييدت كسييييا 
 الذيكل [، يؽضّ 14] السرجعية الدراسة في وردت كسا الستغيرات

 تطبييييق تيييػ حيييي  ،Etabs برنيييام  وفيييق السيييدروس الشسيييؽذج( 5)
 الحسؽلييةلييؽز  اليي اتي، الحسييل السييي  والحييي و لحسييل ا بالإضييافة
 الفييرو  ( 1) الجييدول وةبيييؼ فقيي ، X باتجييا  الدييتاتيكية الزلزالييية
 لمطيييييابق Ux الأفقيييييي والانتقيييييال الطبيعيييييي اليييييدور لكيسييييية الشديييييبية
، يعيؽد السعيايرة ميؼ الأولي  السرحمية عشيد مقارنتها تػ التي الأخير

 سبب الاختلاف في قيستي الدور إل  قيسة أبعاد تقديػ العشاصر 
نييؽ  ( حييي  لييػ يُيي كر صييراحة  Mesh or Divide)وفيق تعميسيية 

 نسيييؽذج السديييتخدمة وفيييق اتأبعييياد التقدييييسالتعميسييية السعتسيييدة أو 
 .[14] الدراسة السرجعية

 
 Etabsبرنام   ونق لمبناء الفراغي والنموذج المدقط(: 5) الذكل
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 .المعايرة من الول  المرحمة(: 1) الجدول

 الفرق الندبي%
النموذج 
المدروس 

Etabs 

نموذج الدراسة 
 [14]المرجعية

Etabs 
 من حيث

4.64% 2.93 sec 2.80 sec  الاهتزاز لمنمط الولدور  
2.35 % 0.174 m 0.170 m الانتقال العظمي لمظابق الخير 

 Abaqus برنيام  وفق السدروس الشسؽذج( 6) الذكل يؽض 
 الزلزالييية القيؽة تيؽز  مييؼ السيأخؽذة الجانبيية حسييالللأ وهيؽ خاضي 
ميييي  وجييييؽد  سييييابقا   السييييدروس Etabs نسييييؽذج فييييي Ex الدييييتاتيكية

وإلغيييا  الفتحيييات فيييي جيييدرا  القيييي،  حسؽلييية اليييؽز  الييي اتي فقييي 
 يبيييؼ .فييي السرحميية الثانييية مييؼ السعييايرة لتدييهيل عسمييية الشس جيية

 الانتقيييييال قيسيييييةو  ليييييدور الاهتيييييزاز الشديييييبية الفيييييرو  ( 2) الجيييييدول
 تسيييي  التييييي لمسبشيييي  اليييي اتي والييييؽز   الأرضييييي لمطييييابق الذيييياقؽلي
 الذيكل يبييؼ حييؼ فيي السعيايرة، ميؼ الثانيية السرحمة عشد مقارنتها
 الأحسيال عيؼ الشاتجية Ux الأفكيية الانتقيالات وشكل مخط ( 7)

 بمغييي  حييي  البرنيييامجيؼ فييي فقييي  X باتجييا  الديييتاتيكية الجانبييية
 فييييي Abaqusو Etabs بيييييؼ مئؽةيييية اخييييتلاف ندييييبة أكبيييير قيسيييية
 %.4.39 الأخير الطابق انتقال

 
 الدـتاتيكية الجانبيـة القـوس  وتـوزع الفراغـي النمـوذج(: 6)الذكل

 .Abaqus برنام  ونقوحمولة الوزن الذاتي  لمبناء
 المعايرة. من الثانية المرحمة(: 2) الجدول

 النموذج المدروس الفرق الندبي%
Etabs 

 النموذج المدروس
Abaqus من حيث 

5888-%  1892 sec 28.4 sec دور الاهتزاز 
1.20% 0.759 mm 0.750 mm الانتقالات وسظي 

 لمظابق الرضي الذاقولية

1.69% 
142563.44 

KN 

140199.61 

KN 
 الذاتي الوزن  إجمالي

 لممبن 

 

 
ــالات شــكل. a(: 7) الذــكل . Abaqus  b ونــق النقيــة الانتق

 قـــي  مقارنـــة مخظـــط. Etabs   c ونـــق النقيـــة الانتقـــالات شـــكل
 .البرنامجين ونق المنذأ ارتفاع معالظابقية  النقية الانتقالات
 :البحث . مواد وطرق ومنهجية5

فيسييا يييأتي سييشؽرد كافيية البيانييات والسعمؽمييات السدييتخدمة فييي 
 .السطمؽبة بارامترةةالتحميمية ال دراسةال جرا لإالبح  
 :والحمال المواد خواص 581

 .الحمال وقي  المدتخدمة المواد خواص(: 3) الجدول
 القيمة والحمال خواص المواد

    إجهاد ضغط البيتون 
 
 = 45 Mpa 

 Mpa 𝟔 𝟑𝟖𝟗𝟎𝟕     معامل مرونة البيتون 
   𝟎          معامل بواسون لمبيتون 

 𝟑           الوزن الحجمي لمبيتون 
 Mpa 450 =    حد الديلان لفولاذ التدميح الظولي

Mpa 250 =     التدميح العرضيحد الديلان لفولاذ 
 

Mpa 𝟑𝟖𝟗𝟎𝟕𝟔     معامل مرونة الفولاذ
 

   𝟎        معامل بواسون لمفولاذ

 𝟑     𝟕𝟕     الوزن الحجمي لمفولاذ

 تتناسب مع الكود العريي الدور   ندبة التدميح المئو ة لمعناصر
 الجاذبيـــــــة حدـــــــب تدـــــــارع حمولة الوزن الذاتي

