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 ممخص البحث:

 الفولاذيةلإطارات ا مطاوعةعن  عبرت تيال عوامل السموك الزلزاليمقارنة لالدراسة  تيدف
 الفولاذيةطارات لإا( و K-EBFsالمريطة لامركزياً بعناصر ربط قصيرة)لإطارات ا بين

بتطبيق التحميل  ,(Invert V-BRBFsبتربيط ممنوع من التحنيب) مركزياً  المربطة
 .(12-8-4وذلك بتغيير عدد الطوابق ) ,(Pushover Analysis) خططيلاال يالستاتيك

لنوعي  تنخطفض بازدياد عدد الطوابق عوامل السموك الزلزاليأن قيم  إلىتم التوصل  حيث
متقاربة لنوعي التربيط المستخطدمين لحالة عامل تعديل وتكون  ,التربيط المستخطدمين

أكبر لحالة التربيط اللامركزي مقارنة مع التربيط و  ,الاستجابة وعامل تضخطيم التشوىات
 .والعكس لحالة عامل تخطفيض المطاوعة  ,الممنوع من التحنيب لعامل زيادة المقاومة

-K(, تربيط لامركزي)Invert V-BRBFsالكممات المفتاحية: تربيط ممنوع من التحنيب)

EBFs ,).عوامل السموك الزلزالي  
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Comparison of seismic behavior factors for steel 

structures connected by eccentrically bracing and 

others connected by the buckling-restrained brace 

applying nonlinear static analysis 

 

Research Summary 

This study aimed to compare the seismic behavior factors that 

express the compliance of steel frames between K-EBFs and Invert 

V-BRBFs by applying nonlinear static analysis (Pushover Analysis) 

by changing the number of floors (4-8-12), where it was found that 

the values of the seismic behavior factors decrease with the increase 

in the number of floors for the two types of bracing used, and they 

are close to the two types of bracing used for the case of the 

response modification factor and the distortion amplification factor, 

and the values are greater for the case of the eccentrically bracing 

compared with the buckling-restrained brace for the increasing 

resistance factor, and vice versa for the case of the Ductility 

Reduction Factor. 

 

 

Key words: buckling-restrained brace (Invert V-BRBFs), 

eccentrically bracing (K-EBFs), seismic behavior factors. 
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 Introduction :المقدمة  -1

لمقاومة الأحمال الزلزالية بسبب مطاوعتيا العالية وصلابتيا  الفولاذية جيدةتُعد الإطارات 
( MRFsالمقاومة لمعزوم) الفولاذيةبالإطارات  الفولاذيةالكبيرة, وبدأت فكرة الإطارات 

الانتقالات  ضنتقالات كبيرة ولتخطفيلاوالتي وجد أن مقاومتيا للأحمال الزلزالية تؤدي 
بعناصر ربط قطرية والتي يشكل فييا عنصر التربيط  الفولاذيةفكرة تربيط المنشآت  تنشأ

العنصر الحرج المقاوم للأحمال الزلزالية في حين تبقى بقية عناصر الإطار مرنة, وعمى 
 الربطالمربّطة مركزياً إلى أن سموك عنصر  الفولاذيةالرغم من الصلابة العالية للإطارات 

اقة منخطفض للإطار ككل, من ىنا تبديد طلعمى الضغط وانيياره بسبب التحنيب يؤدي 
( والتي تجمع بين ميزات EBFsالمربّطة لامركزياً) الفولاذيةجاءت فكرة الإطارات 

( ذات المطاوعة العالية وميزات الإطارات المربّطة MRFsالإطارات المقاومة لمعزوم)
ياً قدرة مركز لاطارات المربطة . تممك الإ[1]( ذات الصلابة الجانبية العاليةCBFsمركزياً)

بعناصر محددة بين عناصر  1ىائمة عمى تبديد الطاقة الزلزالية من خطلال حصر التمدن
التربيط القطرية أو بين عناصر التربيط القطرية والعمود وتسمى ىذه العناصر بعناصر 

في البحث عن أنظمة جديدة لتبديد  الكن الباحثين استمرو  (.1-1الشكل)( Linkالرّبط)
  .(الخطاصSCBFs(العادي و)CBFsولتطوير التربيط المركزي بنوعيو) الطاقة الزلزالية

حل مشكمة التحنيب في عناصر التربيط والتي تحد من قدرتيا عمى ل توصل الباحثون
المربّطة مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة  الفولاذيةوىنا ظيرت فكرة الإطارات  الطاقة, تبديد

 متماثل عمى الضغط والشد.( والتي ليا سموك BRBFsمن التحنيب)

 

 
 

