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 نموذج ر كتلة الطابق على دراسةيتغي تأثير 
بنية المتجاور  تح  تأثير لأا الصدم على استجابة

  الزلازل

 الممخــص
خلال حدوث الزلازل أىمية  في السنوات الأخيرةالصدم بين المباني المتجاورة  موضوع أُعطي
حيث أن حادثة الصدم تحدث بحال وجود مبنيين متجاورين بخصائص ديناميكية  ،كبيرة

ونتيجة  ،وبحال اىتزازىما واقترابيما من بعضيما خلال الحركة ،(القساوة –مختمفة )الكتمة 
 عدم وجود مسافة فصل كافية بينيما.

بين مباني من  صدمدراسة وتحميل الاستجابة الزلزالية الناتجة عن ال دراسةالبيذه تم لذلك 
ول مكون من المبنى الأ .وبمسافة فصل غير كافية، 2Dوتم دراستيا كنموذج المسمح، البيتون 
ن ىذه المباني متساوية بالارتفاع عمماً أ ،والثاني مكون من خمسة طوابق طوابق،ثلاثة 
الكتمة تغيير تثبيت مسافة الفاصل بين المبنيين و  تمو  .كميومختمفة بالارتفاع ال ،الطابقي

الانتقالات والتسارعات وقوة  من ودراسة أثر ىذا التغيير عمى كل   ،حد المبنيينالطابقية لأ
السجل الزمني  -اللاخطي  عن طريق التحميل الديناميكي الطابقية، وذلكالصدم وقوة القص 

 .ETABS باستخدام برنامج

 -تحميل لاخطي -نموذج النابض  – قوى الصدم –نموذج الصدم  المفتـاحيــة:الكممـات 
 خصائص ديناميكية. -الصدم الزلزالي
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Effect of Floor Mass variables on Impact 

Response Model Study of Adjacent 

Buildings under Seismic Loads 
  Dr. Rabee Alsafadi 1                                                     Eng. Lama branbo 2 

Abstract 

In recent years, the pounding of adjacent building during earthquakes 

has been receiving considerable attention through international 

research. 

Buildings pounding occurs due to collision of two adjacent buildings 

during earthquakes. These buildings are having different dynamic 

properties (mass & stiffness). Normally, the building vibrates relative 

to its initial configuration, and due to an insufficient gap between the 

buildings to accommodate their relative motions, the pounding takes 

place. So, in this study an attempt was made to study and analyze the 

seismic response due to pounding between the RC buildings. The 

structural models in this thesis are planar, i.e.  2D model, and without 

sufficient separation between these buildings.  The structures 

considered in our analysis are three and five stories’ buildings. In 

addition, the structures have different overall building height and, on 

the other hand, have same story heights. We have discussed in depth 

case of using the same gap size between buildings but different floor 

mass for one of them and studying that changing on displacement, 

acceleration, impact force and shear forces were considered for the 

nonlinear dynamic analysis- time history using ETABS software.  

Keywords: Impact Model - Impact Force - Spring Model -Nonlinear 

Analysis - Seismic Pounding - Dynamic Characteristic. 
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 نموذج تغيير كتلة الطابق على دراسة تأثير
بنية المتجاور  تح  تأثير الأ الصدم على استجابة

 الزلازل
  :(Introduction)مقدمة  -1

نّ الكثير من  مع مرور الوقت وتزايد عدد السكان، ازداد توسّع البناء والامتداد أفقياً وشاقولياً، وا 
جديدة باليندسة  من بعضيا البعض، مما خمق مشكمةً  ىذه المنشآت بنيت عمى مقربة  

ي إمكانية حدوث الصدم المتبادل بين المباني المتجاورة أثناء حدوث اليزّات وى ،الإنشائية
والتي  ،لصدم المباني المتجاورة ويعود السبب والعامل الرئيسي المعترف بو كسبب   الأرضيّة.

اختلاف الخصائص الديناميكية لممباني  ما يكون عادةً  ،تكون بمسافة فصل غير كافية
 [ ] .المتجاورة

إن الصدم يسبب ضرراً سيئاً عمى الأبنية المتجاورة في حال عدم وجود مسافات فصل كافية 
أو  ،ومن الممكن أن يسبب انيياراً تاماً لممنشأت [ ] بين المباني أو نظام لتبديد الطاقة.

انييار كبير حتى في أسقف  9555عام  Athensحيث لوحظ بعد زلزال  ،عمييا ضراراً كبيرةً أ
  [  ] بعض المنشآت.

