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 الملخص 
هذه النماذج الاستخدام وقد لايضمن اعتماد  في الكودات بأنماط الاهتزاز المرن.  (  DLFP)يتعلق نموذج توزيع الحمولة الجانبية التصميمية  

  العطالة   قوى   وبالتالي فإن استخدام  الشديدة،  الزلازل  في  المرنة  حدودها  تتجاوز  المنشآت  لأنفي المرحلة اللاخطية  الإنشائية  الأمثل للمواد  
  .التوزيع الأمثل للخصائص الإنشائية إلى يؤدي لا قد المرنة للأنماط الموافقة 

رتفاع يمكنه تحسين الاستجابة الديناميكية الاتوزيع منتظم للتشوه والضرر والمطاوعة مع    للحمولة الجانبية يحققإن اختيار نموذج محسن        
فعالة تدريجياً من المناطق الحيث يتم تعديل الخصائص الإنشائية للعناصر وبالتالي يتم نقل المادة غير    ،للمنشآت المعرضة لإثارة زلزالية

   مما يجعل السلوك الزلزالي أفضل. في المنشأ حتى تتحقق حالة التشوه المنتظم مع الارتفاع،فة القوية إلى المناطق الضعي

بهدف استخلاص البارامترات  دة في كودات التصميم الزلزالي وفي الدراسات المرجعية  ار حمولات الجانبية الو ال   يعرض هذا البحث نماذج    
لبارامترات الهامة التي يجب مراعاتها عند تحديد نموذج الحمولة الجانبية التصميمية الأنسب المؤثرة على هذا التوزيع، حيث تبين وجود بعض ا

الإنشائي من  للمصمم مفيدة  مثل الدور الأساسي للمنشأ، مطلب المطاوعة الهدف وخصائص السجل الزلزالي المستخدم. تعتبر هذه معلومات
 ية متعددة الطوابق في المناطق الزلزالية. أجل الوصول إلى تصميم جمل إنشائية أكثر كفاءة للأبن 

 ، منشآت الأبنية متعددة الطوابق.مطلب المطاوعة الهدف ،DLFPsنموذج الحمولة الجانبية التصميمة  – كلمات مفتاحية
 

I. مقدمة       
مهم في السلوك الزلزالي    دور  تصميم العناصر الإنشائيةلعب  ي

في   للمنشآت. صرامة  أكثر  أصبحت  التصميم  إجراءات  أن  مع 
قوة القص القاعدي وتوزيعها طريقة تقدير  الكودات الحديثة إلا أن  

اقتراح منذ  ملحوظ  بشكل  يتغير  القرن   هالم  بداية  في  مرة  لأول 
جانبية  حيث  ،العشرين عطالة  كقوى  الزلزالية  التأثيرات  ، تعتبر 

نموذج  يعتمو  لهذه  د  الارتفاع  مع   الستاتيكية   الحمولاتالتوزيع 
 .  الصلابة والقوة( على أنماط الاهتزاز المرن توزيع )وبالتالي 

كبيرة    قيم  المصممة لتمتلك  وخاصةً معظم منشآت الأبنية )  ما أنب
( يتوقع أن تعاني تشوهات كبيرة في المجال Rلمعامل المطاوعة  

الجانبية    الحمولات  توزيعكون  يقد  ف ،  قويةاللدن عند تعرضها لزلازل  
وهذا  .  الكوداتفي  عن التوزيع المعطى    تماماً مختلف  مع الارتفاع  

العديد من    أجراها  التي  اللاخطية  الديناميكية  التحليلات  هأظهرتما  
أكدوا  الباحثين    الموافق   المرن   الخطي   التوزيع  ماستخدا   أنالذين 

عند    مرنة  غير  المرحلة   سيدخل  المنشأ  أن   مراعاة  دون   الأول  للنمط
 انهيار   وراء  الرئيسي  السبب  يكون   أن  يمكن  تعرضه لزلزال شديد

 . 1985 عام مكسيكو مدينة زلزال  خلال العليا الطوابق

مجلة مفتوحة                                              ورقة بحثية
        الوصول 
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المعتمد على الأداء   للتصميم  الرئيسي  الحصول الهدف    هو 
فإنه    ، ولتحقيق هذا الهدف استجابة إنشائية متوقعة ومرغوبةعلى  

