7/6/6
عدم الانتظام في كتل الأدوار (الطوابق) :

يؤدي عدم الانتظام في كتل الأدوار في المنشآت القائمة إلى تركز القوى وتضخمها في بعض الأدوار بقيم كبيرة جداً وبالتالي إلى حدوث انهيارات موضعية وجزئية في بعض عناصر المنشأة. لذا يتوجب إعادة التحقق من المنشأة باستعمال الطرائق الديناميكية والعمل على إعادة تأهيل المناطق الحرجة لهذه المنشأة والتي يتبين أنها خطرة في الحساب (يبين الشكل (7-29) نموذجاً لمنشأة فيها عدم انتظام في كتل أدوارها).
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الشكل (7-29) عدم الانتظام الرأسي في كتل الأدوار

7/6/7 وجود انقطاع في العناصر الحاملة الرأسية :

يفضل أن تكون النظم (الجمل) الإنشائية المقاومة للأحمال الرأسية والأفقية مستمرة من الأعلى وحتى الأساسات دون أي انقطاع أو تغيير مفاجئ. وإذا تم هذا الانقطاع فإنه يشكل نقطة ضعف في النظام (الجملة) يتوجب الانتباه لها والتحقق من هذه المناطق الحرجة حسابياً والعمل على معالجتها وإعادة تأهيلها إذا تبينت خطورتها.

  يذكر من الانقطاعات التي تصادف في النظم الإنشائية ما يلي:

(أ)  عدم استمرار جدران القص، واستعمال جمل نقل للأحمال في  منطقة  الانقطاع.

(ب) عدم استمرار جدران القص في الأدوار العليا.

(ج) التغيير المفاجئ في أطوال جدران القص.

(د) تغيّر مسار جدران القص في الأدوار السفلية.

 يجب رصد نقاط الضعف هذه في المنشآت الراهنة وتحقيقها واعتماد  حلول إعادة التأهيل لها إن لزم (يبين الشكل (7-30) نموذجاً لهذه  الانقطاعات في العناصر الحاملة الرأسية).
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الشكل (7-30) وجود انقطاع في العناصر الرأسية المقاومة

7/7 مسار الأحمال :
يعتمد التصميم السليم للمنشآت على وجود مسار مناسب لنقل جميع الأحمال المطبقة على المنشأة وبكفاءة عالية وعلى الشكل الوارد في البنود التالية.
7/7/1 مسار الأحمال الرأسية :

يجب أن يكون استمرار جميع العناصر القادرة على مقاومة الأحمال الرأسية دون انقطاع. ويفضل، إذا كان بالإمكان، في حال انكسار أحد العناصر أن يكون هناك مسار آخر احتياطي قادر على نقل الأحمال الرأسية التي كانت مطبقة على العنصر المكسور بصورة مؤقتة ريثما يعالج هذا الخلل الناجم عن التكسر.
7/7/2 مسار الأحمال الأفقية :

تنقل الأحمال الجانبية الناجمة عن الزلزال أو الرياح عن طريق البلاطات في كل دور والتي تعمل ككمرة أفقية يستند على النظم الإنشائية الحاملة المقاومة للأحمال الجانبية، والمكونة من نظام أو أكثر من النظم التالية :

 (أ)  النظام الإطاري.

(ب) النظام من جدران القص.

(ج) النظام المختلط، بما فيه الثنائي (إطارات مع جدران قص).

 يقوم كل نظام بنقل الأحمال المطبقة عليه إلى العناصر الإنشائية المكونة له، وبالنهاية إلى الأساسات، وبعدها إلى تربة التأسيس بأمان  كافٍ.
 يجب أن تتوفر في المنشأة بعض النظم الإنشائية المقاومة للزلازل  في كل من الاتجاهين، ويفضل أن يكونا باتجاهي المحورين الرئيسين   للمنشأة .

 يفضل أن يُحقق كل نظام أكبر درجة من المقاومة مترافقة مع الترابط المطلوب بين العناصر الإنشائية للنظام والعناصر غير الإنشائية، بدرجة عالية من الممطولية لمنع أي احتمال لانهيار مفاجئ وهش، لتحقق الأمان طيلة فترة الزلزال.

إن زيادة درجة عدم التقرير في النظام يؤدي إلى زيادة درجة الاحتياط في المقاومة والممطولية على السواء.

يفضل الابتعاد عن أي تغيير مفاجئ في النظام الإنشائي.

يعد المسار المناسب للأحمال الرأسية والمسار المناسب للأحمال الجانبية أهم عــامل يجب التأكد من وجوده في المنشآت القائمة وفي حال عدم توفر أحدهما تعد المنشأة خطرة، وتحتاج إلى تقوية بأسرع وقت ممكن (يبين الشكل (7-31) نماذج لمسار الأحمال في المنشآت).
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الشكل (7-31) مسار الأحمال
7/8 العناصر الكابولية (الظفرية) :

تستعمل العناصر الكابولية في حالات كثيرة كنظم إنشائية حاملة. ولما كان هذا النظام غير مفضل، لأنه مقرر، وكل زيادة على الأحمال القصوى تؤدي الى انهيارها، ففي المنشآت المراد تصميمها يتوجب الاعتناء بتنفيذ هذه العناصر عن طريق تحقيق الاشتراطات التالية :
 (أ)  الابتعاد قدر الإمكان عن استخدام الكوابيل (الأظفار) الطويلة.

(ب) استخدام التسليح في مناطق الضغط بما يحقق اشتراطات الكود.     
(ج) عدم زيادة الفرق بين التسليحين المشدود والمضغوط على  نصف التسليح التوازني.

 (د) الاعتناء بجودة التنفيذ لمثل هذه العناصر.

(هـ) ربط عناصر الإكساء والقواطع الواقعة على هذه العناصر بصورة جيدة مع العناصر الإنشائية الأخرى.    
 (و) اعتماد مسارات أخرى إضافية لنقل أحمال الأظفار (الكوابيل)، إن أمكن، وذلك لتجنب تعرضها إلى انهيارات عند حدوث  زلزال.    
أما في المنشآت القائمة فإن عدم تطبيق الاشتراطات المبينة أعلاه يؤدي إلى كون العناصر الكابولية نقاط ضعف في المنشأة يجب التحقق من سلامتها حسابياً والعمل على تدعيمها إذا ثبت لزوم ذلك (يبين الشكل(7-32) نماذج للعناصر الظفرية التي تصادف في المنشآت).
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الشكل (7-32) نماذج للعناصر الكابولية (الظفرية) التي تصادف في المنشآت

7/9 اشتراطات المباني والمنشآت المقاومة لأحمال الزلازل :

7/9/1 أنواع نظم (جمل) المباني والمنشآت المقاومة لأحمال الزلازل :

يمكن مقاومة أحمال الزلازل (والأحمال الأفقية بصورة عامة) بعدد من النظم (الجمل) الإنشائية. من هذه النظم الإنشائية يمكن ذكر النظم التالية :
(أ) نظام الإطار :
ويتألف هذا النظام من أعمدة وكمرات (جيزان) متصلة مع بعضها بوصلات جاسئة (rigid joints)، أي وصلات تتحمل عزم انحناء. وينفذ هذا النظام من مادة الصلب (الفولاذ) أو من مادة الخرسانة المسلحة. ويجب أن يكون إطار الخرسانة المسلحة مطيلاً (ductile) لتأمين تشوهات كبيرة قبل الانهيار لتبدد من طاقة الزلزال ويجعل الانهيار (في حال حدوثه) آمناًً.
(ب) نظام الجدار :
ويتألف هذا النظام من جدران حاملة رأسية. يمكن أن تنفذ هذه الجدران من أحجار مبنية (أو من مواد غير مسلحة بصورة عامة)، ويكون اتصال الجدار مع السقف بهذه الحالة بوصلات مفصلية ( hinged joints )، كما يمكن أن تنفذ هذه الجدران الحاملة من الخرسانة المسلحة، ويكون اتصال الجدار مع السقف بهذه الحالة بوصلات جاسئة، ويسمى الجدار في هذه الحالة بجدار قص shear wall .
(ج) النظم المختلطة من الإطارات وجدران القص :
يضم هذا النظام مجموعة من الإطارات ومجموعة أخرى من جدران القص تتشارك معاً في مقاومة الأحمال الأفقية بنسب جساءاتها.
 (د) نظام الإطار المكتف :
ينفذ هذا النظام بصورة خاصة من مادة الفولاذ حيث يتم تكتيف النظام الإطاري بعناصر ملائمة يتم بعدها تحويل الإطار إلى ما يشبه الجمالون. كما يمكن تنفيذها من الخرسانة المسلحة.
(هـ) نظام المنشآت السابقة الصنع :
يتكون هذ النظام بصورة خاصة من ألواح بشكل جدران حاملة وألواح أخرى توضع أفقية وتعمل كبلاطات، ويُنفذ هذا النظام عادة من الخرسانة المسلحة مسبقة الصنع. يكون الإتصال بين الألواح الجدارية وألواح البلاطات في هذا النظام بوصلات مفصلية عملياً لا تتحمل عزوم الانحناء. وتدرس الجدران الحاملة في هذه المنشآت لمقاومة عزوم الانحناء كجدران قص ظفرية (كابولية) تعمل بصورة رأسية مع شرط أن لا تحصل بها أية اجهادات شد في أي مقطع، أي يجب أن تكون محصلة الاجهادات الناتجة عن القوى المحورية وعزوم الانحناء اجهادات ضغط في جميع نقط الجدار الحامل في الاتجاهين الرأسي والأفقي.
7/9/2 اشتراطات المباني التي ستقاوم الأحمال الأفقية بالنظام الإطاري (أعمدة وكمرات) :
(أ) عام :
(1) يفضل ألا يزيد ارتفاع البناء الخرساني المسلح على (7) سبعة أدوار (طوابق) بما فيها أدوار الأقبية (البدرومات) في حال وجودها.

