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الديناميكي اللاخطي المقارنة بين التحليل 
على دلوك الجمل  والتحليل الدتاتيكي اللاخطي

 وتدعيمها جدران قص( –الثنائية )إطارات 
                      د.                                                                                       

 *د. عمي تريكية                                                                                        
 **د. قصي نداف                                                                                        
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  :ممخصال
اتجو الباحثون نحو التفكير في  لذلك بعيد المنال نَّ التنبؤ بالزلازل أو توقع حدوثيا أمرإ

مواجية الزلازل وتخفيف الدمار الذي تسببو وىو ما يسمى تخفيف المخاطر الزلزالية 
 بناءً عمى خرائط الخطر الزلزالي. وذلك لتحديد الخطر الزلزالي المتوقع

جدران قص( باستخدام -الجمل الثنائية )اطارات لممقارنة بين سموك البحث ىذا ييدف
تدعيمية  اقتراح حمولو  التحميل بالسجلات الزمنية الصنعية والتحميل الستاتيكي اللاخطي

 والمقارنة بين أشكال التدعيم لتخفيف قميص معدني( –مختمفة لمحالة )قميص بيتوني 
الحمولات الزلزالية، وذلك بإجراء دراسة تحميمية تطبيقية عمى ضرار الناجمة عن الأ

نموذجين فراغيين لجممتين ثنائيتين حيث استخدمت سجلات زمنية لزلازل حقيقية تم 
تقييسيا باستخدام طريقتي مجال الزمن ومجال التردد لتلائم طيف الاستجابة لمكود العربي 

 ي اللاخطي. السوري ومقارنتيا مع نتائج التحميل الستاتيك
والانزياحات الطابقية النسبية والمقارنة بين  الانتقالات دراسة دبع النتائج مناقشة وتمت

 أداء أشكال التدعيم في نوعي التحميل .
الديناميكي اللاخطي ، التحميل الستاتيكي التحميل : الجمل الثنائية، ةكممات مفتاحي 

  .اللاخطي ، التدعيم

 سورية. ،جامعة تشرين اللاذقية ،كمية اليندسة المدنية ،قسم اليندسة الإنشائية في مساعد أستاذ   *أس   *
 سورية. ،جامعة تشرين اللاذقية ،كمية اليندسة المدنية ،في قسم اليندسة الإنشائيةمدرس   **

 .سورية ،جامعة تشرين ،ندسة المدنيةيية المكالانشائية، سة يندقسم ال في )دكتوراه( دراسات عميا طالب ***
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(Comparison between nonlinear dynamic analysis 

and nonlinear static analysis on dual system 

behavior(frames - shear walls) and their rehabitation 
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Abstract 

 

Since the prediction of earthquakes or the expectation of their 

occurrence is far-fetched, the researchers have moved towards 

thinking about facing earthquakes and alleviating the damage they 

cause, which is called seismic risk mitigation, in order to determine 

the expected seismic risk based on the seismic risk maps. 

The purpose of this study is to to compare the behavior of dual system 

(frames - shear walls) using the synthetic time histories analysis and 

non-linear static analysis and propose different supportive solutions of 

the situation (steel jacket- concrete jacket) and compare them to 

reduction the damage caused by seismic load. by conducting an 

analytical study applied to two constructs of dual systems, where time 

history were used for real earthquakes that were scaling by using the 

time domain and the frequency domain to suit the Syrian response 

spectrum and compare it with the results of non-linear static analysis. 

After finishing the analysis, we have discussed changing the 

displacements and story drifts and comparison between performance 

kinds of strengthening in the two types of analysis. 

 

Keywords: Dual system, non-linear static analysis, non-linear 
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:البحث مقدمة-  
 الانييارمة المنشأ من لاإلى الحفاظ عمى س أساسي بشكلالزلزالي  التصميمييدف 

فأن  ىنا، من  الاستخداممجال  ضمن المنشآتوبقاء  ح البشريةلحفاظ عمى الأرواوا
ومطاوعة كافية  الجانبيةالقوى  مقاومةعمى  كافية قدرة تمتمكأن  يجب الإنشائية الجمل
نييار المفاجئ في العناصر لاتوزع الإجيادات منعاً ل ةإعادل في قدرتيا عمى ثتتم أيضاً 

 .الإنشائية
إضافة لمقوى الأفقية الناجمة عن الرياح  شاقوليوتخضع إطارات الأبنية البيتونية لقوى 

لحساسية الإطارات البيتونية للانتقالات الجانبية فإنو من  اً نظر والتحريضات الزلزالية، 
وجود جدران قصية  خلال المفيد تحسين سموكيا لمقاومة الانتقالات الجانبية وذلك من
 .وبالتالي نحصل عمى الجممة الثنائية )اطارات وجدران قص(

 الجممة الثنائية )إطارات مقاومة لمعزوم مع جدران قص(تعريف ب
 ىية فراغية أما القو نل تتم مقاومة الأحمال الرأسية باستخدام إطارات بيتو في ىذه الجم

الزلزالية فتتم مقاومتيا باستخدام جدران القص بالإضافة إلى مساىمة الإطارات المقاومة 
 لمعزوم 

