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 الملخص:                                                   

التعةةرل لحاةةوااا الصةةثية رمةةراو يةةرداصاو حالةةة  ثالةةة   تعتبةةر مااسةةة ت يةةيم سةةشمة المنشةة 
 يمان سشمة دقابحية التشغيل لحمشافل  عد حددا الزلازل. تساعد كالزلازل، فمن الشزم 
بت ييم الأماء الزلزالل المتوقع لحبناء دت ييم الخسائر ممةا سسةاعد المختصةين منثنيا  الهشاشة 

. تم فل هذا الوثث ت ييم الأماء الزلزالل لمشةى  ال طيىةة الةوطنل بويع حطط لحطواائ لاح او 
 ةةةاجراء تثحيةةةل مينةةةامي ل متزايةةةد لإس ةةةام المصةةةمم زلزاليةةةاو دف ةةةاو لحاةةةوم العرلةةةل السةةةوا  د لةةة  

ت يةيم رماء البنةاء عحة   كمةا تةممنثنيا  الهشاشة لحعنالر الم ونة لح محة الإنشائية لحمشةى ، 
الشد  المواف ة لحزلزال التصةميمل لحتث ة  مةن الولةول ملة  مسةتوا الأشةغال المواشةر، دعحة  

ولول مل  مستوا رمان الثيا . مةن الشد  المواف ة لحزلزال الأعظمل الاعتواا  لحتث   من ال
المبنة  المةدادس سث ة  المتطحوةا  رن النتائج التل تولحت مليها الدااسة رنه عحة  الةر م مةن 

ومةةةة  المث كال ةةةداانالعامةةةة لنسةةةب الانزصاحةةةا  المطحولةةةة ملا رن  عةةةئ العنالةةةر الإنشةةةائية 
كمةةا  .ماء المطحةةو  ةةال و دالأعمةةد  دال ةةوائز الم ونةةة لإطةةاا الواجهةةة لةةم تث ةة  مسةةتوا الأ

رظهةةةر  النتةةةائج رن التثحيةةةل الةةةدينامي ل المتزايةةةد س ةةةدم الصةةةة رفصةةةل لةةة ماء الزلزالةةةل المتوقةةةع 
 لحعنالر الإنشائية لا ت دمها طرق التثحيل الأحرا.

دينامي ل التثحيل ال، مبنل عح  الاماءال زلزاللال تصميمال ،خطر زلزاللال الكلمات  المفتاحية:
 الهشاشة، هشاشة الانهياا.ا  ، منثنيالمتزايد
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Abstract:  
The study of assessing the safety of health facilities is essential, especially in 

the case of exposure to disasters such as earthquakes. It is necessary to en 

sure the safety and operability of hospitals after earthquakes. Fragility curves 

help in assessing the expected seismic performance of the building and eval-

uating losses, which helps specialists develop emergency plans later. In this 

research, the seismic performance of Al-Qatifah National Hospital, which 

was designed seismically according to the Syrian Building Code, was evalu-

ated by conducting an incremental dynamic analysis for developing the fra-

gility curves for the structural elements, then evaluating the building's per-

formance on the intensity corresponding to the design earthquake to verify 

reaching the immediate occupancy level, and on the intensity corresponding 

to the maximum considered earthquake to verify reaching the life safety lev-

el. the results show by the that although the studied building meets the gen-

eral requirements for the acceptable drift ratios, some structural elements 

(such as shear-controlled walls, columns and beams forming the facade 

frame) did not achieve the required performance level. The results also 

showed that the incremental dynamic analysis provides a better view of the 

expected seismic performance of structural elements than other analysis 

methods. 
Key words: Seismic Hazard, Performance-Based Seismic Design, Incre-

mental Dynamic Analysis, Fragility Curves, Collapse Fragility. 
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 المقدّمة:

ملةةة   عنةةةد حةةةددا الهةةةزا  الأايةةةية تتعةةةرل الأبنيةةةة دالمنشةةة  
ساسةةةل  شةةةد  رتتعحةةة   شةةة ل  ،يةةةراامسةةةتوصا  متعةةةدم  مةةةن الأ

 دصتثةةدمسةةت ا ة الموقةةع، إالثركةةة الأايةةية دموالةةىا  البنةةاء د 
 أهميةةة المنشةأ دشةةد  الثركةةة حصةةوله مسةتوا الرةةرا المسةمو  

تعريةةت العديةةد مةةن المشةةافل دالمراكةةز الصةةثية ملةة  الأايةةية. 
عحةة  ة  حةةشل الاحةةداا السةةا الانهيةةاا رد الخةةرد  عةةن الخدمةةة 

حمةةةال الزلزاليةةةة. بةةةدر صةةةمم لم ادمةةةة الأالةةةر م مةةةن رن  عرةةةها م
المبنةةةةةل عحةةةةة  الأماء  الزلزالةةةةةل التوجةةةةةه ملةةةةة  اسةةةةةتخدام التصةةةةةميم

Performance-Based Seismic Design (PBSD)  عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد 
لتصميم الموانل التةل  (Northridge 1994)اصد  -زلزال نواا

اشةةةتراطا  الاةةةوم  مةةةا يتعحةةة   الااتىاعةةةا  المسةةةموحة   لا تث ةةة
حيث  .Non-Prescriptive Building نشائيةلوعئ ال مل الإ

التث ةة  مةةن   ةةاء المنشةةأ يةةمن الثالةةة المرنةةة عحةة  الشةةد  يةةتم 
سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةت ماا  المواف ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة لحزلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةزال الإ

Service Limit Earthquake (SLE)   43 د زمةةةةةةةةةةةن عةةةةةةةةةةةوم 
سةةةةتخدم التثحيةةةةل النمطةةةةل  اسةةةةتخدام طيةةةةة  مةةةةا سسةةةةنة، د الوةةةةاو 

اسةةةت راا المنشةةةأ  تث ةةة  مةةةنالد  ،سةةةت ا ة موافةةة  لحشةةةد  السةةةا  ةم
المر ةةو  تثةةت الشةةد  المواف ةةة لحزلةةزال  الأماء ا دتثقي ةةه لمسةةتو 

عظمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل الاعتوةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاا  الأ
Maximum Considered Earthquake (MCE)  د زمةةةةةةةةةةةةةةةن 

سةتاتي ية   الإائةسةنة. رمةا عنةد التصةميم دفة  الطر  2445عوم  
 عةةةام العنالةةةر رتثديةةةد  فيةةةتمالم افئةةةة  سةةةتاتي يةالإ م ةةةل الخطيةةةة

نشةةةةةةةةةةةةائية عحةةةةةةةةةةةة  الشةةةةةةةةةةةةد  المواف ةةةةةةةةةةةةة لحزلةةةةةةةةةةةةزال التصةةةةةةةةةةةةميمل الإ
Design Earthquake (DE)  التثحيةةةةل ائةةةةحةةةةد طر ر اسةةةةتخدام  

من   ةاء المنشةأ يةمن  يتم التث   بددن رنستاتي ية الخطية الإ
داسةت راا  الثالة المرنةة عحة  الشةد  المواف ةة لحةزلازل الاسةت مااصة

. دعحة  الاعتوةاا  عظمةل المنشأ عح  الشةد  المواف ةة لحزلةزال الأ

ةةس   الم افئةةةسةةتاتي ية الةةر م مةةن رن التصةةميم دف ةةاو لحطرص ةةة الإ  د  ع 
مةةةةةةةةةةان الثيةةةةةةةةةةا  ر شةةةةةةةةةة ل يةةةةةةةةةةمنل رن مسةةةةةةةةةةتوا الأماء يوافةةةةةةةةةة  

