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 ممخص :
إنَّ أغلببا طرقببلش طرةببي ال حببل طرلتلمبب  لطرلابب مد طرترتطرببل لببد   لببل مل طرل ي ببد  ببن  بب   

 ( . %5نسبل  يبلل ل للف تسا  يدة طلإنةيء )  ً  رلبمللن طر سلح 
أ بلببببم طر اقمببببيم طرلالمبمببببل لطرتملمببببل أن طرمببببمد طر المببببل رلل ي ببببد   لل ببببل تل ببببيً  ببببن طرمببببمد 

رل نةبب م لتببم لببل مل طرت ببلةم طرترتطرمببل لبببي     طرلابب م مل ل للبقببل بسببال طةسببلايبل
 نببد ةببدطم ترتطرمببل اببيملة نسبببميً   لبيرلببيرل ةبببدَّ  ببن طربتببل حببل أسببللا  ببي لإد ببي   ببمد 

 أك ل د ل رلل ي د حل طرلتلم  لطرلا مد طرترتطرل .
طر ليمببل لطر ببللبق بلسببيلج طةسببلايبل رلنمقببل  ميببدف ىببلط طربتببل إرببت إد ببي  لببل مل طرل ي ببد

قلطببش لحلتلبمن  لطر يدمل  لت طرلتلم  طرترتطرل لإقيل  بن طربملبلن طر سبلح  ؤربف  بن    ب
 لد لالمضو   بلميً رتلكل ألضمل ترتطرمل  بل قيلرل طىلتطت .

 بيرسبا  طرت نبل لقلممبل قمببف طر قبل قبيل طرسبيبش بيسبل دطد قلممببل طرلتلمب لبد لتلمب  طلإ
كلبببيب   طةسبببلايبل طر بببلن    بببلة بيد بببي  لبببل مل طرل ي بببد كنسببببل  يبلبببل ل بببلة بيد بببي  طرل ي بببد

 . رلسيلج طلإسلايبل
د ي  طرل ي د طر ليمل لميلا أكبل    طرنلبي ج طرلالمبمبل  ميلنبل أظيلم نلي ج طرلتلم   ند إ

 . %5   نلي ج طرلتلم  بيد ي  نسبل ل ي د  يبلل 

 طلإقيلطم طربمللنمل طر سلتل  –لتلم  – ليمل ل ي د:  كممات مفتاحية
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The Effect of the Variable Damping 

Associated with the Response Acceleration on 

the Seismic Analysis of RC Frame 
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Supervision : Dr.Eng Soleman Alamoudi   

University of Al-Baath - Faculty of Civil Engineering 

Abstract: 

Most of the common methods in seismic analysis and design insert 

the damping effect through a constant ratio that varies according to 

the construction material . 

Experimental and field data proved that the actual damping values 

are inevitably different from their designated values and are related 

to the response amplitude of the structures under seismic loads , 

especially at relatively small excitations. Therefore , it is necessary 

to search for a method to insert more accurate values of damping 

into the seismic analysis and design . 

The main purpose of this study is to insert the effect of the variable 

damping associated with the response acceleration of physical 

point, 

 on the seismic analysis of a reinforced concrete frame (3 stories-2 

bays) that was subjected in the laboratory to seismic ground 

movement using a shaking table . 

The previous frame was analyzed using the Modal Linear Time 

History analysis method and the Elastic Response Spectrum 

method, once by entering the damping effect as a fixed ratio and 

once by entering the damping as a function of the response 

acceleration. 

The results of the analysis by using variable damping showed 

greater convergence with the experimental results compared to the 

results of the analysis when using a fixed damping ratio of 5%. 

Key words : Variable Damping – Analysis – Reinforced Concrete Frames  
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 مقدمة:  [1]

بل طرل ي د بةك  كبمل  لت طرسللك سلؤ ل طر اي   طردمني مكمل     طرللدد طرقبمال لن
طربمللنمل طر سلتل   ل د أ بلم طر اقميم طرتململ لطرلالمبمل طللبيق طردمني مكل رل نة م 

 . [2]ىله طر اي   بسال طةسلايبل رل نة م لتم لل مل ط ت ي  طرترتطرمل 

 ن  م يي طرلا م مل لرلرك  ند  لبيرليرل ل للف طر اي   طردمني مكمل طر المل تل يً 
    طردمني مكمل طرد ممل  دل طلإ كين .الطء طرلتلم  طردمني مكل ةبدَّ  ن أ ل طر ايإ

 بمندلس طرادمد  ن طربيت من طللبيق طر اي   طردمني مكمل بسايم طةسلايبل تمل 
 طربتل

ر ىلتطتطم  لت سال طسلايبل ن للج لكمتة اسل ط ل يد طر اي   طردمني مكمل  [1] 
طا ح -لةك  طرةملش  –طرتلة      لطت    لل ل  ن     طرن للج )طر لتلل طر لنل 

 طرامنيم باد طرضلل (.