التمدن ىو دخطول المادة مرحمة مابعد المرونة أي تصبح التشوىات غير قابمة لمعودة بفعل الأحمال  1
 .في مرحمة التقسية التشوىية المطبقة حيث يحدث زيادة بالاجيادات تقابيا زيادة بالتشوىات
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 (:EBFsالمربّطة لامركزياً ) الفولاذية الإطارات 1-1 

نظام من أنظمة مقاومة القوة الجانبية التي تجمع بين المطاوعة العالية للإطارات المقاومة 
(, و اقترحت CBFs( والصلابة الجانبية العالية للإطارات المربّطة مركزياً)MRFsلمعزوم)

كجممة ذات كفاءة عالية من الناحية المعمارية لمقاومة أحمال  1930لأول مرة عام 
( بعض الترتيبات الممكنة للإطارات المربّطة لامركزياً حيث 1-1الشكل) . يبين[2]الرياح

نقل القوى المحورية ليلاحظ إزاحة عناصر التربيط القطرية عن عقد الإطار والتي تؤدي 
انعطاف( -ي عنصر تربيط خخطر عن طريق قوى )قصلأمعمود أو لفي عناصر التربيط 

 [2](Link) يط والذي يسمى عنصر الرّبطوالمولدة في الجزء المحصور بين عنصري الترب
 أو بين عنصر التربيط والعمود.

 (:EBFs)لامركزياً  المربّطة الفولاذية الإطارات خصائص 1-1-1

لمعرفة خطصائص الإطارات المربّطة لامركزياً لابد من تحري خلية الانييار فييا 
(Collapse Mechanism التي توضح السموك المّدن في المناطق ) الحرجة التي تظير

 Collapse(خلية الانييار)1-2(. يُبين الشكل)1-2فقط في عناصر الرّبط الشكل)
Mechanism(ًفي الإطارات المربطة لامركزيا )EBFs) [3] ويُلاحظ من الشكل ,
 العلاقة التالية:

(1-1                                   )        

: زاوية الدوران   , الاطار المربط مجاز: L: زاوية الدوران الطابقية المّدنة,   حيث 
( والتي تمثل العامل الأساسي الذي يصف مقدار التشوىات Linkالمّدنة لعنصر الرّبط)

المّدنة في عنصر الرّبط وبالتالي درجة مطاوعة الإطار ككل وتحدد القيمة العظمى ليذه 
: طول عنصر eدوري عكوس من خطلال التجارب المخطبرية, والزاوية تحت تأثير حمل 

 الرّبط.
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 .[2](EBFs(: بعض الترتيبات الممكنة للإطارات المربّطة لامركزياً)1-1الشكل)

, حيث e/L [3]( العلاقة بين زاوية دوران عنصر الرّبط والنسبة 1-3حيث يبين الشكل)
L (أن نسبة زاوية الدوران المّدنة 1-3ىي مجاز الإطار المربّط. يلاحظ من الشكل )

طول عنصر تزداد بانخطفاض نسبة (      لعنصر الربط إلى زاوية الدوران الطابقية) 
ض نسبة اانخطفبزدياد مطاوعة الإطار لا ول مجاز الاطار المربط ويشير ذلكالربط إلى ط

e/L  تبديد القوة الزلزالية عن طرق دوران عنصر الربط أكثر قدرة عمى أي يكون الإطار 
 .[3]كمما كان عنصر الربط أقصر

 
 في الإطارات المربّطة Collapse Mechanism(: خلية الانييار 1-2الشكل)

 .[3]لامركزياً 
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 .e/L [3](: العلاقة بين زاوية الدوران لعنصر الربط والنسبة 1-3الشكل)

المربّطة مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة من الفولاذية الإطارات  2-1
 (:BRBFsالتحنيب)

نظام يتألف من جوائز وأعمدة وعناصر تربيط ممنوعة من التحنيب تقاوم القوى الزلزالية 
بحيث يحدث سيلان شد وسيلان ضغط في عنصر التربيط ولايحنّب عنصر التربيط عمى 

 .[1]الضغط وتتميز بمرونة ومطاوعة عاليتين

المربّطة مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة من  الفولاذية أشكال الإطارات 2-1-1
 (:BRBFsالتحنيب)

منوع من م مركزي ( بعض الترتيبات الخطاصة للإطارات المربّطة بتربيط1-4يبين الشكل)
-Bracingمقموب) V(, تربيط بشكلSingle Diagonalالتحنيب, تربيط قطري)

Inverted Vتربيط بشكل ,)V(V-Bracingتربيط بشكل ,)X(Two StoryX-

Bracing.) 
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(: أشكال الإطارات الفولاذية المربّطة مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة من 1-4الشكل)

