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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
بموافقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف 

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئ

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 (:والتطبيقية

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6



 

 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  – الحقوق

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ر النظري و الدراسات السابقة.الإطا .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54 أسفل -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 ث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.حال قبول البح
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10



[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
شـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع حيـــث ي WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
يوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب و  -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 راً  في مجمة بالمغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشو 

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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في  المتبادل بين التربة والمنشأ تأثير التفاصل
 للجمل الثنائيةستجابة الزلزالية الا

 
 طالبة الماجستير: حميمة الحريري 

 جامعة دمشق –المعهد العالي لمبحوث والدراسات الزلزالية  
 الدكتورة المشرفة: هالة حسن

 
 الممخص

الاسىتاابة الزلزاليىة  عمى  التربة والمنشأالتفاعل المتبادل بين ثير أتناول ىذا البحث دراسة ت
مىىىن  ىىىسل دراسىىىة السىىىمو   ، فىىىو سىىىوريا كونيىىىا الامىىىل اسكثىىىر اسىىىت داما  الثنائيىىىة لمامىىىل 

نمذاىة التربىة والانا ىر المشىكمة  تى الديناميكو ال طو ليذه الامىل عمى  اسىاس سىطحو  
راايىىىة اعتمىىىدن منيايىىىة البحىىىث عمىىى  دراسىىىة م ( SAP2000لماممىىىة باسىىىت دا  برنىىىام   

لماىىىايرل النمىىىوذر المىىىدروس ومىىىن ثىىى   اىىىرات دراسىىىة وفىىىب مت يىىىران تشىىىمل عىىىدد الطوابىىىب، 
وطريقىة نمذاىة التربىة لمارفىة تىأثير ذلى  عمى  الاسىتاابة ، ونوع التربىة موا فان الزلزال،و 

بينىىن الدراسىىة زيىىادل الاامىىة لماممىىة والقىىوم الت ىىميمية وماامىىل تاىىديل الاسىىتاابة الزلزاليىىة  
كمىا   فو عنا ر الاممة مقارنة مىع المنشىأ الموثىوب والمقاطع الت ميمية  الدا مية الازو 
الىىىذت يتىىىأثر باىىىدل  الزلزاليىىىةسىىىتاابة الا تاىىىديل تطىىىوير الكىىىودان لقىىىي  ماامىىىل ضىىىرورل بينىىىن

  نوع التربةمنيا عدد الطوابب و لنوع الاممة الواحدل  مت يران

 

 

 – ثنائيةاممة  –( منشأ-متبادل  تربة  تفاعل -ديناميكوتحميل الكممات المفتاحية: 
Dynamic Analysis- Dual System- Soil Structure Interaction 
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Effect of Soil Structure Interaction in 

Seismic Response of Dual System 

Abstract 

 

This research deals with the study of the effect of soil structure 

interaction on the seismic response of dual system, being the most 

used system in Syria, by studying the linear dynamic behavior of 

these system on a surface bases. Both the soil and structure 

elements of the system were modeled using SAP2000 program.  

The research methodology relied on a reference study to calibrate 

the model and then conduct a parametric study according to 

parameters, number of floors, earthquake frequency, soil type, soil 

modelling method, to see the impact on the overall response of the 

system, design forces and seismic response modification factor. The 

study showed an increase internal moment in the elements of the 

structure and designed sections compared to fixed base. It also 

showed the need to develop cods for the values of the seismic 

response modification factor, which is affected by several 

parameters per structure type, including the number of floors and 

the type of soil. 

 

 

Key word: Dynamic Analysis, soil-structure interaction, Dual 

system.  
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في  المتبادل بين التربة والمنشأ تأثير التفاصل
 للجمل الثنائيةستجابة الزلزالية الا

 مقدمة: .1
سىىتاابة الديناميكيىىىة لممنشىىىأ سىىىتاابة المنشىىأ حيىىىث ان الااتىىرثر التربىىىة بشىىكل اساسىىىو عمىى  

سىىىتناد امىىىا  ذا كانىىن تربىىىة الا ،سىىتاابتو فىىىو حالىىة الوثا ىىىةاتربىىىة  ىىمبة  ريبىىىة مىىىن لالمسىىتند 
وتكون م تمفىة عىن حالىة الوثا ىة  ،ياستاابة المنشأ ستتأثر ب وا ان إمن فضة ال سبة ف

مىن المتبىادل بىين التربىة والمنشىأ  التفاعىلمفيىو   يتكىون  التفاعىل المتبىادل مىع التربىةنتياىة 
التربىىىىة وفىىىىب  يمكىىىىن تبويىىىىذ طىىىىرب نمذاىىىىةو   الحركىىىىو وتشىىىىوه اسسىىىىاسو لو التفاعىىىىل الاطىىىىا

كامىىىل    تحميىىىلتاتمىىىد عمىىىو ( Direct Method  الطريقىىىة المباشىىىرل ،طىىىريقتين اساسىىىيتين
 Substructure  الازت السىفمو مىن المنشىأ وطريقة ؛ب طول واحدل (منشأ –تربة  الاممة 

Method )تاميىىع اسىىتاابة فييىىا  وتكىىون الاسىىتاابة الكميىىةمتاىىددل ال طىىوان  وىىو طريقىىة
اىدران القىا النحيفىة ياتبر التفاعىل المتبىادل ذو اثىر ميى  فىو حالىة و   [10]كل ال طوان

  [3]المنشآن اليامة والاستراتياية و  والطويمة

 :مراجعة تاريخية للأبحاث التي تناولت موضوع التفاعل المتبادل  1.1
اشىىارن الاديىىد مىىن اسبحىىاث  لىى  اىميىىة دراسىىة اثىىر التفاعىىل المتبىىادل عمىى  اسىىتاابة 

ن الييكميىىة آالتفاعىىل بىىين المنشىى [13] رسىىالتو فىىو بشىىار الفىىر شىىر  الامىىل اشنشىىائية فقىىد 
تحىىىن تىىىأثير اسحمىىىال الزلزاليىىىة بطريقىىىة البرماىىىة الرياضىىىية  والتىىىرذ فىىىو الماىىىال الس طىىىو

ان  الباحىث واىد  (Sap2000برنىام   النتائ  مىع  و ارن( ، MatLab)برنام  ست دا  اب
كمىا  ا ىل منيىا فىو حالىة التحميىل المىرن  مرن-المدنالتحميل  فو حالة اسعظمية الانتقالان

عنىد وان فىا  الانتقىالان المرنىة فىو باى  الحىالان  المدنىة المرنىة الانتقىالانزيادل لاحظ 
النتىىائ  متقاربىىة بىىين البرنىىاماين بنسىىبة كانىىن  .بىىين المنشىىأ والتربىىة التفاعىىل المتبىىادل دراسىىة
  %0.2ت ل 
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الزلزالية لمبىانو مىن  الاستاابةاثر  ساول التربة عم   بحثا  حول   [6]الدراسة  دمن
و ىارن بىين ، اىدرانىىذه التوضىع  ت يىر امىاكن تأثيرو  ادران  ا طاران و المسمح  البيتون
( PML  بطريقىة الطبقىة الما ىة( Far Field تمثيىل منطقىة التربىة السمحىدودل  طريقتىو

امىل بيتونيىة   طىاران عمى  ( non – reflecting boundary طريقىة الحىدود الما ىة و 
ن النتىائ  كانى  نسىذ شىكل م تمفىةادران  ا( متاددل الطوابب وفىب و وامل  طاران فقط 

 مو ىىعكمىىا وضىىحن ان   %1بىىالقا القاعىىدت بنسىىبة  فقىىط الفىىرب متقاربىىة بىىين الطىىريقتين
سىرعة مواىان القىا  عمى  تربىة مشىاد بنات فو حالةىو اسفضل يا اادران القا فو الزو 
الاسىىتناد وفىىو النىىواه فىىو حالىىة ( Vs ≥300 m/sمتر/ثانيىىة   033فييىىا اكبىىر او يسىىاوت 

حيىىىىث يكىىىىون ( Vs <300 m/s متر/ثانيىىىة   033سىىىىرعة المواىىىىان فييىىىا ا ىىىىل مىىىىن تربىىىة ل
 القا القاعدت ا ل ما يمكن 

طىىابب مىىع ا ىىذ تىىأثير  12التحميىىل الزلزالىىو لمبنىى   ىىائ  دراسىىة  [4]البحىىث  تىى  فىىو 
تىاري  زمنىو  وتحميىل التفاعل المتبادل بين التربة والمنشىأ باسىت دا  ثسثىة انىواع مىن التربىة،

 Direct المباشىرل طريقىة الالتربىة وفىب  ننمىذا(،  Altadenaالتادينا   وفب زلزال  طو

Method) التحميىلاست دا  الكود اسوروبو وبرنام  ، و  Sap2000,v19)   واىد الباحىث
التربىىة حيىىث  ةان فىىا   ىىسبحالىىة الوثا ىىة مىىع بمقارنىىة  بشىىكل عىىا  سىىتاابةالازيىىادل  ىىي  

 % (128-39زيادل الانحراف الطابقو بين  تراوحن نسبة 

تأثير التفاعل المتبادل بين التربة والمنشىأ عمى  بنىات   [5]شرحن الدراسة المرااية 
 اسىىىت دمن  طىىاران بيتونيىىة مسىىىمحة مىىع اىىدران  ىىا عمىىى  ح ىىيرل سىىطحية  طىىابب  16

 ارباىة انىواع مىن التربىىة، ن( لتمثيىل التربىة  اسىىت دمDirect Methodالطريقىة المباشىرل  
باىىد زلزالىىو سىىال  تىىاري  زمنىىو  طىىو تحميىىل جراا   لإ  (LS-DYNA)اسىىت دا  برنىىام  

حيىىث النتىىائ  مىىع حالىىة الوثا ىىة  و ورنىىن (  0.09g(  لىى   PGAت فىىي  تسىىارع الىىذرول  
واىىد ان الانحىىراف الاىىانبو والىىدور يزيىىد مىىع ان فىىا   ىىسبة التربىىة بينمىىا يىىن ف  القىىا 

( المسىىقط اسفقىىو لمبنىىات حالىىة 7( و 5تبىىين اسشىىكال  (%  27-15بنسىىذ تراوحىىن بىىين  
نتىىائ   تبىىين (4و  (0  واسشىىكال،  نمىىوذر ثسثىىو باىىد لماممىىة المدروسىىة و الثنائيىىةالاممىىة 

باىىد التقىيس لزلىىزال  مسىال الزلزالىوالمركبىة اسفقيىىة ل الانحىراف الاىانبو لمدراسىىة المراايىة و
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موا فان التربة وفىب الدراسىة المراايىة ، ( 5الادول   El Centro (0.09g))  السينترو
 ( نتىائ   ىي  القىا4و ( 0ول االاىدتبين  موا فان النموذر المدروس يبين ( 7والادول  
 والدور فو الدراسة المرااية  القاعدت

  
 الجممة الثنائيةحالة المسقط الأفقي لمبناء( 1الشكل )

 وفق الدراسة المرجعية

 
وفق نموذج ثلاثي بعد لمجممة المدروسة ( 2)الشكل

  الدراسة المرجعية
 :وفق الدراسة المرجعيةمواصفات التربة ( 1)الجدول

 واحدة الوزن
Unit 

weight() 

(kN/m3) 

 نسبة بواسون

Poisson’s 

ratio 

 سرعة موجات القص

Shear Wave 

Velocity(m/sec) 

 Description الوصف

مقطع 
 التربة

Soil 

Profile 

 Rock SBصخر  1200 0.3 22

20 0.3 600 
تربة ذات كثافة عالية وصخر طري 

 Dense soil (كونغموميرات)
SC 

 Stiff Soil SD تربة صمبة 300 0.35 18

 Soft Soil SE تربة طرية 150 0.4 16

 وفق الدراسة المرجعية  مواصفات النموذج المدروس( 2)الجدول
 الوعاهل الميوت mسواكت السمف 5.10

 عذد الطىابك m 11 بعاد الحصيرةأ 5.1*11*11

2.5 KN/m2 حجاٍعذد الفخحاث بالا 4  الحوىلاث الحيتX وY 

1.6 KN/m2 طىل الفخحت بالاحجاهيي 4  الحوىلاث الويختm 

 mالارحفاع الطابمي 1 عوك الخأسيس 5

M 20 سواكت البلاطت 5.10 عيار البيخىىm 

Fe 415 Mpa   عوذةبعاد الأأ ححج رلاد طىابك 5.1*5.1  هماوهت الحذيذ m 

25 KN/m3 
الىزى الحجوي 

 للبيخىى
 m عوذةبعاد الأأ فىق رلاد طىابك 5.0*5.0
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22360 

KN/m2  

هعاهل هروًت 

  البيخىى
 mبعاد الجىائسأ 1..5*1..5

 ًسبت بىاسىى للبيخىى 5.10 حخويذ الوٌشأ 5%

 الوٌطمت السلساليت Zone111 PGA=0.09 حخويذ الخربت 7%

 قيم القص نتيجة إدخال أثر التربة عمى الجمل المدروسةل نتائج الدراسة المرجعية( 3)الجدول
 التغير في القص القاعدي

Variation in base shear% 
نوع  Base shear(KN) القص القاعدي

 التربة

Soil 

type 

 نوع البناء

building 

type 
Due to soil 

 بسبب التربة
With SSI 

 مع تفاعل متبادل
Without SSI 

 بدون تفاعل متبادل
01.11- 1.4..3 

.041..5 

SB Frames 

and 

shear 

wall 

-72.91 133.31 SC 

-84.66 145.13 SD 

-79.54 0.5..4 SE 

 قيم الدور نتيجة إدخال أثر التربة عمى الجمل المدروسةل نتائج الدراسة المرجعية( 4)الجدول

 Variation التغير في القص القاعدي

in Natural period % 

 الطبيعيالذور 

Natural period(sec) 

 

نوع 
 التربة

Soil 

type 

 نوع البناء

building 

type 
Due to soil 

 بسبب التربة
With SSI 

 مع تفاعل متبادل
Without SSI 

 بدون تفاعل متبادل
3.63 1.64 

1.58 

SB Frames 

and 

shear 

wall 

9.43 1.73 SC 

25.04 1.98 SD 

52.58 2.41 SE 

 

 
قيم الانحراف ل نتائج الدراسة المرجعية( 3)الشكل

 الجانبي

 
 
 
 

 
 

 بعد التقيس مسجل الزلزاليالمركبة الأفقية ل) 4(الشكل 
((El-Centro (0.09g) 
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 تعريف معامل تعديل الاستجابة الزلزالية، مكوناته والعلاقات الحاكمة له: 1..
 الزلزاليىىىة مىىىن ادوان الت ىىىمي  الزلزالىىىو التىىىو تحىىىدد مسىىىتوم الاسىىىتاابةماامىىىل تاىىىديل ياىىىد 

المدونىىة المتو ىىع فىىو اسنظمىىة اشنشىىائية  ىىسل الزلىىزال وىىىو ياكىىس  ىىدرل المنشىىأ عمىى  تبديىىد 
الطا ة من  ىسل السىمو  ريىر المىرن ويىت  اسىت دامو لتقميىل  ىوم الت ىمي  المقىاو  لمىزلازل 

 لزائدل لمييكل  وحساذ الت ميد و درل تبديد الطا ة والقول ا

الماامىىىل مىىىن  ىىىسل   ىىىائا الاممىىىة اشنشىىىائية  المقاومىىىة،  ATC19  [2]كىىىود  عىىىرف
 المطاوعة، ودراة عد  التقرير( واو   بالت ميد كاعتبار ت ميمو 

         
 معامل زيادة المقاومة (    (Over strength facto: 

     
  
  

 

   ل ول القا الت ميمية المأ وذ :  ، (KNتمثل  ول القا عند ال ضوع مقدرل   :  
مقىىىدرا   يمثىىىل الىىىدور اسساسىىىو لماممىىىة KN)، :Tمقىىىدرل   [1] مثىىىل مىىىن كىىىودان الت ىىىمي 

 بالثانية 
  معامل تخفيض المطاوعة( (Ductility Reduction factor   : 

  ماامل المطاوعة               
    

  
 

                 

{
  
 

  
 

                                                      

   √                       

   √(    )   (     )(   √     )

                            
                                            

 

 

: انتقىىىىىىىىال   (، mوير ىىىىىىىىذ مىىىىىىىىن المنحنىىىىىىىىو ثنىىىىىىىىائو ال طيىىىىىىىىة   الانتقىىىىىىىىال اليىىىىىىىىدف:      
   (m ال ضوع

 (معامل درجة عدم التقريرRedundancy Factor )    : 5  تر ذ يمتو ) 
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 :مقارنة قيم معامل تعديل الاستجابة بين بعض الكودات العالمية 1.1
الاالميىة  يمىة ثابتىة وحيىدل لماامىل تاىديل الاسىتاابة الزلزاليىة لكىل نىوع مىن   دمن الكودان

انواع الامل اشنشائية، ول  تذكر شوت عن الاوامل المرثرل فيو، ولا عن تىأثير التربىة عمى  
 الاربىو الىواردل فىو الكىودالزلزاليىة (  ىي  ماامىل تاىديل الاسىتاابة 1الادول  يوضح  ، يمتو

   ,[11]  ,]8[[12]با  الكودان الاالمية  و،  [14] السورت
 بعض الكودات العالميةالكود العربي السوري و  في الزلزالية الاستجابةتعديل قيم معامل ( 5)الجدول

 Rليوت  الجممة الإنشائية اسم الكود م

 العربي الكود 1
 2، ممحقالسوري

 مكافئة  )الجدول(الطريقة ال

 0 %(25طارات متوسطة بنسبة مساهمة إجممة ثنائية )جدران قص + 

 0.0 %(55طارات متوسطة بنسبة مساهمة إجممة ثنائية )جدران قص + 

 1 %(25 طارات خاصة بنسبة مساهمةإجممة ثنائية )جدران قص + 

 2 %(55طارات خاصة بنسبة مساهمة إجممة ثنائية )جدران قص + 

 طريقة المكافئة المطورةال

 0.0 طارات متوسطة مقاومة لمعزوم(إ+ عاديةجممة ثنائية )جدران قص 

 1.0 طارات متوسطة مقاومة لمعزوم(إ+ مطاوعةجممة ثنائية )جدران قص 

 2 طارات خاصة مقاومة لمعزوم(إجممة ثنائية )جدران قص مطاوعة +

 1 طارات خاصة مقاومة لمعزوم(إجممة ثنائية )جدران قص عادية +

 
2 

  الأمريكي كودال
UBC97 

 IMRF 6.5جدران قص مع 

 SMRF 8.5جدران قص مع 

3 
 

الكود الهندي  
IS1893 

 OMRF 4.0جدران قص مطاوعة مع 

 SMRF 0جدران قص مطاوعة مع 

 OMRF 1جدران قص عادية مع 

 SMRF 4جدران قص عادية مع 

الكود النيوزيمندي  4
New Zealand 

 4.0 جممة ثنائية )اطارات +جدران قص( متوسطة المطاوعة

 1 جممة ثنائية )اطارات +جدران قص( عالية المطاوعة

الكود الأوروبي  5
Europe 

 5.85 )اطارات +جدران قص(جممة ثنائية 

 0.30 اطارات خرسانية مقاومة لمعزوم

6 
الكود الياباني 

Japan 

(NBCC)2005 

 Ro Rd R=Ro*Rd اطارارات مطاوعة مقاومة لمعزوم

4 1.7 6.8 

 3.5 1.4 2.5 اطارات متوسطة المطاوعة مقاومة لمعزوم

 5.6 1.6 3.5 جدران قص مطاوعة
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 2.8 1.4 2 المطاوعةجدران قص متوسطة 
انشاء تقميدي)اطارات مقاومة لمعزوم +جدران 

 2 1.3 1.5 قص(

 البحث: هدف .2

ساسان سطحية مع ا عم  الثنائيةالسمو  الديناميكو ال طو لمامل  دراسةلالبحث يدف ي
  سل:وسيت  ذل  من د ال تأثير التفاعل بين التربة والمنشأل  

a)  عنا ىر الاسىتاابة نموذر الدراسة المراايىة ومقارنىة النموذر التحميمو مع ماايرل
    اانبو( انحرافالرئيسية  دور،  ا  اعدت، 

b)  ثسثىة انىواع مىن التربىة مت يران تشمل عدل  ت يرتأثير دراسة  SB, SC, SE)، 
  تمفةموا فان مثسثة ساسن زلزالية ذان و (، 16-8-4 وت ير عدد الطوابب 

 مية الت ميالقي  واناكاس ذل  عم   ،القوم الدا ميةعم     
c)   ماامىىىىل تاىىىىديل دراسىىىىة تىىىىأثير التفاعىىىىل المتبىىىىادل بىىىىين التربىىىىة والمنشىىىىأ عمىىىى   ىىىىي

 السابقة  المت يرانالاستاابة الزلزالية وفب 
 مواد وطرق البحث: .3

  (7الادول كما ىو فو ،  [5] فو الدراسة المرااية ت  است دا  موا فان المواد الواردل
 :(SAP2000,V22في برنامج )  العناصر المستخدمة في النمذجة 1.1

 طاريىىة تمىىن نمذاىىة اسعمىىدل والاىىوائز بانا ىىر : نمذجةةة العناصةةر الإنشةةائية، 
تىى  تاريىىف ، البسطىىان واىىدران القىىا والح ىىيرل كانا ىىر  شىىرية بسىىماكة ثابتىىةو 
 Diaphragm  نتقىىىىىالان ا( عنىىىىىد مسىىىىىتوم الطوابىىىىىب والح ىىىىىيرل لمح ىىىىىول عمىىىىى

    ممتساوية فو كل مستو 
 :تىىى  اسىىىت دا  عنا ىىىر  نمذجةةةة التربةةةةsolid) القريبىىىة المقتطاىىىة  ذاىىىة التربىىىةملن

 near field)   وفب طريقةDirect Method اباىاد التربىة المقتطاىة وعمقيىا ،)
عمىى  التىىوالو  تىى  التاىىوي  عىىن التربىىة عىىر  الح ىىيرل  ىىىو ارباىىة امثىىال ومثمىىو

( بالحىىىدود الما ىىىة  م مىىىدان مماسىىىية وناظميىىىة( وفىىىب far field  السمحىىىدودل
 والتو ت  تبسيطيا لتأ ذ الشكل التالو: 9][الاس ان الواردل فو 

 حيث         و         



 عبد الباسط الخطيب   محمد العلي  نسرين الأسعد      2021عام  16العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

12 
 

   √
 

 
√   و  

 (   )

 (   )(    )
  و   

 

 (   )
√  و  

 (   )

 (   )(    )
 

Tnالم مد بالاتااه الناظمو و :Tsالم مد بالاتااه المماسو و :vs سرعة مواان : 
: المسىاحة  A(، وm/sec: سىرعة المواىان الارضىية  التوسىاية(  vp( وm/secالقىا  

 (   الكمية لاميع الانا ر حول الاقدل المانية  
 (Substructure Methodالتربىىة فىىو طريقىة الاىىزت السىىفمو مىىن المنشىىأ   تمىن نمذاىىة

 ]7[الاس ىان التىو  ىىدميا  ذان  ىسبة وت ميىد حسىىبن مىن  (linksباسىت دا  عنا ىر  
( 6( و 1(  تبىىىىين اسشىىىىكال  6وكانىىىىن  ىىىىي  ال ىىىىسبة والت ميىىىىد الىىىىديناميكو وفىىىىب الاىىىىدول 

 النموذر التحميمو وفب طريقتو نمذاة التربة 

 معاملات الصلابة والتخميد الديناميكية قيم ( 6الجدول)

dynamic KX KY KZ rx ry rt cx cy cz crx cry crz 

Sb 
المين 

م/الوىزعت  6
.5

8
E+

0
5

 

6
.5

8
E+

0
5

 

8
.0

6
E+

0
5

 

1
.9

0
E+

0
6

 

1
.8

9
E+

0
6

 

1
.5

4
E+

0
6

 

1
.2

7
E+

0
4

 

1
.2

4
E+

0
4

 

1
.5

9
E+

0
4

 

2
.9

5
E+

0
4

 

2
.9

4
E+

0
4

 

2
.3

9
E+

0
4

 

Sc المين  

م/الوىزعت  

1
.4

9
E+

0
5

 

1
.4

9
E+

0
5

 

1
.8

3
E+

0
5

 

4
.2

6
E+

0
5

 

4
.2

1
E+

0
5

 

3
.4

6
E+

0
5

 

3
.4

3
E+

0
3

 

3
.2

9
E+

0
3

 

4
.3

8
E+

0
3

 

6
.6

4
E+

0
3

 

6
.5

7
E+

0
3

 

5
.3

9
E+

0
3

 

Se المين  

م/الوىزعت  7
9

3
9

.3
 

7
8

5
9

.9
 

1
0

1
4

5
.8

 

2
3

2
2

0
.9

 

2
2

1
2

8
.4

 

1
6

5
1

4
.5

 

3
4

3
.7

 

3
1

6
.0

 

5
2

3
.4

 

4
0

0
.9

 

3
8

4
.0

 

2
7

8
.9

 

 

 
 المباشرة  طريقةال–النموذج التحميمي  (5 5)الشكل

 

الجزء السفمي  طريقة–النموذج التحميمي  (6)الشكل
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Direct Method باستخدام برنامج 
(SAP2000,V22.) 

باستخدام  Substructure Method من المنشأ 
 (.SAP2000,V22) برنامج

 نموذج المعايرة: 1..
 ( مطابب لماطيان الدراسة المراايةSAP2000برنام    باست دا طابب(  56ت   نشات نموذر تحميمو  

 ( الذت سيرد لاحقاَ 54، ادران نتائ  الماايرل فو الادول  لمماايرل والتحقب  [5]

 وصف النماذج التحميمية : 1.1
ارات تحميل ديناميكو  طو  ]8[باست دا  الكود ت مي  نماذر تحميمية المرحمة الأولى:  وا 

دراسة تأثير ذل  عم   القوم الدا مية المرثرل فو الانا ر من  سل مقارنتيا مع  يميا ل
 وفب المت يران التالية: فو حالة الوثا ة

  :مع ت ير عدد 5ثنائية ذان المسقط المبين فو الشكل  الاممة العدد الطوابب )
( يبين اسبااد الت ميمية 2الادول  طوابب  4 -طوابب 8 -طابب 56ب الطواب

  لمامل فو حالان الطوابب المدروسة 
 اسشىكال ( و 8الاىدول  كمىا ىىو مبىين فىو  الموا ىفان  ثسثة ساسن زلزالية م تمفة

  ( 9( و 8( و 2 
 ترددان ( 9يبين الادول  ( 5كما ىو مبين فو الادول   ثسثة انوع م تمفة من التربة

  ىزل( -منشأ -مكونان النموذر  تربة
 بعاد التصميمية لمجمل في حالات الطوابق المدروسةالأ( 7)الجدول 

 عدد الطوابق طوابق 3حتى  طوابق 3فوق  سماكة جدران القص
5.10 5.10*5.10 5.10*5.10 4 

5..5 5.10*5.10 5.45*5.45 3 

5..0 5.0*5.0 5.1*5.1 11 

 مواصفات الهزات المستخدمة في التحميل (8)الجدول

 اسم الهزة الارضية خصائص الهزة
El-Centro Erzincan Northridge 

 0.32g 0.42g 0.87g التسارع الارضي الاعظمي

 2.16 2.76 4.91 (HZ)التردد المسيطر 

 14.94 20.77 30 المدة

 U.S.A Turkey U.S.A مكان حدوث الهزة
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 1994 1992 1940 العام

 هزة(-منشأ–ترددات مكونات النموذج )تربة  (9)الجدول 
 عدد الطوابق  التردد التربة التردد الهزة الأرضية التردد

2.16 

(1.728-2.59) 

El-Centro 11.5 

(9.2-13.8) 

SB 0.62 

 (0.496-0.744) 

11 

2.76 

(2.208-3.312) 

Erzincan 5.77 

(4.6-6.9) 

SC 1.11 

(1.41-1..3) 

3 

4.91 

(3.93-5.89) 

Northridge 1.44 

(1.152-1.728) 

SE 4.1 

(0.11-1.44) 

4 

 
    El Centro – 0.32g لزلزال المركبة الأفقية (7)الشكل

 
    Northridge – 0.87g لزلزال المركبة الأفقية (8)الشكل 

 
    Erzincan – 0.42g لزلزال المركبة الأفقية (9)الشكل 

 مي  الاممىة اشنشىائية لمبنىات وفىب المتطمبىان الزلزاليىة لمدينىة دمشىب ت ت  المرحمة الثانية:
  [14]،7، الممحىب الواردل فو الكود الاربىو السىورتالطريقة الاستاتيكية المطورل  باست دا 

( 56-8-4فىىىىو ثىىىىسث حىىىىالان   SEتربىىىىة  ومقطىىىىع Z=0.25g حيىىىىث المنطقىىىىة الزلزاليىىىىة
وذلىىى  لمح ىىىول عمىىى  نمىىىوذر يحقىىىب  SEتىىى  ا تيىىىار الت ىىىمي  عمىىى  مقطىىىع تربىىىة و طىىىابب، 
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-53الاىداول  ادات فو اميع الحالان  ابااد المقاطع وتسىميحيا كمىا ىىو مبىين فىو  نقطة
55-57-50 ) 

 :هاالمستخدمة في الدراسة وتسميحالتصميمية أبعاد المقاطع ( 15)الجدول 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 عوذةالأ 

 بعادالأ 30*30 35*35 40*40 40*40 50*50 60*60 80*80 90*90

2.3% 2.3% 2.5% 2% 2.3% 1.5% 1.5% 1% 

ًسبت 

الخسليح

% 

25*25 B3 30*30 B2 35*35 B1 

 

W1 

 

W2 

 

W3 
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 طابق: 16في حالة  التصميميةالمقاطع ( 11)الجدول 

 طابق 16بناء  العمود الركني العمود لوسطي الطرفي العمود جدار القص

W1 C5 C5 C2 11-14-10-11 

W1 C6 C6 C3 2-3-4-15-11-1. 

W2 C7 C7 C5 1-4-0-1 

W3 C8 C8 C7 1-. 