بيدف طرلال  طرت طر لتلل طرلدنل للةكم  طرضلل حل طرن يلج طر  لبلة لد لالمض 
( بلغ 4994)طرميبين طرن للج تلت طةنيميل طرت سا  ترتطرل  لطحش رترتط  كلةملل 

تلت  %10   تميدة لدلمامل بيرةدة  ن  PGA=0.7gط  ظ ل  لسيل و ط لضل
  ن طرلسيلج ط لضل ط  ظ ل رلترتط  طر الل . 160%

لد إالطء لايلا طةىلتطت طرتل  ب  لقبمش طرسا  طرترتطرل لباده بيدف طرلتمش  ن ليمل 
طر اي   طردمني مكمل أ نيء لقلل طرضلل  د  ميلنل طرا  ل بمن طر اي   طردمني مكمل 

 لةدة طةسلايبل .
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تطرل لد إا تيي بقلمملمن ط لرت  ن قلمش تمن طرامنيم طر لضللة باد طرلت م  طرتر
لط   ء طرةملش بيلإمبلكسل لطر ينمل  ن     طرلقلمش بيسل دطد ةلط ح أرميف طركلبلن  د 

ني مكمل إ يدة لالمضيي رلتلكل طرترتطرمل لطةىلتطت طرتل بيدف بتل ليمل طر اي   طردم
 ا ح .   ةدة طةسلايبل باد طلإ

 لسيلج طةسلايبل طم حل نسا طرل ي د لطرللدد طرقبمال    تميدة طرليمل  1مبمن طرةك  
ط  ظ ل طرنيلج  ن طةىلتطت طرتل رلامنيم طر  لبلة تمل بمنم طرنلي ج تميدة  لتلظل 

    تميدة طرلسيلج بمن ي لن  ض  لم   مد طرللدد طرقبمال .حل نسبل طرل ي د 

 

( مع تسارع الاستجابة b( ونسبة التخامد )a: تغيرات قيم التردد الطبيعي ) 1الشكل 
 . [1]الأعظمي الناتج عن الاهتزاز الحر لمنموذج المختبر في الدراسة المرجعية 

بيببببدف طرتاببببل   لببببت  [1] لببببت  ايراببببل طرنلببببي ج طرلالمبمببببل رلبتببببل  [4] لكببببتم طردلطسببببل
لسببيلج     ببيم لببلبق بببمن طر اببي   طردمني مكمببل )طرلببلدد طرقبماببل لنسبببل طرل ي ببد (  بب 

ط  ظ ل طرنبيلج  بن لالببل طةىلبتطت طرتبل للربك  ب    لطتب    ب  طرن بللج  طةسلايبل 
)طرامنل سلم ل   طرامنل  لةممل    منل لد إاب تيي  بن قلمبش طرتمبن بيلإمبلكسبل    منبل 

طرا  بيم طر مللتبل ةلط ح أرميف طركلبلن ( لللضح ط ةكي  طرليرمبل  ل دطدلد إا تيي بيس
 ن طرتيةم طر دللسل :رك  تيرل  



 سلسلة علوم الهندسة المدنٌة والمعمارٌة                مجلة جامعة البعث                                        
 عاموديمرٌم الابراهٌم       د. سلٌمان ال م.                            0206 عام  5العدد  64المجلد 

11 

 

 

العلاقات المقترحة لربط نسبة التخامد مع تسارع الاستجابة لمعينات السميمة : 2 الشكل
(a( العينات المتشققة ، )b( العينات بعد إصلاحها بالايبوكسي ، )c العينات بعد ، )

 . [3]في الدراسة المرجعية  (dإصلاحها بألياف الكربون )

 :   نموذج الاطار المدروس [2]

حببل طربتببل   اببلا   بلمببيً  لببت قيلرببل طةىلببتطت لببد حببل ىببلط طربتببل لتلمبب  ن ببللج إقببيل
 . [3] طر لاال