 انييار،% من المباني أصيب بضرر رئيسي أو 91لوحظ أن  9541بعد زلزال المكسيك بعام 
 [  ] نشائية بالمباني.إمن حالات الصدم قد سببت أضراراً   %(30-20)نحو  أنّ  وحيث

الضرر الحاصل والناتج عن الصدم بين مبنى  9539بعام  the San Fernandoفي زلزال 
مرة عن  04المستقل، والذي تقلّ كتمتو بنحو   ودرجو الخارجي  the Olive Viewمشفى 

 044لوحظ أكثر من  9545بعام  the Loma Prietaوخلال زلزال  ، [ ]مبنى المشفى 
 [ ] من مركز الزلزال.  90kmبناء عمى بعد  144حالة صدم ضمن 

أو أن يكون المتجاورة، وبالتالي لتخفيف أثر الصدم يجب توفير الفصل الكافي بين المباني 
البديل لمفصل الزلزالي ىو بالتقميل من تأثير الصدم من خلال خفض الحركة الجانبية والذي 
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يمكن تحقيقو من خلال ضم الأبنية المتجاورة بالمواقع الحرجة أو من خلال زيادة تخميد صدم 
 [ ] ة المتجاورة من خلال وسائل تبديد الطاقة.الأبني

وخاصة  ،بحال حدث صدم بين مبنيين مختمفين بالارتفاع الطابقي قد ينتج عنو أضرار كارثية
 [  ]بحال ضربت بلاطة أحد المبنيين عمى عمود المبنى الآخر. 

 هدف البحث:-2

وذلك  ،تحت تأثير الزلازلدراسة تأثير نموذج الصدم المعتمد عمى استجابة الأبنية المتجاورة 
 من6 عمى كل   ،بالارتفاع الطابقي الكمي، متساويينبحالة مبنيين مختمفين بالارتفاع 

 القص الطابقي(. -التسارع المطمق –عدد الصدمات  -قوة الصدم  -)الانتقالات النسبية   
 الدراسات المرجعية:-3

دراسة وقد ىدفت     STAVROS A. ANAGNOSTOPOUL بياقام  [ ] :8811دراسة بعام 
وتأثير العديد من البارامترات عمى استجابة  1كما بالشكل  متجاورة لعدة مبان   SDOFنموذج 

مقاومة و  ،ومسافة الفاصل وحجم ،بالصف وأدوارىا جملعدد الىي6  تالمنشأ. والبارامترا
قساوة عنصر و  ،تخميد عنصر التأثيرو  ،كتل الإنشائيةمالحجم النسبي لو  الإنشائية،الجممة 
منيم يتألف من  واحد   كلّ  لزج،وقد تم محاكاة الصدم عن طريق عناصر ذات تأثير  .التأثير

 وتصبح ىذه العناصر نشطة عندما يحدث اتصال بين كتل الطوابق المتجاورة. ،نابض ومخمد

 لييا6إالنتائج الذي تم التوصل بعض  دخمة،المُ وذلك من أجل بعض الزلازل 

 [ ]نموذج المباني المتجاورة  :1 الشكل
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المتوضعة و  لممنشآت المتجاورةببة لمصدم عمى الاستجابة العامة تأثيرات الزلازل المسّ  أنّ  .9
وعلاقتو بخصائص  ،خصائص المنشأ نفسوبالأول  بالمقامتتعمق  ،واحد   في صف  

أي أو من جيتين ) ،واحدة   ض لمصدم من جية  المنشأ تعرّ  وىل ،المنشأين المجاورين لو
 حجم ومسافة الفاصل.وعمى  ،(ىل ىو داخمي أم خارجي؟

التي لن تكون أي المنشآت ) دروسالتي ليست مجاورة لممنشأ الم المنشآتالاستجابة ب .0
 تؤثر عمى استجابة ىذا المنشأ بشكل   لن ،(المنشأ المدروس معمباشر  عمى تماس  

 ممحوظ.

 الصدم واستجابة المنشأ.زيادة مسافة الفاصل يقمل من تأثير  .3

وبالتالي تكون استجابتيا ، الخارجية )الطرفية( معرضة لصدم من جانب واحد المنشآت .0
وبالتالي قد تكون  ،الداخمية تكون معرضة لمصدم من الجيتين المنشآتأما  ،كبيرة

 ،المجاورة المنشآتذلك بحسب نسبة دور المنشأ إلى دور  فإنّ  ،استجابتيا كبيرة أو صغيرة
الاستجابة تكون كبيرة لممنشآت الداخمية مقارنة  ،عندما تكون ىذه النسبة أقل من الواحدف

الداخمية  المنشآتاستجابة فإنّ ىذه النسبة أكبر من الواحد  الخارجية، وبحال المنشآتمع 
 تكون صغيرة.