 طابق: 8في حالة  التصميميةالمقاطع ( 12الجدول)

 طواق 8بناء العمود الركني العمود لوسطي الطرفيالعمود  جدار القص

W1 C2 C2 C2 4-5-6-7-8 

W2 C4 C3 C3 1-2-3 

 طابق: 4في حالة  التصميمية( المقاطع 13الجدول )

 طواق 8بناء العمود الركني العمود لوسطي العمود الوسطي جدار القص

W1 C1 C1 C1 4 

W1 C3 C3 C3 1-2-3 

 :ومناقشتها نتائج التحميل .4
 : [5] معايرة النموذج مع الدراسة المرجعيةنتائج  1.4

 الاسىىتناد حالىىة الثنائيىىةحالىىة الاممىىة الماىىايرل مىىع الدراسىىة المراايىىة فىىو  درار نتىىائ  تمىىن 
فىىو  ىىي   متوافقىىة النتىىائ  كانىىن(  54كمىىا ىىىو مبىىين فىىو الاىىدول  مىىن التربىىةم تمفىىة نىىواع س

 %0 حىىدودب (SB) فىىو التربىىةىنىىا  ا ىىتسف فىىو  ىىي  القىىا كىىل انىىواع التربىىة   فىىو الىىدور
فىو الانحىراف الفرب النسىبو  ( % 10  ىلي ل ( SE  التربة فوو % 1( بحدود (SCوفو 

 التربىىةحالىىة فىىو الانحىىراف الاىىانبو النسىىبو  (  الفىىرب%9 ىىىو( SBحالىىة التربىىة  الاىىانبو 
 SC) حالىة التربىةفىو الانحىراف الاىانبو النسبو  (  الفرب%5  ىو  SE  )2%)   وعميىو

( ماىىايرل 53يبىىين الشىىكل   كمىىال البحىىث مىىد سن السىىابقة شسىىيت  اعتمىىاد النمىىوذر وفىىب ال
  لمنموذر المدروس مع الدراسة المراايةالانحراف الاانبو 
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 مع الدراسة المرجعية  النموذج التحميمينتائج معايرة  (14)الجدول

ك 
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ط
ال
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 ف
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 الاًحراف الجاًبي

(m) 

جولت اطاريت  (secالذور) (KNالمص)

 جذاريت-

ج 
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2
0

0
0
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0
0

0
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ور
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L
S

 D
Y
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 ًىع الخربت

9 3 5 0.102 0.113 1209 1.4. 1.14 1.14 SB 

1 5 5 5.154 0.103 2.2 133 1.24 1.21 SC 

7 10 5 0.167 5.13 576 0.5. ..45 ..41 SE 

 
 مع الدراسة المرجعية لمنموذج المدروسمعايرة الانحراف الجانبي  (15)الشكل

 :عمى القوى الداخمية متغيرات البحث نتائج الدراسة التحميمية وفق 4..
 طابق: 16 نموذجنتائج تحميل  4...1

  الدراسة عمى القوى الداخمية في العمود الركني في الطابق الأرضي: متغيراتتأثير 
ن القىىىا ىىىىو اشطىىىار ار طىىىار المحيطىىىو باىىىوار اىىىدتحميىىىل ودراسىىىة المنشىىىأ ان اش باىىىدتبىىىين 

القىىوم الدا ميىىة المىىرثرل فىىو عمىىوده   ىىي اس طىىر مىىن ناحيىىة القىىوم الدا ميىىة لىىذل  تىى  مقارنىىة 
نتىائ   (51الاىدول  يوضىح ،مع القىي  فىو حالىة الوثا ىة فو الطابب اسرضو واائزهالركنو 
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القىىىىىىىوم المحوريىىىىىىىة والاىىىىىىىزو  فىىىىىىىو الامىىىىىىىود الركنىىىىىىىو باىىىىىىىد تحميىىىىىىىل النمىىىىىىىوذر فىىىىىىىو برنىىىىىىىام  
 SAP2000,V22)  ةالمحورية بنسذ متفاوتىة فىو التربى القول ان فضن  SB, SC ) فىو

فقىىىط  زادن  (El Centro السىىىينترو مىىىع زلىىىزال (%4 0كىىل الىىىزلازل بينمىىىا زادن بنسىىىبة  
الازو  الدا مية مع ان فا   سبة التربة وبنسذ م تمفة حسذ تىردد الزلىزال كىان اكبرىىا 

( مقارنىة الاىز  فىو 55يوضىح الشىكل   (Erzincan  ايرزنكىان مع زلىزال (SE  فو التربة
 الامود با تسف نوع التربة والاستناد لكل الزلازل  

 طابق 16حالة  لمنموذج المدروس القوى المحورية والعزم في العمود الركنينتائج  (15الجدول)

المىي  الهسة  Direct Methodالطريمت الوباشرة %الفرق النسبي

 الوذروست
SE SC SB SE SC SB rigid 

+3.4 -28 -26 45. 1.1 113 32. El-Centro  القوة
 المحورية

KN 
-21 -10 -13 .0.4 .333 .223 1.54 Erzincan 

-48 -38 -14 .105 3924 3889 4011 Northridge 

+192 +58 +3.6 143 .10 141 111 El-Centro  عزم
 الانعطاف

KN.m 
+320 +110 +24 1344 40. 011 40. Erzincan 

+170 +71 +5.7 1253 153. 114 111 Northridge 

 
 طابق( 16) لكل زلزال والاستنادباختلاف نوع التربة  العمودمقارنة العزم في ( 11)الشكل

  طابق(  16)  الطابق الأرضي جائزالدراسة عمى القوى الداخمية في  متغيراتتأثير: 

 عزو  الاناطاف و وم القا بشكل يتناسذ طردا  مع ان فا   سبة التربة تزداد
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( SEفىو التربىة   اكبر نسبة فربكانن   (56كما ىو موضح فو الادول  ،مقارنة بالوثا ة
%(  753  ولاىىىز  الاناطىىىاف%( 732  لقىىىول القىىىا( El-Centro  السىىىينترو زلىىىزال مىىىع

  ( مقارنة الاز  فو الاائز با تسف نوع التربة والاستناد لكل زلزال57يوضح الشكل 
 طابق. 16  حالةالمدروس  قوى القص والعزم في الجائزنتائج ( 16الجدول)

  Direct Methodالطريمت الوباشرة الفرق الٌسبي%
 الهسة

المىي 

الوذروس

 ة
SE SC SB SE SC SB rigid 

+210 +36 -2 55.2 24.3 17.5 12.3 El-Centro  عسم

 الاًعطاف

KN.m 

+141 +74 +15 152 110 73 11 Erzincan 

+55 +44 +1 137 127 89 87.9 Northridge 

+207 +35 -3 80 35 25.5 26 El-Centro  لىة

 المص

(KN) 

+143 +75 +15 222 160 106 91 Erzincan 

+56 +44 +1 200 184 129 1.3 Northridge 

 
 طابق( 16) لكل زلزال والاستنادباختلاف نوع التربة المدروس ( مقارنة العزم في الجائز 12الشكل)

 طوابق: 8نموذج نتائج تحميل  4....

  الدراسةة عمةى القةوى الداخميةة فةي العمةود الركنةي فةي الطةابق الأرضةي متغيراتتأثير: 
ا ىىتسف  القىىوم المحوريىىة والاىىزو  فىىو الامىىود الركنىىو حيىىث تبىىين ىىي  ( 52يظيىىر الاىىدول  

م تمفىة حسىذ  المحوريىة بنسىذ القول ت يرن  ي   سمو  الامود مع ان فا  عدد الطوابب 
زادن الاىىىزو  الدا ميىىىة مىىىع ان فىىىا   ىىىسبة التربىىىة وبنسىىىذ و ، الزلىىىزالتىىىردد نىىىوع التربىىىة و 

 (Erzincan)  ي زنكان  مع زلىزال (SE)م تمفة حسذ تردد الزلزال كان اكبرىا فو التربة 
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مقارنىىة الاىىز  فىىو الامىىود بىىا تسف نىىوع التربىىة ( 50يبىىين الشىىكل   .%(444بنساا ف قاا   )
  طابب( 8واشستناد لكل زلزال  

 طوابق 8حالة لمنموذج المدروس  القوى المحورية والعزم في العمود الركنينتائج ( 17الجدول)

  Direct Methodالطريمت الوباشرة الفرق الٌسبي%
 الهسة

المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid الوذروست

-23 -3 +3 .11 114 105 341 El-Centro 
المىة 

 الوحىريت

(KN) 

+67 +16 -3 4.1 141 011 562 Erzincan 

+5 +3 -13 1420 1401 1.11 1409 Northridge 

+415 100 +26 103 21 43 13 El-Centro 
عسم 

 الاًعطاف

KN.m 

+440 +115 +27 388 100 4. 73 Erzincan 

+390 +96 +18 32. 105 .15 178 Northridge 

 
 طابق( 8) نوع التربة والإستناد لكل زلزالباختلاف الركني  العمودمقارنة العزم في ( 13)الشكل

  طوابق: 8حالة  الطابق الأرضي جائزالدراسة عمى القوى الداخمية في  متغيراتتأثير 

 الاناطىىافعىىزو    ىىوم القىىا والاىىز  فىىو الاىىائز المىىدروس حيىىث زادن (58يبىىين الاىىدول 
فىو  فىرب اكبىر نسىبةكانىن   مىع ان فىا   ىسبة التربىة و وم القا بشىكل يتناسىذ طىردا  

%( والقىىىىىىا 250  الاناطىىىىىىاف( لاىىىىىىز  Erzincan ايرزنكىىىىىىان زلىىىىىىزال  ( مىىىىىىعSEالتربىىىىىىة  
 (SB)اكبىىىىر نسىىىىذ زيىىىىادل فىىىىو التربىىىىة ( El-Centro  السىىىىينترو زلىىىىزالعطىىىى  ا%(  239 
اكبىر زيىادل ( Erzincan  ايرزنكان زلزال عط ا %( لمقا، بينما53%( لماز  و 1 57 
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مقارنىىىة الاىىىز  فىىىو ( 54يبىىىين الشىىىكل  لمقىىىا ( %58( لماىىىز  و 64%  (SC)تربىىىة الفىىىو 
  طابب( 8 فو حالة  لكل زلزال والاستنادالاائز با تسف نوع التربة 

 طوابق. 8حالة  المدروس قوى القص والعزم في الجائزنتائج ( 18الجدول)

  Direct Methodالطريمت الوباشرة الفرق الٌسبي%
 الهسة

المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid الوذروست

+81 +43 +12.5 29 23 18 16 El-Centro 
عسم 

 الاًعطاف

(KN.m 
+250 +64 +11 98 46 31 28 Erzincan 

+122 +46 +1 158 104 72 71 Northridge 

+75 +40 +10 35 28 22 20 El-Centro 

لىة 

 المص

(KN) 

+239 +58 +8 122 57 39 36 Erzincan 

+124 +48 +1 197 130 89 88 Northridge 

 
 طوابق. 8حالة  لكل زلزال والاستناد( مقارنة العزم في الجائز باختلاف نوع التربة 14الشكل)

 طوابق: 4نموذج نتائج تحميل  4...1
 أثير متغيرات الدراسةة عمةى القةوى الداخميةة فةي العمةود الركنةي فةي الطةابق الأرضةيت: 

القىىىول  زادنحيىىىث  (  ىىىي  القىىىوم المحوريىىىة والاىىىزو  فىىىو الامىىىود الركنىىىو59يظيىىىر الاىىىدول  
طوابىىب  بينمىىا  8اكبىىر مىىن حالىىة  وبقىىي المحوريىىة بنسىىذ م تمفىىة حسىىذ نىىوع التربىىة والزلىىزال 

حسىذ تىردد الزلىزال كىان  ت تمىفزادن الازو  الدا مية مع ان فا   ىسبة التربىة وبنسىذ 
 الاز دم  ل  زيادل فو ا الذت (Northridge) نورثردي  مع زلزال (SE)اكبرىا فو التربة 

دم ا   بينمىىا(SE)التربىىة  حالىىة%( 22  بنسىىبة المحوريىىةفىىو القىىول  وزيىىادل%( 422  بنسىىبة
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فىىو القىىول  وزيىىادل %(706  بنسىىبة الاىىز  لىى  زيىىادل فىىو  (El Centro السىىينتروزلىىزال 
كىل  فىوبشكل م تمىف  (SB)التربة ت رفن   (SC)تربة ال%( مع 514  بنسبة المحورية
  بة والاستناد لكل زلزالالاز  فو الامود با تسف نوع التر مقارنة ( 51الشكل يبين  زلزال 

 طىابك 4حالت   المىي الوحىريت والعسم في العوىد الركٌيًخائج  (14الجذول)

  Direct Methodالطريمت الوباشرة الفرق الٌسبي%
earthquake 

المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid الوذروست

+60 +154 +11 01 34 40 35 El-Centro 

المىة 

 الوحىريت
+27 +15 -36 108 43 04 30 Erzincan 

+77 +91 -4 .12 .14 112 1.. Northridge 

+351 +236 +36 05 12 14 10.5- El-Centro 

عسم 

 الاًعطاف
+315 +42 -30 151 41 13 .0 Erzincan 

+477 +157 +14 .53 152 45 11 Northridge 

 
 طوابق( 4) لكل زلزال والاستنادباختلاف نوع التربة  العمودمقارنة العزم في ( 15)الشكل

  طوابق 4حالة  الطابق الأرضي جائزالدراسة عمى القوى الداخمية في  متغيراتتأثير: 

مىع ان فىا   ىسبة التربىة  و وم القىا بشىكل يتناسىذ طىردا   الاناطافتبين زيادل عزو  
 زلىزال ( مىعSEفىو التربىة   اكبر نسبة فربحيث كانن ( 73كما ىو موضح فو الادول  

 زلىىىزالعطىىى  ا%(  496%( والقىىىا  252  الاناطىىىاف( لاىىىز  Northridge  نىىىورثردي 
%( 106%( لماىىز  و 30  (SB)اكبىىر نسىىذ زيىىادل فىىو التربىىة ( El Centro  السىىينترو
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( مقارنىىىة 56الشىىكل  يوضىىح  %( لمقىىا 061%( لماىىز  و 703  (SC)تربىىة اللمقىىا، و 
د ىال وبناتا  عمى  ماسىبب ناىد ان   طوابب  4 ي  القا والاز  فو الاائز المدروس حالة 

  التفاعل المتبادل يقود  ل  زيادل ابااد المقاطع الت ميمية للأعمدل والاوائز
 طوابق. 4حالة  قوى القص والعزم في الجائز نتائج (25الجدول)

 Direct Methodالطريمت الوباشرة الفرق الٌسبي%

earthquake 
المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid الوذروست

+90 +230 +30 11.6 13.2 5.2 4 El-Centro 

عسم 

 الاًعطاف
+159 +57 -19 24.1 14.6 7.5 9.3 Erzincan 

+252 +155 +19 48 34.7 16.2 13.6 Northridge 

+400 +365 
+10

6 
17 15.8 2 3.4 El-Centro 

لىة 

 Erzincan 8.2 4 17.5 10 10+ 113+ 327+ المص

+496 +249 +68 21 41.5 .5 11.9 Northridge 

 
 طوابق. 4حالة زلزال لكل  والاستناد( مقارنة العزم في الجائز باختلاف نوع التربة 16الشكل)

 :المدروسة لمنماذجمعامل تعديل الاستجابة  دراسة تأثير التفاعل المتبادل عمى قيم 1.4
تىىى  حسىىىاذ الاوامىىىل المكونىىىة لماامىىىل تاىىىديل الاسىىىتاابة باىىىد  اىىىرات تحميىىىل الىىىدفع الاىىىانبو 

 حىىالانوبمسىىاعدل المنحنيىىان ثنائيىىة ال طيىىة فىىو ال (PUSHOVER لمنمىىاذر المدروسىىة 
حالىىة فىىو  الناتاىىة منحنيىىانال( 52  يوضىىح الشىىكل  وعىىدد الطوابىىب الم تمفىىة لتربىىة الاسىىتناد

 طابب 4حالة  فو( 59الشكل و  ،طابب 8حالة  فو( 58الشكل و  ،طابب 56
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 مع  يضا  القي  عمييا فو حالة الاستناد عم  تربة وحالة الوثا ة  

 

 

 
  طابق  16في حالة  الاستنادمع اختلاف والمنحني ثنائي الخطية  الدفع الجانبي مخططات( 17)الشكل 

Substructure M-SB 

R=5.53 

 

FIX-SB 

R=5.87 

Substructure M -SC 

R=6.5 
FIX-SC 

R=7.5 

Substructure M -SE 

R=4.5 

FIX-SE 

R=7.57 
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 طابق  8في حالة  الاستنادمع اختلاف والمنحني ثنائي الخطية  الدفع الجانبي مخططات( 18)الشكل 

 

FIX-SB 

R=6.08 
Substructure M -SB 

R=6.67 

FIX-SE 

R=5.7 

Substructure M -SE 

R=5.05 

FIX-SC 

R=5.64 

Substructure M -SC 

R=6.76 
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 طابق  4في حالة  الاستنادمع اختلاف والمنحني ثنائي الخطية  الدفع الجانبي مخططات( 19)الشكل 

Substructure M -SB 

R=5.9 

FIX-SB 

R=6.9 

Substructure M -SC 

R=6.63 

FIX-SC 

R=7.56 

Substructure M -SE 

R=7.8 

FIX-SE 

R=8.25 
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 عمى معامل تعديل الاستجابة الزلزالية: المتغيراتدراسة تأثير  1.1.4

  نوع التربةمع تثبيت  عدد الطوابقتأثير اختلاف:  

مقارنىىة  ىىي  ماامىىل تاىىديل الاسىىتاابة لكىىل تربىىة بىىا تسف عىىدد الطوابىىب،  (73الشىىكل يبىىين 
( و 62 6  الزلزاليىىىىة الاسىىىىتاابةاكبىىىىر  يمىىىىة لماامىىىىل تاىىىىديل طوابىىىىب  8فقىىىىد اعطىىىىن حالىىىىة 

اكبىر طوابىب  4اعطىن حالىة بينمىا  عمى  التىوالو  (SC)تربىة الو  (SB)فو التربة  (26 6 
  ي  ماامل تاديل الاستاابة با تسفت تمف ات   (SE)فو التربة ( 8 2 ي  لمماامل 

  نوع التربة وعدد الطوابب 
 

 
 نوع التربةتثبيت الزلزالية حالة اختلاف عدد الطوابق و  الاستجابةمقارنة مكونات معامل تعديل ( 25)الشكل 

 

  عدد الطوابق:مع تثبيت  نوع التربةتأثير اختلاف 

 ىي  مقارنة تأثير ت ير نوع التربة مع تثبين عدد الطوابىب حيىث واىد ان ( 75يبين الشكل  
وتىن ف  فىو طىابب  4مع ان فا   سبة التربىة فىو حالىة  تزيدالاستاابة تاديل ماامل 
، حيىث اعطىن  ىي  متقاربىة فىو كىل انىواع التربىىة (SCماعىدا التربىة   طىابب 56 و 8حالىة 

 طوابب(  4فو حالة  60 6ابب، طو  8فو حالة  26 6 طابب، 56فو حالة  66 6 
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 الزلزالية حالة اختلاف نوع التربة وتثبيت عدد الطوابق الاستجابةمقارنة مكونات معامل تعديل (  21 )الشكل

 :ًخائج البحذ .5
  حىد تىىرددان البنىات الطبيايىىة مىع ماىىال اسىتاابة فىىو حىال توافىىب لاايحىدث التضى ي  فىىو

 حالىة  مىع ماىال تىردد زلىزال تىردد التربىة عىن توافىب يابر ،تردد التربة او الزلزال او كمييما
تىىردد  بالتىىأثير المحمىىو لمتربىىة، ويابىىر عىىن توافىىب(  Northridgeمىىع زلىىزال  (SC التربىىة 
حالىىة و ، ( SC طوابىب فىىو ماىال تىردد التربىة  (4 فىو حالىة مىع ماىال تىردد التربىىة  البنىات 

ترددالبنىىات مىىع ماىىال تىىردد اليىىزل و  ،( (SE  التربىىة الرمميىىةطوابىىب ضىىمن ماىىال تىىردد  (8 
طوابىىىب مىىىع  (4 حالىىىة و ( Erzincan , El Centro( طوابىىىب مىىىع  8 حالىىىة  فىىىو 

 Northridge)) زيىىادل  لىى  الحىىالان كىىل، بىىالرنين او تضىى ي  الاسىىتاابة والىىذت ادم فىىو 
    با تسف عدد الطوابب القوم الدا مية

  مىع ان فىا   ىسبة التربىة لوثا ىة ابتزداد الازو  الدا مية فىو اسعمىدل والاىوائز مقارنىة
 4 اكبر نسبة زيادل فىو الاىائز كانىن فىو حالىة  با تسف عدد الطوابب وموا فان الزلزال

%( بسىىىبذ التضىىى ي  422%، وفىىىو الامىىىود 496مىىىع زلىىىزال نىىىورثردر  SEطوابىىىب التربىىىة 
 .النات  من توافب تواتران مكونان الاممة

 عنىىىد اد ىىىال وعىىىدد الطوابىىىب ف نىىىوع التربىىىة بىىىا تس تاىىىديل الاسىىىتاابةماامىىىل  ىىىي   تت يىىىر
لىىى  الزيىىىادل مىىىع ان فىىىا  عىىىدد  وتميىىىل  بحالىىىة الاسىىىتناد الموثىىىوب مقارنىىىة   التفاعىىىل المتبىىىادل
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طوابىب  4حالىة  SEلمتربىة  8 2 اكبىر  يمىة كانىن  م تمفىة حسىذ نىوع التربىة بقي الطوابب 
 طابب(  56مع  SEلمتربة  1 4وا  ر  يمة كانن 

  فو الكىود الاربىو   واحدل لماامل تاديل الاستاابة لمامل الثنائية  يمةالكودان  ناعتبر
الاسىتناد  الطىابقو وطبياىةب   النظر عن   ائا الاممة والارتفىاع (  R=6.5السورت

 وثا ة او تربىة( وىىو ريىر كىافو سن  يمىو ت تمىف بىا تسف ىىذه ال  ىائا لمنىوع الواحىد 
 بقيمة ثابتة لنوع الاممة رير كافو  Rربط الكودان  يمة  فإنمن الامل وبالتالو 

  مقىىاطع الاممىىة اباىىاد متطمبىىان الت ىىمي  حيىىث يزيىىد  اثىىر التفاعىىل المتبىىادل د ىىال يزيىىد
 وزمن التحميل وبالتالو ىو ذو كمفة اعم  

  ياطىو   ىمالىوفو اميع الدراسان والت امي  سن  التفاعل المتبادلضرورل  د ال تأثير
   ت مي  بايد عن الوا ع
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تقييم الاستجابة الزلزالية للجمل الإنشائية 
باستخدام  اًشاقوليغير منتظمة الصلابة المختلطة 

 السجل الزمني المقيس
 كمية اليندسة المدنية ـــ جامعة البعث فرج ـــ قسم اليندسة الإنشائية ـــ طالبة الدكتوراه: الميندسة براءه ابراىيم

 سم اليندسة الإنشائية ـــــ كمية اليندسة المدنية ــــــ جامعة البعث : أ.د عمي الجرّاش ـــ أستاذ في قإشراف
 جامعة البعثـكمية اليندسة المدنية ــأستاذ مساعد في قسم اليندسة الإنشائية ـد.م سميمان العامودي ــــ      

 ممخص البحث :
صلابة ظام ن حالات عدم انتلممنشآت ذات الجمل المختمطة والتي تتضم اً يقدم البحث تقييم

، كي اللاخطي بالسجل الزمني المقيسالتحميل الديناميب الجملشاقولي، حيث تم دراسة سموك 
اجراء مقارنة بين  ، وتم ETABSباستخدام برنامج الـ و ، طريقة التكامل اللاخطي المباشرب

ير لوجود الأثر الكب بينت النتائجالمنتظمة . و و  معايير الاستجابة الزلزالية لمجمل غير المنتظمة
حالات عدم الانتظام في المنشآت عمى معايير الاستجابة الزلزالية، وأىمية العمل عمى ايجاد 
علاقات أكثر دقة من العلاقات التي يعطييا الكود لتقدير قيم معايير الاستجابة الزلزالية للأبنية 

ة عدم الانتظام تزداد في حال للأبنية أن قيم الدور الأساسي بينت النتائج غير المنتظمة . 
 لـقوة القص القاعدية بنسب تصل تنخفض و % عن حالة المبنى المنتظم، 41 لـ  بنسب تصل

 .%11 لـ الانتقال الأفقي بنسب تصل ينخفض و %، 14
عمى نتائج الدراسة التحميمية تم اقتراح مجموعة من العلاقات تربط بين خصائص  اً اعتمادو  

( لعلاقة الدور αT)حيث تم اقتراح إضافة معامل  ،اليةالمنشأ وبين معايير الاستجابة الزلز 
حيث تأخذ بعين ب ،(αVمعامل ) لعلاقة قوة القص القاعدية التصميمية والأساسي لممنشأ، 

الاعتبار تأثير مقدار وموقع عدم انتظام الصلابة عمى قيمة الدور الأساسي وقوة القص 
وبالتالي الحصول عمى ، كثر دقةئج أمما يساعد في الوصول إلى نتاالقاعدية التصميمية، 
  .تصميم آمن واقتصادي

عدم انتظام الصلابة الإنشائي ـــــ الجمل الانشائية المختمطة ــــ التحميل  الكممات المفتاحية:
 الديناميكي اللاخطي بالسجل الزمن المقيس ــــ معايير الاستجابة الزلزالية. 
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Evaluating of seismic response for 
dual structural systems with vertical 

stiffness  irregularity  by using 
scaled time history 

ABSTRACT: 
This research presents an evaluation of the dual structural systems 
with vertical stiffness irregularity, where the behavior of these 
systems has been studied using nonlinear dynamic analysis of the 
scaled time history, by the method of  nonlinear direct integration, 
using ETABS program. and a comparison was made between 
seismic response parameters for  irregular systems and regular 
systems. The results showed the significant  impact of the presence 
of irregularities in buildings on seismic response parameters, and 
the importance of working to find more accurate relationships than 
the relationships given by the code to estimate the values of 
seismic response parameters for irregular buildings. Where the 
results showed  that fundamental time period increases in case of 
stiffness irregularity than in the case of the regular by rates of up to 
14%, The base shear force decreases by rates of up to 14%, and 
The maximum displacement reduces by rates of up to 44%. 
Based on the results of analytical study , a set of relationships was 
proposed that relate properties of the structure to seismic response 
parameters, proposed adding coefficient (αT) for the fundamental 
period relationship, and coefficient (αV) for design base shear force 
relationship, which it considers the effect of  location and magnitude 
of vertical stiffness irregularity. This helps to achieve more accurate 
results, then  obtaining safe and economical design.  

Key words : vertical stiffness irregularity, dual structural systems, 
nonlinear dynamic analysis of the scaled time history, the seismic 
response parameters.   
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 مقدمة : -1
وظيفية وجمالية، بشكل كبير لأسباب عديدة الاستخدام شائعة  غير المنتظمةالأبنية إن 
لا تأثير كبير عمى الاستجابة الزلزالية ليذه الأبنية، إلا أنو  اعدم الانتظام ليحالات ن ا  و 
نتظام من ناحية الاوضعت حدوداً لعدم  من قبل الكودات ، التي معالجة كافية ليا وجد ت

 المقدار فقط، ميممة تأثير موقع عدم الانتظام في تقييم معايير الاستجابة الزلزالية .
عندما يتضمن توزيع غير منتظم لمكتمة ، ذو عدم انتظام إنشائي أنو يصنف المنشأ 

كما يصنف عدم  الصلابة ، المقاومة ، أبو بسبب توزيعات ىندسية غير منتظمة .
 [2]:نوعين ل نشائيالإ الانتظام

 ،الشاقولي عدم انتظام الصلابة )عدم الانتظام الشاقولي : ويتضمن الأنواع التالية : -4
 (التراجع الطابقيوجود  ،مةالكت ،المقاومة

 وأتوزيع غير منتظم لمكتمة، الصلابة، : (ةويتضمن الأنواع التالي الأفقي: عدم الانتظام -4
شكل المسقط  ،وجود الزوايا الداخمية ( ،الديافرامالحاجب )انقطاع  ،المقاومة في المسقط

 (منتظمالغير 
 نشائية المختمطةالجمل الافي  عدم انتظام الصلابة الشاقوليدراسة تم  في ىذا البحث

 المكونة من اطارات وجدران قص مقاومة لمزلازل .
 : أهمية البحث -2
، من ناحية الإنشائي الصلابة انتظاملعدم  كودات التصميم الزلزالي حدوداً  وضعت -4

كما أىممت حالات عدم الانتظام في  ،تأثير موقع عدم الانتظام ميممة ،المقدار فقط
 .يم الزلزاليصياغة منيجيات التصم

، في عممية التصميم الزلزالي  ميمةخطوة تعتبر تحديد قيمة الدور الأساسي لممبنى  إن -4
بة، ارتفاع الطابق، يعتمد بشكل أساسي عمى خصائص البناء مثل الكتمة، الصلا والذي

ع ، والشدة الزلزالية، كما أنو يتأثر بشكل كبير بعدم الانتظام )نوع ومقدار وموقعدد الطوابق
، حيث وضعت علاقات لتقدير قيمة في الكودات وىذه العوامل ميممة عدم الانتظام (.

الدور الأساسي مرتبطة فقط بارتفاع المنشأ، لذا فإن ىذه العلاقات غير مناسبة لتقدير 
 .المتطمبات الزلزالية الواقعية لممنشأ 
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الانحراف الطابقي  ،يالأعظم الأفقي )الانتقال الاستجابة الزلزاليةمعايير إن تقييم -3
في عممية التصميم الزلزالي، وقد حدد الكود  ىامةخطوة  ( قوة القص القاعدية، الأعظمي

ت المنشآت التي تحتوي وتم اىمال حالا ،ه الأعظمي من ناحية الارتفاع فقطحدود التشو 
ىذه الحدود غير واقعية وغير مناسبة لتصميم المنشآت غير  فإن ، لذلكعدم انتظام

 تظمة . المن
مقدار  حالات عدم انتظام الصلابة الشاقولي من حيثلذا فإنو من الضروري دراسة تأثير  

قوة القص  –الدور الأساسي  ): معايير الاستجابة الزلزاليةوموقع عدم الانتظام عمى 
، والعمل عمى اقتراح الانحراف الطابقي الأعظمي( –الانتقال الأفقي الأعظمي  –القاعدية 
 ذات عدم انتظام الصلابة لممنشآت المختمطة ىذه المعاييربسطة لتقدير قيمة علاقات م
 . الشاقولي

 : الدراسة المرجعية -3
 حدود عدم الانتظام : �1-3

حدوداً لعدم انتظام   [12],[11],[3] الزلزالية والكودات [2] حدد الكود العربي السوري
 ، المعتمدة في ىذه الكودات الصلابة الشاقولي لأجل تطبيق منيجية التصميم الزلزالي

ل إذا كانت صلابة الطابق أقالمنشأ يحتوي عدم انتظام صلابة شاقولي  حيث اعتبرت أن 
% من 87% من صلابة الطابق الأعمى، أو إذا كانت صلابة الطابق أقل من 77من 

من  الصلابة انتظامحددت عدم  أي أنيا .لابة الطوابق الثلاثة الأعمى منومتوسط ص
 .تأثير موقع عدم الانتظام بإىمالالمقدار فقط ناحية 

 تقدير قيمة الدور الأساسي لممنشآت:  2-3
في كود البناء  ، كان أوليالمبناء تجريبية لتقدير الدور الأساسيعلاقات عدة ظيرت 

دراسة تجريبية لأبنية في لمستندة الذي وضع معادلة ATC1978   [13]الأمريكي 
تطوير علاقة الدور  [8] عدة باحثيناقترح كما  ،  San Fernadoخلال زلزال  كاليفورنيا
حدثت في كاليفورنيا تبدأ بـ زلزال  قيم الدور الفعمية لثمان زلازل واحيث جمع ،الأساسي

(San Ferando1971) بزلزال  اً وانتياءNorthridge 1994)معادلات  وا(، واقترح
 :معممة لتقدير قيمة الدور
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T=αh . Hβh            (1-1)                             
 .ثوابت تختمف باختلاف تسارع الحركة الأرضية βh   αh , حيث:  

جدران ب الانشائية  لمجمل لدورمبسطة لقيمة اعلاقة  [9]في كوريا  اقترح باحثينكما 
 .لأبنية جنوب شرق آسيا اً تجريبي وذلك،القص

غير مناسبة تعتبر ية فيذه الصيغة سموك الأبن ووبسبب اختلاف شروط التربة والمناخ 
ىذه المعادلات المقترحة مرتبطة بارتفاع المنشأ فقط ولم تأخذ بعين الاعتبار و ، لمنطقتنا

 تأثير حالات عدم انتظام الصلابة من حيث المقدار والموقع عمى قيمة الدور .
عمى معايير  عدم الانتظام في الجمل الاطاريةحالات تأثير  بدراسة  [4] قام الباحثكما  

 ،الاستجابة الزلزالية حيث درس تأثير عدم الانتظام من ناحية المقدار وموقع عدم الانتظام
 :لاضافتو لعلاقة الدور الأساسي واقترح دليل لتمثيل عدم الانتظام

T=δ11 (0.075 H
0.75

)             (1-2)                  

 يمثل دليل عدم الانتظام. الذي βc معطى بدلالة  معامل تصحيح   δ11حيث  
ط للأبنية ، مما جعل صعوبة في انممعاملات الأ قيم ايجادلإيجاد قيمة ىذا الدليل  يجبو 
 تمفي ىذا البحث و لم يبسط اجراءات التصميم الزلزالي . و،  ة الدليل المقترحيجاد قيمإ

من ،لابة الص منتظمةالغير ور الأساسي لممنشآت صياغة جديدة لتقدير قيمة الداقتراح 
خلال دراسة سموك ىذه المنشآت باستخدام التحميل الديناميكي اللاخطي باستخدام السجل 

يمكن أن  المقترحة ، وىذه الصيغةيمثل الاستجابة الحقيقية لممنشآتالذي الزمني المقيس 
 تدمج في اجراءات التصميم الزلزالي لتقييم المتطمبات الزلزالية الواقعية .  