(2) يجب أن تقع مجموعة الأعمدة التي ستشكل الإطار على خط  مستقيم واحد.

(3) يجب أن تتشكل الإطارات وفقاً للشرط السابق في الاتجاهين.

(4) يفضل استخدام تباعدات متكررة بين الأعمدة (استعمال الموديول) كما هو موضح بالشكل رقم (7-33).
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الشكل (7-33) التوضع المناسب للأعمدة في النظام الإطاري المقاومة للزلازل

 (ب) الإطارات الممطولية من الخرسانة المسلحة :

يراعى ما ورد في هذا الخصوص من حيث متطلبات التصميم وتفاصيل التسليح في (الكودة العربية لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية المسلحة) من الكودات العربية. 
(ج) الأعمدة :
 (1) تصميم الأعمدة: يحظر تصميم الأعمدة بافتراض حدوث مفاصل لدنه (بلاستيكية) فيها.

(2) التوصيل: يتم تنفيذ وصلات صلب التسليح بالأعمدة والكمرات بشكل يضمن انتقال عزوم الانحناء بينها حسب متطلبات كودات التصميم العربية, وللأعمدة من الخرسانة المسلحة، يتم تثبيت قضبان التسليح في الكمرات أو الوصلات لضمان متانة التوصيل.

(3) كانات الأعمدة من الخرسانة المسلحة: تكون كانات الأعمدة الخرسانية مغلقة. وتستعمل الكانات الدائرية (مع شناكل) للأعمدة الدائرية، علماً بأنه يمكن استعمال الأساور الحلزونية لزيادة المقاومة.
(4) أعمدة الإطارات الممطولية: تصمم أعمدة الإطارات الممطولية بالالتزام الكلي بكافة المتطلبات المنصوص عليها في الكودة العربية لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية المسلحة من الكودات العربية.
(د) البلاطات الأفقية (الديافرامات) :
(1) الجساءة : تكون البلاطات الأفقية (التي تعمل كديافرامات) جاسئة ضمن مستواها، وقادرة على نقل القوى الأفقية الى عناصر التكتيف الرأسية من دون تعرضها الى تشوهات كبيرة.

(2) كمرات (جيزان) الربط: تكون البلاطات محاطة بكمرات ربط قادرة على مقاومة قوى شد أو ضغط لا تقل عن (50) كيلو نيوتن، وحسب معاملات الأمان ومتطلبات الثبات والاستقرار المنصوص عليها في (الكودة العربية لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية المسلحة والكودة العربية للإنشاءات الفولاذية) مع العناية الخاصة في تثبيت قضبان التسليح عند الزوايا.
(3) نقل القوى ضمن البلاطات: في حالة وجود تغيير مفاجئ في عناصر التكتيف الرأسية كالانتقال في جساءة الأعمدة أو الجدران، ينبغي ضمان انتقال القوى ضمن البلاطات وبالذات عند منسوب هذا التغيير. ويتعين أن تكون كمرات الربط المحيطة بتلك الوصلات قادرة على مقاومة قوى شد أو ضغط لا تقل عن (100) كيلو نيوتن، وحسب معاملات الأمان المنصوص عليها في كودات التصميم العربية.

(4) الربط بين البلاطات وعناصر التكتيف الرأسية: ينبغي ضمان الحصول على وصلات متينة بين البلاطات وعناصر التكتيف الرأسية , و يكون ذلك بتثبيت قضبان تسليح البلاطات في عناصر التكتيف الراسية.
7/9/3 اشتراطات المباني التي ستقاوم الأحمال الأفقية بمساهمة رئيسية لجدران القص:
 (أ) عام :
(1) يفضل ألا يقل عدد جدران القص بالاتجاه الواحد عن جدارين غير واقعين على استقامة واحدة ويكونان متناظرين ما أمكن.
(2) يكون طول جدار القص المناسب لمقاومة القوى الأفقية من مرتبة لا تقل عن 1/8 من ارتفاع كتلة البناء.
(3)
أول جدران مفضلة للعمل كجدران قص هي جدران بيت الدرج (السلم) وجدران المصعد.  وفي حالة كون هذه الجدران غير مركزية فسينتج عن وضعها عدم تناظر مما يستتبع ضرورة وضع جدران أخرى تعيد التناظر ما أمكن لنظام المبنى.

(4) يفضل أن توزع مواقع جدران القص في المسقط الأفقي بحيث  يتحقق ما يلي : 
- جساءة مناسبة لمقاومة القوى الأفقية للاتجاهين.

- تخفيف اللي في المسقط الأفقي.
- تجنب حدوث قوى حرارية كبيرة نتيجة لمنع الأسقف من التمدد  والتقلص. 

(5) يتم تحقيق الشرط الأول من (أ/4) أعلاه بوضع عدد كاف من الجدران وبأطوال مناسبة وفي الاتجاهين، أما الشرط الثاني فيتحقق بوضع الجدران بمكان قريب من المحيط وبصورة متناظرة. وأما الشرط الثالث فيلزم لتحقيقه عدم وضع جدران رأسية ذات جساءة كبيرة في طرفي المبنى تمنع تقلص أو تمدد أسقف المبنى أفقياً، لذلك توضع الجدران بطرفي طول المبنى موازية للضلع القصير أما الجدران الموازية للضلع الطويل فتوضع بمنطقة وسط المبنى كما هو موضح بالشكل رقم (7-34).
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الشكل (7-34) وضع جدران القص لمقاومة قوى الزلازل

(6) يمكن أن يحوي نظام جدران القص بعض الإطارات التي تؤخذ مساهماتها بالحسبان في التصميم، كما يمكن إهمال مساهمتها (إذا كانت بسيطة) في مقاومة القوى الأفقية شريطة أخذ الترتيبات الإنشائية الواردة في كودات التصميم العربية بالحسبان في تسليح هذه الأعمدة وفي حال عدم توفرها يمكن استعمال التفاصيل المبينة في البند (7/10 ) للإطارات متوسطة المقاومة لعزوم الإنحناء.
(ب) جدران القص من الخرسانة المسلحة المصبوبة في الموقع :

(1) التصميم: يتم تصميم هذه الجدران حسب ما ورد في الكودة العربية لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية المسلحة مع مراعاة أن لا يقل التسليح في كل حافة رأسية عما هو مطلوب لمقاومة قوة شد رأسية تساوي خمسة بالمائة من قوة الضغط المؤثرة على كامل الجدار في ذلك المنسوب .
(2) التسليح حول الفتحات: يجب ألا يقل التسليح حول الفتحات في جدران القص عن قضيبي تسليح قطر الواحد منهما (12) ميلمتر. ويفضل أيضاً تزويد زوايا الفتحات بتسليح مائل بزاوية قدرها (45) درجة .
(3) جدران (حوائط) القص المتقارنة (Coupled Shear Walls):تصمم جدران القص المتقارنة والكمرات التي تجمعها باستعمال تراكيب القوى حسب البند (3/12/2)مع مراعاة متطلبات الممطولية لتلك الكمرات. وفي حال الحاجة لتسليح قص مائل لهذه الكمرات(حسب متطلبات الكودات العربية)، فيجب أن يؤخذ بشكل متصالب ، مع تأمين طول تثبيت
 مناسب. أما الكمرات الموصلة بين جدران القص غيرالمحسوبة ككمرات تجمع لجدران متقارنة فتصمم بشكل عادي على ألا تقل نسبة التسليح المقاوم للشد فيها عن  (0.004)أربع بالألف، ولا تزيد المسافة بين كاناتها على (200) مليمتر.