Special Moment Resisting Frame-SMRF 
 Intermediate Moment Resisting Frame-IMRF 

 Ordinary Moment Resisting Frame-OMRF 
عمى الأقل من القوى  %52م عمى تحمل و ويجب أن تصمم الإطارات المقاومة لمعز 

 الزلزالية حتى لو كانت مساىمتيا أقل من ذلك.
إلا أنو لا  يي نفس الجممة الثنائية المعرفة سابقاً ( فInteractiveالتفاعمية )الجممة أما  

ما نمن القوى الزلزالية و إ %52عزم تحمل يشترط فييا تصميم الإطارات المقاومة لم
 [1] .لقساوتيا الزلزالية وفقاً  قوىتصمم الإطارات لتحمل نسبة من ال

من أفضل الوسائل المستخدمة لمعرفة سموك المباني وتوقع  الديناميكيالتحميل  يعد
 .الطمب الزلزالي  وبالتالي تقييم الأداء الزلزالي بشكل أقرب لمواقع
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 ميمة انشائية متحولات مجموعة تقدير عمى الديناميكي التحميل باستخدام التقييم يعتمد
 [2]الداخمية والقوى العناصر وتشوىات( الانتقال) العامة الازاحة مثل
دراسة لتقييم صلاحية وفعالية بإجراء  Mwafy and Elrashai [3] قام الباحثان -

من عدة نماذج من الأبنية الديناميكي لالتحميل الدفعي التقميدي بمقارنتو مع التحميل 
)إطارات  مح مكونة من جمل إطارية منتظمة وغير منتظمة وجمل مختمطةسالبيتون الم

رضية وقد استخدم في الأليزات امعرضة لمجموعة كبيرة من تسجيلات  وجدران قص(
عن توزع أشكال لمحمولات الجانبية: الحمولة الموزعة بانتظام لتعبر  ثلاث التحميل الدفعي

الكتمة الشاقولي في الطوابق، والحمولة الكودية المثمثية لتعبر عن شكل نمط الاىتزاز 
للأنماط الثلاثة الأولى  SRSSالمسيطر عادة في المجال المرن، والحمولة المجمعة 

أن التحميل الدفعي الى  وصل البحثتوذلك للأخذ بالاعتبار تأثير الأنماط العميا. 
ثر لممباني القميمة والمتوسطة الارتفاع أكثر من المباني عالية وأن التقميدي مناسب أك

غير  SRSSأشكال الحمولات الثابتة المستخدمة لمتعبير عن مشاركة الأنماط العميا 
كافية في المجال المدن. وأوصى البحث لتجاوز ىذه المشكمة، بضرورة استخدام أكثر من 

مان الإحاطة بالاستجابات الحاصمة بشكل شكل واحد لمحمولة الجانبية في التحميل لض
 مقبول.

عممية لمتصميم  ةطريقHajirasouliha, Asadi, Pilakoutas   [4]ونطور الباحث -
مقاطع  تعيين المعتمد عمى الأداء لمحصول عمى تصميم أكثر كفاءة من خلال إعادة

من التشوه الموزع لتشكل حالة  ضعيفة والالقوية العناصر الانشائية تبعاً للأداء لمعناصر 
وبعد التصميم عرضيا  طابقاً  51، 52مؤلفة من  جمل ثنائيةبانتظام، طبق ذلك عمى 

مقارنة  %01في الضرر العام بمقدار  صاً نقارعات زلزالية حقيقة لتبين أنيا أبدت سلت
حيث تم توزيع الضرر الطابقي والمقارنة بين  بتمك المصممة وفق الكودات الحالية

IBC2009  [10] وحالة التصميم المثالية المعتمدة لمحالات، وتم التعبير عن مؤشر
بالتشققات وتشكل المفصل المدن واستعمالو كميكانزيم لتبديد  Damage Indexالضرر 

 الطاقة الزلزالية.
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موك الفعمي سالاستجابة المسجمة لثمانية مباني، لفيم ال Gupta [5] الباحثحمل  -
المباني المختارة ىي مباني مزودة بإطارات مقاومة  ، Pushoverوتخمين مدى فعالية 

-51-7-2-0لمعزوم مع جممة جدران قص مقاومة لمقوى الجانبية وبطوابق عندىا )
( ، كما تم تحديد الانتقال ، والانزياح الطابقي ، والقوى الجانبية 50-51-57-51-51
فلاحظ أن استجابة  قية ، وقوى القص الظاىرة في أوقات متعددة من زمن اليزة ،بالطا

مع استثناء المنشآت المنخفضة   P-delta الأبنية تتأثر بالأنماط ذات المرتبة الأعمى
للأبنية  الديناميكية الاستجابة ترشيد في جدًا مفيدًا اللاخطي الستاتيكي الارتفاع ، التحميل

ع واعتماد التحميل الديناميكي اللاخطي كمرج P-deltaولميياكل المعرضة لمشاكل 
 .لممقارنة مع نتائج التحميل الستاتيكي اللاخطي

لتقييم منشآت قائمة متعددة الطوابق عمى الزلازل سة ادر  R.Z. Taha ) )[6] تقدم -
عادة تأىيميا حيث تم  استخدام التحميل الستاتيكي اللاخطي لتقييم في الساحل السوري وا 