 ⁄     𝟖 𝟗الرضية

       𝟓      الحمولة الميتة

            الحمولة الحية

 الحمولة الزلزالية

 )  Xالاتجا  قون (سجل زلزالي

 Time historyتأر خ زمني

EL-CENTRO 

 

a b

  

c 
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 العناصر: النماذج المدروسة وأبعاد 582
السؽضّييييي   [14]الأفقيييييي لمدراسييييية السرجعيييييية  سديييييق ال اعتُسيييييد
 لهي ا البحي  البارامترةية التحميميية الدراسية نسياذج فيي (4) بالذكل

أبعياد مقياط  الأعسيدة والجيؽائز  (، كسيا أ ّ 4السبيشة في الجدول )
 (.5وسساكة الجدرا  والبلاطات مؽضّحة في الجدول )

 البحث.بارامترات النماذج المدروسة ني هذا (: 4) الجدول

 
 .أبعاد العناصر الخظية والمداحية ني النماذج (5) الجدول

 
 :المدتخدمة الحرا ر أبعاد 5..

 باعتبارهيا (6الحرائر السبيشة أبعادها في الجيدول ) صُسس 
 تحسيييل قييدرة عمييي  بالاعتسيياد واحيييدة سييساكة ذات مريييستة بلاطيية
 والتباعد بيؼ محاور الأعسدة.  الأعسدة وأبعاد وحسؽلات التربة
 
 
 
 

 .المدروسة النماذج حرا ر أبعاد(: 6) الجدول

 
 :المدتخدمة الترب مواصفات 4.5

بيييالرجؽ  إلييي  تقيييارةر تيييرب محميييية لسبييياني واقعيّييية، اعتُسيييدت 
 وفييييييق )كالكثافيييييية والتساسييييييغ و..( تييييييربلم الرئيدييييييية سؽاصييييييفاتال

السعييييادلات  وفييييق، واسييييتُشتج  بيييياقي الخرييييائ، (7)الجييييدول 
الأمييؽاج الأساسييية السعروفيية فييي الهشدسيية الجيؽتكشيكييية )كدييرعة 

  .القرية ومعامل ق، التربة و..(
 .النماذج ني الترب المدتخدمة بارامترات (7) الجدول

 من حيث الواحدة المواصفات
S2الترية S1اس  الترية - الترية 

 -ر ف دمذق 
 التل منظقة

 – المزة –دمذق 
 - ماروتا سيتي

الترية ني  وجودمكان 
 الجمهور ة العريية الدور ة

ترية سيمتية 
 لتريةامقظع نوع  - صخر ةترية  بحرية
3.5 5 Kg/cm2 اشجهاد المدموح لمترية 

21 23 Kn/m3  الوزن الحجميɤ 

2141 2345 Kg/m3  الكثانةρ 

 φالداخمي  زاو ة الاحتكاك درجة 36 25
 ψزاو ة التمدد الحجمي  درجة 6 0

0.55 2.00 Kg/cm2  التماسكC 

  معامل بواسون  - 0.27 0.30

7.. 18.. Kg/cm2 
معامل المرونة 

 Esالدتاتيكي

2380 288.0 Kg/cm2 
معامل المرونة 

 Edالديناميكي

915 11339 Kg/cm2 معامل قص الترية G 
205 689 m/s  سرعة المواج القريةVs 

SD SC - 
ترية ونق مقظع النموذج 
 العريي الدور   الكود

30 30 m سماكة طبقة الترية H 

225x125 225x125 m x m  أبعاد حقل التريةLy X Lx 

0.59 0.17 sec  دور التريةT 

10.72 36.06 rad/sec  تردد التريةW 

نهع الاستناد ارتفاع المنشأ اسم الهزة

1 Model - Fixed.H1.E1 Fixed = وثاقة تامة

2 Model - S1.H1.E1 S1 = تربة صخرية

3 Model - S2.H1.E1 S2 = تربة سيمتية بحصية

4 Model - Fixed.H2.E1 Fixed = وثاقة تامة

5 Model - S1.H2.E1 S1 = تربة صخرية

6 Model - S2.H2.E1 S2 = تربة سيمتية بحصية

رقم 
النمهذج

اسم النمهذج
مهاصفات النمهذج

H1 = 70 m
20 stories

 E1= EL-CENTRO
PGA= 0.348 g

H2 = 87.5 m
25 stories

 E1= EL-CENTRO
PGA= 0.348 g

من حيث

storeys 20 story 25 story 20 story 25 story

1 85*85 90*90 50 55
2 to 5 85*85 90*90 45 50
6 to 10 80*80 85*85 35 45
11 to 15 75*75 80*80 25 35
16 to 20 70*70 75*75 20 25
21 to 25 - 70*70 - 20
Beams

