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 الممخص

الاسىتاابة الزلزاليىة  عمى  التربة والمنشأالتفاعل المتبادل بين ثير أتناول ىذا البحث دراسة ت
مىىىن  ىىىسل دراسىىىة السىىىمو   ، فىىىو سىىىوريا كونيىىىا الامىىىل اسكثىىىر اسىىىت داما  الثنائيىىىة لمامىىىل 

نمذاىة التربىة والانا ىر المشىكمة  تى الديناميكو ال طو ليذه الامىل عمى  اسىاس سىطحو  
راايىىىة اعتمىىىدن منيايىىىة البحىىىث عمىىى  دراسىىىة م ( SAP2000لماممىىىة باسىىىت دا  برنىىىام   

لماىىىايرل النمىىىوذر المىىىدروس ومىىىن ثىىى   اىىىرات دراسىىىة وفىىىب مت يىىىران تشىىىمل عىىىدد الطوابىىىب، 
وطريقىة نمذاىة التربىة لمارفىة تىأثير ذلى  عمى  الاسىتاابة ، ونوع التربىة موا فان الزلزال،و 

بينىىن الدراسىىة زيىىادل الاامىىة لماممىىة والقىىوم الت ىىميمية وماامىىل تاىىديل الاسىىتاابة الزلزاليىىة  
كمىا   فو عنا ر الاممة مقارنة مىع المنشىأ الموثىوب والمقاطع الت ميمية  الدا مية الازو 
الىىىذت يتىىىأثر باىىىدل  الزلزاليىىىةسىىىتاابة الا تاىىىديل تطىىىوير الكىىىودان لقىىىي  ماامىىىل ضىىىرورل بينىىىن

  نوع التربةمنيا عدد الطوابب و لنوع الاممة الواحدل  مت يران

 

 

 – ثنائيةاممة  –( منشأ-متبادل  تربة  تفاعل -ديناميكوتحميل الكممات المفتاحية: 
Dynamic Analysis- Dual System- Soil Structure Interaction 
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Effect of Soil Structure Interaction in 

Seismic Response of Dual System 

Abstract 

 

This research deals with the study of the effect of soil structure 

interaction on the seismic response of dual system, being the most 

used system in Syria, by studying the linear dynamic behavior of 

these system on a surface bases. Both the soil and structure 

elements of the system were modeled using SAP2000 program.  

The research methodology relied on a reference study to calibrate 

the model and then conduct a parametric study according to 

parameters, number of floors, earthquake frequency, soil type, soil 

modelling method, to see the impact on the overall response of the 

system, design forces and seismic response modification factor. The 

study showed an increase internal moment in the elements of the 

structure and designed sections compared to fixed base. It also 

showed the need to develop cods for the values of the seismic 

response modification factor, which is affected by several 

parameters per structure type, including the number of floors and 

the type of soil. 

 

 

Key word: Dynamic Analysis, soil-structure interaction, Dual 

system.  
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في  المتبادل بين التربة والمنشأ تأثير التفاصل
 للجمل الثنائيةستجابة الزلزالية الا

 مقدمة: .1
سىىتاابة الديناميكيىىىة لممنشىىىأ سىىىتاابة المنشىىأ حيىىىث ان الااتىىرثر التربىىىة بشىىكل اساسىىىو عمىى  

سىىىتناد امىىىا  ذا كانىىن تربىىىة الا ،سىىتاابتو فىىىو حالىىة الوثا ىىىةاتربىىىة  ىىمبة  ريبىىىة مىىىن لالمسىىتند 
وتكون م تمفىة عىن حالىة الوثا ىة  ،ياستاابة المنشأ ستتأثر ب وا ان إمن فضة ال سبة ف

مىن المتبىادل بىين التربىة والمنشىأ  التفاعىلمفيىو   يتكىون  التفاعىل المتبىادل مىع التربىةنتياىة 
التربىىىىة وفىىىىب  يمكىىىىن تبويىىىىذ طىىىىرب نمذاىىىىةو   الحركىىىىو وتشىىىىوه اسسىىىىاسو لو التفاعىىىىل الاطىىىىا

كامىىىل    تحميىىىلتاتمىىىد عمىىىو ( Direct Method  الطريقىىىة المباشىىىرل ،طىىىريقتين اساسىىىيتين
 Substructure  الازت السىفمو مىن المنشىأ وطريقة ؛ب طول واحدل (منشأ –تربة  الاممة 

Method )تاميىىع اسىىتاابة فييىىا  وتكىىون الاسىىتاابة الكميىىةمتاىىددل ال طىىوان  وىىو طريقىىة
اىدران القىا النحيفىة ياتبر التفاعىل المتبىادل ذو اثىر ميى  فىو حالىة و   [10]كل ال طوان

  [3]المنشآن اليامة والاستراتياية و  والطويمة

 :مراجعة تاريخية للأبحاث التي تناولت موضوع التفاعل المتبادل  1.1
اشىىارن الاديىىد مىىن اسبحىىاث  لىى  اىميىىة دراسىىة اثىىر التفاعىىل المتبىىادل عمىى  اسىىتاابة 

ن الييكميىىة آالتفاعىىل بىىين المنشىى [13] رسىىالتو فىىو بشىىار الفىىر شىىر  الامىىل اشنشىىائية فقىىد 
تحىىىن تىىىأثير اسحمىىىال الزلزاليىىىة بطريقىىىة البرماىىىة الرياضىىىية  والتىىىرذ فىىىو الماىىىال الس طىىىو

ان  الباحىث واىد  (Sap2000برنىام   النتائ  مىع  و ارن( ، MatLab)برنام  ست دا  اب
كمىا  ا ىل منيىا فىو حالىة التحميىل المىرن  مرن-المدنالتحميل  فو حالة اسعظمية الانتقالان

عنىد وان فىا  الانتقىالان المرنىة فىو باى  الحىالان  المدنىة المرنىة الانتقىالانزيادل لاحظ 
النتىىائ  متقاربىىة بىىين البرنىىاماين بنسىىبة كانىىن  .بىىين المنشىىأ والتربىىة التفاعىىل المتبىىادل دراسىىة
  %0.2ت ل 
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الزلزالية لمبىانو مىن  الاستاابةاثر  ساول التربة عم   بحثا  حول   [6]الدراسة  دمن
و ىارن بىين ، اىدرانىىذه التوضىع  ت يىر امىاكن تأثيرو  ادران  ا طاران و المسمح  البيتون
( PML  بطريقىة الطبقىة الما ىة( Far Field تمثيىل منطقىة التربىة السمحىدودل  طريقتىو