ت بيتونية مسمحة قائمة ومعرفة الأداء المحتمل ليذه المنشأت ثم مقارنتو مع آسموك منش
 الطمب الزلزالي المتوقع عند مستوى أداء محدد من خلال مقارنة عدة متحولات للاستجابة

مع بعض المفاصل في الأعمدة  وائزمعظم المفاصل تتشكل في الج وتبين من الدراسة ان
يات الأداء، وىو الأداء المفضل في الأبنية والذي ولكن مع أضرار متدرجة ضمن مستو 

 يتوافق مع نظرية العمود القوي والجائز الضعيف
 توليد سجلات زمنية صنعية متوافقة مع طيفدراسة حول  [7]( N.M.Hasanقدم ) -

 لتطبيقيا في التحميل الديناميكي السوري في مجال التردد والزمن لمكود العربي الاستجابة
الحصول عمى سجلات زمنية صنعية  وبيَّن الباحث أنو باعتماد إجراءات معينة يمكن

الكود السوري لمختمف أنواع الترب اعتماداَ عمى قواعد بيانات السجلات  متوافقة مع
 .يسمح باستخدام التحميل الديناميكي بالسجل الزمني العالمية مما

الزمني،  التأريخ باستعمال الديناميكي يلالتحم بتنفيذ [1] السوري العربي الكود يشير -
انتقاؤىا  يتم التي الأفقية الأرض لحركة الزمني ريخالمت المناسبة المركبات من لأزواج

 الملائمة الزمنية التواريخ تكون مسجمة. زلزالية أحداث ثلاثة عن لا يقل مما وضبطيا
 الأساسية اليزة تحكم التي تمك مع تنسجم يزات زلزالية،ل مقادير ليا ليذا التحميل،
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مصادر  وميكانيزمات الجيولوجي الصدع عن والمسافاتالأعظمي  الزلزال أو التصميمية
الأرض  لحركة المناسبة الثلاث الزمنية التواريخ أزواج توفر عدم حال وفي التصميم
لمتواريخ  ومناسبة ،) صناعياً  ممثمة (منمذجة أزواج استعمال يمكن زلزالياً، والمسجمة

العلاقة  إنشاء يتم للأرض، الأفقية الحركة مركبات من زوج لكل الأرض لحركة منيةالز 
 لمموقع الذاتي لمطيف المقابمة (SRSS) المربعات لمجموع التربيعي لمجذر الممثمة

 بحيث الحركات تعاير أن يجب .المعايرة الأفقية لممركبات وذلك ،(%5) المطور لتخامد
 (1.4) عن (SRSS) المربعات لمجموع التربيعي الجذر لطيف الوسطية القيمة لا تقل
 التي للأدوار وذلك التصميمي، الأساسي لمزلزال (%5) بتخامد المطور من الطيف مرة

 متزامن بشكل الزمنية التواريخ من زوج كل تطبيق يجب 1.5T) و (T 0.2 تتراوح بين
 الكمي العدد وتركيب لإيجاد .الفتل تأثيرات بالحسبان الأخذ مع النموذج الرياضي، عمى

ذا أىمية لو) بارامتر (مكون كل حساب يتم المطموب،  زمنية تواريخ تحميل لثلاثةال تم وا 
ذا التصميم استعماليا في يجب الاىتمام، موضوع ناتج لكل العظمى الاستجابة فإن  تم وا 

 التصميم في يؤخذ فيمكن أن زمنية، تواريخ سبعة عن يقل مالا باستعمال المنشأة تحميل
 [8] .الاىتمام موضوع الاستجابة) بارامتر (لمكون الوسطية القيمة

التحميل من خلال  الجمل الثنائيةدراسة التأثيرات السمبية لمزلازل عمى ستقدم ىذه المقالة 
اقتراح حمول لمنع الديناميكي بالسجلات الزمنية الصنعية والتحميل الستاتيكي اللاخطي، و 

 سجلات الزلازل بإعادة تأىيميا إنشائياً والمقارنة فيما بينيا وتوليدضرار الناجمة عن الأ
 مع متوافقة الديناميكي التحميل في لتطبيقيا الزمن ومجال التردد مجال في زمنية صنعية

 لاستخداميا في التحميل الديناميكي اللاخطي. السوري طيف الاستجابة لمكود العربي

 :البحث هدف-

جدران قص( باستخدام التحميل -الجمل الثنائية )اطارات بين سموكلممقارنة  البحث ييدف
تدعيمية مختمفة  اقتراح حمولو  بالسجلات الزمنية الصنعية والتحميل الستاتيكي اللاخطي

والمقارنة بين فعالية وأداء أنواع التدعيم المستخدمة في  قميص معدني( –)قميص بيتوني 
 نوعي التحميل.
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 مواد وطرق البحث:-

الاطلاع وبعد  د البحث المنيج النظري التحميمي، حيث سيتم تقديم الدراسة المرجعيةيعتم
اختيار نموذجين لجممتين ثنائيتين،  الدراسة تمبحاث السابقة المتصمة بموضوع عمى الأ

مكون  الثانيالبناء  ، و3.2mطوابق وارتفاع طابقي متماثل 12 البناء الاول مكون من 
 CSI باستعمال برنامج التحميل أجري ،3.5mبق وارتفاع طابقي متماثل واط8 من 