Slabs

  cm / أبعاد الأعمدة
 )الأنبهب الخارجي(

cm / أبعاد الجدران
  )الأنبهب الداخلي(

50*75 cm الجوائز عمى كامل محيط الأنبوب الخارجي بأبعاد 

18 cm البلاطات تربط بين الأنبوبين بدماكة 

الهاحدة من حيث

3.5 5 3.5 5 kg/cm2 قدرة تحمل التربة

506.25 506.25 506.25 506.25 m2 مداحة المدقط

25 25 20 20 storey عدد الطوابق

23.31 19.50 20.85 17.44 m
طول ضمع الحصيرة الحدابية 

 باعتبارها مربعة

25 25 25 25 m
طول ضمع الحصيرة الفعمية  

باعتبارها مربعة
1.25 1.25 1.10 1.10 m H سماكة الحصيرة

-البناء

- التربة S2نهع التربة S1 التربة S2 التربة S1 التربة

النماذج

H2=87.5 m H1=70 m
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 المدتخدم: يالزلزال الدجل مواصفات 5..
 الزلزالي ( تغير قيسة التدار  م  الزمؼ لمدجل8يبيؼ الذكل )

Elcentro [7]  السعتسيد فييي هيي   الدراسيية، كسييا يبيييؼ الجييدول
 الزلزالية. ( الخؽا  الأساسية له   الهزة8)

 
 Elcentro [7.]تغير التدارع مع الزمن ني زلزال  (8) الذكل

 
 .Elcentro [7]خواص الهزة الزلزالية لدجل  (8)الجدول 

 EL-CENTRO اس  الهزة
 0.348 g (g)التدارع الرضي العظمي 

m/s)التدارع الرضي العظمي 
2
) 3.417 

 .3 (secالمدة الفعمية لمهزة )
 1.47 (Hzتواتر الهزة المديظر )

 9.23 (rad/secتردد الهزة المديظر )
 0.68 (secدور الهزة المديظر )

 النماذج: ني والترية لبيتون ا تخميد معاملات قي  586
[ 5تعطيي  علاقيية رةمييي  ] :لبيتــون امعــاملات تخميــد  58681

 .(1وفق السعادلة )الخاصة بحداب التخامد 
α      

        ……………… (1معادلة )  

السشذيييأة  وقدييياوةمعييياملات رةميييي  الستعمقييية بكتمييية    αحيييي  
تسثل قيػ تردد البشا  وفق أنساط الاهتزاز،     البيتؽنية السدمحة،

رتعبر عؼ قيسة التخامد.     السشذيتت البيتؽنيية  قيسة تخاميد تُقد 
عبييييير فييييير     𝛼لييييي لغ سييييييتػ حدييييياب  %5السديييييمحة حيييييؽالي 

 ،ولكؼ متقاربتيؼد ندبتيؼ مختمفتيؼ لمتخام
                     

لمشسياذج السدروسية ذات     ولا بد مؼ حدياب قييػ التيرددات 
باسييتخدا   [9] الؽثاقييات عبيير الكيييا  بحييل مدييألة الكيييػ السسيييزة

والتييييييييييي تعطييييييييييي الكيسيييييييييية السسيييييييييييزة لمييييييييييشس   Abaqusبرنييييييييييام  
Eigenvalue  وتؽاتر السشذأة والدرعة الزاوةة لها وندب مذاركة

قيسيية تييردد البشييا   اعتُسييدتالكتييل الفعّاليية حدييب أنسيياط الاهتييزاز، 

السعادليييية  وبيييالتعؽة  فيييي    والثيييياني    وفيييق الشسطييييؼ الأول
وحيييل جسمييية معيييادلتيؼ بسجهيييؽليؼ  [5]علاقييية رةميييي  ل ( السسثمييية1)

( 9، والجييدول )لتخاميد البيتييؽ   نحريل عميي  قييػ معيياملات رةمييي 
 يبيؼ الكيػ السطمؽبة.

 المدروسة. النماذج ني تخميد البيتون  معاملات( 9) الجدول

 
يشذيييييأ التخاميييييد فيييييي التربييييية ميييييؼ  :لتريـــــةامعـــــاملات تخميـــــد  58682

 (،..-المدونييية –الاحتكيييا  –)المزوجييةلسكؽناتهيييا السؽاصييفات الأساسيييية 
وةمعيييييب التخاميييييد دورا  مهسيييييا  فيييييي تحدييييييد ميييييد  اسيييييتجابة التربييييية 

 السطبقة عميها. للأحسال الخارجية

مييؼ خييلال علاقتييي    𝛼حديياب معيياملات تخامييد التربيية  تييػ
(Ju & Ni,2007 )[6] ( 3( و)2السبيشتيؼ بالسعادلتيؼ.)   

α  
     (          )

(  
     

 )
   .......…… (2)معادلة   

β  
 (          )

, (  
     

 )-
   ………….….… (3معادلة )  

 قيػ تردد التربة والهزة الزلزالية عم  الترتيب.     حي  
 قيػ التخامد لمتربة والهزة الزلزالية عم  الترتيب.            