امىل بيتونيىة   طىاران عمى  ( non – reflecting boundary طريقىة الحىدود الما ىة و 
ن النتىائ  كانى  نسىذ شىكل م تمفىةادران  ا( متاددل الطوابب وفىب و وامل  طاران فقط 

 مو ىىعكمىىا وضىىحن ان   %1بىىالقا القاعىىدت بنسىىبة  فقىىط الفىىرب متقاربىىة بىىين الطىىريقتين
سىرعة مواىان القىا  عمى  تربىة مشىاد بنات فو حالةىو اسفضل يا اادران القا فو الزو 
الاسىىتناد وفىىو النىىواه فىىو حالىىة ( Vs ≥300 m/sمتر/ثانيىىة   033فييىىا اكبىىر او يسىىاوت 

حيىىىىث يكىىىىون ( Vs <300 m/s متر/ثانيىىىة   033سىىىىرعة المواىىىىان فييىىىا ا ىىىىل مىىىىن تربىىىة ل
 القا القاعدت ا ل ما يمكن 

طىىابب مىىع ا ىىذ تىىأثير  12التحميىىل الزلزالىىو لمبنىى   ىىائ  دراسىىة  [4]البحىىث  تىى  فىىو 
تىاري  زمنىو  وتحميىل التفاعل المتبادل بين التربة والمنشىأ باسىت دا  ثسثىة انىواع مىن التربىة،

 Direct المباشىرل طريقىة الالتربىة وفىب  ننمىذا(،  Altadenaالتادينا   وفب زلزال  طو

Method) التحميىلاست دا  الكود اسوروبو وبرنام  ، و  Sap2000,v19)   واىد الباحىث
التربىىة حيىىث  ةان فىىا   ىىسبحالىىة الوثا ىىة مىىع بمقارنىىة  بشىىكل عىىا  سىىتاابةالازيىىادل  ىىي  

 % (128-39زيادل الانحراف الطابقو بين  تراوحن نسبة 

تأثير التفاعل المتبادل بين التربة والمنشىأ عمى  بنىات   [5]شرحن الدراسة المرااية 
 اسىىىت دمن  طىىاران بيتونيىىة مسىىىمحة مىىع اىىدران  ىىا عمىىى  ح ىىيرل سىىطحية  طىىابب  16

 ارباىة انىواع مىن التربىىة، ن( لتمثيىل التربىة  اسىىت دمDirect Methodالطريقىة المباشىرل  
باىىد زلزالىىو سىىال  تىىاري  زمنىىو  طىىو تحميىىل جراا   لإ  (LS-DYNA)اسىىت دا  برنىىام  

حيىىث النتىىائ  مىىع حالىىة الوثا ىىة  و ورنىىن (  0.09g(  لىى   PGAت فىىي  تسىىارع الىىذرول  
واىىد ان الانحىىراف الاىىانبو والىىدور يزيىىد مىىع ان فىىا   ىىسبة التربىىة بينمىىا يىىن ف  القىىا 

( المسىىقط اسفقىىو لمبنىىات حالىىة 7( و 5تبىىين اسشىىكال  (%  27-15بنسىىذ تراوحىىن بىىين  
نتىىائ   تبىىين (4و  (0  واسشىىكال،  نمىىوذر ثسثىىو باىىد لماممىىة المدروسىىة و الثنائيىىةالاممىىة 

باىىد التقىيس لزلىىزال  مسىال الزلزالىوالمركبىة اسفقيىىة ل الانحىراف الاىانبو لمدراسىىة المراايىة و
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موا فان التربة وفىب الدراسىة المراايىة ، ( 5الادول   El Centro (0.09g))  السينترو
 ( نتىائ   ىي  القىا4و ( 0ول االاىدتبين  موا فان النموذر المدروس يبين ( 7والادول  
 والدور فو الدراسة المرااية  القاعدت

  
 الجممة الثنائيةحالة المسقط الأفقي لمبناء( 1الشكل )

 وفق الدراسة المرجعية

 
وفق نموذج ثلاثي بعد لمجممة المدروسة ( 2)الشكل

  الدراسة المرجعية
 :وفق الدراسة المرجعيةمواصفات التربة ( 1)الجدول

 واحدة الوزن
Unit 

weight() 

(kN/m3) 

 نسبة بواسون

Poisson’s 

ratio 

 سرعة موجات القص

Shear Wave 

Velocity(m/sec) 

 Description الوصف

مقطع 
 التربة

Soil 

Profile 

 Rock SBصخر  1200 0.3 22

20 0.3 600 
تربة ذات كثافة عالية وصخر طري 

 Dense soil (كونغموميرات)
SC 

 Stiff Soil SD تربة صمبة 300 0.35 18

 Soft Soil SE تربة طرية 150 0.4 16

 وفق الدراسة المرجعية  مواصفات النموذج المدروس( 2)الجدول
 الوعاهل الميوت mسواكت السمف 5.10

 عذد الطىابك m 11 بعاد الحصيرةأ 5.1*11*11

2.5 KN/m2 حجاٍعذد الفخحاث بالا 4  الحوىلاث الحيتX وY 

1.6 KN/m2 طىل الفخحت بالاحجاهيي 4  الحوىلاث الويختm 

 mالارحفاع الطابمي 1 عوك الخأسيس 5

M 20 سواكت البلاطت 5.10 عيار البيخىىm 

Fe 415 Mpa   عوذةبعاد الأأ ححج رلاد طىابك 5.1*5.1  هماوهت الحذيذ m 

25 KN/m3 
الىزى الحجوي 

 للبيخىى
 m عوذةبعاد الأأ فىق رلاد طىابك 5.0*5.0
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22360 

KN/m2  

هعاهل هروًت 

  البيخىى
 mبعاد الجىائسأ 1..5*1..5

 ًسبت بىاسىى للبيخىى 5.10 حخويذ الوٌشأ 5%

 الوٌطمت السلساليت Zone111 PGA=0.09 حخويذ الخربت 7%

 قيم القص نتيجة إدخال أثر التربة عمى الجمل المدروسةل نتائج الدراسة المرجعية( 3)الجدول
 التغير في القص القاعدي

Variation in base shear% 
نوع  Base shear(KN) القص القاعدي

 التربة

Soil 

type 

 نوع البناء

building 

type 
Due to soil 

 بسبب التربة
With SSI 

 مع تفاعل متبادل
Without SSI 

 بدون تفاعل متبادل
01.11- 1.4..3 

.041..5 

SB Frames 

and 

shear 

wall 

-72.91 133.31 SC 

-84.66 145.13 SD 

-79.54 0.5..4 SE 

 قيم الدور نتيجة إدخال أثر التربة عمى الجمل المدروسةل نتائج الدراسة المرجعية( 4)الجدول