ETABS2016 ، باستخدام التحميل الديناميكي  تم اجراء دراسة تحميمية ليذا البناء
 من اجل تحديد قيم الانتقالات الجانبية الاعظمية والانزياح الطابقي النسبي اللاخطي

 من الزلزالية السجلات من مجموعة اختيار وتم والجيود المتولدة في العناصر الانشائية ،
 باستعمال تقييس السجلات الزمنية عممية أجريت القوية، لمحركات البيانات العالمية قواعد

 عن لمكود العربي السوري الاستجابة طيف مع متوافقة الزمن ومجال التردد طريقتي مجال
اجراء تحميل  وتم ايضاً   CSI ETABS2016 برنامج الجديد من الإصدار طريق

ستاتيكي لاخطي من اجل تحديد قيم الانتقالات الجانبية والانزياحات الطاقية النسبية 
ومقارنتيا مع نتائج التحميل الديناميكي اللاخطي، وبعدىا جرى تدعيم النماذج بنوعين من 

 أنواع التدعيم.
(، التدعيم الثاني 1ل )التدعيم الأول قميص بيتوني لكل الاعمدة كما ىو مبين في الشك

 (.2جاكيت معدنية لكل الأعمدة كما ىو مبين بالشكل)

  
( التدعيم باستخدام قميص بيتوني بسماكة 1الشكل )

15 cm لكل الاعمدة 
 

(: التدعيم باستخدام قميص معدني 2الشكل )
لكل الاعمدة مع  80x80x8mmبزوايا معدنية 

 استعمال مبسطات فولاذية رابطة بين ىذه الزوايا
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 لنموذجين من جممتين ثنائيتين: تطبيقية دراسة
طابق( وبارتفاع طابقي 12 بنائين حيث ان البناء الاول بارتفاع ) من نموذجين اعتمد

 3.5m  طابق( وبارتفاع طابقي متماثل   8 البناء الثاني بارتفاع ) ،3.2m  متماثل  
، وتمت CSI ETABS2016 المذكور باستعمال برنامج لمنموذج إنشائي تحميل وأجري

ونمذجة البلاطات وجدران  line elementنمذجة الأعمدة والجيزان كعناصر خطية 
ونمذجة الأساسات كعناصر موثوقة، وبعدىا  element shellالقص كعناصر سطحية

ية الصنعية لمبنائين لمحصول عمى رؤية كاممة تم إجراء تحميل ديناميكي بالسجلات الزمن
 لتوصيف الحالة.

المختارة  الزلزالية السجلات ( مجموعة1الجدول )

 

 تحديد الدور وتم السوري، الكود اشتراطات مع يتناسب بما زمنية سجلات ثلاثة اختيار تم
 ثم. المدروس مجال الدور عمى الحصول بيدف ليا النمطي التحميل بإجراء الأساسي

 باستخدام السجلات بتقييس قمنا بتحميل ستاتيكي لاخطي وتحميل ديناميكي لاخطي 
وطريقة  (frequency domain) لمتقييس ىما طريقة مجال التردد مختمفتين طريقتين

عمى الإصدار الأحدث من  سةاتم الاعتماد في ىذه الدر . (time domain) مجال الزمن
 مجال التردد ومجال الزمن لتوليد السجلات الصنعية في CSI ETABS 2016البرنامج 

في التحميل والتصميم الإنشائي وىو يممك واجية سيمة  مجاباعتباره من أفضل البر 
الشركة المنتجة تحققت من عمل البرنامج من خلال  ومألوفة لأغمب الميندسين كما أن

 البنائين بطريقتين بعدىا تم تدعيم. و [9]مختمفة عرضيا لتطابق الحمول من مصادر
 ا. ملمتدعيم ىي )القميص البيتوني والقميص المعدني( وأجريت المقارنة فيما بيني

 
 

Earthquake NameDateMwFault MechanismEpicentral Distance [km]PGA [m/s^2]

Imperial Valley1979_October_156.5strike-slip27.685.0909

Duzce 1999_November_127.1strike-slip36.18.1021

Northridge1994_January_176.7reverse20.255.7838
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 مواصفات البنائين:
المقطع الشاقولي لمتربة ، 25cmمن نوع ىوردي عاممة باتجاه واحد سماكة  البلاطات

(SB = وقدرة تحمل التربة )3kg/    ،2في المنطقة الزلزالية  بناءانيقع الC حيث
 ، I = 1عامل أىمية المبنى ، 0.25gالتسارع الارضي = 
 لمبنائين المأخوذ من رخصتي البنائين: مواصفات مواد البناء
   =400       ، Fy = 4000       ، Fyw=2400          

                                           الجدران لمبناء الاول( مقاطع 3الجدول )   ع الأعمدة لمبناء الأول  ( مقاط2الجدول )   
 

 

 تسميح الجدران:

 
 في البناء الاول W1تسميح الجدار ( 3الشكل )

 
 في البناء الاول W2تسميح الجدار ( 4الشكل )
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cm الطولcmالعرض

C1703014T16

C2803016T16

C3404012T14

العنصر
التسليح 

الطولي

الابعاد 

 مسقط البناء الأول:

 
 ( مسقط البناء الأول5الشكل )