      يسكييؼ اعتسيياد تخامييد التربيية والهييزة مديياوةا  إليي 

( 7واعتسييادا  عميي  قيييػ تييرددات التييرب الييؽاردة فييي الجييدول )   
فيييي الجيييدول  السدييييطر لمهيييزة الزلزاليييية السديييتخدمة اليييؽارد والتيييردد
نحرييل  [6]( Ju & Ni,2007)تييي علاق وبييالتعؽة  فييي (8)

 (.16عم  الكيػ السطمؽبة كسا يؽضحها الجدول )
 المدروسة. النماذج ني تخميد الترية معاملات( .1) الجدول

 
 : Abaqusبرنام  ونق والتحميل العناصر نمذجة 5.7
 الشس جية عمي  يعتسيد تحميميي برنيام  Abaqus [5]  برنيام 
 عميييي  وةحتييييؽي  السحييييدودة، العشاصيييير طرةقيييية باسييييتخدا  الرقسييييية

البناء
تردد البناء 
W1 الأول

تردد البناء 
W2 الثاني

معامل التخميد
D1

معامل التخميد
D2

α β

H1 = 70.0 m 4.772 18.178 0.05 0.048 0.35749 0.00442

H2 = 87.5 m 3.534 13.394 0.05 0.048 0.26445 0.00599

اسم الهزة
نهع 
التربة

تردد التربة 
W1

تردد الهزة 

ꙍ

W2
معامل التخميد 

D1  للتربة
معامل التخميد 

D2 للهزة
α β

S1 36.06 9.23 0.05 0.05 0.73489 0.00070

S2 10.72 9.23 0.05 0.05 0.49597 0.00160

EL-
CENTRO
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 أو السطياو ) سمؽكها تؽصي  وطرةقة العشاصر مؼهائمة  مكتبة
( أحييد الشسيياذج السدروسيية وفييق 9، يبيييؼ الذييكل )(الانهيييار سييرة 
 .وبدون  تربةوجؽد حقل الم   برنام ه ا ال

 
 التامة  الوثاقة مع النماذج أحد.a( 9) الذكل

     b. التربة م  الشساذج أحد. 
 :الآتي الذكل عم  [9]،[5] الشس جة عسمية تس  قدل   
 الإطيياري  العشريير اسييتُخد  وجييؽائز  السشذييأ أعسييدة أجييل ميؼ •
 3 واليرقػ Beam العشرير نيؽ  إلي  الحيرف يرميز) B31 الفراغي
 الخطييي التيياب  عميي  فيييدل 1 الييرقػ أمييا البعييد ثلاثييي التسثيييل إليي 
يييس  حيييي  ،(العشرييير لديييمؽ  السسثيييل  ميييؼ والجيييؽائز الأعسيييدة قُدّ 
 . الؽاحدة لمتقديسة m 0.5بطؽل  العشرر ه ا
 الرييفائحي العشرير اسييتُخد  والجيدرا  البلاطييات أجيل ميؼ •
 مدييييتؽة  فيييي القييييؽ   يتحسيييل قذيييري  عشريييير وهيييؽ S4R الفراغيييي
 عميييي  عقييييد بييييأرب  العشاصيييير بيييياقي ميييي  وةييييرتب  مدييييتؽة  وخييييارج
س  حي  زوايا ،  بأبعياد العشرير هي ا مؼ والجدرا  البلاطات قُدّ 

m 11x الؽاحدة لمقطعة. 
 سيييمؽ  لشس جييية Rigid Diaphragm فرضيييية اسيييتُخدم  •

 فييييي واسيييي  بذييييكل مدييييتخدمة فرضييييية وهييييي الطابكييييية البلاطييييات
 .السدمحة البيتؽنية الأبشية نس جة
 استُخد  البشا  تح  التربة وحيز الحريرة نس جة أجل مؼ •

عقييد، لشس جيية  4مييؼ  السكييؽ   C3D4 العشريير الفراغييي السشتهييي
متييير ميييؼ  2حييييز التربييية ضيييسؼ مجيييال الحرييييرة )ضيييسؼ مجيييال 

العشريييير  . اسييييتُخد كافيييية جؽانييييب الحريييييرة الطرفييييية والدييييفمية(
س جة حيز التربة شعقد، ل 6السكؽ  مؼ  C3D6الفراغي السشتهي 

الؽاق  تح  مداحة الحريرة عرضا  وطؽلا  ولشهاية نطيا  التربية 
مييؼ  السكييؽ   C3D8Rالعشريير الفراغييي السشتهييي  اسييتُخد  عسقييا .

عقييد، لشس جيية حيييز التربيية الؽاقيي  خييارج نطييا  الحريييرة حتيي   8
العشريير الفراغييي السدييتسر  سييتُخد احييدود العشاصيير اللامشتهييية. 