 Variation التغير في القص القاعدي

in Natural period % 

 الطبيعيالذور 

Natural period(sec) 

 

نوع 
 التربة

Soil 

type 

 نوع البناء

building 

type 
Due to soil 

 بسبب التربة
With SSI 

 مع تفاعل متبادل
Without SSI 

 بدون تفاعل متبادل
3.63 1.64 

1.58 

SB Frames 

and 

shear 

wall 

9.43 1.73 SC 

25.04 1.98 SD 

52.58 2.41 SE 

 

 
قيم الانحراف ل نتائج الدراسة المرجعية( 3)الشكل

 الجانبي

 
 
 
 

 
 

 بعد التقيس مسجل الزلزاليالمركبة الأفقية ل) 4(الشكل 
((El-Centro (0.09g) 
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 تعريف معامل تعديل الاستجابة الزلزالية، مكوناته والعلاقات الحاكمة له: 1..
 الزلزاليىىىة مىىىن ادوان الت ىىىمي  الزلزالىىىو التىىىو تحىىىدد مسىىىتوم الاسىىىتاابةماامىىىل تاىىىديل ياىىىد 

المدونىىة المتو ىىع فىىو اسنظمىىة اشنشىىائية  ىىسل الزلىىزال وىىىو ياكىىس  ىىدرل المنشىىأ عمىى  تبديىىد 
الطا ة من  ىسل السىمو  ريىر المىرن ويىت  اسىت دامو لتقميىل  ىوم الت ىمي  المقىاو  لمىزلازل 

 لزائدل لمييكل  وحساذ الت ميد و درل تبديد الطا ة والقول ا

الماامىىىل مىىىن  ىىىسل   ىىىائا الاممىىىة اشنشىىىائية  المقاومىىىة،  ATC19  [2]كىىىود  عىىىرف
 المطاوعة، ودراة عد  التقرير( واو   بالت ميد كاعتبار ت ميمو 

         
 معامل زيادة المقاومة (    (Over strength facto: 

     
  
  

 

   ل ول القا الت ميمية المأ وذ :  ، (KNتمثل  ول القا عند ال ضوع مقدرل   :  
مقىىىدرا   يمثىىىل الىىىدور اسساسىىىو لماممىىىة KN)، :Tمقىىىدرل   [1] مثىىىل مىىىن كىىىودان الت ىىىمي 

 بالثانية 
  معامل تخفيض المطاوعة( (Ductility Reduction factor   : 

  ماامل المطاوعة               
    

  
 

                 

{
  
 

  
 

                                                      

   √                       

   √(    )   (     )(   √     )

                            
                                            

 

 

: انتقىىىىىىىىال   (، mوير ىىىىىىىىذ مىىىىىىىىن المنحنىىىىىىىىو ثنىىىىىىىىائو ال طيىىىىىىىىة   الانتقىىىىىىىىال اليىىىىىىىىدف:      
   (m ال ضوع

 (معامل درجة عدم التقريرRedundancy Factor )    : 5  تر ذ يمتو ) 
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 :مقارنة قيم معامل تعديل الاستجابة بين بعض الكودات العالمية 1.1
الاالميىة  يمىة ثابتىة وحيىدل لماامىل تاىديل الاسىتاابة الزلزاليىة لكىل نىوع مىن   دمن الكودان

انواع الامل اشنشائية، ول  تذكر شوت عن الاوامل المرثرل فيو، ولا عن تىأثير التربىة عمى  
 الاربىو الىواردل فىو الكىودالزلزاليىة (  ىي  ماامىل تاىديل الاسىتاابة 1الادول  يوضح  ، يمتو

   ,[11]  ,]8[[12]با  الكودان الاالمية  و،  [14] السورت
 بعض الكودات العالميةالكود العربي السوري و  في الزلزالية الاستجابةتعديل قيم معامل ( 5)الجدول

 Rليوت  الجممة الإنشائية اسم الكود م

 العربي الكود 1
 2، ممحقالسوري

 مكافئة  )الجدول(الطريقة ال

 0 %(25طارات متوسطة بنسبة مساهمة إجممة ثنائية )جدران قص + 

 0.0 %(55طارات متوسطة بنسبة مساهمة إجممة ثنائية )جدران قص + 

 1 %(25 طارات خاصة بنسبة مساهمةإجممة ثنائية )جدران قص + 

 2 %(55طارات خاصة بنسبة مساهمة إجممة ثنائية )جدران قص + 

 طريقة المكافئة المطورةال

 0.0 طارات متوسطة مقاومة لمعزوم(إ+ عاديةجممة ثنائية )جدران قص 

 1.0 طارات متوسطة مقاومة لمعزوم(إ+ مطاوعةجممة ثنائية )جدران قص 

 2 طارات خاصة مقاومة لمعزوم(إجممة ثنائية )جدران قص مطاوعة +

 1 طارات خاصة مقاومة لمعزوم(إجممة ثنائية )جدران قص عادية +

 
2 

  الأمريكي كودال
UBC97 

 IMRF 6.5جدران قص مع 

 SMRF 8.5جدران قص مع 

3 
 

الكود الهندي  
IS1893 

 OMRF 4.0جدران قص مطاوعة مع 

 SMRF 0جدران قص مطاوعة مع 

 OMRF 1جدران قص عادية مع 

 SMRF 4جدران قص عادية مع 

الكود النيوزيمندي  4
New Zealand 

 4.0 جممة ثنائية )اطارات +جدران قص( متوسطة المطاوعة

 1 جممة ثنائية )اطارات +جدران قص( عالية المطاوعة

الكود الأوروبي  5
Europe 

 5.85 )اطارات +جدران قص(جممة ثنائية 

 0.30 اطارات خرسانية مقاومة لمعزوم

6 
الكود الياباني 

Japan 

(NBCC)2005 

 Ro Rd R=Ro*Rd اطارارات مطاوعة مقاومة لمعزوم

4 1.7 6.8 

 3.5 1.4 2.5 اطارات متوسطة المطاوعة مقاومة لمعزوم

 5.6 1.6 3.5 جدران قص مطاوعة
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 2.8 1.4 2 المطاوعةجدران قص متوسطة 
انشاء تقميدي)اطارات مقاومة لمعزوم +جدران 

 2 1.3 1.5 قص(

 البحث: هدف .2

ساسان سطحية مع ا عم  الثنائيةالسمو  الديناميكو ال طو لمامل  دراسةلالبحث يدف ي
  سل:وسيت  ذل  من د ال تأثير التفاعل بين التربة والمنشأل  

a)  عنا ىر الاسىتاابة نموذر الدراسة المراايىة ومقارنىة النموذر التحميمو مع ماايرل
    اانبو( انحرافالرئيسية  دور،  ا  اعدت، 

b)  ثسثىة انىواع مىن التربىة مت يران تشمل عدل  ت يرتأثير دراسة  SB, SC, SE)، 
  تمفةموا فان مثسثة ساسن زلزالية ذان و (، 16-8-4 وت ير عدد الطوابب 