(4) ربط البلاطات بجدران (بحوائط) القص: يكون الربط بين البلاطات وجدران القص مستمراً. وتكون قضبان تسليح البلاطات مثبتة في الجدران تثبيتاً كاملاً حسب متطلبات الكودة العربية لتصميم وتنفيذ  المنشآت الخرسانية المسلحة.
(ج) جدران القص من الخرسانة السابقة الصب : 

      يراعى ما هو وارد في البند (7/9/7).
(د) تثبيت الجدران الحجرية أو الخرسانية غير المسلحة:

يجب أن يتم تثبيت (Anchor) الجدران الخرسانية غير المسلحة أو الحجرية عند جميع الطوابق وعند السطح لضمان وجود الاستناد الجانبي لهذه الجدران. يجب أن يضمن التثبيت اتصال قوي ومباشر بين الجدار والسقف والطوابق وبحيث يكون مقاوماً للقوى الأفقية الأعظمية الموصوفة في هذه الفقرة والفقرات وإضافة لذلك ففي المناطق الزلزالية (3 و4) فإنه يجب أن نضمن وجود حجاب (بلاطة جاسئة أفقية Diaphragm) لتثبيت الجدران باستعمال عناصر مدفونة مثبتة وملفوفة حول قضبان التسليح أو مثبتة بطريقة أخرى لضمان نقل القوى إلى قضبان التسليح.

7/9/4 اشتراطات المباني التي ستقاوم الأحمال الأفقية بالنظام الثنائي :

  (أ) يقصد بالنظام الثنائي النظام الذي تشترك فيه جدران القص مع الإطارات (الأعمدة والكمرات) في مقاومة القوى الأفقية كما هو موضح بالشكل رقم (7-35) على أن تصمم الإطارات كإطارات خاصة مقاومة للعزوم لمقاومة ما لا يقل عن 25% من قوة القص القاعدي. وينصح باستعمال هذ النظام في حالة المباني الخرسانية المسلحة بغض النظر عن عدد الأدوار.
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الشكل (7-35) مسقط لبناء عال- النظام الثنائي
 (ب) ينصح استعمال جدارين من الخرسانة المسلحة لبيت الدرج بغض  النظر عن عدد أدوار المبنى، وبذلك يُصبح نظام المبنى المقاوم للقوى الأفقية نظام مختلط. إذا لم يكن جدارا الدرج في مركز البناء فإنهما سيكونان غير متناظرين وبذلك يلزم إضافة جدار آخر أو أكثر لتأمين التناظر أو لتخفيف اللا مركزية بين مركز الجساءة ومركز كتل المبنى.

(ج) من المفيد الإشارة لكيفية العمل الإنشائي المشترك بين جدران القص والإطارات والموضح بالشكل رقم (7-36). حيث أن هناك اختلاف في خواص السهم الأفقي بين الإطارات وجدران القص، لذلك فالإطارات ستحاول شد جدران القص في أعلى المبنى بينما ستحاول دفعها في أسفله. اعتمادا على ذلك فسيساهم الإطار في مقاومة القص في الجزء العلوي من المبنى (مما يعني ضرورة زيادة أبعاد المقاطع العرضية للأعمدة في هذا الجزء عما تتطلبه الأحمال الرأسية)، بينما ستحمل جدران القص معظم قوى القص في الجزء الأسفل من المبنى لأن الإطارات لا تستطيع تحمل قوى أفقية كبيرة.
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الشكل (7-36) سلوك الإطار الحر والجدار الحر وترابط سلوك الجدار مع الإطار

7/9/5 عناصر التكتيف (الربط) الفولاذية :
تصمم عناصر التكتيف الفولاذية لمقاومة القوى الأفقية إما بوصفها هياكل تكتيف (مقاومة للعزوم) أو بوصفها جمالونات (مقاومة للقوى المحورية). وفي كلتا الحالتين يتعين بذل عناية خاصة في تصميم الوصلات وتنفيذها مع الأخذ بالحسبان إمكانية الانعكاس المتبادل للاجهادات. ويتعين أيضاً بذل عناية خاصة للحصول على وصلات سليمة بين عناصر التكتيف الأفقية وعناصر التكتيف الرأسية لضمان المتانة.
  7/9/6 الإنشاءات سابقة التصنيع :
(أ) تكون الوصلات بين العناصر سابقة التصنيع بحيث تضمن متانة المنشأة الكاملة واستقرارها في جميع الأتجاهات.  
 (ب) يتم تزويد المنشأة بعناصر تكتيف ثانوية بديلة حسب ما ورد في المادة (7/3)، لمنع انهيار المنشأة في حال فشل أحد العناصر فيها.

(ج) ينبغي أن يكون الربط بين عناصر الوصلات السابقة الصنع قادراً على نقل قوى الشد والضغط والقص (Shearing) وذلك لضمان جساءة (Stiffness) الوصلات ضمن مستواها حسب ما هو منصوص عليه في البند الفرعي (7/9/2/د). ويفضل أن يكون ذلك الربط من الخرسانة المصبوبة في الموقع بحيث تكون أطراف العناصر السابقة الصنع التي على امتداد الوصلات مسننة أو خشنة (متعرجة) أو ما شابه ذلك وبشكل يضمن انتقال قوى القص. وتكون الوصلات محاطة بجيزان (كمرات) ربط كما هو منصوص عليه في الفقرة (7/9/2/د/2).

(د) تكون الوصلات الأفقية بين عناصر الجدران بشكل يسمح بانتقال قوى الشد بين تلك العناصر، بحيث تكون عناصر الجدران والوصلات قادرة على تحمل قوى شد تساوي (20) بالمائة من كامل الأحمال الرأسية في تلك الجدران.

7/9/7 المواد الهشة والمواد القابلة للكسر :
(أ) عند استعمال مواد هشة (قصفة Brittle) أو مواد قابلة للكسر :

في تصنيع عناصر ذات حجم كبير تستعمل في المبنى كالواجهات الزجاجية وما شابهها، ينبغي وضع تفاصيل خاصة وتزويد تلك العناصر بفواصل ووصلات مرنة تضمن عدم تحطمها عند حدوث زلزال.
 (ب) المكائن والآليات والأجهزة : 

ينبغي تثبيت المكائن والأجهزة الثقيلة بشكل يضمن ثباتها الأفقي والرأسي.

7/10 الاشتراطات الإنشائية في العناصر المقاومة للزلازل :

 7/10/1 الاشتراطات البعدية :
(أ) جدران القص :

(1) يجب ألا يقل سمك جدار القص في المباني عن (150 mm).
(2) إذا كان المبنى من دورين فقط يمكن الاكتفاء بالسمك (150mm).على كامل ارتفاع المبنى.

(3) إذا كان المبنى مؤلفاً من عدة أدوار فيكون السمك الأدنى لجدران  القص كما يلي :

- 150 mm لأعلى 5 أمتار من الارتفاع.

- 50 تزاد لكل 20 متر من الارتفاعات التالية للخمسة أمتار السابقة أو جزء منها باتجاه الأسفل.
ويمكن الاستغناء عن تحقيق هذا الشرط في جدران النواة  الصندوقية.

(4) لا يقل سمك جدران القص من الخرسانة المسلحة عن  1/25  من الطول الفعّال للانبعاج (التحنيب).

(5) لا يقل السمك الأدنى لجدران القص في الأقبية (كجدران خارجية) وجدران الأساسات، وجدران مقاومة  الحريق عن 200 mm ويفضل 250 mm.

(6) لا يقل السمك الأدنى للجدران الحاملة بشكل ألواح خرسانية سابقة الصب عن 100mm، كما لا يقل عن 30/1 من المسافة الدنيا بين العناصر الحاملة (التي هي عملياً طول الإنبعاج).

(7) يفضل أن لا يقل عدد جدران القص في كل اتجاه عن جدارين غير واقعين على خط مستقيم واحد. ويمكن تجاوز ذلك إذا كان الجداران في منتصف المسقط الأفقي، وخاصة إذا كان التحليل سيتم بالطرق الديناميكية.

(8) يفضل ألا يقل عمق القطاع العرضي الأفقي لجدار القص بدون أو مع فتحات بشكل كابولي عن 1/8 ثمن الارتفاع الكلي للجدار، لتحقيق جساءة كافية للبناء، إلا إذا تحقق شرط الإزاحة الجانبية (السهم).

(9) إذا سمح التصميم المعماري، يمكن تدعيم نهايات جدار القص التي ستتعرض لإجهادات مركزة كبيرة بأجنحة عرضانية من الخرسانة المسلحة طبقاً للمتطلبات الحسابية الإنشائية، وبما يتلاءم مع التصميم المعماري.

