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ام جدران القص في تحمل القص القاعدي عمى عامل تعديل هسإدراسة تأثير نسبة 

 من الخرسانة المسمحة لمجمل الثنائية Rالاستجابة الزلزالية 
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 صالممخ

 Rعاملل تعلديل اتسلتجابة الزلزاليلة م جدران القص في تحمل القص القاعدي عمى قيم اسهإتأثير نسبة في هذا البحث  دُرِس  
بجممللة إنشللاثية ثناثيللة مقاومللة لمللزتزل مؤلنللة مللن جللدران قللص ملل  إ للارا   رسللانية  لنمللاذم مللن الأبنيللة البيتونيللة المسللمحة

أظهر  نتللاث  فلل ،Rكي اللا  للي لحسللاع العامللل تحميللل الللدف  الجللانبي السللتاتي واِسْللتُْ دِم  . IMRFsمتوسلل ة مقاومللة لمعللزوم 
التللي قللدّمها الكللود العربللي  وهللذا ي للالج الجللداول المبسلل ة ؛الجللدران إسللهامنسللع  زيللاد ملل   Rلعامللل ازديللاد ا الدراسللة الحاليللة

 إسللهامملل  ازديللاد نسللع  Rالتللي تنتللرا تنللاقص  (1023و 1005لعللامي  ( )1) رقللم الممحللق السللوري فللي كللل مللن  بعتللي
 ملن ث لم  و ننسلها،  سلهاملنملاذم الأبنيلة التلي لهلا نسلع اإ R  العاملل قليم فلي ا لتلاج ن  الدراسة الحالية وجلودكما بيّ  الجدران.

 القاعدي. القص تحمل في القص جدران إسهام بنسبة R العامل رب  فإنه ت يمكن

 

جمللل ، Rµ، عامللل ت نلليا الم اوعللة Ωoعامللل زيللاد  المقاومللة  ،Rعامللل تعللديل اتسللتجابة الزلزاليللة  الكممااات الماتاحيااة 
 .(IMRFs) لمعزوم مقاومة متوس ة  رسانية إنشاثية ثناثية، إ ارا 
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 المقدمة -1
الكلللللودا  الزلزاليلللللة بت نللللليا فلللللي الأحملللللال  أغملللللعتسلللللم  

الزلزاليلللة، مسلللتنيد  ملللن حقيقلللة أن المنشللل   تمتمللل  مقاوملللة 
تبديلد ال اقلة وقدر  عملى  ،احتيا ية )تدعى بزياد  المقاومة(

لللم نُ و )وتلللدعى بالم اوعلللة(.  الم اوعلللة وزيلللاد  المقاوملللة تُض 
فللللي الت للللميم اإنشللللاثي مللللن  لللللال عامللللل ت نلللليا القللللو  

فلي الكلودا    R الزلزاليلة عاملل تعلديل اتسلتجابةالمسلمى ب
(UBC97, 1997 

[1] ،(IBC, 2006 
عامللل السللمو  بأو  ،[2]

(Eurocode 8, 2004 
[3]

) q. 
هلللللو تبسلللللي  عمميلللللة الت لللللميم  Rعاملللللل إن الهلللللدج ملللللن ال
التحميللل السللتاتيكي المللرن مللن أجللل ب يُكْت ن للىاإنشلاثي بحيللث 

. ت ميم معظم الأبنيلة
[4]

فلي البدايلة تكلون اسلتجابة المنشلأ و  
 .، ثللم تتبعهللا اسللتجابة تمرنللة ملل  زيللاد  القللو  الجانبيللةمرنللة

المنشللأ مواقلل  مللن وتتشللكل سمسللمة مللن المنا للل المدنللة فللي 
 قللو  ال ضللود النعللالى آليللة  ضللود عنللد مسللتو  مؤديللة إللل

Vy . ، يقلللللوم  إِذْ تتبللللل   ريقلللللة الت لللللميم هلللللذ  إجلللللرا   مبسللللل ا
المللللرن الم للللمم باتعتمللللاد عمللللى الللللدور الأساسللللي لممنشللللأ 

)وهللو الللذي  Veبحسللاع القللص القاعللدي الت للميمي المللرن 
اسللللتجاع لمحركللللة الأرضللللية  فيمللللا لللللوسلللليت ور فللللي المنشللللأ 

 Rقلللوم بت نيضللله بواسللل ة العاملللل بشللكل ملللرن تماملللا (، ثلللم ي
لمح ول عمى مستو  القو  الزلزاليلة الت لميمية التلي يكلون 

 التحميل المرن بعدها غير  حي . 

[1]الأميركلي الزلزالللي الت للميم إن كلود
 UBC97   يعللد  الللذي 

مكود العربي السوري لت ميم المنشل   عملى لالكود الأساس 
 ؛6.5تسللللاوي  R لمعاملللل ثابتلللة قيملللةالقلللو  الزلزاليلللة يع لللي 

مقاومة لمزتزل مؤلنة ملن  بجمل ثناثية هاجميع وذل  للأبنية
جللدران قللص مللن ال رسللانة ملل  إ للارا   رسللانية متوسلل ة 

ذللللل  بلللللا النظللللر عللللن نسللللبة و  ؛IMRFsمقاومللللة لمعللللزوم 
جللللدران القللللص فللللي تحمللللل القللللص القاعللللدي. إت أن  سللللهامإ

المبلاني لت ميم  [5],[6] (1)الكود العربي السوري بممحقه رقم 
فلللي  بعتيللله الأوللللى وذلللل   ؛لمقاوملللة اللللزتزلوتحقيقهلللا والمنشللل   

2013) والثانيللة لعللامي
[6]

, 2005
[5]

 ةمبسلل قللد أع للى جللداول  (
الشاثعة اتستعمال  لمجمل اإنشاثية Rلتحديد قيمة المعامل 

 وذلل  باتعتمللاد عمللى نسللع فلي الجمهوريللة العربيللة السللورية
  .الزلزالية القو  مقاومة في جدران القص واإ ارا  سهامإ