من تأثير الصدم عمى  ما يكون أكثر خطورةً  مرنة عادةً الغير  المنشآتتأثير الصدم عمى  .1
 المرنة. المنشآت

 عمى اً وضوحالمتجاورة يكون تأثير الصدم أكثر  المنشآتبحال اختلاف كبير في كتل  .2
 الكتمة الأقل. يالمنشأ ذ

 and   S.A.Anagnostopoulos K.V.Spiliopoulos   قام بها  [  ] :2881 دراسة بعام

 MDOFتأثير الصدم بين مبنيين متجاورين باستخدام اللاخطية ونماذج  ىدفت لدراسةوقد 
 المدروسة أحدىمامبنيين متساويين بالارتفاع وبحالة مبنيين مختمفين بالارتفاع )المباني  بحالة

 عنصرطوابق(. وقد تم محاكاة الصدم عن طريق  10والآخر من ، طوابق 5 مؤلف من 
وتصبح ىذه العناصر نشطة عندما يحدث اتصال  .0كما بالشكل  يتألف من نابض ومخمد
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تم استخدام  بين كتل الطوابق المتجاورة.
منيا  أبنية كل   4مجموعتين6 الأولى تتكون من 

 ين كل  اءوالثانية تتألف من بن ،طوابق 5يتألف من 
إنشاء تحميل  مطوابق، وت 10من  ألفمنيما يت

 لعدة حالات.وتحميل لامرن مرن 

تم التوصل الييا تحت تأثير عدة  والنتائج التي
  زلازل6

تعتمد  ،صدمتضخم الاستجابة الناتجة عن ال .9
رئيسي عمى علاقة الدور والكتمة  بشكل  

تكون فعندما  ،ين المتجاورينءبين البنا
البناء الأكثر مرونة  صدمي تزداد، عندمااستجابة البناء الأصمب  فإنّ  الكتل متشابية

 البناء ذو الكتمة الأقل ينال الضرر الأكبر.فإنّ  كبير   الكتل مختمفة بشكل  تكون وعندما 
، صدمالعن حادثة ناجمة ة تظير مشاكل كبيرة بنية مختمفة الارتفاعات الكميّ أفي حال  .0

فان الجزء العموي من البناء الأطول سوف يتضرر  اً يكون البناء الأقصر صمب وعندما
 .كبير   بشكل  

 الاستجابة، ولذلكعمى  كبير   لاف الكبير بأدوار وكتل المباني المتجاورة تؤثر بشكل  تالاخ .3
 خذ ىذا العامل كبديل لمتطمبات الفصل الزلزالي.أممكن من ال

تقييم لالدراسة  تدفى  Shehata E. Abdel Raheem  قام بها [  ]  :6002 دراسة بعام
وتحديد اجراءات تخفيض الخطر  ،تأثيرات الصدم الانشائي عمى الاستجابة العامة لممنشآت

وذلك لتطوير وتزويد  ،الزلزالي المحتمل من أجل المباني القائمة بالفعل وكذلك لممباني الجديدة
تم دراسة مبنيين حيث  الصدم،الميندسين بالأدوات التحميمية العممية لتوقع استجابة وضرر 

 (sec 1.22طابق ودوره ) 13والآخر من ،(sec 0.72طوابق ودوره ) 8أحدىما مؤلف من 
 لمحالتين التاليتين6وذلك من أجل بعض الزلازل المدخمة 

  الصدمدراسة تأثير مسافة الفاصل عمى . 