م،  من المهم مراعاة السلوك اللدن للمنشآت مباشرة في عملية التصمي
لاف مناسبة   قد  الشائعة  المرن  والتحليل  التصميم  إجراءات  تكون 
لتصميم الزلزالي القائم ا  يراعين  أ  يجب، ولذا  هذا الهدف  نجازلإ

الجانبية    تالحمولا لتوزيع    نموذج أكثر كفاءة على الأداء استخدام  
 اللدنة   المرحلة الجانبية في    للحمولة  عظميالأ  توزيعاليمثل  بحيث  

 العليا. ويتضمن تأثيرات الأنماط 

الحمولات لنماذج  عرض  يلي   التصميمية   الجانبية  فيما 
(DLFPs)  الكودات في  النماذ،  المستخدمة  إلى  ج  بالإضافة 

 المقترحة في الدراسات المرجعية.

 ( DLFPS) التصميمة الجانبية الحمولات نماذج
A. نماذج حمولات جانبية كودية 

 :[𝟐𝟕]  2012الكود العربي السوري  (1
السوري   العربي  الكود  الحمولات   نموذجينيحوي  لتوزيع 

 الجانبية التصميمة:

   الطريقة الستاتيكية المكافئةنموذج 
وهي عبارة عن مثلث مقلوب بالإضافة إلى حمولة مركزة في  

  ووهمنسوب الطابق الأخير تمثل تأثير الأنماط العالية للاهتزاز.  
  IBC2006و  UBC97  [𝟐𝟔]المستخدم في الكود    النموذج  ذاته

 تعطى علاقة توزيع الحمولات الجانبية بالعلاقة:. [𝟏𝟓]

Fi =
wi .hi

∑ wj .hj
n
j

  (𝑉 − Ft)          . 

 

Ft = {
0.07𝑇𝑉 𝑖𝑓       𝑇 > 0.7𝑠𝑒𝑐

0 𝑖𝑓       𝑇 ≤ 0.7𝑠𝑒𝑐
}. 

   الطريقة المطورةنموذج 
على الحل الديناميكي من النمط  نماذج التوزيع الكودية  تعتمد  

التي يمكن  ( و MDOF)نظمة المرنة متعددة درجات الحريةالأول للأ
 التعبير عنها بالشكل: 

fi1 = V1 (
wi .ϕi1

∑ wj .ϕj1
n
j=1

) . 

fi1   : الجانبية عند المنسوب  الحمولة i  ،V1  القص القاعدي :
الأول.   النمط  المنسوب  wjمن  عند  المجمع  الزلزالي  الوزن   :j   .

ϕj1 شدة النمط الأول عند المنسوب :j  . 
أن    العلاقةتفترض   التوزيعالكودية  عنه    المعبر  نموذج 

لحمولة    باستخدام أول نمط تشوه لنظام كتلة مجمعة مرن معرض
 كتابته بالشكل: يمكنديناميكية 

ϕi1 = hi
k L⁄    . 

L  .الارتفاع الكلي للمنشأ :ℎ𝑖
𝑘  ارتفاع المنسوب :i    فوق القاعدة

نمط تشوه    لو أ  يكون   . Tيتعلق بالدور الأساسي للبناء    kمع أس  
 ،أو أقل   0.5( عندما الدور الأساسي  k=1قريب من خط مستقيم )
  ،أو أكبر  2.5( عندما الدور الأساسي  k=2ويكون قريب من قطع )

 : الجانبية لحمولاتاتوزيع  وبالتالي يكون 

Fi = Civ  V. 
 

Civ =
wi .hi

𝑘

∑ wj .hj
𝑘n

j

     . 
 

k = {
1 𝑖𝑓       𝑇 ≤ 0.5𝑠𝑒𝑐
2 𝑖𝑓       𝑇 ≥ 2.5𝑠𝑒𝑐

}. 

   k قيمة تؤخذ 2.5و  0.5من أجل المنشآت التي دورها بين 
 . 2و  1بتوليد خطي بين 

 ANSI/ASCEتوزيع هذه متشابهة في الكودات العلاقة  
 ،NEHRP-94  [23] ،IBC2006  [𝟏𝟓]و  [1]  7-95

𝑇عندما  UBC97وهي تتشابه مع علاقة  ≤ 0.5𝑠𝑒𝑐 . 