 التشوه اللامرن : ييرمعاتحديد   3-3
حدود التشوه الأعظمي ) الانحراف الطابقي (  [12],[11],[3] صنفت معظم الكودات -4

من ناحية الارتفاع الطابقي فقط ، وىذه الحدود تم وضعيا بالاعتماد عمى التحميل المرن ، 
قعية وتم اىمال حالات عدم الانتظام الانشائي بشكل واضح ، لذلك فإن ىذه الحدود غير وا

التشوه  لمعاييرالأعمال البحثية السابقة  أغمب كما أن وغير مناسبة في تصميم المنشأ .
)الانتقال الأعظمي ، الانحراف الطابقي ، والدوران الأعظمي( أكدت عمى عدم كفاية 

 الحدود الموضوعة في الكودات وأنيا بالغالب تعطي نتائج غير اقتصادية. 
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الانحراف  -الانتقال الأعظمي قيمة كل من ) لتقدير تمعادلا [4]اقترح الباحث    -4
لمجمل  المعادلات المقترحة محدودة وكانت ،منتظمة الغير للأبنية  (الطابقي الأعظمي

كما تم التحميل باستخدام طيف ، م  1مجازات الاطارات الاطارية ولمترب الصمبة و 
يل عدم الانتظام المقترح مما ، كما أنيا مرتبطة بدل EC8الاستجابة حسب الكود الأوروبي 

لا بد من دراسة تأثير حالات عدم الانتظام عمى و  استخدام ىذه العلاقات.ب جعل صعوبة
و اقتراح معادلات قابمة لمتطبيق لتقييم الاستجابة  ،مة الانتقالات والتشوىات الناتجةقي

 .منشآت الغير منتظمةالزلزالية الواقعية لم
 كي اللاخطي بالسجل الزمني المقيس :طريقة التحميل الدينامي 4-3

 [5],[6] وتشمل الخطوات التالية : تعتبر من أدق طرق التحميل الزلزالي وأكثرىا تطوراً،
تقييس السجل  الغاية من تقييس السجل الزمني مع طيف الاستجابة التصميمي : -4

،  سجل زمني ذو محتوى ترددي مشابو لطيف الاستجابة التصميميلالوصول  ىوالزمني 
 : الطريقتين بإحدىوتتم عممية التقييس 

 طريقة الدور المسيطر  -ب         طريقة التردد المسيطر -أ       
 لقيمة  تسارع طيفي أعظمي مقارب ذوسجل مقيس  ويتم اختيار الطريقة التي ينتج عنيا

بشكل ولإعداد معايير الربط  مدور الأساسي لممنشأ .ل المقابل لتسارع الطيفي التصميميا
نموذجي من الأفضل أن يتم الربط لمسجل الزمني لجزء من الترددات وليس عمى المجال 

 T1حيث :  1.5T1إلى  0.2T1 المجال من  يفضل الربط في كاملًا .)حسب الكودات
 الدور الأساسي لممنشأ (.

الديناميكي  تحميليتم تعريف حالة ال الديناميكي اللاخطي : تحميلتعريف حالة ال -4
المقيس كتابع  السجل الزمنيي بطريقة التكامل اللاخطي المباشر وباستخدام اللاخط

 كما يمي : .، ثم تحديد نموذج التخامد  ∆Tتحريض، ثم اختيار الخطوة الزمنية 
يجب أن يتم اختيار الخطوة الزمنية بدقة وقد أعطت  : t∆الخطوة الزمنية اختيار  -4

 د قيمة الخطوة الزمنية :العلاقة التالية لتحدي [5]معظم المراجع 
   (1-3)                                               

    
 

 

 
 

 ر لممنشأصغالدور الطبيعي الأ Tmin حيث 
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،  [5] النموذج الشائع لمتخامد ىو نموذج تخامد ريمي تحديد نموذج التخامد :  -4
 ، ويعطى بالعلاقة :تناسب مع الصلابة ويتضمن تخامد متناسب مع الكتمة وتخامد م

                        (1-4)                           
 مصفوفة الصلابة  k، مصفوفة الكتمة m، فوفة التخامدمص Cحيث : 

a0 معامل تخامد الكتمة  ،a1  حسب ىذه المعاملات كما يميتمعامل تخامد الصلابة، و: 
 :يعطى بالعلاقةلكل جممة   nالنمط  نسبة التخامد لأجل

                        (1-5)            ξ
 
 

  

 
 

 

  
 

  

 
    

عمى  i,j لنمطينلأجل ا ξi ,ξjتخامد  النسب  علاقتي من انتحدد  a0,a1 نالمعاملاف
 ، كما يمي : التوالي

                    (1-6)      ξ
 
 

  

 
 

 

  
 

  

 
               

                                   (1-7) ξ
 
 

  

 
 

 

  
 

  

 
             

بحل المعادلتين يمكن تحديد . عمى التوالي i , jقيمة التردد لمنمطين   Wi ,Wjحيث 
 :ين لو نفس نسبة التخامد، فتكون عندىا المعاملاتلا النمط، وبفرض ك a0,a1المعاملات 

                   (1-8)                           ξ  
 

     
        

                   (1-9)                          ξ  
       

     
           

  a0 , a1، يمكننا تحديد قيمة  (=ξ% 5)ىي   i,jلتخامد للأنماط وباعتبار نسبة ا
بدقة، لأنيا تمثل الأنماط المساىمة في الاستجابة  i,jتحديد النمطين أنو من الميم كما 

ستكون ليا نسبة تخامد أصغر بشكل  i,jحيث أن الأنماط بين النمطين الزلزالية لممنشأ.  
ستكون لها نسبة تخامد أكبر من  jبر من النمط ( ، أما الأنماط الأكξ%=5بسيط من )

(5= %ξ)  مع التردد ، و الاستجابة النمطية  اً تزداد أتوماتيكي، حيث أن نسبة التخامد
عدم إىمال الأنماط المساىمة بشكل فعال في ولتخامدىا العالي، لتحذف س الموافقة

نا في الدراسة المقدمة أن وقد اعتمد بدقة . i,jالاستجابة الزلزالية يجب اختيار الأنماط 
ىو النمط الموافق لعدد الطوابق   jىو النمط الأول بالاتجاه المدروس ، والنمط   i النمط

 . [6]عمى توصية المرجع  بناءاً ، %5كنمطين مع تخامد حرج بالاتجاه المدروس 
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ناميكي يتم التحميل الدي :بطريقة التكامل العددي المباشر اللاخطي التحميل الديناميكي -3
اللاخطي بالسجل الزمني المقيس بطريقتين )التحميل النمطي السريع _ التحميل بالتكامل 

تعتمد الطريقة عمى و ، في البحث طريقة التكامل العددي المباشرتم اعتماد و  [7]المباشر ( 
، حيث تحل معادلات الحركة عند  اً إيجاد التكامل المباشر لمعادلات الحركة تدريجي

لإجراء و ، وذلك بعد تحديد الشروط البدئية  t , 2∆t , .., n∆t∆ ة متساوية خطوات زمني
 [7]. المطورة Newmarkطريقة  تم اعتمادالتكامل 

حالات تأثير  أكدت عمى أىمية دراسة  نلاحظ أنيا الدراسات المرجعية السابقة من خلالف
يير الاستجابة الزلزالية موقع عمى معاالمن حيث النوع والمقدار و  في الأبنية عدم الانتظام

اقتراح و ،كما أكدت عمى النقص الواضح في الكودات في معالجة حالات عدم الانتظام ، 
 لكن معظم ، منتظمةاللممنشآت غير  معايير الاستجابة الزلزالية  قيم  لتقدير جديدة   صيغ

لذلك دد. ىذه الدراسات كانت محدودة لجمل معينة ، وتم تحميميا وفقاً لطيف استجابة مح
 لممنشآتمعايير الاستجابة الزلزالية  صياغة جديدة لتقدير قيماقتراح  تمفي ىذا البحث 

من خلال دراسة سموك ىذه المنشآت باستخدام  ، شاقولياً  الصلابة غير منتظمة المختمطة
يمثل الاستجابة الذي التحميل الديناميكي اللاخطي باستخدام السجل الزمني المقيس 

اقتراح معادلات و  . UBC 97وباستخدام طيف الاستجابة التصميمي  ،منشآتالحقيقية لم
 .منتظمةالغير  منشآتقابمة لمتطبيق لتقييم الاستجابة الزلزالية الواقعية لم

 هدف البحث : -5
إيجاد علاقات تقييم المنشآت المختمطة ذات عدم انتظام الصلابة الشاقولي، والعمل عمى 

 عطييا الكود لتقدير قيمة كل من المعايير التالية:أكثر دقة من العلاقات التي ي
قيمة الدور الأساسي لمبناء في المنشآت غير المنتظمة ذات الجمل المختمطة ، بحيث  -4

 تأخذ بعين الاعتبار علاقة الدور الأساسي مع نوع ومقدار وموقع عدم الانتظام.
الانحراف الطابقي  ــ لأعظميا الانتقال الأفقي) :الانتقالات والتشوىات الناتجةقيمة  -4

 . ، حيث أن مقدار وموقع عدم الانتظام لو تأثير كبير عمى التشوىات الناتجة(الأعظمي
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والمتضمنة عدم انتظام صلابة ذات الجمل المختمطة للأبنية  قوة القص التصميمية -3
كبير ) قوة القص القاعدي الأعظمي التي يتحمميا المبنى ( ، والتي تتأثر بشكل شاقولي

 بنوع ومقدار وموقع عدم الانتظام .
 : خطة البحث -6

مختمطة باستخدام برنامج الـ  إنشائية لإجراء البحث تم إعداد نماذج حاسوبية لجمل
ETABS   عدد الطوابق ، ومقدار عدم انتظام الصلابة وكانت المتغيرات الأساسية

 الشاقولي ، وموقع عدم الانتظام.
( طابقاً ، ولأجل كل نموذج تم توليد 45-44-9-6من )وتمت الدراسة لنماذج مؤلفة  

أكبر من باقي المستيدف بجعل الارتفاع الطابقي لمطابق  حالات عدم انتظام الصلابة
وتراوح مقدار عدم انتظام  ، الطوابق مع الحفاظ عمى الارتفاع الكامل لممبنى في كل نموذج

في  عدم الانتظام في كل نموذج ، وتم تطبيق  %(57%  ــــ 97)الصلابة الشاقولي بين 
كما تم تطبيق عدم  ، ثم في الثمث الوسطي ، ثم في العموي . السفمي من المنشأ الثمث

 انتظام الصلابة في طابق واحد و في عدة طوابق.
اللاخطي بالسجل الزمني المقيس لمنماذج ، ودراسة تأثير ىذه وتم إجراء التحميل الديناميكي 

 الاستجابة الزلزالية . المتغيرات عمى معايير
 النمذجة والدراسة التحميمية: -7
 إعداد النماذج :  1-8
 : ETABS 2016إعداد نماذج أبنية منتظمة باستخدام برنامج الـ تم 
ثابتة   ومجازاتو  -   3.5m طابقكل وارتفاع  - اً ابق( ط45-6عدد الطوابق تراوح بين )  ــ

5m -  10  ةالأفقي ومسقطبعاد أوx10 m -  2حمولة الميتة )تغطية(  الوKN/m2 - 
 - '9KN/mوالداخمية   '12KN/m -حمولة الجدران الخارجية و  - 3KN/m2الحية و 
ومقاطع الأعمدة  - m 2.5جدران القص بطول و  - cm 15البلاطة مصمتة سماكة  و 

تحديدىا من خلال تحميل وتصميم نماذج الأبنية   تم والجوائز وسماكة جدران القص
المقاومة المميزة لمبيتون  -ستاتيكية المكافئة وحسب تراكيب التصميم الأساسية بالطريقة ال
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f'c=20 Mpa -  إجياد الخضوع لفولاذ التسميح الرئيسيfy=400Mpa -  إجياد الخضوع
 fy=240Mpaلفولاذ التسميح العرضي 

بنى إجراء تحميل زلزالي لممبنى باستخدام الطريقة الستاتيكية المكافئة ، بفرض المتم  -
: ، تكون المعاملات الزلزالية  SDفي المنطقة الزلزالية الرابعة ، وصنف مقطع التربة 

Ca=0.44   ,   Cv=0.64   Na=1  , Nv=1 
 M1ورمزنا لمنموذج المنتظم بالرمز   

 
 المدروس M1( النموذج 4الشكل )

 
 التشوه للفولاذ المستخدم  -( مخطط الاجهاد 4كل )الش           التشوه للبيتون المستخدم       -(مخطط الاجهاد4الشكل )

العناصر الانشائية وفق التراكيب الواردة في  صممت: تصميم العناصر الانشائية 2-8
حيث تم اختيار أبعاد وتسميح العناصر الانشائية بحيث كانت . [2]السوري  العربي الكود

 يكية المكافئة .محققة تماما لمقوى الزلزالية الناتجة عن الطريقة الستات

 تم في البحث : التحميل الديناميكي اللاخطي بالسجل الزمني المقيس : 3-8
إجراء تحميل ديناميكي لاخطي باستخدام السجل الزمني المقيس كتابع تحريض )السجل  -

الزمني لزلزال السنترو، وذلك بعد أن تمت معايرة السجل الزمني ليطابق الطيف التصميمي 
 ( وذلك كما يمي :في مجال الزمن 

  UBS97تعريف السجل الزمني لزلزال السنترو، و طيف الاستجابة التصميمي وفق  - 4
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 طيف الاستجابة التصميمي  (5الشكل )                         Elcentroالسجل الزمني لزلزال  ( 1الشكل )

 معايرة السجل الزمني ليطابق الطيف التصميمي في مجال الزمن  -4

المباشر اللاخطي الديناميكي اللاخطي بطريقة التكامل  تحميلال حالة يفتعر  -3
 : EL centroالمقيس لزلزال   الزمني السجل باستخدام تابع

 : (1-1)تم اختيار الخطوة الزمنية بحيث تحقق المعادلة  -
 =t∆7.74( طابق 45-44، والنماذج ذات ) =t∆7.775( طوابق : 9-6)لمنماذج ذات 
( 4-8)من العلاقات  a1ومعامل تخامد الصلابة  a0معامل تخامد الكتمة تم تحديد  -
(9-4) 
     من خلال مصمم المقاطع والجوائز  أبعاد وتسميح مقاطع الأعمدة تم تعريف - 

Section Designer الموجود في البرنامج  
 : المدنة المفاصل تطبيق -5

 P-M2-M3  نوع من مدةالأع عمى - M3 نوع من الجوائز عمىالمفاصل المطبقة 
Fiber  -  القص جدران Fiber P-M3 

 .المدن المفصل في القص جدار تسميح خاصية خلال من القص جدران تسميح تم - 6
 : التحميمية الدراسة نتائج 4-8
، والمبين  M1ورمزه  (طوابق 6 ذو)المنتظم لممبنى اللاخطي الديناميكي التحميل إجراءتم 

 1.22( المفاصل المتشكمة في المبنى عند الزمن 6يبين الشكل )و  ،(1)مسقطو في الشكل 
sec  وكانت  حيث تشكل أول مفصل لدن في أعمدة الطابق السادس ،  

     KN 3104   الموافقة لتشكل أول مفصل لدن في أعمدة المبنى القاعدية القص قوة 
 cm 8.2   لتشكل أول مفصل لدن في أعمدة المبنى   الموافق الأعظمي والانتقال

 . رابعفي الطابق الوالحاصل   0.0046 الموافق  والانحراف الطابقي النسبي الأعظمي
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المفاصل المتشكمة عند  M1النموذج  (7الشكل )        1.22secالمفاصل المتشكمة عند الزمن  M1النموذج  (6الشكل )

 ) عند الانييار التام (sec 9.62الزمن                        (       الموافقة لظيور أول مفصل لدن في أعمدة المبنى)

وصول المفصل المدن في و  9.62secعند الزمن ( المفاصل المتشكمة 7كما يبين الشكل )
 . )الانييار( Eلمحالة  عمود الطابق الثاني

 توليد حالات عدم انتظام الصلابة شاقولياً : 5-8
 m 6.5رتفاع الطابقي لمطابق السفمي الا :ذو عدم انتظام سفمي  M5 نموذجالمن أجل 

   %77ومقدار عدم الانتظام ،  m 2.9والارتفاع الطابقي لباقي الطوابق 
( المفاصل المتشكمة في المبنى 8تم اجراء التحميل الديناميكي اللاخطي ، ويبين الشكل )

 حيث تشكل أول مفصل لدن في أعمدة الطابق الثاني ، وكانت  sec 1.22عند الزمن 
     KN 2758ة القص القاعدية الموافقة لتشكل أول مفصل لدن في أعمدة المبنى   قو 

 cm 8.3والانتقال الأعظمي الموافق لتشكل أول مفصل لدن في أعمدة المبنى     
 . لثوالحاصل في الطابق الثا  0.0049والانحراف الطابقي النسبي الأعظمي الموافق  

 
  المفاصل المتشكمة عند  M2النموذج  (9الشكل )      1.22secلمتشكمة عند الزمن المفاصل ا M2النموذج  (8الشكل )

 ) عند الانييار التام ( 2.86sec الزمن                 )الموافقة لظيور أول مفصل لدن في أعمدة المبنى (       

ي ووصول المفصل المدن ف 4.86sec( المفاصل المتشكمة عند الزمن 9كما يبين الشكل )
 . )الانييار( Eعمود الطابق الخامس لمحالة 

لباقي النماذج حيث بمغ عدد  الشاقولي وبنفس الطريقة تم توليد عدم انتظام الصلابة
 نموذج . 431 المدروسة النماذج

 نتائج الدراسة التحميمية : 6-8
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 اعديةقوة القص الق التحميل الديناميكي اللاخطي ،حيث تبين تائجتبين المخططات التالية ن
في السطح الأخير مع الزمن لأجل بعض  الناتج ، والانتقال الأفقيمع الزمن الناتجة

 النماذج المدروس .

 طوابق 6نماذج ذات 

 
 طوابق 6المكونة من  مع الزمن لبعض النماذج المدروسة الناتجة ( مخططات قوة القص القاعدية47الشكل )

 
 طوابق 6 المكونة من في السطح الأخير مع الزمن لبعض النماذج المدروسة الناتج الانتقال الأفقي( مخططات 44الشكل )

 طوابق 9نماذج ذات 

 
 طوابق 9 المكونة منمع الزمن لبعض النماذج المدروسة  الناتجة ( مخططات قوة القص القاعدية44الشكل )

 
 طوابق 9 المكونة من نماذج المدروسةفي السطح الأخير مع الزمن لبعض ال الناتج الانتقال الأفقيمخططات ( 43الشكل )
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  طوابق 44نماذج ذات 

 
 طابقاً  44المكونة من مع الزمن لبعض النماذج المدروسة  الناتجة ( مخططات قوة القص القاعدية41الشكل )

 
 طابقاً  44المكونة من  في السطح الأخير مع الزمن لبعض النماذج المدروسة الناتج الانتقال الأفقيمخططات ( 45الشكل )

 طابق 45نماذج ذات 

 
 اً طابق 45المكونة من مع الزمن لبعض النماذج المدروسة  الناتجة ( مخططات قوة القص القاعدية46الشكل )

 
 اً طابق 45 المكونة من في السطح الأخير مع الزمن لبعض النماذج المدروسة الناتج الانتقال الأفقيمخططات ( 47الشكل )

قيم الدور الأساسي وقيم  ئج الدراسة التحميمية لمنماذج المدروسة )نتايبين الجدول التالي 
قوى القص القاعدي والانتقال الأفقي الأعظمي والانحراف الطابقي الأعظمي الموافق 

خصائص النماذج المدروسة  ( ، كما يبينلتشكل أول مفصل لدن في أي من أعمدة المبنى
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وموقع عدم الانتظام( حيث نسبة مساىمة مقدار عدم انتظام الصلابة ،  ،)عدد الطوابق
 . %(  67جدران القص )

 ( يبين نتائج الدراسة لتحميمية لمنماذج المدروسة4الجدول )

 النموذج

عدد 
ـ ال

طوا
 بق

 موقع عدم الانتظام
 النموذج 

 عدد ×الطابق )ارتفاع 
 الطوابق(

مقدار 
عدم 

 الانتظام

دور 
البناء
sec 

الانتقال 
 الأعظمي

m 

الانحراف 
ابقي الط

 الأعظمي
 النسبي

قوة 
القص 
 القاعدية
KN 

  موقع
الانح
راف 
الأعظ
 مي

M1 

6 

 3.5x6 1 0.861 0.0822 0.0046 3104 4 منتظم

M2 5.7 عدم انتظام سفليx1+3.06x5 0.99 0.864 0.0834 0.0048 2807 3 

M3 6 عدم انتظام سفليx1+3x5 0.896 0.867 0.083 0.00487 2784 3 

M4 6.25 فليعدم انتظام سx1+2.95x5 0.829 0.871 0.0832 0.0049 2771 3 

M5 6.5 عدم انتظام سفليx1+2.9x5 0.77 0.875 0.083 0.0049 2758 3 

M6 7 عدم انتظام سفليx1+2.8x5 0.666 0.885 0.082 0.0049 2730 3 

M7 7.25 عدم انتظام سفليx1+2.75x5 0.62 0.891 0.0821 0.005 2716 2 

M8 7.5 ظام سفليعدم انتx1+2.7x5 0.58 0.897 0.0817 0.005 2711 2 

M9 8 عدم انتظام سفليX1+2.6X5 0.506 0.91 0.075 0.0047 2577 2 

M10 8.5 عدم انتظام سفليX1+2.5X5 0.444 0.925 0.074 0.0048 2615 2 

M11 4.3 عدم انتظام سفليx2+3.1x4 0.938 0.879 0.0845 0.00483 2870 3 

M12 4.5 م انتظام سفليعدx2+3x4 0.842 0.881 0.0831 0.00479 2770 3 

M13 5 عدم انتظام سفليx2+2.75x4 0.659 0.902 0.0895 0.0052 2686 3 

M14 5.2 عدم انتظام سفليx2+2.65x4 0.597 0.915 0.0719 0.0044 2343 3 

M15 5.3 عدم انتظام سفليx2+2.6x4 0.569 0.92 0.071 0.0043 2230 3 

M16 3.3 عدم انتظام وسطيx2+4.5x1+3.3x3 0.9 0.882 0.0781 0.0044 2885 4 

M17 3.2 عدم انتظام وسطيx2+5x1+3.2x3 0.78 0.893 0.0812 0.0046 2994 4 

M18 عدم انتظام وسطي 
3.15x2+5.25x1+3.15

x3 
0.727 0.9 0.0798 0.0045 3011 4 

M19 3.1 عدم انتظام وسطيx2+5.5x1+3.1x3 0.68 0.906 0.078 0.00445 3072 3 

M20 3 عدم انتظام وسطيx2+6x1+3x3 0.593 0.909 0.086 0.00498 3346 3 

M21 عدم انتظام وسطي 
2.95x2+6.25x1+2.95

x3 
0.557 0.917 0.0899 0.00529 3507 3 

M22 2.9 عدم انتظام وسطيX2+6.5+2.9X3 0.524 0.924 0.0937 0.0056 3713 3 

M23 3.1 انتظام وسطي عدمx2+4.3x2+3.1x2 0.897 0.896 0.0751 0.0043 2738 4 

M24 3 عدم انتظام وسطيx2+4.5x2+3x2 0.816 0.898 0.0783 0.00454 2901 4 

M25 2.8 عدم انتظام وسطيx2+4.9x2+2.8x2 0.689 0.917 0.084 0.00485 3225 4 

M26 2.7 عدم انتظام وسطيx2+5.1x2+2.7x2 0.633 0.93 0.0869 0.005 3421 4 

M27 3.75 عدم انتظام علويx5+2.25x1 0.978 0.897 0.067 0.004 1838 4 

M28 3.8 عدم انتظام علويx5+2x1 0.853 0.902 0.066 0.004 1824 4 

M29 3.85 عدم انتظام علويx5+1.75 0.735 0.911 0.065 0.004 1811 4 

M30 3.9 عدم انتظام علويX5+1.5 0.62 0.92 0.063 0.004 1800 4 

M31 3.8 عدم انتظام علويx4+2.9x2 0.939 0.888 0.0812 0.0046 2811 4 

M32 3.9 عدم انتظام علويx4+2.7x2 0.843 0.899 0.0839 0.0048 2861 3 

M33 3.95 عدم انتظام علويx4+2.6x2 0.797 0.906 0.082 0.0048 2824 3 

M34 4 عدم انتظام علويx4+2.5x2 0.753 0.912 0.0863 0.00507 2942 3 

M35 

9 

 3.5x9 1 1.381 0.148 0.00678 3418 5 منتظم

M36 6.14 عدم انتظام سفليx1+3.17x8 0.955 1.396 0.132 0.00577 2999 4 

M37 6.3 عدم انتظام سفليx1+3.15x8 0.915 1.398 0.123 0.00577 2969 4 

M38 6.7 عدم انتظام سفليx1+3.1x8 0.825 1.404 0.131 0.00526 2159 4 

M39 6.94 عدم انتظام سفليx1+3.07x8 0.777 1.407 0.128 0.0051 2140 4 

M40 7.1 عدم انتظام سفليx1+3.05x8 0.746 1.411 0.1278 0.00502 2175 4 

M41 7.5 عدم انتظام سفليx1+3x8 0.674 1.402 0.125 0.00491 2187 4 

M42 7.66 عدم انتظام سفليx1+2.98x8 0.649 1.405 0.124 0.0048 2170 4 

M43 7.82 عدم انتظام سفليx1+2.96x8 0.626 1.408 0.1235 0.00487 2194 4 

M44 8.3 عدم انتظام سفليx1+2.9x8 0.561 1.42 0.12 0.00475 2184 4 

M45 4.3 عدم انتظام سفليx3+3.1x6 0.799 1.431 0.15 0.00656 2687 4 

M46 4.5 تظام سفليعدم انx3+3x6 0.72 1.435 0.153 0.00655 2506 4 

M47 4.7 عدم انتظام سفليx3+2.9x6 0.65 1.453 0.155 0.00652 2369 4 

M48 4.9 عدم انتظام سفليx3+2.8x6 0.591 1.473 0.15 0.0063 2235 4 

M49 5 عدم انتظام سفليx3+2.75x6 0.563 1.484 0.154 0.00637 2163 4 

M50 دم انتظام وسطيع 
3.42x4+4.14x1+3.42

x4 
0.92 1.395 0.146 0.00674 3447 5 
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M51 عدم انتظام وسطي 
3.35x4+4.7x1+3.35x

4 
0.788 1.406 0.143 0.0067 3446 5 

M52 3.3 عدم انتظام وسطيx4+5.1x1+3.3x4 0.71 1.417 0.133 0.00585 2052 5 

M53 عدم انتظام وسطي 
3.25x4+5.5x1+3.25x

4 
0.644 1.426 0.133 0.00588 2080 5 

M54 3.2 عدم انتظام وسطيx4+5.9x1+3.2x4 0.587 1.436 0.133 0.00585 2097 5 

M55 3.1 عدم انتظام وسطيx4+6.7x1+3.1x4 0.419 1.471 0.133 0.00582 2124 5 

M56 3.1 عدم انتظام وسطيx3+4.3x3+3.1x3 0.781 1.443 0.141 0.00668 3413 5 

M57 2.9 عدم انتظام وسطيx3+4.7x3+2.9x3 0.647 1.466 0.138 0.00667 3321 5 

M58 2.8 عدم انتظام وسطيx3+4.9x3+2.8x3 0.592 1.484 0.134 0.0065 3261 5 

M59 2.7 عدم انتظام وسطيx3+5.1x3+2.7x3 0.54 1.509 0.134 0.00654 3195 5 

M60 عدم انتظام وسطي 
2.65x3+5.2x3+2.65x

3 
0.517 1.518 0.135 0.00642 3151 5 

M61 3.68 عدم انتظام علويx8+2.06 0.823 1.436 0.134 0.00563 2092 5 

M62 3.7 عدم انتظام علويx8+1.9 0.749 1.44 0.1344 0.0057 2090 5 

M63 3.72 عدم انتظام علويx8+1.74 0.681 1.447 0.135 0.00572 2089 5 

M64 3.73 عدم انتظام علويx8+1.66 0.646 1.45 0.135 0.00498 2089 6 

M65 3.75 عدم انتظام علويx8+1.5 0.579 1.457 0.13 0.00518 2089 5 

M66 3.85 عدم انتظام علويx6+2.8x3 0.78 1.45 0.149 0.0069 2971 5 

M67 3.9 عدم انتظام علويx6+2.7x3 0.737 1.462 0.146 0.00674 2896 5 

M68 3.95 ويعدم انتظام علx6+2.6x3 0.695 1.474 0.149 0.00687 2812 5 

M69 4.05 عدم انتظام علويx6+2.4x3 0.615 1.509 0.149 0.00687 2627 5 

M70 4.1 عدم انتظام علويx6+2.3x3 0.578 1.522 0.146 0.00674 2535 5 

M71 

12 

 3.5x12 1 1.769 0.170 0.00506 3072 6 منتظم

M72 6.25 عدم انتظام سفليx1+3.25x11 0.958 1.793 0.165 0.00493 2993 5 

M73 6.8 عدم انتظام سفليx1+3.2x11 0.838 1.802 0.148 0.00477 2965 3 

M74 3.15+7.35 عدم انتظام سفليx11 0.738 1.813 0.142 0.00482 2927 3 

M75 3.13+7.57 عدم انتظام سفليx11 0.703 1.817 0.142 0.00484 2914 3 

M76 3.1+7.9 عدم انتظام سفليx11 0.655 1.825 0.135 0.00482 2894 3 

M77 4.2 عدم انتظام سفليx4+3.15x8 0.781 1.847 0.169 0.00513 2748 4 

M78 4.5 عدم انتظام سفليx4+3x8 0.666 1.871 0.173 0.00533 2598 4 

M79 4.7 عدم انتظام سفليx4+2.9x8 0.604 1.903 0.173 0.0054 2503 4 

M80 4.9 عدم انتظام سفليx4+2.8x8 0.549 1.938 0.176 0.00555 2413 4 

M81 5.1 عدم انتظام سفليx4+2.7x8 0.497 1.984 0.176 0.0056 2322 4 

M82 3.43 عدم انتظام وسطيx5+4.27+3.43x6 0.848 1.787 0.179 0.00552 3040 4 

M83 3.4 عدم انتظام وسطيx5+4.6+3.4x6 0.774 1.794 0.179 0.00558 3027 7 

M84 3.35 عدم انتظام وسطيx5+5.15+3.35x6 0.671 1.809 0.176 0.00547 3002 7 

M85 3.25 عدم انتظام وسطيx5+6.25+3.25x6 0.522 1.841 0.173 0.00549 2966 6 

M86 3.15 عدم انتظام وسطيx5+7.35+3.15x6 0.419 1.879 0.169 0.00546 3017 6 

M87 دم انتظام وسطيع 
3.15x4+4.2x4+3.15x

4 
0.802 1.839 0.18 0.0059 3057 7 

M88 3 عدم انتظام وسطيx4+4.5x4+3x4 0.692 1.856 0.177 0.00588 3015 7 

M89 2.9 عدم انتظام وسطيx4+4.7x4+2.9x4 0.631 1.879 0.177 0.00597 2998 7 

M90 2.7 عدم انتظام وسطيx4+5.1x4+2.7x4 0.525 1.942 0.176 0.00614 3008 7 

M91 2.6 عدم انتظام وسطيx4+5.3x4+2.6x4 0.479 1.696 0.176 0.0062 3002 7 

M92 3.6 عدم انتظام علويx11+2.4 0.958 1.811 0.173 0.0052 3011 6 

M93 3.65 عدم انتظام علويx11+1.85 0.719 1.832 0.172 0.00523 2979 6 

M94 3.67 عدم انتظام علويx11+1.63 0.627 1.84 0.172 0.00522 2966 6 

M95 3.66 عدم انتظام علويx11+1.74 0.672 1.836 0.172 0.0052 2972 6 

M96 3.68 عدم انتظام علويx11+1.52 0.581 1.845 0.172 0.00522 2959 6 

M97 3.88 عدم انتظام علويx8+2.74x4 0.743 1.879 0.174 0.00552 2833 6 

M98 3.95 نتظام علويعدم اx8+2.6x4 0.685 1.902 0.174 0.00556 2799 6 

M99 4 عدم انتظام علويx8+2.5x4 0.645 1.92 0.173 0.00559 2780 6 

M100 4.1 عدم انتظام علويx8+2.3x4 0.568 1.975 0.173 0.0056 2738 6 

M101 4.2 عدم انتظام علويx8+2.1x4 0.499 2.011 0.175 0.00585 2694 6 

M102 

15 

 3.5x15 1 2.098 0.178 0.0050 3502 6 منتظم

M103 3.3+6.3 عدم انتظام سفليx14 0.948 2.107 0.11 0.00415 3420 4 

M104 3.28+6.58 عدم انتظام سفليx14 0.885 2.11 0.11 0.00416 3418 3 

M105 3.25+7 عدم انتظام سفليx14 0.802 2.114 0.1 0.0041 3321 3 

M106 3.22+7.42 انتظام سفلي عدمx14 0.729 2.12 0.104 0.00412 3318 3 

M107 3.15+8.4 عدم انتظام سفليx14 0.594 2.138 0.099 0.0041 3223 2 

M108 3.14+8.54 عدم انتظام سفليx14 0.578 2.141 0.099 0.0041 3220 2 

M109 4.2 عدم انتظام سفليx5+3.15x10 0.761 2.193 0.176 0.0052 3244 5 

M110 4.5 عدم انتظام سفليx5+3x10 0.65 2.219 0.176 0.0052 3076 5 

M111 4.9 عدم انتظام سفليx5+2.8x10 0.536 2.3 0.18 0.0054 2864 4 
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M112 5 عدم انتظام سفليx5+2.75x10 0.511 2.322 0.18 0.0054 2821 4 