(10)
في حال تنفيذ فتحات صغيرة لا يتعدى أكبر بعد لها 3 مرات سماكة جدار القص المصمت فيجب ألا يقل بعد الفتحة عن طرف الجدار عن 800 مم، وكذلك البعد الأدنى بين فتحتين متجاورتين عن   400مم كما هو مبين في الشكل (7-37) :
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الشكل (7-37) اشتراطات أبعاد الفتحات واللمعات في جدران القص
 (ب) العناصر الإنشائية للنظم الإطارية :

(1) يُفضل ألا تزيد النسبة بين الارتفاع الكلي لكمرة الإطار وعرضه على 4.

(2) يُفضل أن يكون عرض العمود في الإطار ذي الكمرات الساقطة أكبر أو يساوي عرض الكمرة.

(3) يفُضل اختيار أبعاد المقطع العرضي للعمود بحيث تكون نسب  التسليح المستخدمة فيه لمقاومة جميع الأحمال بما فيها الزلازل محصورة ما بين 1-2.5% من مساحة المقطع العرضي للعمود  وبحيث لا تزيد على 2.5% بأية حال. 
(4) يجب ألا تقل أبعاد الأعمدة المستخدمة في المباني المقاومة للزلازل عن 350 × 250 أو 450 × 200 أو 300 × 300 أو قطر350 مم. 
7/10/2 اشتراطات التسليح : إضافة إلى اشتراطات التسليح المعتمدة في الكودة العربية الموحدة لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية المسلحة، يجب تأمين الاشتراطات التالية:
(أ) جدران القص :

1) لا تقل مساحة التسليح الدنيا في جدران القص التي تتعرض إلى ضغط بلا مركزية صغيرة في حالة الحد الأقصى في كل من الاتجاهين الأفقي والرأسي عن A’c 0.0025 للصلب الطري وعن A’c 0.002 للصلب (الفولاذ) عالي المقاومة، حيث A’c: مساحة مقطع الجدار الخرساني في الاتجاه المدروس وذلك عندما لا تزيد القوة الحدية المعرض لها الجدار عن نصف القوة المحورية العظمى Nu التي يستطيع الجدار تحملها.

2) تزاد مساحة التسليح الدنيا الرأسية فقط بشكل خطي إلى أن تصل إلى A’c 0.005 من المقطع الفعلي للجدار وذلك عندما تصل القوة الحدية القصوى المعرض لها الجدار إلى القوة القصوى Nu في الحالات التي يكون فيها هذا الجدار معرضاً لضغط بلا مركزية صغيرة في حالة الحد الأقصى.

3) أما في جدران القص التي تتعرض لضغط بلا مركزية كبيرة في حالة الحد الأقصى فتطبق  عليها مساحات التسليح الدنيا والقصوى للكمرات في الكود.

4) يرتب تسليح جدران القص على شبكتين مع سطحي الجدار تتوضع كل شبكة على مسافة لا تقل عن 20 مم من سطح الجدار الخارجي.

5) لا يقل القطر الأدنى لأسياخ التسليح المستخدمة عن 10 مم للتسليح الرأسي وعن 6 مم للتسليح الأفقي. تستخدم شناكل أفقية بالعدد المناسب لتثبيت الشبكتين في مواضعها، ومنع انبعاج (تحنيب) القضبان الرأسية (كما في حالة الأعمدة) عندما تزيد قوة الضغط القصوى المطبقة على الجدار على نصف مقاومة الضغط القصوى للجدار.
6) لا يزيد التباعد بين قضبان التسليح الرأسي على 200 مم أو ضعف سمك الجدار أيهما أقل ولا يزيد التباعد بين القضبان الأفقية على 300 مم أو على 15 مرة أصغر قطر للتسليح الرأسي عندما تزيد قوة الضغط القصوى المطبقة على الجدار على نصف مقاومة الضغط القصوى للجدار.

7) يجب ربط الجدران الخرسانية المسلحة مع الأسقف أو الأعمدة أو الدعامات أو الجدران المتقاطعة بواسطة تسليح لا تقل كميته عن قضيب بقطر 10 مم كل مسافة 300 مم لكل شبكة تسليح. ويعد تسليح البلاطة العلوي الموثق في الجدار جزءاً من التسليح.

8) إذا كان جدار القص في حالة الحد الأقصى معرضاً إلى ضغط بلا مركزية صغيرة أي أن كامل مقطعه يتعرض لإجهادات ضغط أو الجزء الأكبر منه، فيمكن تمييز الحالتين التاليتين:
الحالة الأولى : لا تتجاوز قوة الضغط في حالة الحد الأقصى في المقطع الحرج لجدار القص ½ المقاومة القصوى في الضغط لهذا الجدار. يمكن في هذه الحالة الاستغناء عن وضع أعمدة مخفية في نهايات الجدران ويكتفي بتسليح الجدار كما ورد أعلاه مع إضافة أتاري (كانات) مفتوحة على شكل ( لا يقل قطرها عن 8 mm وبذات تباعد التسليح الأفقي للجدران مهمتها تثبيت شبكتي التسليح للجدار في مواضعها وكما هو مبين في الشكل (7-38 أ). إضافةً للأشكال التفصيلية (7-38 ب إلى د).
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الشكل ( 7-38 أ) مقطع أفقي في جدار قص 

الحالة الثانية : تتجاوز قوة الضغط في حالة الحد الأقصى في المقطع الحرج لجدار القص  (1/2) نصف المقاومة القصوى في الضغط لهذا الجدار، توضع في هذه الحالة أعمدة مخفية عند نهايات الجدار سماكتها t وطول مقطعها 2t  كحد أدنى، وبطول أعظمي   0.2 L  (L = طول الجدار). ويستعمل في هذه الأعمدة تسليح طولي لا تقل مساحته عن 1% ويوزع بانتظام، ويستخدم تسليح عرضي ملائم وفق الاشتراطات المطلوبة في التسليح العرضي للأعمدة في الكود وكما هو مبين في الشكل (7-39) والأشكال (7-38 ب إلى د). وينوه إلى ضرورة استعمال التسليح المتناظر في جدران القص، على أن يكون التسليح الأفقي هو الأقرب للسطح الخارجي.
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الشكل ( 7-38 د)
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الشكل (7-39) 
مقطع أفقي في جدار قص يتعرض لحمل رأسي تزيد قيمته على نصف المقاومة القصوى للجدار
9) إذا كان جدار القص في حالة الحد الأقصى معرضاً إلى ضغط بلا مركزية كبيرة، يحسب التسليح اللازم للشد ويركز في عمود مخفي سماكته t وطول مقطعه 2t (على الأقل) عند كل من نهايتي الجدار، أما بقية مقطع الجدار فيسلح إنشائياً كما ورد سابقاً.

وفي كل الحالات يجب ألا تزيد نسبة التسليح في الأعمدة المخفية على 2.5%

10)
يجب ألا تقل أطوال التماسك بين قضبان التسليح الرأسي في جدران القص على خمسين مرة قطر التسليح المستعمل.
(ب) العناصر الإنشائية للنظم الإطارية المقاومة للعزوم (الأشكال 7-40 و7- 41 و7-42):

(1) يجب ألا يزيد الفرق (A-A’s) في أي مقطع حرج في كمرات (جوائز) الإطارات على نصف مساحة التسليح التوازنية.

(2) يجب استعمال تسليح تعليق في الكمرات لا تقل نسبته عن %20 من تسليح الشد.

(3) يجب أن يمدّ التسليح المشدود أو المضغوط في أي مقطع حرج في الكمرة مسافة لا تقل عن سبعين مرة قطر التسليح في الاتجاهين.

(4) يجب استعمال الكانات (الأساور) المغلقة في كمرات الإطارات.

(5) يُحسب التسليح العرضي (الأساور أو الكانات) في المقاطع الحرجة ليقاوم وحده قوى القص المتولدة وذلك لجميع حالات التحميل (أي: مع إهمال مساهمة الخرسانة).

(6) ويمكن استعمال أي فولاذ يكون حد خضوعه ما بين (MPa 400-240). ). وفي حال كون حد الخضوع أعلى من هذه القيم، يمكن اعتماده في الحساب بشرط أن لا تقل مقاومة الشد عند الانقطاع عن1.25fy   وأن لا تقل الاستطالة عند الانقطاع عن (10%).

7) يجب ألا يقل التسليح الموجب عند وجه المسند عن نصف التسليح الرئيسي الموجب، ولا عن نصف التسليح الرئيسي السالب.
8) يجب ألا يقل التسليح الموجب في أي قطاع ضمن بحر الكمرة عن التسليح اللازم لمقاومة نصف العزم الأعظمي المقرر ستاتيكياً في المجاز (0.5 Mo).