 

 IBC2018  [𝟏𝟒] التوزيع وفق الكود (2
 يلي:  تعطى علاقة توزيع الحمولات الجانبية فيه كما

Fx =
Gx .Hx

k

∑ Gi .Hi
kh

j=1

 V            . 
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 حيث: 
Gx  :  الطابق عن  x  .Hxوزن  المدروس  الطابق  ارتفاع   :
 : بارامتر قوة.kالقاعدة. 

 (CEN, 2004)و  (ASCE, 2010)[𝟏]الكودين  (3
[𝟔]  
عند أي منسوب  (Fi) الزلزالية الجانبية الحمولة تعطى

 بالعلاقة:

Fi =
wi .hi

k

∑ wj .hj
kn

j

 V         . 

𝑖 = 1,2, … . . , 𝑛. 

 حيث: 

𝑘 = {

1                                        ;  𝑖𝑓 𝑇 ≤ 0.5
0.5𝑇 + 0.75  𝑜𝑟  2      ; 𝑖𝑓 0.5 ≤ 𝑇 ≤ 2.5

2                                         ; 𝑖𝑓  𝑇 ≥ 2.5
} . 

𝑤𝑖  :  الوزن عند المنسوبi  .ℎ𝑖:    الارتفاع من منسوب القاعدة
التصميمية   قوة القص:  Vالكلي.    : عدد الطوابقi  .nإلى المنسوب  

: الدور  Tأ.  لمنشبالدور الأساسي ل: أس يتعلق  k  عند قاعدة المنشأ.
 الأساسي للمنشأ في الاتجاه المدروس.

 FEMA356    [𝟏𝟎] كود  (4
 الحمولات  نماذجتطبيق نوعين على الأقل من    FEMAيقترح  

مستوى   في  الثقة  من  المزيد  إلى  للوصول  المنشأ  على  الجانبية 
 :الحمولاتالأداء، أشكال 

 مثلثية:  حمولةشكل 

𝐹𝑖 =
𝑊𝑖ℎ𝑖

𝑘

∑ 𝑊𝑖ℎ𝑖
𝑘𝑛

𝑖=1

𝑉     . 
 حيث: 

𝑘 = 0.5𝑇 + 0.75. 
𝑊𝑖وزن الطابق :. V :القص القاعدي.T.الدور الأساسي : 

 منتظمة:  حمولةشكل 
𝐹𝑖 =

𝑚𝑖

∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

 𝑉. 

mi  كتلة الطابق :. 

B. نماذج حمولات جانبية من الأبحاث السابقة 

  Goel et al. (2010)[𝟏𝟏]مقترح من قبل  نموذج (1
ل  Goel et allاقترح   مع   الجانبية  الحمولةتوزيع  علاقة 

 :من أجل التصميم الزلزالي كما يلي الارتفاع

Fi = Civ  V. 
 : حيث

 

Cvi   = (βi  −  βi+1) (
wn .hn

∑ wj .hj
n
j=1

)
αT−0.2

. 

when   i = n    , 𝛽𝑛+1 = 0 . 
 

βi =
Vi

Vn
= (

∑ wj .hj
n
j=1

wn .hn  
)

αT−0.2

 . 

 
  i = 1,2, … . , n. 

 

βi  معامل توزيع القص عند المنسوب :i.  Vi    : قوة القص الطابقي
: n.  wjقوة القص الطابقي عند المنسوب    :i  . 𝑉𝑛عند المنسوب  

من القاعدة.    jلمنسوب  ا: ارتفاع  j.  hjالوزن الزلزالي عند المنسوب  
wn.الوزن عند أعلى منسوب :  hn ارتفاع منسوب السقف من :

الجانبية عند المنسوب   الحمولة:  Fi  .: الدور الأساسيT  القاعدة.
i. V  .القص القاعدي التصميمي الكلي :α كقوة : بارامتر يستخدم  

 في النموذج.

 Lee andمن قبل    0.5تساوي    α لبارمتر ة لتم اقتراح قيم
Goel (2001)  [𝟏𝟖].    اعتماداً على    0.75ثم تم تعديلها لتصبح

 ات طار الإمن    متنوعةتاريخ استجابة لاخطية على أنواع    تتحليلا
 .ةمعدنيال

 Hajirasouliha and قبل مقترح مننموذج  (2
Moghaddam (2009)   [𝟏𝟒] 
 يعطى التوزيع بالعلاقة:
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Fi = (
wi .ϕi

∑ wj .ϕj
n
j=1

) V        . 