نسللللع تللللأثير لقلللل   الت للللرق  جْللللرِ نلاحللللظ أنلللله لللللم ي   فللللي حللللين
 فللللللللللللللي الكللللللللللللللود Rالعامللللللللللللللل  فلللللللللللللليالمللللللللللللللذكور   سللللللللللللللهاماإ

[1]الأميركللي
UBC97،  أي كللود عللالمي آ للر، كمللا لللم يللتم وت

البلللاحثين اللللذين قلللاموا بدراسلللة تبنيهلللا فلللي أي ملللن دراسلللا  
 [7]فقللد قاملل ومكوناتلله.  Rالعامللل 

Barakat et al.   عللام
بدراسة تأثير المنا ق الزلزالية وعدد  وابلق المبنلى  (1997)

الللذي يتكللون بشللكل  Rعامللل تعللديل اتسللتجابة الزلزاليللة  فللي
 Rµهمللللام عامللللل ت نلللليا الم اوعللللة  ،رثلللليس مللللن عللللاممين

 وذللللللل  باسللللللتعمال تحملللللليلا  ،Ωoوعامللللللل زيللللللاد  المقاومللللللة 
 بيتونيلة لسجلا  زمنية تستجابا  ديناميكية ت  ية لأبنيلة

 وابللق واقعللة فللي المنلللا ق  (4, 6, 8) مسللمحة مؤلنللة مللن
-El فللي الأردن تحلل  تللأثير زلللزال (1 ,2 ,3 ,4) الزلزاليللة

Centro الأبنيللة كإ للارا   بنمذجللة . أنجللز  هللذ  التحملليلا
فراغيلللة ثلاثيلللة البعلللد مللل  جلللدران قلللص فلللي كللللا اتتجلللاهين 

موضلوعة ملن المقا   وفقا  لممعلايير ال ُ مِّم  ِ  ،المتعامدين
المنلللللا ق  أن اِسلللللتنُْتِ   وقلللللد  .قبلللللل الكلللللود الزلزاللللللي الأردنلللللي

قلللليم عاملللللل ت نللللليا  فللللليالزلزاليللللة لللللليس لهللللا تلللللأثير كبيللللر 
الللذي تتقللارع قيملله مللن قلليم عامللل الم اوعللة  Rµالم اوعللة 
 فلي حلين .µو ا لة لمقليم العميلا ملن  µ (Rµ ≈µ) اإنشلاثية

ج المنا ق ي تمج با تلا Ωoالمقاومة  وجد أن عامل زياد 
يزداد  إِذْ والأحمال الشاقولية،  ،وعدد  وابق المبنى ،الزلزالية

Ωo   مللللل  ان نلللللاا علللللدد  وابلللللق المبنلللللى وبان نلللللاا شلللللد
 المن قة الزلزالية. 

  كما قام
[8] 

Spathelfتقدير قيملة عاملل لبدراسة  (2008) عام
تعللللللديل اتسللللللتجابة الزلزاليللللللة لمجللللللدران اإنشللللللاثية البيتونيللللللة 

اومللللة لمللللزتزل تحلللل  تللللأثير الشللللرو  الزلزاليللللة المسللللمحة المق
 SANSومت مبلللا  الكلللود لهلللذ  المن قلللة  ة،لجنلللوع إفريقيللل

10160: Part 4 . ْالتحميلل السلتاتيكي اللا  لي  بلإجرا  قام إِذ
بجمملة جلدران قلص   وابلق (6, 8, 10)عمى أبنية مؤلنة من 

وذل  من أجل حساع الحد الأق ى لعامل  ؛مقاومة لمزتزل
تحميلللللل السلللللجل الزمنلللللي ، كملللللا اسلللللتعمل سلللللتجابةتعلللللديل ات
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قيمللة عامللل تعللديل  فلليالللديناميكي لتقيلليم تللأثير عللد  عوامللل 
اتسلللتجابة مثللللم علللدد جلللدران القلللص فلللي الجمملللة المقاوملللة 

م اوعلللللة و علللللدد ال وابلللللق فلللللي المبنلللللى، و لمقلللللو  الجانبيلللللة، 
 فر  في الجممة اإنشاثية، ونود تربلة التأسليس.ااتنتقال المتو 

نتيجلللة هلللذ  الدراسلللة أن م اوعلللة اتنتقلللال الكبيلللر   نتبللليّ  وقلللد
الحللات   ن  إِذْ إتع للي قيمللة كبيللر  لعامللل تعللديل اتسللتجابة، 
كبيللر  كافيللة  ت التللي تللم فيهللا تزويللد م اوعللا  دوران وانتقللا
عمللللى القللللو   أكبللللر   ا  مللللن  لللللال التنا لللليل أع لللل  ت نيضلللل

وجللد أن قلليم عامللل تعللديل اتسللتجابة لممنشلل    كمللا .المرنللة
رملل نلاعم(  -)تربلة  ريلة 4الم لممة عملى تربلة ملن النلود 

تكون أقل من قيمه لممنش   الم ممة عمى تربلة ملن النلود 
لللللعُ ) للللل ر  لللللمع(، و  1 هلللللذا قلللللد إللللللى قلللللو  ال ضلللللود  يُنْس 

 4المتزايد  المتأ مة من أجل الت ميم عمى تربة من النلود 
الللللذي يقمللللل مللللن التللللأثير اإيجللللابي لقللللدر  م اوعللللة اتنتقللللال 

 .استجابة المنشأ فيير  الكب
 :الهدف من البحث-2

تقيلليم مبللدثي وسللري   إن الهللدج الللرثيس مللن هللذ  الورقللة هللو
 القاعلدي القلص تحملل فلي القص جدران سهامإ نسبة لتأثير

 لمجملل الثناثيلة Rعامل تعلديل اتسلتجابة الزلزاليلة عمى قيم 
مل   ،مؤلنة من جدران قص من ال رسانةالمقاومة لمزتزل ال

 تعللد   إِذْ ، IMRFs   رسللانية متوسلل ة مقاومللة لمعللزوم إ للارا
الجمللل باشللترا اتها مقارنللة لسللهولة الأكثللر اسللت داما  محميللا  

