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 :Introduction 
  الأمريكي الموحد البناء كود على الطريقة هذه اعتمدت وقد المكافئة الستاتيكية الطريقة وفق الزلازل حساب  تمي وكان ١٩٩٥ العام في الثانية الطبعة صدرت  ثم ،١٩٧٧ عام الصادر العربي للكود كتطوير ١٩٩٢  عام السوري العربي الكود من الأولى الطبعة صدرت

UBC85.
.التوالي على ،٢٠٠٠ و ١٩٩٧ و ١٩٩٦ الأعوام في بالزلازل خاصة له ملاحق ثلاثة باصدار الكود تطوير جرى ذلك بعد .التوالي على ،٢٠٠٠
.القديمة الزلزالية الخارطة تعديل تم وفيها الكود من الثالثة الطبعة صدرت ٢٠٠٤ العام في
 .UBC97 الأمريكي الموحد البناء كود من والمأخوذة الكود ملحق في الموجودة الثانية المكافئة الاستاتيكية بالطريقة أو الأساس، الكود في الموجودة الأولى  المكافئة الاستاتيكية بالطريقة اما الأبنية على الزلازل حساب بالامكان واصبح الكود، من الثانية للطبعة الثلاثة الملاحق دمج فيه تم الزلازل باحمال الخاص  للكود ٢ رقم الملحق صدر ٢٠٠٥ عام بداية في
4



 Scope of Work: ه�ف ا����
كلفةوال للأمان مراعاةً  المناسب التعديل اقتراح معUBC97 الأمريكي الكود في  المعطاة القيم مع مقارنتهاب )٢-٤(بالجدول المعطاة سوريا  في الاستعمال الشائعة العادية الانشائية للجملRقيم تقييم١.
للمنطقة حديثة وتكتونية جيولوجية دراسات وعلى المنطقة  في حدثت التي للزلازل والحديثة التاريخية التسجيلات على بناء وذلك Z الزلزالية المنطقة عامل قيم تقييم٢.
السوري الكود وفق المعطاة الاطارات  نوع تحديد وبالتالي ،OMRF و IMRF و SMRF الاطارات  من نوع لكل UBC97 بالكود معطى هو ما مع الاشتراطات  من نوع لكل UBC97 بالكود معطى هو ما مع الاشتراطات    هذه ومقارنة بالزلازل، الخاص الثاني وملحقه السوري الكود  في المعطاة الاطارية للعناصر الزلزالية الاشتراطات تقييم٣.
الكود في الموجودة  الاشتراطات بعضل الغاء أو تعديل واقتراح .٤ و ٣ ،  ٢ ،١ ،٠ الزلزالية لمناطقل UBC97 بالكود معطى هو ما مع بمقارنتها القص بجدران الخاصة الاشتراطات تقييم ٤.
الأمريكي  الكود مع ومقارنتها السوري الكود ملحق في المعطاة  والقص الانعطاف على القص جدران تصميم طريقة تقييم٥.
 "! ا� ���دة وا���	��	ت وا���ا�� ا���	ء �� ا�
	ر٦.
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الثانية المكافئة الاستاتيكية الطريقة
   Equivalent Lateral Force Procedure

 على لكودل الثاني الملحق في الموجودة الطريقة هذه تعتمد
  الأساسي الهدف فان الكود هذا وفق .UBC97 الأمريكي الكود

 بعض بحدوث السماح هو الزلزالي التصميم اشتراطات من
  وبالتالي الانهيارات حدوث منع ولكن المنشآت في الأضرار

.البشرية الأرواح حماية
  حد الى وتعمل مطاوعة لتكون الكود وفق الأبنية تصميم يتم
  في الأضرار ببعض يسمح وبالتالي اللامرن السلوك ضمن ما

  الطاقة تبديد أجل من اللدونة مرحلة على الاعتماد ويتم الأبنية
  في الأضرار ببعض يسمح وبالتالي اللامرن السلوك ضمن ما

  الطاقة تبديد أجل من اللدونة مرحلة على الاعتماد ويتم الأبنية
.للزلزال التدميرية

 :معايير ثلاثة على الكود في التصميم فلسفة تعتمد�
  حدوث عند المباني في أضرار أية هناك يكون لا أن يجب-

  ولكن المعمارية الأضرار بعض حدوث يمكن - ضعيف زلزال
  حدوث يمكن - متوسط زلزال حدوث عند انشائية أضرار بدون
  حدوث بدون ولكن والمعمارية الانشائية الأضرار بعض

عنيف زلزال حدوث عند انهيارات
  6



أساسيات التصميم
:على القوة هذه تعتمد ،انشاءه المراد المبنى على والمطبقة الأرضية الهزة عن الناتجة القوة لحساب مكافئة طريقة الكود يعطي

  للمبنى الهندسي الشكل-
للزلازل المقاومة الانشائية الجملة-
  للمنشأ الزلزالية المنطقة 
  الإشغالات –
الزلزالية الأهمية عوامل – الزلزالية الأهمية عوامل –
للمبنى الأساسي الدور-
.التربة،وغيره وخصائص المنطقة جيولوجية-

.خاصة لإشتراطات وفقاً وتسليحه )وعقده المبنى عناصر( المبنى تصميم يتم التصميمية الزلزالية القوة معرفة يتم حالما
.المبنى في الزلازل مقاومة لجملة والمطاوعة المتأصلة الزائدة المقاومة بالاعتبار  آخذين اللامرن المجال ضمن وهو الزلازل قوة يقاوم بحيث التسليح واختيار المبنى تصميم يتم عام بشكل
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Seismic :الزلزالية المنطقة عامل zone factor
.المدروسة المنطقة  في المتوقع الأعظمي الأرضي التسارع على  اعتماداً وذلك البناء فيها سيشاد التي المنطقة في  الزلزالي الخطر مقدار بالاعتبار العامل هذا يأخذ

  المنطقة في فمثلاً ،)EPA( الفعال يعظمالأ الأرضي  التسارع تمثل Z للعامل قيمة منطقة لكل أعطيو ٤ ،٣ ،2A، 2B، 2C ،1 مناطق ست الى السورية العربية الجمهورية تقسم زلزالية خارطة رسم تم
2C يكون Z=0.25 ال يعظمالأ الأرضي  أعظمي تسارع تمثل وهيالمنطقة في فمثلاً ،)( الفع  
2C يكون Z=0.25 ال  أعظمي تسارع تمثل وهي0.25 قيمته للهزة فعg.
  احتمال هناك احتمالية، بطريقة القيم هذه تحديد يتم

  عن تجاوزه عدم احتمال يقل لا أو ،)المنشأة عمر( سنة ٥٠ خلال القيم هذه تجاوز ليتم 10%
.سنة ٤٧٥ كل وسطياً القيمة  هذه تتجاوز أرضية لهزة يوافق وهذا ،90%
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معامل 
  الأهمية
Iالزلزالي    نوع الإشغال أنواع أو وظائف المنشأة
1.25 هي فعاليات الطوارئ التي يجب أن تبقى تعمل بعد  

مراكز  –المستشفيات : حدوث الزلزال وتشمل
مراكز الإتصال الحكومية الخاصة  –الشرطة والإطفاء 

بالطوارئ، وغيرها من الفعاليات كما وردت في 
من ملحق الكود   ٣-٣الجدول 

المرافق   -١
الأساسية

1.25 الإشغالات التي تستخدم لتخزين المواد الكيميائية  المرافق   - 2

Occupancy  الإشغالات
:اشغالات خمسة من واحدة ضمن ليقع منشأ أي تصنيف تم UBC97 الكود في

1.25 الإشغالات التي تستخدم لتخزين المواد الكيميائية 
السامة أو القابلة للإنفجار المرافق   - 2

الخطرة
1.00 تشمل الأبنية الحاوية على أعداد كبيرة من الأفراد  

شخص أو   ٥٠٠٠(وتشمل أماكن التجمعات العامة 
، الكليات )تلميذ أو أكثر ٣٠٠(، المدارس )أكثر

شخص أو  ٥٠٠(والمعاهد ومراكز تعليم الكبار 
، الروضات وحضانات الأطفال، السجون)أكثر

المنشآت  -3
ذات  

الإشغالات 
الخاصة

1.00 تشمل جميع المنشآت غير المذكورة أعلاه، مثل الأبنية 
السكنية، الفنادق، أبنية المكاتب، الأبنية التجارية  

)مبيعات جملة ومفرق(
المرافق   - 4

المعيارية
1.00  -المصانع –السقائف –المظلات –المرائب الخاصة 

الأبنية الزراعية المنشآت  - 5
الأخرى
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.السوري فقط ثلاثة أنواعالمنشآت الأخرى، ليصبح عدد الإشغالات في الكود في صنف واحد سمي  ،I=1يكون حيث جدول المن في الكود السوري تم دمج الأصناف الثلاثة الأخيرة 
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��Structural System: ���ذج ا���� ا����
.الزلزال طاقة من جزء امتصاص الى يؤدي مما اللدونة،  مرحلة الى عناصره بعض وصول وبالتالي اللاخطية الحالة في المنشأ دخول الى يؤدي المقاومة مستوي في التخفيض هذا المرونة، مجال ضمن لبقاءه اللازمة مقاومته من أقل بمقاومة المنشأ تصميم يتم وانما ،المرنة الحالة في %100 وهو  الزلازل قوة ليتحمل منشأ تصميم يتم أن الاقتصادي غير من
.عنيفة أرضية هزات تأثير تحت الانشائية  الجمل لمختلف التاريخية الأداءات تحليل على R قيمة  تعتمد .المبنى في الانشائية للعناصر الكلية المطاوعة وقدرة  المتأصلة الزائدة المقاومة العامل هذا يمثّل ، الاستجابة  تعتمد .المبنى في الانشائية للعناصر الكلية المطاوعة وقدرة  المتأصلة الزائدة المقاومة العامل هذا يمثّل ،R الاستجابة  تعديل عامل بواسطة بالمقاومة التخفيض هذا اجراء يتم

سبعة نماذج أساسية للجمل الانشـائية المقاومـة    يعتمد الكود :هي زللزلال
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Bearing Wall System      � %3 ا�;2ران ا�$ّ 	�3  - أ

.والحية الميتة الأحمال تحمل على  الجملة مقدرة فقدان الى يؤدي قد )الجدران انهيار( للزلازل  المقاومة الجملة انهيار وبالتالي .والأفقية الشاقولية القوى  لتحمل الجدران على يعتمد وإنما )..حية+ميتة( الشاقولية  القوى لتحمل كامل اطار على الانشائية الجمل هذه تحتوي لا  لتحمل الجدران على يعتمد وإنما )..حية+ميتة( الشاقولية  القوى لتحمل كامل اطار على الانشائية الجمل هذه تحتوي لا
  .Redundancy للتحميل أخرى مسارات وجود ينقصها كما  اللامرنة الاستجابة من كافية قدرة على الجمل هذه تحتوي لا

 &C ا�@� �2ران آ�ن A	�3 "! ٤.٥ ا�@? R 3 ا��	&< 1=�>
3D	5/)ا�

12



Building Frame System         جملة البناء الهيكلي - ب

 )جوائز مع أعمدة( كامل فراغي اطار على الجملة هذه تحتوي
  القوى أما الشاقولية، القوى يتحمل OMRF العادي النوع من

  الجدران لجملة خلافاً .القص جدران بواسطة فتقاوم الأفقية  الجدران لجملة خلافاً .القص جدران بواسطة فتقاوم الأفقية
 يؤثر لا الأفقية للقوى المقاومة الجملة انهيار فان الحمالة

.الشاقولية القوى لتحمل المنشأ قدرة على بالضرورة
deformation التشوه توافق متطلبات تحقيق يدعى ما وهذا طابق، كل منسوب عند البلاطات بواسطة الجدران مع مرتبطة  الإطارات هذه كون وذلك للمبنى الجانبي الانتقال عن الناتجة  التأثيرات لتتحمل الإطارات تصميم أيضاً يجب انه إلاّ الزلزالية  القوى كافة لتتحمل القص جدران تصميم من الرغم على

compatibility ٤ و ٣ ،٢ الزلزالية  المناطق في الواقعة للأبنية فقط التحقق يتم.
الخرسانة من القص جدران لحالة R=5.5 الكود يعطي 13