ϕi = (ai T + bi)μT

ci T+di
100 ; 

 
i = 1,2,3, … . . n. 

FI    القوة الطابقالزلزالية  :  المحسنة عند  التصميمية    .  iالجانبية 
wi    للطابق الزلزالي  الوزن   :i.  Tللمنشأ الأساسي  الدور   :.  
μTالهدف المطاوعة  مطلب   :.  V التصميمي القاعدي  القص   :

عند    ثوابت:    ai    ،bi    ،ci    ،di  : بارامتر لابعدي.ϕi  .الكلي
 حسب لكل مجموعة من الزلازل التصميمية. تيجب أن     iالطابق  
 Hajirasouliha and Pilakoutas   (2012 )[12]أعطى  

مقاطع تربة مختلفة كتابع للارتفاع من أجل  المعاملات  هذه  قيم  
 النسبي.

من نموذج   (3   Park and Medina  قبل  مقترح 
(2007)  [𝟐𝟒] 

مقاومة   النموذج لإطارات معدنية منتظمة  خصص هذا 
 : يعطى فيه التوزيع بالعلاقةو  للعزوم،

𝐹𝑖 = (
(1−

𝐹𝑡
𝑉𝑦

)𝑤𝑖 ℎ𝑖
𝑘

∑ 𝑤𝑗 ℎ𝑗
𝑘𝑛

𝑗=1

+ 𝛿𝑖𝑛  
𝐹𝑡

𝑉𝑦
) 𝑉𝑦  .   

𝑖 = 1,2, . . 𝑛   . 

 

δin = {
0   ;     if  i ≠ n
1   ;     if  i = n

. 

k = 0.56 − 0.17μT    ;       1 ≤ μT ≤ 5    . 

Ft

Vy
= 0.32 − 0.0016H − 0.13k. 

  22m ≤ H ≤ 66m. 

Fiالمنسوب الجانبية عند  القوة   :i  .  Ft  :أعلى  القوة  ال في  مركزة 
  عن  iلمنسوب  ا: الارتفاع  i.  hi: الوزن عند المنسوب  wiالمنشأ.  
نسبة    عند: مقاومة القص القاعدي  Vy  .: عدد الطوابقn    .القاعدة

: الارتفاع الكلي للمنشأ من  H  .ـ  μT  مطاوعة طابقية هدف محددة
 : بارامتر للنموذج. δin .للنموذج: بارامتر k القاعدة.

من  نموذج (4  Building Center of  قبل  مقترح 
Japan  (1997)[𝟒] 

  نموذج مقاومة قص  (BCJ, 1997)الكود الزلزالي لليابان  قترح  ا
   كما يلي:

Vyi = CB  Ai  αi  Wt  . 
 

  αi =
  wi

  wt
  . 

 

  Ai = 1 + (
1

√  αi
−   αi)

2T

1+3T
  . 

 
 T = 0.03H. 

Vyi  مقاومة القص للطابق :i.  CB  معامل القص القاعدي :.    Ai :
 الذي يمثل التوزيع الشاقولي للحمولة الزلزالية.توزيع القص  معامل  

  wi  الطابق  عند: الوزن الزلزاليi.    Wt.الوزن الكلي للمنشأ :  T :
للمنشأ الأساسي  القاعدة.H  .الدور  من  للمنشأ  الكلي  الارتفاع   : 

  αiبارامتر للنموذج : . 

 Deguchi et al.    (2008  )  قبل  نموذج مقترح من (5
[𝟖] 

النموذج التالي لتوزيع مقاومة    .Deguchi et alاقترح  
 على الحمولات الزلزالية:   لإطارات المعدنيةاتصميم  لالقص الطابقي  

Vyi = CB  Ai  αi  Wt  . 

  αi =
  wi

  wt
      ;       Ai =

1

√  αi
     . 

 حيث :
Vyi مقاومة القص عند الطابق :i.   wt.الوزن الكلي للمنشأ :  

  wi الوزن الزلزالي الفعال للطابق :i . 

منن (6 مقترح     Kato and Akiyama  قبل  موذج 
(1982   )[𝟏𝟕]: 

توزيع    Kato and Akiyam  اقترح أجل  نموذج  من 
 اللدنة: -تصميم الإطارات المرنة

Vyi = CB  Ai  αi  Wt   . 
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  αi =
  wi

  wt
     . 