 .[14]التحنيب

 R( :Responese Modificationتحديد قيمة عامل تعديل الإستجابة  3-1

Factor) 

معامل يأخطذ بالحسبان درجة مطاوعة)لدونة( الجممة الانشائية والمتبقي من  تعريف:
مقاومتيا بعد تشكل أول مفصل لدن فييا وتحدد قيمتو بناءً عمى أداء جمل مماثمة خطلال 

 .[5]ىزات حدثت في الماضي 

خططي وفقاً لكود لا( منحني الدفع الجانبي الناتج عن التحميل الستاتيكي ال1-5يبين الشكل)
(FEMA451B)[6] (حيث يمثل المحور الشاقولي القص القاعديV والمحور الأفقي )

( منحني الاستجابة المثالي ثنائي الخططية 1-5يُلاحظ من الشكل)  .(δالانتقال الجانبي )
(Idealized nonlinear response الذي يقطع منحني الدفع الفعمي أو ما يسمى )

(   (عند انتقال اليدف )Actual nonlinear responseبمنحني الاستجابة اللاخططية )
   . [4](FEMA356والمعرف وفقاً لل)

أثنفففففاء التصفففففميم  الحفففففدوثتمثيفففففل للانتقفففففال الأعظمفففففي المحتمفففففل : انتقفففففال اليفففففدف تعريفففففف
 .[4]الزلزالي

انتقال )المنحني الدفعي( لمنماذج -رسم منحني قوة [7](SAP2000يتيح برنامج )
, وذلك كنتيجة  FEMA356  [5]المدروسة وحساب خطصائصو بما يتوافق مع الكود
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( كما أنو يتم تحويل ىذا المنحني Pushover Analysisلمتحميل الستاتيكي اللاخططي )
                  (1-5إلى منحني مثالي ثنائي الخططية كما في الشكل)

 
 .FEMA451B [6]انتقال( وفقاً  -(: الاستجابة الإنشائية العامة لمنحني )قوة 1-5الشكل)

Ωحيث 
 

( :Overstrength Factor عامل الزيادة في المقاومة ويعطى وفق العلاقة )
 :[5]التالية

                                (2-1                     )Ω
 
 
  

  
                         

( ىي قوة الخطضوع الفعّال أو القوة الفعمية  والموافقة Apparent Strength :)  حيث 
 (.1-5لحدوث أول تمدن ىام بالمنشأ الشكل)

:   (Design Strength) (1-5ىي القوة التصميمة الشكل.) 

R[6]: عامل تعديل الاستجابة ويعطى وفق العلاقة التالية: 



 محمد خير عليوي م.  2021عام  7العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

51 
 

(3-1                   )   
  

  
 

( قوة الطمب المرنة فيما لو تصرف المنشأ Elastic Strength Demand :)  حيث 
 (.1-5بشكل مطمق المرونة الشكل)

   ( :Deflection Amplification Factor عامل تضخطيم التشوىات والذي يأخطذ)
بعين الاعتبار زيادة التشوىات المدنة عن التشوىات المرنة التصميمة نتيجة الدخطول في 

 :[6]المرحمة غير الخططية, ويعطى بالعلاقة التالية

(4-1    )                 
  

  
 

:   (1-5: الانتقال التصميمي المرن  .كما يلاحظ من الشكل)  : انتقال اليدف ,  
 الانتقال المرن فيما لو تصرف المنشأ بشكل مطمق المرونة.

( حيث يعطى Ductility Reduction Factor ()  عامل تخطفيض المطاوعة )
 :[6]بالعلاقة التالية

(5-1)                     
  

  
 

 :[6]وبالتالي تعطى قيمة عامل تعديل الاستجابة بالعلاقة التالية

(6-1)                       Ω
 

 

 هدف البحث: 2-
بين الإطارات المريطة لامركزياً (  R, Ω ,  T,  ,  عوامل السموك الزلزالي)مقارنة 

( والإطارات الفولاذية المربطة بتربيط ممنوع من K-EBFsبعناصر ربط قصيرة)
 Pushoverخططي )للا( بتطبيق التحميل الستاتيكي اInvert V-BRBFsالتحنيب)

Analysis( وذلك بتغير عدد الطوابق  )12-8-4). 
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 :مواد وطرق البحث  -3

 آراء الباحثين وتجاربهم: 1-3

 [8]( Abodollahzadeh, et al. 2012الدراسة التي قام بيا الباحثون ) 1-1-3
عامل تعديل الاستجابة للإطارات المزدوجة المقاومة لمعزوم والمربّطة بتربيط بعنوان)