للعزومجملة الإطار المقاوم  - ج
  Moment-Resisting Frame System

.للعزوم المقاوم النوع من الإطار هذا ويكون الزلزال عن الناتجة الجانبية القوى يقاوم  كما المبنى في الشاقولية القوى يتحمل كامل إطار عن عبارة .للعزوم المقاوم النوع من الإطار هذا ويكون الزلزال عن الناتجة الجانبية القوى يقاوم
.IMRF المتوسط النوع من الأقل على الإطارات هذه تكون أن  فيجب ٢ الزلزالية المنطقة في بينما ،SMRF الخاص النوع  من الإطارات هذه تكون أن يجب ٤ و ٣ الزلزالية المناطق في
  العادي النوع من الإطارات تكون ١ و ٠ الزلزالية المناطق في

OMRF خاصة زلزالية تفصيلات أية تتطلب لا وهي.
:R لـ التالية القيم الكود يعطي

R=8.5 الخاص للإطار SMRF خرسانة أو فولاذ
R=5.5 المتوسط للإطار IMRF
R=3.5 العادي للإطار OMRF الخرسانة من
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Dual System  الجملة الثنائية   -د

:التالية الخصائص له الانشائية الجمل من النوع هذا
الشاقولية الأحمال يقاوم كامل فراغي إطار )١
القاعدي القص قوة من %25 عن يقل لا ما مقاومة لوحدها الإطارات هذه تستطيع للعزوم، مقاومةال والإطارات القص جدران طريق عن يكون الجانبية الأحمال مقاومة )٢ القاعدي القص قوة من %25 عن يقل لا ما مقاومة
.منها واحد كل صلابة نسبة بحسب القاعدي القص لتقاوم والإطارات القص جدران من كل تصميم يتم )٣

  النوع من الاطارات تكون أن يجب ٤ و ٣ الزلزالية المنطقة في
SMRF، النوع من تكونف ٢ الزلزالية المنطقة في أما IMRF، النوع من تكونف 1 و 0الزلزالية المنطقة فيو OMRF

:R لـ التالية القيم الكود يعطي
R=8.5 إطارات + الخرسانة من قص جدران SMRF
R=6.5 إطارات + الخرسانة من قص جدران IMRF
R=5.5 النوع من يكون الإطار القص، وجدار الإطار بين متبادل فعل ذات جملة OMRF، قوة من%25 الإطارات تأخذ لأن داعي ولا 

١ و ٠ المناطق في فقط الجملة هذه باستخدام يسمح القاعدي، القص 15



:نموذج العمل المشترك للإطار وجدار القص -هـ
)    الجملة ذات الفعل المتبادل بين الإطارات وجدران القص( 

Shear wall-Frame Interaction System

.منها واحد كل صلابة نسبة بحسب  القاعدي القص والإطارات القص جدران من كل تقاوم  القاعدي القص والإطارات القص جدران من كل تقاوم
.القص ولجدران لها زلزالية اشتراطات أية  توجد لا وبالتالي OMRF العادي النوع من الإطارات تكون

١ و ٠ الزلزالية المناطق في النوع هذا استخدام يحصر
R=5.5 اطارات OMRF+ الخرسانة من قص جدران
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:  جملة البناء ذو الأعمدة الظفرية -و

عنـد  (محمولة على أعمـدة موثوقـة فـي الأسـفل     جملة  .الأعلىمركز في يكون ، معظم الكتلة )القاعدة
).انزياح أفقي(واحدة لهذه الجملة وكأنها نواس مقلوب لـه درجـة حريـة    ينظر لهذه الجملة وكأنها نواس مقلوب لـه درجـة حريـة    ينظر 

هذه الجملة ان انهيار الأعمدة يؤدي الـى انهيـار   مساوئ   .بالكاملالمبنى 
R=2.2الكود القيمة يعطي 
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الموجود في ملحق الكود   Rالجدول المبسط لقيم المعامل  :   السوري
:مقدمـة -أ

أقل من مقاومته بمقاومة ليكون  المنشأ يتم تصميموفق الكود  وبالتالي وصول بعض عناصره الى اللاخطية في الحالة  المنشأ دخـول يؤدي الـى  وهذا اللازمة ليبقى ضمن مجال المرونة،  وهذا يؤدي الى امتصاص جـزء مـن طاقـة     ،اللدونةمرحلة  .الزلزال
، Rاجراء هذا التخفيض بواسطة عامل تعديل الاسـتجابة  يتم  للعناصـر الانشـائية فـي    الكلية   ductilityوقدرة المطاوعة  overstrengthالمتأصـلة  الزائدة المقاومة يمثل هذا العامل  للعناصـر الانشـائية فـي    الكلية   ductilityوقدرة المطاوعة .المبنى
.)الانهيار ميكانيزم تشكل وحتى لدن مفصل  أول تشكل من أي( انهيارها قبل اللدن المجال في للتشوه  الانشائية الجملة مقدرة مقياس بأنها تعريفها فيمكن المطاوعة  أما ،)لدن مفصل أول تشكل أي( اللدونة مرحلة لدخوله  يؤدي مما التصميمية قدرته من أكبر الفعلية قدرته تكون  حيث للمنشأ كخاصية المتأصلة الزائدة القدرة تعريف يمكن
:أي بالكود، المحددة  التصميمية القوى الى المرن المجال ضمن كامل بشكل يعمل  وهو المنشأ على تطبق التي التصميمية القوى نسبة R يمثل
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.عنيفةأرضية الأداءات التاريخية لمختلف الجمل الإنشائية تحت تأثير هـزات  الإنشائية في المبنى، تعتمد هذه القيم بشكل أساسي على تحليل علـى نـوع الجملـة    اعتمادأ  R لـقيماً  UBC97الكود يحدد 
.والطولياشتراطات خاصة لأبعاد المقطع والتسليح العرضي مطاوعة الجمل من الخرسانة المسلحة وذلـك بتحقيـق   تزداد 

. اللدنة دون حدوث انهيار على القصللتسليح كافيان بحيث يمكن للجوائز الوصول الى طاقة تحملهـا  للتسليح كافيان بحيث يمكن للجوائز الوصول الى طاقة تحملهـا  ويكون للجوائز والأعمـدة مقاومـة قـص وارسـاء     الجوائز، يتمتع بامكانية تبديد للطاقة نتيجة تشـكل مفاصـل لدنـة فـي     مطاوعة هو الإطار الخاص المقاوم للعزوم والـذي  أكثر الجمل 
 1.25fyالتصميم بأخذ الاجهاد في فولاذ التسليح مساو لـ ويتم 

.1.25fyوذلك بأخذ كما يتم تصميم عقد هذه الإطارات لتتحمل قوة قـص مصـعدة   . ليعكس زيادة التشوهات في الفولاذ في مرحلة ما بعد المرونة
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):٢- ٤(H?@%� H??@I "! ا�;2ول ا� FG4  -ب مـن الملحـق الثـاني     ٦٩أعطى الكود السوري في الصفحة  .المبنىلجدران القص في العادية الشائعة الاستعمال وذلك بحسب تحمل الإطارات نسـبة  الانشـائية  للجمل   Rالعامللقيم جدولاً مبسطاً  بالزلازلالخاص 
فيما يلي بتقييم هذه القـيم الموجـودة فـي الجـدول     سنقوم  ونقارنها مع ما هـو معطـى فـي    ) سندعوه الجدول المبسط( المـأخوذ مـن الــ    ) سندعوه الجدول العام) (٦-٣(الجدول 

UBC97.
المعامل الجملـة الإنشائيـةالتسلسل

R
8.0اطارات خاصة مقاومة للعزوم بمفهوم هذا الملحق من حيث تفصيل حديد جملة 

١
اطارات خاصة مقاومة للعزوم بمفهوم هذا الملحق من حيث تفصيل حديد جملة 

التسليح والابعاد الدنيا والتصميم لمقاومة العزوم والقص محسوبة على أساس 
وأسفل العمود للعزوم مرة طاقة تحمل المقطعين أعلى ١.٢٥

8.0

من جدران قص واطارات خاصة مقاومة للعزوم، تتحمـل   جملة ثنائية٢
7.5من قوة القص القاعدي %50الاطارات ما لا يقل عن 

٣
من جدران قص واطارات خاصة مقاومـة للعـزوم،    جملة ثنائية

6.5من قوة القص القاعدي %25تتحمل الاطارات ما لا يقل عن 

جدران قص مع اطارات خاصة مقاومة للعـزوم، تتحمـل   جملة ٤
5.5من قوة القص القاعدي %10الاطارات ما لا يقل عن 

٥
جدران قص دون اطارات خاصة مقاومة للعزوم، أو مع وجـود  جملة 

اطارات تحقق الاشتراطات الخاصة ولكن باهمال مسـاهمتها بمقاومـة   
الزلازل

٤.٥
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الجدول في المذكورة في سوريا وغير الشائعة بحسب الجمل   Rيفهم من عنوان الجدول المبسط بأنه سيتم تعديل قيم  -١ .)٦-٣(العام 
مبـرر  والشائعة في سوريا، وبالتالي نـرى بانـه لا يوجـد    الموجودة في الجـدول العـام، وتسـميتها الجمـل العاديـة      أخذ جميع الجمـل المصـنوعة مـن الخرسـانة المسـلّحة      ولكن بمراجعة الجمل في هذا الجدول المبسط نلاحظ بأنه تـم   .نتائج العديد من التجارب في العالمالجدول العام والمأخوذ بناء على ما هو في عن  Rقيم لتغيير

جملة إطارات خاصة مقاومة "في الجدول المبسط تم ذكر  -٢ من حيث تفصيل حديد التسـليح  (للعزوم بمفهوم هذا الملحق  جملة إطارات خاصة مقاومة "في الجدول المبسط تم ذكر  -٢ .)"المقطعين في أعلى وأسفل العمود للعزوممـرة طـاقتي تحمـل     ١.٢٥القص محسوبة على أسـاس  والأبعاد الدنيا والتصميم لمقاومة العـزوم ومقاومـة قـوى    من حيث تفصيل حديد التسـليح  (للعزوم بمفهوم هذا الملحق 
بمفهـوم     SMRFلإطارات الخاصـة  لفهم ما هو مقصود با مـن   ٩صفحة  ١٢-١-٢و  ٧-١-٢ تينلفقرالملحق نعود ل تؤمن سلوك المطاوعـة   SMRFالملحق، فنجد بأنه ذُكر بأن 

ductile   ل بشكل خاص وبمتطلبات تزيد عـنوتفصIMRF   وOMRF .
21



) كما سيمر معنا لاحقاً(  UBC97من الـ  SMRFالملحق مع  المعطـاة فـي   طـارات مقارنة الاشتراطات الزلزاليـة للا تمت  .وغيره المقاطع والتسليحمما هو معطى في ملحق الكود السوري فيمـا يخـص أبعـاد    يشترط متطلبات أكثر صـرامة   بأن الكود الأمريكي وقد وجدنا
صـفحة   ٦-١١-٧كر في الفقرة أيضاً بشكل مناقض لذلك، ذُ ، بينما التي تحقـق اشـتراطات   IMRFالملحق هي من النوع من الملحق الى أن الإطارات التـي تحقـق اشـتراطات     ١٣٨ فلم  SMRF، أما النوع  OMRFالكود الأساس هي من النوع  .يحدد الكود كيفية الحصول عليه

فيـه تنـاقض     Rبدراسة الجدول المبسط نلاحظ ان قـيم  -٣ فيـه تنـاقض     Rبدراسة الجدول المبسط نلاحظ ان قـيم  -٣  : يليتحمل الإطارات من قوة القص القاعدي وسنشرح ذلـك فيمـا   ونسـبة   العامـل هذا علاقة بين قيم  ةأي فلا توجد. من الملحق ٣٩من الكود الأمريكي والموجودة في الجدول العام صـفحة  وبالتالي تناقض القيم المـأخوذة   الأساسي لهذا العاملالمفهوم 
)من الخرسانة المسلحة مصنوع سندرس حالة المبنى(     
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- 3?M	�N2ام ا�; %3 ا�)�  عن تقل لا الإطارات حصة أكانت سواء ثابتة R لـ القيمة وهذه العام، الجدول في R=8.5تعطى لذلك المطاوع النوع  من الجملة هذه أن بما ،مطاوعة قص جدران مع SMRFللعزم مقاومال خاصال النوع من إطارات تكون للزلازل المقاومة  الجملةف ٤ أو ٣ الزلزالية المنطقة في موجود المبنى نفرض -أ A  Dual system	�3 ا5
  لتتحمل تصميمها ضرورة مع( %25 عن تزيد لا أو )المبنى في  نسبياً قليلة القص جدران حالة( القاعدي القص قوة من 50%
.المبنى في الجانبية الانزياحات  ولتقليل والأعمدة الجوائز على الزلازل عن الناتجة العزوم تخفيض أجل من القص جدران في الزيادة هذه الى المصمم يلجأ وقد المبنى، في نسبياً كثيرة الجدران تكون ثيح )25% .المبنى في الجانبية الانزياحات
  الإطارات مساهمة نسبة بحسب ٧.٥ و ٦.٥ ،٥.٥ العامل هذا  قيمة تأخذ حيث المبسط الجدول في المعطاة Rقيم يخالف وهذا