 مية الت ميالقي  واناكاس ذل  عم   ،القوم الدا ميةعم     
c)   ماامىىىىل تاىىىىديل دراسىىىىة تىىىىأثير التفاعىىىىل المتبىىىىادل بىىىىين التربىىىىة والمنشىىىىأ عمىىىى   ىىىىي

 السابقة  المت يرانالاستاابة الزلزالية وفب 
 مواد وطرق البحث: .3

  (7الادول كما ىو فو ،  [5] فو الدراسة المرااية ت  است دا  موا فان المواد الواردل
 :(SAP2000,V22في برنامج )  العناصر المستخدمة في النمذجة 1.1

 طاريىىة تمىىن نمذاىىة اسعمىىدل والاىىوائز بانا ىىر : نمذجةةة العناصةةر الإنشةةائية، 
تىى  تاريىىف ، البسطىىان واىىدران القىىا والح ىىيرل كانا ىىر  شىىرية بسىىماكة ثابتىىةو 
 Diaphragm  نتقىىىىىالان ا( عنىىىىىد مسىىىىىتوم الطوابىىىىىب والح ىىىىىيرل لمح ىىىىىول عمىىىىى

    ممتساوية فو كل مستو 
 :تىىى  اسىىىت دا  عنا ىىىر  نمذجةةةة التربةةةةsolid) القريبىىىة المقتطاىىىة  ذاىىىة التربىىىةملن

 near field)   وفب طريقةDirect Method اباىاد التربىة المقتطاىة وعمقيىا ،)
عمىى  التىىوالو  تىى  التاىىوي  عىىن التربىىة عىىر  الح ىىيرل  ىىىو ارباىىة امثىىال ومثمىىو

( بالحىىىدود الما ىىىة  م مىىىدان مماسىىىية وناظميىىىة( وفىىىب far field  السمحىىىدودل
 والتو ت  تبسيطيا لتأ ذ الشكل التالو: 9][الاس ان الواردل فو 

 حيث         و         
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   √
 

 
√   و  

 (   )

 (   )(    )
  و   

 

 (   )
√  و  

 (   )

 (   )(    )
 

Tnالم مد بالاتااه الناظمو و :Tsالم مد بالاتااه المماسو و :vs سرعة مواان : 
: المسىاحة  A(، وm/sec: سىرعة المواىان الارضىية  التوسىاية(  vp( وm/secالقىا  

 (   الكمية لاميع الانا ر حول الاقدل المانية  
 (Substructure Methodالتربىىة فىىو طريقىة الاىىزت السىىفمو مىىن المنشىىأ   تمىن نمذاىىة

 ]7[الاس ىان التىو  ىىدميا  ذان  ىسبة وت ميىد حسىىبن مىن  (linksباسىت دا  عنا ىر  
( 6( و 1(  تبىىىىين اسشىىىىكال  6وكانىىىىن  ىىىىي  ال ىىىىسبة والت ميىىىىد الىىىىديناميكو وفىىىىب الاىىىىدول 

 النموذر التحميمو وفب طريقتو نمذاة التربة 

 معاملات الصلابة والتخميد الديناميكية قيم ( 6الجدول)

dynamic KX KY KZ rx ry rt cx cy cz crx cry crz 

Sb 
المين 

م/الوىزعت  6
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0
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1
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E+
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1
.2
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E+

0
4

 

1
.2

4
E+

0
4

 

1
.5

9
E+

0
4

 

2
.9

5
E+

0
4

 

2
.9

4
E+

0
4

 

2
.3

9
E+

0
4

 

Sc المين  

م/الوىزعت  

1
.4

9
E+

0
5

 

1
.4

9
E+

0
5

 

1
.8

3
E+

0
5

 

4
.2

6
E+

0
5

 

4
.2

1
E+

0
5

 

3
.4

6
E+

0
5

 

3
.4

3
E+

0
3

 

3
.2

9
E+

0
3

 

4
.3

8
E+

0
3

 

6
.6

4
E+

0
3

 

6
.5

7
E+

0
3

 

5
.3

9
E+

0
3

 

Se المين  

م/الوىزعت  7
9

3
9

.3
 

7
8

5
9

.9
 

1
0

1
4

5
.8

 

2
3

2
2

0
.9

 

2
2

1
2

8
.4

 

1
6

5
1

4
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3
4

3
.7

 

3
1

6
.0

 

5
2

3
.4

 

4
0

0
.9

 

3
8

4
.0

 

2
7

8
.9

 

 

 
 المباشرة  طريقةال–النموذج التحميمي  (5 5)الشكل

 

الجزء السفمي  طريقة–النموذج التحميمي  (6)الشكل
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Direct Method باستخدام برنامج 
(SAP2000,V22.) 

باستخدام  Substructure Method من المنشأ 
 (.SAP2000,V22) برنامج

 نموذج المعايرة: 1..
 ( مطابب لماطيان الدراسة المراايةSAP2000برنام    باست دا طابب(  56ت   نشات نموذر تحميمو  

 ( الذت سيرد لاحقاَ 54، ادران نتائ  الماايرل فو الادول  لمماايرل والتحقب  [5]

 وصف النماذج التحميمية : 1.1
ارات تحميل ديناميكو  طو  ]8[باست دا  الكود ت مي  نماذر تحميمية المرحمة الأولى:  وا 

دراسة تأثير ذل  عم   القوم الدا مية المرثرل فو الانا ر من  سل مقارنتيا مع  يميا ل
 وفب المت يران التالية: فو حالة الوثا ة

  :مع ت ير عدد 5ثنائية ذان المسقط المبين فو الشكل  الاممة العدد الطوابب )
( يبين اسبااد الت ميمية 2الادول  طوابب  4 -طوابب 8 -طابب 56ب الطواب

  لمامل فو حالان الطوابب المدروسة 
 اسشىكال ( و 8الاىدول  كمىا ىىو مبىين فىو  الموا ىفان  ثسثة ساسن زلزالية م تمفة

  ( 9( و 8( و 2 
 ترددان ( 9يبين الادول  ( 5كما ىو مبين فو الادول   ثسثة انوع م تمفة من التربة

  ىزل( -منشأ -مكونان النموذر  تربة
 بعاد التصميمية لمجمل في حالات الطوابق المدروسةالأ( 7)الجدول 