M113 5.2 عدم انتظام سفليX5+2.65X10 0.463 2.383 0.184 0.0055 2739 4 

M114 3.45 عدم انتظام وسطيx7+4.2+3.45x7 0.857 2.112 0.183 0.005 3545 7 

M115 3.43 عدم انتظام وسطيx7+4.48+3.43x7 0.793 2.117 0.183 0.00504 3560 7 

M116 3.38 عدم انتظام وسطيx7+5.18+3.38x7 0.662 2.134 0.184 0.00507 3589 7 

M117 3.35 سطيعدم انتظام وx7+5.6+3.35x7 0.6 2.143 0.192 0.00545 3599 8 

M118 3.3 عدم انتظام وسطيx7+6.3+3.3x7 0.515 2.164 0.189 0.00532 3603 8 

M119 3.25 عدم انتظام وسطيx7+7+3.25x7 0.448 2.184 0.19 0.00542 3596 8 

M120 3.2 عدم انتظام وسطيX5+4.1X5+3.2X5 0.805 2.179 0.192 0.0055 3469 8 

M121 3.1 عدم انتظام وسطيX5+4.3X5+3.1X5 0.733 2.204 0.192 0.0056 3440 8 

M122 3 عدم انتظام وسطيX5+4.5X5+3X5 0.66 2.212 0.188 0.00551 3401 8 

M123 2.8 عدم انتظام وسطيX5+4.9X5+2.8X5 0.549 2.274 0.188 0.0057 3309 8 

M124 عدم انتظام وسطي 
2.65X5+5.2X5+2.65X

5 
0.477 2.347 0.183 0.00558 3273 8 

M125 3.58 عدم انتظام علويx14+2.38 0.897 2.139 0.181 0.00503 3470 6 

M126 3.6 عدم انتظام علويx14+2.1 0.783 2.15 0.181 0.00504 3456 6 

M127 3.62 عدم انتظام علويx14+1.82 0.666 2.16 0.18 0.00504 3440 6 

M128 3.63 عدم انتظام علويx14+1.68 0.611 2.165 0.184 0.00507 3430 7 

M129 3.64 عدم انتظام علويx14+1.54 0.556 2.171 0.184 0.0051 3422 6 

M130 3.85 عدم انتظام علويX10+2.8X5 0.74 2.219 0.185 0.0052 3329 6 

M131 3.9 عدم انتظام علويX10+2.7X5 0.699 2.239 0.185 0.0052 3304 6 

M132 3.95 عدم انتظام علويX10+2.6X5 0.659 2.26 0.185 0.00524 3279 6 

M133 4 عدم انتظام علويX10+2.5X5 0.620 2.28 0.188 0.00534 3253 7 

M134 4.2 عدم انتظام علويX10+2.1X5 0.479 2.397 0.194 0.00574 3159 8 

 التعبير عن النماذج كما يمي : تمحيث 
6x1+3x5  6طوابق، الطابق الأول  6تعني مبنى ذوm  3والطوابق الخمسةm 

3x2+6x1+3x3  3تعني الطابقين الأول والثانيm  6والطابق الثالثm  والطابق الرابع والخامس
 . 3mوالسادس 

 قيم_  الأساسي الدور )قيم  الاستجابة الزلزالية معاييرنسب زيادة أو نقصان  إيجادتم  كما
الأعظمي ( بين  الطابقي الانحراف_  الأعظمي الأفقي الانتقال_ عديالقا القص قوى

   (IR)و غير المنتظم  (R)الطابق المنتظم 
 مقارنة نتائج الدراسة التحميمية: 7-8

معايير نتائج تغيير مقدار وموقع عدم انتظام الصلابة عمى تبين المخططات التالية 
الانتقال الأفقي  _قوة القص القاعدي  _ الأساسي لممبنى )الدورالاستجابة الزلزالية 

 ( :الانحراف الطابقي الأعظمي _ الأعظمي
 الدور الأساسي لممبنى : -1



 باستخدام السجل الزمني المقيس ا  شاقوليغير منتظمة الصلابة تقييم الاستجابة الزلزالية للجمل الإنشائية المختلطة 

44 
 

1.00

1.02

1.04

1.06

1.08

1.10

1.12

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

 مقدار عدم الانتظام

تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار عدم 
 طوابق 9انتظام الصلابة من أجل نماذج ذات 

M35-M44

M45-M49

M50-M55

M56-M60

M61-M65

M66-M70

𝐓𝐈𝐑

𝐓𝐑
 

1.00

1.02

1.04

1.06

1.08

1.10

1.12

1.14

1.16

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

 مقدار عدم الانتظام

تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار عدم 
 طابق 15انتظام الصلابة من أجل نماذج 

M102-
M108
M109-
M113
M114-
M119
M120-
M124
M125-
M129
M130-
M134

𝐓𝐈𝐑

𝐓𝐑
 

 
 ( تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار 49الشكل )             ( تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار عدم 48الشكل )
 طوابق(                  9 مكونة منعدم الانتظام )نماذج                                         طوابق(  6 مكونة منالانتظام )نماذج        

... وىكذا لباقي أسماء  M10إلى  M1يمثل النماذج من  M1-M10وكل منحني يمثل موقع مختمف لعدم الانتظام  )المنحني 
 المنحنيات..(

طوابق(  يزداد الدور مع نقصان مقدار  6)مؤلفة من النماذج أنو في ال (48يبين الشكل )
عندما يكون  ويزداد تأثير عدم الانتظام بشكل أكبر% ، 7عدم الانتظام بنسب تصل إلى 

 9( أنو في النماذج المؤلفة من )49ويبين الشكل ). الوسطيعدم الانتظام في الجزء 
ويزداد ،  %47طوابق(  يزداد الدور مع نقصان مقدار عدم الانتظام بنسب تصل إلى 

 .العموي عندما يكون عدم الانتظام في الجزء  تأثير عدم الانتظام بشكل أكبر
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 ( تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار 44الشكل )             ( تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار عدم 47الشكل )
 (                 اً ابقط 45 مكونة منعدم الانتظام )نماذج                          (                اً بقطا 44 مكونة منالانتظام )نماذج        

... وىكذا لباقي  M76إلى  M71يمثل النماذج من  M71-M76وكل منحني يمثل موقع مختمف لعدم الانتظام  )المنحني 
 أسماء المنحنيات..(

يزداد الدور  ( طابقاً 45-44)مؤلفة من ال نماذج في ال(  أنو 44(و )47ويبين الشكمين )
ويكون تأثيره أكبر عند وجود عدم  %41مع نقصان مقدار عدم الانتظام بنسب تصل إلى 

 . في الجزء العموي الانتظام 
 قوة القص القاعدية : -2

 
 مع تغير مقدار ( تغير قيم قوة القص القاعدي 43الشكل )          ( تغير قيم قوة القص القاعدي مع تغير مقدار عدم 44الشكل )
 طوابق(                  9 مكونة منطوابق(                                         عدم الانتظام )نماذج  6 مكونة منالانتظام )نماذج        

تنخفض قيمة قوة القص القاعدية  طوابق(  6مؤلفة من )النماذج في ال( أنو 44يبين الشكل )
يكون تأثير عدم الانتظام أكبر و  .%14نتظام بنسب تصل إلى مع نقصان  مقدار عدم الا

نماذج في ال( أنو 43يبين الشكل )و  .عندما يكون موقع عدم الانتظام في الجزء العموي
مع نقصان  مقدار عدم الانتظام  خفض قيمة قوة القص القاعديةتنطوابق(  9مؤلفة من )ال

بر عندما يكون موقع عدم الانتظام يكون تأثير عدم الانتظام أكو  .%17بنسب تصل إلى 
 . والوسطي في الجزء العموي
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 ( تغير قيم قوة القص القاعدي مع تغير مقدار 45الشكل )          ( تغير قيم قوة القص القاعدي مع تغير مقدار عدم 41الشكل )
 ابقاً(                 ط 45 مكونة منعدم الانتظام )نماذج      ابقاً(                                    ط 44 مكونة منالانتظام )نماذج        

تنخفض  طابق( : 45 - 44) أنو في النماذج المؤلفة من ( 45( و )41ويبين الشكمين )
يكون و  .%41قيمة قوة القص القاعدية مع نقصان  مقدار عدم الانتظام بنسب تصل إلى 

 . السفميتأثير عدم الانتظام أكبر في الجزء 

 الانتقال الأفقي الأعظمي : -1

 
 مع تغير مقدار الانتقال الأفقي ( تغير قيم 47الشكل )          مع تغير مقدار عدم الانتقال الأفقي ( تغير قيم 46الشكل )
 طوابق(                  9 مكونة منطوابق(                                         عدم الانتظام )نماذج  6 مكونة منالانتظام )نماذج        

... وىكذا  M10إلى  M1يمثل النماذج من  M1-M10)المنحني  وكل منحني يمثل موقع مختمف لعدم الانتظام
 لباقي أسماء المنحنيات..(
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تنخفض قيمة الانتقال الأفقي  :ابق(و ط 6)أنو في النماذج المؤلفة من  ( 46الشكل )يبين 
يكون تأثير عدم %، و 43بنسب تصل إلى ظام الأعظمي مع نقصان  مقدار عدم الانت

 . العمويالانتظام أكبر عندما يكون موقع عدم الانتظام في الجزء 
بنسب تصل  توتنخفض قيم : (طوابق 9)أنو في النماذج المؤلفة من   (47ويبين الشكل )

يكون تأثير عدم الانتظام أكبر عندما يكون موقع عدم الانتظام في الجزء و  ،%47إلى 
 فميالس

 
 مع تغير مقدار الانتقال الأفقي ( تغير قيم 49الشكل )          مع تغير مقدار عدم الانتقال الأفقي ( تغير قيم 48الشكل )
      طابقاً(             45مكونة من  طابقاً(                                         عدم الانتظام )نماذج 44 مكونة منالانتظام )نماذج        

بنسب تصل  توتنخفض قيم : طابق( 44)أنو في النماذج المؤلفة من ( 48يبين الشكل )
يكون تأثير عدم الانتظام أكبر عندما يكون موقع عدم الانتظام في الجزء و  ،%44إلى 

 توتنخفض قيم : طابق( 45) أنو في النماذج المؤلفة من ( 49ويبين الشكل ).السفمي
تأثير عدم الانتظام أكبر عندما يكون موقع عدم الانتظام  يكون، و %11بنسب تصل إلى 

 السفمي.في الجزء 
 الانحراف الطابقي الأعظمي : -2
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M120-M124

M125-M129

M130-M134

 𝑫𝑰𝑹

 𝑫𝑹
 

 
 مع تغير مقدار الانحراف الطابقي ( تغير قيم 34الشكل )          مع تغير مقدار عدم الانحراف الطابقي ( تغير قيم 37الشكل )
 طوابق(                  9 مكونة منق(                                         عدم الانتظام )نماذج طواب 6 مكونة منالانتظام )نماذج        

... وىكذا لباقي أسماء  M10إلى  M1يمثل النماذج من  M1-M10وكل منحني يمثل موقع مختمف لعدم الانتظام )المنحني 
 المنحنيات..(

ينخفض الانحراف الطابقي بنسب  طوابق 6ن أنو في النماذج المؤلفة م( 34يبين الشكل )
عدم الانتظام في يكون تأثير عدم الانتظام أكبر ما يمكن عند وجود و  %43تصل إلى 

  الجزء العموي 
 

 
 مع تغير مقدار الانحراف الطابقي ( تغير قيم 33الشكل )          مع تغير مقدار عدم الانحراف الطابقي ( تغير قيم 34الشكل )
 طابقاً(                  45طابقاً(                                         عدم الانتظام )نماذج مكونة من  44الانتظام )نماذج مكونة من        

 وكل منحني يمثل موقع مختمف لعدم الانتظام 

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

 مقدار عدم الانتظام

تغير قيمة الانحراف الطابقي الأعظمي مع تغير 
 6مقدار عدم انتظام الصلابة من أجل نماذج ذات 

 طوابق

M1-M10

M11-M15

M16-M22

M23-M26

M27-M30

M31-M34
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تغير قيمة الانحراف الطابقي الأعظمي مع تغير 
 12مقدار عدم الانتظام من أجل نماذج ذات 
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M77-M81
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 𝑫𝑹
 



 يمان العاموديد.م سل أ.د علي الجرّاش براءه فرج      2021عام  16العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

44 
 

6

9

12

15

0.6 1.1 1.6 2.1 2.6

عدد 
 الطوابق

 الدور الاساسي

تغير الدور الأساسي مع زيادة عدد الطوابق 
 من أجل نماذج ذات عدم انتظام صلابة وسطي

R

M(0.8)

M(0.7)

M(0.6)

M(0.5)

طابق(  21-21-9)أنو في النماذج المؤلفة من ( أنو 33( و)34( و)34تبين الأشكل )

يكون تأثير عدم الانتظام أكبر ما و  %37نحراف الطابقي بنسب تصل إلى ينخفض الا
  . الانتظام في الجزء السفمييمكن عند وجود عدم 

مع حالة المبنى المنتظم من  الشاقوليمقارنة نتائج حالات عدم انتظام الصلابة  8-8
 : داد طوابق مختمفة(ارتفاعات مختمفة )أعنماذج أبنية ذات أجل 

مقدار وموقع عدم انتظام تغير ارتفاع المبنى مع تغير  تأثيرططات التالية تبين المخ
 الصلابة عمى معايير الاستجابة الزلزالية:

 الدور الأساسي لممبنى : -1

 
 ( تغير قيم الدور الأساسي مع زيادة عدد 35الشكل )             ( تغير قيم الدور الأساسي مع زيادة عدد الطوابق 31الشكل )
 )نماذج ذات عدم انتظام صلابة سفمي(                          الطوابق )نماذج ذات عدم انتظام صلابة وسطي(                        

 حيث : الصلابة الشاقوليمختمف لعدم الانتظام  مقدار وموقعوكل منحني يمثل 
 يمثل نماذج الأبنية المنتظمةR المنحني  

 %  97لأبنية ذات عدم انتظام الصلابة السفمي ومقدار عدم الانتظام يمثل نماذج ا B(0.9)المنحني 
 %  77يمثل نماذج الأبنية ذات عدم انتظام الصلابة السفمي ومقدار عدم الانتظام  B(0.7)المنحني 
 % 77يمثل نماذج الأبنية ذات عدم انتظام الصلابة الوسطي ومقدار عدم الانتظام  M(0.7)المنحني 
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 SECالدور الاساسي 

تغير الدور الأساسي مع زيادة عدد الطوابق 
 من أجل نماذج ذات عدم انتظام صلابة سفلي

R

B(0.9)

B(0.8)

B(0.7)

B(0.6)
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 عدد الطوابق

 SECالدور الاساسي 

تغير الدور الأساسي مع زيادة عدد الطوابق من أجل نماذج ذات 
 عدم انتظام صلابة علوي

R

T(0.9)

T(0.8)

T(0.7)
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 قوة القص القاعدي

تغير قوة القص القاعدية مع زيادة عدد الطوابق من 
 أجل نماذج ذات عدم انتظام صلابة علوي

R

T(0.9)

T(0.8)

T(0.7)

وكل منحني يمثل مقدار  ، )نماذج ذات عدم انتظام صلابة عموي ( غير قيم الدور الأساسي مع زيادة عدد الطوابق( ت36الشكل )
عموي ومقدار نماذج الأبنية ذات عدم انتظام صلابة  يمثل T(0.7)حيث المنحني وموقع مختمف لعدم الانتظام الصلابة الشاقولي، 

 %77عدم الانتظام 

تزداد قيمة  الدور الأساسي في حالة عدم انتظام ( أنو 36)( 35( )31تبين الأشكال )
طوابق  6من أجل عدد الطوابق )  (%7بنسبة)عن حالة المبنى المنتظم  الشاقوليالصلابة 

 .طابق( 45% من أجل ) 41 و، طابق( 44% من أجل )8 وطوابق( ، 9و 
 :قوة القص القاعدية  -2

 
وكل منحني يمثل  ، )نماذج ذات عدم انتظام صلابة سفمي ( زيادة عدد الطوابققيم قوة القص القاعدية مع تغير ( 37الشكل )

  مقدار وموقع مختمف لعدم الانتظام الصلابة الشاقولي

 
 مع زيادة عدد قوة القص القاعدية ( تغير قيم 39الشكل )         مع زيادة عدد الطوابق قوة القص القاعدية ( تغير قيم 38الشكل )
 (                 عموي(                          الطوابق )نماذج ذات عدم انتظام صلابة وسطيذات عدم انتظام صلابة  )نماذج       

 وكل منحني يمثل مقدار وموقع مختمف لعدم الانتظام الصلابة الشاقولي

تنخفض قيمة  قوة القص القاعدي  في الأبنية ذات أنو ( 39( )38( )37تبين الأشكال )
عدم الانتظام أكبر  ويكون تأثير،  انتظام الصلابة الشاقولي عن حالة المبنى المنتظم عدم

نخفض تحيث  طوابق (  6)من أجل  ما يمكن عندما يكون عدم الانتظام في الجزء العموي
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تغير قوة القص القاعدية مع زيادة عدد الطوابق من أجل نماذج 
 ذات عدم انتظام صلابة سفلي

R
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R
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 الانتقال الافقي الاعظمي

تغير قيم الانتقال الأفقي مع زيادة عدد الطوابق 
 من أجل نماذج ذات عدم انتظام صلابة علوي

R

T(0.9)

T(0.8)

T(0.7)

عدم الانتظام أكبر ما  يكون تأثير(  طابق 45و  طابق 44من أجل ). أما  %14بنسبة 
 . %41نخفض بنسبة تنتظام في الجزء السفمي ، حيث الايمكن عندما يكون عدم 

 الانتقال الأفقي الأعظمي : -3

 
وكل منحني يمثل مقدار  ، )نماذج ذات عدم انتظام صلابة سفمي ( تغير قيم الانتقال الأفقي مع زيادة عدد الطوابق( 17الشكل )

  وموقع مختمف لعدم الانتظام الصلابة الشاقولي

 
 مع زيادة عدد الانتقال الأفقي ( تغير قيم 14الشكل )         مع زيادة عدد الطوابق الانتقال الأفقي ( تغير قيم 14الشكل )
 )نماذج ذات عدم انتظام صلابة وسطي(                          الطوابق )نماذج ذات عدم انتظام صلابة عموي(                        

 دم الانتظام الصلابة الشاقوليوكل منحني يمثل مقدار وموقع مختمف لع

في الأبنية  تنخفض  الانتقال الأفقي الأعظميقيمة  أن( 14( )14( )17تبين الأشكال )
عدم الانتظام أكبر  ويكون تأثير ، عن حالة المبنى المنتظم اً شاقوليالصلابة  غير منتظمة

حيث ينخفض  ( طوابق 6من أجل ) ما يمكن عندما يكون عدم الانتظام في الجزء العموي
عدم الانتظام أكبر ما يمكن  يكون تأثير طابق( 45-44-9، أما من أجل ) %43بنسبة 

 %11 تصل إلى  حيث ينخفض بنسب  السفميعندما يكون في الجزء 

 العوامل المؤثرة في تغير قيم الاستجابة الزلزالية: 9-8
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تغير قيم الانتقال الأفقي مع زيادة عدد الطوابق من أجل نماذج ذات عدم 
 انتظام صلابة سفلي
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تغير قيم الانتقال الافقي مع زيادة عدد الطوابق 
 من أجل نماذج ذات عدم انتظام صلابة وسطي
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 :يير الاستجابة الزلزاليةيجاد علاقات مبسطة لتقدير قيم معاتم اعتماد المتغيرات التالية لإ
4.  : n  عدد الطوابق 
   . بعد البناء بالاتجاه المدروس (L)،  ارتفاع البناء (H) : حيثH/L) النسبة) .4
  ، المتضمن عدم انتظام ي لمطابقرتفاع الطابقالا (hir)( : حيث   hir/hr النسبة ) .3

(hr)مطوابق المنتظمةالطابقي لرتفاع الا .  
  ، عن القاعدة ارتفاع الطابق المتضمن عدم انتظام (Zir) يث( : ح ( Zir/Hالنسبة   .1

(H)  ارتفاع المبنى  
مجموع عطالات  (IW)، مجموع عطالات الأعمدة (IC) ( : حيث  IC/IW النسبة ) .5

    . جدران القص بالاتجاه المدروس
  عدد الطوابق(n)، دد الطوابق المتضمنة عدم انتظامع ( nir): حيث  ( nir/n)النسبة  .6

 العلاقات المقترحة لتقدير قيم معايير الاستجابة الزلزالية: 11-8
مجموعة علاقات مبسطة تربط بين خصائص بالاعتماد عمى برنامج الاكسل تم ايجاد 

منتظمة منسوبة لحالة الأبنية الغير ر الاستجابة الزلزالية للأبنية المنشأ وبين معايي
 المنتظمة ، ونورد فيما يمي ىذه العلاقات :

تم ايجاد علاقة مبسطة لحساب النسبة بين الدور الاساسي للأبنية ذات عدم انتظام  -4
 بالرمز ، ورمزنا ليا(Tr)إلى الدور الأساسي للأبنية المنتظمة   (Tir)الصلابة الشاقولي  

(αT:) 
   

   

  
                                             

                                                                   

المعرفة في الفقرة )  العواملبدلالة  التالية تحسب بالعلاقات (X1- X7)حيث متغيرات العلاقة 
8-9): 
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                                                                (1-17)      
(
 

 
) √(

   
 

)

     
 

 ستاتيكية طريقة الأي أنو عند تصميم الأبنية المتضمنة عدم انتظام صلابة شاقولي بال
لعلاقة الدور الأساسي لمحصول عمى قيمة أكثر دقة  (αT)بإضافة المعاملالمكافئة نوصي 

                  الفعمي لممبنى :  وأقرب لمدور الديناميكي 
إلى   (Vir)صلابة العدم انتظام  ذوممبنى لعلاقة حساب نسبة قوة القص القاعدية  -4

  :(αV) بالرمز ورمزنا ليا،  (Vr)ممبنى المنتظم لقوة القص القاعدية 
   

   

  
                                            

                                                                 

 تحسب بالعلاقات التالية : (X8- X14)حيث متغيرات العلاقة 

    (1-20)               
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                                                    (1-25)           
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 √(

 

 
)

    

أي أنو عند تصميم الأبنية المتضمنة عدم انتظام صلابة شاقولي بالطريقة الاستاتيكية 
المكافئة نوصي بزيادة قوة القص القاعدية المحسوبة حسب علاقة الكود السوري بضربيا 

( لمحصول عمى تصميم آمن يراعي وجود حالة عدم انتظام الصلابة ((αV)/1بالمعامل 
 الشاقولي من حيث مقدار وموقع عدم الانتظام .

إلى قوة   (Dir)صلابة الانتظام  لممبنى ذو عدملاقة حساب نسبة الانتقال الأفقي ع -4
 : (Dr)ممبنى المنتظم لالقص القاعدية 

   
   

  
                                            

                                                            
 تحسب بالعلاقات التالية : (X15- X21)حيث متغيرات العلاقة 
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  (Dir∆)صلابة العدم انتظام  ذوفقي لحالة المبنى لأالانحراف اعلاقة حساب نسبة  -1
 : (Dr∆)ممبنى المنتظم الانحراف الأفقي لإلى 

    
    

   
                                         

                                                 

   (1-34) 

 قات التالية :تحسب بالعلا (X22- X28)حيث متغيرات العلاقة 
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 :  (Dir)ب الانتقال الأفقي لحالة المبنى المتضمن عدم انتظام صلابة علاقة حسا -4
 حيث يمكن تقدير قيمة الانتقال الأفقي الأعظمي لممبنى المتضمن عدم انتظام صلابة

 من خلال العلاقة : شاقولي 
                                                  

                                                             

(1-44)                    
√(

   
 

)

√
   
  

 (
 

 
)
             (1-43)           (

 

 
)
 
 √(

   

 
) 



 يمان العاموديد.م سل أ.د علي الجرّاش براءه فرج      2021عام  16العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

44 
 

(1-46)                  
(
 

 
)
 
 (

  
  

)
 

(
   
  

)
 

 (
   
 

)
            (1-45)          

   (
   
 

)
 
 (

  
  

)
 

   
 

 

(1-48)                 (
   

 
)  (

   

 
)        (1-47)             

  (
   
  

) (
  
  

)

(
 

 
)

 

(1-49)         
  (

   
  

) (
  
  

) (
   
 

)

(
   
 

)
 

 : نتائج البحث -8
 في توقيم عن اً شاقوليالصلابة  غير منتظمة المختمطة للأبنية الأساسي يزداد الدور  -4
تنخفض قوة القص القاعدية )التي يتحمميا ، و  %41 لـبنسب تصل  ةظمالمنت لأبنيةا

،  %14 لـبنسب تصل  المنشأ والموافقة لتشكل أول مفصل لدن في أي من أعمدة المبنى(
يختمف الانحراف الطابقي ، كما  %11 لــالأعظمي بنسب تصل  الأفقي ينخفض الانتقالو 

 . %37 لـبنسب تصل 
ية عمى طابق لين تشكل فييا أول مفصل لدن في الأعمدة نلاحظ أن النماذج الحاو   -4

عند قيم لقوى القص أقل من النماذج المنتظمة ، أي وجود طابق لين حدَّ من قدرة تحمل 
 .زيادة عدد الطوابق يزيد من تأثير الطابق المين، كما أن المنشأ لمقاومة القوة الجانبية

ر ئص المنشأ وبين معاييمجموعة علاقات مبسطة تربط بين خصا اقتراحتم   -3
 .منتظمة منسوبة لحالة الأبنية المنتظمة الغير الاستجابة الزلزالية للأبنية 

لعلاقة  (αT)بإضافة المعاملالأبنية المتضمنة عدم انتظام صلابة شاقولي نوصي  في  -1
الدور الأساسي لمحصول عمى قيمة أكثر دقة وأقرب لمدور الديناميكي الحقيقي لممنشأ :  

نوصي بزيادة قوة القص القاعدية المحسوبة حسب ، كما                   
( لمحصول عمى تصميم آمن يراعي وجود ((αV)/1علاقة الكود السوري بضربيا بالمعامل 

الصلابة انتظام شاقولي من حيث مقدار وموقع عدم حالة عدم انتظام الصلابة ال
 .الشاقولي
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 الملاعب وإنشاء تصميمتطور التكنولوجيا في  أثر
 ة اضييالر

 
 كمية اليندسة المعمارية–جامعة البعث –الاسم:  م.جوليت الفرحات  
 كمية اليندسة المعمارية–جامعة البعث –إشراف: د.م.نضال سطوف 

 

 ممخص البحث
التكنولوجي بالتطور  ،كباقي المباني والمنشآت ،الملاعب الرياضية وتشييد تأثر تصميم

ونوقشت العديد من متطمبات وتقنيات النيج والتقدم العممي الحاصل في كافة المجالات، 
نشاءسب لتصميم المحو   النظمالتصميم و  تكنولوجيا في عصر باتت فيو الملاعب، وا 

 .عام بشكل المعماري النتاج في بداعالإ مصدر نشاييةلإا
نشاء الملاعب  االوثيقة بين تطور التكنولوجي لمعلاقةونظراً  وتقدميا في تصميم وا 

نتاج ملاعب الرياضية، فقد  تم في ىذا البحث دراسة دور تمك العلاقة وأثرىا في تصميم وا 
قنيات تصميم ت سةادر  عبر رياضية جديدة، يتوافق فييا التصميم مع التطور التكنولوجي،

 نو موفرت وما قميةالر  الثورة عن فضلاً  تشييد وطرق بناء مواد منإنشاء الملاعب  نظمو 
لملاعب  تكوينات جديدة قمخسبيل  في والإنشايي المعماري التصميم واسعة في مكانياتإ

 تأثيرمدى  واستنتاج مناقشةتحميل و  مت. كما وتتلاءم مع البيية المحيطة ةمتميز  رياضية
نتاج تصميم في ذلك التطور  .ملاعب معاصرة تواكب التقدم والتطور التكنولوجي وا 

 
  .الملاعبتصميم  -لتكنولوجياالتطور  ات المفتاحية:الكمم
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The impact of technology development on the design and 
construction of sport stadiums 

Research Summary 
The design of sports stadiums، like other buildings and facilities، 
was affected by technological development and scientific progress 
in all fields. Many of the requirements and techniques of a 
computerized approach to the design and construction of 
stadiums were discussed، as design technology and construction 
systems were considered the source of creativity in architectural 
production in general. 
In view of the close relationship between the development of 
technology and its progress in the design and construction of 
sports stadiums، in this research the role of that relationship and 
its impact on the design and production of new sports stadiums، in 
which the design is compatible with technological development، 
has been studied، through the study of design techniques and 
systems for the construction of stadiums from building materials 
and construction methods as well as On the digital revolution and 
the wide possibilities it provided in architectural and construction 
design in order to create new configurations for distinguished 
sports stadiums. The impact of that development on the design 
and production of contemporary stadiums that keep pace with 
technological progress and development was also analyzed، 
discussed and concluded. 