 [  ]6 نموذج المباني المتجاورة 2الشكل 
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 [  ]6 النموذج التحميمي3الشكل 

 وقد تم محاكاة  .دراسة تأثير تبديد الطاقة
عندما  يصبح نشطاً الصدم عن طريق نابض 

كما  يحدث اتصال بين كتل الطوابق المتجاورة
النتائج التي تم و  .3ىو موضح بالشكل 

 التوصل إلييا6

الصدم بين الأبنية  بسبب حادثةالتسارع يزداد  .9
ومن الممكن أن يصل إلى عشرة  ،المتجاورة
 ن حالة عدم حدوث صدم.عأضعاف 

من الدور  اً لمبناء قريبعندما يكون دور الاىتزاز  استجابة البناءحادثة الصدم تخفَض  .0
 لممبنى المجاور تكون الاستجابة أكبر. الأرض، بينماالمميز لحركة 

 أثيرات الصدم.استطاعت أن تقمل من ت 0.25mحتى  0.12mزيادة مسافة الفاصل من  .3

ومن الواضح أن نظام التبديد  ،الاستجابة تكشف عن أىمية استخدام نظام تبديد الطاقة .0
ثر الصدم عمى المباني أفعالة لتقميل  والذي سيكون أداةً  ،ركب بمستوي الصدم المحتمليُ 

 المتجاورة.
 Francisco LÓPEZ-ALMANSA  and Alireza  قام بها [ ] :6082دراسة بعام   

KHARAZIAN 

 ،قوة القص الطابقية وعمى ،الطابقيةدراسة تأثير الصدم عمى الانزياحات الداخمية تيدف ل 
بين مبنيين متجاورين تحت تأثير الزلازل  Hysteretic energyوعمى  ،وعمى التسارع المطمق

تمت محاكاة الصدم و  .بالارتفاعوذلك بحالة مبنيين متساويين بالارتفاع وبحالة مبنيين مختمفين 
وذلك  ،زلازلعدة عن طريق التحميل الديناميكي اللاخطي للأبنية المعرضة لمصدم تحت تأثير 

الاستنتاجات التي تم التوصل ،  بكل طابق  (Kelvin-Voight)عن طريق نموذج لمفاصل  
 6(Northridgeخاصة بزلزال )إلييا 

 ما. زمن الاتصال)حدوث الصدم( قصير إلى حد   .9

 النابض    

 موقع الصدم المتتم 
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 وىي ميممة بكل الحالات. ،الصدم بالطوابق السفمية صغيرةقوى  .0

ملاحظة  تبيّنوفي ىذه الدراسة  ،أىمية من أجل مسافات فصل كبيرة يصبح الصدم أقلّ  .3
 لا يوجد صدم. 4cmمسافة الفاصل عن  تزيد أنو عندما

 كتمة المباني المتصادمة تزيد من تأثيرات الصدم. .0

وىذه النتيجة لا  ،ليا تأثير كبير عمى الصدم قساوة نموذج الفاصل )عنصر التأثير( .1
 أكثر. وبحث   تتوافق مع الدراسات السابقة وتحتاج لدراسة  

 عمى الصدم . اً قوي اً ممك تأثير يتخميد نموذج الفاصل )عنصر التأثير( لا  .2

 

 :دراسة التحميمية العدديةال-4

 من6 بينيما عمى كل   صدمثر الأنمذجة مبنيين مختمفين بالارتفاع الكمي ودراسة ب قُمتُ 
 قوة القص الطابقي( –قوة الصدم وعدد الصدمات  –الانتقال النسبي  –)التسارع المطمق 

 حد المبنيين وتثبيت مسافة الفاصل.تغير الكتمة الطابقية لألحالة وذلك 

 المدروسة:النماذج 

، طوابق ةمبنى يتألف من ثلاث) مبنيينحالة عبارة عن  وكلّ  ،ىناك عدة حالات لمدراسة
تمت دراستيا  طارية،إالمباني من البيتون المسمح وجممتيا  طوابق( وىذه ةوالمبنى الاخر خمس
لتحديد التسميح المطموب  الكود العربي السوري وفق SAP2000برنامج وتصميميا عمى 

الطرق الزلزالية حيث أن الكود العربي السوري و )( والجوائزعمدة )الأنشائية الإلمعناصر 
 (.ضمن البرنامج ةالمدرجACI318  وUBC97  ةركييالام اتالكودمأخوذة من المعتمدة فيو 

 ،1 الشكلكما في فقط الوسطي  الإطارودراسة  ،0الشكل كما في  ،2Dدراسة النماذج  تتم
لممباني  ثر تخميد البيتونأدخال إتم  لمعزوم، وأيضامقاومة الالإطارات متوسطة  أنّ  بافتراض

(5%.) 
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 62D النموذج 4الشكل 

 

 

 

 

 الزلزال المستخدم بالدراسة ،(Time historyنوع التحميل المستخدم ديناميكي لاخطي )

 (el centro)  
موضح بالشكل 

2 6 

 