 لمنتائج التالية: مواوتوص دراسة تحميميةبإجراء  ونقام الباحث .(ممنوع من التحنيب

تكون قيم  وبتغير شكل التربيط. ارتفاع المبنىعامل تعديل الاستجابة بزيادة  تنخطفض قيم
المنخطفضة  الابنيةلحالة  مرتفعةعامل تعديل الاستجابة وعامل تخطفيض المطاوعة 

 الأبنية المرتفعة ذاتلحالة  منخطفضةمقموب( و V(طابق ولتربيط من الشكل)5,3الارتفاع)
 (.X( طابق ولتربيط من الشكل)15)

 بعنوان  [9](Mastrandrea et al.2013الدراسة التي قدّميا الباحثون) 2-1-3
)التحقّق من إجراءات التصميم لمسيطرة عمى نمط الانهيار للإطارات المربّطة لامركزياً 

 . باستخدام تحميلات الدفع الجانبي والتزايد الديناميكي(

 (K-EBFs)مركزياً المربّطة لاالتحقّق من السموك الزلزالي للإطارات الدراسة:  تهدف
 . وأىم النتائج التي تم التوصل إلييا:بعناصر ربط متغيرة الطول

تعطي أفضل  (Short Link) بينت نتائج التحميل اللّاخططي أن عناصر الرّبط القصيرة  
النتائج, حيث تميزت الإطارات المربّطة لامركزياً بعناصر ربط قصيرة بمطاوعة محمية 

 .الزلزالية عمى تبديد الطاقة مرتفعة, وقدرة مرتفعة

 ((Mahmoudi and Eskandari. 2013الدراسة التي قام بيا الباحثان   3-1-3
تأثير الارتفاع وطول عنصر الرّبط عمى عوامل تعديل الاستجابة للإطارات ) بعنوان [10]

 .(الفولاذية المربّطة لامركزياً 
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 وتوصلا لمنتائج التالية: دراسة تحميمةقام الباحثان بإجراء 

 عامل تخطفيض المطاوعة وعامل تعديل الاستجابة تنخطفض مع زيادة ارتفاع المبنى.
مع ازدياد طول عنصر  يرتفععامل زيادة المقاومة مع ازدياد ارتفاع المبنى, و قيم  ينخطفض

تعديل الاستجابة, ومع ذلك ووفقاً  لعامليعطي قيم ثابتة المتبع في التصميم  الرّبط. الكود
لمدراسة الحالية فإن عوامل تعديل الاستجابة ليا قيم متغيرة وفق شكل التربيط, طول 

 .عنصر الرّبط و ارتفاع المبنى

حساب بعنوان ) [11](Rozbahani et al. 2014الدراسة التي قدمو الباحثون) 4-1-3
الانعطاف ( لعنصر -باعتبار سموك)القصاستطاعة سموك الإطارات المربّطة لامركزياً 

 (.الرّبط

لإطارات ل تعديل الاستجابة وطول عنصر الرّبط عمى معامل ارتفاع المبنىتم دراسة تأثير 
استخطدام عنصر  أن :[11]ومن أىم النتائج التي توصل إلييا البحث المربّطة لامركزياً.

تعديل يعتبر أفضل لأنو يؤدي الى زيادة المطاوعة وبالتالي زيادة عامل  قصيرربط 
عامل تعديل الاستجابة وعامل انخطفاض قيم زيادة عدد الطوابق تؤدي إلى  .الاستجابة

بزيادة طول  ويرتفعبزيادة عدد الطوابق  عامل زيادة المقاومة ينخطفض تخطفيض المطاوعة.
 تعديل الاستجابةعامل  انخطفاض قيمزيادة طول عنصر الرّبط تؤدي إلى  عنصر الرّبط.

 وعامل تخطفيض المطاوعة.

 اجراء الدراسة التحميمة: 2-3

متسفاوية وأبعفاد متسفاوية طابقيفة كتل  ذيتم نمذجة بناء ىيكمي بسيط  البحثلتحقيق ىدف 
المسفففقط الأفقففففي ( 3-1يبفففين الشففففكل) [7].(SAP2000لكاففففة الطوابفففق باسففففتخطدام برنفففامج)

-Kشففففكل الإطففففار المففففربّط لامركزيففففاً) ,(3-3)(3-2يبففففيّن الشففففكل) لمنمففففوذج المففففدروس و
EBFs) (والإطففار المففربط بتففربيط ممنففوع مففن التحنيففبInvert V- BRBFs)  بحيففث ,

