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دراسة الاستجابة الزلزالية للأبنية البيتونية 
 العالية مع أخذ أثر التربة بعين الاعتبار

  2 الحمواني د.م. أمجد     1وليد العزو المراد م.

 الممخص

قوى أفقية مدمرة أثناء تعرضيا لزلازل قوية، إن تضرر الأبنية لتتعرض اليياكل الإنشائية 
الأقل ستتوقف ىذه الأبنية عن تقديم المستوى  العالية سييدد حياة السكان أو عمى

لإشغال الوظيفي. ليذا السبب يجب تصميم ىذه الأبنية وفقاً لمشروط التي االمطموب من 
تضمن الأداء المناسب أثناء وبعد الزلزال. إن أحد العوامل التي تؤثر عمى تصميم الأبنية 

يختمف اختلافاً كبيراً مع تباين ( الذي SSIالعالية ىو التفاعل الديناميكي تربة منشأ )
العديد من العوامل  -مقاومة لمقوى الأفقيةالجممة ال -تربة التأسيس) العديد من الجوانب

عمى الطريقة المباشرة )وسط التربة  اً في ىذا البحث، تم أخذ أثر التربة اعتماد (الأخرى
FEM مى الاستجابة قاسية( عو ( حيث تم دراسة تأثير تغيير نوع التربة )تربة طرية
اعتماد الجممة الثنائية لمقاومة الحمل و ، اً طابق16مكون من لمبناء العالي الالزلزالية 
من مكتبة العناصر الصمبة لنمذجة وسط  Semi-infiniteاستخدام العناصر و الزلزالي، 

دخال السجل الزلزاليو  ، (simulia’s Abaqus 6.14)التربة . أظهرث El-Centro ا 

بين أنواع التربة الطرية والقاسية خاصة فيما يتعمق بقيم  ورىد اختلافاثنتائذ انتحهٍم 
 الانتقالات والقص القاعدي والدور.

التحميل الزلزالي،  ،منشأ-تفاعل تربة النظام الثنائي، ،الأبنية العالية الكممـات المفتـاحيــة:
 طريقة العناصر المحدودة.

                                                           
  .ضىرٌا –رايعت ديشق  –انًعهذ انعانً نهبحىث وانذراضاث انسنسانٍت  –طانب يارطتٍر فً قطى انهنذضت الإنشائٍت انسنسانٍت  1

 ا.ضىرٌ –رايعت ديشق  –سانٍت انًعهذ انعانً نهبحىث وانذراضاث انسن -فً قطى انهنذضت الإنشائٍت انسنسانٍت يذرش 2
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Study on the seismic performance of 

Reinforced Concrete High-Rise Building 

considering the effect of Soil Structure 

Interaction 

Abstract 

During strong earthquakes, civil structures are subjected to damaging forces. 

Tall buildings if damaged would threaten the life safety of inhabitants or at least 

would cease to offer the same level of functions. For this reason, tall buildings 

should be designed in accordance with the seismic provisions that ensure 

suitable performance during and aftermath. One of the factors that dominate tall 

buildings’ design is the dynamic soil-structure interaction (SSI) that differs 

significantly with the variation of several aspects. Soil type that incorporates the 

building’s foundations, the height of the building, the type of lateral load 

resisting system, and many other factors. In this research authors have 

considered SSI using the direct method (i.e., FEM soil medium) and studied the 

effect of changing soil type (soft soils and hard soils) on the performance of the 

tall building under consideration. The building was taken to be 16 stories, wall-

framed dual system for seismic loading resistance. Semi-infinite elements from 

Abaqus (simulia’sAbaqus 6.14) solid element library were used to model the 

boundaries of soil media. The seismic loading input was El-Centro acceleration 

time-history record. Results of analysis showed differences between soft soil 

and hard soil types, especially on the displacements and base shear values. 