.لذلك منطقي مبرر وجود دون البناء كلفةت في كبيرة زيادة وبالتالي ،)%25 من أقل الاطارات  مساهمة نسبة حالة( التصميم في شيوعاً الأكثر للحالة مرة  ١.٥٥ الى تصل التصميمية القاعدي القص قوة قيمة في زيادة الى يؤدي Rقيم في التخفيض وهذا .%50 أو 25% ،10%
 بالعلاقة المحسوب الأعظمي اللدن الانزياح قيمة من  يقلل فهو الزلزالي، التصميم في أخرى مراحل على يؤثر ذلك  فان الفعلية عن تقل R للعامل قيمة أخذ عند فانه ثانية جهة من

∆∆∆∆M=0.7R∆∆∆∆s الأمان عن بالتصميم نبتعد وبالتالي. 23



معظم المدن الرئيسية في سوريا ( ٢في المنطقة الزلزالية  -ب  )تقع ضمن هذه المنطقة
، IMRF المتوسط مع إطارات من النوع عادية جدران قص منيسمح الكود بأن تكون الجملة الثنائية أقل مطاوعة لذلك تتكون  مهمـا تغيـرت    ٦.٥لتصبح مساوية لـ   Rوهنا تنخفض قيمة سواء أكانـت هـذه   (حصة الإطارات من قوة القص القاعدي  زيادة في التكلفة أو يكون لغير صالح الأمان عندما تكون قيمة ولكن الخلاف هنا قد يكون  في الجدول المبسط المعطاة   Rقيم أيضاً يخـالف وهذا  ).%50 أكثر من أو %25 أقل من الحصة

R=7.5    قيم الانزياح الجانبي للمبنىفي الجدول المبسط، وينطبق هذا التأثير أيضاً علـى.
.على تكلفة البناءبان استخدام الاطارات من النوع الأخف ينعكس بشكل ايجـابي  مـع التـذكير   . ٠و  ١والنوع العادي في المناطق الزلزالية  ٢باستخدام الاطارات من النوع المتوسط في المناطق الزلزاليـة  مع انه في العديد من فقرات الملحق تـم ذكـر بانـه يسـمح     الخاص وكأنه فرض استخدامها في جميع المناطق الزلزاليـة،  وقد أعطى الجدول المبسط قيمه لحالة الاطارات مـن النـوع   وقد أعطى الجدول المبسط قيمه لحالة الاطارات مـن النـوع   

أيضاً مهما تغيرت حصة الإطارات من  ٥.٥ثابتة ومساوية لـ  Rوتكـون قيمـة     OMRFالعاديقص مع إطارات من النوع بأن تكون الجملة الثنائية غير مطاوعة لذلك تكون من جدران يسمح الكـود   ١كان المبنى في المنطقة الزلزالية  اذاأما  -ج .قوة القص القاعدي 24



حالة استخدام الجملة الإطارية المقاومة للعزوم -
وذلـك    OMRFأو   IMRFأو   SMRFالإطار مـن النـوع   في حال استخدام جملة إطارات مقاومة للعزوم، فقـد يكـون    من   Rويأخذ  ،بحسب المنطقة الزلزالية الموجود فيها المبنى .على التوالي ٣.٥، ٥.٥، ٨.٥الجدول العام القيم 

ثابتة ومساوية لــ   R بأن قيمةبالعودة للجدول المبسط نجد  تكلفة حيث انه مـن غيـر الضـروري اسـتخدام     الزيادة في  كما ذكرنا سـابقاً  يعتبرالنوع فقط من الاطارات  هذااستخدام  .المطاوع الموجود في الملحق في جميع المنـاطق الزلزاليـة  ، وذلك بسبب افتراض اسـتخدام إطـارات مـن النـوع     ٨.٠ .الإطارات المطاوعة في المناطق ذات الشدة الزلزالية الخفيفةتكلفة حيث انه مـن غيـر الضـروري اسـتخدام     الزيادة في  كما ذكرنا سـابقاً  يعتبرالنوع فقط من الاطارات  هذااستخدام 
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حالة استخدام جملة البناء الهيكلي -
.التكلفة في زيادة الى ويؤدي المنطق عن بعيد كبير حد الى يعتبر وهذا ،R قيمة بتصغير للزلازل التصميمية القوة تكبير تم ثانية ناحية ومن الجانبية، الأحمال مقاومة في الإطار  هذا مساهمة اهمال ثم مطاوع الإطار ليكون قاسية اشتراطات وضع تم ناحية من أي ،R=4.5 وأخذ مساهمته إهمال مع الخاص النوع من الإطار كون على ينص الذي المبسط الجدول  في موجود هو ما مع يتناقض وهذا ،العام الجدول في ٥.٥  القيمة Rتأخذ الحالة هذه في ،)الزلازل مقاومة في الإطارات  عمل يهمل أي( الشاقولية الأحمال فقط الإطارات تتحمل  بينما القص، لجدران %100 كامل بشكل الزلازل قوة تحميل  يتم بحيث قص جدران مع OMRFالنوع من إطارات من مكونة  أي الهيكلي البناء جملة هي المستخدمة الجملة تكون عندما .التكلفة في زيادة الى ويؤدي المنطق عن بعيد كبير حد الى يعتبر وهذا ،R قيمة بتصغير للزلازل التصميمية القوة

  ملحق من ٣-١١-٧ الفقرةو(UBC97 الـ يشترط أخرى ناحية من
.المبسط الجدول في اعتباره  يتم لم كله وهذا ،)الجانبية القوى تحمل في الإطارات مساهمة اعتبار يتم أي( الثنائية الجملة الى الجملة هذه تتحول قد  وبالتالي إضافي، تسليح يستوجب مما الموجود بالتسليح تحملها تستطيع لا قد الإطارات على إضافية عزوم عنه ينتج وهذا للمبنى الجانبي الانزياح عن الناتجة العزوم لتحمل الاطارات  تحقيق يتم وبالتالي .)∆∆∆∆-P تأثيرات بأخذ( الزلازل نتيجة  الجانبي نزياحللا تعرضها بعد الشاقولية الأحمال تحمل على قادرة تبقى )الجانبية القوى لتحمل أصلاً المصممة غير(الإطارات  بأن نضمن يحيث الانتقالات توافق شرط تحقيق عندها يجب  ٤ أو ،٣ ،٢ الزلزالية المنطقة في يقع المبنى كان اذا بأنه )الكود
26



حالة استخدام جملة الجدران الحمالة-
.٤.٥في الجدولين وهي Rهذه الحالة تتساوى قيمة أي مكونة من جدران قص فقط دون وجود إطارات، فـي  عندما تكون الجملة المستخدمة هي جملة الجدران الحمالة 

نتيجة
التالي) ١(البناء، ونقترح استبداله بالجدول تكبير قوة القص القاعدي التصميمية وبالتالي زيادة تكلفة أخرى تكون قيمه مبالغ بها أو غير منطقية وتـؤدي الـى   لأنه في حالات عديدة يكون لغير صالح الأمان وفي حالات لجميع الأسباب المذكورة أعلاه نقترح حذف هذا الجدول -لجميع الأسباب المذكورة أعلاه نقترح حذف هذا الجدول -
-      3P ?� 2P12$��P/ح �@& FPG4& 2ول�R     CP& 3?M	PQDRا >P ;%�

5�� 	ل "! �5ر31R3 ا�M	Q3 ا�$%G 3 ا�D	5/)ا�
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R %ـ3 اQDR	M?ـ3ـــــــا�; 
٤.٥ تقاوم الأحمال الشاقولية وأحمال الزلازلالمبنى مكون من جـدران مسـلحة   : جملة الجدران الحمالة ١

٥.٥
المبنى مكون من إطارات مـن النـوع   : جملة البناء الهيكلي  %100فتقاومها جدران القص بنسبة تقاوم الأحمال الشاقولية، أما قوى الـزلازل   OMRFالعادي 

٢

٨.٥

٦.٥

تصمم الإطـارات  (كلّ يقاوم الزلازل بحسب قساوته النسبية المبنى مكون من إطارات مع جدران قـص  : الجملة الثنائية )من قوة القص القاعدي %25لتقاوم لوحدها كحد أدنى  يجب أن تكون الإطارات  ٤و  ٣في المنطقتين الزلزاليتين  -أ يسمح بأن تكون الإطارات من  ٢في المناطق الزلزالية  -ب SMRFمن النوع الخاص  IMRFالنوع المتوسط 

٣
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٦.٥ IMRFالنوع المتوسط 

٨.٥

٥.٥

٣.٥

يجب أن تكون الإطارات  ٤و  ٣في المنطقتين الزلزاليتين  -أالأحمال الشاقولية وأحمال الزلازلالمبنى مكون من إطارات تقاوم : جملة الإطار المقاوم للعزوم SMRFمن النوع الخاص  يسمح بأن تكون الإطارات من  ٢في المناطق الزلزالية  -ب IMRFالنوع المتوسط  يسمح بأن تكون الإطارات  ١و  ٠في المناطق الزلزالية  -ج OMRFمن النوع العادي 

٤

5.5
تستعمل هذه الجملة فقـط فـي المنـاطق    . OMRFالعادي الزلازل بحسب قساوته النسبية، تكون الإطارات من النـوع  مكونة من إطارات وجدران قص كلّ يقـاوم  : جملة مختلطة . ١و  ٠الزلزالية 

٥
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بالكود السوري ىالمعط Zقيم عامل المنطقة الزلزالية تقييم 
Introduction  :مقـدمة

.ولبنانشبه الجزيرة العربية والعـراق وفلسـطين وسـوريا والاردن    تشكل سوريا الجزء الشمالي من الصفيحة العربية التـي تضـم   
ويعتبـر  1100kmاسكندرون في الشمال، بطـول يزيـد عـن    الحولة والبقاع وانهدام الغاب حتـى سـهل الـروج ومنطقـة     خليج العقبة جنوباً مروراً بوادي عربة والبحر الميـت وسـهل   مـن  ) الفالق المشرقي الكبير(يمتد فالق البحر الميت . الايرانيةخليج العقبة جنوباً مروراً بوادي عربة والبحر الميـت وسـهل   مـن  ) الفالق المشرقي الكبير(يمتد فالق البحر الميت . الايرانيةالشمال والشرق فيحدها الصفيحة الأناضولية والكتلـة القاريـة   ومن الجنوب خليجا عمان وعدن أمـا مـن   ) الانهدام السوري(يحد هذه الصفيحة من الغرب البحر الأحمر وفالق البحر الميـت   .المصدر الزلزالي الأهم في المنطقة
.مم بالسنة ٦-٤وتقدر حركة هذه الصفيحة بـ أدى دورانها الى تشكيل البحر الميت، وتشكيل سـهل الغـاب،   الجنوب عن الصفيحة الافريقية مسببة انفتاح البحر الأحمر، كما بالصفيحة الأناضولية لتشكيل جبال طوروس، كمـا تبتعـد فـي    أدى حركة الصـفيحة العربيـة باتجـاه الشـمال واصـطدامها      
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Historical Seismic Data: التسجيلات الزلزالية التاريخية
هزة أرضية كبيـرة   ٥٢تشير التسجيلات التاريخية الى حدوث  .م١٩٩٩و  ١٩٠٠يسجل عدد أكبر من الهزات الأرضية في الفترة ما بين م، بينمـا   ١٨٩٩الى  ١ضربت المنطقة في الفترة الزمنية من 

بمقياس  ٧-٦باحتمال حدوث هزات أرضية يصل مقدارها الى الفتـرة الأولـى نشـطة    : تقسيم المنطقة الى فترتين زمنيتـين باعتماد التحليل الاحصائي للتسجيلات التاريخية للزلازل يمكـن   سنة، وتدوم هـذه الفتـرة    ٨٠-٤٠ريختر يمكن أن تحدث كل  سنة وسطياً، تتبع هذه الفترة بفترة أخرى أقـل   ١٦٠النشطة  .سنة ٢٣٠الى  ٢٢٠بمقياس ريختر وتدوم لفترة وسطية من  ٦نشاطاً وبهزات أرضية بمقدار أقل حيث يتوقع أن لا تتجـاوز  سنة وسطياً، تتبع هذه الفترة بفترة أخرى أقـل   ١٦٠النشطة 
, C' 1 ا��W/ ا�V ا��Q	ط ا�-�-ا�! "! �5ر1	 � �-ل CU ا��PQ	ط  