Life Safety   لحشةةةد  المواف ةةةة لحزلةةةزال التصةةةميمل لحموةةةانل  ا
 نلا سم ةةة المهمةةةة. لاةةةن  النسةةوة لحموةةةانل IIد Iلةةنا الاشةةةغال 

الأماء المطحةةةةو  عةةةةن طرصةةةة   ا مان الولةةةةول لمسةةةةتو يةةةةمائمةةةةاو 
( مسةةةتوصا  1ال ةةةددل   ، يويةةة تصةةةعيد ةيمةةةة ال ةةةو ال اعةةةد 

لحمنشةةة   الهامةةةة  ا  لةةةنا اشةةةغال  المطحةةةو  تثقي هةةةاالأماء 
IV   كالمشافل التل تثتةو  عحة  مرافة  جراحيةة عحة  مسةتوصا

دص ةةةدا الةةةذكر  أنةةةه مةةةن  يةةةر المم ةةةن لشةةةرد   .الشةةةد  الةةة شا
معزدلةةةة قاعةةةدساو جعةةةل مسةةةتوا ال قتصةةةامسة دلثالةةةة الأبنيةةةة  يةةةرم

يوافة  مسةتوا  لرماء البناء تثت الشد  المواف ة لحزلزال ل عظم
 شغال المواشر.الإ
 لة شا الهشاشةة منثنيةا   اس ةام( Bilgin  2015 الواحةث قام

 المطادعة اشتراطا  لتحبل مصممة  ير مسحثة بيتونية مشافل
 البنةةةاء مةةةوام م ادمةةةة رثةةةر ماس حيةةةث تركيةةةا، يةةةمن جيةةةد  شةةة ل
د لةةةة   الهشاشةةةةة ةةةةةيم عحةةةة  المطادعةةةةة اشةةةةتراطا  تنىيةةةةذ دجةةةةوم 

 جمحةةةة عحةةة  حطيةةةةشال الدينامي يةةةة التثاليةةةل مةةةن سحسةةةحة اجراء ةةة
 دجةةوم عةةدم الواحةةث لاحةةل .لحبنةةاء م افئةةة الثرصةةة ماجةةة دحيةةد 
 الولةةةةول احتمةةةةال عحةةةة  دالمطادعةةةةة الم ادمةةةةة حةةةةتش لإ تةةةةأثير

 منةةةةةةع رماء مسةةةةةةتوا   ثالةةةةةةة لاةةةةةةن المواشةةةةةةر، شةةةةةةغالالإ لمسةةةةةةتوا 
 Nazariقام كما  (.Bilgin, 2015  ركبر الىرق  سصو  الانهياا
بنيةةةةة بيتونيةةةةة مسةةةةحثة ر اس ةةةةام هشاشةةةةة الانهيةةةةاا لعةةةةد   (2017)
ال محة الم ادمةة ل حمةال ال انبيةة هةل جمحةة جةداان  ،افترايية

مصممة دف  الاوم الاند  عح  فترا  مختحىة. تةم مااسةة  قو
م حةةالا  عةةدم انتظةةام ارسةةية دلالمسةةتو  رثةةر فتةةر  التشةةييد ددجةةو 

لاحةةةل  .عحةةة  هشاشةةةة الانهيةةةاا د لةةة   ةةةاحتش  عةةةدم الطوابةةة 
 كةةةةان ل بنيةةةةة المصةةةةممة دفةةةة  الاةةةةوم الثةةةةديث  النسةةةةوةالواحةةةةث 
 نهيةةاا رقةةل مةةن م يشتهةةا المصةةممة دف ةةاو الاةةوم الاقةةدمالااحتمةةال 
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(Nazari, 2017) مةةةةةةةن . قةةةةةةةام كةةةةةةةشو Shang  (2020)حةةةةةةةردن آد 
حيةث تةم ت سةيم رنظمةة  ،جةراء لت يةيم الرجوةيةة لحمشةافلم اقترا  