 سببللم  ببن طربملببلن طر سببلح  ؤرببف  ببن حلتلببمن ىببل  بببيلة  ببن طقببيل ر ببدللس ل قببيطلإ 
(   لببد لاببيمل طلإقببيل طرسببيبش  5mلطر اببيتطم  3.5mطرقلطبببش  طلل ببيج)) قلطبببش لل   بب

رلتال   لت ن للج   بلم ملنيسبا  ب   بدلة قيلربل طةىلبتطت طر لبلحلة  1/3.33ب مميس 
 .طر  بلمط بايد طريندسمل رلن للج  2-1لمظيل طرةك  
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( ل سببلتل بلسببلمح  mm 105لطراببلض  mm 150 مببيق  ط   ببدة كينببم ) طةلل ببيج 
 . 50mm بلبي دطم 4mmللسلمح  لضل  قل  4mm(  قل 3+3قلرل )

( 50+105+50( طلل بيج  ل ) 60+90أبايدىبي ) Tee ميق  كيحل طرابلط ت كينبم بةبك  
  لض.

كلسبببلمح قبببلرل    4mm( بمقببل 7Top+5Bottomن )لسببلمح طرابببلط ت ب نقمببل طرامبببد كبببي
 . 50mmلبلبي دطم  4mmبمن ي طرلسلمح طرالضل حكين بمقل 

 طةقبببيلطم بب  ط  ببل باببمن طة لبببيل لاببنمف  Ec8ابب د طلإقببيل لحببش طركببلد ط للبببل   
 اي ت  لم .- ن  ضل طر قيل ل لطرلل لبدم آرمل طنيميل   لد ضامف

لد لالمض طرن للج طرت سا  ترتطرل  للطحش    قمبف طةسبلايبل طر بي  ببيركلد ط للببل 
   0.07g   0.14g)  بببب  ليممببببل نسبببببل طرةببببدة طرترتطرمببببل بةببببك  لببببدلمال تلببببت طةنيمببببيل

0.19g   0.28g  0.28( تمل طنييل طرن للج  ند ةدةg . 

 

 . [3]في الدراسة المرجعية الأبعاد الهندسية للإطار المختبر :  3الشكل 
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 . [3]في الدراسة المرجعية سجل الحركة لطاولة الاهتزاز :  4الشكل 

طة ظ مببل حببل كبب  سببلمل قيبممببل لتببم  ملطر لسببيل يلبببمن ط ةببكي  طرليرمببل  ببمد طةنلمببيةم 
 لل مل طرةدطم طرترتطرمل طر  لل ل :

 

 

في الدراسة الانتقالات الأعظمية في كل سوية طابقية للإطار المختبر :  5الشكل 
 . [3]المرجعية 
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في الدراسة التسارعات الأعظمية في كل سوية طابقية للإطار المختبر :  6الشكل 
 . [3]المرجعية 

 Linearتحميل الاطار المدروس باستخدام طريقة السجل الزمني الخطي النمطيي  - 3
Modal Time History  : 

لتلمبب  طةقببيل طر ببدللس بيسببل دطد قلممببل طرسببا  طرت نببل طر قببل ميببدف ىببلط طر ابب  إرببت 
طرل ي بببد كلبببيب  رلسبببيلج طةسبببلايبل رلنمقبببل طر يدمبببل  بببن قلمبببش  لبببل ملطرن قبببل  ببب  إد بببي  

 .[4] طرا  يم طرلل لد طرتال   لميي حل طردلطسل طر لاامل

 إ كينمببببل إاببببلطء طرلتلمبببب  ETABSبببببلط ج طرلتلمبببب  لطرلابببب مد طر لببببلحلة   بببب  بلنببببي ج للببببمح 
 :  د ي  لل مل طرل ي د بلتد ط ةكي  طرليرملطر قل طرن قل بيرسا  طرت نل    إ

0

1

2

3

0 5 10

Max Accelerations 
(m/sec^2) 
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 نببد لتلمبب   نةبب م طربملببلن  %5تمببل لؤ ببل ىببله طرنسبببل إد ببي  طرل ي ببد كنسبببل  يبلببل  -4
 طر سلح .

( ركبب  ن ببق   بتمببل م كببن إد ببي  )لببلدد طةىلببتطت طةىلببتطت لبببق نسبببل طرل ي ببد بببدلل -2
 بك  ن ق طىلتطت . ل م ل  يبلل رنسبل طرل ي د  يا

 ببببن  ابببب لحل طرل ي ببببد بمببببل طرلاتمببببل مببببلد إد ببببي  طرل ي ببببد  ببببن  بببب   ل ي ببببد لملببببل -3
 ك ا لحل  كيح ل ر ا لحلل طركل  لطرا بل .