مقاوملللة لمعلللزوم   ا لللة رسلللانية  الثناثيلللة الحاويلللة عملللى إ لللارا 
SMRFs.  ُلليُنْج ز  R(UBC97)=6.5هللذا التقيلليم ان لاقللا  مللن القيمللة  وس 

[1] الأميركلللللللللللللللللللللللللي الكلللللللللللللللللللللللللودالمع لللللللللللللللللللللللللا  فلللللللللللللللللللللللللي 
UBC97؛  

تحميل الدف  الجانبي واستعمال  SAP2000برنام   باستعمالوذل  
ملن  (Nonlinear static pushover analysis) الستاتيكي اللا  لي

 لللال مثللال عللددي يتضللمن مجمللوعتين مللن نمللاذم الأبنيللة، 
ت تمج نماذم من الأبنية  3بحيث تحوي كل مجموعة عمى 

فلللللللي  هللللللاوأماكنجللللللدران القلللللللص  تلييلللللللر عللللللددفيمللللللا بينهللللللا ب
 المجموعتين.

 

( 2الممحاااق ر)ااام  ة المساااتعممة فاااي مبساااطالجاااداال ال-3
  R لتحديد )يمة المعامل مكاد العربي الساريل

 R المعاملل قيملة لتحديلد المبسل  الجلدول (1): يمثلل الجلدول
 الجمهوريللة فللي اتسلتعمال الشللاثعة العاديلة اإنشللاثية لمجملل
 -السللوري عربلليال لمكللود (1) رقللم الممحللق، السللورية العربيللة

.( 1-4) رقم الجدول - 2005ال بعة الأولى لعام
[5] 

فلللي هلللذ  ال بعلللة الأقلللدم ملللن ممحلللق يجلللدر التنويللله إللللى أنللله 
م نجللد أن اإ للارا  [5] (1005الكللود )ال بعللة الأولللى لعللام 

ال ا للللللة بمنهللللللوم الكللللللود العربللللللي السللللللوري تكللللللاف  تقريبللللللا  
د اإ لللللللارا  المتوسللللللل ة المقاوملللللللة لمعلللللللزوم بمنهلللللللوم الكللللللللو 

[1]الأميركي 
UBC97. 

 قيملللللة لتحديلللللد المبسللللل  الجلللللدول (2)بينملللللا يمثلللللل الجلللللدول 
 فلللللللي اتسلللللللتعمال الشلللللللاثعة اإنشلللللللاثية لمجملللللللل R المعاملللللللل
 عزميلللة إ لللارا  اسلللتعمال السلللورية عنلللد العربيلللة الجمهوريلللة
 -السلوري  العربلي لمكلود (1) رقلم محميلة، الممحلق متوسل ة
. (1-4) رقم الجدول - 1023الثانية لعام  ال بعة

[6] 

       مالسلوري العربلي لمكلود (1) رقلم الممحقملاحظا  ل بعتي 
بالتناسللع ال  للي لمحلللات   R( يمكللن أ للذ قيمللة لمعاملللل 2

( 1   .[5],[6]الواقعلللللة بلللللين الحلللللات  الملللللذكور  فلللللي الجلللللدول
 جلدران وت لمم  لابتها، م  متناسبة اإ ارا  لقو  ت مم
ملللللن  [6]لثانيلللللة ونلاحلللللظ أن ال بعلللللة ا .القلللللو  لبقيلللللة القلللللص
 Rقلللد قامللل  بت نللليا قللليم العاملللل  لمكلللود (1) رقلللم الممحلللق

فلي ال بعلة  اِسْلتُْ دِم  ْ عن القيم التلي  سهامحسع نسع اإب
 . [5]الأولى
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 ،ريةالجمهارية العربية السا  لمجمل الإنشائية العادية الشائعة الاستعمال في Rالجدال المبسط لتحديد )يمة المعامل   (1)الجدال 
. 2005 الطبعة الأالى لعام -لمكاد العربي الساري (2ق ر)م  الممح 

[5] 
 Rالمعامل  الجممة الإنشائية التسمسل

جممة إ ارا   ا ة مقاومة لمعزوم بمنهوم هذا الممحق )من حيث تن يل حديد التسمي  والأبعاد الدنيا والت ميم  2
مر   اقتي تحمل المق عين في أعمى العمود  1.25اس ومقاومة قو  القص محسوبة عمى أس ،لمقاومة العزوم

  لمعزوم(. هوأسنم

8.0 

تتحمل اإ ارا  ما ت يقل  ؛أعلا ( 2وا  ارا   ا ة مقاومة لمعزوم )كما ذكر في  ،جممة ثناثية من جدران قص 1
 من قو  القص القاعدي.   %50عن 

7.5 

تتحمل اإ ارا  ما ت يقل  ؛أعلا ( 2وم )كما ذكر في وا  ارا   ا ة مقاومة لمعز  ،جممة ثناثية من جدران قص 3
 من قو  القص القاعدي.   %25عن 

6.5 

 %10تتحمل اإ ارا  ما ت يقل عن  ؛أعلا ( 2وا  ارا   ا ة مقاومة لمعزوم )كما ذكر في  ،جممة جدران قص 4
 من قو  القص القاعدي.  

5.5 

أعلا (، أو م  وجود إ ارا  تحقق منهوم تن يل  2)كما ذكر في  جممة جدران قص دون إ ارا   ا ة مقاومة لمعزوم 5
 اإ ارا  في مقاومة القو  الزلزالية.   إسهامحديد التسمي  والأبعاد الدنيا، م  إهمال 

4.5 

 

 إطارات استعمال ية عندالسار  العربية الجمهارية في الاستعمال الشائعة الإنشائية لمجمل R المعامل )يمة لتحديد المبسط الجدال  (2)الجدال 
. 2013 الطبعة الثانية لعام -لمكاد العربي الساري (2  ر)م الممحق ،محمية متاسطة عزمية

[6]
 

   Rالمعامل الجممااة الإنشاائيااة التسمسل

جممة إ ارا  متوس ة محمية )أي متوس ة مقاومة لمعزوم بمنهوم هذا الممحق من حيث تن يل فوتذ التسمي   2
عامل الدنيا والت ميم لمقاومة العزوم والتسمي  الأدنى ومقاومة قو  القص محسوبة عمى أساس والأبعاد 