( والجممففة المقاومففة لمقففوة الجانبيففة ىففي عبففارة عففن Xاعتبففر الاتجففاه المففدروس ىففو الاتجففاه )
بتفففربيط ممنفففوع مففففن  أو إطففففارات مربطفففة مركزيفففاً  Kإطفففارات مربّطفففة لامركزيفففاً مفففن الشفففكل 
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-1وعففدد الفتحففات المربّطفة ىففي فتحتففين كمفا فففي الشففكل)( مقمفوب Vالتحنيفب مففن الشففكل )
بينمففا  صففمب اتصففال( بحيففث يكففون اتصففال الجففائز مففع العففامود خطففارج عنصففر الففربط ىففو 3

يكون اتصال الجائز مع العامود خطارج الإطار المربّط ىو مفن النفوع المتمفصفل. تفم نمذجفة 
 وتصميميا وفقاً لمكود الأمريكيطابقاً ( 4-8-12رتفاعات مخطتمفة )اإطارات ب

(AISC360-05),[1](AISC341-05) [12(باسفففففففففففتخطدام برنفففففففففففامج ]SAP2000)[7]  ,
 ىتزاز عمى سموك الإطار.للاوذلك لأخطذ تأثير الأنماط العميا 

 
 (: المسقط الأفقي لمنموذج المدروس.3-1الشكل)
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  .[7](K-EBFs)شكل الإطار المربّط لامركزياً (: 3-2الشكل)

 
-InvertV)مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة من التحنيبشكل الإطار المربّط (: 3-3الشكل)

BRBFs)[7]. 

تم تطبيق الحمل الزلزالي استناداً  و (ASTM992GR50استخطدم فولاذ من النوع )تم 
عمى كامل  عنصر الرّبط توحيد طولتم . [13](ASCE7-05إلى الكود الأمريكي )

 (SHORT LINK)بحيث يكون قصياً  K الإطارات المربّطة لامركزياً ذات الشكل
 Mastrandrea etوفقاً لمدراسة ) لعامل تعديل الاستجابة قيم مرتفعةلمحصول عمى 

al.2013)[9]. ( تم استخطدام التربيط الممنوع من التحنيب من الشكلV مقموب لأنو )
 Abodollahzadeh, et) لعامل تعديل الاستجابة كما مر في دراسةقيم مرتفعة يعطي 

al. 2012 )[8].  في الدراسة الحالية تم تعريف مفصل في نيايتي عنصر الرّبط يأخطذ
 [9] (Mastrandrea et al.2013لدراسة) اً فقط وفق (V2)بعين الاعتبار تأثير القص

ط الممنوع من التحنيب ينواة عنصر الترب تم تصميم [5].(FEMA356)ولمكود الامريكي
تم تعريف المفصل المدن لعنصر التربيط , و [1](AISC341-05)وفقاً لمكود الامريكي
وفقاً  (SAP2000ببرنامج ) (Pبحيث يأخطذ تأثير قوة محورية فقط ) الممنوع من التحنيب

والمتوافقة مع الكود  الأمريكي  [14](Nour El-Din and  Kim. 2014لدراسة )
(FEMA356)[5] والكود الأمريكي(FEMA451B)[6]. 
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 :Pushover Analysis( POAالتحميل الستاتيكي اللاخطي )  3-3

تم تطبيق التحميل الستاتيكي اللاخططي)التحميل بالدفع الجانبي( من أجل تقييم السموك 
حيث (Invert V-BRBFsوالإطارات )( المصمّمة, K-EBFsالزلزالي للإطارات )

أجريت تحميلات دفع جانبية بيدف التنبؤ بنمط التمدّن ومقارنتو بشكل مباشر مع ىدف 
حالة تمدن تتركّز في عناصر لموصول ل [1,12]التصميم وفق الكود الأمريكي

مع بقاء باقي  (BRB)عناصر التربيط الممنوعة من التحنيب يأو ف (Link)الرّبط
عناصر التربيط  –أعمدة  –مرنة )جوائز خطارج عنصر الرّبط  ةالمربّط اتعناصر الإطار 

(          Ω) عوامل السموك الزلزالي(, بالإضافة إلى حساب الوصلات-القطرية
 .[6](FEMA451B, والكود )[5](FEMA356وذلك وفقاً لمكود الأمريكي )

المقارنةةةةةةةةةةةة بةةةةةةةةةةةين نةةةةةةةةةةةوعي التةةةةةةةةةةةربيط بتطبيةةةةةةةةةةةق التحميةةةةةةةةةةةل السةةةةةةةةةةةتاتيكي  1-3-3
 :(POA)اللاخطي

 8, 12( منحنيات الدفع الجانبي لمنماذج  بارتفاع )3-6(و)3-5(,)3-4تبين الأشكل)
( والتربيط InvertV-BRBFs( طابق باستخطدام التربيط الممنوع من التحنيب)4,