عقيييد، مييؼ أجيييل نس جييية  8ميييؼ  السكييؽ   CIN3D8 اللامشتهييي
العشاصييير السحيطيييية اللامشتهيييية عشيييد كيييل طيييرف حييير ميييؼ حييييز 

كيل جانيب ميؼ الجؽانيب الأربعية  عشيد m15العير  التربية ذات 
التييي تزييسؼ امترييا  آثييار الهييزة الزلزالييية عشييد ، لحقييل التربيية
عمي  البشيا ،  مرتيدة   مؽجية  بؽصيفها ها وعد  انعكاسي ،وصؽلها لها

مبيييدأ تريييغير أبعييياد  اعتُسيييدولتقدييييػ العشاصييير فيييي حييييز التربييية 
 التقديسة الؽاحدة كمسا اقتربشا مؼ البشا .

 الحريييرة، الرييفائحية، الإطارةيية،) العشاصيير كافيية رُبطيي  •
 كافية تيرتب  بحيي  تاميا   ربطيا   بيشها فيسا التقائها نقاط عشد( التربة
 . الحرةة درجات
 تؽصي  أجل مؼ( تا  لد  – مر  ) دنيمالت الدمؽ  اعتُسد •
 حييؼ فيي ،(16كسا هيؽ مؽضي  فيي الذيكل ) البيتؽ   مادة سمؽ 
 سييييمؽ  لتؽصييييي  كؽلؽمييييب – مييييؽر انهيييييار معيييييار اسييييتخدا  تييييػ

 هسيييييا لمسيييييادة أساسييييييتيؼ خاصييييييتيؼ عمييييي  يعتسيييييد والييييي ي التربييييية
 .φ الداخمي الاحتكا  وزاوةة C التساسغ

 
 [.5] لدن تام(-الدموك التمدني لمادة البيتون )مرن  (:.1) الذكل
 Dynamic Implicitنيييؽ   خطيييي لا ديشيياميكي تحميييل أُجييري  •

عيييييييييييؼ طرةيييييييييييق إجيييييييييييرا  اختبيييييييييييار  Abaqus وفيييييييييييق برنيييييييييييام  [5]
اليديشاميكي لمسشذيأ )حيل مديألة  لمديمؽ   Modal testingنسطيي
إذ تُعط  معادلية الحركية بذيكل مريفؽفي  ،) [9]ديشاميكيةتؽاز  
 كسا يأتي:( 4وفق السعادلة ) ،[13]مخترر

, -*   +  , -*  +  , -* +  * ( )+ ..(4معادلة )   

a b 
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 - ,مريييفؽفة التخاميييد،  - ,مريييفؽفة الكتمييية،  - ,حيييي : 
شيييعا  الديييرعة، +  * شيييعا  التديييار ،  +   * مريييفؽفة القدييياوة.

شييييييييعا  الأحسييييييييال الديشاميكييييييييية  +( ) * شييييييييعا  الانتقييييييييال.+ * 
 السشذييأ رّ  حُيي السطبقيية عميي  السشذييأ ميي  الييزمؼ فييي كييل طييابق.

م  ثيييييػ X بالاتجييييا  Elcentroالديييييجل الزلزاليييييي  باسييييتخدا   سُيييييجّ 
 رصيييد عبييير لمهيييزة الزلزاليييية الفعميييية السيييدة خيييلال اسيييتجابة السشذيييأ

الشسييياذج  فيييي ميييؼ كيييل طيييابق لشقطييية X بالاتجيييا  الأفكيييية الحركييية
ييب  لسقارنيية الانتقييالات الأفكييية الطابكييية الأععسييية،   مجسييؽ  وحُد 

 وجيدرا  أعسيدة الأنبيؽب الخيارجي أسيفل عشيد القاعيدي الق، قؽة
  .لمسبش  الزلزال باتجا  تحرة الأنبؽب الداخمي وذلغ 

 :ومناقذتها . النتا  6
 لمجسميية السدروسيية الشسيياذج كافيية بيييؼ عاميية مقارنييات أُجرةيي 
 وشيييييكل ارتفاعهيييييا بييييياختلاف( أنبيييييؽب داخيييييل أنبيييييؽب) الإنذيييييائية
 :الآتية الشتائ  مجسؽعة إل  التؽصل وتػّ  استشادها،
 :Xباتجا   العظمية الظابقية الانتقالات نتا   681

 تغيييييير( 11والجيييييدول ) (13و) (12( و)11تبييييييؼ الأشيييييكال )
طابقييا ( ووفيييق  25،26) يؼفيياعتالانتقييالات الطابكييية ميي  الار  قيييػ

 .(fixed-SSI) السدروست يؼ الحالتيؼ

 
 Xتغير الانتقال الظابقي النقي العظمي باتجـا  (: 11) الذكل

 .(fixed-SSI)ني الحالتين  ا  طابق .2مع الارتفاع لنموذج الـ 

 

 Xتغير الانتقال الظابقي النقي العظمي باتجـا  (: 12) الذكل
 .(fixed-SSI)ني الحالتين  ا  طابق 25مع الارتفاع لنموذج الـ 

 Xبالاتجـا   العظمـي الظـابقي النقي الانتقال قي  (:11)الجدول 
 (cm) .الخير الظابق ني