ك ببببي لببببد للببببمح إ كينمببببل إد ببببي  طرل ي ببببد كلببببيب  رلسببببيلج طةسببببلايبل  إن طرقببببلش طرسببببيبمل ة
للاببم يي بيرا  ببيم طر ببلكللة سببيبميً لبيرلببيرل رلتممببش طريببدف لببد لابب مد بلنببي ج حببل بم ببل 

VBA Excel  لة بيد ي  نسبل  يبلل رلل ي د ل بلة بيد بي  نسببل رلتلم  طلإقيل طر دللس 
 لطايل طربلني ج طر لكلل . 7ل ي د  ليملة ل للبقل بلسيلج طةسلايبل لملضح طرةك  

 

 .Linear Modal Time Historyلإجراء تحميل  مقترحواجهة البرنامج ال: 7الشكل 
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 Linear Modalبي ل بيد قلممبل  ETABSطلإقيل طر دللس بيسبل دطد بلنبي ج لد لتلم  
Time History Analysis   5   إد ي  نسبل  يبلل رلل ي د لىل% . 

ل م ببببل طرلبببببلدد  Sec 0.273ط ل   طةىلببببتطتباببببد ن لاببببل طلإقببببيل كينببببم  م بببببل دلل 
F=3.65HZ  طرلالبل.لىل  قيبمل رمم ل طرللدد طر ةيل إرمو حل 

 

 مدروس عند كل شدة زلزالية: قيم الترددات المحسوبة للإطار ال 8الشكل

 بلة بي ل بيد نسببل  يبلبل  طر ملبلح طر دللس بيسل دطد طربلني ج إ يدة لتلم  طلإقيلأمضيً لد 
 . طةسلايبللل مل طرل ي د كليب  رلسيلج  بيد ي ل لة  %5رلل ي د 

 ببمد طةنلمببيةم طرنيلاببل  ببن طرلتلمبب  بيسببل دطد طرقببلش طر ببلكللة سببيبميً  مبببمن طراببدل  طرلببيرل 
 ل ميلنليي    طرممد طرلالمبمل .
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 (mm)القيم التجريبية  نسبتها من: قيم الانتقالات التحميمية و 1الجدول

story 

Exp FNA 5% (ETABS) Program 5% 
Program Variable 

Damping 
Var/5% 

                                

1st 2.3 1.507 0.655 1.517 0.659 1.771 0.769 1.167 

2nd 3.706 3.104 0.837 3.12 0.841 3.664 0.988 1.174 

3rd 4.728 4.065 0.859 4.085 0.863 4.812 1.017 1.177 

Exp :  التجريبية.قيم الانتقالات 

FNA 5% (ETABS): . قيم الانتقالات الناتجة عن التحليل باستخدام برنامج الايتابس مع ادخال نسبة ثابتة للتخامد 

Program 5%  للتخامد.: قيم الانتقالات الناتجة عن التحليل باستخدام البرنامج المقترح مع ادخال نسبة ثابتة 

Program Variable Damping التخامد كتابع لتسارع  نسبةتخدام البرنامج المقترح مع ادخال : قيم الانتقالات الناتجة عن التحليل باس

 الاستجابة.

Var/5%  الثابتة.: نسبة الانتقالات التحليلية الناتجة عن ادخال التخامد المتغير الى نسبة الانتقالات التحللية الناتجة عن ادخال نسبة التخامد 

نسببببل ل ي بببد  ليمبببلة  ببب  إد بببي   0.07g نبببد طرةبببدة طرترتطرمبببل بمنبببم نلبببي ج لتلمببب  طلإقبببيل 
  ظ مبببل بكببب  قبببيبش  بببن طرنلبببي ج  ببب  طةنلمبببيةم ط تمبببيدة حبببل  للبقبببل بلسبببيلج طةسبببلايبل

ل ببد    %17.79تمببل لاببلم نسبببل طرتمببيدة تلببت  %5لىببل  ل ي ببد  يبببم نسبببل د ببي إ
أ بلا طربت نسبل ل ي د  ليمبلة بيد ي    مد طةنلميةم ط  ظ مل حل ك  سلمل قيبممل كينم