Ai = 1 + 1.5927 ξi − 11.8519ξi
2 +

42.5833ξi
3 − 59.4827ξi

4 + 30.1586ξi
5     . 

ξi = 1 −   αi. 

ξiمعامل للنموذج :. 

  Motamedi and Nateghi  قبل  نموذج مقترح من (7
(2008  )[𝟐𝟐]: 

مستطيل -نموذج حمولة جانبية مثلث  هذا البحث  اقترح
الزلزالي   التصميم  أجل  للعزوم  لإطاراتلمن  المقاومة   الخاصة 

(SMRFs) : 

Fi = {
B′            if          i ≤ n 2⁄

2i B′ 2⁄        if          i > n 2     ⁄
. 

B′ =
4Vy

3H
       ;      i = 1,2, … … … n. 

B′ = 2b 3⁄     . 

b  :الكود الزلزالي الإيراني    وفق  الحمولة المثلثية  شدة(BHRC, 

2005) [5].  Vy.مقاومة القص القاعدي : n .عدد الطوابق : 

من (8 مقترح   Moghaddam and  قبل  نموذج 
Karami Mohammadi (2006  )[𝟐𝟏] 

عند منسوبيعرف   النموذج حمولة مركزة    الطابق  هذا 
Ft)  الأخير = θTV  )لباقي   )مستطيل(  مترافقة مع توزيع منتظم

القاعدي   المنشأ  Vالقص  ارتفاع  هذا على  عن  التعبير  يمكن   ،
 التوزيع بالعلاقة:

 

Fi =
1

n
 (V − Ft) + δin Ft  . 

 حيث: 
i = 1,1, … . n        . 

 

δin = {
0    ;    if   i ≠ n
1     ;    if   i = n

. 

 

Ft = θTV. 
 

θ = (0.9 − 0.04μT)e−(0.6+0.03μT)T
. 

 

Ft  .الأخير السقف  منسوب  عند  المركزة  القوة   : δin بارامتر  :
:  μT    .وهو يتعلق بالدور الأساسي  لنموذجل  بارامتر:  θ  .للنموذج

 الطوابق. : عدد n المطاوعة الهدف للمنشأ.
مفهوم   المنتظم  يلتوز ايعتبر   التوزيعأساس  للتشوهات  ع 

هذا    المقترح  نالمحس المنتظم  إن  .  البحثفي  التشوه  - مفهوم 
بينت إذ    ،التصميم الزلزالي في  اً ليس جديد  -باعتباره تقنية تحسين

المصمم   المنشأ  أنه عند تعريض  الكودية نماذج  ال  وفقالدراسات 
زلزالية   فإن بعض لسجلات  لها  ديناميكي لاخطي  تحليل  وإجراء 

يتم استغلال    لاوبالتالي    ،زلزالياً   حالمسمو بلغ التشوه  ت   جزاء المنشأ لاأ
 ظهرت فكرة مفادها وهنا    ارتفاع المبنى.  عبر  بشكل كاملالمواد  

تقليل   القوية  أن  الأجزاء  هذه  التشوهات  أن    يمكنمقاومة  يزيد 
إذا    ،فيها  المتولدة في    نحصلسالمقاومة تدريجياً    تم تقليل وهكذا 

مثل   في  من المتوقع، و عبر الارتفاع  النهاية على حالة تشوه منتظم
يكون تبديد الطاقة الزلزالية في كل طابق أعظمي  أن    هذه الحالة 

أن   البحث  اعتبرلذا  المادة بشكل كامل.    مقاومة  لاستغلا  وأن يتم
 تخدام الأمثل للمادة.  سمباشرة للامنتظم هي نتيجة التشوه الحالة 

من (9 مقترح   Hajirasouliha and  قبل  نموذج 
Moghaddam (2009  )[𝟏𝟒] 

البحث   هذا  المطاوعةتوزيع  استخدم  بمطلب  ، يتعلق 
 بالعلاقة:ويعطى 

[𝑆𝑖]𝑚+1 = [𝑆𝑖]𝑚  [
𝜇𝑖

𝜇𝑡
]

𝛼

            . 