F5ق ا�و/Q3 ا�@��& Y� Z[�I م ا�>ي	ت   .ا��	P5و�2 �?�[ ا�2را
م  ١١٠٠ا�-�-ا�?PP� 3PP=ن �PP5ر1	 �I ]PP`/�I 2PP	رًPP?)1	 CPP& ا�^�PP/ة    

�V اcن ا�2U Vة ز,زل &2&/ة آ 	 b`�1 ا�;2ولA١(و(
)١(م وM N ا�GL3 ا�7	K. ١١٠٠ا��+زل ا��A?.ة ا� � اI	3F GHر�� ?� ا�E	م ): ١(ABول
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مكان وقوع الزلزال 
)مركز الزلزال(

شدة الزلزال حسب التاريخ
مقياس ريختر

درجات ٧أكبر من ١١٥٧حماه
درجات ٧أكبر من ١١٧٠ادلب
درجة ١٢٠٢٧.٥بعلبك
شدة كبيرة١٤٠٤حلب

درجات ١٤٠٧٧منطقة العاصي
درجة ١٧٥٩٦.٦منطقة البقاع الجنوبي
درجة ١٧٥٩٧.٤منطقة سهل البقاع

درجة ١٧٩٦٦.٦منطقة اللاذقية
درجة ١٨٢٢٧.٤عفرين- منطقة حلب

وضرب مناطق واسعة  ١٩٩٥الزلزال الذي وقع في العقبة عام وقد تتالت على المنطقة سلسلة من الهزات الأرضية كان أشدها  .واللاذقيةريختر وتبعه عدة زلازل في قبرص وايران وتركيا واسكندرون درجـة بمقيـاس    ٧.١في منطقة الشرق الأوسط وبلغت شدته 

درجة ١٨٢٢٧.٤عفرين- منطقة حلب
درجة ١٨٧٢٧.٢منطقة حلب
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فـي  (هـزة   ١٧٦٩) ٢٠٠٤الى  ١٩٩٥من (العشر سنوات الهزات الأرضية المسجلة على أجهزة الرصد هـذه، خـلال   سوريا والتي تعتبر نسبياً الأكثر تعرضاً للزلازل، وبلغ عـدد  أجهزة الرصد الزلزالي وزع معظمها في الجزء الغربي مـن  حيث اشتملت هذه الشبكة على مجموعة كبيرة مـن   ١٩٩٥ادارة المؤسسة العامة للجيولوجية والثروة المعدنيـة عـام   لقد تم في سوريا انشاء الشبكة الوطنية للرصد الزلزالي تحت  هزة بمقـدار   ٢٧، منها فقط )سورية والمنطقة المحيطة بها .المناطق الأخرى في العالم ذات الفعالية الزلزالية النشيطةسوريا تعتبر من المناطق المستقرة نسـبياً بالمقارنـة مـع    وعلى الرغم من ذلك فان . درجات بمقياس ريختر ٥أكبر من 
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Syrian Seismic Hazard Mapping  :خارطة الخطر الزلزالي في سوريا

مع الملحـق   ٢٠٠٤عام للكود السوري  صدرت الطبعة الثالثة مناطق زلزالية  ٦الزلزالية القديمة بحيث تم تقسيم سوريا الى تم تعـديل الخارطـة    قدو) ٢٠٠٥عام (الثاني الخاص بالزلازل  ، وذلك اعتماداً على التسـارعات  2A-2B-2C-3-4-1: هي المحتملة على الطبقة الصخرية الصـلبة  PGAالأرضية العظمى للمناطق الزلزالية يتوافق مع ما هو وارد في الكود الأمريكـي   وهـذا التقسـيم   . %90سنة باحتمال عـدم تجـاوز    ٥٠خلال 
UBC97  2باستثناء اضافة المنطقةC.

المعتمـدة قبـل العـام    (التسارعات الأرضية للمملكة الأردنية عند اعداد الخارطة الزلزالية لسوريا تم الاعتماد على خارطـة   بالاضافة لرسالة ماجيستير للمهنـدس عبـد المجيـد    ) ٢٠٠٤ برنامجالحريري وعلى خارطة التسارعات الأرضية لبالاضافة لرسالة ماجيستير للمهنـدس عبـد المجيـد    ) ٢٠٠٤
 Global Seismic Hazard Assessment Program, GSHAP .

و  2Aلقد تم أولاً تقسيم المنطقة الزلزالية الثانية الى درجتـين 
2B فـي  (ند ربط خطوط تساوي التسارعات الأرضية ولكن ع خارطة الأردنية، وجـد ان  المع تلك الواردة في ) جنوب سوريا دمشق (2Cمعظم المدن الرئيسية في سوريا تقع ضمن المنطقة وقد تم اعتبار . جرى احداث هذه الدرجة في الخارطة السوريةفي المنطقة الثانية، وهكذا  2Cالدرجة  فيهاتلك الخارطة يوجد 

.الاردنالمعتمدة في الخارطة منسجمة الى حد ما مع التسارعات فـي  ، وقد اصبحت التسارعات الأرضـية  )حمص وغيرها–حلب – 33
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الصادر عام (بالعودة لأحدث نسخة من الكود الزلزالي الاردني 
-2A-١مناطق زلزاليـة هـي    ٤تقسيم المملكة الاردنية الى لوحظ بأنه تم تعديل الخارطة الزلزالية فيه بحيث تـم  ) 2005

2B-وأعطي عامـل المنطقـة الزلزاليـة    ٣Z    في الكود  الموجودة لقـيم ا نفـسUBC97  ـان2تقع ضمن المنطقة الزلزالية ، كما تم اعتبار العاصمة عمA  وهذا يكافئ التصميم علـى ، بمقيـاس   ٥.٥وبمقدار أعظمي  0.2gزلزال بتسارع أعظمي  .ريختر

)٢٠٠٥الكود الاردني (الزلزالية للمملكة الأردنية الهاشمية  الخارطة 35



2Cدمشق ضمن المنطقـة  لمدينة الكود السوري ان اعتبار  يمثل تسارع أعظمـي فعـال للهـزة قيمتـه      Z=0.25حيث 
0.25g ،بمقياس ريختر ٦.٢يكافئ زلزال تصميمي بمقدار و.

حتمية حدوث مدينة دمشق نلاحظ بأنه من المبالغ فيه اعتبار بالعودة للتسجيلات التاريخية والحديثة للزلازل الحاصلة فـي   من الزلازل مقدارها أقـل أو  عدداً ) سنة ٥٠خلال كل فترة ( ليـتم   %10مع احتمـال   درجة بمقياس ريختر ٦.٢ يساوي أي سيتم تجاوز هذه القيمة وسطياً كـل  (تجاوز هذا المقدار  ، وهذه المبالغة تنطبق أيضاً على مدن أخرى في )سنة ٤٧٥ .سنة ٥٠العمر التصميمي للمنشأ هو ، مع اعتبار ان سوريا
بعــد  UNESCO/USGS RELEMRو  GSHAPبرنــامجي بالعودة الى خارطة التسارعات الأرضية التي تم تطويرها بين بعــد  و  برنــامجي بالعودة الى خارطة التسارعات الأرضية التي تم تطويرها بين  حلـب  –دمشق (التصميمي للهزة للمدن الرئيسية في سوريا معتمد في الكود السوري، وفقاً لهذه الخارطة فان التسـارع  نلاحظ وجود اختلاف كبير بين هذه الخارطة وبين مـا هـو   لكل من سوريا ولبنـان والاردن،  ) انظر الشكل( ١٩٩٧العام 

وبالتـالي   0.15gهـو لا يتجـاوز   ..) وغيرهـا –حمص – .2Aيعتبروا ضمن المنطقة الزلزالية 
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ة، تـم  سن٥٠خلال %10باحتمال تجاوز  PGAلتسارعات الأرضية العظمى ا خارطة
UNESCO/USGS RELEMERو  GSHAPتطويره بالتعاون بين بنامجي

)٢٠٠٥الكود الاردني (الزلزالية للمملكة الأردنية الهاشمية  الخارطة 37
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 Spectralكما تـم انشـاء خارطـة للتسـارعات الطيفيـة      
acceleration, SA    و  ١.٠، ٠.٥، ٠.٣، ٠.٢، ٠.١عنـد سنة كمـا   ٥٠خلال  %10ثانية، من أجل احتمال تجاوز  ٢.٠ .التاليين في الشكلين
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في سورية  Zالقيم المقترحة للعامل 
للهزة   PGAنلاحظ من الشكل بأن التسارع الأعظمي المتوقع  وهـذا يكـافئ   ( 0.13gالأرضية في مدينة دمشق هو بحـدود   .سنة ٥٠خلال  %10باحتمال تجاوز ) ريختر ٥.٥زلزال بمقدار أقل قليلاً من 

وبالتـالي   GSHAPواستبدالها بالخارطة الناتجة عن مشروع نقترح الغاء الخارطة الزلزالية في سـوريا المعتمـدة بـالكود     –حمـص  –حلب –دمشق (تصبح المدن الرئيسية في سوريا  بدلاً مـن   0.15gبتسارع  2Aصمن المنطقة ..)  -السويداء 
2C  0.25وتسارعg  2، كما نقترح الغاء المنطقة الزلزاليـةC من الخارطة.

     3PP@�� ا� VPP%U ء	PP@�,	� YPPD	� ل�PP@ا� pPP;1 ًا/PP?2ا�C    3PP ?� iPP&
 !PP`رع ا�ر	PPG�%�0.25g    	1ر�PP5 !PP" 3?PPG?M/2ن ا�PP ا� HPPW� �

        !P" /P?4ع آ	P^Iار CP& YP?" 	P � ة/P?4د31 آ	[�q1دي ا�G� V	رة ا�
     !PP��H اPPQD	ؤه	 N12PPAً	 أو �3PP?��o ا�@	3PP M ا�PP1 !PP�3PP^%'I ا,��?3PP ا�

.1]	ر ا�V اU	دة I=ه?%
	 V%U ا�-,زل
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Response Spectrum طيف الاستجابة
:كما يلي Tأجل أربع فترات دور اهتزاز باستخدام المعادلات الأربعة لنموذج وحيد درجة الحرية خطي مـن  ) gكنسـبة مـن   (عطى مخطط طيـف الاسـتجابة   يUBC97 .الكود في ملحق الكود تم انشاء طيف استجابة تصميمي مرن اعتماداً على 

SA = Caفان    T = 0   :من أجل

0 < T < ToSA = ((2.5Ca – Ca)T/To) + Ca

To ≤ T ≤ TsSA = 2.5 Ca

T > TsSA = Cv/T
Ts:حيث = Cv / 2.5 Ca   To = 0.2 Ts  ـ  )تربة صخرية(SBلنعتبر تربة من النوع  وذلك بعـد تعـديل المنطقـة    دمشق  ينةالتصميمي وذلك من أجل مدالتسارع الطيفي الأعظمي الفعاّل التي يعطيها مخطط طيف الاستجابة  ة، سـنقوم بحسـاب قيم :2Cبدلاً من  2Aالزلزالية لتصبح  43



 Zone 2A من أجل
Ca = Cv = 0.15

Ts = 1/2.5 = 0.40 sec   &  To = 0.2x0.40 = 0.08 ويكونSAmax = 2.5 x 0.15 = 0.375 g
Toتقع ما بين   T = 0.2sالكونتورية المبينة بالشكل حيث قيمة وبالمقارنة مع القيم التي تم الحصول عليها مـن المخططـات    ≈ SA، نجد من المخطط أنه في مدينة دمشـق  Tsو  0.32 g ،  وبالتالي نجد بانه عند اعتبار دمشق ضمن المنطقة الزلزاليـة

2A   2يمكن تعديل هذه المناطق الزلزالية الى التي تعطيها المخططات الكونتورية وبالتالي يمكن القول بأنـه  التي تعطيها المخططات الكونتورية وبالتالي يمكن القول بأنـه  مخطط طيف الاستجابة التصميمي تكون أكبر من القيم الفعليـة  فان قيم التسارعات الأعظمية التي يتم الحصول عليها منA    مع وجود عوامـل .أمان اضافية
= Tنفس المقارنة يمكن اجراءها من أجل  1.0 s :