  Fixed عدد الظوابق ارتفاع النموذج

 وثاقة
Soil S1  

 ترية صخر ة

Soil S2  

 ترية سيمتية بحرية

H1= 70.0 m 20 storeys 13.99 14.51 33.95 

H2= 87.5 m 25 storeys 24.08 24.06 53.99 

 
نـــي الظـــابق  X قيمـــة الانتقـــال العظمـــي باتجـــا  تغيـــر(: 13) الذـــكل

 طابق. 25و .2لمنموذجين  (fixed-SSI)حدب طبيعة الاستناد  الخير
أّ   ( نلاحيي 11وقيييػ الجييدول ) الأشييكال الثلاثيية الأخيييرةمييؼ 
 تأثير إدخال تزداد عشد الأععسية الطابكية الأفكية الانتقالات قيػ

SSI الؽثاقيية التاميية ميي  مقارنيية الاعتبييار بعيييؼ Fixed  ثبييات ميي 
 أثير أخي  عشيد السبشي  قداوة ستشخف  حي  ،عدد طؽابق السبش 

 بييؼ والاتريال الاستشاد طبيعة لتغير نتيجة   الاعتبار بعيؼ التربة
وصييييؽلا  لمسدييييشد  التاميييية الؽثاقيييية دو   هييييؽ لسييييا والتربيييية الحريييييرة

الييدور الطبيعييي  قيسيية زةييادة عميي  يييشعكس مسيياالثابيي  أو بيشهسييا، 
 الأععسييية الانتقيالات الطابكييية الأفكييية زةييادة قيييػلمسشذيأ وبالتييالي 

 الأععسييييية الأفكيييية الانتقييييالات قييييػ تتقييييارب حيييي  الشسيييياذج، فيييي
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 الؽثاقية ذات سبيانيبال مقارنة صخرةة تربة عم  السدتشدة لمسباني
 الأفكييييية الانتقييييالات قيييييػ فييييي تغيييييرات أكبيييير كانيييي حييييي   التاميييية
 الهييزة تطبيييق باتجييا ( الأخييير الطييابق عشييد الستؽاجييدة) الأععسييية

 عمييييييييي  25 ،26 الطؽابيييييييييق ذات لمسبييييييييياني% 6.16- ،3.71%
 .التؽالي
 عم  السدتشدة لمسباني الأععسية الأفكية الانتقالات قيػ تزداد

حيييي   التاميية الؽثاقييية ذات السبييانيب مقارنييية تربيية سييييمتية بحرييية
 الأععسيييييية الأفكيييييية الانتقيييييالات قييييييػ فيييييي زةيييييادات أكبييييير كانييييي 
 الهيييييييييزة تطبييييييييييق باتجيييييييييا ( الأخيييييييييير الطيييييييييابق عشيييييييييد الستؽاجيييييييييدة)

 عمييي  25 ،26 الطؽابيييق ذات لمسبييياني% 124.18 ،142.63%
 .التؽالي

يُفدّيييير شييييكل تغيييييير الانتقييييال الجييييانبي لمسشذيييييأ ميييي  الارتفيييييا  
إضييافة  لسييا ذُكيير سييابقا   الديييمتية البحريييةالطييابقي لحاليية التربيية 

 في قداوة السشذأ عشد أخ  أثر التربة بالحدبا  فلّ   انخفا مؼ 
مييييؼ دور اهتييييزاز الهييييزة الزلزالييييية  S2تقييييارب دور اهتييييزاز التربيييية 

Elcentro س  قيييييييػ لطشيييييييؼ التيييييي ضيييييخّ أد  لحريييييؽل حادثييييية ا
 S2 (0.05 Mpa)تساسييغ التربيية الانتقييالات الحاصييمة، كسييا أّ  

، S1 (0.2 Mpa)ميييشخف  ندييييبيا  مقارنييية  ميييي  تساسيييغ التربيييية 
وبالتيالي فيلّ  انخفييا  التساسيغ يعطييي حرةية أكبيير لي رات التربيية 
بالحركة عشد تحرةزها بهزة زلزالية، مسيا ييشعكس عمي  زةيادة قييػ 

زةييادة السدييتشد عميي  هيي   التربيية، وإّ   انبييية لمسشذييأالانتقييالات الج
زةييد مييؼ ارتفاعيي  وترييب  مديياهسة الأنسيياط تعييدد طؽابييق السبشيي  

عميييي  شييييكل مشحشييييي الانتقييييال يييييؤثر العميييييا أكثيييير احتسالييييية، مسييييا 
 الانتقيييال لسبشييي  مشحشيييي ميييا نؽعيييا   لمسشذيييأ لييي لغ اختمييي  الجيييانبي
 .S2طابقا  لمتربة  26اليمبش  طابقا  عؼ  25الي

الانتقيال  طبيعية الاسيتشاد فيلّ  قيسية مؼ جهة أخير  مي  ثبيات
تيزداد بشديب ( Xالأفقي الأععسي باتجا  تحرة  الهزة )الاتجا  

مختمفة م  ازدياد ارتفا  السشذأ، فعشد ازدياد عيدد طؽابيق السبشي  
 الانتقيييييال الأفقيييييي% كانييييي  نديييييب الزةيييييادة فيييييي قيسييييية 25بشديييييبة 
وفيييق التيييالي: فيييي الطيييابق الأخيييير  Xالأععسيييي باتجيييا   الطييابقي

لمؽثاقييييييييية، التربييييييييية الريييييييييخرةة، % %59.62،%65.79،72.11
 والتربة الديمتية البحرية عم  الترتيب.