 

Keywords: High rise buildings, Dual system, Soil–structure interaction, 

Seismic analysis, Finite element method. 
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  :(Introduction)مقدمة  -1 

 المستمر تعتبر الأبنية العالية حلًا مرغوباً في المناطق الحضرية بسبب التزايد السكاني
ىذه المباني: السبب الأول وتعتبر الأسباب التالية ىي الدافع من أجل زيادة عدد وارتفاع 

وأما السبب الثاني فيو ارتفاع تكمفة  ينىو الأساليب الإبداعية لمميندسين المعماري
وضيق مساحتيا وأما السبب الأخير الأراضي المخصصة لمبناء في المناطق الحضرية 

وتم البحث عن أنظمة إنشائية مناسبة لضمان  .فيو منع التوسع العمراني غير المضبوط
محمولات وقدرتو عمى أداء الوظيفة المعمارية لو أثناء لأثناء تعرضو  العالي ن المنشأأما

إلا أن دراسة ىذه الأبنية بصرف النظر عن تربة التأسيس يمكن أن يفضي إلى  ،التشغيل
غير آمنة، خاصة عند التأسيس عمى الترب الطرية ولذلك  تصاميم إما عالية الكمفة أو

دسين الإنشائيين وميندسي الجيوتكنيك من خلال التفاعل ظير التعاون بين المين
والذي يعد عمم يربط بين اليندسة الإنشائية وىندسة  (SSI)المشترك بين التربة والمنشأ

وبما أن الحمل الزلزالي ىو أحد الحمولات التي يمكن أن يتعرض ليا المنشأ الجيوتكنيك، 
 البيتونية بنيةللأ زلزاليةالاستجابة الة العالي خلال فترة الاستثمار كان لا بد من دراس

 . وجود التربةب استجابة ىذه الأبنيةالعالية وأخذ تغير 

 دراسات سابقة: -2

دراسة حول تحديد الاستجابة الزلزالية لبناء  [14] 2016بٌهزاد فاتاهً وزملاؤه أجرى  -
في  ثوقةقاعدة مو بطارية إمتر، بجممة  45وارتفاع  12×12طابق بأبعاد  15مكون من 

تربة التم أخذ مرونة الأساس من خلال نمذجة حقل وفي المرحمة الثانية ، المرحمة الأولى
وبتطبيق عدة سجلات زلزالية مع تغيير  Abaqusباستخدام برنامج تحت وحول الأساس 

عرض البناء  (B)ث تمثلحي (1.1B, 1.3B, 1.5B, 1.7B, 2.0B) أبعاد الحصيرة
تبين زيادة  من التربة والمقارنة مع حالة الأساس الموثوق. واحدمذجة نوع نتم متر، 12=
بحالة أخذ أثر التربة القص القاعدي  ونقصان والانتقالات الطابقية دور المنشأ قيم في
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بعين الاعتبار مقارنة بحالة الأساس الموثوق، وكانت النتائج تتقارب مع حالة الأساس 
 الموثوق كمما زادت أبعاد الحصيرة.

دراسة حول تحديد الاستجابة الزلزالية لمبنى  [10] 2014وزملاؤه  تابايفراد تابحميأجرى  -
، طابق مع أخذ ثلاثة أنواع من الترب طرية ومتوسطة وقاسية  15إطاري مكون من 

، تم دراسة حالة 16m2×16وأساس حصيرة بأبعاد  45mوارتفاع  12x12m2بأبعاد 
ساس من خلال نمذجة حقل تربة باستخدام القاعدة الموثوقة، ومن ثم تم أخذ مرونة الأ

FLACبرنامج 
3D حيث تبين زيادة ، وبتطبيق عدة سجلات زلزالية مع تغيير نوع التربة

بحالة أخذ أثر التربة والانتقالات الطابقية ونقصان في القص القاعدي دور المنشأ قيم في 
وكانت  ،الزلزاليةوذلك لجميع السجلات  بعين الاعتبار مقارنة بحالة الأساس الموثوق