 ( مقاطع الجدران لمبناء الثاني5الجدول )( مقاطع الأعمدة لمبناء الثاني   4الجدول )     
 

 

 تسميح الجدران:

 
 في البناء الثاني W1تسميح الجدار ( 6الشكل )

 
 في البناء الثاني W2تسميح الجدار ( 7الشكل )

السماكة cm العنصر

W130

W225
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 مسقط البناء الثاني:

 
 ( مسقط البناء الثاني8الشكل )

 النتائج ومناقشتها:-
 بالنسبة لمبناء الأول:

: نلاحظ ان قيم الانتقالات العظمى نتجت عن السجلات التحميل الديناميكي اللاخطي
 NORTHRIDGEالصنعية لمزلزال 

 ( قيم الانتقالات الطابقية لثلاثة سجلات زمنية6الجدول )

 
Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

33.328.839.642.935.633.240.248.6383349.456.5

total drift    (cm)

X بالاتجاه

frequency domain time domain

 DuzceImperial ValleyNorthridge

time domain frequency domain frequency domain time domain
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وعميو نقوم بإظيار نتائج الانتقال الطابقي بالنسبة لمسجلات الصنعية لزلزال 
NORTHRIDGE 

أي بالاتجاه  (max) الموجب يكون بانتقال المبنى نحو اليمين الطابقي الانتقال
 السالب فيكون بانتقال المبنى نحو اليسار الطابقي أما الانتقال Xالموجب لممحور 

(min)  أي بعكس اتجاه المحورX .وليس المقصود فييا القيمة العميا والقيمة الدنيا 

في  NORTHRIDGE(  قيم الانتقالات الطابقية في مجال التردد لمزلزال 7الجدول )
 frequency domainحالة التقييس 

 

 
في حالة  NORTHRIDGE( قيم الانتقالات الطابقية في مجال التردد لمزلزال 9الشكل )

 frequency domain maxالتقييس 

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

story12383328.8825.0833.4429.04

story113429.625.8422.529.9226.05

story103026.122.819.8426.422.97

story92622.519.7617.122.8819.8

story82118.815.9614.2918.4816.54

story71715.112.9211.4814.9613.29

story61311.49.888.6611.4410.03

story5108.57.66.468.87.48

story4765.324.566.165.28

story343.83.042.893.523.34

story2221.521.521.761.76

story110.60.760.460.880.53

0000000

frequency domain frequency domain 

total drift frequency domain   (cm)

X بالاتجاه

الطابق

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 

frequency domain 

frequency domain  Max

0

5

10

15

20

25

30

35
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في  NORTHRIDGEمزلزال ( قيم الانتقالات الطابقية في مجال التردد ل10الشكل )

 frequency domain minحالة التقييس 

 time domainفي حالة التقييس  Xالانتقال الطابقي في الاتجاه 

في  NORTHRIDGE(  قيم الانتقالات الطابقية في مجال التردد لمزلزال 8الجدول )
 frequency domainحالة التقييس 

 

frequency domain  Min

0

5

10
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30

35

40
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ا

cm

الطواب 

           

                 

                  

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

story1249.456.537.5442.9443.4749.72

story1143.950.333.3638.2338.6344.26

story1038.343.929.1133.3633.738.63

story932.637.524.7828.528.6933

story826.93120.4423.5623.6727.28

story721.324.516.1918.6218.7421.56

story615.918.412.0813.9813.9916.19

story511.713.68.8910.3410.311.97

story48.29.56.237.227.228.36

story35.163.884.564.495.28

story22.63.11.982.362.292.73

story10.910.680.760.790.88

0000000

X بالاتجاه

الطابق

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 

time domaintime domaintime domain

total drift time domain (cm)
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في  NORTHRIDGE( قيم الانتقالات الطابقية في مجال الزمن لمزلزال 11الشكل )

 time domain maxحالة التقييس 

 
في  NORTHRIDGE( قيم الانتقالات الطابقية في مجال الزمن لمزلزال 12الشكل )

 time domain minحالة التقييس 

التحميل الديناميكي باستخدام سجلات زمنية مقيسو في نلاحظ من الانتقالات الطابقية ان 
 قيم للانتقالات الطابقية أكبر من طريقة التقييس في مجال الترددأعطى مجال الزمن 

 %22حوالي 

time domain  Max

0

10

20

30

40

50

60

st
o
ry

1
2

st
or

y1
1

st
or

y1
0

st
or

y9

st
or

y8

st
or

y7

st
or

y6

st
or

y5

st
or

y4

st
or

y3

st
or

y2

st
or

y1

 

ل 
تقا
 ن
ا

cm

الطواب 

           

                 

                  

time domain  Min
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بالمقارنة مع  %24وان التدعيم بقميص بيتوني خفض الانتقالات الطابقية بنسبة حوالي 
المبنى بدون تدعيم ، وان التدعيم باستخدام قميص معدني خفض الانتقالات بنسبة حوالي 

 بالمقارنة مع المبنى بدون تدعيم. 12%

  frequency domainفي حالة التقييس  Xالانزياح الطابقي النسبي في الاتجاه 
دد لمزلزال (  قيم الانزياحات الطابقية النسبية في مجال التر 9الجدول )

NORTHRIDGE  في حالة التقييسfrequency domain 

 