9) يجب ألا يقل التسليح السالب في أي قطاع ضمن بحر الكمرة عن (1/5) خمس التسليح الأكبر عند أي من مسندي هذه الكمرة.

10)   توضع الكانة (الإسوارة) الأولى على مسافة لا تزيد على 50 مم من  وجه المسند.

11) لا تزيد المسافة بين الكانات المتجاورة في وسط البحر على (1/2) نصف العمق الفعال لقطاع الجائز (تزاد إلى العمق الفعال للكمرة المخفية، على ألا تتعدى 300mm).

12) لا تزيد المسافة بين الكانات (الأساور) المتجاورة عند كل من نهايتي جائز (كمرة) الإطار (لمسافة لا تقل عن ضعفي عمق الكمرة) على القيم الدنيا من القيم التالية:

- ربع عمق قطاع للكمرة (تزاد إلى نصف القطاع للكمرة المخفية).
-  8 مرات القطر الأصغر للتسليح الطولي  المحصور بالكانات.

- 24  مرة قطر الكانة.
- المسافة (250mm).
13) يجب ألا تتعدى مساحة التسليح الطولي في قطاع العمود A’c 0.025 حيث A’c مساحة القطاع العرضي للعمود.

14) يجب ألا يزيد التباعد بين الكانات (الأساور) المتجاورة في العمود بدءاً من وجه وصلة الإطار القيمة الدنيا من القيم التالية :
- نصف البعد الأصغر للمقطع العرضي للعمود.

- 8 مرات القطر الأصغر للتسليح الطولي المحصور بالأسوار.

- 24  مرة قطر الكانة.
- مسافة (150 mm).

يجب أن توضع هذه الكانات (الأساور) على مسافة، بدءا ًمن أعلى وأسفل الكمرة، لا تقل عن القيم التالية :

- سدس الارتفاع الحرّ للعمود.

- البعد الأكبر للمقطع العرضي للعمود.

- المسافة (450mm).

15)  توضع الكانة الأولى على بعد لا يزيد على 50mm من أعلى أو أسفل الكمرة، على أن تستمر الكانات في العمود (ضمن ارتفاع الكمرة) بتباعد مماثل للتباعدفي وسط ارتفاع العمود. ويسمح ضمن ارتفاع الكمرة استعمال أسوارة مؤلفة من قضيبين بشكل حرف U .

16)  يجب ألا تزيد المسافة بين الكانات في بقية ارتفاع العمود  على (250 mm).
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الشكل (7-40)
تفاصيل تسليح وصلة وسطية للكمرات مع الأعمدة إذا كانت أبعاد الأعمدة ثابتة 
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الشكل (7-41)
تفاصيل تسليح وصلة وسطية للكمرات مع الأعمدة إذا كان بعد العمود العلوي أصغر من السفلي
[image: image16.jpg]< 250mm
. _ Asb
i & Ag-Ay < —5-
Q | bt
S Lo 70¢ ‘ As
Lot T
| I <
i o
1 . / o . 1
S i 71,
(0 S8
B ‘—'—'—' B
>112As As
e 2t } : o il o 43 Guay Sy
M 1/4 173t 12t
8 109 12¢
A —24bgt —25bst 25t
L 250mm L-250mm 300mm
232 232 12a Lien v e e
12¢ 109 8¢ b a1 sl Gt Allua 350
25bgt 25 bgt 24bgt f——b— L 450mm
300mm 250mm 150mm =
@sle Jou e oo T
a<b Al s u'dﬁolsﬂ!l‘...uu‘j*am-\ﬂ
l asll 2 e (e Cilidy 3 ganl)
Ag<0.025A
|
ol /
)
Sec. B-B





الشكل (7-42)

تفاصيل تسليح الوصلة الطرفية لاتصال عمود مع كمرة

(ج) كمرات (جوائز) الربط بين جدران القص :

تستعمل هذه الكمرات كعتبات للأبواب والنوافذ التي تنفذ في جدران القص أو النواة المركزية المستخدمة كبيت للمصاعد وما شابه ذلك. تراعى عند تسليح هذه الكمرات الاشتراطات التالية :

1)
يجب أن يكون التسليح الطولي متناظراً.

2)
يختار التسليح الطولي والعرضي للكمرة بافتراضها عميقة.

3)
يمد التسليح الطولي السفلي والعلوي على السواء مسافة لا تقل عن خمسين مرة قطر التسليح المستعمل داخل كتلة العناصر الرأسية لجدار القص.

4)
يحسب التسليح العرضي لكمرة الربط لتقاوم وحدها، أي: مع إهمال مساهمة الخرسانة لإجهادات القص في حالة الحد الأقصى.
5)
يجب أن تكون الكانات (الأساور) المستعملة في كمرة الربط مغلقة.

6) يجب أن لا يزيد التسليح المستعمل في الشد أو في الضغط (As=A’s) على ( ¾) ثلاثة أرباع مساحة التسليح التوازنية.
7) في حال الحاجة لتسليح مائل لمقاومة قوى القص، فيؤخذ بشكل قطري متصالب.

7/10/3 اشتراطات لتأمين كفاءة المنشآت في مقاومة الزلازل :

(أ) في السقوف ذات البلوكات المفرغة (الهوردي) باتجاه واحد :
عندما يصمم سقف البناء كبلاطة مفرغة تعمل باتجاه واحد (الشكل 7-43) فإن الكمرات الحاملة لأعصاب الهوردي تشكل مع الأعمدة إطارات باتجاه المحور الطولي لهذه الكمرات، أما في الاتجاه الأخر ولتأمين عمل إطاري مشابه يتوجب تقوية الأعصاب المجاورة للأعمدة أو تنفيذ كمرة خرسانية تربط بين الأعمدة وموازٍ للأعصاب لمقاومة الأحمال المؤثرة (الرأسية والجانبية على السواء) كما هو مبين في الشكل (7-43).
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الشكل (7-43) الكمرات في الأسقف المفرغة لتأمين العمل الإطاري بالإتجاهين

(ب)
في المنشآت الإطارية :

(1) يعتمد الاستقرار (في حالة الحد الأقصى) لإطار مطاوع على نموذج تشكل المفاصل اللدنة. تكون متطلبات الأعمدة في أي طابق من إطار منتظم متشابهة. مع تزايد الأحمال، إذا تشكل مفصل لدن في نهاية واحدة من عمود واحد، فسرعان ما يتشكل مفصل لدن في النهاية الأخرى، وسرعان ما تتشكل مفاصل لدنة في الأعمدة الأخرى، مشكلين ميكانيزم (آلية) إنهيار كما هو مبين في الجزء السفلي من الشكل (7-44). وإذا تشكل المفصل في الكمرة (الجائز) أولاً، كما هو مبين في الجزء العلوي من الشكل (7-44)، سيتشكل أيضاً ميكانيزم، ولكن من غير المحتمل أن يتشكل عدد كافٍ من المفاصل اللدنة في عدد كافٍ من الطوابق حتى يحصل الإنهيار. وهذا ما يسمى بمبدأ العمود القوي والكمرة الضعيفة في التصميم. 

(2) لرفع درجة ممطولية المنشأة الإطارية عند تعرضها إلى الزلازل في حالة الحد الأقصى ومن أجل تشكل المفاصل اللدنة في الكمرات أولاً، ينصح أن تختار الأبعاد النسبية لأعمدة و كمرات (جوائز) كل وصلة في المنشأة الإطارية والتسليح لتحقق الشرط التالي : 
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، راجع الشكل (7-45) )، حيث Mb1  و Mb2 و Mc1 و Mc2 هي طاقات التحمل للعزوم عند أوجه الوصلة، آخذين بالحسبان عند تحديدها للأعمدة القوى المحورية التي تقابل أقل قيم للعزوم. 
[image: image19.png]



الشكل (7-44) الميكانيزم
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الشكل (7-45) العزوم في وصلة الأعمدة مع الكمرات

 (3) يلاحظ عملياً بأن هذا الشرط يصبح سهل التحقيق في المباني ذات الأدوار الأكثر من ثلاثة أدوار ابتداء من الأعلى، لذا ينصح دائماً بتكبير أبعاد الأعمدة في الأدوار العلوية وعدم الإكتفاء باستعمال الأبعاد الدنيا المسموح بها بالكودة والمقترحة للأحمال الرأسية فقط (إلا إذا تبين كفايتها) وتكبير نسب التسليح في هذه الأدوار.

(4) يجب تسليح الوصلة   iبتسليح أفقي بالاتجاهين إن أمكن أو باتجاه واحد على الأقل لمنع انهيارها قبل انهيار مقاطع الكمرات المتصلة فيها أو الأعمدة.