تمببل لاببلم نسبببل طةنلمببيةم طرلتلمبب  بي ل ببيد نسبببل ل ي ببد  يبلببل طرنلببي ج طرلالمبمببل  ببن 
 ميلنبل  ب   %101إربت طةنلمبيةم طرلالمبمبل تلبت  ةطرل ي بد طر ليمبل  نسبل طرلتلململ بيد ي 

 طر يرل. حل طرقيبش  %86.39تمل كينم طرنسبل  لطرل ي د طر يبلنسبل 
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 : مقارنة الانتقالات التحميمية في كل سوية طابقية مع الانتقالات التجريبية 9 الشكل

 ببن  بب   أسببيرما طرلتلمبب  طرسببيبمل لببد طرتاببل   لببت  ببمد طرلسببيل يم ط  ظ مببل حببل كبب  
قبببيبش ل ميلنليبببي  ببب  طرلسبببيل يم ط  ظ مبببل طرلالمبمبببل   لمببببمن طرابببدل   ميلنبببل ببببمن  بببمد 

 طرلسيل يم طرلالمبمل لطرلتلململ :

 (       )  : مقارنة قيم التسارعات الأعظمية التحميمية مع التجريبية 2 الجدول

story 

exp FNA5% Program5% Program Variable Damping 

var/5% 
   

               
               

               
    

1st 1.215 1.089 0.89 1.113 0.916 1.226 1.00 1.101 

2nd 1.757 1.917 1.09 1.894 1.077 2.177 1.239 1.149 

3rd 2.823 2.275 0.805 2.313 0.819 2.686 0.951 1.161 

Exp  . قيم التسارعات التجريبية : 

FNA 5% (ETABS) . قيم التسارعات الناتجة عن التحليل باستخدام برنامج الايتابس مع ادخال نسبة ثابتة للتخامد : 

Program 5% . قيم التسارعات الناتجة عن التحليل باستخدام البرنامج المقترح مع ادخال نسبة ثابتة للتخامد : 

Program Variable Damping .قيم التسارعات الناتجة عن التحليل باستخدام البرنامج المقترح مع ادخال نسبة التخامد كتابع لتسارع الاستجابة : 

Var/5% لية الناتجة عن ادخال نسبة التخامد الثابتة .ي: نسبة التسارعات التحليلية الناتجة عن ادخال التخامد المتغير الى نسبة الانتقالات التحل 
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نسبببل ل ي ببد  ليمببلة  لالمببل بلسببيلج  بيد ببي  ببن  بب   طراببدل  طرسببيبش ن تببظ أن طرلتلمبب  
 بن  %95.1أ قت لميلا  بمم ل طرلسيلج ط  ظ ل حل طرقيبش ط  مبل بنسببل  طةسلايبل
 طرلالمبل.طرلسيلج 

 

 : مقارنة التسارعات الأعظمية التحميمية مع التسارعات الأعظمية التجريبية 10الشكل 

 Responseتحمييييل الاطيييار الميييدروس باسيييتخدام طريقييية طييييف الاسيييتجابة   -4
Spectrum Analysis : 

لكلني سيبميً حين إ كينمل إد ي  لل مل طرل ي د بلا و ليبابيً رلسبيلج طةسبلايبل ىبل أ بل ك ي 
   ETABSنةببي ل طر لببلحلة  بب   بلنببي ج ن ضبب ن بببلط ج طرلتلمبب  لطرلابب مد طلإغمببل   كبب

ل ن ىني كين طرل كمل بيد ي  ىلط ط  ل  ن  ب   طسبلنليج قمبف طسبلايبل  بلن بية ل بيد 
بدم   ن قمف طةسلايبل طرلم ملد طرتال   لمبو  نبد نسببل  يبلبل  لت طرل ي د طر ليمل ك
    ببد طةسببل يدة  ببن ىببلط طرقمببف بببيالطء لتلمبب  قمببف طةسببلايبل  %5رلل ي ببد لىببل  ببيدة 

ل ميلنببببل نلببببي ج طرلتلمبببب  بيببببلط ط سببببللا  بببب  طرنلببببي ج  ETABSبية ل ببببيد  لببببت بلنببببي ج 
 . %5 ند نسبل ل ي د  طرلالمبمل ل   نلي ج طرلتلم  بي ل يد قمف طةسلايبل
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 خطوات الحصول عمى طيف الاستجابة المرن لسجل حركة زلزالية ما: 

مالف قمف طةسبلايبل بلنبو  ببيلة  بن  نتنبل م  ب  طرمبمد ط  ظ مبل رللسبيلج   طةنلمبي    
لطم أدلطل طىلتطت   لل ل  نبد ي للابلض  SDOFأل طرسل ل رلأنظ ل لتمدة دلال طرتلمل 

 رتلكل ترتطرمل  ي .