 .زادت قساوة التربةتتقارب مع حالة الأساس الموثوق كمما  القيم السابقة
دراسة حول تحديد أثر التربة عمى الاستجابة الزلزالية  [4] 2016 شينماي وزملاؤه أجرى -

-8-6-4مكون من ) إطاري بإنشاء نماذج لبناء متعدد الطوابق حيث قام الباحثلبناء 
الموثوق عند  أر ىذه الدراسة حول المقارنة بين استجابة المنش( طابق، تدو 12-16

واستجابة المنشآت العالية المرنة عند القاعدة  منشأ - تفاعل تربةالقاعدة مع إىمال تأثير 
مع أخذ تأثير التفاعل المشترك بعين الاعتبار، حيث تم استخدام الطريقة المباشرة لنمذجة 

( والتي ىي عبارة عن طريقة الطبقات PML: perfectly matched layer) التربة
 السجل الزمنيالتحميل الديناميكي اللاخطي بتطبيق م ااستخدو  ،الحدية الماصة

(Elcentro1 )معدل وطريقة العناصر المحدودة في النمذجة باستخدام برنامج (LS-

DYNA.) 16ىذه الدراسة كدراسة مرجعية من أجل عدد طوابق مساوي مدت واعت. 

ىذا البحث دراسة السموك الزلزالي لبناء عالي ذو نظام ثنائي بتوزع مختمف لجدران  تم في -
، القص في المسقط الأفقي، وأثر ذلك عمى الدور والانتقالات الطابقية والقص القاعدي

المطبقة ، ومدة اليزة الزلزالية Yفي الاتجاه  EL-Centroحيث تم استخدام سجل زلزالي 
 ثانية.31

الانتقالات الطابقية والقص القاعدي  عمى قيم منشأ – ة أثر تفاعل تربةتم أيضاً دراس -
 بحالة الاتصال الموثوق.  تياوالدور ومقارن
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الارتفاع الكمي  12m2×12بعاد في المسقط الافقي طابق الأ 16اعتمد بناء عالي ب  -
48m 2400، كثافة البيتون المستخدمkg/m

وفق طريقة  ،20Mpa تو، ومقاوم 3
وتم اجراء التحميل الديناميكي  Abaqusلمحدودة باستخدام برنامج العناصر ا

(Dynamic Standard) ( لحالة الاتصال الموثوق لمقاعدة مع التربة ،Fixed - 

base ئز وثاقة تامة وكذلك الاتصال بين الأعمدة والجوابين ( مع اعتبار الاتصال
 Soil-Structure نشأ ) الجوائز والبلاطة ، أما دراسة التفاعل بين التربة والم

interaction فتمت النمذجة في برنامج )Abaqus  لباعتبار العناصر المحيطية لحق 
قيم الانتقالات الطابقية وقُورنت ( Semi finite elementsالتربة عناصر غير منتيية )

 في حالة الاتصال الموثوق. مع قيمياوالقص القاعدي والدور 

 هدف البحث: -3

لبحث في معرفة التوزع الأفضل لجدران القص في المسقط الأفقي الذي تكمن أىمية ا
في حالة الاتصال الموثوق لمقاعدة مع البناء وييدف أيضاً  يعطي أفضل استجابة زلزالية

إلى معرفة تأثير تفاعل تربة منشأ عمى الاستجابة الزلزالية للأبنية العالية ذات النظام 
 من الترب. لنوعينالثنائي وذلك 

 :أبعاد البناء العالي المستخدم في الدراسة التحميمية وخواص المواد -4

 تم اعتماد الأبعاد الموضحة لنموذج البناء المعتمد في الدراسة التحميمية:

في كلا  (4m)بثلاث مجازات تباعد كل مجاز  ((12m x 12mأبعاد المسقط الأفقي :
 الشكل التالي: كما يوضح اً طابق 16( ب (48mالاتجاىين وارتفاع كمي 
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 ( المسقط الأفقي لجممة الإطارات 1)الشكل 