 

 

 

 

 cm(30*40)عمدة والجوائز بعاد الأأ،  12cmسماكة البلاطة  ،3mالارتفاع الطابقي 
)حيث  8T20عمدة، تسميح الأ عمى دراسة مرجعية سابقة( بعاد بناءً باعتماد ىذه الأ قُمتُ )

عمدة لأل الأكبر تسميحاختيار نسبة الو  SAP2000عمى برنامج دراسة النماذج ب قُمتُ 
 5m، المجازات  4T25وتسميح الجوائز  لكامل النماذج( المستخمصة من الدراسة وتعميميا

 .  /KN 2والحمولات الحية     /KN 3والحمولات الميتة عمى البلاطة 
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 :دراسةبال المستخدم النموذج

 Gapومحاكاة سموك الصدم باستخدام عنصر  SAP2000برنامج تمت الدراسة وفق 
element  بعين الاعتبار الضياع  ذلا يأخىذا النموذج  نّ ا  وىو يسمك سموك نابض خطي و

ين والذي ينشط عندما يحدث اتصال بين كتل يبالطاقة وىو يؤمن نقل قوى الصدم بين المبن
 السابقة6قيمة الصلابة في بعض الدراسات  الطوابق المتجاورة.

 تفاعل أثرعند دراسة   [  ]( Ohmachi-Wijeyewickrema-Shakyaاعتمد ) •
         5     قيمة لصلابة النابض  صدمالتربة مع المنشأ عمى ظاىرة ال  

واحد قيمة  عمى ثلاثة ابنية في صف   صدمال أثرعند دراسة  [  ]( OHTAاعتمد ) •
         5        لصلابة النابض

من خلال تحميل جممة وحيدة درجة  صدمال أثرعند دراسة  [ ]( Jankowskiاعتمد ) •
                 الحرية قيمة لصلابة النابض

             5   قيم لصلابات النابض   [ ]( Jankowskiحدد ) •

 عمى كرات بيتونية. صدمجراء عدة تجارب لإمن خلال             
 بإجراء مقارنات لتحديد مزايا كلّ   [5]( Muthukumar and DesRochesقام ) •

 (Hertzصلابات لنماذج ) اعتمدا قيموقد  صدمنموذج من نماذج ال

           (Linear, Kelvenولنماذج )                     

  .خطي وبسموكوذلك لبنائين بدرجتي حرية           5 5 

           5   6  والقريبة من الدراسات السابقة الصلابة المختارة لمنابض  

 مسافة الفاصل:

 العلاقة6تم حساب مسافة الفصل المطموبة وفق الكود العربي السوري وفق  •

    √   
     

       

                  

 ذي الثلاثة طوابق. لمنشأأعمى ا6 الانتقال المدن    

 ذي الخمسة طوابق. لمنشأأعمى ا6 الانتقال المدن    
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 ذي الثلاثة طوابق. لمنشأأعمى ا6 الانتقال المرن     

 ذي الخمسة طوابق. لمنشأأعمى ا6 الانتقال المرن     

 ليحدث الصدم. 2cmوتم اختيار مسافة          وكانت المسافة المطموبة  

وتثبيت مسافة الفاصل ممبنى الطويل وتثبيت الكتمة لممبنى القصير ير الكتمة الطابقية ليتغ
  𝟐  : 

  

 

  

 

 

  قوة الصدم خلال الزلازل:مخططات تبيّن تغيّر قيمة 

 (To 3*5 3*3) ج6 النموذ8الشكل  (To 1*5 3*3)  6 النموذج7الشكل 

 (To 5*5 3*3) النموذج: 9الشكل 

 (To 7*5 3*3النموذج ) :10الشكل 

 (To 1*5 3*3علاقة قوة الصدم مع الزمن ) :11الشكل 
 (To 3*5 3*3)  علاقة قوة الصدم مع الزمن :12الشكل 
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قوة الصدم وعدد الصدمات تزداد  أنّ  ،90و 13و 12و11ونلاحظ من الأشكال 

 صدمال 93وبالشكل رقم  الحالات،معظم وذلك ب بزيادة الكتمة الطابقية لمبناء الطويل
 مع زيادة الكتمة الطابقية. تزداد الاستجابة وبالنتيجة تبين أن منسوبين،صبح عمى أ