SA = Cv من مخطط الكود / T = 0.15   
≈ SAمن المخططات الكونتورية في الشكل نجـد   فـي    0.135 .مدينة دمشق وهذا يعتبر كعامل أمان اضافي
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المعطاة بالكود السوريتقييم الاشتراطات الزلزالية للعناصر الانشائية المقاومة للزلازل 
فـي  "الجملـة الثنائيـة بأنـه     ٧٢-١-٢جملة البناء الهيكلي و  ٦٩-١-٢فـي الفقـرتين   من ملحق الكود  ١٧ورد في الصفحة  يجب أن تحقق جـدران القـص    ٤و  ٣المنطقتين الزلزاليتين  . المناطق الزلزاليةاشتراطات زلزالية موحدة لجدران القص تستخدم فـي جميـع   المنشأ في المناطق الزلزالية الأخف، وانمـا أعطـى الملحـق    الاشتراطات الأخف التي يمكن الاكتفاء بها وذلك عندما يكـون  الواجب توفرها في جدران القص لتكون مطاوعة، ومـا هـي   ملحـق الاشـتراطات   هـذا ال ولكن لم يحدد  ."شروط المطاوعة

، أمـا فـي   SMRFيجب أن تكون الإطارات من النوع الخاص  ٤و  ٣في الجملة الثنائية وفي المنطقتين الزلزاليتين "كما ورد  ٤و  ٣في الجملة الثنائية وفي المنطقتين الزلزاليتين "كما ورد  فيسمح أن يكون الإطـار مـن    (A, B, C)2المناطق الزلزالية  أيضاً يجب تحديد الإشـتراطات المتعلقـة بالإطـارات العاديـة     ، ٢واستخدامها في المناطق الزلزاليـة    IMRFالنوع المتوسطالأقل صرامة التي يمكن الإكتفاء بها للحصول على إطارات من ، وما هي الإشتراطات ٤و  ٣لإستخدامه في المناطق الزلزالية  SMRFالاشتراطات الصارمة ليكون الإطار من النوع الخـاص ولكـن لـم يحـدد الكـود مـا هـي       ". IMRFالنوع المتوسط 
OMRF .

) UBC97أي قبل اعتماد الـ ( ١٩٩٦الملحق الأول للكود عام لقد تم في الملحق الإحتفاظ بتفصيلة لعقـدة إطـار وردت فـي     .مع إجراء تعديل لبعض القيم فيها 45



ــرة   ــن   ١٠-٧الفق ــفحات م ــي الص ــى  ١٢٢ف المستخدمة في هذا الملحق تم أخذها بشكل كامل مـن الكـود   ، مـع أن طريقـة حسـاب الـزلازل     ٢٠٠٥الملحق للعـام  ثم تم إجراء عليها بعض التعديلات الطفيفـة ووضـعها فـي     ١٩٩٦لقد وردت هذه الفقرة في ملحق الكود السوري للعـام  ):الاشتراطات الانشائية في العناصر المقاومة للزلازل( ١٣١ال
UBC97. عـن  طريقـة التصـميم الزلزالـي      UBC97قد طور الكودل بنـاء علـى تجـارب    ( موالقص والإطارات المقاومـة للعـز  وضع اشتراطات زلزالية خاصة لجدران و الاصدارات السابقة ، ولا داعي لهذه الإشـتراطات فـي   ٤و  ٣المناطق الزلزالية اشتراطات زلزالية خاصة لجدران القص عنـدما تكـون فـي    ص على وجوب تطبيق ون، )ومعاينات لزلازل حدثت في العالم ، ولا داعي لهذه الإشـتراطات فـي   ٤و  ٣المناطق الزلزالية  فـي  وهذا لا يجب التغاضي عنـه  ، الأخفالمناطق الزلزالية  . المتوسط والعادية والمستخدمة في المناطق الزلزالية الأخرى، بينما كانت الاشتراطات مخففة جداً فـي الإطـارات    ٤و  ٣الخاصة المقاومة للعزوم والتي تستخدم في المناطق الزلزالية كما وضع اشتراطات بعدية وتسـليح للإطـارات    .٢الزلزالية وخصوصاً ان المدن الرئيسية في سوريا هي ضمن المنطقـة  لأنه يـؤدي الـى وفـرة اقتصـادية كبيـرة      الكود السوري 

لجدران عرض مفصل للاشتراطات الزلزالية بسنقوم فيما يلي  المعطاة في الكود السوري وملحقه الثـاني،   القص والاطارات الكود بمقارنتها مع سيتم مراجعة وتقييم هذه الاشتراطات كما  .UBC97الامريكي  46



I - ا���رات
	
ا��ا

كون فيها الحمولة المحورية المصعدة لا تتعـدى  تالأخرى التي تطبق الاشتراطات التالية على جـوائز الاطـارات والعناصـر     A’c 0.1القيمة  f’c
A- اشتراطات بعدية

:السوريفي الكود 
bmin = 0.25h

bmax      :في الجوائز الساقطة = C
عرض العمود  Cارتفاعه،  hو عرض الجائز b: حيث عرض العمود ارتفاعه،  و عرض الجائز : حيث

:٤و  ٣، في المناطق الزلزالية UBC97في الكود 
)SMRFيكون الاطار من النوع (

bmin = 0.3h  &   bmin = 25cm
bmax =C + 1.5h 

من كل طرف من العمود  0.75hبمقدار أي يسمح بزيادة في عرض الجائز عن العمود الحامـل فقـط   
فـلا توجـد اشـتراطات     ٢و  ١، ٠أما في المناطق الزلزالية  47مشابهة



:مقارنــة

:جدبالمقارنة ن
SMRF من النوع مسموح به للاطاراتيسمح الكود السوري بعرض أدنى للجائز أصغر مما هـو  •

، فمثلاً  من أجل جائز ارتفاعه )وخصوصاً الجائز المخفي( الكود الأمريكي أكبر عرض مسـموح بـه للجـائز   يعطي •
40cm 60عرض العمود الساند وcm    جائز يستند على هذا العمـود يسـمح باسـتخدامه هـو     فان أكبـر عـرض

120cm.120cm.
. SMRFمعطاة في الملحق لا تحقق الـ اذاً نلاحظ بان الاشتراطات البعدية لجوائز الاطارات كما هـي  
IMRFالذي يحقق اشتراطات الملحق هو من النوع وبالتالي بالنظر للاشتراطات البعدية يتم اعتبـار ان الاطـار   
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B- التسليح الطولي: :السوريفي الكود  فـي                        يتم وضع تسليح لا يقل عن   -١ يمكـن  . المقاطع التي يبين التحليل انها تحتاج تسـليح شـد   مـن   ٠.٢٠يتم استعمال تسليح تعليق لا تقل نسبته عن   -٢المطلوب بالحساب في المقطع الحرجمـرة مسـاحة التسـليح     ١.٣٣تخفيضها لتصبح مسـاوية            -٣تسليح الشد
التسليح السـالب    ≥  الموجب عند وجه المسند  التسليح  -٥مقطعيجب وضع على الأقل قضيبين علويين وسفليين فـي أي   -٤ التسليح السـالب    ≥  الموجب عند وجه المسند  التسليح  -٥مقطع شترط ادخال على الأقل   التسليح الموجب ضمن المسندوي   عند نفس الوجه
   نفس الشرط ولكن نستبدل الـ     بـ الكود الأساسفي   
التسـليح   1/5لا يقل التسليح السالب ضمن المجـاز عـن   -٦ عند أي من مسندي الجائز الأكبر wl2/8قيمته  نصف التسليح الناتج عن عزملا يقل التسليح الموجب في أي مقطع ضمن المجـاز عـن       لا يقل التسليح السالب والموجـب ضـمن   : في الكود الأساس 49 من المسندين كل عند التسليح الأكبر 1/6المجاز عن 



،UBC97في الكود 
)SMRFالاطار من النوع ( ٤و  ٣في المناطق الزلزالية  
:بحيثيتم وضع مساحة تسليح دنيا سفلي أوعلوي في أي مقطع  -١

مـرة مسـاحة التسـليح     ١.٣٣يمكن تخفيضها لتصبح مساوية 
المطلوب بالحساب في المقطع الحرج

2-               2-               
مقطعيجب وضع على الأقل قضيبين علويين وسـفليين فـي أي    -3
قدرة تحمل المقطع للعزم السالب عند نفس الوجه  ≥ قدرة تحمل المقطع للعزم الموجب عنـد وجـه العقـدة      -4
.عند وجه أي عقدة من عقدتي العنصر) السالب(الموجب أو السالب عن ربع قدرة التحمـل للعـزم الأعظمـي    لا تقل قدرة تحمل أي مقطع علـى طـول الجـائز للعـزم      -٥
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)IMRFالاطار من النوع ( ٢في المناطق الزلزالية 
فقط في المقاطع التي يبـين        يتم وضع تسليح أدنى   -١         -٢التحليل انها تحتاج تسليح شد
يجب وضع على الأقل قضيبين علويين وسفليين في أي    -٣ مقطع
.قدرة تحمل المقطع للعزم السالب عند نفس الوجه.قدرة تحمل المقطع للعزم السالب عند نفس الوجه  ≥ قدرة تحمل المقطع للعزم الموجب عند وجـه العقـدة     -٤

لا توجــد ) ١و  ٠المنــاطق الزلزاليــة ( OMRF مــن أجــل اشتراطات مماثلة
قدرة التحمـل للعـزم الأعظمـي     ١/٥الموجب أو السالب عن لا تقل قدرة تحمل أي مقطع على طـول الجـائز للعـزم     -٥ .عند وجه أي عقدة من عقدتي العنصر) السالب(
.فلا توجد اشتراطات مماثلة OMRFأما من أجل   
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:ما يلي بالمقارنة نجد:مقارنــة
عن مرة ونصف عما هو في الكود السوريالتسليح الأدنى بحسب الكود الأمريكي يزيد بمـا لا يقـل   •
 ـتحقق النسـبة العظمـى للتسـليح الطـولي شـرط      لا• IMRFوانما تحقق الـ  SMRFال
SMRFالملحق تحقق الـ قدرة تحمل المقطع للعزم الموجب عند وجه المسند فـي  •

IMRFالأساس فتحقق شرط الـ  بينما في الكود    
، التسليح السالب ضمن المجاز يحقق شرط الــ   ضمن المجاز بأنه لا يقل عن التسليح المقابل لعزم قيمته بينما تم وضع شرط للتسليح الموجـب فـي أي مقطـع    ، IMRFالتسليح السالب ضمن المجاز يحقق شرط الــ  •

wl2/16    بكثير مما هو مطلوب لحالة الـونرى بأن هذا الشرط غير مبـرر وهـو أكبـر SMRF
OMRFوبالتالي يمكن اعتباره IMRFمن ال بينما في الكود الأساس فان المتطلبات المطلوبة هي أقـل    

52



C-  اآ��ت�	
��ا��
هذه الاشـتراطات   UBC97التراكب، بينما حدد الكود الأمريكي اي اشتراطات زلزالية خاصة بوصـلات  السوري لم يحدد الكود  :كما يلي

:)SMRFالاطار من النوع ( ٤و  ٣في المناطق الزلزالية 
)التراكبات على الشد وتحزم بشكل جيداللدنة المحتملة نتيجة تطبيـق الأحمـال المنعكسـة، تصـمم     التراكبات تكون في مناطق بعيدة عن أماكن تشـكل المفاصـل   (
cm 10أو  d/4تتجاوز المسافة بين الأساورتسليح حلزوني على كامل طول منطقة التراكب، علـى أن لا  يسمح بتراكب التسليح فقط اذا تم استخدام أساور مغلقة أو  -١ cm 10أو  d/4تتجاوز المسافة بين الأساور
:لا يسمح بالتراكب في المناطق التالية -٢

ضمن العقدة   
ضمن مسافة تساوي ضعف عمق العنصر من وجه العقدة   

نتيجة انتقالات جانبية غير مرنة للإطار فيها في المواقع التي يبين التحليل إمكانية حدوث مفاصـل لدنـة  
:)IMRFالاطار من النوع ( ٢في المناطق الزلزالية 

مـم، يمكـن عنـدها     ١٢إذا تم استخدام أساور مغلقة بقطـر  لا توجد متطلبات بتطويق مناطق التراكب بأساور مغلقة، ولكن  %25 بمقدار  تخفيض طول منطقة التراكب
SMRFوبالتالي لا يحقق ملحق الكود المتطلبات الخاصة بالـ  53



D- الأساور(لتسليح العرضيا(
:ورد في ملحق الكود  يجب استعمال أساور مغلقة في جوائز الاطارات - ٢للقصتهمل مساهمة الخرسانة عند حسـاب مقاومـة الجـائز     -١
، بدءاً من وجه المسـند باتجـاه   2h، )الجائز(عمق العنصر يجب وضع أساور مغلقة ضمن مسافة تسـاوي ضـعف    -٣