(5) في الكوابيل (الأظفار) يتوجب استعمال تسليح ضغط سفلي لا يقل عن نصف تسليح الشد على الأقل.
 (ج)
انتقال الأحمال الزلزالية: 

تنتقل الأحمال الزلزالية في المنشآت، عن طريق بلاطات الأسقف التي تعمل بدورها كجوائز(كمرات) بالاتجاه الأفقي تستند على جدران القص، لذا يتوجب التحقق من  الإجهادات الناجمة في هذه البلاطات ووضع التسليح اللازم لذلك (الشكل 7-46). 
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الشكل (7-46) انتقال القوى الزلزالية الأفقية إلى جدران القص

7/11 المتطلبات التفصيلية للنظم المستعملة في التصميم :

7/11/1 عام :
يجب أن تحقق كافة النظم الانشائية العامة متطلبات الباب الثالث. وتستعمل فقط العناصر المصممة في جملة مقاومة القوى الزلزالية لمقاومة القوى التصميمية، أما العناصر المستقلة بذاتها فتصمم لمقاومة القوى الزلزالية التصميمية المحددة والمؤثرة عليها.

ويجب أن تحقق هذه العناصر جميعها أيضاً المتطلبات الخاصة للمواد والواردة في الكودة المستعملة للخرسانه المسلحة. بالإضافة لذلك، فإن أي من النظم الانشائية العامة والعناصر المذكورة أعلاه يجب أن تحقق المتطلبات التفصيلية لنظم التصميم الواردة في الباب السابع.

يجب أن تصمم كافة عناصر الأبنية في المناطق الزلزالية (4 ,3 ,2) لمقاومة تأثيرات القوى الزلزالية المحددة هنا وكذلك تاثيرات أحمال الجاذبية الناتجة عن الأحمال الميتة والحية والثلوج. كما ويجب الأخذ بالحسبان في التصميم تأثيرات الرفع الناتجة عن الأحمال الزلزالية.
في المناطق الزلزالية (4,3,2) يجب تحقيق الإشتراطات المتعلقة بتأثيرات قوى الهزات الأرضية المؤثرة باتجاه غير اتجاه المحاور الرئيسية في كل من الظروف التالية : 

- المنشأة تحتوي على عدم انتظام في المستوي من النموذج (5) كما هو معرف في الجدول (3-5).

-
المنشأة تحتوي على عدم انتظام في المستوي من النموذج (1) كما هو معرف في الجدول (3-5) من أجل كل من المحورين الرئيسيين.

- عمود في منشأة يقع عند تقاطع اثنان أو أكثر من نظم مقاومة القوى الجانبية.

استثناء :

إذا كان الحمل المحوري في العمود والناتج عن القوى الزلزالية المؤثرة في أي اتجاه أقل من 20% من طاقة التحمل المحورية للعمود.
يمكن تحقيق الشرط المتمثل في ضرورة أخذ التأثيرات المتعامدة بالحسبان بتصميم العناصر من أجل (100%) من القوى الزلزالية التصميمية الموصوفة في إتجاه واحد مضافاً إليها (30%) من القوى الزلزالية التصميمية الموصوفة في الإتجاه المتعامد. 
يستعمل في التصميم التراكيب التي تتطلب أكبر قيمة لمقاومة العنصر. وكبديل، فإن تأثيرات التعامد يمكن أن تركب، باعتماد مبدأ الجذر التربيعي لمجموع المربعات (SRSS) لنواتج التحليل في الاتجاهين المتعامدين. وفي حال استعمال طريقة (SRSS) في تركيب التأثيرات الإتجاهية (بالإتجاهين المتعامدين)، يجب أن تسند لكل حد يتم حسابه، الإشارة التي تعطي النتيجة الأكثر تحفظاً.
7/11/2 النظم الإنشائية :
(أ) عام :

هناك أربعة أنواع للنظم الانشائية العامة المستعملة في الأبنية والمعرفة في المادة (3/7) حيث تم تمييزها في هذه الإشتراطات وهي مبينة في  الجدول (3-6).

 تم تقسيم كل نوع فرعياً وفقاً لأنواع العناصر الرأسية المستعملة لمقاومة القوى الزلزالية. 

هناك اشتراطات خاصة بالإطارات تم بيانها في هذا الباب وفي الكودة المعتمدة للخرسانة المسلحة.
(ب) تفاصيل متعلقة بتراكيب النظم (الجمل) :
عند معالجة المكونات المشتركة بين مختلف الجمل الإنشائية المختلفة، تستعمل متطلبات وشروط التفاصيل الأكثر صرامةً (تقييداً) لهذه النظم.
(ج) الوصلات :
يجب أن تصمم كافة الوصلات المقاومة للقوى الزلزالية التصميمية ويلزم تفصيلها في الرسومات.
7/11/3 التوافقية في تشوه النظام الإنشائي :

يجب أن تصمم وتفصَّل كافة العناصر للنظم الإنشائية العامة والوصلات المرتبطة بها والتي لاتكون، مطلوبة في التصميم كجزء من نظام مقاومة القوى الجانبية، لكي تكون قادرة على تحمل الأحمال التصميمية الميتة (الدائمة) والحيَّة، وذلك عند خضوعها للإزاحات المتوقعة والناتجة عن القوى الزلزالية. كما ويجب أخذ تأثيرات (P-Δ) على هذه العناصر عند تحليلها وتصميمها إذا كان ذلك مطلوباً بالبند (4/1/3).
يجب أخذ الإزاحات المتوقعة بالقيمة الأكبر من القيم التالية : 

- الإزاحة القصوى الناجمة عن الإستجابة اللامرنة (M مع الأخذ بالحسبان تأثيرات ( P-Δ) والمحددة وفق البند (4/9/2).

- أو الإزاحة الناتجة عن إزاحة الدور (الطابق) بما يعادل (0. 0025) مرة إرتفاع  الدور.
وعند حساب التشوهات المتوقعة يجب اهمال تأثير قساوة (جساءة) العناصر التي لم تؤخذ في الحساب لمقاومة القوى الجانبية.

من أجل العناصر التي ليست جزءاً من نظام (جملة) مقاومة القوى الجانبية، فإن القوى الناتجة من جراء التشوه المتوقع، تكون في الحالة الحديَّة (أي مصعَّدة). وعند حساب القوى الناتجة من جراء التشوهات المتوقعة، فإن تأثير التقييد الناجم عن المنشآت الجاسئة المجاورة وعن العناصر غير الانشائية يجب أن يؤخذ بالحسبان، وعلى أن تعطى قيمة منطقية لجساءة (قساوة) العنصر والقيد المستعملين في التصميم.
ويمكن أخذ التشوهات اللامرنة للعناصر والوصلات بالحساب، بشرط أن تكون طاقة التحمل المحسوبة والمفترضة، منسجمة مع تصميم العنصر والوصلة والتفصيلات الإنشائية المعتمدة لهما. 

من أجل العناصر الخرسانية أو الحجرية والتي تشكل جزءاً من نظام مقاومة القوى الجانبية، فإن خواص جساءة القص والانحناء المفترضة يجب أن لاتتجاوز نصف خصائص المقاطع الكلية إلا إذا أجري تحليل منطقي ومقبول للمقطع المتشقق (المتشرخ). 

ويجب أن يؤخذ بالحسبان التشوهات الإضافية والتي قد تنشأ عن السلوك اللين للأساسات وإزاحات الديافرامات (البلاطات).
(أ) العناصر الجاسئة الملاصقة :
يمكن للإطارات المقاومة للعزوم وجدران القص أن تحاط أو ترتبط بعناصر أكثر جساءة (قساوة) هذا بشرط أن تكون مشاركة أو إنهيار  العناصر الأكثر جساءة لا تُضعف قابلية نظم مقاومة الدفع الأفقي لتحمل الأحمال الرأسية والجانبية.
يجب أخذ تأثيرات العناصر الملاصقة الجاسئة (ذات القساوة) في الحسبان عندما تخضع المنشأة للتصنيف على أنها منتظمة أو غير منتظمة وفق اشتراطات البند (3/6/1).
 (ب) العناصر الخارجية :
يجب أن تصمم العناصر الخارجية غير الحاملة، التي لاتمتلك قدرة على مقاومة القص كالألواح الجدارية أو العناصر التي ترتبط بـ أو تحيط بالخارج، لمقاومة القوى الواردة في العلاقة (6-1) أو (6-2) وأن تتكيف مع حركة المنشأة، إستناداً إلى قيمة ((M) وتغيرات درجة الحرارة. ويجب أن ترتكز هذه العناصر على خرسانة مصبوبة في الموقع أو بواسطة وصلات ميكانيكية وقطع تثبيت وذلك وفق الشروط  والإحتياطات التالية : 

(1) يجب أن تسمح الوصلات بين الألواح الجارية بحركة نسبية بين الأدوار لاتقل عن مرتين إزاحة الدور (الإزاحة الطابقية) الناتجة عن الرياح، أو إزاحة الدور بناءً على قيمة ((M) أو
(12.7 mm) أيها أكبر.