 

The key word: Technological development –stadiums design. 
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نشاءأثر تطور التكنولوجيا في ت  يةالرياض ملاعبال صميم وا 
 مقدمة:

من أكثر الجوانب تأثراً بالتطور التكنولوجي، لمملاعب الرياضية المعماري  يعتبر التصميم
 بالتقنيات نظراً لعلاقتو ،ممعبلمالخارجي الشكل والييكل ميم تصعممية عمى  الذي انعكس

 أمام تصميم واجيات وكتل الملاعب المتطورة وبرامج الحاسوب التي تفتح باباً واسعاً 
ال ، وقد أصبح ليذا التطور صوراً عديدة تبرز في تصميم أشكجديدة بمواد بناء المعاصرة
التي أصبحت معمماً  ،كرة القدم داً ملاعبوتحدي الرياضية متنوعة من المبانيمتعددة و 

 المعمارية التعابير ذاتواتخذت الملاعب  ،ورمزاً حضارياً لكثير من المدن والبمدان
وقد ساعد التحول الجذري في  .المضيفة لممدن جديدة صورة تخمق مكانية مظاىر الجديدة

رت عمى العمارة بشكل التي أث عممية التصميم عمى دمج العديد من التطبيقات التكنولوجية
 .وغيرىا ر أو غير مباشر، كتكنولوجيا الواقع الافتراضيمباش

 أىمية البحث:
ثر عمى يؤ الذي  التكنولوجي ورتطالب في كونو يجمع كل ما يتعمقأىمية البحث  تأتي

الدراسات المحمية التي غياب في ظل  -وتحديداً الاستاداتتصميم الملاعب الرياضية 
ىمية وأثر التطور التكنولوجي عمى عممية وبيان أ -أىميتياو  لاقةعتتحدث عن تمك ال
 لمحصول عمى ىياكل وتكوينات لاستادات التقنيات الرقميةاعتماد  التصميم من خلال

 .الحديثةونظم الانشاء  تتلاءم مع مواد البناء
  :البحث ىدف

 ،ب الرياضيةملاعفي تصميم التكنولوجيا العمارة تطور تأثير ييدف البحث إلى دراسة 
بغية الوصول إلى  ،التصميمعممية  في ىم العوامل المؤثرةأمن خلال تسميط الضوء عمى 

 الخارجي من حيث الشكلفي تصميميا  تواكب التطور التكنولوجي ملاعب رياضية
  .م الإنشاءومواد ونظوالواجيات  والتكوين

 منيجية البحث: 
عوامل التطور لأىم ضمن تجميعاً كافياً الأول نظري يت ،تعتمد منيجية البحث عمى شقين

كذلك التي أسيمت في تطور التكوين والشكل المعماري لمملاعب الرياضية و التكنولوجي 
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 تكنولوجيا البناء تبين مدى تأثيرتحميمية دراسة  أما الشق الثاني فيتضمن ،أساليب إنشاييا
 .ياواد بنايمتقنيات و و من حيث شكميا ية الرياض ملاعبالتصميم في  الحديثة
نشاء: النظري قسمال -1  .كرة القدم ملاعب تطور تكنولوجيا تصميم وا 

 8العمارةالتكنولوجيا بعلاقة  -1-1
مجموعة المعارف والخبرات المتراكمة والمتاحة، والأدوات  بأنياالتكنولوجيا تعرف 

 والوسايل المادية والتنظيمية والإدارية والمعنوية لأداء عمل أو وظيفة في مجال الحياة
 [11] .الجماعةو عمى مستوى الفرد تمبية الحاجات المادية والمعنوية؛ ل ،اليومية

ة ويعبر عن ع التقنية المعتمدوشكمو الخارجي نو  المبنىتكوين يمثل وعمى صعيد العمارة، 
التي تحول الأفكار المتاحة لوجية و يعتمد عمى الإمكانات التكنو  ،الإنشاءونظام طريقة 

أساليب  كون بالإضافة إلى ،إلى الآخرين فكرة التصميميةل الإلى مادة ممموسة وتنق
وفقاً  التي تجري ضمن فراغات المبنىلوجيا تمبي المتطمبات الوظيفية والنفعية و التكن

مع  الأعمال المعمارية عامةً عمى الحاسوب  تقنيات أثرتوقد  لاحتياجات مستخدميو.
معممية بدءاً من الفكرة الأولية ل ،معماريالإبداع من  تزادف ،والعشرين يداحبداية القرن ال
، لى الشكل النيايي لممنشأةكافة مراحل التصميم وصولًا إ حتى الانتياء منو  ،التصميمية

  [11] 2والبرامج التكاممية أو التفاعمية. 1من خلال برامج التصميم المتنوعة
 .ستادالا أجيالفي تكنولوجيا التطور لمحة تاريخية عن  -1-2

بط كميا بالتكنولوجيا التي ترت حاسوبالتماماً مثل أجيال أجيزة  ملاعبيال التبدو أج
من يا وتقنيات إنشاي ت نظمطور وت ياومواد بناي ياميميا وأشكالاتص تتغير مقد ف  ، والعمم

، حيث يوجد رة القدم تاريخياً بعلامات بارزةتم تصنيف أجيال إستاد كو  ، آخرجيل إلى 
بدأت بالجيل الأول  (،1كما في الشكل ) ياوف لكل جيل مننموذج لتصميم معماري معر 

 الجيلأما  ،في القرن الأول الميلادي سيوم"و "الكول روماالمدرج الروماني في الذي يمثمو 
 مثل ،الدعم مرافق وتحسين المتفرجين راحة لتحقيق استجابة فجاء الملاعب من الثاني

                                                           
1
 -)برامج تحلٌل الرسومات الأبعاد وأهمها أي التصمٌم بمساعدة الحاسوب، وتعبر عن النماذج الثنائٌة والثلاثٌة 

 ...الخ. الدراسات الإنشائٌة والبٌئٌة برامج -Modeling  & Visualization  برامج النمذجة ومحاكاة الواقع مرئٌا  
2
التً تحاكً المشروع الحقٌقً وتحتوي على نموذج ثلاثً الأبعاد  BIM))التً تعتمد على نماذج معلومات المبنى  

 . ٌة والموقع والتكٌٌفروع الحقٌقً بمكوناته، مع ربط هذه المكونات بالعناصر الإنشائٌمثل المش
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 الملاعب تطور في الرييسي التحول ثحد .1711  ه عامؤ تم إنشاو إستاد ويمبمي القديم 
 عدد في حاد انخفاضوما سببو من  الخمسينيات أواخر في الرياضية الأحداث بث مع

لتواكب تطور  لثالث، فظيرت ملاعب الجيل االحية الرياضية عمى الأحداث المتفرجين
صميم الذي أحدث ثورة في تكنولوجيا ت ويمثميا استاد ميونخ الأولمبي تكنولوجيا البناء

إستاد سيدني الأولمبي  ويعدالجيل الرابع  ظير التكنولوجيتطور تقدم المع و  ،الملاعب
 ،الرابع الجيلأىم استادات أول و  م 1222 عام احتضن أولمبياد و  1771بني عام الذي 

نشاء إستاد اليانز آريناو مونديال ألمانيا مروراً ب بعض و  ،مزود بكل التقنيات الحديثةال ا 
ومن المتوقع أن تكون ملاعب قطر لبطولة كأس م، 1212ال البرازيل عام ملاعب موندي

لاعتمادىا عمى أحدث ما توصمت   بداية الجيل الخامس لملاعب كرة القدم 1211العالم 
  [1] .الاستدامةالتكنولوجيا و  جييا نحوو ىا وتفي تصميميا وتجييز  إليو التكنولوجيا

 
  [24(]للكولوسيوم في روما )الجيل الأومدرج ا

 
 [24] )الجيل الثاني(1923إستاد ويمبمي القديم

 
  [19] (ثالث)الجيل ال 1972 الأولمبي ميونخإستاد 

 
 [19] (رابع)الجيل ال 2222إستاد سيدني الأولمبي 

 مع تطور التكنولوجيا تطور أجيال الملاعب الرياضية (1)الشكل 
 .الرياضية تصميم الملاعبي تكنولوجيا فالعوامل المؤثرة  -1-3

نشاء الملاعب العوامل  لا بد من استعراض التي تؤثر في تطور تقنيات تصميم وا 
 الرياضية والتي تشمل8 
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  .برامج الحاسوب تطور -1-3-1

تسارعت خطوات التطور التكنولوجي عمى مستوى العمل المعماري والتي فتحت آفاق 
جة ذنمف ة؛ لم يكن بالإمكان الوصول إلييا لولا ىذه التقنيات.لإنتاج أفكار معماري واسعة

ونظرة عامة قبل  توضيحاً يعطي  ىي تطبيق بارز BIMمعمومات المباني )بي آي إم( 
 BIMتساعد أدوات ، و منشآتمى الخصايص المادية والوظيفية لمالتنفيذ عالبدء بعممية 

  [11] ن مبنى أو مادة مبنية.المصمم في اتخاذ قرار مستنير جاىز في المستقبل بشأ
تأثر تصميم الملاعب الرياضية كباقي المباني والمنشآت بالتطور التكنولوجي والتقدم لقد 

 1(Simulation) ركزت عمى المحاكاة اليندسيةو العممي الحاصل في كافة المجالات، 
 BIM . وعند تطبيق واعتماد2(Modeling) والتقنية التي تتألف من النموذج الافتراضي

 [12. ]عمى الملاعب وغيرىا من الأماكن الرياضية يمكن أن يعود بفوايد كبيرة
ساعدت برمجيات تكنولوجيا المعمومات عمى تسييل عممية تصميم الشكل والتكوين لقد 

تصميم ملاعب بعيدة عن الأشكال التقميدية، والبدء  منمكنت المعماري و العام لمممعب، 
مألوفة مسبقاً في تكوين الممعب، فظيرت تصميمات بتجسيد أشكال جديدة لم تكن 

 في الصين ممعب ىانغتشوكخلال البرمجيات الحاسوبية من مختمفة وتكوينات 
، الذي (1الشكل رقم ) في مدينة دبمن Stadium Aviva فمثلًا مشروع  .[1].(1)الشكل

في إنتاج  استخدم الفريق التصميمي البرمجيات الحاسوبيةم 1212اكتمل إنشاؤه في عام 
تغميف الممعب بقشرة عضوية ذات انسيابية بين الواجية لمجموعة من التكوينات 

، التي تمثل أداة نمذجة ثلاثية الأبعاد تولد Rhinoوالسقف. استخدم المعماريون برمجية 
عمى  اعتماداً  وتحدد التشكيل الأفضل الموافق لوبسرعة نماذج لسطوح حجمية ليذه الفكرة 

                                                           
1
المحاكاة هً وضع شبٌه ٌالواقع الفعلً المراد دراسته دون المساس به وإجراء التجارب علٌه فً ظروف مختلفة  

 والاستفادة من جمٌع الموارد البشرٌة والمادٌة.
2
عن مشكلة ٌراد حلها من خلال عدة فرضٌات مطروحة وتتم تغذٌة النموذج النمذجة هً تصمٌم نموذج ٌعبر  

 بالمدخلات وفً كل مرة ٌتبع التغٌرات الناتجة أو المخرجات.

التكنولوجيا 
المبتكرة في 

 الواجهات

ظهور 
التكوينات 
التعبيرية 

 للاستاد

تقنيات البناء 

 ونظم الإنشاء
تطور برامج 

 الحاسوب
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ادة وزي ؛فير خطوط النظر الأمثل لممشاىدينتو  ؛السعة المطموبة ىي8حددة أربع معايير م
  [3] .جاورةوتقميل الظلال عمى المنازل الم ؛تعرض أرض الممعب لأشعة الشمس

 
باعتماد  تكوينات ممعب ىانغتشو في الصين 2 الشكل

 [14المرجع ] .تقنيات الحاسوب

 
باعتماد  في مدينة دبمن Stadium Aviva  3 الشكل

 [5] . المرجعتقنيات الحاسوب
 تقنيات البناء ونظم الإنشاء.  -1-3-2

نشايية الممكنة مع تطور تكنولوجيا البناء بات من الضروري أن يمم المصمم بالحمول الإ
ايية المناسبة لأكثر نشيجاد الحمول الإإلتصميمو، فاستخدام برامج الحاسوب تتيح فرصة 

وقد [ 1]منتظمة وحتى المنكسرة منيا.الغير الاشكال تعقيداً مثل السطوح المنحنية و 
مكانية تطوير نظم الانشاء والتغطية والتغيير في شكل مواد إة حديثأعطت المواد ال

وبشكل . الملاعب الرياضية تكوينالمناسب ل ظام الانشاييء من أجل اختيار النالاكسا
 [1] كن تقسيم اليياكل الإنشايية المعتمدة في إنشاء المباني الرياضية إلى8عام يم

صفاً من الأعمدة موازياً لممدرج  تعتمد ىياكل إنشائية تقميدية )النظام الييكمي(: - أ
 (2الشكل ) جممونات والتي بدورىا تحمل السقف.يدعم سمسمة من الجوايز أو ال

ية ذات الأشكال الأسطوانية المخروطية كالبلاطات المثنية والقشر  ىياكل فراغية: - ب
مجازات ل تياتغطيو والقباب، وتمتمك إمكانيات جمالية كبيرة تتميز برشاقة تصاميميا 

  (3الشكل ) .إلا أن استخداميا قميل كبيرة، وبالتالي تحقق سعة كبيرة لمممعب
ت تعتبر تقنية الإنشاء المعمقة من أكثر التقنيا ىياكل إنشائية شادة )معمقة(: - ت

عمى تأمين سعة  ةقادر  ةكبير  اتمجاز كونيا تغطي استخداماً في إنشاء ملاعب كرة القدم 
مقارنة مع غيرىا من  معتدلة نسبياً  يياتكمفة إنشاو  ،متفرج ألف (112-22تتراوح )
تتكيف مع العديد من ، فأي نوع من أنواع مواد التغطيةيمكن تغطيتيا ب ، كماالتقنيات

ولميياكل الإنشايية الشادة عدة أشكال  ض أي شكل لممسقط.تصاميم الملاعب ولا تفر 
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مشدودة ومثبتة بإحكام من  )جايز(، بروفيل معدنيأو عمى شكل  اليياكل الكابميةمنيا8 
تناسب ىذه اليياكل  جية واحدة وحرة من الجية الأخرى المقابمة لمنطقة المعب،
حة المنفصمة، ويمكن الأسقف المستمرة ذات الشكل نصف كروي والأسقف ذات الأجن

 (5و4)ينالشكم أن تأخذ ىياكميا أشكالًا خيمية.

 
 )الجائز والعمود( الييكمينظام الإنشاء  (4)الشكل

 
 في( ىياكل فراغية) قشريات خرسانية (4) الشكل

 بيونغ يانغ عاصمة كوريا الشمالية استاد

 
 جائز)شادة( ىياكل كابمية معمقة عمى شكل (6) الشكل                    ىياكل كابمية خيمية )شادة( (5) الشكل

تعتبر المنشآت المنفوخة مرادفة لمعديد من التقنيات الإنشايية المنشآت المنفوخة:  - ث
ن إضافات ىايمة السابقة وتتلاءم معيا، كما يمكن مزجيا بسيولة مع عدة تقنيات دو 

إلا أنيا تتطمب صيانة دايمة وآليات خاصة لمحفاظ عمى الضغط الداخمي  ،في التكمفة
تغمف ىياكميا بأغشية بلاستيكية مشغولة من  لميواء لممحافظة عمى شكميا،

ومعززة أحياناً بكابل في حالة السقوف الأكبر، وتستخدم ىذه التقنية   pvcالبوليستر
 (6الشكل ) ت الكبيرة والصغيرة عمى حد سواء.في الملاعب ذات السعا

عبارة عن شبكة من العناصر الإنشايية المتوازنة ذات الشكل  وىي الإطارات الفراغية: - ج
اد و ممكن أن تبنى من أي نوع من المالتي من الالإطارات ثلاثي الأبعاد والمستقرة، مثل 
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ويمكن تغطيتو  م،52-32ولكن في غالبيتيا تكون من الفولاذ، يتراوح مجازه من 
 (7الشكل )بقشريات خرسانية أو ألواح معدنية أو صناعية أو أغشية بلاستيكية. 

       
 لمائياكل غشائية منفوخة في ممعب المكعب ىيا (7)الشكل  

 
 معدنية مغطاة بألواح معدنية. اطارات فراغية (8) الشكل 

 معبالمأجزاء من  قدرة استخدام يمكن :1)العمارة الحركية( نظمة القابمة لمتحويلالأ  - ح
 وتنفيذ البييية؛ لمظروف الاستجابةو  الجمالية؛ صفاتو تعزيز أجل من الحركة عمى

 نذكر منيا8 .الثابت لمييكل بالنسبة مستحيمة تكون قد التي الوظايف

 
 )السقوف المتحركة(. 

ب التصاميم الحديثة للاستادات، مأصبح أمراً شايعاً في أغ مدرجات الجميور إن تغطية
يتطمب استخدام العناصر الإنشايية المعمقة المؤلفة في غالبيتيا فكامل الممعب  أما تغطية

من جزيين8 الجزء الأول ثابت يغطي كامل المدرجات، والجزء الثاني متحرك يتوضع فوق 
من الممكن استخدام و  ،2وخفيفة الوزن ساحة المعب، وتستخدم في تغطيتو مواد شفافة

التقنيات الإنشايية إلا أنيا تحتاج لدراسات  معظممع  والإغلاقالسقوف القابمة لمفتح 
فالجزء  3، الأمر الذي سمح باستعمالات متعددة لمملاعب،دقيقة مسبقة إنشايية وميكانيكية

                                                           
1
 دون بالتحرك، الهٌكل من لأجزاء للسماح المبانً تصمٌم خلاله من ٌتم مفهوم هً الحركٌة المعمارٌة الهندسة 

 .الكلٌة الهٌكلٌة السلامة من التقلٌل
2
المواد المستعملة لتغطٌة السقف ٌجب أن تكون خفٌفة الوزن مقبولة جمالٌا  ومتٌنة بما فٌه الكفاٌة لمقاومة تأثٌرات  

 قاسٌة.وكما وٌجب أن تكون قوٌة ومشدودة  ،الطقس الخارجٌة بما فً ذلك الضوء فوق البنفسجً
3
بالاعتماد على الفولاذ الذي ٌعد ثورة فً عالم ٌمكن أن تأخذ هندسة السقف ومٌكانٌكٌة تحرٌكه عدة أشكال جدٌدة  

 العمارة والإنشاء وخاصة بعد تحسٌنه وزٌادة مرونته ودٌمومته

الأرضية  الاستاد العائم 
 المتحركة

السقوف 

 المتحركة
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العناصر  بينما ،الصمب ممفوف بالتيتانيوم معب أويتا في اليابانمسقف الثابت من 
عبر نظام جر  يايتم سحبف متآكللومقاوم  خفيف الوزنالتيفمون المصنوعة من المتحركة 

كما ظيرت تقنية السقوف القابمة لمطي  عمى جايز قوسي رييسي. وتنزلقمكي غشايي، س
 [11] .(12الشكل )والسقوف التي تتحرك بشكل كامل. 

 
  قابل لانزلاق 1002 اليابان في أويتا ممعب

 
  كندا في الأولمبي مونتريل ممعب

 
 . لمطي قابل سقفجزء من ال

 
 بالكامل متحرك سقف

 [21] المرجع .انشاء السقف قنياتنماذج متعددة لت (9)الشكل 
  (.لسحبلمدوران وا ةقابم) ةمتحركال رضيةالأ  
تقدم التطور ر شيوعاً مع أكث لمسحب القابلالدوار أو  ذا الحقل الاستاد أصبح

عارض استضافة حفلات موسيقية وم ستادالاإمكان وبات ب (11الشكل) التكنولوجي،
عمى مدار أيام السنة، وبالتالي لم تعد تقتصر استعمالات متعددة و  مختمفةونشاطات 

 .(11الشكل) .الملاعب عمى استضافة الأحداث الرياضية فقط
( مراحل استدارة 11) الشكل

ة القدم وانسحابو ممعب كر 
لمخارج وتحولو الى ممعب 
بيسبول في ممعب قبة 

 سابورو  اليابان
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 [15المرجع ] .بسقف قابل لمسحب وحقل قابل لمسحب فينكساستاد جامعة  (12)الشكل 

 الشاطئي( الاستاد العائم(.  
طور قد فميا البناء، تطور تكنولوجات الجديدة لمفاىيم العمارة التي رافقت ييعد من التوج

 Floatingلتصميم استاد عايم ) اً وطموح اً استثنايي اً المعماريون الألمان مفيوم الميندسون
Off Shore) ساحمية أماكن إلى نقمو يمكن ،1211لكأس العالم  عمى شاطئ قطر 
ة مثل ىذا النموذج من حركمكانية لإ اً نظر و . (11كما في الشكل ) المحيطات أخرى عبر
مكان بشكل أكثر فاعمية لأنيا يمكن أن تخدم أكثر من  ااستخدامييمكن التي ، المنشآت
لتحقيق أحد مفاىيم  آفاقاً واسعةً يفتح ىذا النموذج الفريد وخاصةً لبطولات الفيفا.  واحد،

دون التضحية بالاستخدام الفعال  ،واستدامة في جميع أنحاء العالم اً الاستاد الأكثر ابتكار 
وكفاءتو البييية  ،واستخدامو المتعدد الوظايف لعدة عقود ستادالا لتنق  إن  .لموارد الطاقة

للإطارات  عاميتوافق الييكل ال ،مفاىيم الاستاد عمى الشاطئليجمبان مزايا كبيرة  ،الشاممة
 [17]. (12الشكل ) بناء السفن ة لو مع مبدأالرأسية والألواح الأفقية الداعم

 (Floating Off Shoreاستاد عائم )( 13)الشكل 
 [19] 2222عمى شاطئ قطر لكأس العالم 

 
 عمى شاطئ امستردام استاد عائم (14) لشكلا
 [22المرجع] كبر مسب  في اليواء الطم لأ  ولحتي
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 .ستادللا التكوينات التعبيريةتطور  -1-3-3
 مجردفمم تعد للاستادات التكوينات التعبيرية عمى أثر التطور التكنولوجي بشكل كبير 

صبحت تعبر عن أبعض مكونات الطبيعة و خذت تحاكي أقميدية متوارثة بل تكوينات ت
والكاينات الحية بخطوط منحنية انسيابية تتماشى مع شكل الكاين  كامل عناصر الطبيعة

في أبنية مفكرة التعبيرية لكبير ال طورتومع ال .المحيطة الحي ومع خطوط الطبيعة
وتقنيات الإنشاء  اسوبد عمى برامج الحبالاعتماتنفيذىا  سيولةالملاعب الرياضية و 

 [1] نذكر منيا8 عدة أنماطليا  ، ظيرتالحديثة
ترتبط بشكل  ،التعبير عن الطبيعية بطريقة حميمية عضويةىو  :التعبير العضوي - أ

إما من خلال المادة أو استخدام العنصر أو الارتباط  ،مباشر بالمكون الطبيعي
كما في الممعب  .عضوية ولكن بصورة بناييةالكامل بالمكون الطبيعي بتركيبتو ال
ىضبة الموس الصينية ذات الارتفاعات المختمفة الموس في الصين المستوحى من 

  [17] .(13وذلك في الشكل )
ىو تجرد الأشكال من منطقيا وطبيعتيا واستخدام خطوطيا  8التعبير التجريدي - ب

لحاكم إلى الفكرة المجردة والخروج من إطار الطبيعة ا ؛وتشكيميا في محاكاة الفكرة
التي لا يوجد فييا مرجعية للأشكال  لمكتل العمارة يأخذيو ف بأشكاليا المختمفة.

يتم أخذ الشكل وتصفيتو من كل مغمفاتو ومن جمده ليتحول إلى ىيكل  ،الطبيعية
غالباً ىو وسيمة لمتأكيد  ،وتحويمو إلى خطوط وأشكال ىندسية صرفة وأشكال مجردة

( يبين ممعب كاوشيونغ في 14والشكل ) وظير مع تطور التقنية. ،كلعمى قوة الش
المعماري عن التنين بشكل تجريدي من خلال انسيابية شكل الشكل ر في ان وعبتايو 

  [17]. حركتو التي تبدأ من الرأس إلى الذيل باستخدام ألواح الطاقة الشمسيةالتنين و 
وناتيا بصورة مجردة من نبض ىو الخروج من الطبيعة إلى مك: التعبير المادي - ت

ومن ىنا  ،سواء بمكونيا المادي أو مكونيا التشكيمي ،تحاكي فييا العقل ،الحياة
وسيمة لمتأكيد عمى قوة  و. فيانطمقت عمارة المادة التي استنفذت المكونات الطبيعية

قوة المادة المشكمة  يظير فيو 1212 )قطر( ستاد الثمامةا (15الشكل ) المادة فقط.
 [17]واجيات والتي تحوي عمى نقاط ضويية ذات تعابير وايحاءات مختمفة. لم
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وىو التعبير عن الطبيعة أو عناصر صناعية كما يراىا الأنسان  التعبير العاطفي: - ث
( استاد 16في الواقع وبمعنى أوضح ىو تقميد الشكل كما ىو في الواقع الشكل رقم )

 [1] .التي ترتبط بثقافة المنطقة ةالبيت ويأخذ السقف تجمع لعدة خيم في البادي

 
ىضبة  طبيعيةالتصميم مستوحى من  (15)الشكل 

 [ 19. مرجع ]2219)تعبير عضوي( الموس في الصين 

 
( ممعب كاوشيونغ في تايون مستوحى 16الشكل رقم )

 [19]من التنين ) تعبير تجريدي( مرجع 

 
 يظير فيو قوة المادة )قطر( ستاد الثمامة (17)الشكل 

 [19مرجع].)تعبير مادي(المشكمة لمواجيات 

 
خيمة البادية ل تعبير عاطفياستاد البيت ( 18الشكل )

 [2] مرجع. المنطقة رتبط بثقافةويالخميج  منطقةفي 
 واجيات.التكنولوجيا المبتكرة في ال -1-3-4

ذات و  ،ىبين الفراغات الداخمية والخارجية لممبن رابطىي العنصر المعماري ال ةالواجي
ودور ىام في  ،من جية من العوامل الخارجية ية الفراغات الداخميةفي حما دور فعال

يي بالتالي فو  من جية أخرى. جذب أنظار الجميور الوافد إلى الملاعب وتمبية متطمباتو
لذا من  ،ياً ونفسياً جسد مريحةوخارجية داخمية  ةالمساىمين الرييسيين في خمق بيي أحد

يف مع لمتكجعل المبنى قابل  تكنولوجيا قادرة عمىالواجيات  تضمنالطبيعي أن ت
  [4].كتقنية الإضاءة التفاعمية ومواد الإكساء  ةحيطلماالظروف البييية 
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 .واجيةمالتفاعمية لضاءة الإ -1-3-4-1
بداعباستخدام مزيج من التقنيات المبتكرة و  عب تمتمئ ملاباتت واجيات الات الإضاءة، ا 

زج تمتبيرو الوطني لكرة القدم ممعب واجية وتحفز الجماىير، ففي  بالحيوية والإثارة
شاشة إضاءة  الآن عمى الأرجح أكبر وتعد ،لمزاج الجماىير مرآةلتصبح لواجية أضواء ا

صخب الممعب قادر عمى توصيل المد والجزر من  1.يا في العالمبتفاعمية يتم التحكم 
نظام تحكم مبتكر تفاعمي الاعتماد عمى ب ةالإثارة وخيبة الأمل إلى المدينة المحيط

   [14].(17الشكل رقم ) جماىيرلاستفادة من المزاج الجماعي لمباستاد الا لإضاءة واجية

 
 

 

 

 
 [21] المرجع الذكية للإضاءة نموذج 1022البيرو في ليما الوطني الممعب في التفاعمية الواجيات (21) الشكل

 :إكساء الواجيات مواد -1-3-4-2
حل فريد في ، وقدم البناء لمواد الفنية الخصايص دعم في المواد تكنولوجيا تطور مىسا

اج )الشفافية والنفاذية إدارة الفراغات من خلال التحكم الفوري في خصايص الزج
كما يوفر الزجاج إمكانية إسقاط لمقاطع الفيديو والصور عميو، مما يحول  [5]،الضويية(

ثر اختيار مواد يتأ وفي الاستادات الحديثة (.12الشكل ) ،يرةالواجية إلى شاشة عرض كب
أىميا8 النواحي الجمالية والاقتصادية؛  و الخارجي بعدة نواح  فكساء غلاا  تغطية و 

                                                           
1
استخدام الإضاءة لإقامة اتصال بصري بٌن المشجعٌن،  بواسطته بتوفٌر ٌتم Cinimod Studio امت شركةق 

لتقدٌم شاشة إنارة  بالكامل ة واجهة الاستادرة للتحكم فً إضاءغٌتحلٌل الحالة المزاجٌة المتى لعنظام ٌعمل ال
 المصدر: الواجهة. متطورة ومستجٌبة على
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ومن . وغيرىا الديمومة؛ سيولة الصيانة؛ التأثر بالعوامل الجوية؛ الخواص الفيزيايية
 [5]8نذكر الخواص

ىم العناصر المؤثرة في ألخارجي لمواجيات أحد يعد المون ا :ألوان الواجيات - أ
تصميم الملاعب، كما أن فيم خصايص ومؤثرات المون يعد من الأىمية في أي 

يرتبط بالجانب  دراسة الأثر النفسي ليذه الألوان في الانسان نتصميم، خاصةً أ
وفي العصر  .و، ونوع النشاط الذي سيمارس ضمنو، ونوع شاغميالوظيفي لمتصميم

المؤثرات المونية تكنولوجيا الي تمعب الح
دوراً بارزاً في جذب جميور ملاعب لغلاف ال

الجوار، بل المتفرجين، ليس فقط من مناطق 
من كافة أنحاء العالم، وقد ساعدت 

مكانياتيا  الحديثة كساءمواد الإخصايص  وا 
تغيير لون الواجية أو تحويميا إلى في 

 (11الشكل ) [15].شاشة عرض ضخمة

 
 ماناوس البرازيمية اءة متغيرة لممعب مدينةاض

 

 
 مغلاف ممعب أليانز أرينا في ميونخلإضاءة متعددة 

 [17. المرجع ]أشكال متعددة لإضاءة الملاعب (21) الشكل
 عصر في المعماري التشكيل في كبير دور لمزجاج أصبح الواجيات: شفافية - ب

 [5]،ومباني طبيعة من حوليا ما مع لتتواص عاكسة أو شفافة كمادة الرقمية التكنولوجيا
بالمواد والأدوات  وناليوم مسمح عماريوم، فتطور الشفافية في العمارة دون ىوادة ستمروا
كل اىيملاعب ذات مثيرة من و بناء جديدة يم إمكانات ة التي وفرت لثديحال تكنولوجياوال

 عمى كامل رقميةشاشة عرض  (22)الشكل 
 [24. المرجع ]ممعب الريان في قطرواجية 
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صري مع المنظر القدرة عمى الحفاظ عمى الاتصال البو  1،الشفافية العاليةتتمتع ب
د شيجمالياً جديداً لمجمل المو أضفى ذلك التواصل البصري بعداً تشكيمياً  ،الخارجي

 (11كما في الشكل رقم ) خارج.وال داخلال لمممعب منالتصميمي العام 

   
 [18شفافية جدران الممعب والسقف تسم  بإطلالة الجميور عمى المدينة والوسط الخارجي. المرجع] 22 الشكل
 لمتفكيك. ةقابمبناء اد و م - ت

العموية عمى شكل تصميم المدرجات حالياً تم بفضل تطور تكنولوجيا انشاء الاستاد ي
، يتم تخفيض طاقتو الاستيعابية بعد نياية البطولة العالمية بحيث، متفكيكوحدات قابمة ل

 في قطرممعب رأس أبو عبود  يعدو واستخدام تمك المدرجات في إقامة منشآت أخرى، 
بطولة بتصميمو الممعب في تاريخ  أول

يمكن تفكيكو بالكامل  المبتكر والجريء،
نظرا لإنشايو باستخدام حاويات الشحن 

بعد انتياء ف 2،قابمة لمتفكيكالالبحري 
البطولة سيفكك الممعب بالكامل للاستفادة 
منو في إقامة منشآت رياضية جديدة 
وأخرى غير رياضية في دولة قطر 

  (11شكل)ال 3.وخارجيا
 

                                                           
1
( أو غٌر - pvcالبولً كربونٌت صفائح -المواد النافذة للضوء تتألف من البلاستٌك المتصلب )الأكرٌلٌك 

 (.PTFE, ETFEالمتصلب )قماش الألٌاف الزجاجٌة 
2
وهو ما سٌخفض ك فً إنشاء الملعب إلى استخدام مواد بناء ومٌاه أقل، لتفكٌلقابلة السٌؤدي توظٌف المكونات  

 .سً قصٌر ٌصل إلى ثلاث سنوات فقطوقت قٌا وتنفٌذه خلال تكلفة إنشاء الملعب
3
 https://www.qatar2022.qa/arالمصدر:  

 .2222استاد راس أبو عبود قطر  (23) الشكل
    https://www.qatar2022.qa/ar صدر:  الم

 

 

 

https://www.qatar2022.qa/ar
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 .كرة القدمملاعب وتحديث تجديد تقنيات  -1-4

الكثير من الأندية والشركات المعمارية إلى تجديد الملاعب القديمة التي أصبحت  تلجأ
صبح من الضروري تجديدىا أعاجزة عن تأمين كامل متطمبات الجميور واللاعبين، و 

 عب.لمملا تكنولوجيا البناء الحديثة تطورواكب يبما وتجييزىا 
 تعديل تكوين الاستاد وشكمو الخارجي:  -1-4-1

تعديل الشكل الخارجي بحيث يواكب مسيرة التطور التكنولوجي ويمبي تطمعات  وىو
يحفظ التصميم الجديد (. بينما 12الشكل )في اسبانيا الجميور، كتجديد ممعب كامب نو 

ماىية البناء التاريخي لمدرجاتو العموية المصنوعة من  كييف عمار ممعبإ لإعادة
المبنى القايم من  ، إذ لا يتم تغيير1746الخرسانة سابقة الإجياد التي تم بناؤىا عام 

ط احثم ي ،ل يضاف لو بناء جديد قايم بذاتوخلال تصميم أساسات السقف الجديد ب
 .(13الشكل) كما في رتضيء ليلًا فتجذب الجماىي رقيقةو بواجية زجاجية جديدة 

   
 [19. المرجع ]تعديلات عمى تكوين ممعب كامب نو برشمونة الإسباني (24) الشكل

  
نشاء مراف  شاممةو ممعب كييف  فلتغميمضاء زجاجي و إضافة ىيكل معدني ( 25) الشكل  [19. مرجع]ا 

 رفع قيمة الممعب:تجييزات ت-1-4-2
ة آمنة ومريحة وتأمين بيي وأدايو مة الممعبقي رفعضافة عناصر وظيفية جديدة لتتم إ 

أصبحت فيو الذي  وقت  الفي  عناصرقديمة تفتقر ليذه الفمعظم الملاعب ال، لجميع رواده
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من العناصر الأساسية والممحة التي يجب دمجيا مع التصميم الداخمي والخارجي 
ات العرض شاشالتجييزات الحديثة كالممعب باعتماد  قيمة رفع منيا اليدف، لمممعب

ميدان لالحديثة الداخمية ضاءة الإوأجيزة  التي تجذب الجميور، الداخمية والخارجية
وتقنيات  ،لكل من المتفرجين واللاعبين خالية من الوىجمريحة وفر بيية تي التالممعب 

 [2.]ي حالات الطوارئف دعم التصميم الآمن لمناطق المتفرجينالمراقبة الحديثة التي ت
 التواف  البيئي:جيا تكنولو -1-4-3

عناصر وتجييزات تتوافق مع البيية قد يكون اليدف من تحديث الملاعب إضافة 
، كألواح الطاقة الشمسية ومجاري تجميع لمممعب تحسين الأداء البيييالمحيطة والمناخ و 

مع الغلاف الخارجي لمممعب وغيرىا من تجييزات تتوافق مع  ةمياه الأمطار المندمج
 ( 14. الشكل )وتندمج في تصميم الممعب ومكوناتو ستدامةتكنولوجيا الا

 
مظلات تجمع مياه الأمطار 

 1212 الاستوايية )البرازيل(

 
سقف ألواح شمسية لتوليد الطاقة 
 ممعب بوردو )فرنسا( 

 
البيية الحارة تجييزات تبريد وتكييف 

 1211 ممعب قطر

 
  ممعب التنين تايوانسقف  عمىضوئية كير  جمعاتم

 
 في ممعب لنكولن تجييزات استغلال طاقة الرياح

  تقنيات متعددة تتواف  مع البيئات المختمفة (26)الشكل 
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 .في تصميم الملاعب لدور التطور التكنولوجيدراسة تحميمية  ي:التحميم قسمال -2
، بنيت في القرن الحادي والعشرين لكرة القدمالرابع  من الجيل ى ملاعبمعدراسة ستتم ال
والبييات  وسعاتيا وتختمف بحجوميا ،الداخمي والخارجي ياميمتصالتكنولوجيا في  تعتمد

 8أىميا جوانب عدة منلمتطور التكنولوجي  مناقشة مدى مواكبتياوسيتم  .التي شيدت فييا
  التعبيرنمط التكوين و. 