يتم وضع الأسـوارة الأولـى   . المنتصف وعند نهايتي الجائز .من وجه المسند cm 5.0على مسافة لا تزيد عن 
:يجب ألا يزيد التباعد بين الأساور عن الأصغر من -٤    -  h/3 ) تزاد الىh/2 للجائز المخفي(  ، مرة قطر أصغر قضيب تسليح طولي10أو       سم ٢٠مرة قطر الأسوارة    أو    ٢٥أو       

نفس الشرط أعلاه ولكـن بتبـديل الــ    : في الكود الأساس سم٢٥سم بـ ٢٠ d/2لا يزيد التباعد بين الأساور في وسط المجاز على  -٥ .سم٣٠ولا تزيد عن ) للجائز المخفي  dتزاد الى (
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: ٤و  ٣في المناطق الزلزالية   UBC97في الكود
)البيتون لتحمل القصكافية للعناصر تحت تأثير الأحمال المنعكسـة، ولمسـاعدة   أماكن احتمال تشكل المفاصل اللدنة وذلك لتأمين مطاوعـة  يجب تأمين تحزيم عند نهايات العناصـر المنعطفـة وفـي    (
يتم وضع الأسوارة الأولـى  . المنتصف وعند نهايتي الجائز، بدءاً من وجه المسند باتجـاه  2h، )الجائز(عمق العنصر يجب وضع أساور مغلقة ضمن مسافة تساوي ضـعف   -١ .من وجه المسند cm 5.0على مسافة لا تزيد عن 
.للإطارتشكل فيه مفصل لدن نتيجة الانتقالات الجانبيـة اللامرنـة   ، على جانبي المقطع المحتمـل  2h، )الجائز(عمق العنصر تشكل فيه مفصل لدن نتيجة الانتقالات الجانبيـة اللامرنـة   ، على جانبي المقطع المحتمـل  2h، )الجائز(عمق العنصر يجب وضع أساور مغلقة ضمن مسافة تساوي ضـعف   -٢
:التباعد بينها عن الأصغر منعندما يكون ضرورياً وضع أساور مغلقة يجب ألا يزيد  -٣
  -   d/4     مرات قطر أصغر قضيب تسليح طولي ٨أو

سم ٣٠مرة قطر الأسوارة     أو     ٢٤أو         seismicيتم استخدام أساور مفتوحة مع عكفات زلزاليـة  عندما لا يكون من الضروري استخدام الأساور المغلقة،  -٤
hooks .   يجب أن لا تزيد المسافة بين الأسـاور عـنd/2 على كامل طول العنصر.
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:)IMRFالاطار من النوع ( ٢في المناطق الزلزالية 
اعلاه ولكن يمكن اسـتخدام    ٤و  ٣و  ١نفس الاشتراطات  بدلاً مـن المغلقـة وبـدون      stirrupsالأساور المفتوحة  .العكفات الزلزالية

فلا توجد اشتراطات مماثلة  OMRFأما من أجل 
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:مقارنــة
:بالمقارنة نجد

الـى   ٦٠أبعاد شائعة للجوائز بارتفاعات من  نأخذ مقارنةلل- مم، ٣٠وحتى ١٢غير أقطار القضبان الطولية من نسم، و ٧٥ الناتجة بالحساب نجد ان قيم التباعدات بين الأساور ، )نسبياًبأقطار صغيرة عندما يكون قطر القضـيب الطـولي صـغير    مع ملاحظة اسـتخدام أسـاور   (مم ١٠الى  ٦والأساور من  ال  عـن من الكود السوري هي دوماً أكبر ممـا هـو نـاتج    
UBC97  حتى في حالة الIMRF .

EXCEL

IMRFالجوائز وفق ملحق الكود السوري اشتراطات ال  أي انه باعتبار اشتراطات التباعد بين الأسـاور، لا تحقـق   

 ـ   SMRFبها في الـ لا يسمح الملحق باستخدام الأساور المفتوحة بينما مسموح - ور اعندما لا يكون هناك حاجـة للأس .IMRFالمغلقة، ويسمح فيها دوماً في حالة الـ 
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. IMRFخاصة، ولا يوجد هذا الشرط بحالة الـ مساهمة الخرسانة عند حسـاب الأسـاور الاّ فـي حـالات     فانه يـتم أخـذ     SMRFالتسليح العرضي، بينما بالنسبة للـاشترط الملحق اهمال مساهمة الخرسـانة عنـد حسـاب    -
.الأصغرالمسموح أعلاه لأن قيم التباعدات في معظم الحالات تكـون  وبالتالي قد لا يكون هناك داع لتحقيـق التباعـد الأعظمـي    الى حد كبير بالمقارنة مع الاشتراطات الدنيا المذكورة أعلاه ويعطي تباعدات بين الاساور صغيرة  تسليح قص كبير نسبياًاهمال مساهمة الخرسانة في مقاومة القص يؤدي الـى  ان 
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الأعمدة
كون فيها الحمولة المحورية المصـعدة تتعـدى   تالأخرى التي تطبق الاشتراطات التالية على أعمـدة الاطـارات والعناصـر     A’c 0.1القيمة  f ’ c

A- اشتراطات بعدية في الكود السوري  
Aminوأصغر مساحة هي  Bmin= 20cmأصغر بعد مسموح استخدامه للعمـود هـو  � = 0.09cm2  وبالتالي أصـغر ، 30x30أو      20x45عمود يمكن استخدامه هو  

: ٤و  ٣في المناطق الزلزالية   UBC97في الكود : ٤و  ٣في المناطق الزلزالية   UBC97في الكود
لا يزيد طول مقطع ، و Bmin= 30cmالبعد الأصغر للعمود  � وبالتالي اذا اعتبرنا عـرض  . مرة عرضه ٢.٥العمود عن  سـم،  ٧٥سم فان أكبر طول يمكن استخدامه هو  ٣٠العمود  35x85–40x100وتكون اكبر مستطيلات مسموحة هي 

–45x110–50x125 - الخ...
أما في المناطق الزلزالية الأخف فلا توجد اشتراطات مشابهة

SMRFالأبعاد بحسب الملحق اشتراطات الـ اذاً لا تحقق �
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B- متطلبات الانعطاف:
يجب أن تحقق قدرة الانعطاف للأعمدة ما يلي
من مجمـوع   %20مجموع مقاومة الأعمدة للانعطاف أكبر بـ  مقاومة الجوائز الملتقية بنفس العقدة

ΣΣΣΣMe ≥ (6/5) ΣΣΣΣMg عقدة (مجموع العزوم عند مركز العقدة   ΣΣΣΣMgو ΣΣΣΣMe:  حيث .التصميمية للأعمدة والجوائز، على التواليوالمحسوبة على أساس مقاومـة الانعطـاف   ) العمود -الجائز
نسب التسليح للحديد الطولينسب التسليح للحديد الطولي

و  %1يحدد الكود السوري نسب التسليح للحديد الطولي بـين  
.٤و  ٣و  ٢في المناطق الزلزالية  %2.5، تخفض الى  5%

:بينما في الكود الأمريكي تكون
، تخفّـض  ٢و  ١و  ٠في المناطق الزلزالية  %8و  %1بين   .٤و  ٣في المناطق الزلزالية  %6الى 
في المناطق المتوسطة والخفيفة الشدة زلزالياًوخصوصاً الملحق أقل بكثير مما هو مسموح به في الكود الأمريكـي  بالمقارنة نجد أن نسبة التسليح العظمى المسموحة فـي   �
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C- تراكبات التسليح:
منسوب البلاطةوفق الكود السوري يتم تراكب التسـليح مباشـرةً فـوق    

: في الكود الأمريكي
.بتسليح عرضي على طول منطقة التراكبالوسطي للعمود ويجب أن تكون وصلات تراكب شد وتزود يسمح بتراكب التسليح فقط ضمن النصف  SMRFمن أجل

فلا توجد قيود على مكان  OMRFو  IMRFأما من أجل  يتم التراكب في المنطقة الوسطية كمـا هـو الحـال فـي     أن  IMRFمن أجل يفضل ، مع انه البلاطة لسهولة التنفيذوصل قضبان التسليح والتي تكون عـادةً مباشـرةً فـوق    فلا توجد قيود على مكان  OMRFو  IMRFأما من أجل 
SMRF د الوصلات بتسليح عرضيويجب أن تزو.

SMRFالتسليح الطولي الاطارات من النوع اذاً لا تحقق اشتراطات ملحق الكود الخاصة بتراكبات �
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D- الأساور(التسليح العرضي(:
:في ملحق الكود  بدءاً من وجه كل عقدة  L0يتم وضع أساور ضمن مسافة  -١ : بحيث لا يزيد التباعد بين الأساور عن مرات القطر الأصغر للقضيب الطولي ٨أو -نصف البعد الأصغر لمقطع العمود - مرة قطر الاسوارة ٢٠أو - سم ١٥أو -

حدد التباعد الأعظمي بـين الأسـاور   يفأما في الكود الأساس  مـرات   ١٠ثلثي البعد الأصغر لمقطع العمود  أو : بالأصغر من حدد التباعد الأعظمي بـين الأسـاور   يفأما في الكود الأساس  مـرات   ١٠ثلثي البعد الأصغر لمقطع العمود  أو : بالأصغر من مرة قطر الاسوارة  أو  ٢٥القطر الأصغر للقضيب الطولي أو  سم ٢٥
:الأكبر من Loتكون المسافة  سم ٤٥أو -أو سدس الارتفاع الحر للعمود-البعد الأكبر لمقطع العمود-

لا تزيد المسافة بين الأساور في بقية ارتفاع العمود عـن    -٢ سم ٢٥
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: ٤و  ٣في المناطق الزلزالية   UBC97في الكود
:مفصل لدن بحيث لا يزيد التباعد بين الأساور عنكل عقدة وعلى طرفي أي مقطع من المحتمل أن يحدث فيه بدءاً من وجه  L0يتم وضع أساور ضمن نفس المسافة  -١ سم 10أو  -ربع البعد الأصغر لمقطع العمود-
:تعطيه المعادلتينلا تقل مساحة المقطع الكلي لتسليح الأساور عما   - ٢

Ash = 0.3 (s.hc.f’c / fyh) [(Ag/Ach) - 1]Ash = 0.3 (s.hc.f’c / fyh) [(Ag/Ach) - 1]
Ash = 0.09 (s.hc.f’c / fyh)

لا تزيد المسافة بين الأساور في بقية ارتفـاع العمـود    -٣ مرات قطر القضيب الطولي ٦-:عن سم ١٥.٠أو -
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:٢و  ١و  ٠في المناطق الزلزالية 
بحيث لا يزيد   L0يتم وضع أساور ضمن نفس المسافة  - ١ :  التباعد بين الأساور عن

نصف البعد الأصغر لمقطع العمود -         مرات القطر الأصغر للقضيب الطولي ٨أو   -         مرة قطر الاسوارة ٢٤أو   -         سم٣٠أو  -        
Loضعف ما هو ضمن لا تزيد المسافة بين الأساور في بقية ارتفاع العمود عن   - ٢   

ولكنهـا فـي اغلـب     SMRFاشتراطات الملحق لا تحقـق ال  للقضبان الطولية والاساور، فنجد أنـه فـي جميـع الحـالات     من أجل المقارنة نأخذ أبعاد مختلفة للأعمدة مع أقطار متغيرة  .IMRFالحالات تكون أكثر صرامة من ال 

.OMRFبينما اشتراطات الكود الأساس فلا تحقق حتى ال 
EXCEL
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II- جــدران القص:
A- اشتراطات بعدية:
:ورد في ملحق الكود 
:tسماكة الجدار • ، أما اذا زاد عدد tmin=15.0 cmاذا كان المبنى طابقين  -١ سـم  ٥أمتار ثم تـزاد   ٥لأعلى  tmin=15.0 cmالطوابق فان 

متر في الأسفل، ويمكن الاستغناء عن هذا الشرط في  ٢٠لكل  النواة
٢- tmin  ٢٥تساوي طول التحنيب مقسومة على ٢- tmin  ٢٥تساوي طول التحنيب مقسومة على
tminفي الأقبية    -٣ = 25.0 cm

