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 ممخ ص البحث

ضػمف المبػاني  مةالمُسػتخدَ  التقّنيات اليامّػةيُعتبر العزؿ الزّلزالي القاعدي باستخداـ مساند العزؿ المطّاطيّة مف      
الضّػػرر الإنشػػائي النّػػاتل عػػف اليػػزّات الأرضػػيّة المتوسّػػطة، ومنػػع الانييػػار ضػػمف اليػػزّات خفيػػؼ مػػف لمتّ  والجسػػور

يّػة تخميػد عبػر تخفػيض نسػبة صػلبة المسػند الأفقيّػة إلػى صػلبتو الأرضيّة العنيفة، وذلؾ مف خػلؿ تػأميف ميكانيك
الإزاحػػات  إطالػػة دور الحركػػة والتقّميػػؿ مػػف، ممػػا يعنػػي عػػف أساسػػاتو ف العػػزؿ القاعػػدي عػػزؿ المنشػػأيػػ مّ  .الشّػػاقوليّة

عؼ فػي المسػػاند العالميّػة الحديثػػة بعػض نقػاط الضّػػ الأبحػاثالعديػد مػػف  بيّنػػت. نتقمػػة إلػى المنشػألقػوى المُ الطّابقيّػة وا
 مثؿ التبّديد غير الكاؼ لمطّاقة وظيور الانتقالات المتبقّية ضمف المسػند بعػد زواؿ تػأثير اليػزّة الأرضػيّة، المطّاطيّة

الخمطػػات المعدنيّػػة المػػواد أو بالاعتمػػاد عمػػى نػػوع مػػف  اطيالعػػزؿ المطّػػ دنمسػػتطػػوير  الي ييػػدؼ البحػػث إلػػىوبالتػّػ
بقػدرتيا عمػى  الخمطػاتتتميّػز ىػذه  حيػث ،(Shape Memory Alloys) SMAsبخمطػات ذاكػرة الشّػكؿ  دعىتػُ

رجػػػاع ينشػػػأ عنيػػػا بمػػػوغ تشػػػوّىات كبيػػػرةالانتقػػػاؿ مػػػف طػػػور إلػػػى ضخػػػر، وذلػػػؾ بخضػػػوعيا لعمميّػػػ قابمػػػة ) ات تحػػػوّؿ واا
 ةيػتشػوّىات متبقّ  ةدوف وجػود أيّػ حميػؿبزواؿ التّ  عودتيا إلى وضعيا الأصمي ومف ث ّـ ،15%  تصؿ إلى  (للإرجاع

 .ويؿاطي عمى المدى الطّ ؿ المسند المطّ مما يزيد مف قدرة تحمّ 
بشكؿ طبقاتٍ متناوبةٍ ومتلصقة، ( فولاذ-مطّاط)مف مادّتيف مختمفتيف  ةم لّف ةاطيّ المطّ  مساندال لكوفنظراً      

عناصر محدودة تحميؿ نماذج دراسة و لممساند المطّاطيّة أف يتّـ  (يالقصّ ) فمف المجدي لفيـ السّموؾ الميكانيكي
 ةة فعميّ ة مساند مطاطيّ عدّ عف نمذجة  شاممةً  ر يةً  ؿضمف الجزء الأوّ  الأطروحة هىذ تم، لذلؾ قدّ لتمؾ المساند

 أحدّ البرامل المتطوّرةبالاستعانة بذلؾ و الأفقيّة المطبّقة ة كراريّ التّ تحت تأثير الأحماؿ ا وتحميمي ةً تفصيميّ  نمذجةً 
ABAQUS 6.11 ة مع حميميّ تائل التّ مقارنة النّ  ومف ث ّـ ،حميؿفي التّ ة طريقة العناصر المحدود التي تعتمد عمى

ليدرس  الأطروحةاني مف جاء الجزء الثّ . مف قبؿ بعض الباحثيف التّوصّؿ ليا المرجعيّة التي ت ّـ ةجريبيّ تائل التّ النّ 
 سةو ض المساند المطّاطيّة المدر لبع( يالقصّ )السّموؾ الميكانيكي كؿ عمى وجود أسلؾ خمطة ذاكرة الشّ  تأثير
في ة التي تعتمد عمى طريقة العناصر المحدود ANSYS 15 وذلؾ بالاستعانة بأحدّ البرامل المتطوّرة سابقاً 