 م كن طرتال   لت قمف طةسلايبل طر لن رتلكل ترتطرمل  ي لحش طر قلطم طرليرمل :

تمببل  ببيدة للببلطلح  ببمد  Tن لببيل  ا ل ببل  ببن طرمببمد طر  لل ببل رببدلل طةىلببتطت طرقبماببل -4
 ( .0.015sec-5secط دلطل )

طت مبلد  ن أا   م ل  امنل رنسبل طرل ي د ل ن أا  طرممد طرلل لد ط لميلىي ردلل طةىلبت  -2
 ل ي بد  SDOFطسل دطد أتد طرقبلش طراددمبل رتب   ايدربل طرتلكبل ) ايدربل طرتلكبل رنظبيد 

 لطرلل م كن لا يي بير ايدرل طرليرمل : يض  رلسيلج ترتطرل ( 

  
            

    
       

   

ي  ) طةنلمبب    ببن  بب   تبب   ايدرببل طرتلكببل نتابب   لببت طرمببمد ط  ظ مببل ر نلمببي  -3
 طرقم ل ( لطرلم مابل  ن لةله طرنظيد لتم لل مل طرتلكل طرترتطرمل .

 ملد تسيا ك   ن طرسل ل لطرلسيلج طرتط ف لحش طر ايدةم طرليرمل : -4

لل  بب  طرمم بببل ط  ظ مببل رلقي ببل طرلةبببلىمل  Pseudo-Velocityطرسببل ل طرتط  ببل  -
 طر  لتنل حل طرنظيد أ نيء تدلل طرترتط   :
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لم    طرمم بل ط  ظ مبل رمبلة طرمب    Pseudo-Accelerationطرلسيلج طرتط ف  -
 طرمي دم )طرمم ل ط  ظ مل رلملة طرسليلمكمل طر كيح ل ( :

     
     

   تمل 
  

 
 طرللدد طردط لم رلنظيد لتمد دلال طرتلمل .          

نلسبببد طرا  بببل ببببمن طرمبببمد طرسبببيبمل لدلل طةىلبببتطت رلتابببل   لبببت ط قمبببيف طر قللببببل   -5
  نو طر ليح إد يرو ض ن طربلط ج لسلف نلاي      قمف طسلايبل طرلسيلج 

بيببدف طرتاببل   لببت قمببف طةسببلايبل  بب  طد ببي  طرل ي ببد طر ليمببل نلببب  ن ببس طر قببلطم 
   ايدربببل طرتلكبببل رلتابببل   لبببت طةنلمبببي  طرسبببيبمل    ببب  حبببيلش ببببير قلة طر ينمبببل تمبببل نتببب

م ل بيد ي  طرل ي د كنسبل ليبال رلسيلج طةسلايبل  بن قلمبش بلنبي ج لبد لاب م و حبل قطر
 تمل م كن لاف  ايدرل طرتلكل بيرةك  طرليرل : ريلط طريلض  VBA Excelبم ل 

  
         

         
    

       
   

 ببيد  لببت طرا  ببل تمببل لببد للاببمف طرا  ببل بببمن نسبببل طرل ي ببد للسببيلج طلإسببلايبل بية ل
 رلامنيم طرسلم ل . [4]طر مللتل بيربتل 

بيلإ ل بببيد  لبببت طر قبببلطم طرسبببيبمل لبببد طرتابببل   لبببت قمبببف طةسبببلايبل رلسبببا  طرترتطربببل 
 نسببل  يبلبل ل بلة بللابمف  بلة ببيحللطض نسببل ل ي بد 0.07gطر ال د بيرلالبل  ند طرةدة 

سبلايبل طر سبلنلال أقمبيف طلإطرل ي د ك ليمل  ب  لسبيلج طةسبلايبل لطرةبك  طرلبيرل ملضبح 
 :بك  طرتيرلمن
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  0.07g أطياف الاستجابة المستنتجة عند الشدة: 11الشكل 