 
( قيم الانزياحات الطابقية النسبية في مجال التردد لمزلزال 13الشكل )

NORTHRIDGE  في حالة التقييسfrequency domain max 

Min (ton)Max (ton)Min (ton)Max (ton)Min (ton)Max (ton)

story120.01260.01120.00960.00850.01110.0098

story110.01280.01140.00980.00860.01130.0100

story100.01290.01150.00980.00870.01140.0101

story90.01310.01150.01000.00880.01150.0101

story80.01320.01160.01000.00880.01160.0102

story70.01290.01130.00980.00860.01140.0100

story60.01230.01080.00930.00820.01080.0095

story50.01140.01000.00870.00760.01000.0088

story40.01020.00890.00770.00680.00890.0078

story30.00840.00740.00640.00560.00740.0065

story20.00600.00530.00460.00400.00530.0046

story10.00260.00230.00200.00170.00230.0020

00.00000.00000.00000.00000.00000.0000

الطابق

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 

frequency domain frequency domain frequency domain 

inter story drift frequency domain 

X بالاتجاه

frequency domain  Max
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( قيم الانزياحات الطابقية النسبية في مجال التردد لمزلزال 14الشكل )

NORTHRIDGE  في حالة التقييسfrequency domain min 

  time domainفي حالة التقييس  Xالانزياح الطابقي النسبي في الاتجاه 

( قيم الانزياحات الطابقية النسبية في مجال الزمن لمزلزال 10الجدول )
NORTHRIDGE  في حالة التقييسtime domain max 

 

frequency domain  Min
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Min (ton)Max (ton)Min (ton)Max (ton)Min (ton)Max (ton)

story120.01720.01930.01310.01470.01510.0170

story110.01760.01980.01330.01510.01550.0175

story100.01780.02020.01350.01530.01570.0178

story90.01780.02030.01350.01540.01570.0179

story80.01750.02000.01330.01520.01540.0176

story70.01680.01930.01280.01460.01480.0169

story60.01560.01790.01180.01360.01370.0158

story50.01410.01620.01070.01230.01240.0143

story40.01220.01410.00930.01070.01080.0124

story30.00990.01150.00750.00870.00870.0101

story20.00700.00820.00540.00620.00620.0072

story10.00310.00340.00230.00260.00270.0030

00.00000.00000.00000.00000.00000.0000

الطابق

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 

time domaintime domaintime domain

inter story drift time domain

X بالاتجاه
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بية في مجال الزمن لمزلزال ( قيم الانزياحات الطابقية النس15الشكل )

NORTHRIDGE  في حالة التقييسtime domain max 

 
( قيم الانزياحات الطابقية النسبية في مجال الزمن لمزلزال 16الشكل )

NORTHRIDGE  في حالة التقييسtime domain min 

time domain  Max
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time domain  Max

time domain  Min

0.0000

0.0020

0.0040

0.0060

0.0080

0.0100

0.0120

0.0140

0.0160

0.0180

0.0200

st
o
ry

1
1

st
o
ry

1
0

st
o
ry

9

st
o
ry

8

st
o
ry

7

st
o
ry

6

st
o
ry

5

st
o
ry

4

st
o
ry

3

st
o
ry

2

st
o
ry

1 

ي
سب
لن
 ا
ي
بق
طا
 ال
 
يا
ن 
 
ا

الطواب 

           

                 

                  



 –على سلوك الجمل الثنائية )إطارات  الديناميكي اللاخطي والتحليل الستاتيكي اللاخطيالمقارنة بين التحليل 
 وتدعيمها جدران قص(

40 

 

التحميل الديناميكي باستخدام سجلات زمنية نلاحظ من الانزياحات الطابقية النسبية ان 
أكبر من طريقة التقييس للانزياحات الطابقية النسبية قيم أعطى مقيسو في مجال الزمن 

 .%26حوالي  في مجال التردد
 %23وان التدعيم بقميص بيتوني خفض الانزياحات الطابقية النسبية بنسبة حوالي 

بالمقارنة مع المبنى بدون تدعيم ، وان التدعيم باستخدام قميص معدني خفض 
 بالمقارنة مع المبنى بدون تدعيم. %13الانزياحات الطابقية النسبية بنسبة حوالي 

 
 لمبناء الأول: لمتحميل الستاتيكي اللاخطياما بالنسبة 

 push xالتحميل  (  قيم الانتقالات الطابقية لمبناء الأول في حالة11الجدول )

 

 
 push x(  قيم الانتقالات الطابقية لمبناء الأول في حالة التحميل 17الشكل )

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 

story1229.4223.5425.67

story1126.8021.4323.35

story1024.1419.2821.00

story921.4317.0918.59

story818.6614.8416.13

story715.8412.5513.62

story612.9710.2211.07

story510.528.248.91

story48.236.406.89

story35.934.564.89

story23.602.732.92

story11.331.001.08

00.000.000.00

story
total drift push x  (cm)
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 push x(  قيم الانزياحات الطابقية النسبية لمبناء الأول في حالة التحميل 12الجدول )

 

 
 push x(  قيم الانزياحات الطابقية النسبية لمبناء الأول في حالة التحميل 18الشكل )