 الأخيرتقييـ السّموؾ الزّلزالي لعدّة مباني قائمة مف البيتوف المسمّح ضمف الجزء  ت ّـ. دةنمذجة سموؾ الخمطة المُعتمَ 
عمى سموؾ المباني تحت تأثير عدّة  (رقميدي والمطوّ التّ ) تأثير وجود العزؿ القاعدي دُرسمف الأطروحة، حيث 

 ةعدّ  الأطروحة تمقدّ  .ETABS 15وذلؾ بالاعتماد عمى برنامل التّحميؿ والتّصميـ الإنشائي  ىزّات أرضيّة
ة، ابقيّ الطّ  القاعدي، الإزاحة قصّ ال ةقوّ ، شممت المقارنات اً المعزوؿ قاعديّ و مقارنات بيف المبنى المدروس الموثوؽ 

 نيايةمع ي ضمف المسند ، الانتقاؿ المتبقّ المطّاطي الأعظمي لممسند الأفقي ابؽ الأخير، الانتقاؿالطّ  تسارع
  .الواحد المسند بواسطةالأرضيّة المطبّقة، وكميّة الطّاقة المبدّدة  اليزّات
السّموؾ الميكانيكي  إلى تحسيف أدّىة اطيّ لمساند المطّ ضمف ا SMAوجود أسلؾ  بأفّ  نتائل البحثأظيرت      

 لممسند المطّاطي التّقميدي وذلؾ فيما يتعمّؽ بزيادة كميّة الطّاقة المبدّدة والتّقميؿ مف الانتقالات المتبقّية،( القصّي)
دوراً  SMAة بوجود أسلؾ كما أبدت المساند المطّاطيّة المطوّر  اطي،ة لممسند المطّ لزاليّ مما يعني زيادة الكفاءة الزّ 

 (. غير المعزولة) مقارنةً مع المباني الموثوقة قاعديّاً  قاعديّاً  لممباني المعزولة الأداء الزّلزاليميمّاً في تحسيف 



 

 
 

Abstract 

 
     Seismic base isolation with rubber bearings is considered to be one of the most 

important techniques which were used in buildings and bridges to reduce structural 

damage in moderate earthquakes and to prevent collapse in destructive ones. This 

could be reached by providing a damping mechanism through the reduction of the 

rubber bearing horizontal to vertical stiffness ratio. Base isolation provides isolating 

the structures from its bases, the aforementioned technique increases motion period 

and reduces story drifts and forces transmitted to the structure. Several recent 

international researchers demonstrated some weaknesses of such rubber bearings like 

insufficient dissipated energy, and residual displacememnt of the bearing after 

earthquakes. Therefore, objectives of this thesis are to develop base rubber bearing by 

adding specific metal materials that called Shape Memory Alloys (SMAs). They are 

characterized by its ability to transform from specific phase to another through 

reversal phase transformations; which result in large recoverable deformation up to 

15%, then return to original phase under unloading without any residual deformation, 

which means increasing the long-term capability of the rubber bearing.   

     Due to the fact that rubber bearings consist of different materials (rubber, steel) as 

laminated and bonded layers, it will be of great useful for understanding the 

mechanical (shear) behavior of these bearings to study and analyze finite element 

models of these bearings. First, this thesis presented a comprehensive view of 

modeling and analyzing several experimental rubber bearings under cyclic loading 

depending on finite element method (FEM) utilizing ABAQUS 6.11 software, and 

comparing the analytical results with reference experimental ones that were reached 

by some researchers. Then, the thesis studied the effect of SMA wires on the 

mechanical (shear) behavior of some studied bearings depending on finite element 

method (FEM) utilizing ANSYS 15 software. Seismic behavior of many exsisting R/C 

buildings was assessed in the last part of thesis, the effect of both traditional and 

developed base isolation on such buildings was investigated under many earthquakes 

depending on ETABS 15 software. This thesis provided many comparisons between 

fixed and isolated buildings, comparisons included the base shear force, the story drif, 

the acceleration of last floor, the maximum lateral displacement of the rubber bearing, 

the residual displacement of the rubber bearing at the end of earthquakes and the 

dissipated energy by the one rubber bearing. 

     Results showed that incorporating SMA wires into rubber bearings improved the 

mechanical (shear) behavior of traditional rubber bearings in terms of energy 

dissipation capacity and re-centring capability, which means increasing seismic 

capacity of the rubber bearing. Morover, developed rubber bearings revealed that 

SMA wires could enhance seismic performance of isolated buildings compared with 

fixed buildings (non-isolated).   
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