 :Xباتجا   قوة القص القاعد  نتا   682
 الؽسيييييطية الكيسييييية بييييييؼ الكبيييييير السعيييييياري  للانحيييييراف نتيجييييية  
 تطبييق اتجا ) X القاعدي بالاتجا  الق، لقؽة الأععسية والكيسة
 قييػ ميؼ وخاليية وصيحيحة دقيقية بسقارنية ولمكييا  ،(الزلزاليية الهيزة
 لمشسيياذج Vx-average الؽسييطية القيي، قييؽة قيسيية اعتُسييدت فقييد شيياذة

 القيييي، لقييييؽ   الإجسييييالي السجسييييؽ  عييييؼ رتعبّيييي والتييييي السدروسيييية
وعشييد أسييفل  الخييارجي الأنبييؽب فييي الأعسييدة أسييفل عشييد القاعييدي
 الؽثاقة عشد وذلغ الداخمي الأنبؽب في X بالاتجا  الق، جدرا 
 أعميييي  مشدييييؽب عشييييد يقابمهييييا ومييييا Fixed الييييي نسيييياذج فييييي التاميييية
( 12( والجيدول )14)الذيكل يبييؼ  .SSI اليي نسياذج فيي الحريرة

طابقا ( ووفيق  25،26تغير قيػ قؽة الق، القاعدي م  الارتفا  )
 .(fixed-SSI) السدروست يؼ الحالتيؼ

 
 X باتجـــا  قـــوة القـــص القاعـــد  الوســـظية قيمـــة تغيـــر(: 14) الذـــكل

 طابق. 25و .2لمنموذجين  (fixed-SSI)حدب طبيعة الاستناد 
 .(KN)قوة القص القاعد   قي  (:12)الجدول 

  Fixed عدد الظوابق ارتفاع النموذج

 وثاقة
Soil S1 

 ترية صخر ة

Soil S2 

 ترية سيمتية بحرية

H1= 70.0m 20 storeys 7933.8 7823.0 12178.5 
H2 = 87.5m 25 storeys 11399.8 9549.9 16040.8 

 القي، قيؽة ( نلاحي  أّ  قيسية12( والجدول )14مؼ الذكل )
 الييدور بيييؼ تقييارب أو تؽافييق يحرييل لييػ مييا - تييشخف  القاعييدي
 SSI تيييأثير إدخيييال عشيييد -التربييية ودور الزلزاليييية لمهيييزة السدييييطر
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 عييييدد ثبييييات ميييي  Fixed الؽثاقيييية التامييييةب مقارنيييية الاعتبييييار بعيييييؼ
 ميؼ دور الزلزالية لمهزة السديطر تقارب الدور إ ّ . السبش  طؽابق
 حادثييية حريييؽل نتيجييية تيييزداد القاعيييدي القييي، قيييؽة يجعيييلالتربييية 
 قيسية انخفزي  القيؽة. قيسية فيي تزيخيػ حيدوث وبالتيالي الطشييؼ
 عميي  السدييتشدة لمسبييانيالهييزة  باتجييا  تطبيييق القاعييدي القيي، قييؽة
 ندييب كانيي و  التاميية الؽثاقيية ذات السبييانيب مقارنيية صييخرةة تربيية

 الطؽابييييق ذات لمسبيييياني% 16.23- ،%1.46- قييييؽةال انخفييييا 
 القاعييدي القيي، قييؽة قيسييةدادت از ، بيشسييا التييؽالي عميي  25 ،26

 تربيية سيييمتية بحرييية عميي  السدييتشدة لمسبيياني الهييزة باتجييا  تطبيييق
 دور بيييؼ التقييارب بدييبب التاميية الؽثاقيية ذات السبيياني ميي  مقارنيية
 البحريييية التربييية ودور TElcentro= 0.68 sec السدييييطر الهيييزة
 القيي، قييؽة ازدييياد ندييب كانيي  حييي  TS2= 0.59 sec الديييمتية
 25 ،26 الطؽابييق ذات لمسبيياني% 46.71 ،%53.56 القاعييدي
 .التؽالي عم 

 طبيعيية الاسييتشاد فييلّ  قيسيية مييؼ جهيية أخيير  ميي  ثبيياتوأيزييا  
ميييي  ازدييييياد ارتفييييا   بشدييييب مختمفيييية القاعييييدي تييييزداد القيييي، قييييؽة
كان  نديب  %25بشدبة  عدد طؽابق السبش فعشد ازدياد  ،السشذأ

% 31.71%،22.67%،43.69القييييييي، القاعيييييييدي زةيييييييادة قيييييييؽة 
لتربيييييية الديييييييمتية البحرييييييية عميييييي  واالتربيييييية الرييييييخرةة،  لمؽثاقيييييية،
 .الترتيب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الاستنتاجات:. 7