  ل:اقيمة الانتقالات خلال الزلز  تغيّر تبيّنمخططات 

 (To 7*5 3*63 علاقة قوة الصدم مع الزمن )14الشكل  (To 5*5 3*3)  علاقة قوة الصدم مع الزمن :13الشكل 
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طوابق  1أن الانتقال فوق منسوب الصدم لبناء  ،94و 93و 16و 15ونلاحظ من الأشكال 
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 (mm)  الانتقال

 (sec)  الزمن

 (To 1*5 3*3علاقة الانتقال مع الزمن ) :15الشكل 

 (To 7*5 3*3علاقة الانتقال مع الزمن ) :18الشكل 
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 (To 3*5 3*3علاقة الانتقال مع الزمن ) :16الشكل 
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 (To 5*5 3*3)علاقة الانتقال مع الزمن  :17الشكل 
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طوابق مع زيادة  1 يتقل استجابة البناء ذحيث ينقص بزيادة الكتمة الطابقية لمبناء الطويل، 
 .%90 انخفاضقاربت في بعض الحالات نسبة  لو، وقدالكتمة الطابقية 

  ل:اقيمة التسارعات خلال الزلز  تغيّر تبيّنمخططات 
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 (To 1*5 3*3علاقة التسارع مع الزمن ) :19الشكل 

 (To 3*5 3*3علاقة التسارع مع الزمن ) :20الشكل
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طوابق  1أن التسارع فوق منسوب الصدم لبناء  ،00و 21و 20و 19ونلاحظ من الأشكال 
 انخفاضوقد قاربت في بعض الحالات نسبة ينقص بزيادة الكتمة الطابقية لمبناء الطويل، 

 انخفاضوقد قاربت في بعض الحالات نسبة  الصدم،% وكذلك يقل التسارع عند منسوب 09
ويزداد التسارع  لو،طوابق مع زيادة الكتمة الطابقية  1 يتقل استجابة البناء ذ %، حيث32

 %، حيث24وقد قاربت في بعض الحالات نسبة زيادة  الصدم،لمبناء القصير عند منسوب 
مع زيادة  القصير  تزداد استجابة البناء
الكتمة الطابقية لمبناء  .الطويل

 (To 5*5 3*3علاقة التسارع مع الزمن ) :21الشكل 
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 (m/𝐬𝟐)  التسارع

 (To 7*5 3*3التسارع مع الزمن ) 6 علاقة22الشكل 
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  ل:اقيمة القص الطابقي خلال الزلز  تغيّر تبيّنمخططات 
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  (kN) قوة القص الطابقي 

 (To 1*5 3*3علاقة قوة القص الطابقي مع الزمن) :23الشكل 
 (To 3*5 3*3علاقة القص الطابقي مع الزمن ) :24الشكل 

 (To 5*5 3*3علاقة القص الطابقي مع الزمن ) :25الشكل 
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 3أن القص الطابقي عند منسوب الصدم لبناء  ،02و 01و 00و 03ونلاحظ من الأشكال 
وقد قاربت في بعض الحالات نسبة زيادة  ،الطويلطوابق يزداد بزيادة الكتمة الطابقية لمبناء 

 .طوابق 1ي طوابق مع زيادة الكتمة الطابقية لمبناء ذ 3 يالبناء ذتزداد استجابة  ، حيث03%

النتائج التي تم   9يبين الجدول 
دراسة ىذه  التوصل الييا من 

 الحالة.

 

 

 

 

 (To 7*5 3*3) 6 علاقة القص الطابقي مع الزمن 26 لالشك
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 نتائح دراسة حالة تغيير الكتمة الطابقية لمبناء الطويل وتثبيت الكتمة لمبناء القصير ومسافة الفصل 96جدول 

القص 
الطابقي 

عمى أ
 ذي البناء

 طوابق 5

القص 
الطابقي 

 لبناء
 3 ذي

 طوابق

التسارع 
 لبناء

 5 ذي
 طوابق

التسارع 
لبناء 

 3 ذي
 طوابق

التسارع 
عمى أ

البناء 
 5ذي 

 طوابق

الانتقال 
عمى أ

 البناء
 5 ذي

 طوابق

 قوة الصدم
)عدد 

 النموذج الصدمات(

kN kN    𝟐    𝟐 mm mm kN 

158.8 305.5 54.2 16.6 8.9 115.7 123.9(4) 
(3,3) 
TO 

(1,5) 

397.1 331.4 39.8 41.3 7.6 101.3 341.8(7) 
(3,3) 
TO 

(3,5) 