. [Si]mقوة القص للسقف :i  عند التكرارm ،α  معامل التقارب :
يتم الحصول على تقارب مقبول عادة من   .  1إلى  0ومجاله من  

αأجل   = 0.1 −   0.2 . 
بين البحث أن توزيع الحمولات الجانبية يتأثر بشكل كبير بالدور 
الأساسي للمنشأ وبمطلب المطاوعة الهدف، لذا تم اقتراح العلاقة 

 التالية لتوزيع الحمولات الجانبية: 
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𝐹𝑖 = (𝑎𝑖  𝑇 + 𝑏𝑖)  . 𝜇𝑡
(𝑐𝑖 𝑇+𝑑𝑖)

  . 
 قيم البارمترات المستخدمة في هذا النموذج. 1يبين الجدول

 Hajirasouliha and: قيم بارامترات النموذج Iجدول
Moghaddam 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Jiulian Bai et al  (2020  )  قبل  نموذج مقترح من  (10
[𝟑] 

البحث هذا  البيتونية   اقترح  للإطارات  توزيع   علاقة 
 .  طريقة تكرارية حتى الوصول إلى المطاوعة الهدف باستخدام

 تستخدم العلاقة:  عند حصول تقارب

Fi =
Si

Vbase
. 

 حيث: 
Si = {

Vi − Vi+1       (i < n)
Vi                    (i = 𝑛)

      . 

 

 تستخدم العلاقة:  عند عدم حصول تقارب

  (Fyi)j+1
= (Fyi)j

. (
Ui

Uavg
)∝    . 

T  :  .الدور الأساسي للمنشأ Viالطابقي عند المنسوب : قوة القصi 

 .Si  :الجانبية المطبقة. الحمولةFyi  :الجانبية المحسنة   الحمولة
المنسوب التقارب.i  .αعند  معامل   : 

 Ui المطاوعة عند المنسوب :i . 

من   (11 مقترح   ,Sadegh Etedali  قبل  نموذج 
Mohammad Ali Irandegani (2014  )[𝟗] 

للإطارات   توزيع  علاقة  البحث  هذا  الفولاذية  اقترح 
 البيتونية كما يلي:  و 

Fi = ( 
hi

H
 )p . V            . 

p ثابت يتم حسابه وفق نوع المنشأ ونوع النظام المقاوم :
  للحمولات الجانبية.

 ,Lian, Mingzhou Su قبل نموذج مقترح من  (12
Cheng (2020  )[𝟕] 

 كما يلي:اقترح هذا البحث علاقة توزيع 

𝑉𝑛 = 𝐹𝑛 = (
𝐺𝑛𝐻𝑛

∑ 𝐺𝑖𝐻𝑖
𝑛
𝑗=1

)
𝛼𝑇𝑏

𝑉. 

 حيث 

(𝛽𝑖  −  𝛽𝑖+1) (
𝐺𝑛 .ℎ𝑛

∑ 𝐺𝑗 .ℎ𝑗
𝑛
𝑗=1

)
𝛼𝑇𝑏

𝑉       . 

𝛽𝑖 =
𝑉𝑖

𝑉𝑛
= (

∑ 𝐺𝑗 .ℎ𝑗
𝑛
𝑗=1

𝐺𝑛 .ℎ𝑛  
)

𝛼𝑇𝑏

. 

 تم شرح جميع البارامترات في الفقرات السابقة. 

 

 Tagliafierro, and Nastri  قبل  نموذج مقترح من  (13
(2019  )[𝟐𝟓] 

البحث   هذا  فيه  علاقة اقترح  تتناسب  الحمولة    اتوزيع 
 مع مساهمة كل نمط: الجانبية 

𝑆𝑛 =
∅𝑛

𝑇  𝑀𝑡

∅𝑛
𝑇  𝑀∅𝑛

𝑀∅𝑛   . 
𝑆𝑛 .مساهمة النمط :: ∅n   شكل اهتزاز النمطn. 
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  المناقشة
التقريب من  كبير  قدر  الهندسية  المنشآت  نمذجة    ، تتضمن 

الواردة  الحمولات الزلزالية الجانبية    نماذجويندرج ضمن هذا التقريب  
  على عتمد  ت  والتي  ،للأبنية  الأولي  في الكودات من أجل التصميم

 الكوديةنماذج  ال  أن  بينت الأبحاث السابقة  .المرنة  الاهتزاز  أنماط
  ومن .  والضرر  المطاوعة  لمطلب  منتظم  توزيع  إلى  دائمًا  ؤديت  لا
النماذج  استخدام   فإن  ثم  للمواد  الأمثل  التوزيع  يضمن  لا  هذه 

من جهة أخرى  .  المجال اللاخطي للسلوك  في  في الأبنية  الإنشائية
إلى أن التوزيع المحسن يعتمد بشكل كبير   اتالدراس  معظمتشير  

 على مطلب المطاوعة الهدف. 