 (.K-EBFsاللامركزي)

( ويمثل المحور الشاقولي   المحور الأفقي الانتقال الجانبي لسطح البناء ) حيث يمثل
 (. يلاحظ من الأشكال مايمي:  القص القاعدي)

انخطفاض قيمة القص الأعظمي لجميع نماذج الإطارات المربطة بتربيط مركزي ممنوع  -
  من التحنيب عنو لحالة التربيط اللامركزي. حيث بمغت نسبة الانخطفاض حوالي

 ( طابق عمى التوالي .4, 8, 12( لحالة)    %(16.78, 13.7,15.03

زيادة الانتقالات الجانبية لجميع نماذج الإطارات المربطة بتربيط مركزي ممنوع من  -
. حيث بمغت نسبة الزيادة بعناصر ربط قصيرة التحنيب عنو لحالة التربيط اللامركزي

مما يدل ( طابق عمى التوالي .4, 8, 12)( لحالة%(64.78, 17.81, 25.3حوالي 
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( يؤدي إلى خطفض قيم القص القاعدي الأعظمي الناتج BRBعمى أن استخطدام عناصر )
 عن الدفع الجانبي وزيادة المطاوعة من خطلال زيادة الانتقالات الجانبية لممنشآت.  

 
 الممنوع طوابق باستخطدام التربيط 4إطار بارتفاع  لنموذج الجانبي الدفع (: منحنيات3-4الشكل)

 (.EBF)اللامركزي و التربيط (BRBF)التحنيب من

 
 الممنوع التربيط طوابق باستخطدام 8لنموذج إطار بارتفاع  الجانبي الدفع (: منحنيات3-5الشكل)

 (.EBF)اللامركزي و التربيط (BRBF)التحنيب من
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 الممنوع التربيط طابق باستخطدام 12لنموذج إطار بارتفاع  الجانبي الدفع (: منحنيات3-6الشكل)

 (.EBF)اللامركزي و التربيط (BRBF)التحنيب من

لنمفاذج  Nعفدد الطوابفقبتغيفر (   عامفل تخطففيض المطاوعفة) تغير قيم( 3-7يبين الشكل)
 أخطفففففرى مربطفففففة( و BRBFsممنفففففوع مفففففن التحنيفففففب) بتفففففربيط مركفففففزي المربطفففففة الإطفففففارات 

حيث يمثل المحور الأفقي عدد الطوابق ويمثل المحور الشفاقولي عامفل (. EBFs)لامركزياً 
انخطفففففاض قففففيم عامففففل تخطفففففيض المطاوعففففة  مففففن الشففففكل (. يلاحففففظ  تخطفففففيض المطاوعففففة)

 ممنففوع مففن مركففزي المربطففة بتففربيط (3-7)لإطففاراتلللإطففارات المربطففة بتففربيط لامركففزي و 
لحالفففة لإنخطففففاض قففيم عامفففل تخطفففيض المطاوعفففة بالإضففافة بزيفففادة عففدد الطوابفففق,  التحنيففب

 مركففزي ممنففوع مففن التحنيففب بتففربيط إطففار مففربط مقارنففة مففع مركففزي لاإطففار مففربط بتففربيط 
. حيفففث بمغفففت نسفففبة الانخطففففاض ففففي قفففيم ىفففذا العامفففل بفففين نفففوعي لعفففدد محفففدد مفففن الطوابفففق

( 4, 8, 12وذلفك لحالفة )( 23.3, 16.81, 18.95)%حفوالي  المسفتخطدمين التفربيط
ج أن التربيط الممنوع من التحنيفب يممفك عامفل تخطففيض مطاوعفة تنتسي طابق عمى التوالي.

 أكبر منو لحالة التربيط اللامركزي, وبالتالي قدرة أكبر عمى تبديد الطاقة الزلزالية.
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لنماذج الإطارات بتغير عدد الطوابق (   عامل تخطفيض المطاوعة)تغير قيم (: 3-7الشكل)

 (.EBFs) أخطرى مربطة لامركزياً ( و BRBFsممنوع من التحنيب)تربيط ب المربطة

لنمفففاذج  Nعفففدد الطوابفففق ريفففبتغ ( Ωعامفففل زيفففادة المقاومفففة) تغيفففر قفففيم (3-8يبفففين الشفففكل)
 أخطفففففرى مربطفففففة( و BRBFsممنفففففوع مفففففن التحنيفففففب) بتفففففربيط مركفففففزي المربطفففففة  الإطفففففارات
المحور الشفاقولي عامفل حيث يمثل المحور الأفقي عدد الطوابق ويمثل (. EBFs)لامركزياً 