(2) يجب أن تكون الوصلات التي تسمح بالحركة في مستوي اللوح الجداري القاطع عند إزاحة الدور من نوع الوصلات المنزلقة باستعمال ثقوب طولية أو ثقوب أوسع من اللازم، أو من نوع الوصلات التي تؤمن الحركة من جراء إنحناء الفولاذ، أو أية وصلات أخرى تسمح بالإنزلاق المكافئ و تمتلك قدرة ممطولية (مطاوعة) كافية.
(3) يجب أن تمتلك مكونات جسم الوصلة المطاوعة (الممطولية) الكافية وإمكانية الدوران وذلك لمنع تمزق أو إنهيار الخرسانة أو الإنهيارات الهشة عند أو قرب اللحامات.
(4) يجب أن يصمم جسم الوصلة على القوة المحددة بالعلاقة (6-2) باعتماد القيم التالية        (Rp=3.0) و(ap=1.0).

(5) يجب أن تصمم كافة المثبتات (عناصر الربط) في نظام الوصل، مثل البراغي، الحشوات، اللحامات ومسامير الربط على القوى المحددة في العلاقة (6-2) حيث (Rp=1) و(ap =1.0 ).

(6) يجب أن تربط المثبتات المغموسة (المدفونة) في الخرسانة إلى فولاذ التسليح، أو تلتف حوله، أو أو تنهى بشكل يؤمن نقل القوى بفعالية إلى فولاذ التسليح.

7/11/4 الشدادات والاستمرارية في النظم (الجمل) الإنشائية :

يجب أن ترتبط كافة أجزاء المنشأة فيما بينها وأن تكون الوصلات قادرة على نقل القوة الزلزالية الناشئة بين الأجزاء المتصلة مع بعضها. 

وكحد أدنى يجب أن يُربط أصغر جزء في المبنى إلى بقية المبنى عن طريق عناصر لا تقل مقاومتها عن (0.5Ca.I) مرة من وزن الجزء الأصغر.

ويجب تأمين وصلة كافية لمقاومة قوة أفقية موازية للعنصر لكل جائز ثانوي أو رئيسي أو شبكي (جمالون)، بحيث لا تقل هذه القوة عن (0.5Ca.I) مرة الحمل الميت (الدائم) والحي.
7/11/5 العناصر المجمِّعة في النظم (الجمل) الإنشائية :

يشترط بالعناصر المجمِّعة أن تكون قادرة على نقل القوى الزلزالية الناشئة في الأجزاء الأخرى من المنشأة إلى العنصر القادر على مقاومة هذه القوى. 

يجب أن تكون العناصر المجمِّعة، وتراكبات التسليح فيها ووصلاتها إلى العناصر المقاومة، قادرة على تحمل القوى المحددة في العلاقة (7-2). بالإضافة لذلك، فإن العناصر المجمِّعة وتراكبات التسليح فيها ووصلاتها إلى العناصر المقاومة، يجب أن تمتلك المقاومة التصميمية اللازمة لمقاومة تراكيب الأحمال الناتجة عن الأحمال الزلزالية الخاصة الواردة في البند            (3/12/4).

استثناء : 

في المنشآت أو أية أجزاء مكونة لها والتي تكون مربطة (مكتفة) بشكل كامل عن طريق هيكل خفيف من جدران قص خشبية، أو نظام مشترك من إطار معدني خفيف وشرائح خشبية على شكل جدران قص، فإن العناصر المجمِّعة والوصلات المرتبطة بها وتراكيبات هذه الوصلات مع العناصر المقاومة تصمَّم فقط لمقاومة القوى الواردة في العلاقة (7-2).
ليس بالضرورة أن يتجاوز المقدار EM القوة العظمى الممكن انتقالها إلى المجمِّع عن طريق الديافرام (البلاطة) والعناصر الأخرى في نظام مقاوم للقوى الجانبية.

عند التصميم وفق الإجهادات المسموحة، يمكن في حساب المقاومة التصميمية زيادة الإجهادات المسموحة بالمقدار 1.7 كما يؤخذ معامل المقاومة (Ф) مساوياً للواحد. ولايجوز أن تدخل هذه الزيادة عند الاستعمال مع الزيادة الممثلة لثلث الإجهادات والمسموحة في البند (3/12/3).
7/11/6 الإطارات الخرسانية :

يجب أن تحقق الإطارات الخرسانية التي يطلب منها تصميمياً أن تكون جزءاً من نظام (جملة) مقاومة القوى الجانبية مايلي :

 (أ)  في المناطق الزلزالية (3) و(4) يجب أن تكون إطارات خاصة مقاومة للعزوم.
(ب) في المنطقة الزلزالية (2) يجب أن تكون، كحد أدنى، إطارات مقاومة للعزوم من النوع المتوسط. 

7/11/7 تثبيت الجدران الخرسانية غير المسلحة أوالحجرية :
(أ) التثبيت إلى البلاطات  و الأسقف:
يجب تثبيت الجدران الخرسانية (غير المسلحة أو تسليحها أقل من الحد الأدنى المطلوب للجدران المسلحة) أو المبنية من الحجر (أو الطوب) إلى البلاطات والأسقف وذلك لتأمين استناد جانبي لهذه الجدران خارج مستواها. يجب أن يؤمن هذا التثبيت اتصالاً فعالاً ومباشراً بين الجدار والبلاطات أو السقف الأخير، قادراً على مقاومة أكبرالقوى الأفقية المحددة في هذا الباب وفي الباب السادس. بالإضافة لذلك، وفي المناطق الزلزالية (3) و(4)، يتم إرساء (تثبيت) الديافرامات إلى الجدران باستعمال أشرطة رابطة فولاذية مغموسة (مدفونة)، تربط أو تلف (تعكف)حول حديد التسليح أو تنهى بشكل يؤمن نقل القوى بفعالية إلى حديد التسليح.
يتم توضيح الإحتياطات والشروط اللازمة لزيادة قوى الإرساء (التثبيت) في الديافرامات وذلك في البند (7/11/8). ويجب الأخذ بالحسبان تشوه الديافرام في تصميم الجدران المسلحة.
 (ب) تثبيت الجدران خارج مستواها إلى الديافرامات اللينة :

يطبق هذا الباب في المناطق الزلزالية (3) و(4) عندما تؤمن الديافرامات اللينة كما هي معرفة في المادة (4/6) مسنداً جانبياً للجدران.
1) يجب أن تصمم عناصر نظام تثبيت (إرساء) الجدار على القوى المحددة في الباب السادس حيث Rp=3.0)) و(ap=1.5).

في المنطقة الزلزالية (4) يجب أن لا تقل قيمة (Fp) المستعملة في تصميم العناصر الخاصة بجملة إرساء (تثبيت) الجدار عن(6.1 kN/m)  من الجدار والمستبدلة بقيمة E.

2) عندما تكون عناصر نظام إرساء (نظام تثبيت) الجدار غير محملَّة مركزياً أو أنها غير متعامدة مع الجدار فإن هذا النظام (الجملة) يجب أن تصمَّم لمقاومة كافة مركبات القوى الناشئة عن اللامركزية.
3) في حال وجود أعمدة بارزة ضمن الجدار، فإن قوة الإرساء (التثبيت) عند هذه الأعمدة يجب أن تحسب مع الأخذ بالحسبان الأحمال الإضافية المنقولة من الألواح الجدارية إلى هذه الأعمدة. وعلى كلٍ،  تحدد قوة الإرساء (التثبيت) الدنيا عند البلاطة أو السقف كما ورد في البند الفرعي (7/11/7/أ).

4) تؤخذ القوى التصميمية لحد المقاومة للعناصر المعدنية لجملة إرساء (نظام تثبيت) الجدار    (1.4)  مرة من تلك القوى المطلوبة للاشتراطات الأخرى في هذا الباب.
5) تؤخذ القوى التصميمية على حد المقاومة للعناصر الخشبية من جملة إرساء الجدار (نظام تثبيت) (0.85) مرة من تلك القوة المطلوبة للاشتراطات الأخرى في هذا الباب. هذه العناصر الخشبية يجب أن يكون لها أدنى سمك فعلي وصافي، بحيث لا تقل عن (63.5 mm).