 ومواد البناء نظام الإنشاء.  

  الواجياتتكنولوجيا. 

 .التوافق البييي 
 ((HBZ stadium .بن زايد في أبو ظبي استاد ىزاع  -2-1

 محميةيوية الاللميندسة المعمارية الرياضية في الخميج من خلال دمج  اً جديد اً يقدم نيج
  .شيراً  15ه خلال ؤ ودخل في موسوعة الأرقام القياسية عندما أنجز بنا ،في التصميم
أكبر مدينة في يقع الاستاد في منطقة الطويّة الراقية بمدينة العين ثاني  الموقع

  .ومناخيا الصحراوي المعروفة بزراعة النخيل ظبي إمارة أبو
 م 1212عام كانون الثاني افتتح في  تاريخ الافتتاح
 Pattern Architects Ltd ،schlaich bergermann undالمعماريين  اسم المعماري

partner،1 يندسة المعمارية الرياضيةمل. 
 وسط الحجم(متممعب ) مقعد 13222 السعة

بالرغم من  المواصفات التصميميةالتقنيات و نشاؤه وفق أحدث تم إ سبب اختياره
لقب أفضل استاد كرة  نالو ، في بيية صحراوية ،وسعتو حجمو وضاعة

 .1212قدم في العالم لعام 
 [11المصدر8عمل الباحث مرجع ] ىزاع بن زايد في أبو ظبي.  ( معمومات عن ممعب1جدول )ال
 مناقشة تصميم الممعب:  -2-1-1

ممعب ىزاع بن يعد و  .3Dتطوير التصميم من خلال البرمجة البارامترية والنمذجة تم 
لو رمزية قوية وسلامة و  ،لممكان والمناخ اً ملايم ،من نوعو اً فريد مبنىً  HBZزايد 

من جية ويتمتع بقوة تعبيرية من جية  يو نتاج عممية تصميم تستجيب لمبيية، فبصرية
                                                           

1
ا ههدف قواعدمتري المبنً على التصمٌم البارا على كزتترالعامة التً هو ممارسة الهندسة المعمارٌة   (Pattern)النمط  

عتبر الرٌاضٌات والجمال مجالات بحث أساسٌة وتالطبٌعً، ة من صنع الإنسان والعالم تصامٌم تحقق التوازن بٌن البٌئخلق 
 لهذه الممارسة
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 [19والظلال . المرجع ] مسقفل تريتصميم البارامال 27 الشكل

يصير في تكوينو ملامح تراثية أصيمة وىي عمامة الإنسان الخميجي مع المشربية  أخرى
كما في التي تتميز في العمارة الخميجية ويمبي كافة اشتراطات )الفيفا( لتصميم الملاعب 

علانية حديثةتتوزع (، و 15الشكل ) عمى كامل  وشاشات عرض كبيرة لوحات الكترونية وا 
خدمات لمجماىير من ساحات انتظار تأمين و  ة المتفرجين،لتأمين الرؤية لكاف الممعب

مكان مخصص لجموس ذوي الاحتياجات  32تأمين و ،لمسيارات، وحمامات ومحلات
 ق الراحة والسلامة لكامل المتفرجين.حقيتل الخاصة

  
  
 :كنولوجيا الانشاءمناقشة ت -2-1-2
تفتح كل  PTFE منلوحة بيضاء  411كون من م خارجي مثقب الممعب غلاف كسوي

ساعد عمى تحقيق استمرارية البناء  مثبتة عمى إطار فولاذي أسود ،تكشف عن الداخلف لوحة
حتوي كل ي، أول ممعب مضاء بشكل ديناميكي. ويعد (16الشكل ) في خط مستمر واحد.

لوان عمى مصباح فردي، مما يسمح بإلقاء أالمتحركة  البيضاء من ألواح الواجيةلوح 
 لاستادليتم التحكم في إضاءة الواجية الأمامية و  ،ماط بسيطة عمى الممعبوأن متنوعة

  .الموفرة لمطاقةLED حيبامصباعتماد  ليلًا ونياراً 

  
  [28المرجع ] غلاف الممعب )الييكل الفولاذي المفرغ( (28) الشكل
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 : ممعبالتصميم  في أثر التطور التكنولوجي مناقشة -2-1-3
 8(1جدول )البىزاع بن زايد  ممعبتصميم  في ر التكنولوجيالتطو  أثريمكن تصنيف 

 تأثير التطور التكنولوجي  معبوجيا في المولالتكنتطور  
فكرة 

التكوين 
 والتعبير

  تجريديعضوي الاستاد تكوين. 
  إنتاج الفكرة باستخدام برامج

 .والتصميم البارامتريالحاسوب 
  فكرة شكل المبنى مستوحاة من

 ة وتراثو العمامة الخميجي
  فكرة الغلاف الخارجي من المشربية 

  تكوين معماري حديث مبتكر أعطى
توافق عالي بين غلاف الكتمة 

 وشكميا وبين المكان.
    انسيابية الحصول عمى خطوط

تنسجم مع ظروف المناخ لمسقف 
  .الصحراوي

  
نظام 
الإنشاء 
ومواد 
 البناء

  الغلاف الخارجي نظام إنشاء
السطوح عميو معدني وترتكز 

 .المتحركة
  مثقب بغلاف خارجي محاط المبنى

بيضاء  حالو أ ثبتت عميو من الفولاذ
 PTFE منمتحركة 

  مواد البناء الحديثة نظام الانشاء و
  .منحني لمسقفالشكل ال حققت

 الواجيات مع غلاف الممعب  جااندم
  .ل التكوينيشكتفي 

 
تكنولوجيا 
 الواجيات

  مامية الواجية الأ إضاءةبالتحكم
 .باستخدام تقنيات ضويية متطورة

 ارجالخ تكشف لواح متحركةلأا. 

  ليلًا  ةمبير  معبالم واجياتإضاءة
  نياراً.نظار الأتجذب و 
  طلالة عمىالواجية شفافية  .الخارج وا 

  



 ةاضٌٌالر الملاعب وإنشاء تصمٌمتطور التكنولوجٌا فً  أثر

77 
 

 [17]استاد اتلانتا  77الشكل 

تحقي  
التواف  
 البيئي 

 متحركة ألواح إكساء الواجيات ب
 حول محور أفقي

 وارتفاعو طريقة تشكيل السقف 
 اء السقف بالواح شمسية إكس 

  توافق مع لواجيات بما يتظميل اأثرت في
 المناخ الصحراوي.

 تظميل المدرجات وتوفير الراحة  
 توليد الطاقة الكيربايية لمممعب 

 عمل الباحث .ىزاع بن زايد ممعبتصميم  في التطور التكنولوجي أثر( 1جدول )ال
وفي نمط  ،ممعب ىزاع بن زايدعضوي لأثر التطور التكنولوجي في إبداع تكوين  جة:نتي

كساء إنشاء  بحيث يتلاءم مع ظروف المناخ  التقنيات البارامتريةوفق واجياتو الخارجية وا 
 .مع المنظر الخارجي اً يصر  بتواصلاً  الغلافلواح أحركة  نظام كما وفر ،الصحراوي

 Mercedesممعب مرسيدس بنز) -2-2
Benz)  لأمريكيةا نتا الولايات المتحدةفي أتلا. 

مرساة لمنطقة السياحة والترفيو في  يعد الممعب
تشتير بطابعيا العصري،  التي وسط المدينة

الشكل  ،أبنيتيا الشاىقة، وناطحات السحابو 
يمتد تركيز فريق المشروع عمى التصميم ، و 17

  .وترفييية خضراءوالبناء والعمميات المستدامة إلى المجتمع من خلال إنشاء مساحات 

رطب شبو الذات المناخ  )ولاية جورجيا( اأتلانتة دينيقع الاستاد في م وقعالم
 .ماطر ومثمج شتاءً و بارد شديد الرطوبة صيفاً، و صيفيا حار  ،مداريال

 م 1215عام أب  14في افتتح  تاريخ الافتتاح
 HOK1  لشركة  الميندسين المعماريين اسم المعماري

( ألف وفي 53-51م الامريكية من )في مباريات كرة القديستوعب  السعة
 ألف 51( ألف ومع مساحة الوقوف 51-21مباريات كرة القدم من )

ىيكمو القابل شكمو الفريد و يشتير الممعب ب، رمز مستقبمي لمدينة أتلانتا سبب اختياره
والإبداع  والتكنولوجيا لمطي ويمثل تصميمو أفضل حالات الاستدامة

  .LEED 1215يوم لييد بلاتينشيادة  كونو كسب
 [17المصدر8عمل الباحث مرجع ]. امرسيدس بنز في أتلانت ( معمومات عن3جدول )ال

                                                           
1
 HOK ًا من 7777شركة أمرٌكٌة للتصمٌم والعمارة والهندسة والتخطٌط العمرانً، تأسست فً عام  ه . اعتبار 

. أكبر شركة هندسة معمارٌة مقرها الولاٌات المتحدة ورابع أكبر شركة للتصمٌم الداخلً HOK ، تعد 7877عام 
  www.hok.comد مزٌلل مكتبا   77 لها

http://www.hok.com/
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 مناقشة تصميم الممعب:  -2-2-1
 كون سقفو 1بالبانثيون، مقبيو  دمج الاستاد الفن المعاصر في تصميمو الداخمي والخارجيي

تم  .(12كما في الشكل ) في وظيفة القبة لمبانتيون يحاكي الييكل الروماني وتكوينو
تصميم الاستاد الثماني الأضلاع ليصبح أكثر الأماكن استدامة في دوري كرة القدم 

بحيث ، والتكيف المرونةب المستوحى من شكل كرة القدم تصميم الاستاد يزميت 2الأمريكية،
 [12].بسرعة لاستيعاب مباريات نادي اتلانتا يونايتد مدرجاتو يمكن إعادة تشكيل

بينيما شرفتان مع  ،(11) الشكل يتضحان في إلى مستويين كبيرين مدرجاتالقسيم م تت
من  المستوي العموي تم استبدال، حيث ةالشرقي ناحيةالاستثناء ، بصالات ومقاعد ممتازة

  .(11كما في الشكل ) المتفرجين لباقيبانوراما أتلانتا بشرفتين تشكلان المدرجات 
توفر ا، و لمجماىير تجربة غامرة تعتمد عمى التكنولوجيوفر تصميم الاستاد الداخمي ي

 والترفيو، من الخدمة ووسايل الراحةعالية ونقاط نظر ودرجات  ،ممقاعدلواسعة خيارات 
تحت السطح كافية لمسيارات. مواقف و وفي الجوار المناظر الطبيعية الخضراء المحيطة 

شريط عمى شكل ، الإطلاق عمى LED أكبر شاشةوىي  شرة توجد ميزة أخرى لمممعبمبا
طوابق حتى يتمكن المشجعون في جميع مناطق الاستاد من  4 وبانورامي يبمغ ارتفاع

 [11].الحصول عمى رؤية واضحة وخالية من العوايق

 
 [24المصدر] فتحة السقف.و  ومستوياتومقطع يوض  الييكل العام لمممعب  32الشكل 

                                                           
1
ن أكبر القباب تزال قبة البانثٌون واحدة ملا،و تسمح بإضاءة البٌئة الداخلٌةفً قمته فتحة دائرٌة البانتٌون ضم ٌ 

 .(الخرسانة الأسمنتٌة غٌر المسلحة) الخرسانة الرومانٌة من األفً عام من بنائه حوالًعد ب فً العالم
2
وٌمثل تصمٌمه أفضل حالات . نقطة 77على وحاز  البلاتٌنٌة فً الاعتبار منذ البداٌة LEED وضع شهادة 

   [77المرجع ] .والمٌاهالاستدامة والإبداع كونه ٌولً قدرا  كبٌرا  من الاهتمام بالحفاظ على الطاقة والضوء 
www.arch2o.com/mercedes-benz-stadium-hok  

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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  تلانتا.ا بانوراما لمدينةشرفتي  31 الشكل     

 [25المصدر]

 
 .في السقف دائرية ضخمة LED شاشة (32)الشكل

 [25المصدر]
 : كنولوجيا الانشاءمناقشة ت -2-2-2

أما بالنسبة لسقف  المدرجاتضخم يغطي مثمن ىيكل فولاذي  النظام الإنشايي عبارة عن
ثية مثم ألواحثماني بواسطة  ويتم تشكيميتدلى من الأعمى و  ىيكل ضخم الممعب فيو

يق فر ل ترمز في إشارة شكل جناح الصقر ، شكميا مستمد منالشكل نصف شفافة
Atlanta Falcons NFL ، دقيقة 11ق في غمتفتح و تلبشكل مستقيم  الألواح تحركتو، 

 [13](.12و 11 ) ينالشكم العدسةمل بمثابة تع  تتميز فتحة السقف بكونيا عجمة دوارة

     
 [23نة من الداخل. المصدر]( فتحة السقف المثم33) الشكل

 
 [23لتسقيف وتكوين الممعب. المصدر]الييكل الفولاذي ( 34) الشكل

يمكن للإضاءة الخارجية أن  ،بألوان متعددة LED حيبامصالاستاد باعتماد  ءايض -
 (13كما في الشكل ) فةتغير بسيولة لون الواجية الشفا



 د.م.نضال سطوف     جوليت الفرحات      2021عام  16العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

77 
 

تينية لاستخدام التكنولوجيا البلا LEED الاستاد ىو أول ممعب مصمم لتحقيق شيادة -
عمى الرغم من أن الاستاد نفسو ليس محطة لمطاقة  .من أجل التنمية المستدامة

 .(14كما في الشكل ) لشمسية، إلا أن ىناك مزرعة كبيرة بجوارها
درجة والمضمنة في السقف  142توفر لوحة الفيديو عالية الدقة عالية الدقة بزاوية  -

  .(15الشكل ) عدإطلالات واضحة من كل مق

  
   [25. المرجع ]مواجياتلومتعددة  متطورة اضاءة (35) الشكل

  
 وستائر التغطية. والشاشةفتحة السقف  (37) الشكل.      لشمسيةالمطاقة  جوارالمزرعة كبيرة ب( 36) الشكل

2017-16-08-atlanta-hok-stadium-benz- www.designboom.com/ 

 : ممعبالتصميم  في أثر التطور التكنولوجي مناقشة -2-2-3
 8(2جدول )بال استاد مرسيدس بنزتصميم  في أثر التطور التكنولوجييمكن تصنيف 

 
 وجيتأثير التطور التكنول التطور التكنولوجي في الممعب 
فكرة 

التكوين 
 والتعبير

  فكرة التكوين وفتحة السقف
الدايرية مستوحاة من البانثيون 

، تم إنتاجيا القديم الروماني
 باستخدام برامج الحاسوب.

  يعبر عن الكرةالتكوين تجريدي 

  طابع العصريال معيتلاءم تكوين 
ممدينة وأبنيتيا الشاىقة، وناطحات ل

 .السحاب
  ى الرغم بالحركة عميوحي تكوين

 .صرامة الكتمة وقوتومن 

http://www.designboom.com/architecture/mercedes-benz-stadium-hok-atlanta-08-16-2017
http://www.designboom.com/architecture/mercedes-benz-stadium-hok-atlanta-08-16-2017
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نظام 
الإنشاء 
ومواد 
 البناء

  الفولاذي  الإنشاء المعدنينظام
 والمتحرك لمسقف.

  بوليمر السقف بمادة فتحة تغطية
 .والتحكم بيا خفيفةالالشفافة و 

  تشكيل المدرجات واسعة لخيارات
 المتحركة. مقاعدوال

  حقق تغطية مجازات كبيرة بأجزاء
 تحركة.ثابتة وأجزاء م

 الضوءو  الشمس التحكم بدخول 
  .الطبيعي

  إمكانية استخدام الممعب لمناسبات
 متعددة عمى مدار العام

 

   
تكنولوجيا 
 الواجيات

  متغيرة استخدام تقنيات ضويية
  .LED متطورةو 

  استخدام الزجاج والبوليمير في
 تصميم الواجيات.

 

  متطورة لمممعب جعمتو إضاءة
 لممدينة. نقطة جذب ومعمم ىام

 طلالة و  شفافية الواجيات حققت ا 
 عمى المناظر الخارجية

 .ضاءة طبيعيةبالإضافة للإ
تحقي  
التواف  
 البيئي

  الواح شمسية لتوليد الطاقة مثبتة
فوق مظلات مواقف السيارات 
 وفوق مظلات دخول الجميور.

 عموية مع إمكانية  وجود فتحة
 الفتح والإغلاق

 

 ن توليد الطاقة بشكل كامل م
 .الألواح الشمسية

 من  التحكم بالتيوية والإضاءة
 .خلال فتحة السقف

 الحماية من العوامل الخارجية 

 المصدر8عمل الباحث .مرسيدس بنزتصميم في  التكنولوجيالتطور  أثر( 2جدول )ال
 

ل وصتال وتم استاد مرسيدس بنزتصميم بشكل كبير عمى  التكنولوجي التطور أثر نتيجة:
 الواجيات مع البيية المحيطة،شفافية و الحديثة ء فيو مواد البنا تتناغم تكوين تجريديل
 مجميورلتجربة مذىمة المدرجات في السقف و  كالمتحر  نشاءالإنظام تكنولوجيا  توفر و 

 .في متابعة أحداث مختمفة عمى مدار العام
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  نتائج الدراسة التحميمية:
عن ر تعبر إنشايية ضخمة تكوينات ذات عناصساعدت التكنولوجيا عمى تحقيق -
فأصبحت  في مرسيدس بنزأو تعبير تجريدي كما  ،HBZكممعب  الحية لعناصرا

 معالم معمارية وحضارية لممدينة
ممعب في  )منحنية( التقنيات الحديثة نظم إنشايية معقدة مستمدة من الطبيعة تحقق-

HBZ  ممعب أتلانتافي  )مثمن( ومتحركة شكال ىندسية صريحةأومن . 
مع  لاتصالالشفافية واالملاعب  واجياتاكساء تغطية و في المواد الحديثة أمنت -

 .HBZ، والحماية من عوامل المناخ القاسي في لانتاأتممعب مثل  البيية المجاورة
 )مرسيدس بنز( تحريك المدرجاتالإضاءة والعرض و في  التقنيات المتطورةت رفع-

 الراحة والمتعة.ليم ر وفيو  ريجذب الجماىي فباتت عنصر من قيمة الملاعب
 

 نتائج البحث:
 لمملاعب ةحديث عضوية ومادية وتجريدية وعاطفية تعبيرية تكويناتر و ظي -

 ومواد البناء. نظم الإنشاءفي  الرقميةو التقنيات المعمارية  نتيجة تأثير الرياضية
عبارة عن غطاء  لاعبف الخارجي لممالغلا من المتحركة نشاءلإانظم جعمت  -

 .في التكوين بداعيغمب عميو طابع الجودة والإ متطور
مع  ملاءتتتتمتع بالشفافية و  ملاعب واجيات تصميمت التكنولوجيا في عدسا -

  .عمى الرغم من اختلاف سعاتيا المحمي التراثو  البيية المحيطةظروف المناخ و 
قيمة ذات تصميم ملاعب ضخمة أثرت تكنولوجيا الانشاء ومواد البناء الحديثة في  -

 فأصبحت معالم حضارية ىامة. لممدن التي وجدت فيياة رمزي
 أجل من الحركة عمى معبالمأجزاء من  قدرةليشمل  التكنولوجيالتطور  امتد تأثير -

 ستخدامات المتعددة لمممعب عمى مدار العام.والا البييية لمظروف الاستجابة
في  اً أساسي اً دور  الحديثةوالإضاءة العرض تقنيات في  التكنولوجي التطور لعب -

نتاجرفع قيمة الممعب و   .ةرفاىيو  راحة أكثر لاعبم جذب الجماىير، وا 
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 بما يمي8 يوصي البحث التوصيات:
ومواد البناء  التصميمفي طرق  ةلوجيو ضرورة الاطلاع عمى أحدث التطورات التكن -

عمى مستوى الوطن العربي ي مجال تصميم الأبنية الرياضية ف وتقنيات الإنشاء
 .لموالعا
عية لممنطقة التي يتواجد فييا مجتمدراسة المكونات البييية والضرورة التعمق ب- 
طلاق العنان لمفكر المعماري لموصول لأحدث التكوينات. معبالم  وا 
 أن يجبالتي  مواكبة التكنولوجياتوجيو كافة الاتحادات الرياضية المحمية بأىمية  -

دارة تصميم في ىالأخر  الاعتبارات جميع عمى الأولوية تأخذ  .عبالملا وا 
اىتمام المراكز البحثية المعمارية المتخصصة سواء في الجامعات أم اليييات  -

البحثية ذات الصمة وغيرىا، بدعم البحوث العممية الجادة بيدف توظيف التكنولوجيا 
 .ت العمارةالرقمية الحديثة وتطبيقاتيا وتطويرىا في مجالا

والتنفيذ التقنية وغيرىا لخدمة العمل  الإنشاءة وأساليب توظيف مواد البناء الحديث -
تتخمف العمارة عن ركب التطور المجتمعي الحادث في  المعماري وتطويره حتى لا

 .التكنولوجياعصر 
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في  المتبادل بين التربة والمنشأ تأثير التفاصل
 للجمل الثنائيةستجابة الزلزالية الا

 طالبة الماجستير: حميمة الحريري
 جامعة دمشق –المعهد العالي لمبحوث والدراسات الزلزالية 

 الدكتورة المشرفة: هالة حسن
 الممخص

الديناميكيية لممنشيأ  لاسيتاابةاعمي   بشكل أساسي  التفاعل المتبادل بين التربة والمنشأ يؤثر
يعتبير وو أثير ، و الاستناد الموثيو  حالة تختمف عنتربة ل لمنشأ المستندا استاابةحيث أن 

ثير عمي  الأ هيوا دراسيةتم ف  هوا البحث  .كوداتعدة وف   ادران القص واود حالةلمهم 
فيي   سييتخداما  الأكثيير ا كونهييا الامييل لامميية ثناةييية فيي  الماييال الخطيي  الاسييتاابة الزلزالييية

يرة النمييووج وميين ثيييم معييالبحيييث عميي  دراسيية مراعييية لمتحقييي  و سييوريا. اعتمييدت منهاييية ا
 طريقيةو ،  نوع التربيةو ، الزلزال مواصفاتو الطواب ، عدد متغيرات تشمل اراء دراسة وف  إ

الاسيتاابة العامية لماممية والقيوت التصيميمية ومعاميل   لمعرفة تأثير ولي  عمي نمواة التربة
 والعيزوم والانحيراف الايانب بينت الدراسية زييادة اليدور الطبيعي  . لاستاابة الزلزاليةتعديل ا

قيمة القص القاعدي بالمقارنية ميا المنشيأ الموثيو .  وانخفاضالداخمية ف  عناصر الاممة 
اليوي يتيأثر بعيدة  الزلزالييةسيتاابة الا تعيديل تطيوير الكيودات لقييم معاميل ضرورة كما بينت
 .نوع التربةو منها عدد الطواب  اممة الواحدة لنوع ال متغيرات

 

- ثناةيةاممة  –( منشأ-متبادل )تربة  تفاعل -ديناميك تحميل الكممات المفتاحية: 
Direct Method  -Substructure Method 
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Effect of Soil Structure Interaction in 

Seismic Response of Dual System 

Abstract 

 

Soil Structure Interaction mainly affects the dynamic response to 

the structure, as the response of soil-based structure is different 

from fixed base. Soil-Structure interaction is an important effect in 

the case of shear walls according to many cods, so this research has 

been studied to affect the seismic response in the linear field of a 

Dual system being the most commonly used system in Syria. The 

research methodology relied on a reference study to verify and 

calibrate the model and then conduct a parametric study according 

to parameters, number of floors, earthquake frequency, soil type, 

soil modelling method, to see the impact on the overall response of 

the system, design forces and seismic response modification factor. 
The study showed an increase in the natural period, Lateral 

deflection, and internal moment in the elements of the structure and 

a reduction in the value of base shear compared to fixed base. It 

also showed the need to develop cods for the values of the seismic 

response modification factor, which is affected by several 

parameters per structure type, including the number of floors and 

the type of soil. 

 

 

Key word: Dynamic Analysis, soil-structure interaction, Dual 

system. Substructure Approach, Direct Method.  
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في  منشأالمتبادل بين التربة وال تأثير التفاصل
 للجمل الثنائيةستجابة الزلزالية الا

 مقدمة: .1
يقييييم التحمييييل الزلزالييي  لمتفاعيييل المتبيييادل السيييمو  الكمييي  لاممييية المنشيييأ والأسييياس والوسيييط 

تكييييون حيييييث ، الحيييير لمحقييييلالايولييييوا  تحييييت وحييييول الأسيييياس ميييين أاييييل حركيييية محييييددة 
أميا  ،ابته في  حالية الوثاقيةستااقريبة من تربة صمبة لد الديناميكية لممنشأ المستن الاستاابة

 وتختمييف هاالمنشييأ تتييأثر بخواصيي اسييتاابة فيي نمنخفضيية الصيي بة  الاسييتنادإوا كانييت تربيية 
ل  مين التفاعيل العطياالمتبيادل بيين التربية والمنشيأ  التفاعيلمفهيوم  يتكون .عن حالة الوثاقة

ين يمكيييين تبويييييذ طيييير  نموايييية التربيييية وفيييي  طييييريقتو  .والتفاعييييل الحركيييي  وتشييييو  الأسيييياس
تربيية )كامييل الامميية    تحميييل( تعتمييد عمييDirect Method) الطريقيية المباشييرة ،أساسيييتين

( Substructure Method) الاييزء السييفم  مين المنشييأ وطريقية ؛بخطييوة واحييدة (منشيأ –
هيي  تاميييا اسييتاابة كييل فيهييا  وتكييون الاسييتاابة الكميييةمتعييددة الخطييوات  وهيي  طريقيية
ل عميي  الاسييتاابة الديناميكييية الكمييية لممنشييأ منهييا عميي  تييؤثر العديييد ميين العواميي الخطييوات.