متـر   ٣.٣و ٢.٨حيث يتراوح ارتفاع الطابق المتكرر بـين  في حالة الأبنية العادية بارتفاع أكثر مـن طـابقين    :مناقشة وبارتفاع للطابق لا يقل عن ) بدون وجود قبو(بطابقين أو أقل أما الشرط الثاني فانه يحكم التصميم فقط في حالـة الأبنيـة   .طوابق ٨في القبو في حالة الأبنية بارتفاع أقل من الذي يحكم التصميم دائماً، بينما يحكم الشرط الثالث السـماكة  متر، فان الشرط الأول أعلاه هـو   ٤.٠والأرضي قد يزيد عن  .متر ٣.٨
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يحكم السماكة الـدنيا   UBC97لا يوجد شرط في الـ : مقارنة
المخفي في الجدار في حال الحاجة اليهلجدار القص وانما تم وضع شرط للسـماكة الـدنيا للعمـود    

لا تقـل  : "نقترح استبدال الشروط الثلاثة بمـا يلـي   :المقترح ".المخفيوجود عمود مخفي فلا تقل سماكة الجدار عن سماكة العمـود  سم، واذا تبين بالحساب ضرورة  ٢٠سماكة جدار القص عن 

:lطول الجدار • :lwطول الجدار •
lw ≥  hw/10    الاّ اذا تحقق السهم

الطريقة الستاتيكية الثانيةنقترح الغاء هذا الشرط لأنه يلزم دوماً تحقيـق السـهم فـي    
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B- التسليح:
:التسليح الأدنى -١
:ورد في ملحق الكود 

:الجدار معرض للامركزية صغيرة
) للتسـليح العـالي المقاومـة   ( ٠.٠٠٢و ) للتسليح الأملس( ٠.٠٠٢٥لا تقل نسبة التسـليح الشـاقولي والأفقـي عـن     " ".التي يستطيع الجدار تحملها Nuتصل القوة الحدية المعرض لها الجدار الى القوة العظمى  Nuتصل القوة الحدية المعرض لها الجدار الى القوة العظمى عنـدما  وذلك  ٠.٠٠٦الشاقولي بشكل خطي الى أن تصل الى التي يستطيع الجدار تحملها، تزاد النسبة للتسليح Nuالعظمى الحدية المعرض لها الجدار عـن نصـف القـوة المحوريـة     ، وذلك عندما لا تزيد القـوة  )مجموع التسليح للوجهين معاً(

:الجدار معرض للامركزية كبيرة
”للجوائزتطبق على الجدران مسـاحات التسـليح الـدنيا والقصـوى     "
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 UBC97في الكود
:٢، ١، ٠في المناطق الزلزالية  -أ

fyللتسليح العالي المقاومة المحلزن   ≥ 400MPa
:التسليح الشاقولي

فما دون   16mmللأقطار  ٠.٠٠١٢= نسبة التسليح الدنيا  وأكبر 18mmللأقطار   ٠.٠٠١٥تزاد لـ  
:التسليح الأفقي

فمـا دون    16mmللأقطار  ٠.٠٠٢= نسبة التسليح الدنيا  وأكبر 18mmللأقطار   ٠.٠٠٢٥تزاد لـ  
:٤، ٣في المناطق الزلزالية  -ب

عـن   ρvوالشـاقولي   ρnلا تقل نسبة التسـليح الأفقـي   
تخفض هذه النسبة لتصـبح كمـا فـي حالـة     ، 0.0025 :      اذا كان 0,1,2المناطق 

قوة القص المصعدة المطبقة Vu: حيث
       Acv   سماكة الجذع أي المساحة الصافية لمقطع الجدار مأخوذة باعتبار  :Acv = tw .lw
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كبيرة جداً قد تصل الى خمسة أضعاف ما هو محدد في الـ يفرض الكود السوري استخدام نسبة تسليح شاقولية دنيـا   ٢، ١، ٠بالمقارنة نجد أنه في المناطق الزلزالية  : مقارنة
UBC97 ٢المنطقة علمنا ان معظم المدن الرئيسية فـي سـوريا تقـع ضـمن     ، وهذا يؤدي الى زيادة في التكلفة خصوصاً اذا ما.
UBC97لتصبح كما هي معطاة في الـ نقترح تخفيض هذه النسبة في الكـود السـوري    :المقترح

"سم عن السطح الخارجي للجدار٢.٠الأقل يرتب تسليح الجدار على شبكتين تبعد كل واحدة علـى  " -٢ :UBC97في الكود  :UBC97في الكود 
عنـدما تزيـد سـماكة    : ٢، ١، ٠في المناطق الزلزالية  - سم يلزم وضع شبكتي تسليح في الجدار٢٥الجدار عن 
شبكتي تسليح في الجدار  يلزم وضع                اذا كانت   : ٤، ٣في المناطق الزلزالية -
: نقترح تعديل هذا الشرط في الكود ليصبح :المقترح-
سم يلزم وضع  ٢٠اذا كانت سماكة الجدار أكبر أو تساوي " "شبكتي تسليح في الجدار  
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:على نصف مقاومة الضغط القصوى للجدارعندما تزيد قوة الضغط القصوى المطبقة علـى الجـدار   " -٣
:لا يزيد التباعد بين القضبان الشاقولية عن )سم في الكود الأساس ٢٥ذكرت (سم  ٢٠ أيهما أقل،  2tأو 
"مرة أصغر قطر قضيب رأسي ١٥أو   )سم في الكود الأساس ٢٥ذكرت (سم  ٣٠ ولا يزيد التباعد بين القضبان الأفقية عن

فـي  (لا يزيد التباعـد بـين القضـبان    : UBC97في الكود  أيهما أقل،  3tأو   سم ٤٥.٠ :عن) الاتجاهين أيهما أقل،  3tأو   سم ٤٥.٠ :عن) الاتجاهين .٤و  ٣المناطق الزلزالية في  3tوقد تم الغاء الشرط  
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  :مناقشة
ولكن لـم  ... وضع الكود الشرط وذلك عندما تزيد قوة الضغط- ...يذكر كيف يصبح الشرط عندما لا تزيد هذه القوة
سم في الملحق٣٠سم في الكود الأساس يزيد الى ٢٥يكون الملحق، بينما على العكس فان التباعد بين القضـبان الأفقيـة   سم فـي  ٢٠سم في الكود الأساس ينقص الى ٢٥الشاقولية بـ الكود والكود الأساس، ففي حين يحدد التباعد بـين القضـبان   يوجد اختلاف غير مبرر بالتباعد بين القضبان بـين ملحـق   - سم في الملحق٣٠سم في الكود الأساس يزيد الى ٢٥يكون 
2tغير المنطقي أن يكون التباعد بين القضبان هو الأصغر من سم فانه من  ١٥بما انه تم تحديد السماكة الدنيا للجدران بـ - 2tسم أصغر من ٢٠سم لأنه في جميع الحالات ٢٠أو 

لا يزيـد  : "نقترح تعديل هذا الشرط في الكود ليصبح :المقترح "2tسم أو ٣٥التباعد بين القضبان في الاتجاهين عن 
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C-  الأعمدة المخفية(عناصر النهايات(
وبتسليح فـي هـذه    0.20lwو  2tعند النهايات بطول بين القصوى على الضغط للجدار، عندها توضع أعمدة مخفيـة  بينما عندما تزيد هذه القوة الضاغطة عن نصف المقاومـة   ،مم لتثبيت تسليح الجدار٨أساور مفتوحة لا يقل قطرها عن للجدار، عندها نستغني عن الأعمدة المخفية ويكتفى باضافة الحرج للجدار عن نصف المقاومة القصوى علـى الضـغط   قوة الضغط المصعدة المطبقة في المقطـع  عندما لا تزيد " -الجدار معرض للامركزية صغيرة -١ مع وضع أساور كما في حالة    %2.5و  %1الأعمدة بين  مع وضع أساور كما في حالة  و  الأعمدة بين "الأعمدة "الأعمدة
"الأبعاد المذكورة أعلاه، أما بقية المقطع فيسلّح انشائياًيحسب التسليح اللازم للشد ويركّز في عمود مخفي بنفس "الجدار معرض للامركزية كبيرة -٢
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، ٢، ١، ٠لا توجد متطلبات مماثلة في المناطق الزلزالية UBC97في الكود  : فانه ٤و  ٣بينما في المناطق 
:يتم الاستغناء عن وضع الأعمدة المخفية اذا كان-

Pu ≤ 0.10Ag.f’c )      جدار بمقطع متناظر(
Pu ≤ 0.05Ag.f’c )      جدار بمقطع غير متناظر( :واما :أو

القوة المحورية المصعدة المطبقة على الجدار: حيث      & القوة المحورية المصعدة المطبقة على الجدارPu: حيث 
        Muد المطبق على الجدارعزم الانعطاف المصع         Ag  مساحة المقطع الكلي للجدار

اذا تجاوزت الاجهادات في أبعـد  يمكن بطريقة أخرى بديلة - 0.15f’cحيث اجهاد الضغط يصل الى نهايتي الجدار ويجب أن يستمر عنصر النهاية شاقولياً للمكان يجب وضع أعمدة مخفيـة عنـد     0.2f’cليف مضغوط القيمة ’εوضع أعمدة مخفية في الأجزاء من الجدار حيث أو يتم  - c ≥ 0.003 ، 
وذلك باعتماد خصائص المقاطع المتشققة للجدران

76



:يتم تحديد طول العمود المخفي باحدى الطريقتين
يتم وضع العمود المخفي علـى مسـافة   : طريقة أكثر تحفظاً-١ عند كل نهاية للجدار وذلـك    0.25lwو 0.15lwتتراوح بين  0.35Poو  0.15Poبين  Puعندما تتراوح قيمة  ’εيتم وضع العمود المخفي في الأجزاء من الجدار حيث  -٢ c

0.15fليف مضغوط لا تقل عن ، أو في الأماكن التي تكون فيها الاجهادات في أبعد  0.003 ≤ ’c فـــي جميــع الحــالات، جــدران القــص التــي تتعــرض - لا يسمح لها مقاومة القوى الناتجـة عـن    Pu>0.35Poل مقاومة الجدار الاسمية للقوى المحورية عند  Poالزلازل، حيث Po   لا مركزية تساوي الصفرمقاومة الجدار الاسمية للقوى المحورية عند  Poالزلازل، حيث = [0.85f’c(Ag- As)+ fy As]
عن طول التحنيب الفعال  tBZلا تقل سماكة العمود المخفي  - ١٦مقسومة على 
سم٤٥عن LBZلا يقل طول العمود المخفي  -
%6و  %1الأعمدة تتراوح بين نسبة التسليح ضمن العمود المخفي كمـا هـي فـي حالـة     -
فـوق المنسـوب   (يتم استمرار العمـود المخفـي للأعلـى    - 77شاقولي موجود ضمن العمودلمسافة تساوي طول التماسك لأكبر قضيب تسـليح  ) المطلوب



:مقارنــة
Nc          :للجدار في المقطع الحرجتعطى المقاومة القصـوى علـى الضـغط    : في الكود السوري =0.8x0.7 [0.85f’cA’c + fy As]

Nu ≤ 0.5Nc      →  Nu ≤ 0.238 f’c A’c + 0.28 fy As

  → Nu ≤  A’c [0.238 f’c + 0.28 fy µs]
:نجد ٤٢٠و  ٢٤٠بين  fyو ٠.٠٠٦و  ٠.٠٠٢٥بين  µsبتعويض 

→ σ'c ≤ 0.238 f’c + (0.0084 f’c →0.07 f’c )
→ σ'c > (0.246 f’c →  0.308 f’c )→ σ'c > (0.246 f’c →  0.308 f’c )

.يجب وضع اعمدة مخفيةعندها 
σ'cعنـدما ، UBC97بينما في الـ  > 0.2 f’c    يجـب وضـع .اعمدة مخفية

مع العلم بـان معظـم المهندسـين    . UBC97معطاة في الـ هنا، لذلك نقترح تعديل هذه الفقرة في الكود لتصبح كما هـي  اذاً بالمقارنة بين الكودين نجد ان الكود السوري غيـر أمـين   
.للتصميم من قبل نقابة المهندسين السوريينوفق الكود الأمريكي وهذا البرنامج معتمـد   ETABSالبرنامج المصممين في بلدنا يعتمدون في تصميم جدران القـص علـى    78



:المقترح
 :الأعمدة المخفية

:نقترح تعديل الفقرة الخاصة بها في الكود لتصبح كما يلي
لا تقل عن طول التحنيب الفعال tBZسماكة العمود المخفي - ١٦مقسومة على 
سم ٤٥عن LBZلا يقل طول العمود المخفي -
وذلك بتغير قوة الضغط المصعدة المطبقة على الجدار مـن   0.25lwالى  0.15lwيتغير طول العمود المخفي خطياً من -