انخطفففففاض قففففيم عامففففل زيففففادة المقاومففففة  (3-8)مففففن الشففففكل (. يلاحففففظ Ωزيففففادة المقاومففففة)
 لإطارات المربطة بتفربيط مركفزي ممنفوع مفن التحنيفبلللإطارات المربطة بتربيط لامركزي و 

إطفار مفربط بتفربيط لحالفة  بالإضافة لارتفاع قفيم عامفل زيفادة المقاومفةبزيادة عدد الطوابق, 
لعفففدد محفففدد مفففن  مقارنفففة مفففع إطفففار مفففربط بتفففربيط مركفففزي ممنفففوع مفففن التحنيفففب لامركفففزي 
. حيفففث بمغفففت نسفففبة الارتففففاع ففففي قيمفففة ىفففذا العامفففل بفففين نفففوعي التفففربيط حفففوالي الطوابفففق

سفتنتج ي( طفابق عمفى التفوالي. 4, 8, 12وذلفك لحالفة )( 32.78, 24.71, 32.57)%
يممفك عامفل زيفادة مقاومفة أكبفر منفو لحالفة التفربيط المركفزي الممنفوع أن التربيط اللامركفزي 

الأعظمففي لحالففة التففربيط اللامركففزي  القاعففدي مففن التحنيففب ممففا يفسففر ارتفففاع قيمففة القففص
 عنو لحالة التربيط المركزي الممنوع من التحنيب 
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( وانخطفاض قفيم عامفل تخطففيض المطاوعفة 3-4, 3-5, 3-6)كما ىو موضح في الأشكال
 (.3-7لحالة التربيط اللامركزي كما ىو موضح في الشكل)

 

 
لنماذج الإطارات  N( بتغير عدد الطوابق Ωعامل زيادة المقاومة) تغير قيم (:3-8الشكل)

 (.EBFs( وأخطرى مربطة لامركزياً)BRBFsالمربطة  بتربيط مركزي ممنوع من التحنيب)

لنماذج  Nبتغير عدد الطوابق  ( عامل تعديل الاستجابة )تغير قيم ( 3-9يبين الشكل)
 أخطرى مربطة( و BRBFsممنوع من التحنيب) تربيط مركزي المربطة الإطارات
حيث يمثل المحور الأفقي عدد الطوابق ويمثل المحور الشاقولي عامل  (.EBFs)لامركزياً 

 انخطفاض قيم عامل تعديل الاستجابة (3-9)من الشكل(. يلاحظ  تعديل الاستجابة )
للإطارات المربطة بتربيط لامركزي وللإطارات المربطة بتربيط مركزي ممنوع من التحنيب 

إطار مربط لحالة  بالإضافة لارتفاع قيم عامل تعديل الاستجابة بزيادة عدد الطوابق,
لعدد محدد من  مقارنة مع إطار مربط بتربيط مركزي ممنوع من التحنيب بتربيط لامركزي 

نسبة الارتفاع في قيمة ىذا العامل بين نوعي التربيط حيث بمغت . الطوابق
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( طابق عمى التوالي. كما 4, 8, 12وذلك لحالة )( 1.69, 3.73, 7.37)%حوالي
تقارب قيمة عامل تعديل الاستجابة بين نوعي التربيط وذلك عند وصول  ستنتجي

 الاستجابة إلى انتقال اليدف.

 
لنماذج الإطارات  N( بتغير عدد الطوابق  الاستجابة )تغير قيم عامل تعديل  (:3-9الشكل)

 (.EBFs( وأخطرى مربطة لامركزياً)BRBFsالمربطة تربيط مركزي ممنوع من التحنيب)

 Nبتغيفففر عفففدد الطوابفففق  (  عامفففل تضفففخطيم التشفففوىات) تغيفففر قفففيم( 3-10يبفففين الشفففكل)
 أخطففرى مربطففة( و BRBFsممنففوع مففن التحنيففب) بتففربيط مركففزي المربطففة  لنمففاذج الإطففارات

حيث يمثل المحور الأفقي عدد الطوابق ويمثل المحور الشفاقولي عامفل (. EBFs)لامركزياً 
( انخطففففففاض قفففففيم عامفففففل تضفففففخطيم 3-10(.  يلاحفففففظ مفففففن الشفففففكل)  تضفففففخطيم التشفففففوىات)

للإطففارات المربطففة بتففربيط لامركففزي وللإطففارات المربطففة بتففربيط مركففزي ممنففوع التشففوىات 
إطففار لحالففة  تضففخطيم التشففوىات بالإضففافة لارتفففاع قففيم طوابففق,بزيففادة عففدد المففن التحنيففب 