لبببد لتلمببب  ن بببللج طلإقبببيل طر بببدللس بيسبببل دطد قلممبببل  ETABSبية ل بببيد  لبببت بلنبببي ج 
ل ببلة  %5قمببف طةسببلايبل طر ببلن  ببلة بيد ببي  طرقمببف طر سببلنلج  نببد نسبببل ل ي ببد  يبلببل 

  ليملة  لالمل بلسيلج طلإسلايبل .بيسل دطد طرقمف طر سلنلج  ند نسبل ل ي د 

 

 ETABS: إدخال أطياف الإستجابة المستنتجة إلى برنامج 12الشكل 

مبببمن طراببدل  طرلببيرل  ببمد طةنلمببيةم طرنيلاببل حببل كبب  سببلمل قيبممببل بيسببل دطد كبب  طرقم ببمن 
 .ل ميلنليي     مد طةنلميةم طرلالمبمل 
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قيم الانتقالات الطابقية الناتجة عن تحميل طيف الإستجابة المرن للإطار :  3الجدول 
   (mmومارنتها مع القيم التجريبية )المدروس 

ل حببل طرقببيبش ط  مببل بليببم مبب ببن  بب   طراببدل  طرسببيبش ن تببظ أن نسبببل طةنلمببيةم طرقيبم
 ببن طةنلمببي  طرلالمبببل بتيرببل طرلتلمبب  بيسببل دطد قمببف طةسببلايبل طر سببلنلج  نببد  84.9%

بمن بي كينبم طةنلمبيةم حبل طرقبيبش ط  مبل  لقيبمبل  ب  طرمم بل طرلالمبمبل  %5نسبل ل ي د 
 .حل تي  لد ط ل يد طرقمف طر سلنلج  ند نسبل ل ي د  ليملة ل لالمل بلسيلج طلإسلايبل 

  

Story 

exp RS 5% RS var 

var/5% 
                       

1st 2.3 1.471 0.639 1.756 0.763 1.193 

2nd 3.706 3.042 0.82 3.632 0.98 1.194 

3rd 4.728 4.016 0.849 4.795 1.014 1.194 

  Exp  قيم الانتقالات التجريبية :. 

RS 5%  . قيم الانتقالات الناتجة عن التحليل باستخدام طيف الاستجابة الناتج عن ادخال نسبة ثابتة للتخامد : 

RS var . قيم الانتقالات الناتجة عن التحليل باستخدام طيف الاستجابة الناتج عن ادخال نسبة تخامد متغيرة  : 

var/5% التخامد المتغير الى الانتقالات الناتجة عن التحليل باعتماد نسبة  : نسبة الانتقالات الناتجة عن التحليل باستخدام طيف
 ثابتة للتخامد .
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: مقارنة الانتقالات الناتجة عن تحميل طيف الاستجابة مع الانتقالات  13 الشكل
 التجريبية 

 ميلنل  مد  لى طرم  طرقيبمل طرنيلال  ن طرلتلم  بيسل دطد قمف  طرليرلمبمن طرادل  
 :ل لى طرم  طرلالمبمل طلإسلايبل 

 (Ton) مقارنة قوى القص الطابقي التحميمية مع التجريبية : 4 الجدول
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3rd 8.37 7.048 0.842 
8.439 1.008 1.197 

 

2nd 13.52 12.275 0.907 
14.661 1.084 1.194 

 

1st 17.38 14.907 0.857 
17.797 1.024 1.193 

 

  Exp  قوى القص التجريبية: قيم . 

RS 5%   الناتجة عن التحليل باستخدام طيف الاستجابة الناتج عن ادخال نسبة ثابتة للتخامد . قوى القص: قيم 

RS var  الناتجة عن التحليل باستخدام طيف الاستجابة الناتج عن ادخال نسبة تخامد متغيرة . قوى القص:  قيم 

var/5%  الناتجة عن  باستخدام طيف التخامد المتغير الى قوى القصالناتجة عن التحليل  قوى القص: نسبة
 التحليل باعتماد نسبة ثابتة للتخامد .
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لقببيبش بمببمد  ببلى طرمبب  طرنيلاببل  ببن طرلتلمبب  بي ل ببيد   ببن  بب   طراببدل  طرسببيبش ن تببظ 
بمن بي   %102طرقمف طر ليمل    طرممد طرلالمبمل تمل كينم طرنسبل حبل طرقبيبش ط لضبل 

  ن طرملى طرلالمبمل . %85.77لالم نسبل طرملى  ن قمف طرل ي د طر يبم طرت 

 
 ع قوى القص التجريبية مقارنة قوى القص الطابقي م:  14الشكل 

تحميييل الاطييار المييدروس باسييتخدام طريقيية السييجل الزمنييي النمطييي بعييد تقييسيي    -5
 بطيف الإستجابة الناتج عن إدخال التخامد المتغير .