 عدد الطوابق طوابق 3حتى  طوابق 3فوق  سماكة جدران القص
5.10 5.10*5.10 5.10*5.10 4 

5..5 5.10*5.10 5.45*5.45 3 

5..0 5.0*5.0 5.1*5.1 11 

 مواصفات الهزات المستخدمة في التحميل (8)الجدول

 اسم الهزة الارضية خصائص الهزة
El-Centro Erzincan Northridge 

 0.32g 0.42g 0.87g التسارع الارضي الاعظمي

 2.16 2.76 4.91 (HZ)التردد المسيطر 

 14.94 20.77 30 المدة

 U.S.A Turkey U.S.A مكان حدوث الهزة
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 1994 1992 1940 العام

 هزة(-منشأ–ترددات مكونات النموذج )تربة  (9)الجدول 
 عدد الطوابق  التردد التربة التردد الهزة الأرضية التردد

2.16 

(1.728-2.59) 

El-Centro 11.5 

(9.2-13.8) 

SB 0.62 

 (0.496-0.744) 

11 

2.76 

(2.208-3.312) 

Erzincan 5.77 

(4.6-6.9) 

SC 1.11 

(1.41-1..3) 

3 

4.91 

(3.93-5.89) 

Northridge 1.44 

(1.152-1.728) 

SE 4.1 

(0.11-1.44) 

4 

 
    El Centro – 0.32g لزلزال المركبة الأفقية (7)الشكل

 
    Northridge – 0.87g لزلزال المركبة الأفقية (8)الشكل 

 
    Erzincan – 0.42g لزلزال المركبة الأفقية (9)الشكل 

 مي  الاممىة اشنشىائية لمبنىات وفىب المتطمبىان الزلزاليىة لمدينىة دمشىب ت ت  المرحمة الثانية:
  [14]،7، الممحىب الواردل فو الكود الاربىو السىورتالطريقة الاستاتيكية المطورل  باست دا 

( 56-8-4فىىىىو ثىىىىسث حىىىىالان   SEتربىىىىة  ومقطىىىىع Z=0.25g حيىىىىث المنطقىىىىة الزلزاليىىىىة
وذلىىى  لمح ىىىول عمىىى  نمىىىوذر يحقىىىب  SEتىىى  ا تيىىىار الت ىىىمي  عمىىى  مقطىىىع تربىىىة و طىىىابب، 
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-53الاىداول  ادات فو اميع الحالان  ابااد المقاطع وتسىميحيا كمىا ىىو مبىين فىو  نقطة
55-57-50 ) 

 :هاالمستخدمة في الدراسة وتسميحالتصميمية أبعاد المقاطع ( 15)الجدول 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 عوذةالأ 

 بعادالأ 30*30 35*35 40*40 40*40 50*50 60*60 80*80 90*90

2.3% 2.3% 2.5% 2% 2.3% 1.5% 1.5% 1% 

ًسبت 

الخسليح

% 

25*25 B3 30*30 B2 35*35 B1 

 

W1 

 

W2 

 

W3 
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 طابق: 16في حالة  التصميميةالمقاطع ( 11)الجدول 

 طابق 16بناء  العمود الركني العمود لوسطي الطرفي العمود جدار القص

W1 C5 C5 C2 11-14-10-11 

W1 C6 C6 C3 2-3-4-15-11-1. 

W2 C7 C7 C5 1-4-0-1 

W3 C8 C8 C7 1-. 

 طابق: 8في حالة  التصميميةالمقاطع ( 12الجدول)

 طواق 8بناء العمود الركني العمود لوسطي الطرفيالعمود  جدار القص

W1 C2 C2 C2 4-5-6-7-8 

W2 C4 C3 C3 1-2-3 

 طابق: 4في حالة  التصميمية( المقاطع 13الجدول )

 طواق 8بناء العمود الركني العمود لوسطي العمود الوسطي جدار القص

W1 C1 C1 C1 4 

W1 C3 C3 C3 1-2-3 

 :ومناقشتها نتائج التحميل .4
 : [5] معايرة النموذج مع الدراسة المرجعيةنتائج  1.4

 الاسىىتناد حالىىة الثنائيىىةحالىىة الاممىىة الماىىايرل مىىع الدراسىىة المراايىىة فىىو  درار نتىىائ  تمىىن 
فىىو  ىىي   متوافقىىة النتىىائ  كانىىن(  54كمىىا ىىىو مبىىين فىىو الاىىدول  مىىن التربىىةم تمفىىة نىىواع س

 %0 حىىدودب (SB) فىىو التربىىةىنىىا  ا ىىتسف فىىو  ىىي  القىىا كىىل انىىواع التربىىة   فىىو الىىدور
فىو الانحىراف الفرب النسىبو  ( % 10  ىلي ل ( SE  التربة فوو % 1( بحدود (SCوفو 

 التربىىةحالىىة فىىو الانحىىراف الاىىانبو النسىىبو  (  الفىىرب%9 ىىىو( SBحالىىة التربىىة  الاىىانبو 
 SC) حالىة التربىةفىو الانحىراف الاىانبو النسبو  (  الفرب%5  ىو  SE  )2%)   وعميىو

( ماىىايرل 53يبىىين الشىىكل   كمىىال البحىىث مىىد سن السىىابقة شسىىيت  اعتمىىاد النمىىوذر وفىىب ال
  لمنموذر المدروس مع الدراسة المراايةالانحراف الاانبو 
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 مع الدراسة المرجعية  النموذج التحميمينتائج معايرة  (14)الجدول

ك 
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 الاًحراف الجاًبي

(m) 

جولت اطاريت  (secالذور) (KNالمص)

 جذاريت-
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S
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Y
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 ًىع الخربت

9 3 5 0.102 0.113 1209 1.4. 1.14 1.14 SB 

1 5 5 5.154 0.103 2.2 133 1.24 1.21 SC 

7 10 5 0.167 5.13 576 0.5. ..45 ..41 SE 

 
 مع الدراسة المرجعية لمنموذج المدروسمعايرة الانحراف الجانبي  (15)الشكل

 :عمى القوى الداخمية متغيرات البحث نتائج الدراسة التحميمية وفق 4..
 طابق: 16 نموذجنتائج تحميل  4...1

  الدراسة عمى القوى الداخمية في العمود الركني في الطابق الأرضي: متغيراتتأثير 
ن القىىىا ىىىىو اشطىىىار ار طىىىار المحيطىىىو باىىىوار اىىىدتحميىىىل ودراسىىىة المنشىىىأ ان اش باىىىدتبىىىين 

