
        جمھوریة العربیة السوریةال

       دمشق جامعة

 الدراسات الزلزالیةالمعھد العالي للبحوث و 

       قسم الھندسة الجیوتكنیكیة الزلزالیة

 الزلزال علىدراسة التفاعل المتبادل بین المنشأ وتربة التأسیس خلال 
  الترب المحلیة 

 study the Soil-Structure Interaction during the 
earthquake for Local soils 

 دراسة أعدت لنیل درجة الماجستیر في الھندسة الجیوتكنیكیة الزلزالیة

إعداد  : 
حیمودأحمد سمیر  المھندس  

 إشراف   :  

منصوريالعبد الرحمن الدكتور   المھندس  

2015-2016 



I 
 

دراسة التفاعل المتبادل بین المنشأ وتربة التأسیس خلال 
  الزلزال على الترب المحلیة

  
 ملخص البحث

  

  

متر في  100تعبر الأمواج الزلزالیة مسѧѧѧѧѧѧѧافة عدة كیلومترات في الصѧѧѧѧѧѧѧخر لتنتقل بعدھا مسѧѧѧѧѧѧѧافة اقل من 

الأرضѧѧѧѧѧѧѧیة ، عندما طبقات التربة السѧѧѧѧѧѧѧطحیة ، و تلعب طبقات التربة دور ھام في تحدید خواص الحركة 

تكون طبقة التأسѧѧیس أسѧѧفل المنشѧѧأ صѧѧѧلبة بشѧѧكل كافي فإن الاسѧѧتجابة الدینامیكیة للمنشѧѧѧأ خلال الزلزال لن 

تتأثر بشѧكل كبیر بمواصѧفات تربة التأسѧیس وعندھا یمكن اجراء التحلیل الدینامیكي للمنشأ باعتباره موثوق 

ً عندھا سѧѧѧѧѧتختلف الاسѧѧѧѧѧتجابة عند مسѧѧѧѧѧتوى القاعدة ، ولكن عندما یسѧѧѧѧѧتند المنشѧѧѧѧѧأ على و سѧѧѧѧѧط مرن نسѧѧѧѧѧبیا

الѧدینѧامیكیѧة للمنشѧѧѧѧѧѧѧأ عن حѧالѧة القاعدة الموثوقة وذلك بتأثیر التفاعل بین المنشѧѧѧѧѧѧѧأ وتربة التأسѧѧѧѧѧѧѧیس ، ھذا 

) والذي ان SSIالاختلاف بالاسѧتجابة بسѧبب ظاھرة تدعى : التفاعل المتبادل بین المنشѧأ و تربة التأسیس (

لتحلیل و التصѧѧѧمیم فإن تحدید مسѧѧѧتوى الأمان للمنشѧѧѧأ بمواجھة الزلزال لن لم یؤخذ بالحسѧѧѧبان في عملیات ا

  یكون دقیق .

 ً ً للمنشѧѧآت المسѧѧتندة على تربة رخوة نسѧѧبیا قد یسѧѧبب التفاعل المتبادل بین المنشѧѧأ وتربة التأسѧѧیس خصѧѧوصѧѧا

ة في المنشѧѧѧѧѧأ قیتضѧѧѧѧѧخیم في الانتقالات الأفقیة في المنشѧѧѧѧѧأ نتیجة الزلزال ، ھذا التضѧѧѧѧѧخم في الانتقالات الأف

یمكن أن یغیر في أداء المنشѧѧѧѧѧѧѧأ تحت تأثیر الزلزال ، وھكذا فإن اجراء التحلیل الدینامیكي الشѧѧѧѧѧѧѧامل لتقدیر 

  قیمة واقعیة لأداء المنشأ یجب أن یأخذ بعین الاعتبار التفاعل المتبادل بین المنشأ وتربة التأسیس .



II 
 

العنѧاصѧѧѧѧѧѧѧر المحѧدودة(باسѧѧѧѧѧѧѧتخدام برنامج  تم في ھѧذه الѧدراسѧѧѧѧѧѧѧة تطویر نموذج عѧددي یعتمѧد على نظریѧة

Plaxis2Dیس ، إن النموذج العددي قادر علىѧѧѧѧѧѧѧأ وتربة التأسѧѧѧѧѧѧѧاكاة التفاعل المتبادل بین المنشѧن أ ) لمح

  یحاكي السلوك الدینامیكي الواقعي للتربة والمنشأ تحت تأثیر الحمل الزلزالي .

نشѧѧѧأ مكون تم نمذجة مي لأعلى نقطة في المنشѧѧѧأ) لتحدید الاسѧѧѧتجابة الزلزالیة للمنشѧѧѧأ (ممثلة بالانتقال الافق

) ونوعین من الأسѧѧѧѧѧاسѧѧѧѧѧات CH-CL-GMطوابق یسѧѧѧѧѧتند على واحد من ثلاث أنوع من الترب ( 10من 

، وتم اعتبار ) 20m-30m-40m( سѧѧѧѧماكات لتربة التأسѧѧѧѧیس قواعد مفردة ) و بثلاث  -(حصѧѧѧѧیرة عامة

سѧѧѧѧѧѧѧجѧѧل زلزالي واحѧѧد و بѧѧاسѧѧѧѧѧѧѧتخѧѧدام برنѧѧامج  ، و بتطبیقكولومѧѧب  -سѧѧѧѧѧѧѧلوك التربѧѧة وفق قѧѧانون موھر

Plaxis2D    .  
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study the Soil-Structure Interaction during the 

earthquake for Local soils 

 

Abstract 

The seismic waves pass through kilometres of bedrock and usually less than 100 

meters of soil , Soil layers play a significant role in assigning the characteristics of 

the ground surface movement . When the ground is stiff enough , the dynamic 

response of the structure will not be influenced significantly by the soil properties 

during the earthquake , and the structure can be analysed under the fixed base 

condition . When the structure is resting on a flexible medium , the dynamic 

response of the structure will be different from the fixed base condition owing to 

the interaction between the soil and the structure. This difference in behaviour is 

because of the phenomenon, commonly referred to as soil-structure interaction 

(SSI) , which if not taken into account in analysis and design properly ; the accuracy 

in assessing the structural safety , facing earthquakes, could not be reliable Soil 

structure interaction particularly for unbraced structures resting on relatively soft 

soils may significantly amplify the lateral displacements . This amplification of 

lateral deformations may change the performance level of the building Thus a 

comprehensive dynamic analysis to evaluate the realistic performance level of a 

structure should consider effects of SSI in the model . In this study, an enhanced 

numerical soil-structure model has been developed which treats the behaviour of 

soil and structure with equal rigor based on the theory of finite elemen  method 
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(using Plaxis2D) . The numerical model capable of that simulates the dynamic 

behavior of soil and structure under seismic excitations accurately . 

To determine the seismic response of the structure (represented by horizontal 

displacement to the highest point of the structure)  

We assumed  a structure  consist of 10-storey based on one of three types of soils 

(CH-CL-GM) and two types of foundations (raft foundation, single foundation) and 

based on one of three thicknesses of soil (20m-30m-40m) , The soil models were 

used in this study is assumed that the soil is behaved as a linear elastic - perfectly 

plastic material to represent the relation between the stresses and the strains due 

to Mohr – Coulomb model . under the influence of one seismic record using 

Plaxis2D . 
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