 ذات العاليية البيتؽنيية للأبشيية الزلزالية الاستجابة تتقارب 7.1
 مديييتشدة اعتبارهيييا عشيييد( أنبيييؽب داخيييل أنبيييؽب) الإنذيييائية الجسمييية
 كؽثاقيية مدييتشدة اعتبارهييا عشييد اسييتجابتها مييؼ صييخرةة تربيية عميي 
 واعتبارهيا الريخرةة التربية وجيؽد لإهسيال السجيال يتي  مسا تامة،
 التحميل وزمؼ الجهد يؽفر مسا الدراسة، عشد التامة الؽثاقة بسثابة
 .وصحيحة مؽثؽقة نتائ  وةعطي
 ذات العاليية البيتؽنيية للأبشيية الزلزالية الاستجابة تختم  7.2
 مديييتشدة اعتبارهيييا عشيييد( أنبيييؽب داخيييل أنبيييؽب) الإنذيييائية الجسمييية
 مدييتشدة اعتبارهييا عشييد اسييتجابتها عييؼ تربيية سيييمتية بحرييية عميي 
الستبيادل بييؼ التيأثير  إدخيال ضرورة عم  يؤكد مسا تامة، كؽثاقة

 مؽاصييفات ، كسييا أّ  تغيييرالدراسيية والترييسيػ عشييد التربيية والسشذييأ
 عييييد  يجييييب ليييي لغ الإنذييييائية، الجسميييية سييييمؽ  عميييي  يييييؤثر التربيييية
 وإنسييا فقيي  التربيية تحسييل قييدرة قيسيية عميي  بشييا    بالترييسيػ الاكتفييا 
 .مؽاصفات  بكافة البشا  تح  التربة حقل دراسة

الانتقييييييييالات الأفكييييييييية قييييييييؽ  القيييييييي، القاعييييييييدي و  تييييييييزداد 7.3
الأععسيييية باتجيييا  تحيييرة  الهيييزة الزلزاليييية بازديييياد عيييدد طؽابيييق 

أو ب ااقتير  عشيد، وتزداد ه   الكيػ م  ثبات طبيعة الاستشاد البشا 
 السديطر مؼ دور التربة.الزلزالية دور الهزة تؽافق 

يجيييب  عشيييد دراسييية الاسيييتجابة الزلزاليييية للأبشيييية البيتؽنيييية 7.4
اتخييياذ الإجيييرا ات السشاسيييبة لكييييلا تتقيييارب الكييييػ بييييؼ دور الهيييزة 

لأ  ذلييييغ ييييؤدي إليييي  حرييييؽل ، الزلزاليييية السديييييطر ودور التربييية
حادثة الطشيؼ، ومؼ ثػ  تتزخػ قيػ القيؽ  والانتقيالات السحديؽبة 

 لمبشا  تزخسا  ممحؽظا .
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 :والعمال المدتقبمية التوصيات. 8
 العاليية البيتؽنيية للأبشيية الزلزاليية الاستجابة دراسة إعادة 8.1
 بيارامترات تغييير م ( أنبؽب داخل أنبؽب) الإنذائية الجسمة ذات
 الجسميية واسييتجابة سييمؽ  عميي  انعكاسييها ومعرفيية لمسقارنيية أخيير  

 : مشهاوإمكانية تعسيػ الشتائ  بذكل أوس ، و  الإنذائية،
 مختمفيية سييجلات 7أو  3 إليي  الزلزالييية الدييجلات عييدد زةييادة 

 .PGAوالذدة الععس   الترددي السحتؽ  
 الأنبيييييؽب فيييييي( السجيييييازات) الأعسيييييدة بييييييؼ التباعيييييد تريييييغير 

 .لمعزو  مقاومة خاصة إطارات مؼ السكؽ   الخارجي
 لمعييييزو  مقاوميييية خاصيييية إطييييارات الييييداخمي الأنبييييؽب اعتبييييار 

 .فتحات م  ق، جدرا  الخارجي والأنبؽب
 ميييييؼ كلاهسيييييا مكيييييؽ   والخيييييارجي اليييييداخمي الأنبيييييؽبيؼ اعتبيييييار

 .لمعزو  مقاومة خاصة إطارات
 كلاهسيييييا مكيييييؽ  ميييييؼ والخيييييارجي اليييييداخمي الأنبيييييؽبيؼ اعتبيييييار 

 م  فتحات. ق، جدرا 
 طابق 25 مؼ لأكثر البشا  طؽابق عدد زةادة. 

 ذات العالية البيتؽنية الأبشية دراسة مقارنة لدمؽ  إجرا  8.2
جسميية أنبييؽب  –جسميية أنبييؽب أحييادي ) الأنبؽبييية السختمفييةالجسييل 
ميي  أخيي  التييأثير الستبييادل بيييؼ  (جسميية متعييددة الأنابيييب –ثشييائي 

 التربة والسشذأ بعيؼ الاعتبار.
أثيييير أنييييؽا  أخيييير  مييييؼ التييييرب عميييي  الاسييييتجابة  دراسيييية 8.3

الزلزاليييييية للأبشيييييية البيتؽنيييييية العاليييييية ذات الجسمييييية أنبيييييؽب داخيييييل 
 أنبؽب.
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