القىىوم الدا ميىىة المىىرثرل فىىو عمىىوده   ىىي اس طىىر مىىن ناحيىىة القىىوم الدا ميىىة لىىذل  تىى  مقارنىىة 
نتىائ   (51الاىدول  يوضىح ،مع القىي  فىو حالىة الوثا ىة فو الطابب اسرضو واائزهالركنو 
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القىىىىىىىوم المحوريىىىىىىىة والاىىىىىىىزو  فىىىىىىىو الامىىىىىىىود الركنىىىىىىىو باىىىىىىىد تحميىىىىىىىل النمىىىىىىىوذر فىىىىىىىو برنىىىىىىىام  
 SAP2000,V22)  ةالمحورية بنسذ متفاوتىة فىو التربى القول ان فضن  SB, SC ) فىو

فقىىىط  زادن  (El Centro السىىىينترو مىىىع زلىىىزال (%4 0كىىل الىىىزلازل بينمىىىا زادن بنسىىىبة  
الازو  الدا مية مع ان فا   سبة التربة وبنسذ م تمفة حسذ تىردد الزلىزال كىان اكبرىىا 

( مقارنىة الاىز  فىو 55يوضىح الشىكل   (Erzincan  ايرزنكىان مع زلىزال (SE  فو التربة
 الامود با تسف نوع التربة والاستناد لكل الزلازل  

 طابق 16حالة  لمنموذج المدروس القوى المحورية والعزم في العمود الركنينتائج  (15الجدول)

المىي  الهسة  Direct Methodالطريمت الوباشرة %الفرق النسبي

 الوذروست
SE SC SB SE SC SB rigid 

+3.4 -28 -26 45. 1.1 113 32. El-Centro  القوة
 المحورية

KN 
-21 -10 -13 .0.4 .333 .223 1.54 Erzincan 

-48 -38 -14 .105 3924 3889 4011 Northridge 

+192 +58 +3.6 143 .10 141 111 El-Centro  عزم
 الانعطاف

KN.m 
+320 +110 +24 1344 40. 011 40. Erzincan 

+170 +71 +5.7 1253 153. 114 111 Northridge 

 
 طابق( 16) لكل زلزال والاستنادباختلاف نوع التربة  العمودمقارنة العزم في ( 11)الشكل

  طابق(  16)  الطابق الأرضي جائزالدراسة عمى القوى الداخمية في  متغيراتتأثير: 

 عزو  الاناطاف و وم القا بشكل يتناسذ طردا  مع ان فا   سبة التربة تزداد
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( SEفىو التربىة   اكبر نسبة فربكانن   (56كما ىو موضح فو الادول  ،مقارنة بالوثا ة
%(  753  ولاىىىز  الاناطىىىاف%( 732  لقىىىول القىىىا( El-Centro  السىىىينترو زلىىىزال مىىىع

  ( مقارنة الاز  فو الاائز با تسف نوع التربة والاستناد لكل زلزال57يوضح الشكل 
 طابق. 16  حالةالمدروس  قوى القص والعزم في الجائزنتائج ( 16الجدول)

  Direct Methodالطريمت الوباشرة الفرق الٌسبي%
 الهسة

المىي 

الوذروس

 ة
SE SC SB SE SC SB rigid 

+210 +36 -2 55.2 24.3 17.5 12.3 El-Centro  عسم

 الاًعطاف

KN.m 

+141 +74 +15 152 110 73 11 Erzincan 

+55 +44 +1 137 127 89 87.9 Northridge 

+207 +35 -3 80 35 25.5 26 El-Centro  لىة

 المص

(KN) 

+143 +75 +15 222 160 106 91 Erzincan 

+56 +44 +1 200 184 129 1.3 Northridge 

 
 طابق( 16) لكل زلزال والاستنادباختلاف نوع التربة المدروس ( مقارنة العزم في الجائز 12الشكل)

 طوابق: 8نموذج نتائج تحميل  4....

  الدراسةة عمةى القةوى الداخميةة فةي العمةود الركنةي فةي الطةابق الأرضةي متغيراتتأثير: 
ا ىىتسف  القىىوم المحوريىىة والاىىزو  فىىو الامىىود الركنىىو حيىىث تبىىين ىىي  ( 52يظيىىر الاىىدول  

م تمفىة حسىذ  المحوريىة بنسىذ القول ت يرن  ي   سمو  الامود مع ان فا  عدد الطوابب 
زادن الاىىىزو  الدا ميىىىة مىىىع ان فىىىا   ىىىسبة التربىىىة وبنسىىىذ و ، الزلىىىزالتىىىردد نىىىوع التربىىىة و 

 (Erzincan)  ي زنكان  مع زلىزال (SE)م تمفة حسذ تردد الزلزال كان اكبرىا فو التربة 
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مقارنىىة الاىىز  فىىو الامىىود بىىا تسف نىىوع التربىىة ( 50يبىىين الشىىكل   .%(444بنساا ف قاا   )
  طابب( 8واشستناد لكل زلزال  

 طوابق 8حالة لمنموذج المدروس  القوى المحورية والعزم في العمود الركنينتائج ( 17الجدول)

  Direct Methodالطريمت الوباشرة الفرق الٌسبي%
 الهسة

المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid الوذروست

-23 -3 +3 .11 114 105 341 El-Centro 
المىة 

 الوحىريت

(KN) 

+67 +16 -3 4.1 141 011 562 Erzincan 

+5 +3 -13 1420 1401 1.11 1409 Northridge 

+415 100 +26 103 21 43 13 El-Centro 
عسم 

 الاًعطاف

KN.m 

+440 +115 +27 388 100 4. 73 Erzincan 

+390 +96 +18 32. 105 .15 178 Northridge 

 
 طابق( 8) نوع التربة والإستناد لكل زلزالباختلاف الركني  العمودمقارنة العزم في ( 13)الشكل

  طوابق: 8حالة  الطابق الأرضي جائزالدراسة عمى القوى الداخمية في  متغيراتتأثير 

 الاناطىىافعىىزو    ىىوم القىىا والاىىز  فىىو الاىىائز المىىدروس حيىىث زادن (58يبىىين الاىىدول 
فىو  فىرب اكبىر نسىبةكانىن   مىع ان فىا   ىسبة التربىة و وم القا بشىكل يتناسىذ طىردا  

%( والقىىىىىىا 250  الاناطىىىىىىاف( لاىىىىىىز  Erzincan ايرزنكىىىىىىان زلىىىىىىزال  ( مىىىىىىعSEالتربىىىىىىة  
 (SB)اكبىىىىر نسىىىىذ زيىىىىادل فىىىىو التربىىىىة ( El-Centro  السىىىىينترو زلىىىىزالعطىىىى  ا%(  239 
اكبىر زيىادل ( Erzincan  ايرزنكان زلزال عط ا %( لمقا، بينما53%( لماز  و 1 57 



