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 ص الملخّ 

ّت طية ّبصفائآ ّالمرتبط ّوغير ّبادلياف ّالمسل آ ّالمط اطي  ّالعازل ّفكرم     اختصاراًّّ،ظهرت

U-FREI،ّّ ّمر م ل ّالفيّدو  ّالت قليدي ة2001ّعام ّالمط اطي ة ّالعوازل ّعن ّاقتصادح  ،ّكبديل
ّ ّولمن ّدحت ه ّّالآن لزالي ة ّالموداتّالز  ّمن ّالعديد ّتسمآ ّمنّإد  ّالت قليدي ة ّادنواع باستخدام

ّمعزولّبواسطةّتلكّالعوازلّكتجربةّأولهّعلهّ.ّالعوازلّالمط اطي ة لّمبنهّحجرح  ّتنفياّأو  تم 
تقييمّادستجابةّادفقي ةّلهالّالعوازلّمنّخلالّفيّالهند،ّوتم ّ  2017مستوىّالعالمّفيّالعامّ
ّفيّ ّأبحاثّسابقة ّااتبثلاثة ّادستالعام ّإلهّتقييم ابقة ّتتطر قّادبحاثّالس  ّولمنّلم جابةّ،

ّفيّهااّالبحثّتقييمّهالّادستجابةّتحليلي اًّتحتّتأثيرّحمولةّ اقولي ةّلتلكّالعوازل،ّلااّتم  الش 
ّللعازلّ ّالت فصيلي ة ّالنَّماجة ّإجراة ّبعد ّوالك ّمتزايد، ّأفقي  ّانتقال ّوبوجود ّشاقولي ة دوري ة

ي ةّللاستجابةّومعايرمّالنتائجّالت حليل ، ABAQUS 6.14باستخدامّبرنامجّالعناصرّالمحدودم
اقولي ةّالقساومّادفقي ةّماّالن تائجّالت جريبي ة.ّبي نتّالن تائجّالت حليلي ةّأنّ  U-FREIّللعازلّّالش 

اقولي ةّّزيادمّماّتنخفض ّالمُطب ق،ّبينماّتزدادّنسبةّالت خامدّالل زجّالمكافئّالش  ادنتقالّادفقي 
ّالعناصرّالمحدودمّوالمعاددتّنمواجّبينّجي دّتوافقّماّزيادمّااكّادنتقال،ّولوحظّللعازل

روطّللعازل.ّتم تّدراسةّأثرّت ييرّّالض  طّمرونةّمعاملّقيمةّحيثّمنّالت حليلي ة ي ةالش  ّالحد 
اقولي ة ّالمسل آّبادليافّللعازلّعلهّاستجابتبّالش  ،ّوالكّبإجراةّمقارنةّبينّالعازلّالمط اطي 

(ّ ّت طية ّبصفائآ ّالمرتبط ّوالعU-FREIوغير ّوالمرتبطّ( ّبادلياف ّالمسل آ ّالمط اطي  ازل
ّت ييرB-FREIبصفائآّت طيةّ) روطّ(،ّوبي نتّالن تائجّأن  ي ةّالش  مرتبطّّغيرّمنّللعازلّالحد 
ّمنّقّمرتبطّبصفائآّت طيةّيساهمّإلهّبصفائآّت طية اقولي ةّونسبةّفيّزيادمّكل ٍّ ساوتبّالش 

اقولي ة ّالل زجّالمكافئّالش  ّفيّالموداتّتخامدل ّالعازلّادقتصادح  ّدهمي ةّاعتمادّهاا ّونظراً .
لي ةّمُّ ّأو  ّاختبارّخوارزمي ةّتصميم ّتم  ّفقد ابقة،ّالعالمي ةّمستقبلًا، راساتّالس  ّبإحدىّالد  قترحة

عنّطريقّتقييمّادستجابةّادفقي ةّلعازلّتم ّتصميمبّوفقاًّلتلكّالخوارزمي ةّفيّمدينةّدمشق.ّّ
ّللخوارزمي ةّعنّطريقّبرنامجتم تّكتابةّالمودّ ،ّوبي نتّالن تائجّأن بّ MATLABالبرمجي 

ّللعازلّضمنّمرحلةّتشو هاتّ لي  يمكنّاعتمادّخوارزمي ةّالت صميمّالمُقترحةّفيّالت صميمّادو 
ّمُّ(rolloverالتدّحرج ) ّوتم تّإضافة ّبحيثّيكونّالت صميمّ، ّالخوارزمي ة قترحّلتعديلّهال

ّأمثرّتحف ظاً.



 

Abstract 
The idea of Unbonded Fiber Reinforced Elastomeric Isolator (U-FREI) 

appeared for the first time in 2001 as an economic alternative to traditional 

elastomeric isolators, but until now several seismic codes have only allowed to 

use traditional types of elastomeric isolators. The first isolated masonry building 

worldwide was constructed using these isolators as an innovative experiment in 

2017 in India. The horizontal response of those isolators was evaluated by three 

previous researches in the same year without evaluating the vertical response of 

these isolators; therefore, in this research this response was evaluated  

analytically under vertical cyclic load with an increased horizontal 

displacement. In order to accomplish this evaluation, the analytical model of the 

isolator was constructed using finite element software ABAQUS 6.14 and the 

calibration of analytical results of the horizontal response with experimental 

results was done. The analytical results have shown that the vertical stiffness of 

the U-FREI isolator decreases with the increase of the applied horizontal 

displacement, while the vertical damping ratio increases with the increase of 

that displacement, and a good agreement between the finite element model and 

the analytical equations was observed in terms of the value of the compression 

modulus of the isolator. The effect of boundary conditions on the vertical 

response of the isolator was also studied by making a comparison between 

Unbonded Fiber Reinforced Elastomeric Isolator (U-FREI) with Bonded Fiber 

Reinforced Elastomeric Isolator (B-FREI), and the results have demonstrated 

that changing boundary conditions from Unbonded to Bonded contribute to the 

increase of both vertical stiffness and vertical damping ratio. Given the 

importance of adopting this economic isolator in the global codes in the future, 

an initial design algorithm that was proposed in one of the previous studies was 

tested by evaluating the horizontal response of the isolator that was designed in 

Damascus according to that algorithm. The algorithm code was written by the 

MATLAB program, and the results have demonstrated that the proposed design 

algorithm could be adopted in the initial design of the isolator within the 

rollover deformation phase. A proposal was added to amend the algorithm so 

that the design will be more conservative. 
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