 .[7]نوع طبقات التربة، ونوع المنشأ السرير الصخري، طبيعة الأساسات، عم  الطمر، 

 الهدف من البحث: .2

ساسات سطحية ما أ عم  الثناةيةالسمو  الديناميك  الخط  لمامل  دراسةلالبحث هدف ي
 خ ل:وسيتم ول  من تأثير التفاعل بين التربة والمنشأة دخال إ

a) المباشيييرة طريقيييةالتبيييادل بيييين التربييية والمنشيييأ باسيييتخدام دراسييية تيييأثير التفاعيييل الم 
(Direct Method عميييي )  ،عناصيييير الاسييييتاابة الرةيسييييية )دور، قييييص قاعييييدي

   .اانب ( انحراف
b)  ث ثة أنواع مين التربيةتشمل  متغيراتعدة تأثير دراسة (SB, SC, SE)،  وتغيير

عميي   ختمفيةمواصيفات مث ثية سيا ت زلزاليية وات و  ،(16-8-4)الطوابي   عيدد
 مية.التصميالقيم وانعكاس ول  عم   ،القوت الداخمية
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c)  طريقييية الايييزء السيييفم  مييين حسييياذ معاميييل تعيييديل الاسيييتاابة الزلزاليييية باسيييتخدام
 السابقة. المتغيرات( وف  Substructure Method)المنشأ 

 اد وطرق البحث:مو  .3

 :المتبادل  التفاعلمراجعة تاريخية للأبحاث التي تناولت موضوع  3.1

الديناميكيييية لمبيييان   الاسيييتاابة Tabatabaiefar, 2012( ]0[1( الباحيييث درس
وشييرح أنييواع التفاعييل  بالاعتبييار، تييأثير التفاعييل بييين التربيية والمنشييأ ا  خييوآ رتفيياعمتوسييطة الا

 الاهتييزازدراسيية عميي  طاوليية  ، وأاييرت( FLAC2Dوطريقيية نموايية مركباتييه فيي  برنييام  )
( طييياب ، وثييي ث أنيييواع مييين التربييية، وث ثييية 15-10-5)طوابييي لنمييياوج أبنيييية وفييي  عيييدة 

 التيياريا الزمنيي  ال خطيي  تحميييل اسييتخدمسييماكات لطبقيية التربيية، وأربعيية سييا ت زمنييية. 
(Nonlinear Time History Analyses).  أعميي  المنشييأ مييا  الانتقييالفيي   زيييادةواييد

داد كممييا نقصييت سييرعة ويييز  ،الارتفاعياتزييادة سييماكة طبقيية التربيية لكيل أنييواع التييرذ ولكييل 
 التربة.نتشار أمواج القص ف  ا

ت الهيكمييية آالتفاعييل بييين المنشيي  [12] 2012 عييام رسييالته فيي  بشييار الفييرحشييرح 
ماال ال خط  تحت تأثير الأحمال الزلزالية بطريقة البرماية الرياضيية حييث والترذ ف  ال

درس نموايييية التربيييية والعناصيييير امطارييييية فيييي  الماييييال المسييييتوي وتمثيمهييييا بماموعيييية ميييين 
النييييوابض والمخمييييدات المرنيييية فيييي  الماييييال الخطيييي  ونيييياقش لا خطييييية المييييادة فيييي  الماييييال 

وايد أن  .(Sap2000برنيام  )تياة  ميا الن وقارن( MatLab)برنام  ستخدام اال خط  ب
 كميا .التحمييل الميرنحالية  أقيل منهيا في  ميرن-الميدنالتحمييل  حاليةالعظمي  في   الانتقيالات

عنيد وانخفياض الانتقيالات المرنية في  بعيض الحيالات  المدنية المرنية الانتقيالاتزيادة  لاحظ
البرنيياماين بنسييبة تصييل  النتيياة  متقاربيية بييين .بييين المنشييأ والتربيية التفاعييل المتبييادل دراسيية

0.2%. 

أثير  بحثيا  حيول ]2016Chinmayi, and Jayalekshmi( ]6 ,( كي   مين قيدم
 اييدران قييصو إطييارات الزلزالييية لمبييان  ميين البيتييون المسييم   الاسييتاابةقسيياوة التربيية عميي  

يييييل منطقيييية التربيييية تمث وقييييارن بييييين طريقتيييي ، اييييدرانهييييو  التوضييييا  تغييييير أميييياكن تييييأثيرو 
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الحيييدود الماصييية طريقييية و ( PML) الطبقييية الماصيييةبطريقييية ( Far Field)ال محيييدودة 
(non – reflecting boundary )  وامييل إطييارات امييل بيتونييية )إطييارات فقييط عميي
 اييراء تحميييل(. تييم إ4-3-2-1.5-1) نسييذ الشييكلاييدران قييص( متعييددة الطوابيي  وفيي  و 

 السيينترو فقيية لزليزالالمركبية الأ باستخدام( Linear Time History) تاريا زمن  خط 
(El-Centro ,1940) . واييد أن النتيياة  متقاربيية فيي  الطييريقتين الفيير  بييالقص القاعييدي

فيي  حاليية اييدران القييص  فقييد كييان بأصييغر قيمييةالطييابق   الانحييرافأمييا  .%1بنسييبة فقييط 
 التربية بميافاض ص بة الدور ما انخيزداد  أنواع التربة. من أال كلالنوا   المتوضعة ف 
يييا االأفضييل لايدران القييص في  الزو الموقيا يكيون  حالية الوثاقيية.بمقارنيية  %23لا يقيل عين 
متر/ثانيية  300سيرعة موايات القيص فيهيا أكبير أو يسياوي  عم  تربية مشاد من أال بناء

(Vs ≥300 m/s ) 300سرعة الموايات فيهيا أقيل مين تربة لالاستناد وف  النوا  ف  حالة 
 حيث يكون القص القاعدي أقل ما يمكن.( Vs <300 m/s انية )متر/ث

 12التحمييييل الزلزالييي  لمبنييي  قييياةم فييي  رسيييالته  ]4[(  2017Bakhtyar,) درس 
 طاب  ما أخو تأثير التفاعل المتبادل بيين التربية والمنشيأ باسيتخدام ث ثية أنيواع مين التربية،

 Altadena) ألتادينيا وفي  زليزال( Linear Time History) طي ختياريا زمني   وتحميل
اسيييتخدام الكيييود الأوروبييي  و ، (Direct Method)المباشيييرة طريقييية الونميييوج التربييية وفييي  ( 

)القيص  بشيكل عيام ستاابةالازيادة قيم واد الباحث . (Sap2000,v19) التحميلوبرنام  
حالية بمقارنية  بي  والعيزوم عنيد القاعيدة(، والانتقالات بين الطواالطابق  الانحراف القاعدي،

زييييادة الانحيييراف الطيييابق  بيييين التربييية حييييث تراوحيييت نسيييبة  ةانخفييياض صييي بالوثاقييية ميييا 
يكون مهميا  عنيد دراسية المنشيآت الاسيتراتياية  التفاعل المتبادلوأن تأثير  ،%(39-128)

 مثل الأبنية العالية والسدود المفاع ت النووية.

 : [5] لمعتمدة لإجراء المعايرةة االدراسة المرجعي 3.1

تيأثير حيول  بحثيا    ]5[( Jayalekshmi Chinmayi, and ,  2013)قيدم الباحثيان 
طيييارات بيتونيييية مسيييمحة ميييا إطييياب   16التفاعيييل المتبيييادل بيييين التربييية والمنشيييأ عمييي  بنييياء 

( Direct Method) المباشيييرة طريقيييةال ااسيييتخدم. حية اييدران قيييص عمييي  حصييييرة سيييط
 اقارنيييالنتييياة  ميييا حالييية الوثاقييية.  اوقارنييي التربييية،مييين  أربعييية أنيييواع ااسيييتخدم. لتمثييييل التربييية



 للجمل الثنائيةستجابة الزلزالية في الا المتبادل بين التربة والمنشأ تأثير التفاعل

106 
 

الانحراف الطابق ( بين حيالت  الاممية امطاريية والاممية امطاريية -القاعدي القص-الدور)
فيي  الكييود الهنييدي لأنتتعات بة تتت فةاو تتت و والاستتاد  الموثييو   الاسييتنادالادارييية فيي  حييالت  

 Linear Time) تياريا زمني  خطي  تحميل وإجةاء  (LS-DYNA)باستخدام برنام  و 

History )  زلزاليييي   لستتتت( بعييييد تخفيييييض تسييييارع الييييوروةPGA(  إليييي )0.09g) تبييييين .
( المسيييييقط الأفقييييي  لمبنييييياء حالييييية الاممييييية امطاريييييية والاممييييية امطاريييييية 2( و)1الأشيييييكال )

 لزلييزال السييينترو بعييد التقيييس مسييال الزلزاليي المركبيية الأفقييية ليبييين ( 3، والشييكل )يييةالادار 
((El-Centro (0.09g)(يبييين مو 1. الاييدول ) ، اصييفات التربيية وفيي  الدراسيية المراعييية

 مواصفات النمووج المدروس.يبين ( 2والادول )

  

الجممة الإطارية حالة المسقط الأفقي لمبناء( 1الشكل )
 [5]وفق الدراسة المرجعية

 

حالة الجممة المسقط الأفقي لمبناء( 2)الشكل
 [5] وفق الدراسة المرجعية الإطارية الجدارية

 :  [5] وفق الدراسة المرجعيةبة مواصفات التر ( 1)الجدول
 واحدة الوزن

Unit 

weight() 

(kN/m3) 

 نسبة بواسون

Poisson’s 

ratio 

 سرعة موجات القص

Shear Wave 

Velocity(m/sec) 

 الوصف

Description 

 مقطع التربة

Soil 

Profile 

 Rock SBصخر  1200 0.3 22

20 0.3 600 

ثافت عاليت حربت راث ك

وصخر طري 

 )كىوغلىميراث(

Dense soil 

SC 

18 0.35 300 
 Stiff حربت صلبت

Soil 
SD 

 Soft Soil SE طريتحربت  150 0.4 16
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 El-Centro (0.09g))) بعد التقيس مسجل الزلزاليالمركبة الأفقية ل) 3(الشكل 

   [5]وفق الدراسة المرجعية  مواصفات النموذج المدروس( 2)الجدول
 المعامل الميمت سماكت السمف 5.30

 عذد الطىابك 31 بعاد الحصيرةأ 5.1*31*31

2.5 KN/m2 4 الحمىلاث الحيت 
 Xحجايعذد الفخحاث بالا

 Yو

1.6 KN/m2 طىل الفخحت بالاحجاهيه 4 الحمىلاث الميخت 

 الارحفاع الطابمي 1 عمك الخأسيس 5

M 20 سماكت البلاطت 5.30 عيار البيخىن 

Fe 415 مماومت الحذيذ 
ححج  5.1*5.1

 ثلاد طىابك
 عمذةبعاد الأأ

25KN/m3 
الىزن الحجمي 

 للبيخىن

فىق  5.0*5.0

 ثلاد طىابك

22360 KN/m2 بعاد الجىائسأ 5.31*5.31 معامل مرووت البيخىن 

 وسبت بىاسىن للبيخىن 5.30 شأحخميذ المى 5%

 حخميذ الخربت 7%
Zone111 

PGA=0.09 
 المىطمت السلساليت

باسيييتخدام برنييييام  ( Liner Time History) ييييتم إايييراء تحمييييل دينييياميك  خطييي  
(SAP2000,V22) وتحميييل سييتاتيك  لاخطيي   [5] لممعييايرة مييا الدراسيية المراعييية ،
(Non liner Static Analysis (Pushover) ).لحساذ معامل تعديل الاستاابة 
 النتائج والمناقشة: .4

 : [5] معايرة نتائج النموذج مع نتائج الدراسة المرجعية 3.4
 الاسيييتناد حالييةالادارييية -حاليية الامميية امطاريييةتمييت المعييايرة مييا الدراسيية المراعييية فييي  

فيي  قيييم  متوافقيية النتيياة  كانييت(. 3كمييا هييو مبييين فيي  الاييدول) التربيية ميينمختمفيية نييواع لأ
 %3 حييدودب (SB) فيي  التربييةهنييا  اخييت ف فيي  قيييم القييص كييل أنييواع التربيية.  فيي  الييدور
في  الانحيراف الفر  النسيب   ( %.10) يليصل ( SE) التربة ف و % 5( بحدود (SCوف  

 التربييةحاليية فيي  الانحييراف الاييانب  النسييب   (. الفيير %9)هييو( SBحاليية التربيية )الاييانب  
(SC) حاليية التربييةفيي  الانحييراف الاييانب  النسييب   (. الفيير %1) هييو (SE( )7%).  يبييين

 ( معايرة الانحراف الاانب  ف  حالة الاممة امطارية الادارية.4الشكل )
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 [5]سة المرجعية نتائج معايرة الجممة الإطارية الجدارية مع الدرا (3)الجدول
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 الاوحراف الجاوبي

(m) 

جملت اطاريت  (secالذور) (KNالمص)
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 وىع الخربت

9 3 5 0.102 0.113 1209 3343 3.14 3.14 SB 

1 5 5 5.354 0.103 232 133 3.24 3.21 SC 

7 10 5 0.167 5.33 576 035. 3.45 3.43 SE 

 
 [5]سة المرجعية مع الدرا جدارية–معايرة الانحراف الجانبي في حالة جممة اطارية  (4)الشكل

 :النتائجدراسة المتغيرات المؤثرة في  3.4
الزليييزال  مواصيييفاتتغييييير و ، عيييدد الطوابييي و ، نيييوع التربيييةو ، الاسيييتنادنيييوع تمممراسة تمممراتممم   ةا

( الأبعييياد التصيييميمية 4. يبيييين الايييدول)اسيييتخدام الطريقييية المباشيييرة لنمواييية التربيييةب الميييؤثر
( مواصيفات الهيزات المسيتخدمة 5الطواب  المدروسة، كما يبين الايدول)لمامل ف  حالات 
تبيييين اهيييزة(.-منشيييأ -( تيييرددات مكونيييات النميييووج )تربييية6الايييدول)يبيييين  فييي  التحمييييل. و

 ( المركبات الأفقية لمهزات المدروسة .7( و)6( و)5الأشكال )
 حالات الطوابق المدروسةبعاد التصميمية لمجمل في الأ( 4)الجدول 

 عدد الطوابق طوابق 3حتى  طوابق 3فوق  سماكة جدران القص
5.15 5.35*5.35 5.35*5.35 4 
5.25 5.35*5.35 5.45*5.45 8 
5.25 5.5*5.5 5.6*5.6 16 
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 مواصفات الهزات المستخدمة في التحميل (5)الجدول
 اسم الهزة الارضية خصائص الهزة

 El-Centro Erzincan Northridge قيم الخصائص الديناميكية
 0.32g 0.42g 0.87g التسارع الارضي الاعظمي

 2.16 2.76 4.91 (HZ)التردد المسيطر 
 14.94 20.77 30 المدة

 U.S.A Turkey U.S.A مكان حدوث الهزة
 1994 1992 1940 العام

 هزة(-منشأ–ترددات مكونات النموذج )تربة  (6)الجدول 
عدد   التردد التربة التردد الهزة الأرضية التردد

 الطوابق
2.16 

(1.728-2.59) 

El-Centro 11.5 

(9.2-13.8) 

SB 0.62 

 (0.496-0.744) 

31 

2.76 

(2.208-3.312) 

Erzincan 5.77 

(4.6-6.9) 

SC 3.13 

(3.41-3.33) 

3 

4.91 

(3.93-5.89) 

Northridge 1.44 

(1.152-1.728) 

SE 4.1 

(0.31-1.44) 

4 

ا
    El-Centro – 0.32g لزلزال المركبة الأفقية (5)الشكل

 
    Northridge – 0.87g لزلزال المركبة الأفقية (6)الشكل 

ا
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    Erzincan – 0.42g لزلزال المركبة الأفقية (7)الشكل 

 طابق: 16 نموذج 3.3.4
  الدراسة عمى القوى الداخمية في العمود الركني في الطابق الأرضي: متغيراتتأثير 

طيييار المحيطييي  باييوار ايييدارن القييص هيييو امطيييار تحميييل ودراسييية المنشييأ أن ام بعيييدتبييين 
القييوت الداخمييية المييؤثرة فيي  عمييود   قيييمتييم مقارنيية  الأخطيير ميين ناحييية القييوت الداخمييية لييول 

 القيييوة انخفضييت (.7فيي  الطييياب  الأرضيي ، كمييا هييو موضييي  فيي  الاييدول) وايياةز الركنيي  
فييي  كيييل اليييزلازل بينميييا زادت بنسيييبة ( SB, SC) ةالمحوريييية بنسيييذ متفاوتييية فييي  التربييي

نخفييياض فقيييط. زادت العيييزوم الداخميييية ميييا ا (El-Centro)السيييينترو ميييا زليييزال (3.4%)
 مييا زلييزال (SE) صي بة التربيية وبنسييذ مختمفيية حسييذ تييردد الزلييزال كييان أكبرهييا فيي  التربيية

( مقارنية العيزم في  العميود بياخت ف نيوع التربية 8يوضي  الشيكل) .(Erzincan) ايرزنكيان
 والاستناد لكل الزلازل. 

 نيالقوى المحورية والعزم في العمود الرك (7الجدول)

المىي  الهسة  Direct Methodالطريمت المباشرة %الفرق النسبي

 المذروست
SE SC SB SE SC SB rigid 

+3.4 -28 -26 453 131 113 323 El-Centro  القوة
 المحورية

KN -21 -10 -13 3034 3333 3223 1354 Erzincan 

-48 -38 -14 3105 3924 3889 4013 Northridge 

+192 +58 +3.6 143 330 343 311 El-Centro  عزم
 الانعطاف

KN.m +320 +110 +24 3344 403 013 403 Erzincan 

+170 +71 +5.7 3253 3533 114 111 Northridge 
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 طابق( 16) لكل زلزال والاستنادباختلاف نوع التربة  العمودمقارنة العزم في ( 8)الشكل

  طابق(  16)  الطابق الأرضي جائزدراسة عمى القوى الداخمية في ال متغيراتتأثير: 

الوثاقية زييادة حالية و  التفاعيل المتبيادلحالية  بيينبعد مقارنة القوت الداخمية في  الاياةز تبين 
كمييا هييو  ،ميا انخفيياض صيي بة التربية وقيوت القييص بشييكل يتناسيذ طييردا   الانعطييافعيزوم 

   السيينترو زليزال ( مياSEفي  التربية )  أكبير نسيبة فير كانيت  .(8موضي  في  الايدول)
(El-Centro )( 9%(. يوضيييي  الشييييكل)210) ولعييييزم الانعطيييياف%( 207) لقييييوة القييييص

 .مقارنة العزم ف  الااةز باخت ف نوع التربة والاستناد لكل زلزال
 طابق. 16حالة  ( قوى القص والعزم في الجائز8الجدول)

  Direct Methodلطريمت المباشرةا الفرق الىسبي%
 الهسة

المىي 

المذروس

 ة
SE SC SB SE SC SB rigid 

+210 +36 -2 55.2 24.3 17.5 32.3 El-Centro 
عسم 

 الاوعطاف

KN.m 
+141 +74 +15 152 110 73 11 Erzincan 

+55 +44 +1 137 127 89 87.9 Northridge 

+207 +35 -3 80 35 25.5 26 El-Centro 
ة لى

 المص

(KN) 

+143 +75 +15 222 160 106 91 Erzincan 

+56 +44 +1 200 184 129 333 Northridge 
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ا
 طابق( 16) لكل زلزال والاستناد( مقارنة العزم في الجائز باختلاف نوع التربة 9الشكل)

 طوابق: 8نموذج  3.3.4

  ي العمةود الركنةي فةي الطةابق الأرضةيالدراسةة عمةى القةوى الداخميةة فة متغيراتتأثير: 
اخييت ف  القييوت المحورييية والعييزوم فيي  العمييود الركنيي  حيييث تبييينقيييم ( 9يظهيير الاييدول )

مختمفية حسيذ  المحوريية بنسيذ القوة تغيرت قيم .سمو  العمود ما انخفاض عدد الطواب  
ة وبنسيييذ زادت العيييزوم الداخميييية ميييا انخفييياض صييي بة التربيييو ، الزليييزالتيييردد نيييوع التربييية و 

 (Erzincan) ايةزنكت   ما زليزال (SE)مختمفة حسذ تردد الزلزال كان أكبرها ف  التربة 

مقارنيية العييزم فيي  العمييود بيياخت ف نييوع التربيية ( 10يبييين الشييكل)  .%(444 دستت ت قتتة  )
 .طاب ( 8وامستناد لكل زلزال )

 طوابق 8حالة  العمود الركني القوى المحورية والعزم في قيم( 9الجدول)
  Direct Methodالطريمت المباشرة الفرق الىسبي%

 الهسة
المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid المذروست

-23 -3 +3 311 114 105 341 El-Centro 
المىة 

 المحىريت

(KN) 

+67 +16 -3 431 143 013 562 Erzincan 

+5 +3 -13 3420 3401 3313 1409 Northridge 

+415 100 +26 303 21 43 13 El-Centro 
عسم 

 الاوعطاف

KN.m 

+440 +115 +27 388 300 43 73 Erzincan 

+390 +96 +18 323 105 335 178 Northridge 
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 طابق( 8) باختلاف نوع التربة والإستناد لكل زلزال العمودمقارنة العزم في ( 15)الشكل

  طوابق: 8حالة  الطابق الأرضي جائزالدراسة عمى القوى الداخمية في  يراتمتغتأثير 

 الانعطييافعييزوم  قييوت القييص والعييزم فيي  الايياةز المييدروس حيييث زادت (10يبييين الاييدول)
في   أكبير نسيبة فير كانيت  .ميا انخفياض صي بة التربية وقوت القص بشيكل يتناسيذ طيردا  

%( والقييييييص 250) الانعطييييييافلعييييييزم ( Erzincan)ايرزنكييييييان زلييييييزال  ( ميييييياSEالتربيييييية )
 (SB)أكبيييير نسييييذ زيييييادة فيييي  التربيييية ( El-Centro) السييييينترو زلييييزالعطيييي  أ%(. 239)
أكبير زييادة ( Erzincan) ايرزنكان زلزال عط أ %( لمقص، بينما10%( لمعزم و)12.5)

مقارنييية العيييزم فييي  ( 11يبيييين الشيييكل) ( لمقيييص.%58( لمعيييزم و)64%) (SC)تربييية الفييي  
 .طاب ( 8)ف  حالة  لكل زلزال والاستنادف نوع التربة الااةز باخت 

 طوابق. 8حالة  ( قوى القص والعزم في الجائز15الجدول)
  Direct Methodالطريمت المباشرة الفرق الىسبي%

 الهسة
المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid المذروست

+81 +43 +12.5 29 23 18 16 El-Centro 
عسم 

 الاوعطاف

(KN.m 

+250 +64 +11 98 46 31 28 Erzincan 

+122 +46 +1 158 104 72 71 Northridge 

+75 +40 +10 35 28 22 20 El-Centro 

لىة 

 المص

(KN) 

+239 +58 +8 122 57 39 36 Erzincan 

+124 +48 +1 197 130 89 88 Northridge 
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ا
 طوابق. 8حالة  لكل زلزال والاستنادمقارنة العزم في الجائز باختلاف نوع التربة ( 11الشكل)

 طوابق: 4نموذج  1.3.4
 أثير متغيرات الدراسةة عمةى القةوى الداخميةة فةي العمةود الركنةي فةي الطةابق الأرضةيت: 

القيييوة  زادتحييييث  ( قييييم القيييوت المحوريييية والعيييزوم فييي  العميييود الركنييي 11يظهييير الايييدول )
طوابيي . بينمييا  8أكبيير ميين حاليية  وبقيييممختمفيية حسييذ نييوع التربيية والزلييزال  المحورييية بنسييذ

حسيذ تيردد الزليزال كيان  تختميفزادت العزوم الداخمية ما انخفاض صي بة التربية وبنسيذ 
 العزمدت إل  زيادة ف  أاالوي (Northridge) نورثردي  ما زلزال (SE)أكبرها ف  التربة 

دت أ . بينمييا(SE)التربيية  حاليية%( 77) بنسييبة حوريييةالمفيي  القييوة  وزيييادة%( 477) بنسييبة
فييي  القيييوة  وزييييادة %(236) بنسيييبة العيييزمإلييي  زييييادة فييي   (El-Centro)السيييينتروزليييزال 

كيل  في بشكل مختميف  (SB)التربة تصرفت . (SC)تربة ال%( ما 154) بنسبة المحورية
 .والاستناد لكل زلزال بةمقارنة العزم ف  العمود باخت ف نوع التر ( 12الشكل)يبين  زلزال.

 طىابك 4حالت   المىي المحىريت والعسم في العمىد الركىي (33الجذول)

  Direct Methodالطريمت المباشرة الفرق الىسبي%
earthquake 

المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid المذروست

+60 +154 +11 01 34 40 35 El-Centro 

المىة 

 ريتالمحى
+27 +15 -36 108 43 04 30 Erzincan 

+77 +91 -4 332 314 332 333 Northridge 

+351 +236 +36 05 12 34 10.5- El-Centro 
عسم 

 الاوعطاف
+315 +42 -30 351 41 33 30 Erzincan 
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+477 +157 +14 353 352 45 11 Northridge 

 
 طوابق( 4) لكل زلزال والاستنادباختلاف نوع التربة  العمودلعزم في مقارنة ا( 12)الشكل

  طوابق 4حالة  الطابق الأرضي جائزالدراسة عمى القوى الداخمية في  متغيراتتأثير: 

ميا انخفياض صي بة التربية  وقوت القيص بشيكل يتناسيذ طيردا   الانعطافتبين زيادة عزوم 
 زليزال ( مياSEفي  التربية ) ر نسبة فر أكبحيث كانت ( 12كما هو موض  ف  الادول )

 زليييزالعطييي  أ%(. 496%( والقيييص )252) الانعطييياف( لعيييزم Northridge) نيييورثردي 
%( 106%( لمعيييزم و)30) (SB)أكبييير نسيييذ زييييادة فييي  التربييية ( El-Centro) السيييينترو
( مقارنييية 13الشييكل )يوضيي   %( لمقييص.365%( لمعييزم و)230) (SC)تربيية اللمقييص، و 

دخيال وبناءا  عمي  ماسيب  نايد أن إ طواب . 4زم ف  الااةز المدروس حالة قيم القص والع
 .التفاعل المتبادل يقود إل  زيادة أبعاد المقاطا التصميمية للأعمدة والاواةز

 طوابق. 4حالة  يبين قوى القص والعزم في الجائز (12الجدول)
 Direct Methodالطريمت المباشرة الفرق الىسبي%

earthquake 
المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid المذروست

+90 +230 +30 11.6 13.2 5.2 4 El-Centro 

عسم 

 الاوعطاف
+159 +57 -19 24.1 14.6 7.5 9.3 Erzincan 

+252 +155 +19 48 34.7 16.2 13.6 Northridge 

+400 +365 
+10

6 
17 15.8 2 3.4 El-Centro 

لىة 

 Erzincan 8.2 4 17.5 10 10+ 113+ 327+ المص

+496 +249 +68 23 41.5 35 11.9 Northridge 
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 طوابق. 4حالة زلزال لكل  والاستناد( مقارنة العزم في الجائز باختلاف نوع التربة 13الشكل)

 :الزلزالية الاستجابةمعامل تعديل  1.4

يييية مييين أدوات التصيييميم الزلزالييي  التييي  تحيييدد مسيييتوت الزلزال الاسيييتاابةمعاميييل تعيييديل يعيييد 
المدونيية المتوقييا فيي  الأنظميية امنشيياةية خيي ل الزلييزال وهييو يعكييس قييدرة المنشييأ عميي  تبديييد 
الطاقة من خي ل السيمو  ريير الميرن وييتم اسيتخدامه لتقمييل قيوت التصيميم المقياوم لميزلازل 

 مهيكل. وحساذ التخميد وقدرة تبديد الطاقة والقوة الزاةدة ل

 مكونات المعامل والعلاقات الحاكمة: 3.1.4
المعاميييل مييين خييي ل خصييياةص الاممييية امنشييياةية )المقاومييية،  ATC19  [2]كيييود  عيييرف

 المطاوعة، ودراة عدم التقرير( وأوص  بالتخميد كاعتبار تصميم .
         

 معامل زيادة المقاومة (Ω (Over strength facto: 

     
  
  

 

مين  ةقيوة القيص التصيميمية الميأخوو   ، (KNتمثل قوة القص عند الخضيوع مقيدرة )   
 .مقدرا  بالثانية يمثل الدور الأساس  لماممة T ،(KNمقدرة ) [1] مثل كودات التصميم

 معامل تخفيض المطاوعة ( (Ductility Reduction factor   : 
  معامل المطاوعة               
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{
  
 

  
 

                                                      

   √                       

   √(    )   (     )(   √     )

                            
                                            

 

 

: انتقييييييييال   ، (m) ثنيييييييياة  الخطييييييييية المنحنيييييييي  ميييييييينويؤخييييييييو  الانتقييييييييال الهييييييييدف:      
   (m)الخضوع

 معامل درجت عذم الخمرير (Redundancy Factor)     5 

 ماه بس وي العاحدوبؤخذ قي

 :بين بعض الكودات العالميةقيم معامل تعديل الاستجابة مقارنة  3.1.4

قدمت الكودات العالميية قيمية ثابتية وحييدة لمعاميل تعيديل الاسيتاابة الزلزاليية لكيل نيوع مين 
أنواع الامل امنشاةية، ولم توكر ش ء عن العوامل المؤثرة فيه، ولا عن تيأثير التربية عمي  

اليييواردة فييي  الكيييود السيييوري،  قييييم معاميييل تعيييديل الاسيييتاابة( 13لايييدول )ايوضييي   ،قيمتيييه
 الواردة ف  بعض الكودات العالمية. قيمه( يوض  مقارنة بين 14والادول)

 يبين قيم معامل الاستجابة في الكود السوري( 13)الجدول

 R [13]مكافئة  )الجدول(الطريقة الالكود السوري وفق  Rقيم  م

 0 %(25طارات متوسطة بنسبة مساهمة إجممة ثنائية )جدران قص +  3

 0.0 %(55طارات متوسطة بنسبة مساهمة إجممة ثنائية )جدران قص +  3

 1 %(25طارات خاصة بنسبة مساهمة إجممة ثنائية )جدران قص +  1

 2 %(55ة بنسبة مساهمة طارات خاصإجممة ثنائية )جدران قص +  4

  [13]الكود السوري المكافئة المطورة وفق Rقيم 

 0.0 طارات متوسطة مقاومة لمعزوم(إجممة ثنائية )جدران قص مطاوعة + 3

 1.0 طارات متوسطة مقاومة لمعزوم(إجممة ثنائية )جدران قص عادية + 3

 2 طارات خاصة مقاومة لمعزوم(إوعة +جممة ثنائية )جدران قص مطا 1

 1 طارات خاصة مقاومة لمعزوم(إجممة ثنائية )جدران قص عادية + 4
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 بعض الكودات العالميةالاستجابة في تعديل قيم معامل ( 14)الجدول

  UBC97[11]وفق كود   Rقيم 

 IMRF 6.5جدران قص مع  1

 SMRF 8.5جدران قص مع  2

  IS1893[8]وفق الكود الهندي   Rقيم 

 OMRF 4.0جدران قص مطاوعة مع  1

 SMRF 0جدران قص مطاوعة مع  2

 OMRF 1جدران قص عادية مع  3

 SMRF 4جدران قص عادية مع  4

  New Zealand[9]وفق الكود النيوزيمندي  Rقيم 

 4.0 جممة ثنائية )اطارات +جدران قص( متوسطة المطاوعة 1

 1 جممة ثنائية )اطارات +جدران قص( عالية المطاوعة 2

  Europe[9]وفق الكود الأوروبي  Rقيم 

 5.85 جممة ثنائية )اطارات +جدران قص( 1
 0.30 مقاومة لمعزوم اطارات خرسانية 2

  Japan (NBCC)2005[9]وفق الكود الياباني  Rقيم 

 Ro Rd R=Ro*Rd اطارارات مطاوعة مقاومة لمعزوم 1

4 1.7 6.8 

 3.5 1.4 2.5 اطارات متوسطة المطاوعة مقاومة لمعزوم 2

 5.6 1.6 3.5 جدران قص مطاوعة 3

 2.8 1.4 2 ة المطاوعةجدران قص متوسط 3
 2 1.3 1.5 انشاء تقميدي)اطارات مقاومة لمعزوم +جدران قص( 4

 تصميم البناء 1.1.4
صييميم الامميية امنشيياةية لمبنيياء وفيي  المتطمبييات الزلزالييية لمدينيية دمشيي  وفيي  الطريقيية ت تييم

ف  ث ث حيالات  SEتربة  ومقطا Z=0.25g الاستاتيكية المطورة حيث المنطقة الزلزالية
وولييي  لمحصيييول عمييي   SEتيييم اختييييار التصيييميم عمييي  مقطيييا تربييية و ( طييياب ، 4-8-16)
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وتسييميحها كمييا هييو مبييين فيي  نمييووج يحقيي  نقطيية أداء فيي  اميييا الحييالات. أبعيياد المقيياطا 
 .(51-51-51-51)الاداول 

 
 :هاوتسميحالمقاطع المستخدمة في الدراسة أبعاد  (15)الجدول 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 الاعمذة 