 التحميل الديناميكينلاحظ من الانتقالات الطابقية والانزياحات الطابقية النسبية ان 
بحوالي  التحميل الستاتيكي اللاخطيأكبر من  الطابقية قيم للانتقالاتأعطى  اللاخطي

اكبر من التحميل الستاتيكي واعطى قيم بالنسبة للانزياحات الطابقية النسبية  30%
 %34اللاخطي بحوالي 

 

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 

story120.00820.00660.0072

story110.00830.00670.0074

story100.00850.00690.0075

story90.00870.00700.0077

story80.00880.00720.0078

story70.00900.00730.0080

story60.00910.00730.0080

story50.00910.00740.0080

story40.00920.00740.0080

story30.00930.00730.0079

story20.00910.00690.0073

story10.00470.00360.0039
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inter story drift push x 
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 بالنسبة لمبناء الثاني:
: نلاحظ ان قيم الانتقالات العظمى نتجت عن السجلات  التحميل الديناميكي اللاخطي

 NORTHRIDGEالصنعية لمزلزال 
 ( قيم الانتقالات الطابقية لثلاثة سجلات زمنية13الجدول )

 
وعميو نقوم بإظيار نتائج الانتقال الطابقي بالنسبة لمسجلات الصنعية لزلزال 

NORTHRIDGE 

في  NORTHRIDGE( قيم الانتقالات الطابقية في مجال التردد لمزلزال 14الجدول )
  frequency domainحالة التقييس 

 

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

18.920.523.226.920.624.124.327.521.7825.2226.2029.28

time domain frequency domain time domainfrequency domain time domainfrequency domain 

total drift    (cm)

X بالاتجاه

 DuzceImperial ValleyNorthridge

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

story821.7825.2215.9620.5418.4816.54

story718.9722.0112.9217.9214.9613.29

story615.9418.539.8815.0911.4410.03

story512.6914.807.6012.058.807.48

story49.3210.905.328.886.165.28

story36.027.083.045.763.523.34

story23.083.641.522.961.761.76

story10.891.060.760.860.880.53

0000000

total drift frequency domain   (cm)

X بالاتجاه

الطابق

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 

frequency domain frequency domain frequency domain 
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في  NORTHRIDGE( قيم الانتقالات الطابقية في مجال التردد لمزلزال 19الشكل )

 frequency domain maxحالة التقييس 

 
في  NORTHRIDGE( قيم الانتقالات الطابقية في مجال التردد لمزلزال 20الشكل )

 frequency domain minحالة التقييس 

frequency domain  Max
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 time domainفي حالة التقييس  Xالانتقال الطابقي في الاتجاه 
في  NORTHRIDGE( قيم الانتقالات الطابقية في مجال الزمن لمزلزال 15الجدول )

  time domainحالة التقييس 

 

 
في  NORTHRIDGE( قيم الانتقالات الطابقية في مجال الزمن لمزلزال 21الشكل )

 time domain maxحالة التقييس 

Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)Min (cm)Max (cm)

story826.2029.2820.4423.5623.6727.28

story722.6925.6016.1918.6218.7421.56

story618.9621.6312.0813.9813.9916.19

story515.0117.358.8910.3410.311.97

story410.9612.866.237.227.228.36

story37.048.403.884.564.495.28

story23.584.351.982.362.292.73

story11.031.290.680.760.790.88

00.000.000000

X بالاتجاه

الطابق

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 

time domaintime domaintime domain

total drift time domain (cm)

time domain  Max
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في  NORTHRIDGE( قيم الانتقالات الطابقية في مجال الزمن لمزلزال 22الشكل )

 time domain minحالة التقييس 

التحميل الديناميكي باستخدام سجلات زمنية مقيسو في نلاحظ من الانتقالات الطابقية ان 
 قيم للانتقالات الطابقية أكبر من طريقة التقييس في مجال الترددأعطى مجال الزمن 

 %16حوالي 
بالمقارنة مع  %22وان التدعيم بقميص بيتوني خفض الانتقالات الطابقية بنسبة حوالي 

ميص معدني خفض الانتقالات بنسبة حوالي المبنى بدون تدعيم ، وان التدعيم باستخدام ق
 بالمقارنة مع المبنى بدون تدعيم. 10%

  frequency domainفي حالة التقييس  Xالانزياح الطابقي النسبي في الاتجاه 
( قيم الانزياحات الطابقية النسبية في مجال التردد لمزلزال 16الجدول )

NORTHRIDGE  في حالة التقييسfrequency domain  

time domain  Min
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( قيم الانزياحات الطابقية النسبية في مجال التردد لمزلزال 23الشكل )

NORTHRIDGE  في حالة التقييسfrequency domain max 

Min (ton)Max (ton)Min (ton)Max (ton)Min (ton)Max (ton)

story80.01320.01160.01000.00880.01160.0102

story70.01290.01130.00980.00860.01140.0100

story60.01230.01080.00930.00820.01080.0095

story50.01140.01000.00870.00760.01000.0088

story40.01020.00890.00770.00680.00890.0078

story30.00840.00740.00640.00560.00740.0065

story20.00600.00530.00460.00400.00530.0046

story10.00260.00230.00200.00170.00230.0020

0000000

الطابق

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 

frequency domain frequency domain frequency domain 

inter story drift frequency domain 

X بالاتجاه

frequency domain  Max
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( قيم الانزياحات الطابقية النسبية في مجال التردد لمزلزال 24الشكل )