لعففدد  مقارنففة مففع إطففار مففربط بتففربيط مركففزي ممنففوع مففن التحنيففب مففربط بتففربيط لامركففزي 
حيفففث بمغفففت نسفففبة الارتففففاع ففففي قفففيم ىفففذا العامفففل بفففين نفففوعي التفففربيط  .محفففدد مفففن الطوابفففق

 جتسففتني( طفابق عمفى التفوالي. 4, 8, 12وذلفك لحالفة )( 1.82, 3.9, 7.6)%حفوالي
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تقففارب قففيم عامففل تضففخطيم التشففوىات بففين نففوعي التففربيط وذلففك عنففد وصففول الاسففتجابة إلففى 
 انتقال اليدف.  

 
لنماذج الإطارات  N( بتغير عدد الطوابق   عامل تضخطيم التشوىات) تغير قيم(: 3-10الشكل)

 (.EBFsمربطة لامركزياً)( وأخطرى BRBFsالمربطة  بتربيط مركزي ممنوع من التحنيب)

لاىتزاز بتغير لالموافق لمنمط الأول (  Tالدور الديناميكي)تغير قيم ( 3-11يبين الشكل)
( BRBFsممنوع من التحنيب) المربطة بتربيط مركزي لنماذج الإطارات  Nعدد الطوابق

حيث يمثل المحور الأفقي عدد الطوابق ويمثل المحور  (.EBFs)لامركزياً  أخطرى مربطةو 
 (3-11)الشكل من (. يلاحظ Tلاىتزاز)لالشاقولي الدور الديناميكي الموافق لمنمط الأول 

ربيط مركزي ممنوع من التحنيب الإطارات المربطة بتارتفاع قيم الدور الديناميكي لحالة 
مما يؤدي  الإطارات المربطة بتربيط لامركزيمقارنة مع الجانبية صلابة النتيجة انخطفاض 

الأعظمي الناتج عن تحميل الدفع الجانبي. حيث بمغت نسبة  القاعدي إلى خطفض القص
 13.04, 9.51)%الانخطفاض في قيمة الدور الديناميكي بين نوعي التربيط حوالي 

 .( طابق عمى التوالي4, 8, 12وذلك لحالة )( 18.42,
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لنماذج الإطارات المربطة   N( بتغير عدد الطوابق Tقيم الدور الديناميكي)تغير (: 3-11الشكل)

 (.EBFs( وأخطرى مربطة لامركزياً)BRBFsبتربيط مركزي ممنوع من التحنيب)

 Conclusion and Discussed النتائج ومناقشتها: -4

عامل  ,( Ωزيادة المقاومة)عامل ,  (  قيم عامل تخطفيض المطاوعة) تنخطفض -1
وبتغير بزيادة عدد الطوابق (   وعامل تضخطيم التشوىات)(  تعديل الاستجابة)

  .نوع التربيط
بعناصر ربط  (K-EBFs)من الشكل تممك الإطارات المربطة لامركزياً  -2

عامل زيادة ,لعامل تعديل الاستجابة  مرتفعةقيم ( SHORT LINKقصية)
مل تخطفيض المطاوعة اوقيم أخطفض لع ,المقاومة وعامل تخطفيض التشوىات

 Invert)من الشكل مقارنة بالإطارات المربطة بتربيط مركزي ممنوع من التحنيب

V-BRBFs). 
أكثر مرونة)أقل  بعناصر تربيط ممنوعة من التحنيبالإطارات المربطة مركزياً  -3

المربطة بتربيط لامركزي, وبالتالي تحتاج إلى قوة دفع  الإطاراتصلابة( من 
الدور قيم  رتفاعاسر فمما ي جانبي أقل لموصول إلى الانتقال الأعظمي
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مركزياً لحالة الإطارات المربطة  الموافق لمنمط الأول للاىتزاز(  T)الديناميكي
  .لأخطرى المربطة لامركزياً امقارنة بمن التحنيب بعناصر تربيط ممنوعة 

 Recommendationsالتوصيات:  5 -

 بيان تأثير تغيير عدد الفتحات وبعد الفتحة عند المقارنة بين نوعي التربيط. -1

 بيان تأثير تغيير شكل التربيط عند المقارنة بين نوعي التربيط. 2-

 إيجاد علاقة رياضية تربيط بين عامل تعديل الاستجابة وارتفاع المبنى وبعد الفتحات. -3

بيان تأثير عدم الانتظام في المسقط الأفقي أو الشاقولي عند المقارنة بين نوعي  -4
 التربيط.
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