إجهاد  باستعماللمعزوم محسوبين  هوأسنم( ل اقتي تحمل المق عين في أعمى العمود Ω = 1) ت نيا المقاومة
 ((.  3-4بقية اتشترا ا  الوارد  في الجدول )فضلا  عن ، fy  شد أعظمي =

6.0 

تتحمل اإ ارا  ما ت  ؛أعلا ( 2وا  ارا  متوس ة مقاومة لمعزوم )كما ذكر في  ،جممة ثناثية من جدران قص 1
 من قو  القص القاعدي.   %50يقل عن 

5.5 

تتحمل اإ ارا  ما ت  ؛أعلا ( 2وا  ارا  متوس ة مقاومة لمعزوم )كما ذكر في  ،جممة ثناثية من جدران قص 3
 قص القاعدي.  من قو  ال %25يقل عن 

5.0 

أو م  وجود إ ارا  تحقق  ؛أعلا ( 2دون إ ارا  متوس ة مقاومة لمعزوم )كما ذكر في  ،جممة جدران قص 4 
 اإ ارا  في مقاومة القو  الزلزالية.   إسهاممنهوم تن يل حديد التسمي  والأبعاد الدنيا، م  إهمال 

4.5 

 ته امكانا Rالزلزالية  الاستجابة تعديل عامل-4
المنشلللأ  Pushover analysisتحميلللل اللللدف  الجلللانبي ي تبلللر 

باسلللت دام تزايلللدا  فلللي القلللو  الجانبيلللة حتلللى الو لللول إللللى 
تحميلل اللدف  الجلانبي  فينت  عناتنتقال الأعظمي الممكن. 

يمثلللل اتسللللتجابة النعميلللة لممبنللللى، يمكلللن الح للللول  ىمنحنللل
مللللن  للللللال  Vy قلللللو  ال ضللللود النعلللللالعمللللى تقريلللللع نق للللة 

الللللللدف  الجللللللانبي  ىمنحنللللللث تقريللللللع ثنللللللاثي ال  يللللللة لإحللللللدا
باسلللت دام  ريقلللة ال اقلللة المتسلللاوية التلللي تلللوازن المسلللاحا  

، ويقللوم الللدف  الجللانبي والتقريللع ثنللاثي ال  يللة ىبللين منحنلل
ة اتسللللللللتجابة النعميلللللللل ىبإيجللللللللاد منحنلللللللل SAP2000برنللللللللام  

 انتقلللال علاقلللة (1) الشلللكلن يبللليّ و . والتقريلللع ثنلللاثي ال  يلللة
 الح لللول يلللتم اللللذي لممنشللأ القاعلللدي القلللص لالسلل   مقابللل

. المللللللدروس لممنشللللللأ الجللللللانبي الللللللدف  تحميللللللل بللللللإجرا  عميلللللله
النعميلة والتقريلع ثنلاثي  اللامرنةاتستجابة  ىمنحن باست دام
 قللليم حُسِلللب  ْ ( 1) الشلللكل فلللي نيالمبينلللو  للاسلللتجابة ال  يلللة
)حا للللل ضللللرع قلللليم  Rاتسللللتجابة الزلزاليللللة  تعللللديل عاملللل

( عامللل زيللاد  المقاومللةو  ت نلليا الم اوعللةعامللل مكونيللهم 
عنلللللللد مسلللللللتو  القلللللللو  الت لللللللميمية المحسلللللللوبة وفقلللللللا  لمكلللللللود 

[1]
UBC97. 
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[9]القص القاعدي لممنشأ -علا)ة انتقال السطح ( 1الشكل  
  

 نجدم (1) من الشكل

     Eq(1)  

زياد  المقاومة عند مستو  القلو  الت لميمية  عاملم  Ωo مإِذْ 
[1]وبة وفقا  لمكود المحس

UBC97 

         Eq(2) 

مللللن عميهللللا الح للللول يلللتم ، و م قلللو  ال ضللللود النعللللالVy مإِذْ 
 .(1) ن في الشكلالتقريع ثناثي ال  ية للاستجابة المبيّ 

Vd [1]كودالمحسوبة وفقا  لمم قو  القص الت ميمية
UBC97. 

Rµللللعُ  عامللللل ت نلللليا الم اوعللللة.  م هللللذا العامللللل  ويُحْس 
 [10]باسلللللتعمال علاقلللللا  

Miranda (1993)،  اللللللذي قلللللام
 ضللللمن مسللللجمة أرضللللية حركللللة 124 مسللللت دما   باسللللتنبا ها

 م تمنةم زتزل  لال التربة ت نيج شرو  من واس  مجال
     Eq(3) 

[10]
 

الم اوعللللللة اإنشللللللاثية المحسللللللوع بالعلاقللللللة  عاملللللللم µم إِذْ 
 م الآتية

         Eq(4) 
[11], [12]

 

δt [13]ملن قبلل والمعلرج الهدج اتنتقالم 
FEMA-356   وهلو

يمثللللل اتنتقللللال الأعظمللللي المحتمللللل حدوثلللله  لللللال الزلللللزال 
الح للللول يللللتم و . النعللللال ال ضللللود انتقللللالم y∆الت للللميمي، 

 ىعمللللللى قلللللليم هللللللذين اتنتقللللللالين عمللللللى الترتيللللللع مللللللن منحنلللللل
ي ن فلللللياتسللللتجابة النعميللللة والتقريللللع ثنللللاثي ال  يللللة المبينلللل

 .(1) الشكل

Ф لم اوعللللة المنشللللأ  م تللللابμ ،تهتللللزاز  الأساسللللي دورواللللل
 لتربللللة فللللي الموقلللل ، ويع للللى، وشللللرو  ت للللنيج اT المنشللللأ

 مالآتية ةبالمعادل لممواق  ال  رية
  Eq(5)       

   
[10] 