 هالة حسن د.  حليمة الحريري      2021عام  16العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

11 
 

مقارنىىىة الاىىىز  فىىىو ( 54يبىىىين الشىىىكل  لمقىىىا ( %58( لماىىىز  و 64%  (SC)تربىىىة الفىىىو 
  طابب( 8 فو حالة  لكل زلزال والاستنادالاائز با تسف نوع التربة 

 طوابق. 8حالة  المدروس قوى القص والعزم في الجائزنتائج ( 18الجدول)

  Direct Methodالطريمت الوباشرة الفرق الٌسبي%
 الهسة

المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid الوذروست

+81 +43 +12.5 29 23 18 16 El-Centro 
عسم 

 الاًعطاف

(KN.m 
+250 +64 +11 98 46 31 28 Erzincan 

+122 +46 +1 158 104 72 71 Northridge 

+75 +40 +10 35 28 22 20 El-Centro 

لىة 

 المص

(KN) 

+239 +58 +8 122 57 39 36 Erzincan 

+124 +48 +1 197 130 89 88 Northridge 

 
 طوابق. 8حالة  لكل زلزال والاستناد( مقارنة العزم في الجائز باختلاف نوع التربة 14الشكل)

 طوابق: 4نموذج نتائج تحميل  4...1
 أثير متغيرات الدراسةة عمةى القةوى الداخميةة فةي العمةود الركنةي فةي الطةابق الأرضةيت: 

القىىىول  زادنحيىىىث  (  ىىىي  القىىىوم المحوريىىىة والاىىىزو  فىىىو الامىىىود الركنىىىو59يظيىىىر الاىىىدول  
طوابىىب  بينمىىا  8اكبىىر مىىن حالىىة  وبقىىي المحوريىىة بنسىىذ م تمفىىة حسىىذ نىىوع التربىىة والزلىىزال 

حسىذ تىردد الزلىزال كىان  ت تمىفزادن الازو  الدا مية مع ان فا   ىسبة التربىة وبنسىذ 
 الاز دم  ل  زيادل فو ا الذت (Northridge) نورثردي  مع زلزال (SE)اكبرىا فو التربة 

دم ا   بينمىىا(SE)التربىىة  حالىىة%( 22  بنسىىبة المحوريىىةفىىو القىىول  وزيىىادل%( 422  بنسىىبة
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فىىو القىىول  وزيىىادل %(706  بنسىىبة الاىىز  لىى  زيىىادل فىىو  (El Centro السىىينتروزلىىزال 
كىل  فىوبشكل م تمىف  (SB)التربة ت رفن   (SC)تربة ال%( مع 514  بنسبة المحورية
  بة والاستناد لكل زلزالالاز  فو الامود با تسف نوع التر مقارنة ( 51الشكل يبين  زلزال 

 طىابك 4حالت   المىي الوحىريت والعسم في العوىد الركٌيًخائج  (14الجذول)

  Direct Methodالطريمت الوباشرة الفرق الٌسبي%
earthquake 

المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid الوذروست

+60 +154 +11 01 34 40 35 El-Centro 

المىة 

 الوحىريت
+27 +15 -36 108 43 04 30 Erzincan 

+77 +91 -4 .12 .14 112 1.. Northridge 

+351 +236 +36 05 12 14 10.5- El-Centro 

عسم 

 الاًعطاف
+315 +42 -30 151 41 13 .0 Erzincan 

+477 +157 +14 .53 152 45 11 Northridge 

 
 طوابق( 4) لكل زلزال والاستنادباختلاف نوع التربة  العمودمقارنة العزم في ( 15)الشكل

  طوابق 4حالة  الطابق الأرضي جائزالدراسة عمى القوى الداخمية في  متغيراتتأثير: 

مىع ان فىا   ىسبة التربىة  و وم القىا بشىكل يتناسىذ طىردا   الاناطافتبين زيادل عزو  
 زلىزال ( مىعSEفىو التربىة   اكبر نسبة فربحيث كانن ( 73كما ىو موضح فو الادول  

 زلىىىزالعطىىى  ا%(  496%( والقىىىا  252  الاناطىىىاف( لاىىىز  Northridge  نىىىورثردي 
%( 106%( لماىىز  و 30  (SB)اكبىىر نسىىذ زيىىادل فىىو التربىىة ( El Centro  السىىينترو
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( مقارنىىىة 56الشىىكل  يوضىىح  %( لمقىىا 061%( لماىىز  و 703  (SC)تربىىة اللمقىىا، و 
د ىال وبناتا  عمى  ماسىبب ناىد ان   طوابب  4 ي  القا والاز  فو الاائز المدروس حالة 

  التفاعل المتبادل يقود  ل  زيادل ابااد المقاطع الت ميمية للأعمدل والاوائز
 طوابق. 4حالة  قوى القص والعزم في الجائز نتائج (25الجدول)

 Direct Methodالطريمت الوباشرة الفرق الٌسبي%

earthquake 
المىي 

 SE SC SB SE SC SB rigid الوذروست

+90 +230 +30 11.6 13.2 5.2 4 El-Centro 

عسم 

 الاًعطاف
+159 +57 -19 24.1 14.6 7.5 9.3 Erzincan 

+252 +155 +19 48 34.7 16.2 13.6 Northridge 

+400 +365 
+10

6 
17 15.8 2 3.4 El-Centro 

لىة 

 Erzincan 8.2 4 17.5 10 10+ 113+ 327+ المص

+496 +249 +68 21 41.5 .5 11.9 Northridge 

 
 طوابق. 4حالة زلزال لكل  والاستناد( مقارنة العزم في الجائز باختلاف نوع التربة 16الشكل)

 :المدروسة لمنماذجمعامل تعديل الاستجابة  دراسة تأثير التفاعل المتبادل عمى قيم 1.4
تىىى  حسىىىاذ الاوامىىىل المكونىىىة لماامىىىل تاىىىديل الاسىىىتاابة باىىىد  اىىىرات تحميىىىل الىىىدفع الاىىىانبو 

 حىىالانوبمسىىاعدل المنحنيىىان ثنائيىىة ال طيىىة فىىو ال (PUSHOVER لمنمىىاذر المدروسىىة 
حالىىة فىىو  الناتاىىة منحنيىىانال( 52  يوضىىح الشىىكل  وعىىدد الطوابىىب الم تمفىىة لتربىىة الاسىىتناد

 طابب 4حالة  فو( 59الشكل و  ،طابب 8حالة  فو( 58الشكل و  ،طابب 56
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 مع  يضا  القي  عمييا فو حالة الاستناد عم  تربة وحالة الوثا ة  

 

 

 
  طابق  16في حالة  الاستنادمع اختلاف والمنحني ثنائي الخطية  الدفع الجانبي مخططات( 17)الشكل 