المبنةةةةة  حسةةةةةب الوظيىةةةةةة دالأهميةةةةةة داقتةةةةةرا  دزن مناسةةةةةب لاةةةةةل 
الواحةةث رنةةه  سةةبب ن ةةو دعةةدم ال ةةدا  عحةة  تامةةيم  بةةين .م ةةون 

، سم ةةةن ت يةةةيم Functionalityالمبشةةةرا  التةةةل تصةةةا الىعاليةةةة 
 حسةةةةةةاا  الىعاليةةةةةةة لحمشةةةةةةى  عةةةةةةن طرصةةةةةة  الخسةةةةةةائر الاقتصةةةةةةامسة

(Shang et al., 2020) .  ت يةةةةةةةةيم ( ب2012مثحيةةةةةةةةاو قةةةةةةةةام زصةةةةةةةةوم
اتىةةةاع المسةةةحثة منخىرةةةة الا ةبنيةةةة البيتونيةةةل السةةةحول الزلزالةةةل 
 لأبنية قائمة فل مدينة ممش  حمال الشاقوليةلأاالمصممة عح  

دجةةد الواحةةةث   اسةةتخدام التثحيةةل السةةةتاتي ل الشحطةةل النمطةةةل،
رن مستوا الأماء ل بنية المدادسة تثت الشةد  المواف ةة لحزلةزال 

 (.2012   زصوم، يت ادز مستوا منع الانهياا التصميمل

شغال الإ( مستويات الأداء الواجب تحقيقها للمباني ذات صنف 1الجدول )
IV. 

مستوا 
 الشد 

زمن 
 العوم 

 IVمستوا الأماء لصنا الاشغال 

OP IM LS CP 

SLE 43  مطحو 
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 ير 
 مسمو 

 ير 
 مسمو 

DE 475  مطحو  مسمو 
 ير 
 مسمو 

 ير 
 مسمو 

rMCE 2475 
 ير 
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 ير 
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 مطحو 
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 :هداف البحثأومشكلة و أهمية -1
مجةةةةراء مااسةةةةا  ت يةةةةيم سةةةةشمة المنشةةةة   الصةةةةثية هةةةةو رمةةةةر من 

التعةرل لحاةوااا كةالزلازل مم نةاو،  كةون يردا  حالة  ثالةة 
دصعتبةةر يةةمان سةةشمة المشةةافل عامةةل رساسةةل لرةةمان سةةشمة 

س ةةةام منثنيةةةا  الهشاشةةةة مالم تمعةةةا  المخدمةةةة لهةةةا. رسرةةةاو من 
سسةةةاعد فةةةل معةةةدام مااسةةةا  ت يةةةيم الخسةةةائر لاح ةةةاو ممةةةا سسةةةاعد 

لمنشةةةةة   اقابحيةةةةةة تعةةةةةرل د  ،بويةةةةةع حطةةةةةط لثةةةةةالا  الطةةةةةواائ 
 المنةةةةةاط  اا  ثالةةةةةة حةةةةةددا الةةةةةزلازل العاليةةةةةة ل يةةةةةر السةةةةة نية 
اشةةةةتراطا  الاةةةةوم  لتوافةةةة  يةةةةر مصةةةةمم  هةةةةامعظم لأنالم ةةةةادا  

عحةةة  الةةةر م مةةةن  .الزلزاليةةةة  الأحمةةةالالعرلةةةل السةةةوا  المتعح ةةةة 
حمةةةةةال ال انبيةةةةةة تصةةةةميم  عةةةةةئ المراكةةةةز الصةةةةةثية لم ادمةةةةة الأ

ملا رنهةةةةا  الخطيةةةةة السةةةةتاتي ية ائةةةة   الت حيدسةةةةة م ةةةةل الطر ائ ةةةةالطر 
رد لم تث   مسةتوا الأماء  الزلازلحرجت عن العمل عند دقوع 