  Rمثال عددي لتحميل نماذج الأبنية احساب العامل  -5

ة موزعلة عملى مسلمحال ةبيتونيللا نملاذم ملن الأبنيلة 6 دُرِس ل ْ 
اإنشلللاثية المقاوملللة للأحملللال الجانبيلللة  ا، جممتهلللمجملللوعتين

عبار  عن جممة ثناثية مؤلنة من جدران قص من ال رسلانة 
 ،IMRFsملللل  إ للللارا   رسللللانية متوسلللل ة مقاومللللة لمعللللزوم 

، Z=0.3 فللللللي المن قللللللة الزلزاليللللللة الثالثللللللة بللللللاني موجللللللود الم
، عامللل أهميللة SBلنللود والتأسلليس عمللى تربللة  لل رية مللن ا

fالمقاومللة المميللز  لم رسللانة ، I=1المنشللأ 
`
c=250 kg/cm

2 ،
 والعرضللي عمللى التللوالي حللد السلليلان لنللوتذ التسللمي  الللرثيس

fy=4000 kg/cm
2 ، .fys=2400 kg/cm

 0.3الحملوت  الحيلة2

t/m
حموت  التل ية + أوزان القوا   )لم وابلق المتكلرر  ، 2

0.5 t/m
t/m 0.4، لمس   الأ ير 2

 نملاذمعدد ال وابق لم، (2
فتحللللا .  5  وابللللق، وعللللدد فتحللللا  اإ للللارا  8 ةالمدروسلللل

 )السللنمي( عللدا ال للابق الأرضللي365cm اترتنللاد ال للابقي 
490cm ، 500مجللللاز فتحللللة اإ للللارcm ،ج و بلا للللا  السللللق

 .15cmم متة بسماكة  هاكمّ في ال وابق 
 دام باسللتا تحقيللق مقللا   عنا للرهجللر  و المبللاني  ُ للمِّم  ِ 
 UBC97 وفقلللللا  لمكلللللود ETABS v 9.7.1برنلللللام  

[1] 
(R(UBC97)=6.5 , Ωo (UBC97) =2.8)  برنلللام   ، واِسْلللتُْ دِم

SAP2000 v14.2.2  إجلللرا  التحميلللل السلللتاتيكي اللا  لللي
يجللللاد  منحنيللللا  الللللدف  الجللللانبي والتقريللللع ثنللللاثي ال  يللللة وا 
  تستجابة المنشأ المدروس. ةالممثم
 الأعمللللللللد و  الجللللللللواثز أبعللللللللاد (3-4-5-6-7) ن الجللللللللداولوتبلللللللليّ 

النمللاذم  فللي هاوتسللميحالمسللتعممة  وسللماكا  جللدران القللص
  المدروسة.
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 ةالمدراس لنماذج  أبعاد الجاائز المستخدمة في ا(3)الجدال 

 الجاثز اسم (cm×cm) عرا(×)ارتناد أبعاد الجاثز

40×60 B1 

 هااتسميح  أبعاد الأعمدة المستخدمة (4)الجدال 
 ةالمدراس لنماذجفي ا 

 العمود اسم (cm×cmمق   العمود ) تسمي  العمود نسبة التسمي 

1.91% 12T18 40×40 C1 

2.01% 16T20 50×50 C2 

1.75% 20T20 60×60 C3 

1.80% 28T20 70×70 C4 

1.84% 24T25 80×80 C5 

 ةالمدراس لنماذجالمستخدمة في اجدران القص  سماكة  (5)الجدال 

 جدار القص اسم (cmة الجدار )سماك

20 W1 

25 W2 

30 W3 

 الأعمدة االجاائز اجدران القص المستخدمة فيأسماء   (6)الجدال 
 النماذج المدراسة طاابق

 ال ابق والأعمد  والجواثز القص جدران أسما 

B1 , C1 , W1 Story 8 

B1 , C2 , W1 Story 7 

B1 , C2 , W1 Story 6 

B1 , C3 , W2 Story 5 

B1 , C3 , W2 Story 4 

B1 , C4 , W2 Story 3 

B1 , C4 , W2 Story 2 

B1 , C5 , W3 Story 1 

جلللدران القلللص فلللي تحملللل القلللص  سلللهامإنسلللع  غُي لللرِ ْ وقلللد 
دد القاعللللدي بللللين النمللللاذم المدروسللللة مللللن  لللللال تلييللللر علللل

فللي  تللوزد جللدران القللصأمللاكن  غُي للرِ ْ . كمللا جللدران القللص
انظلللر الأشلللكالم  بلللين نملللاذم المجملللوعتين، لأفقللليالمسلللق  ا

لمنملللاذم المدروسلللة وتلللوزد  الأفقيلللة المسلللاق  نالتلللي تبللليّ   (3)،(2)
تق  النملاذم  إِذْ ، (2)و (1)حسع المجموعتين ب جدران القص فيها

لتوزد جدران القص، في حين تق   (1)ضمن المجموعة  (1 ,3 ,5)
 .(2)ضمن المجموعة  (2 ,4 ,6)  النماذم

 

 

   مقاطع جدران القص المستخدمة اتسميحها(7)لجدال ا
 في النماذج المدراسة 

 
أسلللما  المجموعلللا  المدروسلللة، وملللا  (8)ويبللليّن الجلللدول 

تحتويه من نماذم، فضلا  عن عدد جدران القص في كل 
جلدران القلص بتحملل  إسلهاممن اتجاهي النموذم ونسلبة 

ام القللص القاعللدي النللاجم عللن تحميللل كللل نمللوذم باسللت د
نجد أن النموذجين المشتركين . ETABS v 9.7.1برنام  

همللا النموذجللان المشللتركان بعللدد جللدران  سللهامبنسللبة اإ
القص ننسله مل  ا لتلاج  ريقلة توزيل  هلذ  الجلدران فلي 

 .المسق 
   أسماء المجماعات المدراسة ا نماذجها(8)الجدال 

نسع إسهام 
 جدران القص

عدد جدران القص 
 في كل اتجا  

 النموذم اسم 
اسم 

 المجموعة

0.56 2 model 1 
المجماعة 

(1) 
0.75 4 model 3 

0.86 6 model 5 

0.57 2 model 2  المجماعة
(2) 