 25000MPa بمعامل مرونةأما بالنسبة لمادة البيتون تعتبر في مرحمة مرن لدن تام 

 .%5تخميد  مدت نسبةواعتُ 

 ويوضح الجدول التالي أبعاد العناصر المستخدمة في النمذجة:

 (mmأبعاد عناصر البناء)

 العنصر الإنشائً
الطابق حتى 

 الثالث
فوق الطابق 

 الثالث

 600x600 500x500 الأعمدة

 230x230 230x230 الجوائز

 ((150mmسماكة البلاطة 

 ((300mmارتفاع الحصٌرة 

 طابق 16( أبعاد عناصر البناء المكون من 1الجدول )
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حالة الاتصال في Abaqus V6.14 نمذجة البناء العالي باستخدام برنامج  -5
 مع القاعدة:الموثوق 

 طريقة العناصر المحدودةتم بناء نموذج تحميمي وفق 

 (2)الشكل الموضح في  Abaqus 6.14 برنامجباستخدام  

 :من النمذجة يتألف النموذج بحسب حيث

 جزء إطاري يحتوي عمى العناصر الخطية ذات الأطوال -
 الكبيرة نسبياً بالنسبة لمقاطعيا والتي تشكل أعمدة وجوائز 
 ((B31أ. استخدم في ذلك العنصر المنتيي الفراغي المنش 
 جائزي )يتشوه بفعل القوى المحورية والقص عنصر وىو  

 والعزم إضافة إلى الفتل( يصمح ىذا العنصر لنمذجة
 ناصر لعتم تقسيم الأعمدة والجوائز  الجوائز والأعمدة.

كما ىو بشكل وسطي في النموذج  mm 1000من ىذا النوع مع فرض طول العنصر 
 مرجعية.ال في الدراسة

المقصود بيا العناصر ذات بعدين جزء صفائحي يحتوي عمى العناصر السطحية  -
وىي تؤلف بلاطات وجدران المنشأ  كبيرين بالنسبة لمبعد الثالث الذي يقصد بو السماكة،

عنصر  وىو (S4R) عمى اختلاف أنواعيا. وفييا استخدم العنصر الصفائحي الفراغي
حمل القوى في مستويو وخارج مستويو يرتبط مع باقي العناصر بأربعة عقد عمى قشري يت
فرض أبعاده  تم Reduced Integration Pointsنقاط تكامل مخفضة  ذاتزواياه 

mm (1000بحيث تكون 
2 (1000 x. 

تم الربط بشكل كامل ما بين الجزء الإطاري والجزء الصفائحي عند أماكن الالتقاء  -
 .كما في الدراسة المرجعيةدرجات الحرية في ىذه النقط بشكل كامل  وبحيث ترتبط

الديافرام ىناك فرضيتين لنمذجة سموك بلاطات الطوابق، الفرضية الأولى ىي فرضية  -
وىي فرضية مستخدمة عمى نطاق واسع عند نمذجة أبنية  Rigid Diaphragm الصمب
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لاطات عالية القساوة في مستوييا أنظمة الب البيتون المسمح خصوصاً تمك الحاوية عمى
الديافرام )البلاطات المعصبة والبلاطات الصمدة(. وأما الفرضية الثانية فيي فرضية 

ضمن مستوييا بعين  ويتم تطبيقيا بحيث تؤخذ تشوىات البلاطات نصف الصمب
ج عتبار أثناء التحميل الديناميكي تحت تأثير ىزات زلزالية قوية عمى المنشأ. في نموذالا

 .Rigid Diaphragm الدراسة تم الاعتماد عمى نموذج فرضية الحجاب الطابقي الصمد
تم إىمال التفاعل المشترك بين التربة والمنشأ أثناء التحميل الزلزالي في ىذه الخطوة من 
التحميل لذلك لم يمجأ إلى نمذجة الأساسات بشكميا الفراغي بعد وفرضت وثاقات تامة 