543.9 401.6 35.5 61 6.3 96.7 
440.1(5) 

9.6 (1) 

(3,3) 
TO 

(5,5) 

815.3 517.4 27.5 64.6 6.8 95.3 476.1(8) 
(3,3) 
TO 

(7,5) 
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وتثبيت مسافة الفاصل ممبنى القصير وتثبيت الكتمة لممبنى الطويل ر الكتمة الطابقية ليتغي
  𝟐  : 

 

 

 

 

 

 

 المخططات:

ن الحالة إ
3*3 To 

الييا  تطرقالتم  )  (5*3
وسوف يتم  ومخططاتيا وضحت سابقاً  سابقاً 

 .لاحقاً اعتمادىا لممقارنة 

 

  ل:اخلال الزلز  صدمقيمة قوة ال تغيّر تبيّنمخططات 

 (To 3*5 3*7النموذج ) :30الشكل 

 (To 3*5 3*5علاقة قوة الصدم مع الزمن) :32الشكل  (To 3*5 3*1علاقة قوة الصدم مع الزمن لحالة ) :31الشكل 

 (To 3*5 3*61 النموذج )27الشكل  (To 3*5 3*3النموذج ) :28الشكل 

 (To 3*5 3*5النموذج ) :29الشكل 
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ونلاحظ من  30و 31شكال الأ
قوة الصدم وعدد   أن ،90و 33و
بزيادة الكتمة الطابقية  الصدمات تزداد 
حيث تزداد الاستجابة   ،لقصيرالمبناء 

مع زيادة الكتمة  الطابقية.

قيمة  تغيّر تبيّن   مخططات

 ل:االانتقالات خلال الزلز 
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 (To 3*5 3*7علاقة قوة الصدم مع الزمن) :33الشكل 
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أن الانتقال فوق منسوب الصدم لمبناء الطويل  ،92و 32و 31و 30ونلاحظ من الأشكال 
مبناء الطويل مع زيادة الكتمة لحيث تزداد الاستجابة  القصير،يزداد بزيادة الكتمة الطابقية لمبناء 

 .%1قاربت في بعض الحالات نسبة زيادة  ، وقدالقصيرالطابقية لمبناء 

قيمة  تغيّر تبيّن   مخططات

 ل:االتسارعات خلال الزلز 
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 (To 3*5 3*1علاقة الانتقال مع الزمن) :34الشكل 
 (To 3*5 3*5علاقة الانتقال مع الزمن) :35الشكل 

 (To 3*5 3*1التسارع مع الزمن) 6 علاقة37الشكل 

 (To 3*5 3*5علاقة التسارع مع الزمن ) :38الشكل 

 (To 3*5 3*7الانتقال مع الزمن) 6 علاقة36الشكل 
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أن التسارع فوق منسوب الصدم لمبناء الطويل  ،04و 35و 34و 33شكال ونلاحظ من الأ
%، 09وقد قاربت في بعض الحالات نسبة زيادة  يزداد بزيادة الكتمة الطابقية لمبناء القصير

تزداد  %، حيث20وقد قاربت في بعض الحالات نسبة زيادة الصدم عند منسوب  وكذلك
لمبناء  ، وتقللمبناء الطويل مع زيادة الكتمة الطابقية لمبناء القصيرمن حيث التسارع الاستجابة 
تقل استجابة البناء  ، حيث%11 انخفاضوقد قاربت في بعض الحالات نسبة القصير 

 القصير مع زيادة كتمتو الطابقية.
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 (To 3*5 3*67 علاقة التسارع مع الزمن )39الشكل 
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  ل:اقيمة قوة القص الطابقي خلال الزلز  تغيّر تبيّنمخططات 
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 طوابق 5القص الطابقي لاعلى البناء  طوابق 3القص الطابقي لبناء  طوابق 5القص الطابقي لبناء 

 (sec)  الزمن

  (kN) قوة القص الطابقي 

 (To 3*5 3*1القص الطابقي مع الزمن) 6 علاقة40الشكل 
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أنّ القص الطابقي فوق منسوب الصدم لمبناء  ،00و 00و 09و 04ونلاحظ من الأشكال 
قاربت في  الصدم، وقدالطويل يزداد بزيادة الكتمة الطابقية لمبناء القصير، وكذلك عند منسوب 

تزداد الاستجابة لمبناء الطويل مع زيادة الكتمة  حيث ،%17بعض الحالات نسبة زيادة 
الطابقية لمبناء  .القصير