0.76 4 model 4 

0.87 6 model 6 
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 (cm الأبعاد بالا  (model 1, model 3, model 5) اهي  (1)لنماذج المجماعة المسقط الأفقي (2): الشكل 

[9]
  

 

 
 (cm الأبعاد بالا  (model 2, model 4, model 6) اهي  (2)لنماذج المجماعة المسقط الأفقي (3): الشكل 

[9]
  

أن تلييلر علدد  م (3)،(2)والأشلكال  (8) نلاحظ ملن الجلدول
في تليير  ا  كبير  ا  دور  يؤديجدران القص في المسق  الأفقي 

 ،عديفي تحمل القص القا لجدران القص سهامإقيم نسع ا
فلللي حلللين أن  بزيلللاد  علللدد الجلللدران. سلللهامإاتزيلللد نسلللبة  إِذْ 

مللل  اتحتنلللاظ بعللللددها تلييلللر توزيعهلللا فلللي المسلللق  الأفقلللي 
 ملن ث لم  ، و سلهامإهمية في تلييلر نسلع الأ قميلله دور ننسه 

جللدران القللص فللي تحمللل القللص القاعللدي  سللهامإفللإن نسللبة 
ن لهللا علاقللة بشللكل رثلليس ب لللابا  هللذ  الجللدران أكثللر ملل

  لابة المبنى ككل.

 منحنيلا  اللدف  الجلانبي لمنملاذم المدروسلة (4)الشكل  نبيّ ي
التللللللي تللللللم إيجادهللللللا  ،هللللللاجميع (2)و (1) فللللللي المجمللللللوعتين

 (.  ton-m)الواحدا   SAP2000برنام   بمساعد 

 
 لجميع النماذج المدراسة الجانبي منحنيات الدفع(4): الشكل 

نحنيللا  الللدف  الجللانبي م (10,9,8,7,6,5)ن الأشللكال كمللا تبلليّ 
 لنمللاذم المدروسللةلكللل نمللوذم مللن اوالتقريللع ثنللاثي ال  يللة 

 الواحلللللللدا  إِذْ ، SAP2000باسلللللللت دام برنلللللللام    عملللللللى حلللللللد
 (.  ton-m) المست دمة
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لمنماذج  الخطية ثنائي االتقريب الجانبي منحنيات الدفع(5): الشكل 

(model 1)  

 
لمنماذج  الخطية ثنائي ريباالتق الجانبي منحنيات الدفع(6): الشكل 

(model 2)  
 

 

لمنماذج  الخطية ثنائي االتقريب الجانبي منحنيات الدفع(7): الشكل 
(model 3)  

 

 

لمنماذج  الخطية ثنائي االتقريب الجانبي منحنيات الدفع (8):الشكل 
(model 4)  

 
لمنماذج  الخطية ثنائي االتقريب الجانبي منحنيات الدفع (9):الشكل 

(model 5)  

 
 الخطية ثنائي االتقريب الجانبي منحنيات الدفع (10):الشكل 

  (model 6)لمنماذج 
نتاث  تحميل الدف  الجانبي لنماذم  (9)ن الجدول كما يبيّ 

 .SAP2000وذل  باست دام برنام   ؛الأبنية المدروسة
أن شلللكل توزيللل  جلللدران القلللص قلللد  (9)يتضللل  ملللن الجلللدول 

 للللابة أكبلللر ملللن  (model 4-model 6)أع لللى النملللاذم 
التي لهلا علدد جلدران القلص  (model 3- model 5)نظيراتها 

 وذل  يتض  من  للال زيلاد  قليم اللدور ؛عمى التوالي هننس
)الللللذي للللله علاقللللة بال  للللاثص الديناميكيللللة  Tالللللديناميكي 

 model)لمنملاذم  (Keffective)ونق لان قليم ال للابة  لممبنى(
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3- model 5)  علن نظيراتهلا(model 4 -  model 6)  عملى
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 Rµقللللللليم عاملللللللل ت نللللللليا الم اوعلللللللة  (11)ن الشلللللللكل يبللللللليّ 
قيلللللد الدراسلللللة،  (2)و  (1)المحسلللللوبة لنملللللاذم المجملللللوعتين 

اضللللحة زيللللاد   أو ت توجللللد علاقللللة و  يظهللللر مللللن الشللللكل أنْ 
جلللدران القلللص فلللي تحملللل القلللص  سلللهامإنق لللانا  بلللين نسلللبة 

كانللللل   إِذْ ، Rµ اوعلللللة القاعلللللدي وبلللللين عاملللللل ت نللللليا الم
 لعاملللللللللل ت نللللللللليا الم اوعلللللللللة لمنملللللللللاذم  القيملللللللللة الكبلللللللللر 

(model 3, model 4) القريبلة ملن القيملة  سهامذا  نسع اإ
وذلللل  ملللن أجلللل  ريقتلللي توزيللل  جلللدران القلللص فلللي  ؛0.75

ن الشلللكل ا لللتلاج قللليم المجملللوعتين المدروسلللتين. كملللا يبللليّ 
 إِذْ  ،سللللللهامبللللللين النمللللللاذم المشللللللتركة بنسللللللبة اإ Rµ العامللللللل

 %13بحلللدود  (model 4)نملللوذم  ان نضللل  قيمتللله عنلللد ال
قلليم عامللل ت نلليا تللراو  . (model 3) نسللبة إلللى النمللوذم

الم اوعلللة التلللي تلللم الح لللول عميهلللا فلللي هلللذا المثلللال بلللين 
 (2)مللللن المجموعلللللة  (model 6)لمنمللللوذم  (2.66)القيمللللة 
 .(1)من المجموعة  (model 3) لمنموذم (3.42)والقيمة 

 

لنماذج  Rµة عامل تخايض المطااعمقارنة (11): الشكل 
 المجماعتين

 Ωoعامللللل زيللللاد  المقاومللللة مقارنللللة قلللليم  (12)ن الشللللكل يبلللليّ 
، نلاحللللللظ مللللللن (2)و  (1)المحسللللللوبة لنمللللللاذم المجمللللللوعتين 