بي ل بببيد قلممبببل طرسبببا  طرت نبببل  ETABSلبببد لتلمببب  طلإقبببيل طر بببدللس بيسبببل دطد بلنبببي ج 
باببد لممببمس طرسببا   Linear Modal Time History Analysisطرن قببل طر قببل 

 ن إد ي  لل مل طرل ي د طر ليمل .طرت نل بيسل دطد قمف طلإسلايبل طرنيلج  

د لمممسبببو بي ل بببيد طرقمبببف باببب 0.07g نبببد طرةبببدة  ملضبببح طرةبببك  طرسبببا  طرت نبببل رللالببببل
 طر ليمل:
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 ETABSالسجل الزمني بعد تقييس  في برنامج  : 15الشكل 

 

مببببببمد أ قببببببت نلببببببي ج  ميلبببببببل ر ETABSبي ل ببببببيد بلنببببببي ج  طرسببببببيبملإن طرلتلمبببببب  بيرقلممببببببل 
بيد ببي  نسبببل ل ي ببد  ليمببلة  لالمببل بلسببيلج طةسببلايبل حببل طرلتلمبب   طةنلمببيةم طرنيلاببل  ببن

حبببل  ETABSطربلنبببي ج طر اببب د لبيرلبببيرل  بببد مكبببلن  بببن طر  كبببن طة ل بببيد  لبببت بلنبببي ج 
طرسبببا  طرت نبببل بقمبببف طةسبببلايبل طر سبببلنلج بيد بببي  لبببل مل طرل ي بببد  لممبببمسطرلتلمببب  بابببد 

 طر ليمل .

  



 سلسلة علوم الهندسة المدنٌة والمعمارٌة                مجلة جامعة البعث                                        
 عاموديمرٌم الابراهٌم       د. سلٌمان ال م.                            0206 عام  5العدد  64المجلد 

11 

بعد تقييس  ETABSالتحميل باستخدام برنامج  قيم الانتقالات الناتجة عن:  5 الجدول
 (mm)السجل بالاعتماد عمى الطيف المستنتج من التخامد المتغير 

story 
Exp FNA5% (ETABS) 

Program Variable 

Damping 

scaled by 

variable Rs  

(ETABS) 

                                

1st 2.3 1.507 0.655 1.771 0.769 1.851 0.804 

2nd 3.706 3.104 0.837 3.664 0.988 3.798 1.024 

3rd 4.728 4.065 0.859 4.812 1.017 4.963 1.049 

Exp . قيم الانتقالات التجريبية : 
FNA5% (ETABS)  قيم الانتقالات الناتجة عن التحليل باستخدام برنامج الايتابس بعد تقييس السجل بطيف الاستجابة :

 المستنتج عند نسبة تخامد ثابتة .
Program Variable Damping ع ادخال تأثير : قيم الانتقالات الناتجة عن التحليل باستخدام البرنامج المقترح م

 التخامد المتغير .
scaled by variable Rs ( ETABS)  قيم الانتقالات الناتجة عن التحليل باستخدام برنامج الايتابس بعد تقييس :

  السجل بطيف الاستجابة المستنتج عند نسبة التخامد المتغيرة .

 ميلنبببل ببببمن طةنلمبببيةم طرلالمبمبببل لطةنلمبببيةم طرلتلملمبببل طرنيلابببل  بببن  16ملضبببح طرةبببك  
  تمبل مظيبل  بن  ب   طر ميلنبل لمبيلا أسيرما طرلتلم  طر  لل ل طر مللتل ضب ن طربتبل 

حببل  ببمد طةنلمببيةم طرقيبممببل بببمن طرنلببي ج طرلالمبمببل لنلببي ج قببلش طرلتلمبب  طرلببل أد لببم أ ببل 
سببيلج طةسببلايبل  ميلنببل  بب  قببلش طرلتلمبب  طرلببل ط ل ببدم طرل ي ببد كنسبببل  ليمببلة  لالمببل بل

 . %5 لت إد ي  نسبل ل ي د  يبلل لىل 

 
: مقارنة قيم الانتقالات الناتجة عن طرق التحميل المعتمدة في البحث مع القيم 16 الشكل
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