 في مرحمتيا الأولى. منشأ لتوافق الدراسة المرجعيةان عند قاعدة الأسفل الأعمدة والجدر 
بغية إدخال أثرىا العطالي في  تم فرض حمولات خدمية ضمن المبنى عمى شكل كتل

 .(Time-History)التحميل الديناميكي الخطي النمطي وتحميل التأريخ الزمني 
 
 :حمل المطبقال -6

400Kg/mقدرىا حمولة ميتة  ي،بيق إضافةً لحمولة الوزن الذاتتم تط
مطبقة عمى  2

 المعدل Elcentro والسجل الزلزالي Elcentro يضاً السجل الزلزاليأو  ،مساحة البلاطة
)بحيث تكون أعمى قيمة تسارع  - الذي تم استخدامو فقط في عممية المعايرة -

0.101g ) في الاتجاهY كما يوضح الشكل التالي فقط: 

 
 [4] انًعاٌرةانًطتخذو فً انًعذل  Elcentroنسانً ( انطزم انس3انشكم )
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 طابق بجممة إطارات فقط:16نموذج البناء العالي  -7

تم دراسة الانتقالات  Abaqusمن أجل التأكد من صحة النموذج ومعايرتو في برنامج 
العظمى والدور ونسبة القص القاعدي إلى وزن المنشأ ومقارنتيا مع تمك الناتجة عن 

 :ويبين الجدول التالي نتائج الدراسة ،الدراسة المرجعية جممة إطارات فقط

 التحميمية والمقارنة مع الدراسة المرجعية( نتائج الدراسة 2) الجدول

ودور المنشأ ونسبة القص القاعدي مقارنة مع في قيمة الانتقال الأعظمي  تقاربنلاحظ 
% وفي نتائج 0.333حيث نسبة الاختلاف في نتائج الدور  الدراسة المرجعية المعتمدة

 %9.279وفي نتائج الانتقالات  % 1.156بة القص القاعدينس

 :طابق 16نموذج  تأثير وجود جدران القص في المسقط الأفقي -8

التوزع الأفضل لجدران القص في لتحديد  (4) كما في الشكل تم إضافة جدران قص
 :في حالة الاتصال الموثوق مع القاعدة المسقط الأفقي

، وذلك (4)القص في المسقط الأفقي كما يبين الشكل تم دراسة عدة توضعات لجدران 
بيدف الوصول لأفضل توزع لجدران القص الذي يعطي أفضل استجابة زلزالية )أصغر 

سقط مانتقال وأصغر قص قاعدي(، حيث تم دراسة ست حالات لتوزع الجدران في ال
 :ةل التاليتبين الأشكالأفقي، كما ا

النموذج 
 المدروس

 نتائج النموذج نتائج الدراسة المرجعٌة  

الانتقال  النسب المئوٌة%
 )سم(

نسبة القص 
 القاعدي

 الدور)ثانٌة(
الانتقال 

 )سم(
نسبة القص 

 القاعدي
 (الدور)ثانٌة

نموذج 
 الإطارات

11.83 0.0513 3 13.04 0.0519 2.99 9.279 1.156 0.333 
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 ص في المسقط الأفقي( توزع مختمف لجدران الق4الشكل )

 الأشكال التالية تبين النماذج الستة في حال الاتصال الموثوق عند القاعدة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 انتحهٍهٍت نتىزع انزذراٌ فً انًطقط الأفقً حانت اننًىرد الأول وانخانً وانخانجاننًارد ( 5انشكم )
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 نرابع وانخايص وانطادشانًطقط الأفقً حانت اننًىرد ا انتحهٍهٍت نتىزع انزذراٌ فًاننًارد ( 6انشكم )

 فكانت النتائج عمى النحو التالي:

 الانتقالات الطابقية كما هو موضح في المخطط التالي:

 ( الانتقالات الطابقية لجميع النماذج حالة الأساس الموثوق7الشكل )
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 كما هو موضح في المخطط التالي: القص القاعدي

 
 قص القاعدي لجميع النماذج حالة الأساس الموثوق( ال8الشكل )

 الدور كما هو موضح في المخطط التالي:

 
 ( الدور لجميع النماذج حالة الأساس الموثوق9الشكل )
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ومن ثم  (cm 13.3)حيث تبين أن أصغر قيمة للانتقالات كانت في النموذج الثاني 
بينما أصغر قيمة لمقص القاعدي كانت في النموذج الثالث  (cm 18.5)النموذج الثالث 

(7339988.75 N)  ًوأصغر قًٍت نهذور فً اننًىرد انخان(1.42 Sec). 