جلدران  سلهامإبأنه ت توجد علاقة واضحة بين نسلبة الشكل 
 القص في تحمل القص القاعدي وبين عامل زياد  المقاومة

Ωo  ،كانلللل  القيمللللة  إِذْ مللللن أجللللل نمللللاذم المجموعللللة الأولللللى
 سللهامإبنسلبة  (model 3)لمنملوذم الوسل ي  Ωoللل   ال للر 

من أجلل نملاذم المجموعلة الثانيلة( ) نلاحظ في حين. 0.75
 (model 6)لنمللوذم إلللى ا Ωo زيللاد  المقاومللةعامللل ازديللاد 
م  زياد  نسع  %40 بنسبة (model 2)لنموذم إلى ابالنسبة 

. كملا %53بنسلبة  الجدران في تحملل القلص القاعلدي هامسإ
بين النماذم  Ωo ا تلاج قيم العامل (12) يظهر من الشكل

عنللد  Ωoكانلل  أكبللر زيللاد  لللل  إِذْ ، سللهامالمشللتركة بنسللبة اإ
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نسلللللبة إللللللى وذلللللل  بال %46بحلللللدود  (model 6)نملللللوذم ال
 Ωoعامللل زيللاد  المقاومللة قلليم  تللراو  .(model 5)النمللوذم 

 (2.20)تلم الح لول عميهلا فللي هلذا المثلال بلين القيمللة  التلي
 (3.75)والقيملللللة  (1)ملللللن المجموعلللللة  (model 3)لمنمللللوذم
 .(2)من المجموعة  (model 6) لمنموذم

 

لنماذج  Ωo عامل زيادة المقاامةمقارنة (12): الشكل 
 المجماعتين

 عاملللللل تعلللللديل اتسلللللتجابةمقارنلللللة قللللليم  (13)ن الشلللللكل يبللللليّ 
قيللللللد الدراسللللللة  (2)و (1)نمللللللاذم المجمللللللوعتين ل Rالزلزاليللللللة 

فلي تحملل  هاننسل جلدران القلص سهامإوالمشتركة بقيم نسع 
قليم الجلداول المبسل ة ملن جهلة بي، ومقارنتها القص القاعد

ا للتلاج فللي أ للر . يظهللر مللن الشللكل وجللود فللرق واضلل  و 
، هاننسل سلهامإنسلبة مشلتركين بنملوذجين لكلل  R عاملالقيم 
 (model 6)منمللوذم ل Rي قيمللة العامللل و للم  الزيللاد  فلل إِذْ 

اللذي لله  (model 5)لنملوذم إللى ابالنسلبة  %31حلدود إللى 
لنملللوذم إللللى اكانللل  الزيلللاد   فلللي حلللين، ذاتهلللا سلللهامإنسلللبة 

(model 4)  لنملوذم إللى ابالنسلبة  %16بحلدود(model 3) ،
 ,model 1) النملوذجينبلين  %0.8النلرق  فلي حلين للم يتعلد  

model 2) يمكلن تفإنله  ملن ث لم  الأقلل. و  سهامإذوي نسبة ا 
الجللللدران فللللي تحمللللل القللللص  سللللهامإبنسللللبة  R عاملللللالربلللل  

واحلللد   سللهامإملللن أجللل نسلللبة  م تمنللة   ا  لأ للذ  قيمللل القاعللدي
المن لللوص ة ول المبسللل االجلللد محلللدد  ب للللاج ملللا أع تللله

 .لمكود العربي السوري (1) الممحق رقم  بعا  في اعنه
 مللىع Rلقلليم المحسللوبة لمعامللل ازديللاد ا (13)ن الشللكل ويبلليّ 

فلي الجلداول المبسل ة لمكلود العربلي السللوري القليم المقترحلة 

، عملى التلوالي (2005 ,2013)ب بعتيه الأوللى والثانيلة لعلامي
ملللن قللليم الجلللدول المبسللل  لمكلللود السلللوري  تقلللاربهم باسلللتثنا 

 (model 1, model 2)فلي النملوذجين  1005 لعلام ب بعته الأولى
فللإن القلليم المعتمللد  فللي  مللن ث للم  الأقللل. و  هامسللذوي نسللبة اإ

الجللداول المبسلل ة كانلل  بعيللد  عللن اتقت للادية وعللن القلليم 
راوحلل  قيملله النعميللة فللي هللذا المثللال  إِذْ ، Rمللل النعميللة لمعا

 (1)مللللللن المجموعللللللة  (model 1)لمنمللللللوذم  (7.24)بللللللين 
 .(2)من المجموعة  (model 6)لمنموذم  (9.95)و

بشللكل واضلل  ملل  ازديللاد  Rيم العامللل ازديللاد قلل كمللا نلاحللظ
لنملللاذم  الجلللدران فلللي تحملللل القلللص القاعلللدي سلللهامإنسلللع 

 (model 6)و للم  الزيلاد  فللي النمللوذم  إِذْ ، (2)المجموعلة 
كانل   في حين. (model 2)نسبة إلى النموذم  %36بحدود 

زاد  قيمة  إِذْ شبه معدومة  (1)الزياد  في نماذم المجموعة 
فقلل  نسللبة إلللى  %5بحللدود  (model 5)لمنمللوذم  Rالعامللل 
وهلي زيلاد   (1) ها ننسلملن المجموعلة  (model 1)النملوذم 

. ومهمللا يكللن مللن (2)المجموعللة  نمللاذمب نينللة جللدا  مقارنللة 
أو اقتلللللراع هلللللذ  القللللليم ملللللن بعضلللللها  Rزيلللللاد  قللللليم العاملللللل 

( مل  فلي المبنلى هاتوزع هاوشكمان القص ر حسع عدد جدب)
فلإن  ي تحمل القلص القاعلدي،الجدران ف سهامإازدياد نسع 

هللذا ي للالج الجللداول المبسلل ة لمكللود العربللي السللوري التللي 
 سللللهامإملللل  ازديللللاد نسللللع  Rتنتللللرا تنللللاقص قلللليم العامللللل 