النتائج التي تم   0يبين الجدول 
 التوصل الييا من دراسة ىذه الحالة.
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 (sec)  الزمن

  (kN) قوة القص الطابقي 
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 (sec)  الزمن

  (kN) قوة القص الطابقي 

 (To 3*5 3*5)لقص الطابقي مع الزمنا ة: علاق82الشكل 

 (To 3*5 3*7)الزمنقص الطابقي مع ال ة: علاق81الشكل 
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 : نتائج دراسة حالة تغيير الكتلة الطابقية للبناء القصير وتثبيت الكتلة للبناء الطويل ومسافة الفصل1 جدول

القص 
الطابقي 

 عمىأ
 ذي البناء

 طوابق 5

القص 
الطابقي 

 لبناء
 5 ذي

 طوابق

التسارع 
 لبناء

 5 ذي
 طوابق

التسارع 
لبناء 

 3ذي
 طوابق

التسارع 
عمى أ

البناء 
 5 ذي

 طوابق

الانتقال 
عمى أ

 البناء
 5 ذي

 طوابق

  قوة الصدم

)عدد 
 النموذج الصدمات(

kN kN    𝟐    𝟐 mm mm kN 

311.1 460.6 14.3 42.2 6.1 96.6 143.9(5) 
(1,3) 
TO 

(3,5) 

397.1 471.6 39.8 41.3 7.6 101.3 341.8(7) 
(3,3) 
TO 

(3,5) 

438.1 513.1 45. 26.6 8.4 106.5 502 (8) 
(5,3) 
TO 

(3,5) 

472 690.9 49.6 23.5 9 107.2 631.2(8) 
(7,3) 
TO 

(3,5) 
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 الاستنتاجات والتوصيات:-5
 النتائج:

 ات.صدموعدد ال صدمحد المبنيين تسبب زيادة بقوة الزيادة الكتمة الطابقية لأ -9
زيادة الكتمة الطابقية لمبناء القصير مع ثبات الكتمة لمبناء الطويل تسبب زيادة الانتقال  -0

التسارع فوق  %، وكذلك1وقد قاربت في بعض الحالات نسبة زيادة ، صدمفوق منسوب ال
نقصان التسارع  %، وتسبب09وقد قاربت في بعض الحالات نسبة زيادة  صدممنسوب ال

لممبنى  %، وزيادتيا11 انخفاضلممبنى القصير وقد قاربت في بعض الحالات نسبة 
زيادة قوة القص  %، وتسبب20الطويل وقد قاربت في بعض الحالات نسبة زيادة 

لمبناء الطويل وقد قاربت في بعض  صدموفوق منسوب ال صدمالطابقي عند منسوب ال
 %.02 نسبة زيادة الحالات

زيادة الكتمة الطابقية لمبناء الطويل مع ثبات الكتمة لمبناء القصير تسبب نقصان الانتقال  -3
والتسارع فوق  ،%90 انخفاضوقد قاربت في بعض الحالات نسبة  صدمفوق منسوب ال

زيادة  %، وتسبب09 انخفاضوقد قاربت في بعض الحالات نسبة  صدممنسوب ال
ونقصانيا  ،%24ربت في بعض الحالات نسبة زيادة التسارع لممبنى القصير وقد قا

وتسبب زيادة قوة  ،%32 انخفاضلممبنى الطويل وقد قاربت في بعض الحالات نسبة 
قاربت في بعض الحالات نسبة  القصير، وقدلمبناء  صدمالقص الطابقي عند منسوب ال

 %.03زيادة 

 التوصيات:

 لعمود. بلاطة صدمبحال  صدمجراء أبحاث لدراسة ظاىرة الإ •

 عمى المباني الفراغية لإدخال أثر الفتل. صدمجراء أبحاث لدراسة ظاىرة الإ •

 التربة. أثردخال إمع  صدمجراء أبحاث لدراسة أثر الإ •
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 الرموز المستخدمة:

 (m) طوابق.ذي الثلاثة  لمنشأأعمى ا6 الانتقال المدن    

 (m) ذي الخمسة طوابق. لمنشأأعمى ا6 الانتقال المدن    

 
 (m) ذي الثلاثة طوابق. لمنشأأعمى ا6 الانتقال المرن    

 
 (m) ذي الخمسة طوابق. لمنشأأعمى ا6 الانتقال المرن    

 (m) صل.ا6 مسافة الف   

)النابض.صلابة  6    (    K 
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