ونقصان في قيمة الانتقالات في النظام الثنائي زيادة في قيمة القص القاعدي  نلاحظ
 .حالة الجممة الإطارية وذلك بسبب زيادة في قساوة المنشأمقارنة مع 

 :Soil Structure Interactionتربة بإدخال أثر  –نموذج جممة منشأ  -9

( infinite elementباستخدام عناصر ) Abaqusتم نمذجة حقل التربة في برنامج 
لمعناصر المحيطة بالتربة والتي تستخدم عادة في المسائل التي تعرف بمجالات غير 

ت أىمية مقارنة بالوسط المحيط محدودة أو في المسائل التي تممك منطقة صغيرة ذا
 وعادة ما تكون مقرونة بعناصر منتيية.

 .معيار موىر كولومب في إدخال خصائص التربةتم اعتماد 

 تتضمن النمذجة الخطوات التالية:

 (حقل التربة -إدخال الأبعاد اليندسية لمنموذج المستخدم )البناء العالي  

 إلى تعريف  بالإضافةالتربة(  –بيتون )ال تعريف مواصفات وخواص المواد المستخدمة
 والتخميد.تصرف مادة البيتون عند دخوليا في مجال المدونة 

  بعناصر من نوع متربة ل العناصر المحيطية الى نمذجة بالإضافةنمذجة العناصر السابقة
Infinite element 

 .تعريف الشروط المحيطية والحمولات المطبقة 

 البناء العالي والتربة. إدراج خواص الفعل المتبادل بين  

  إجراء التحميل الديناميكي من نمطDynamic Implicit  

 :نمذجة حقل التربة 

ومن ثم اختيار أبعاد الحقل  بناءيتم تشكيل التربة عن طريق تشكيل حيز التربة تحت ال
تحميمي لقيم الاجيادات عند أطراف الحيز بشكل تماثل الحر لمتربة عمى أساس اختبار 

( (30m×120m×60mجيادات لمحقل الحر فعلًا أبعاد حقل الحركة المستخدمة:قيم الا
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كما في  (infinite element)عناصر محيطية عند كل طرف حر لمتربة إضافة ثم يتم 
 .(10الشكل )

 
 ( العناصر المحيطية عند أطراف حقل التربة10الشكل )

 الحمولات المطبقة:

400Kg/mحمولة ميتة قدرىا  ،تم تطبيق إضافةً لحمولة الوزن الذاتي
مطبقة عمى  2

 فقط. Yفي الاتجاه  ELCENTROمساحة البلاطة، وأيضاً السجل الزلزالي 

 
 Elcentro( السجل الزلزالي 11الشكل )
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 ي يبين مواصفات أنواع الترب المستخدمة في التحميل:الجدول التال
Poisson 

ratio 

 

 (υ) 

C 

 

 (N/m) 

Dilation 

angle 

 

(Ψ) 

 

Φ 

Velocity 

(V) 

 

 m/sec 

γ 

   

 (k 

N/m3) 

Type of  

     

    Soil 

 

0.4 

 

1000 

 

0 

 

26 

 

150 

 

16 

 

Soft 

 

0.25 

 

22000 

 

7 

 

35 

 

650 

 

        22 

 

 

Hard 

 مواصفات التربة (3الجدول )

E             ،معامل مرونة التربة :γ.الوزن الحجمي لمتربة : 

ϑ ،زاوية الاحتكاك الداخمي :C          .معامل تماسك التربة : 