الجلللدران، وذلللل  باعتبلللار تنلللاقص م اوعلللة المنشلللأ الممثملللة 
)عاملللل ت نللليا الم اوعلللة( مللل  ازديلللاد علللدد  Rµبلللالمكون 

الدور الكبيلر  نبالحسباجدران القص في المبنى دون الأ ذ 
 فللللي)عامللللل زيللللاد  المقاومللللة( وتللللأثير  الواضلللل   Ωoلممكللللون 

 R، فللللإذا قارنللللا قلللليم مكللللوني العامللللل Rازديللللاد قلللليم العامللللل 
 model)والنملوذم  (1)ملن المجموعلة  (model 1) لمنملوذم

ن يع يلان أ لللر قيمللة لمعامللل يوالمللذ (2)ملن المجموعللة  (6
R  العاملل م زيلادأتييل نجلد ملا عملى الترتيلع هاوأكبر  R  فلي

، %37بنسلبة  (model 1)النموذم  مىع (model 6)النموذم 
النملللوذم  عملللى (model 6)فللي النملللوذم  Ωoزيللاد  المكلللون 

(model 1)  نق للان المكللون %58بنسللبة ،Rµ فللي النمللوذم 
(model 6)  النموذم عمى(model 1)  ملن ث لم  ، و %13بنسلبة 
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نق للللان نسلللبة بنسلللبة أكبلللر مللللن  Ωoنلاحلللظ زيلللاد  المكللللون 
ملل   Rوهللذا بللدور  يعمللل حللات  زيللاد  العامللل  ؛Rµالمكللون 

 جدران القص.  سهامإزياد  نسع 

 
لنماذج  Rالزلزالية  الاستجابة تعديل مقارنة عامل(13): الشكل 

 المجماعتين
 النتائج -5

 القلللص تحملللل فلللي القلللص جلللدران سلللهامإ تلللأثير نسلللبة دُرِس  
لسلتة  Rزلزاليلة ال اتسلتجابةعاملل تعلديل عمى قيم  القاعدي

 مؤلنلللة مللللن جلللدران قللللصنملللاذم ملللن الأبنيللللة بجملللل ثناثيللللة 
لل ْ  ، رسللانية متوسلل ة مقاومللة لمعللزوم ا  للارا و  هللذ   إِذْ وُزِّع 

النملللللاذم ضلللللمن مجملللللوعتين حيلللللث يحلللللوي كلللللل نملللللوذجين 
باسلللتعمال الدراسلللة  أُجْرِي للل ِ ، هاننسللل سلللهاماإمتقلللابمين نسلللبة 

 باسللللللتعمالو  تحميللللللل الللللللدف  الجللللللانبي السللللللتاتيكي اللا  للللللي
 R(UBC97)=6.5القيملللللللللة ان لاقلللللللللا  ملللللللللن  SAP2000برنلللللللللام  

. يمكلن تم لليص نتللاث  UBC97الكلود الأميركلليالمع لا  فللي 
 ملآتيهذ  الدراسة كا

بنسلللع م تمنلللة )زيلللاد  كبيلللر  أو  Rالعاملللل  قللليمازديلللاد  -2
فللي  هللاتوزع هاوشللكمان القللص ر بحسللع عللدد جللد  نينللة
حمللللل الجلللدران فللللي ت سللللهامإ( ملللل  ازديلللاد نسللللع المبنلللى

وهلذا ي لالج الجلداول المبسل ة لمكلود  ،القص القاعدي
مل   Rالعربي السوري التي تنترا تناقص قيم العاملل 

 الجدران. سهامإازدياد نسع 

فلي القلص  جلدران سهامإبنسبة  R عاملالرب   يمكن ت -1
 ا  لأن هللللذا العامللللل يأ للللذ قيملللل ؛تحمللللل القللللص القاعللللدي

لاج ملا واحلد  محلدد  ب ل سلهامإمن أجلل نسلبة  م تمنة  

  بعا  في االمن وص عنهة ول المبس االجد أع ته
تع لي هلذ   إِذْ ، لمكلود العربلي السلوري (1) الممحق رقم

من أجل نسلبة  Rالجداول المبس ة قيمة واحد  لمعامل 
يجلللللع إعلللللاد  النظلللللر بوجلللللود  ملللللن ث لللللم  معينلللللة، و  سلللللهامإ

ضلللللمن  Rعاملللللل ملتحديلللللد قيملللللة الة ول المبسللللل االجلللللد
 .العربي السوري مكودل (1) الممحق رقم

ن القليم المقترحللة عل Rا لتلاج القليم المحسلوبة لمعاملل  -3
فللللي الجللللداول المبسلللل ة لمكللللود العربللللي السللللوري. وقللللد 

فللللي هللللذا  Rراوحلللل  القلللليم النعميللللة المحسللللوبة لمعامللللل 
 . (9.95)والقيمة  (7.24)المثال بين القيمة 

ت توجلللد علاقلللة واضلللحة زيللللاد   أو نق لللانا  بلللين نسللللبة  -4
وبللين  ،لقللص فللي تحمللل القللص القاعللديجللدران ا سللهامإ

 .Rµعامل ت نيا الم اوعة 

فللللي بللللين النمللللاذم المشللللتركة  Rµ ا للللتلاج قلللليم العامللللل -5
 .سهاماإنسبة 

التللللي تللللم  Rµقلللليم عامللللل ت نلللليا الم اوعللللة   راوحلللل -6
 (2.66)الح للللول عميهللللا فللللي هللللذا المثللللال بللللين القيمللللة 

 .(3.42)والقيمة 
القلص  جلدران سلهامإت توجد علاقة واضحة بلين نسلبة  -7

 وبلين عاملل زيلاد  المقاوملة ،في تحمل القص القاعلدي
Ωo. 

فللللي بللللين النمللللاذم المشللللتركة  Ωo ا لللتلاج قلللليم العامللللل -8
 .سهامإنسبة ا

التلي تلم الح لول  Ωoعامل زياد  المقاومة قيم   راوح -9
والقيملللللة  ،(2.20)عميهلللللا فلللللي هلللللذا المثلللللال بلللللين القيملللللة 

(3.75). 
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