0.15Po  0.35الىPo  واذا كانت،Pu     شـد نأخـذ الطـول
0.15lw0.15lwيمكن استنتاج معادلة طول العمود المخفي لتكون:

LBZ = [Pu/2Po +  0.075] lw

في العمـود المخفـي فنقتـرح    نسبة التسليح العظمى أما - %5و  %1تعديلها لتصبح تتراوح بين 
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:أ-٣-٦-٣في الفقرة  ٢٧في الصفحة  -٣
مع أن هذه الأنـواع  ) ٥(و ) ٤(تم الإشارة الى أنواع الاشغالات  لـذلك  ). ٣-٣جـدول (غير موجودة في جدول أنواع الإشغالات  باضافة هذه الإشغالات كما هو مبـين   ٣-٣يجب تعديل الجدول  ).2(بالجدول 

:ب-٥-٧-٣في الفقرة  ٢٨في الصفحة  -٤
.OMRFبعد كلمة العادية وبعد " المعدنية"يجب إضافة الكلمة الإطارات العادية في الجملة الثنائية يجب أن تكون معدنية، لذلك 

:أ-٣-٩-٣و  ٢-٩-٣ تينفي الفقر ٣٠في الصفحة  -٥
، )٣(لبعض الأنواع من المنشآت الواقعة ضمن أنواع الإشغالات الثانية و حدد ملحق الكود استعمال الطريقة الاستاتيكية المبسطة ..)ذات الكثافة السكانية الكبيرة والمدارس وغيرهالا يسمح باستخدامها للأبنيـة  ) (٥(و ) ٤(للإشغالات من النوع وهذا لا يعتبر لصالح الأمان، حيث انه تستخدم هـذه الطريقـة   ، )٣(لبعض الأنواع من المنشآت الواقعة ضمن أنواع الإشغالات الثانية و حدد ملحق الكود استعمال الطريقة الاستاتيكية المبسطة

:أ-٢-١٢-٣في الفقرة  ٣٢في الصفحة  -٦
عند استعمال إحـدى الطـريقتين السـابقتين فـي     "ورد العبارة  !. ، مع انه لم تذكر الطريقتين لا سابقاً ولا لاحقـاً " ...،التصميم ) الطريقـة الحديـة  (والطريقتان هما طريقـة حـد المقاومـة     .الكود اختص بالخرسانة المسلحة لذلك يمكن حذف هذه العبارةوبمـا ان  ). تستخدم لتصميم المنشآت المعدنية( LRFDوطريقة
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:تابع-)٦-٣(الجدول  ٤٠في الصفحة  -٧
:UBC97ورد كخطأ مطبعي في الـ  ٧في السطر •
، " )٨(من الخرسـانة  -ب"التصحيح هو "  )٧(من الخرسانة -ب" ــوع   أي محظور استعمال الجملة ــن الن ــة م الإطاري

OMRF  ٤و  ٣و  ٢من الخرسانة في المناطق.
من الخرسـانة مـع    -ج" من الجدول ورد  ١٢في السطر •

IMRF من جدران قص من الخرسانة مع إطارات من النوع أي استعمال الجملة الثنائية المكونة " من الخرسانةIMRF  لـذلك يجـب التنويـه لـذلك      ٤و  ٣في المناطق الزلزالية من الخرسانة، وهذا النوع من الإطارات محظور اسـتعماله مـن  IMRFمـن الخرسـانة مـع     -ج:  " فتصبح العبارة مـن  IMRFمـن الخرسـانة مـع     -ج:  " فتصبح العبارة ") ٥(الخرسانة
: ٢-١٠-٤الفقرة  ٦٣في الصفحة  -٨

ويجب أن يأخذ التحليـل المسـتعمل لتحديـد    "لا علاقة للجملة  .ليتم اخراجها من الاستثناءبالاستثناء، لذلك يجب البدء بها بسطر جديد ..." الإزاحة العظمى
):١-٤(الجدول  ٦٨في الصفحة  -٩

لحالة الحد الأقصى، ولـيس كمـا    Evو Ehالزلازل تحسب منيمثل في الطريقة الاستاتيكية الثانية أي تـأثير مـن    Eالعامل  .Vورد من 
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):هـ(الفقرة  ٩٣في الصفحة  -١٠
.من الفقرة هـ ٢و  ١لذلك نقترح الغاء البندين ، وهي مختلفة عما معطى في هذه الفقرة، ١١-٤في الفقرة الإزاحات في الحالة اللامرنة، ويعطي الملحق حدود الإزاحـة  القديمة ولكن في الطريقة الاستاتيكية الثانيـة يـتم تحقيـق    في هذ الفقرة من الكودات الزلزاليـة   ٢و  ١تم أخذ البندين 

:أ-٤-٩-٧الفقرة  ١٢٠في الصفحة  -١١
، وهـذا  ...%25كإطارات خاصة لمقاومة ما لا يقـل عـن   تم ذكر بانه في الجملة الثنائية يجـب أن تصـمم الإطـارات    
.الإطارات في الجملة الثنائية قد تكون خاصة أو متوسطةيتناقض مع العديد من الفقرات في الملحق والتي حددت بـأن  يتناقض مع العديد من الفقرات في الملحق والتي حددت بـأن  

:٦-١١-٧الفقرة  ١٣٨في الصفحة  -١٢ 
، OMRFاشتراطات الكود الأساس هي من النـوع العـادي   بينمـا التـي تحقـق    IMRFالملحق هي من النوع المتوسط يتبين في هذه الفقـرة أن الإطـارات المحققـة لإشـتراطات     
بينما لم تحدد ما هي الإشتراطات الخاصة بالإطارات الخاصة 

SMRF .   ٢-٤والجدول  ٤-٩-٧الأخص الفقرة وهذا يتناقض مع العديد من فقرات الكـود وعلـى.
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الأخطاء والنواقص في ملحق الكود السوري الخاص بالزلازل): ٣(جدول

سل
رقم مسل فحة
رقم الفقرةالص

سطر
م ال

العبارة بعد التصحيحالعبارة كما وردت في الكودرق

١
٩

١١٢٠-١-٢
ولا يسمح باستعماله في المنطقتين ...

).٤(و ) ٣(الزلزاليتين 
تحذف هذه العبارة

١٢٢٥-١-٢٢
ولا يسمح باستعماله في المنطقـة  ...

).٤(الزلزالية 
تحذف هذه العبارة

٣

١٧

و  ٧٠١٢-١-٢
١٣

ــزاليتين ... ــتين الزل و ) ٣(في المنطق
)٤...(

)...٤(و ) ٣(و) ٢(في المناطق الزلزالية ...

٤
٧٢-١-٢

...عندما تستعمل. للزلازل......للزلازل عندما تستعمل...١٩

...، يجب أن يكون)٤(و ) ٣...(...، و أن يكون)٤(و ) ٣...(٥٢٠

٣٢٣-١-٦٢٢٣
ــوب   ... ــد منس ــادات عن الاجه

...التأسيس،
الاجهادات عند منسـوب التأسـيس   ... 

دون (باستخدام طريقة اجهادات التشغيل 
...،)تصعيد الأحمال
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...،)تصعيد الأحمال

١٣أ-٣-٦-٧٢٧٣
ــغالات ... ــواع الإش ) ٥(و ) ٤(وأن
...من

العبارة تبقى كما هي ولكن يجـب تعـديل   
)٢راجع الجدول (الجدول 

٨

٢٨

٢-٧-٣
ــة ... ..الجدران الحاملة أو الجمل المكتفة... ٧ ــدران الحامل ــارات (الج أو الإط

)...المكتفة
).أو الإطارات المكتفة(جدران القص ....جدران القص أوالإطارات المكتفة...٩٨

١٠
٣-٧-٣

...يقاوم كافة الأحمال الرأسية،... ...بشكل يقاوم الأحمال الرأسية،... ١٠

١١١١
جدران القص أو الإطارات المربطـة  ...

)...المكتفة(
أو الإطـارات المربطـة   (جدران القص ...

))...المكتفة(
١٢

ب-٥-٧-٣
..والعادية المعدنية والحجرية.....والعادية والحجرية...٢١

١٣٢٢…,OMRF,…… OMRF, المعدنية…,

جـدران  + إطـارات  (الجملة المختلطة ٦١-٧-١٤٢٩٣
) :قص

الجملة ذات الفعل المتبادل بـين الإطـار   
:وجدران القص



سل
مسل

فحة
الص

رقم الفقرةرقم 

سطر
م ال

رق

العبارة بعد التصحيحالعبارة كما وردت في الكود ):٥(أو ) ٤(الإشغالات ...):٣(الإشغالات ...٢٣-٩- ١٥٣٠٣ )...٥(و ) ٤(الإاشغالات ...)...٣(الإاشغالات ...١١أ- ٣-٩- ١٦٣ ).٤-٢-٥(المادة ...).٢-٥(المادة ...٦د- ٤-٩- ١٧٣١٣ ...المعتمدة على أسس منطقية......المعتادة...١٤-١١- ١٨٣٢٣

عند استعمال احدى الطريقتين السـابقتين في  ٢٠أ-٢-١٢-١٩٣
...التصميم، فان المنشآت

...ان المنشآت

) المضـروبة (تراكيب الأحمال المصـعدة  ) ٧١أ-٢-١٢-20٣٣٣
...بعواملها المحددة

المضروبة بعواملـها  (تراكيب الأحمال المصعدة ) ١
)...المحددة
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)٢(تعديل الجدول ليصبح كما في الجدول )٣-٣(الجدول21٣٦ ...لتثبيت الماكينات) ٢(...لإرساء الماكينات) ٢(السطر قبل الأخير٢٢ هي مجموع مقاومات العناصر المساهمة في تحمل ......القص لهذا الطابقهي مجموع مساهمات العناصر المقاومة للـزلازل علـى   ...)٥(البند  )٤- ٣(الجدول  ٢٣٣٧
...القص لهذا الطابق

ازاحات خارج المستوي:تغيرات مفاجئة خارج المستوي)٤(البند  )٥-٣(الجدول ٢٤٣٨

-٣(الجدول ٢٥٤٠
تابع- )٦

الجمل الاطارية -٣الجمل الانشائية العامة المقاومة للعزم-٣- .)٨(من الخرسانة  -ب.)٧(من الخرسانة  -ب٢٦٩ .)٥(من الخرسانة IMRFمن الخرسانة مع  -ج.من الخرسانة IMRFمن الخرسانة مع  -ج٢٧١٤



سل
مسل

فحة
الص

رقم الفقرةرقم 

سطر
م ال

العبارة بعد التصحيحالعبارة كما وردت في الكودرق

الأخ١-٢-٢٨٥١٤
الحد الأقصى، أما في حالة التصميم  ....الحد الأقصى...ير

.Ev=0بطريقة الاجهادات المسموحة فان 

الزلزالية المطلوبة في الحساب لأخذ  ...١-٢٩٥٢
...الزلزالية من أجل أخذ بالحسبان......

...التوزيع الفراغي للكتل......التوزيع الأساسي للكتل...٢٢٣-٢-٣٠٥٣٤
...يمكن إهمال تأثير ٤و  ٣في المناطق الزلزالية ...يمكن إهمال تأثير٣٩-٢-٣١٥٤٤

للمنشآت المدروسة والمطابقة  ..٨ب-٢-٥-٣٢٥٨٤
...للمنشآت المتوافقة مع محتوى......لمحتوى
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٢٩- ١٠-٣٣٦٣٤
:استثناء

ويجب أن يأخذ التحليل  . الخامس...
...المستعمل

يجب اخراج العبارة التالية خارج الاستثناء  
:لتصبح

-P...(ويجب أن يأخذ التحليل المستعمل"
∆∆∆∆".(

٣٤٦٨
)١- ٤(الجدول 

E  إلخ...قوة، عزم،(أي تأثير من الزلازل (
.لحالة الحد الأقصى Vتحسب من 

E  إلخ...قـوة، عـزم،  (أي تأثير من الزلازل (
.لحالة الحد الأقصى  Evو  Ehتحسب من 

أعلاه بدلاً عنه) ١(نقترح الغاء هذا الجدول ويمكن وضع الجدول )٢- ٤(الجدول ٣٥٦٩
...بالتحليل وفق ما......بالتحليل الديناميكي وفق ما...١٧-١-٣٦٧٩٧

التي تحدد حدود الازاحة الطابقية ١١-٤لأما يتناقضا مع الفقرة ) ٢و ) ١حذف البندين )هـ(٣٧٩٣

...كإطارات مقاومة للعزوم......كإطارات خاصة مقاومة للعزوم...١٦- ٤-٩-٣٨١٢٠٧
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