 الابعاد 30*30 35*35 40*40 40*40 50*50 60*60 80*80 90*90

وسبت  1% 1.5% 1.5% 2.3% 2% 2.5% 2.3% 2.3%

الخسليح

% 

25*25 B3 30*30 B2 35*35 
B1 

 

W1 

 

W2 

 

W3 
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 :هاوتسميح طابق 16أبعاد المقاطع المستخدمة في حالة  (16)الجدول 

جدار 
 القص

 العمود
 الطرفي

العمود 
 لوسطي

عمود ال
 الركني

 طابق 16بناء 

W1 C5 C5 C2 31-34-30-31 

W1 C6 C6 C3 2-3-4-35-33-33 

W2 C7 C7 C5 1-4-0-1 

W3 C8 C8 C7 3-3 

 :هاطابق وتسميح 8المقاطع المستخدمة في حالة  ( أبعاد17الجدول)

جدار 
 القص

 طواق 8بناء العمود الركني العمود لوسطي الطرفيالعمود 

W1 C2 C2 C2 4-5-6-7-8 

W2 C4 C3 C3 1-2-3 

 :وتسميحها طابق 4( أبعاد المقاطع المستخدمة في حالة 18الجدول )

جدار 
 القص

 طواق 8بناء العمود الركني العمود لوسطي العمود الوسطي

W1 C1 C1 C1 4 

W1 C3 C3 C3 1-2-3 

  حساب معامل تعديل الاستجابة الزلزالية: 4.1.4

ديل الاسيييتاابة بعيييد إايييراء تحمييييل اليييدفا الايييانب  تيييم حسييياذ العواميييل المكونييية لمعاميييل تعييي
المختمفية لتربيية  حيالاتوبمسياعدة المنحنييات ثناةيية الخطيية في  ال (PUSHOVER)لمبنياء

، طييييييياب  16حالييييييية فيييييي  منحنييييييييات ال( 14يوضيييييي  الشيييييييكل ). وعيييييييدد الطوابييييييي  الاسييييييتناد
 ب طييا 4حاليية  فيي  منحنييياتال( 16الشييكل)و  ،طيياب  8حاليية  فيي  منحنييياتال( 15الشييكل)و 

 ما إيضاح القيم عميها ف  حالة الاستناد عم  تربة وحالة الوثاقة.
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ا

ا

 

 

ا

Substructure M-SB 

R=5.53 

 

FIX-SB 

R=5.87 

Substructure M -SC 

R=6.5 
FIX-SC 

R=7.5 

Substructure M -SE 

R=4.5 

FIX-SE 

R=7.57 
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ا طابق  16في حالة  الاستنادمع اختلاف والمنحني ثنائي الخطية  الدفع الجانبي مخططات( 14)الشكل 

 

 

ا
اطابق  8في حالة  الاستنادمع اختلاف ثنائي الخطية والمنحني  الدفع الجانبي مخططات( 15)الشكل 

FIX-SB 

R=6.08 
Substructure M -SB 

R=6.67 

FIX-SE 

R=5.7 

Substructure M -SE 

R=5.05 

FIX-SC 

R=5.64 

Substructure M -SC 

R=6.76 
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ا
اطابق  4في حالة  الاستنادمع اختلاف والمنحني ثنائي الخطية  الدفع الجانبي مخططات( 16)الشكل 

Substructure M -SB 

R=5.9 

FIX-SB 

R=6.9 

Substructure M -SC 

R=6.63 

FIX-SC 

R=7.56 

Substructure M -SE 

R=7.8 
FIX-SE 

R=8.25 
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 عمى معامل تعديل الاستجابة الزلزالية: المتغيراتدراسة تأثير  0.1.4

  نوع الزلزالية مع تثبيت  لاستجابةاعمى معامل تعديل  عدد الطوابقتأثير اختلاف
 ا:التربة

مقارنيية قيييم معامييل تعييديل الاسييتاابة لكييل تربيية بيياخت ف عييدد الطوابيي ،  (17الشييكل)يبييين 
( و 6.67) الزلزالييييية الاسييييتاابةأكبيييير قيميييية لمعامييييل تعييييديل طوابيييي   8فقييييد أعطييييت حاليييية 

أكبير طوابي   4 أعطيت حاليةبينميا  عمي  التيوال . (SC)تربية الو  (SB)ف  التربة  (6.76)
تختمييف قيييم معامييل تعييديل الاسييتاابة بيياخت ف أي  .(SE)فيي  التربيية ( 7.8قيييم لممعامييل)

 .نوع التربة وعدد الطواب 

 
 نوع التربةتثبيت الزلزالية حالة اختلاف عدد الطوابق و  الاستجابةمقارنة مكونات معامل تعديل ( 17)الشكل 

  عةةدد الزلزاليةةة مةةع تثبيةةت  الاسةةتجابةعمةةى معامةةل تعةةديل  نةةوع التربةةةتةةأثير اخةةتلاف
 الطوابق:

قييم مقارنة تأثير تغير نوع التربة ما تثبيت عدد الطوابي  حييث وايد أن ( 18يبين الشكل )
وتينخفض في  طياب   4ما انخفاض ص بة التربية في  حالية  تزيدالاستاابة تعديل معامل 
  كيل أنيواع التربيية ، حييث أعطيت قييم متقاربية في(SCماعيدا التربية ) طياب  16 و 8حالية 

 طواب (. 4ف  حالة  6.63طواب ،  8ف  حالة  6.76 طاب ، 16ف  حالة  6.66)
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 الزلزالية حالة اختلاف نوع التربة وتثبيت عدد الطوابق الاستجابةمقارنة مكونات معامل تعديل (  18 )الشكل

 5الاسخىخاجاث والخىصياث .5
 الثناةييةالاسيتاابة الديناميكيية لماميل  عمي  التفاعل المتبادلتم ف  هوا البحث دراسة تأثير 

حيييث تييم دراسيية تييأثير تغيييير عييدد الطوابيي  ومواصييفات الزلييزال ونييوع  ،متغيييراتوفيي  عييدة 
الاستناد ونوع تربة الاستناد وانعكاس ول  عم  القوت الداخمية ف  الايواةز والأعميدة وعمي  

الاسيتاابة لماممية في  حيال  تم دراسة أثر ول  عم  قييم معاميل تعيديل كما ،مقاطعها أبعاد
 التفاعل المتبادل . وتم الوصول لمنتاة  التالية:دخال إ

  انحيراف ايانب ( ويينخفض القيص القاعيدي  –تزداد قيم عناصر الاسيتاابة العامية )دور
مييا انخفيياض صيي بة التربيية لوثاقيية ابوتييزداد العييزوم الداخمييية فيي  الأعمييدة والاييواةز مقارنيية 

 (Northridgeميا زليزال( SC) واصفات الزلزال )ماعيدا التربيةباخت ف عدد الطواب  وم
 نتياة التأثير المحم  لمتربة النات  من تواف  تردد التربة ما تردد الهزة(. (
 وعييدد الطوابيي  تختمييف بيياخت ف نييوع التربيية  بنسييذ تعييديل الاسييتاابةمعامييل قيييم  تتغييير

 وثو .بحالة الاستناد الم مقارنة   التفاعل المتبادلعند ادخال 
  فييي   )واحيييدة لمعاميييل تعيييديل الاسيييتاابة لماميييل الثناةيييية قيميييةالكيييودات العالميييية  تاعتبييير

الطييابق  بغييض النظيير عيين خصيياةص الامميية والارتفيياع (  R=6.5الكييود العربيي  السييوري
الاسييييتناد )وثاقيييية أو تربيييية( وهييييو رييييير كيييياف  لأن قيمييييه تختمييييف بيييياخت ف هييييو   وطبيعيييية
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بقيميية ثابتيية لنييوع  Rربييط الكييودات قيميية  فيي نوبالتييال  الخصياةص لمنييوع الواحييد ميين الامييل 
 الاممة رير كاف .

  بتغير عدد الطواب  ونوع التربة. تعديل الاستاابةيتأثر مكونا معامل 
  متطمبييات التصييميم حيييث يزيييد مقيياطا الامميية وزميين  أثيير التفاعييل المتبييادلإدخييال يزيييد

 التحميل وبالتال  هو وو كمفة أعم .

 :التوصيات

  مقارنة بين طر  نمواة التربة عم  الامل الثناةية ف  الماال ال خط .دراسة 

  بنييية فيي  حييال تغيييير نييوع الأسيياس عميي  الأ التفاعييل المتبييادل بييين التربيية والمنشييأدراسيية
 وتاد(.أ-ساسات منفردة أ)

  ال خط  ما السمو  ال خط  لممنشآت الخاصة. التفاعل المتبادلدراسة تأثير إدخال 
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درادة تجريبية لأثر ادتخدام المذابك في رفع 
 *كفاءة البلاطات البيتونية المدطحة رلى الثقب

 

**الدكتور الميندس عبد الحميد كيخيا  الاستاذ                   ***الميندس علاء سعادات   

 الممخص
% من حجم البيتون 66 إن البلاطات من العناصر الإنشائية اليامة في المباني وتشكل مايقارب

المستخدم وتعتبر البلاطات المسطحة حلًا مثالياً يضمن سرعة وسيولة التنفيذ وخاصة في 
المباني المتعددة الطوابق . تشكل ظاىرة الثقب عيباً أساسياً ليذه البلاطات و تطرق الكود 

يخمق عيوب  السوري لمعالجتو بطرق تقميدية كإضافة تيجان للأعمدة أو سقوطات لمجوائز مما
معمارية وتكنولوجية . يتضمن البحث إجراء تجارب مخبريو عمى بلاطات من الخرسانة 
المسمحة وتحميل النتائج بيدف رفع كفاءة البلاطات  المسطحة عمى الثقب ضمن نفس سماكة 
البلاطة المعتمدة وذلك بربط شبكتي التسميح السفمي والعموي مما يؤمن مبدأ عمل مشابو لمجائز 

بكي. تم استخدام مشابك من نفس نوع التسميح الطولي لمبلاطة  )مصنعة محمياً ( ، والذي الش
% كقدرة تحمل عمى الثقب  و 55أدى بدوره لرفع كفاءة البلاطات البيتونية المسطحة لحدود 

تكمن أىمية  % و تحسين آلية الإنييار الحاصمة في ىذه الحالة .56خفض التشوىات لحدود 
استخدام عناصر مصنعة محمياً ضمن الورشة دون الحاجة لمطرق التقميدية أو البحث في 

 العناصر المصنعة مسبقاً مما ينعكس إيجاباً عمى الكمفة ووقت التنفيذ .

 

 المشابك , تسميح البلاطة . ˛إجيادات الثقب  ˛البلاطات البيتونية المسطحة  الكممات المفتاحية:
 

ة لمطالب علاء سعادات بإشراف الدكتور عبد الحميد كيخيا.*بحث أعد في سياق رسالة دكتورا  
جامعة دمشق . –كمية اليندسة المدنية  –قسم اليندسة الإنشائية   –**أستاذ   

جامعة دمشق . –كمية اليندسة المدنية  –قسم اليندسة الإنشائية   –***طالب دكتوراة   
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Experimental Study of  the effect of using clasp in 

raising the efficiency of flat concrete slabs on 

punching 

  

                                Abstract                                                                          
The slabs are one of the important structural elements in the 

buildings and constitute approximately 60% of the concrete size used. 

The flat slabs are an ideal solution that guarantees the speed and ease 

of implementation, especially in multi-storey buildings. The 

phenomenon of  ,punching is a fundamental defect in these slabs, and 

the Syrian code addressed it to treat it in traditional ways such as 

making crowns for columns or falls of beams, which creates 

architectural and technological defects. The research  includes 

conducting  laboratory experiments on  reinforced concrete slabs and 

analyzing  the  results in order to raise the efficiency of  the flat slabs 

on  punching within the same thickness of the approved slab by 

linking the lower and upper reinforcement  steel which provides a 

working principle similar to the trusses .  clasp of the same type of 

longitudinal reinforcement were used for the slab (locally 

manufactured), which in turn increased the efficiency of the flat 

concrete slabs to 55% as a bearing capacity for punctures, reducing 

deformations to 50%, and improving the collapse mechanism that 

occurred in this case. The importance of the research lies in the use of 

locally manufactured elements within the workshop without the need 

for traditional methods or previously manufactured elements, which 

positively affects the cost and implementation time. 
 

Keywords: flat concrete slab , punching stresses , clasp, slab reinforcement. 
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 مقدمة :  -1

البلاطات من أىم العناصر الإنشائية في الأبنية, حيث إنيا تشكل الجزء الإنشائي  دتع
الأكبر الظاىر لمعيان, كما إنيا تعتبر العنصر الإنشائي الأول الذي يخضع لمحمولات 
والتأثيرات الخارجية,وبالتالي فإن وظيفتيا مقاومة الحمولات والتأثيرات الخارجية ونقميا 

الأخرى.من ىنا يمكننا أن نعتبر البلاطات من أكثر العناصر الإنشائية معناصر الإنشائية ل
عرضة لمتصدعات والتشوىات التي يمكن ملاحظتيا بالعين المجردة, و تأثيرىا عمى 
الناحية الوظيفية والجمالية لممنشأ بشكل عام. كما ىو معموم  فإن البلاطات تشكل بحدود 

ن حمولات الزلازل تتعمق بشكلٍ لمبناءمن حجم البيتون المسمح الإجمالي %  60 , وا 
البلاطات الدور الرئيس في تصميم العناصر  تمعب رئيسي بالوزن الذاتي لمبناء و

الإنشائية الأخرى ) الجوائز , الأعمدة ,جدران القص , القواعد ( لمبناء . من ىنا فإن 
يجب أخذىا بعين  و اختيار التصميم المناسب لمبلاطات يعتبر من المسائل الأساسية

الاعتبار عند تصميم الأبنية. تعتبر البلاطات المسطحة من أكثر أنواع البلاطات 
استخداماً في الأبنية متعددة الطوابق و لميزاتيا في إعطاء شكل معماري جميل لاستواء 

عطاءىا و سطحيا  يقمل من الارتفاع الكمي  ساقطة. غياب الجوائز المضوءلأفضل توزيع ا 
عطي ارتفاع صافي أكبر. التقميل من مخاطر دمار الحريق نظرا لعدم وجود لممبنى وي

. ويكون تثبيت رشاشات المياة الأتوماتيكية لمقاومة ساقطةالجوائز الو زوايا بين البلاطة 
الجوائز الحريق أسيل وابسط وكذلك لا يوجد في ىذه الحالة أي اعتراض لمسار رش من 

. في المنشآت العالية فإن نظام سقوطات لمجوائزان أسيل . التيوية والتكييف لممكساقطةال
الشدات ىو أىم عامل فى التكمفة الاقتصادية لذلك فإن نظام البلاطات المسطحة غالبا 
ىو أحسن نظام للأبنية العالية. وكما تعطي أقل ارتفاع لممبنى عن طريق تقميل الارتفاع 

  الطابقي.
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إن نقطة الضعف الرئيسية في ىذا النوع من البلاطات ىو إجيادات القص الكبيرة )قوى 
الثقب ( التي تتولد في جوار منطقة ارتكاز البلاطة عمى الأعمدة. لقد تم تفادي ىذه 

  [ 1 ]كما وضح الكود السوري تسميح عرضي في ىذه المنطقة فولاذالإجيادات بوضع 
 .(  جائزية) اللا المسطحة( البلاطات 6-3-7في الفقرة )

 دلالات : - 
( البلاطات المسطحة المصمتة غالباً, من جائزيةاللايقصد عموماً بالبلاطات الفطرية )

الخرسانة المسمحة )إما بسقوط أو بدونو( والتي ترتكز مباشرة عمى أعمدة كما ىو موضح 
 ( إما بتيجان أو بدونيا ,1بالشكل )

L1  محاور طول الباكية )مقاساً من
 الأعمدة(

L2  عرض الباكية )مقاساً من محاور
 الأعمدة(

L  المتوسط الحسابي لممقاسينL1  و
L2 : أي 

D قطر تاج العمود أو قطر أكبر  
بلاطة فطرية بدون سقوط و عمود (. 1الشكل رقم )       دائرة يمكن رسميا داخل قطاعو .

بدون تاج                                               
w  الحمل الكمي لوحدة المساحة من الباكية تؤخذwu  في حالة الحساب وفق حالة حد

 الانييار
ts لمبلاطة.  الكمي السمك 

 الاشتراطات البعدية
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 لمبلاطة بأي حال عن أكبر القيم التالية :   tsيجب ألا يقل أدنى سمك كمي 
L/35.لمبواكي الداخمية المستمرة بالكامل بدون سقوط 

في حالة البلاطات الفطرية المرتكزة عمى أعمدة  ترتيب التسميح في البلاطات الفطرية 
بدون تيجان ,أو عندما يكون قطر التاج أقل من نصف العرض المتوسط لنياية العمود 

كمية التسميح اللازمة لمقاومة العزوم السالبة لمشريحة  2/3العموية , يجب تجميع 
عرض ىذه الشريحة , عمى أن تكون ½ ض يساوي عر ½ المسندية في عرض يساوي 

     متمركزة مع العمود , ويوزع باقي التسميح عمى العرض المتبقي من الشريحة المسندية
 الطريقة الأساسية لمتقوية : 

البلاطات المسطحة عند التعرض   لإجياد مركز من الأعمدة وذلك  الثقب يسبب إنييار
ضمن مساحة محددة تحيط 
بالعمود, يمكن تحديد الثقب 

تصميماً بما يسمى منطقة الثقب 
وىو بشكل ىرم مقطوع. ويعتمد 

عمى تقوية منطقة     التصميم 
 (2الثقب الموضح بالشكل)

 
 

                    ( طرق التقوية الأساسية2الشكل)                                                 
                                                         والتي تصنف لمطرق التالية
                         (b)زيادة مساحة تحمل البلاطة  (a)زيادة سماكة البلاطة الفعالة

 في البلاطات المسطحة ( c , d)تقوية تسميح القص 

 عناصر تقوية شاقولية زيادة سطح الاستناد
 عناصر تقوية مائلة
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التسميح التقميدي ومسامير قص من الأشكال الأكثر شيوعاُ المستخدمة في التقوية ىي 
إضافة لمشابك لربط تسميح 

كما ىو موضح البلاطة 
  (3بالشكل )

 المسطحة( بعض عناصر التقوية الأساسية في البلاطات 3الشكل)                  

:                                                                                                        ىدف البحث - 2
المستخدم في رفع كفاءة البلاطات المسطحة (  مشابك) تحديد مساىمة التسميح العرضي 

 .من حيث المقاومة و التشوىات و شكل الإنييارعمى الثقب ضمن الظروف المحمية 

      مراجعة بحثية :- 3

                                                                 الأبحاث النظرية : 3-1
تسميح قص    ( لحساب الثقب مع1.4يقترح الصيغة ) SG Katchanovski[7]إن 

 :SNIP 2.03.01-84الذي تبناه لاحقاً 

P ≤Pσ+ Рx(1.4) 

  Pσ2بشرط آلا يزيد عن 
Pσ  (1.5): القوة الفعمية لمبيتون في المقطع العرضي المعرف بالعلاقة  
Px  القوة الفعمية لمتسميح العرضي المتقاطع مع الوجو الجانبي ليرم :

 (1.6)حساب الثقب من العلاقة 
Pσ= k * Rр*bcp* h0 (1.5) 

F  قوة الثقب : 
K  (   0.8, خفيف   1البيتون ) ثقيل : معامل يتعمق بنوع 
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Px= k1*Rax* Fx(1.6) 

K1 ( 0.8: معامل يؤخذ )      
 
 

 SNIP 2.03.01-84 (: مخطط حسابي لبلاطة الثقب وفقاً ل4)الشكل 

                 0.5Pσالتسميح العرضي لاتتجاوزPxيجب الأخذ بعين الإعتبار أن قيمة 
أن مقاومة المقطع لمثقب تزيد باستخدام تسميح قص  يتضح من العلاقات السابقة النتيجة :

 ) عرضي ( .

 الدراسات التجريبية : 3-2

  Calgary (Calgary, USA)جامعة 
استخدام مسامير لحل ىذه المشكمة اقترحوا 

                  (5الشكل ) قص كما ىو مبين
كلا النوعين نفس الفعالية و لكن المعامل 

              (5الشكل )                                S0الأساسي ىو الخطوة الأولى 

و من S0 ≥ 0.5 h0بين أن موقع أول خطوة DilgerW.H. et al. [3] في دراسة ل
ناحية أخرى لافائدة لتقريبيا أكثر من ذلك لأن الشق يحصل عمى بعد من وجو العمود 

 تقريبا .h0 0.5 موافق ل 

  Van der Voet A.F., Dilger W.H., Ghali A,[11] 

 S0 ≤ 0.75 h0 يجب أن يكون  لنحصل عمى استفادة مثمىوجد أنو   

 ن شأنيا رفع الكفاءة و التحكم بآلية الإنييار  .)المسافة بين المسامير( م Sإن  النتيجة :
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 (Muttoni, 2010)[10]  واصفات و تختمف مبلاطات ليا نفس ال 6: أجرى اختبار ل
 بأنواع التسميح العرضي و كانت النتائج عمى الشكل التالي : 

 . PR1النظام الذي أعطى أعمى قيم لمقاومة الثقب ىو مسامير القص -
 . PF2عمل جيد لممشابك -
 . PA6 أقل فعالية لممشابك المفتوحة -

a)الأبعاد  b) % 1.5التسميح الطولي بنسبة   c)   العرضي أنواع التسميح ( : 6الشكل) 

عينة وفق المعاملات  16درس  Stefan Lips and Aurelio Muttoni [9]بحث 
                                                                    المتغيرة التالية :

قياس العمود , سماكة البلاطة , نسبة 
التسميح العرضي , نوع التسميح 

   ) مسامير قص , مشابك (العرضي
(    m 3*3)حيث أخذت أبعاد البلاطة

 = ρو عمود مربع و نسبة التسميح 
1.5 %                                                 

 قسمت إلى ثلاث مجموعات :

 stud, رؤوس مفمطحة :( : رسم بياني للأحمال مع الدوران لحالتي  7الشكل )              
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                                                (     2.48  -  0.62نسبة ) أبعاد العمود / ارتفاع البلاطة الفعال ( تتراوح من )  -1
و اعتمدت ىنا النسبة السابقة   mm  ( 400  -  250 )سماكة البلاطة من :  -2

1.24                                                                                
              نسبة التسميح العرضي                                                                                                           -3

 و كانت النتائج عمى الشكل التالي :

مة العميا تختمف قدرة التحمل باختلاف نوع التسميح العرضي حيث القي -
 لمسامير القص .

 زيادة صغيرة بزيادة نسبة التسميح العرضي . -
 مرات . 3المسامير تزيد المقاومة لمثقب مرتين و مقاومة الدوران  -
و التي تعطي ىامش   [2,5]طريقة حساب الثقب ماخوذ من قواعد التصميم  -

                                                              أمان  كبير .
نلاحظ قدرة المسامير عمى تخفيض الدوران مما ينعكس عمى  النتيجة :

                             .  تخفيض التشوه في البلاطات أكثر مما ىو عميو في حالة المشابك
 Herzog [6], Kordina / Nölting [8]مجموعة من الأبحاث

تقترح أن تكون مساىمة التسميح العرضي بالأخذ بعين الإعتبار الظروف 
                      وفق الكود الروسي    0.8  -  0.25المحمية ) ظروف العمل ( من : 

تظير   ,Elstner / Hognestadt [4] and Reganأبحاث أخرى 
   0.8  -  0.5ة : استخدام التسميح العرضي مع معامل الظروف المحمي

                     Ec2  &Aci 318-08وفق 

الفكرة الأساسية لمبحث تكمن في تحديد معامل رفع قدرة : مواد وطرائق البحث - 4
 مشابكالتحمل عمى الثقب لمبلاطات المسطحة وفق الظروف المحمية حيث تم تصنيع 

حيث استخدمنا نفس قطر تسميح البلاطة  cm )(.  الأبعاد ب8كما ىو موضح بالشكل )
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مم ( في تقوية الثقب لمبلاطات لِما في ذلك من ميزات تكنولوجية من حيث توفير  12) 
تم إجراء التجارب في جامعة دمشق_ كمية اليندسة المدنية_ مخبر البيتون  الوقت والكمفة

حيث تم حساب المواصفات بناءً مواصفات المواد المستخدمة  (1)يوضح الجدول رقم.
( أبعاد 2)وكما يوضح الجدول رقم بيتون و عيار الإسمنت المستخدمعمى مقاومة ال

   لحدود اً تم تطبيق الحمل ستاتيكي .عينات( 6) وعدد العينات المختبرة  تسميح العيناتو 
100 KN  ترة راحة و نعاود بعدىا التحميلثم  نترك ف.                                                                                                                                                                                                                             

 ( مواصفات المواد المستخدمة1الجدول )

 kg/m3إضافات  kg/m3 W / Cالحصويات  l/m3الماء  kg/m3الأسمنت

356 156 1866 6.45 2.2 
 التسميح البيتون

fc’   ( Mpa ) Ec  ( Mpa ) fy( Mpa ) Es  ( Mpa ) 
20 28500 400 2.1*105 

 المستخدمةأبعاد و تسميح العينات ( 2الجدول )

العينة اسم أبعاد العينة                  
( cm ) 

    سماكة العينة
( cm ) 

 التسميح المقوى التسميح العادي

A1 
A2 
A3 
 

130 *130 12 12 / 10cm Ø  شبكة
 سفمية

12 / 20cm Ø  شبكة
 عموية

 لايوجد

E1 
E2 
E3 

130 *130 12 12 / 10cm Ø  شبكة
 سفمية

12 / 20cm Ø  شبكة
 عموية

 مشابك

 

المستخدمة المشابك العينة و (8الشكل)  
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                                                 A1 , A2 , A3العينات  
 ( أبعاد العينات غير المقواة9يوضح الشكل رقم)

 

 1300 ( أبعاد العينات العادية9الشكل )                   

1
2

0 1300 
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 آلية الإنييار الحاصل المقواة و العينات غير ( 10,11) كما توضح الأشكال

 تسميح العينات العادية( 16) شكلال

 آلية إنييار العينات العادية( 11) الشكل

                                                            قدرة التحمل لمعينات غير المقواةنتائج التشوىات و  (3) و يوضح الجدول رقم
                                                                                                                                                                        العاديةنتائج كسر العينات ( 3لجدول )ا

Ψmax( rad ) δ3( mm ) δ2( mm ) δ1( mm ) Pcr ( KN )  

0.051 25.5 14 7 383.5 A1 

0.056 28.0 14 6 377 A2 

0.04 20.0 11 5.5 360 A3 

0.049 24.5 13 6 373.5 A 

 

373.5 350 300 200 100 P( KN ) 

24.5 22.8 14.7 9.8 5.2 δ3( mm ) 

9.8 9.12 5.88 3.92 2.08 Ƹ * 10-4 

1300 
1300 

1
3

0
0
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 أبعاد العينات المقواة (12)يوضح الشكل رقم:E1 , E2 , E3العينات  

 بمشابكأبعاد العينات المقواة ( 12) الشكل                                 

 آلية الإنييار الحاصلمقواة و ال العينات( 13,14)ما توضح الأشكال ك

 ( تسليح العينات المقواة31الشكل )                              

                          

 

1
3

0
0

 

1300 

1
3

0
0

 

1300 

1300 
1300 1300 
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 آلية إنييار العينات المقواة( 14) الشكل

 قواةقدرة التحمل لمعينات المىات و نتائج التشو  (4)رقمو يوضح الجدول 

 نتائج كسر العينات المقواة( 4الجدول )                         

Ψmax( rad ) δ3( mm ) δ2( mm ) δ1( mm ) Pcr ( KN )  

0.0344 17.20 10.20 5.00 585 E1 

0.0306 15.30 9.00 4.80 565 E2 

0.037 18.50 11.20 5.50 590 E3 

0.034 17 10.2 5.1 580 E 

 

580 373.5 350 300 200 100 P( KN ) 

17 12.5 11.4 7.3 4.9 3 δ3( mm ) 

6.8 5 4.56 2.92 1.96 1.2 Ƹ * 10-4 

 

 

 

 

 

 

 

15 cm 

Ψ δ3 

20 cm 15 cm 

δ2 
δ1 
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 :                                                                                                        النتائج و مناقشتيا - 5

العينات المقواة بمسامير ( مقارنة بين العينات العادية و 15,16,17,18الأشكال )توضح 
 قص من حيث :

) القوة , الانتقال ( ,  ) القوة , التشوه ( ,) القوة , زاوية الدوران ( ,) الإجياد , التشوه ( 
 عمى الترتيب 

 

  ( P , δ )  مخطط( 15) الشكل

الشاقولي  نتقالالقوة المطبقة عمى الجياز مع الإ نلاحظ من الشكل السابق عند مقارنة
العادية إضافة الحاصل في البلاطة ارتفاع قدرة التحمل لمعينات المقواة مقارنة بالعينات 

الحاصل وذلك بسبب رفع صلابة المنطقة المعرضة لمثقب  لانخفاض قيم الإنتقال
 المباشر.

0

100

200

300

400

500

600

700

0 5 10 15 20 25 30

 Aمتوسط العينات 

 Eمتوسط العينات 

P (KN) 
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 ( P , ε )  مخطط( 16) الشكل

نلاحظ من الشكل السابق عند مقارنة القوة المطبقة عمى الجياز مع قيمة التشوه الحاصل 
( انخفاض قيم التشوه 0.2) حالة مستوية ( وبفرض معامل بوسون لمبيتون )في البلاطة 

 .وذلك بسبب انخفاض التشوه المطمق الحاصللمعينات المقواة مقارنة بالعينات العادية 

 

  ( P , ψ )  مخطط( 17) الشكل

0
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300

400

500
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700

0 2 4 6 8 10 12

 Aمتوسط العينات 

   Eمتوسط العينات 

P (KN) 

Ƹ * 10-4 

0
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زاوية الدوران نلاحظ من الشكل السابق عند مقارنة القوة المطبقة عمى الجياز مع قيمة 
المتشكمة بين الوضع الأفقي قبل التحميل و الوضع عند أقصى قيمة للإنتقال الحاصل في 
مركز البلاطة إنخفاض قيمة ىذه الزاوية في العينات المقواة عند نفس القوة المطبقة وذلك 

 سبب انخفاض نسبة الإنتقال في مركز البلاطة لبعد نقطة تطبيق الحمل عن المساند .ب

  ( ζ , ε )  مخطط( 18) الشكل

نلاحظ من الشكل السابق عند مقارنة الإجيادات مع قيمة التشوىات ) حالة إجيادات 
وذلك باعتبار ثبات  مستوية ( انخفاض التشوه لنفس الإجياد المتشكل في العينات المقواة

مع الحفاظ عمى المواصفات القوة المسببة للإجياد مع انخفاص الانتقال المسبب لمتشوه 
 الأساسية لمبيتون ) عامل المرونة , معامل بوسون ( .
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:                                                                                                        الاستنتاجات و التوصيات - 6
 :الاستنتاجات

في العينات المقواة ( P CR) نلاحظ زيادة في قدرة تحمل البلاطات عمى الثقب  -1
ىذا النوع من مساىمة مبدئي توقع  يمكننا بشكلٍ و  ( % 55 ) بحدود بمشابكبمسامير 

                                               . (1.55)القيمةلحدود  الثقب لمبلاطة المستوية  رفع المقاومة عمى التقوية المستخدم في
               .(% 50)في العينات المقواة وصل لحدود  (ε)نلاحظ خفض لمتشوىات  -2
.          (% 50)في العينات المقواة وصل لحدود  (ψ) نلاحظ خفض لزاوية التشوه -3
أعمى لمقاومة التشوىات لاحظ فعالية جيدة لمعينات المقواة من حيث إظيار كفاءة ي -4

                           المحافظة عمى تماسك العينة بشكل كامل .و  الظاىرة
                                                                          :توصياتال
 تأثير تغير قطر المشبك عمى رفع الكفاءة .  التحري عن -1

 .والخطوة الأولى المثمى  عمى رفع الكفاءة المشبك طولتأثير مدى التحري عن  -2
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