7/11/8 الديافرامات :
(أ) يجب أن لاتتجاوز الإزاحة الناشئة في مستوى الديافرام السهم المسموح للعناصر المرتبطة به. وتعرف الإزاحة المسموحة على أنها الإزاحة التي تسمح للعنصر المربوط بالمحافظة على تكامله الإنشائي تحت تأثير الأحمال المطبقة عليه إفرادياً، ويستمر في تحمل الأحمال المحددة (الموصوفة). 

(ب)
يجب أن تصمم الديافرامات التي على شكل أسقف (بما فيها السقف الأخير) لمقاومة القوى المحددة وفق العلاقة التالية:
(7-2)
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وبحيث لا تتجاوز القوةFpx  المحددة في الصيغة (7-2) القيمة (1.0 Ca.I.wpx) ويجب أن لا تقل عن القيمة (0.5 . Ca.I.wpx).

وعندما يكون مطلوباً من الديافرام نقل القوى الزلزالية التصميمية من العناصر الرأسية المقاومة فوق الديافرام إلى عناصر رأسية أخرى مقاومة تحت الديافرام وذلك من جراء تغير مفاجئ في موقع العناصر أو لتغيرات في جساءات العناصر الرأسية، فإن هذه القوى يجب أن تضاف إلى تلك المحددة في العلاقة (7-2).
(ج) تحدد القوى الزلزالية التصميمية للديافرامات اللينة التي تؤمن نقاط استناد جانبية للجدران، أو الإطارات المبنية من الخرسانة أو الطوب، باستعمال العلاقة (7-2) استناداً إلى الحمل المحدد في المادة (4/2) وباستعمال قيمة لـ (R) لا تتجاوز (4).

(د) يجب أن تحتوي الديافرامات الساندة للجدران الخرسانية أو الحجرية على شدادات مستمرة أو ضواغط بين أوتار الديافرام، وذلك لتوزيع قوى التثبيت الموصوفة في البند (7/11/7). يمكن استعمال الأوتار المضافة للديافرامات الثانوية لتشكيل ديافرامات ثانوية لنقل قوى الإرساء (التثبيت) إلى الشدادات المستمرة المتقاطعة.
القيمة العظمى للنسبة بين الطول إلى العرض للديافرام الثانوي هي 
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 في المنشآت الخشبية.

(هـ)
عند استعمال الديافرامات الخشبية لسند الجدران الخرسانية أو الحجرية جانبياً، فإن الإرساء (التثبيت) يجب أن يتطابق مع متطلبات البند (7/11/7). في المناطق الزلزالية (2) و(3) و    (4). يجب أن لا يتم الإرساء (التثبيت) باستعمال مسامير مائلة بانحراف أو مسامير قابلة للانسحاب من الخشب، ويجب عدم استعمال الإطارات الخشبية في الانحناء أو الشد المتعامد مع تعريق الخشب، ويجب أن تكون الشدادات المستمرة المطلوبة بالفقرة (د) اضافية للسطح المكون للديافرام.
(و) يجب أن تصمم وصلات الديافرامات إلى العناصر الرأسية في المنشآت الواقعة في المناطق الزلزالية (3) و(4)، والتي تحتوي عدم انتظام في المستوي الأفقي من النماذج (1) و(2) و(3) و(4) وفق الجدول (3-5)، اعتماداً على مايلي :
 1) التصعيد البالغ ثلث الإجهادات المسموحة.

 2) التصعيد الناتج في الاجهادات المسموحة عن فترة زيادة الأحمال المعتمدة للعناصر المقاومة للزلازل، والتي يؤخذ بها عند التصميم بطريقة الإجهادات المسموحة وذلك للعناصر المقاومة لفعل الزلزال. 

(ز) في المنشأت الواقعة في المناطق الزلزالية (3) و(4) والتي تحتوي عدم انتظام في المستوي الأفقي من النموذج (2) حسب الجدول (3-5)، تصمم أوتار الديافرام وعناصر السحب باعتماد حركة مستقلة للأجنحة (شفاه) البارزة من المنشأة. يصمم أي واحد من عناصر هذه الديافرامات على الوضع الأكثر حرجاً مما يلي :
 (1) حركة الأجنحة (الشفاه) البارزة في الإتجاه ذاته.
 (2) حركة الأجنحة (الشفاه) البارزة باتجاهات متعاكسة.
استثناء : 

هذا المطلب يمكن افتراضه محققاً في حال استعمال الاشتراطات الواردة في الباب الخامس، مع اعتماد نموذج ثلاثي الأبعاد وذلك لتحديد القوى الزلزالية الجانبية التصميمية.

7/11/9 الإطارات الواقعة تحت القاعدة :

يجب أن تكون متانة وجساءة عناصر الهيكل الانشائي الواقعة مابين قاعدة المنشأة والأساسات لا تقل عن متانة وجساءة البنية العلوية لهذه المنشأة . 

ويجب أن تحقق  متطلبات التفاصيل الخاصة الواردة في الكودة المعتمدة للخرسانة المسلحة، حسب ما يلائم الوضع على الأعمدة الحاملة لعناصر مقاومة القوى الجانبية غير المستمرة وعلى عناصر النظم التالية (انظر الباب الثاني) : (MMRWF, STMF, EBF, IMRF, SMRF) والواقعة أسفل قاعدة المنشأة، والتي يطلب منها نقل القوى الناتجة عن الأحمال الجانبية إلى الأساسات.
ويجدر التنويه من أجل حساب الدور وتوزيع الأحمال وغيرها، يمكن أخذ منسوب سقف القبو كقاعدة للمنشأة إذا كان القبو (البدروم) محاطاً بجدران استنادية من الخرسانة المسلحة على كامل محيطه دون انقطاع ودون فاصل تمدد. يجب في هذه الحالة أن تستمر جميع العناصر الإنشائية المقاومة للأحمال الرأسية والأفقية، بين منسوب القاعدة ومنسوب الأساس بمقاطع لا تقل من حيث الأبعاد والتسليح عما هي عليه عند منسوب القاعدة، مع الأخذ بالحسبان تأثير المسافة بين المنسوبين على انبعاج (تحنيب) هذه العناصر. وتصمم الأساسات للقوى الرأسية والأفقية الناتجة عند منسوبها. وإذا دعت الضرورة لحذف بعض العناصر الرأسية والاعتماد على إطارات ناقلة للأحمال، فيجب أن تحقق هذه الإطارات الموجودة بين منسوبي القاعدة والأساسات الاشتراطات الخاصة بتصميم النظم الإنشائية ذات الانقطاعات، مهما كانت نوعية هذه الإطارات، بحيث تنقل القوى والعزوم إلى الأساسات بشكلٍ سليم وأمين. وفي حال تحليل المنشأة وتصميمها كمنشأة متكاملة من أعلاها إلى منسوب التأسيس باستعمال أحد البرامج للتحليل ثلاثي الأبعاد، فعندها يتم تحليل المنشأة كما هي، سواء كانت الجدران الاستنادية مستمرة أم غير مستمرة، وسواء كان هناك انقطاعات أم لم يكن، وتصمم المقاطع للتراكيب المطلوبة مع الأخذ بالحسبان العامل Ωo لتصعيد القوى الزلزالية عند حساب العناصر الحاملة للنظم الإنشائية التي تحتها انقطاع. 

7/11/10 تباعد الأبنية :
يجب أن تتباعد كافة المنشآت عن المنشآت المجاورة لها. وتحدد هذه التباعدات إنطلاقاً من قيم الإنتقال (M .

يجب أن تتباعد الكتل المتجاورة والواقعة ضمن ملكية واحدة بالمسافة (MT كحد أدنى ولا تقل عن 30 mm ، حيث :
(7-3)
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حيث :  (M1و (M2 هي انتقالات البنائين المتجاورين (أو قسمي بناء واحد بينهما فاصل زلزالي).  وعندما تكون المنشأة محاذية لخط ملكية غير مشترك مع الطريق العام، يجب تنفيذ هذه المنشأة بعيدة أيضاً عن خط الملكية على الأقل بالمقدار (M  لهذه المنشأة , إذا كان هناك احتمال تشييد مبنى مجاور.
استثناء :
يمكن السماح بتباعدات أو رجوعات عن خط الملكية أو بين أي كتلتين متجاورتين، أقل من المذكورة سابقاً، اذا تم تبريرها باستعمال تحليل منطقي ومقبول يستند إلى حركة الأرض العظمى المتوقعة، وكذلك في حالات تحقيق المنشآت القائمة لمقاومة الزلازل، إذا كانت سقوفها بمناسيب واحدة، وعلى أن تحقق الكتلة قيد الدراسة (أو كل من الكتلتين المتجاورتين) لمقاومة قوة زلزالية مكبرة بمقدار لا يقل عن 10%  (عشرة بالمائة) عن القوة الزلزالية التصميمية.
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