Substructure M-SB 

R=5.53 

 

FIX-SB 

R=5.87 

Substructure M -SC 

R=6.5 
FIX-SC 

R=7.5 

Substructure M -SE 

R=4.5 

FIX-SE 

R=7.57 
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 طابق  8في حالة  الاستنادمع اختلاف والمنحني ثنائي الخطية  الدفع الجانبي مخططات( 18)الشكل 

 

FIX-SB 

R=6.08 
Substructure M -SB 

R=6.67 

FIX-SE 

R=5.7 

Substructure M -SE 

R=5.05 

FIX-SC 

R=5.64 

Substructure M -SC 

R=6.76 
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 طابق  4في حالة  الاستنادمع اختلاف والمنحني ثنائي الخطية  الدفع الجانبي مخططات( 19)الشكل 

Substructure M -SB 

R=5.9 

FIX-SB 

R=6.9 

Substructure M -SC 

R=6.63 

FIX-SC 

R=7.56 

Substructure M -SE 

R=7.8 

FIX-SE 

R=8.25 
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 عمى معامل تعديل الاستجابة الزلزالية: المتغيراتدراسة تأثير  1.1.4

  نوع التربةمع تثبيت  عدد الطوابقتأثير اختلاف:  

مقارنىىة  ىىي  ماامىىل تاىىديل الاسىىتاابة لكىىل تربىىة بىىا تسف عىىدد الطوابىىب،  (73الشىىكل يبىىين 
( و 62 6  الزلزاليىىىىة الاسىىىىتاابةاكبىىىىر  يمىىىىة لماامىىىىل تاىىىىديل طوابىىىىب  8فقىىىىد اعطىىىىن حالىىىىة 

اكبىر طوابىب  4اعطىن حالىة بينمىا  عمى  التىوالو  (SC)تربىة الو  (SB)فو التربة  (26 6 
  ي  ماامل تاديل الاستاابة با تسفت تمف ات   (SE)فو التربة ( 8 2 ي  لمماامل 

  نوع التربة وعدد الطوابب 
 

 
 نوع التربةتثبيت الزلزالية حالة اختلاف عدد الطوابق و  الاستجابةمقارنة مكونات معامل تعديل ( 25)الشكل 

 

  عدد الطوابق:مع تثبيت  نوع التربةتأثير اختلاف 

 ىي  مقارنة تأثير ت ير نوع التربة مع تثبين عدد الطوابىب حيىث واىد ان ( 75يبين الشكل  
وتىن ف  فىو طىابب  4مع ان فا   سبة التربىة فىو حالىة  تزيدالاستاابة تاديل ماامل 
، حيىث اعطىن  ىي  متقاربىة فىو كىل انىواع التربىىة (SCماعىدا التربىة   طىابب 56 و 8حالىة 

 طوابب(  4فو حالة  60 6ابب، طو  8فو حالة  26 6 طابب، 56فو حالة  66 6 
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 الزلزالية حالة اختلاف نوع التربة وتثبيت عدد الطوابق الاستجابةمقارنة مكونات معامل تعديل (  21 )الشكل

 :ًخائج البحذ .5
  حىد تىىرددان البنىات الطبيايىىة مىع ماىىال اسىتاابة فىىو حىال توافىىب لاايحىدث التضى ي  فىىو

 حالىة  مىع ماىال تىردد زلىزال تىردد التربىة عىن توافىب يابر ،تردد التربة او الزلزال او كمييما
تىىردد  بالتىىأثير المحمىىو لمتربىىة، ويابىىر عىىن توافىىب(  Northridgeمىىع زلىىزال  (SC التربىىة 
حالىىة و ، ( SC طوابىب فىىو ماىال تىردد التربىة  (4 فىو حالىة مىع ماىال تىردد التربىىة  البنىات 

ترددالبنىىات مىىع ماىىال تىىردد اليىىزل و  ،( (SE  التربىىة الرمميىىةطوابىىب ضىىمن ماىىال تىىردد  (8 
طوابىىىب مىىىع  (4 حالىىىة و ( Erzincan , El Centro( طوابىىىب مىىىع  8 حالىىىة  فىىىو 

 Northridge)) زيىىادل  لىى  الحىىالان كىىل، بىىالرنين او تضىى ي  الاسىىتاابة والىىذت ادم فىىو 
    با تسف عدد الطوابب القوم الدا مية

  مىع ان فىا   ىسبة التربىة لوثا ىة ابتزداد الازو  الدا مية فىو اسعمىدل والاىوائز مقارنىة
 4 اكبر نسبة زيادل فىو الاىائز كانىن فىو حالىة  با تسف عدد الطوابب وموا فان الزلزال

%( بسىىىبذ التضىىى ي  422%، وفىىىو الامىىىود 496مىىىع زلىىىزال نىىىورثردر  SEطوابىىىب التربىىىة 
 .النات  من توافب تواتران مكونان الاممة

 عنىىىد اد ىىىال وعىىىدد الطوابىىىب ف نىىىوع التربىىىة بىىىا تس تاىىىديل الاسىىىتاابةماامىىىل  ىىىي   تت يىىىر
لىىى  الزيىىىادل مىىىع ان فىىىا  عىىىدد  وتميىىىل  بحالىىىة الاسىىىتناد الموثىىىوب مقارنىىىة   التفاعىىىل المتبىىىادل
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طوابىب  4حالىة  SEلمتربىة  8 2 اكبىر  يمىة كانىن  م تمفىة حسىذ نىوع التربىة بقي الطوابب 
 طابب(  56مع  SEلمتربة  1 4وا  ر  يمة كانن 

  فو الكىود الاربىو   واحدل لماامل تاديل الاستاابة لمامل الثنائية  يمةالكودان  ناعتبر
الاسىتناد  الطىابقو وطبياىةب   النظر عن   ائا الاممة والارتفىاع (  R=6.5السورت

 وثا ة او تربىة( وىىو ريىر كىافو سن  يمىو ت تمىف بىا تسف ىىذه ال  ىائا لمنىوع الواحىد 
 بقيمة ثابتة لنوع الاممة رير كافو  Rربط الكودان  يمة  فإنمن الامل وبالتالو 

  مقىىاطع الاممىىة اباىىاد متطمبىىان الت ىىمي  حيىىث يزيىىد  اثىىر التفاعىىل المتبىىادل د ىىال يزيىىد
 وزمن التحميل وبالتالو ىو ذو كمفة اعم  

  ياطىو   ىمالىوفو اميع الدراسان والت امي  سن  التفاعل المتبادلضرورل  د ال تأثير
   ت مي  بايد عن الوا ع
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