 الناتجة عن النماذجالطابقي    للقص  الأعظمية  التوزيعات  إن
،  (الأول  النمط)توافق    المرن   السلوك  على  تعتمد  والتي  ،الكودية

  بغض   الزمني  للتاريخ  الديناميكي  التحليل  نتائج  عن  تختلف كثيراً 
  غير أو المرن  المجال في تستجيب المنشآت كانت إذا عما النظر
 . المرن 

الجانبية   الحمولة  لنموذج  المقترحة  العلاقات  العديد  تضمنت 
الانحراف الطابقي  مثل    أداءبارامترات  معظمها  و ،  البارامترات  من

للمفاصل الأعظمي  الدوران  الأعظمي،  نسبة   اللدنة،  النسبي 
الأساسي   الدور  الهدف،  التلدن، ،  للمنشأالمطاوعة  بعد  الانحدار 

الطوابق إلى عرضه، عدد  المبنى  ارتفاع  الزلزالية،  نسبة    ، الإثارة 
  .نسبة التخامد

بعض تم   النماذج  في   القص  قوى   توزيع  تمثيل  المقترحة 
لزلزال  المبنى  تعرض  عند  الارتفاع  مع  الأعظمية  الطابقي 

الطابقي    القص  قوى   بين  التوافق  استخدام  يمكنوبالتالي  .  تصميمي
كمقياس المتولدة  القص  وقوى  كل   كفاية  مدى  لتقييم  التصميمية 

 مقاومة ال  توزيعيمكن تحويل  ، كما  زلزاليال  تصميمال  لحمولةنموذج  
ديناميكي لاخطي   تحليل  عن  الناتج  الارتفاع  مع مع  توزيع  إلى 

يمكن اعتبار هذا النموذج على أنه و الجانبية.    للحمولاتالارتفاع  
)في حالة أبنية يمكن تمثيلها   لأمثل من أجل زلزال محددالنموذج ا

 (. القص أبنيةنماذج ك

 تعتمد الاستجابة الديناميكية لأي منشأ على مميزاته الديناميكية 
التواترو  الزلزاليو   محتوى  الإثارة  الأداء    ة.شدة ومدة  عند  لتحسين 

حمولة  ل  التعرض نموذج  وفق  المنشأ  تصميم  يجب  محدد  زلزال 
محسن مختلف عن النماذج التقليدية. يعتمد هذا النموذج المحسن  
كذلك   لآخر.  زلزال  من  سيختلف  وبالتالي  تصميمي  زلزال  على 

ي، تعرض لزلزال مشابه للزلزال التصميمسي لاشي يضمن أن البناء  
الموافق    لنموذجا   قد يكون و   ، زلزال مستقبلي بصمته الخاصة  فلكل

  عند  المبنىقادر على تقليل  المطاوعة الأعظمية التي يعاني منها  
ف الزلازل التصميمية  يتصنأولًا    وبالتالي يجب.  فقط  زلازل متشابهة

التحميل نموذج    يمكن إيجادثم  ومن    ،لكل فئة أداء إنشائيالموافقة  
المقابلة  كثر ملاءمة عن طريق حساب متوسط النماذج المحسنة  الأ

 فئة. ال هذه لكل من الزلازل في 

II. الاستنتاجات 
  الجانبية   الحمولات  تم في هذا المقال مراجعة علاقات نماذج

البديلة   الكودية والعلاقات  قبل    المبسطةالتصميمية  المقترحة من 
تحتاج   والتي   الإنشائية   للأنظمة  ملاءمتها  مدى  لتقييمباحثين 

الكودات  استخدامها  قبل  الزلازلية  وللإثارة  المختلفة أكدت  .  في 
 الدراسات السابقة أهمية البارامترات التالية: 

 مطلب المطاوعة الهدف.  •
 الدور الأساسي للمنشأ.   •
 خصائص السجل الزلزالي المستخدم.  •

مطاوعة   ومطلب  محدد  دور  أجل  من  أنه  بينت  بينما 
محدد يكون نموذج التحميل مستقل عن عدد الطوابق، شدة السجل 
الزلزالي )معامل تقييس السجل الزلزالي(، نسبة التخامد، الانحدار  

 بعد التلدن. 
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