NORTHRIDGE  في حالة التقييسfrequency domain min 

  time domainفي حالة التقييس  Xي في الاتجاه الانزياح الطابقي النسب

( قيم الانزياحات الطابقية النسبية في مجال الزمن لمزلزال 17الجدول )
NORTHRIDGE  في حالة التقييسtime domain max 

 

frequency domain  Min
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Min (ton)Max (ton)Min (ton)Max (ton)Min (ton)Max (ton)

story80.01750.02000.01330.01520.01540.0176

story70.01680.01930.01280.01460.01480.0169

story60.01560.01790.01180.01360.01370.0158

story50.01410.01620.01070.01230.01240.0143

story40.01220.01410.00930.01070.01080.0124

story30.00990.01150.00750.00870.00870.0101

story20.00700.00820.00540.00620.00620.0072

story10.00310.00340.00230.00260.00270.0030

0000000

X بالاتجاه

الطابق

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 

time domaintime domaintime domain

inter story drift time domain
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( قيم الانزياحات الطابقية النسبية في مجال الزمن لمزلزال 25الشكل )

NORTHRIDGE  في حالة التقييسtime domain max 

 
( قيم الانزياحات الطابقية النسبية في مجال الزمن لمزلزال 26الشكل )

NORTHRIDGE  في حالة التقييسtime domain min 

time domain  Max
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التحميل الديناميكي باستخدام سجلات زمنية نلاحظ من الانزياحات الطابقية النسبية ان 
أكبر من طريقة التقييس للانزياحات الطابقية النسبية قيم أعطى مقيسو في مجال الزمن 

 %24حوالي  في مجال التردد
 %24وان التدعيم بقميص بيتوني خفض الانزياحات الطابقية النسبية بنسبة حوالي 

بالمقارنة مع المبنى بدون تدعيم ، وان التدعيم باستخدام قميص معدني خفض 
 بالمقارنة مع المبنى بدون تدعيم. %12الانزياحات الطابقية النسبية بنسبة حوالي 

 لمبناء الثانيلمتحميل الستاتيكي اللاخطي اما بالنسبة 
 push x( قيم الانتقالات الطابقية لمبناء الثاني في حالة التحميل 18الجدول )

 

 
 push x( قيم الانتقالات الطابقية لمبناء الثاني في حالة التحميل 27الشكل )

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 

story820.6117.0018.98

story717.9314.7816.51

story615.1912.5013.98

story512.3710.1511.37

story49.497.758.71
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story11.240.981.12
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total drift push x 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00
ي 
بق
طا
 ال
ال
تق
 ن
ا

cm

الطواب 

           

                 

                  



 –على سلوك الجمل الثنائية )إطارات  الديناميكي اللاخطي والتحليل الستاتيكي اللاخطيالمقارنة بين التحليل 
 وتدعيمها جدران قص(

40 

 

 push xالانزياحات الطابقية النسبية لمبناء الثاني في حالة التحميل ( قيم 19الجدول )

 

 
 push x( قيم الانزياحات الطابقية النسبية لمبناء الثاني في حالة التحميل 28الشكل )

 التحميل الديناميكينلاحظ من الانتقالات الطابقية والانزياحات الطابقية النسبية ان 
التحميل الستاتيكي اللاخطي بحوالي أكبر من  الطابقية قيم للانتقالاتأعطى  اللاخطي

واعطى قيم بالنسبة للانزياحات الطابقية النسبية اكبر من التحميل الستاتيكي  21%
 %40اللاخطي بحوالي 

 

تدعيم جاكيت معدنيةتدعيم قميص بيتونيبدون تدعيم 
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 الاستنتاجات والتوصيات: 

اعطى التحميل الديناميكي باستخدام سجلات زمنية مقيسو في مجال الزمن قيم  -5
 بنسبة تتراوح من قية أكبر من طريقة التقييس في مجال التردد للانتقالات الطاب
 (%26-%24) بنسبة تتراوح من  لانزياحات الطابقية النسبيةلو  (22%-16%)

 لذلك ينصح بأخذ طريقة التقييس في مجال الزمن. 
 تحميل انتقالات طابقية أكبر من  اللاخطي يل الديناميكيمالتح  تعطي طريقة -5

Pushover  (%30-%21)بشكل عام بنسبة تتراوح من 
 أكبر منانزياحات طابقية نسبية  اللاخطي يل الديناميكيمالتح  تعطي طريقة -0

 (%40-%34)بشكل عام بنسبة تتراوح من  Pushover تحميل
تتراوح بنسبة  الطابقية التدعيم بالقميص البيتوني خفض الانتقالات -1

 المعدني خفض الانتقالات بنسبة، بينما التدعيم بالتطويق 24-%22)%بين)
 .، بالمقارنة مع المبنى القائم(%12-%11) تتراوح من

تتراوح  التدعيم بالقميص البيتوني خفض قيم الانزياحات الطابقية النسبية بنسبة -2
، بينما التدعيم بالتطويق المعدني خفض قيم الانزياحات 21)%(%23- من 

 ارنة مع المبنى القائم.، بالمق10)%(%13-الطابقية النسبية بنسبة 
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