Ѱ     ،زاوية التشوه الحجمي المدن :υ.معامل بواسون لمتربة : 

 فقط Yبالاتجاه  Elcentroباستخدام السجل الزلزالي  لمنماذج السابقة تم إجراء التحميل
وفيما يمي استعراض لأىم ولكن مع أخذ أثر التربة في حالتي التربة الطرية والقاسية 

 النتائج:

I)  ةالتربة الطريحالة: 

 الانتقالات الطابقية:

 
 ( الانتقالات الطابقية لجميع النماذج حالة التربة الطرية12الشكل )

0

5

10

15

20

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

n
am

b
e

r 
o

f 
st

o
ry

 

Dis (m) 

model 1

model 2

model 3

model 4

model 5

model 6



 دراسة الاستجابة الزلزالية للأبنية البيتونية العالية مع أخذ أثر التربة بعين الاعتبار

001 
 

القص القاعدي:

 
 ( القص القاعدي لجميع النماذج حالة التربة الطرية13الشكل )

 الدور:

 
 لجميع النماذج حالة التربة الطرية الدور( 14الشكل )

بينما أصغر  (21.3cm)لانتقالات كانت في النموذج الثاني حيث تبين أن أصغر قيمة ل
وأصغر قًٍت  (N 1148624.90)قيمة لمقص القاعدي كانت في النموذج الثالث 

 .(Sec 2.21)نهذور فً اننًىرد انخانً 
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II) :حالة التربة القاسية 

 الانتقالات الطابقية:

 
 ( الانتقالات لجميع النماذج حالة التربة القاسية15الشكل )

 القص القاعدي:

 
 ( القص القاعدي لجميع النماذج حالة التربة القاسية16الشكل )
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 الدور:

 

 ( الدور لجميع النماذج حالة التربة القاسية17الشكل )

بينما  (14.44cm)حيث تبين أن أصغر قيمة للانتقالات كانت في النموذج الثاني 
وأصغر  (N 6764966.59)أصغر قيمة لمقص القاعدي كانت في النموذج الثالث 

 .(Sec 1.54)قًٍت نهذور فً اننًىرد انخانً 

 نتائج التحميل:

 يبين الجدول التالي قيم الدور والانتقالات والقص القاعدي لجميع النماذج:

 والقص القاعدي والانتقالات لجميع النماذج ( قيم الدور4الجدول )
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اضى 

 اننًىرد

 حانت تربت قاضٍت  حانت تربت طرٌت  حانت وحاقت

انذور 

(sec) 

انقص 

 (Nانقاعذي )
 (mالانتقالاث)

انذور 

(sec) 

انقص 

 (Nانقاعذي )
 (mالانتقالاث)

انذور 

(sec) 

انقص 

 (Nانقاعذي )
 (mالانتقالاث)

model 

1 
1.66 8785939.9 0.18 2.42 1702544.7 0.28 1.53 8097640.5 0.198 

model 

2 
1.42 9909093.2 0.13 2.21 1148624.9 0.21 1.31 9132804.8 0.144 

model 

3 
1.8 7339988.7 0.15 2.65 1458782.1 0.25 1.66 6764966.6 0.16 

model 

4 
1.73 8741885.6 0.18 2.54 1702544.8 0.29 1.59 8057037.4 0.19 

model 

5 
1.93 7644658.5 0.19 2.66 1944410.5 0.28 1.78 7045768.3 0.20 

model 

6 
1.64 8666258.9 0.16 2.37 2310528.8 0.27 1.51 7987235.4 0.18 
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ويبين الجدول التالي نسبة التغير لقيم الانتقالات والقص القاعدي والدور لجميع النماذج 
 مقارنة مع النموذج الموثوق:

 اضى اننًىرد

قٍى انتربت انطرٌت إنى قٍى انتغٍر فً نطبت 

 % انىحاقت

قٍى انتربت انقاضٍت إنى قٍى انتغٍر فً نطبت 

 % انىحاقت

 انذور
انقص 

 انقاعذي
 انذور الانتقالاث

انقص 

 انقاعذي
 الانتقالاث

model 1 45.78 80.62 55.56 7.83 7.84 10 

model 2 55.63 88.41 61.54 7.75 7.85 10.77 

model 3 47.47 80.13 66.67 7.62 7.86 11.33 

model 4 46.82 80.52 61.11 8.09 7.82 5.56 

model 5 37.82 74.57 47.37 7.77 7.81 5.26 

model 6 44.51 73.34 68.75 7.93 7.89 12.5 

 حالتي التربة الطرية والقاسية مقارنة مع حالة الوثاقة قيم ( نسبة التغير في5الجدول ) 

نلاحظ تقارب نتائج جميع القيم في حالة التربة القاسية مع حالة الوثاقة حيث أكبر قيمة 
% وىذا يدل عمى أن أثر التربة القاسية صغير، بينما 12.5ت للاختلاف بين القيم كان

% في 68.75نلاحظ أن أثر التربة الطرية كبير حيث وصمت نسبة الاختلاف إلى 
النموذج الخامس وىذا يدل عمى ضرورة أخذ أثر التربة بعين الاعتبار عند التصميم عمى 

 الترب الطرية.
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 الاستنتاجات والتوصيات: -01

ىذه المقالة دراسة تحميمية للأبنية العالية والمعرضة لقوى زلزالية لحالة الاتصال  قدمت
الموثوق مع التربة ودراسة أثر التربة عمى الانتقالات والقص القاعدي والدور الأساسي 

 لمبناء، وأظيرت نتائج التحميل التالي:

مقارنة مع  التربة الطرية منشأ في حالة – زيادة قيم الانتقالات عند أخذ أثر التفاعل تربة (1
% 68.75 إلىالاتصال الموثوق حيث وصمت نسبة الاختلاف إلى قيمة عظمى مساوية 

الاتصال من حالة تقترب قيم الانتقالات في التربة القاسية ، بينما في النموذج السادس
 .%5.26إلى  لتصل في النموذج الخامس إلى قيمة دنيا مساوية الموثوق

منشأ في حالة التربة الطرية  –قاعدي عند أخذ أثر التفاعل تربة نقصان قيم القص ال (2
حيث وصمت نسبة الاختلاف إلى قيمة عظمى مساوية  حالة الاتصال الموثوقمقارنة مع 

من بينما تقترب قيم القص القاعدي في التربة القاسية  % في النموذج الثاني،88.41إلى 
 .%7.81مس إلى قيمة دنيا مساوية إلى الاتصال الموثوق لتصل في النموذج الخاحالة 

منشأ في حالة التربة الطرية مقارنة مع حالة  –التفاعل تربة  زيادة قيم الدور عند أخذ أثر (3
% 55.63الاتصال الموثوق حيث وصمت نسبة الاختلاف إلى قيمة عظمى مساوية إلى 

ن حالة الاتصال م في النموذج الثاني، بينما تقترب قيم الدور في حالة التربة القاسية
 .%7.62الموثوق لتصل في النموذج الثالث إلى قيمة دنيا مساوية إلى 

إن التموضع المحيطي لجدران القص عند الزوايا أعطى أصغر قيمة للانتقالات والقص  (4
أما في حال الترب الطرية  ،القاعدي مقارنة مع باقي التوضعات في حال التربة القاسية

غر قيمة للانتقال ند النواة ىو الأفضل حيث أعطى أصكان التوضع لجدران القص ع
 والقص القاعدي.

يوصى بتجنب إنشاء الأبنية العالية في مناطق الترب الطرية وفي حال لا بد من ذلك  (5
 فيجب دراسة السموك الديناميكي اللاخطي لمتربة الطرية وأخذ أثر ذلك عمى البناء العالي.

لي عمى قيم الانتقالات والقص القاعدي والدور في يوصى بدراسة أثر ارتفاع البناء العا (6
 حالتي الترب الطرية والقاسية.
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