ر  مااسةا  سةا  ة  دعحة  الةر م مةن  لة ، لا يوجة .المر و   ه
الأماء الزلزالةةل لأبنيةةة هامةةة مصةةممة دف ةةاو لحاةةوم العرلةةل  لت يةةيم

يهد  الوثث مل  ت ييم الأماء الزلزالل ل بنية دلالتالل  السوا .
المسةةحثة  اسةةتخدام منثنيةةا  الهشاشةةة لمشةةى  ال طيىةةة  البيتونيةةة

 الوطنل دف  الن ا  التالية:
  ت ييم الأماء الزلزالل لحبناء المدادس عح  الشةد  المواف ةة

شةغال دالتث   مةن الولةول ملة  مسةتوا الإ لحزلزال التصميمل،
 المواشر.

    ت يةةةةةةيم الأماء الزلزالةةةةةةل لحبنةةةةةةاء المةةةةةةدادس عحةةةةةة  الشةةةةةةد
عظمل الاعتواا  دف او لحاوم العرلل السوا ، لحزلزال الأالمواف ة 

 دالتث   من الولول مل  مستوا رمان الثيا .

   جةةةةةراء تثحيةةةةةل ممس ةةةةةام منثنيةةةةةا  الهشاشةةةةةة عةةةةةن طرصةةةةة
ت يةةةيم هشاشةةةة الانهيةةةاا لحم ونةةةا  الانشةةةائية ، د مينةةةامي ل متزايةةةد

 لحبناء.

 تابع الهشاشة:-2
رد الولةةول ملةة  ر  سعبةةر تةةا ع الهشاشةةة عةةن احتمةةال الانهيةةاا 

 مسةةةةةتوا رماء رد حالةةةةةة يةةةةةرا كتةةةةةا ع لشةةةةةد  الثركةةةةةة الأايةةةةةية
(Baker, 2015) سةةتخدم ةيمةةة  اد  تسةةااع الثركةةة ت.  الوةةاو مةةا

د تسةةةةةةةااع ر Peak Ground Acceleration (PGA)الأايةةةةةةية 
عنةةةةةةد مدا يوافةةةةةة  الةةةةةةنمط  %5الاسةةةةةةت ا ة الطيىةةةةةةل  د تخامةةةةةةد 

كمقيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاس لحشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد   .TaS)1(المسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيطر لحمنشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةأ 
Intensity Measure (IM)عةةةةةن تةةةةةا ع  اصايةةةةةياو  ، يةةةةةتم التعبيةةةةةر

الهشاشةةةة  اسةةةتخدام التوزصةةةع الطبيعةةةل الحو ةةةااص مل لعةةةد  رسةةةوا  
 يوافةةةةةةةةة  نتةةةةةةةةةائج مااسةةةةةةةةةا  دمشحظةةةةةةةةةا  ت رصبيةةةةةةةةةة نةةةةةةةةةهرمنهةةةةةةةةةا 

(Porter, 2021) ، لا معرفةةةةة ةيمتةةةةين همةةةةا الوسةةةةيط ملا يتطحةةةةب د
 المعاملةةةدفةة  عحةة  التةةوالل، دصتثةةدم  β,θدالانثةةرا  المايةةاا  

(1). 
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(1) 

𝐹𝑟𝑎𝑔𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 = 𝑃(𝐶|𝐼𝑀 = 𝑥)

= ∅(
ln⁡(

𝑥
𝜃)

𝛽
) 

 :حيث
 :P(C│IM=x)  الاحتمةةةةةةةةةةةال المشةةةةةةةةةةةرد  لثةةةةةةةةةةةددا الانهيةةةةةةةةةةةاا

Collapse (C)  ن مستوا معين من الشد  رعحماx قد دقع. 
Φ التوزصع الطبيعل. هو 

هةل  شةيوعاو    الثصةول عحة  منثنيةا  الهشاشةةائةك ةر طر رمن 
  التثحيحيةةةةةةةةةةةةةةةةة كالتثحيةةةةةةةةةةةةةةةةل الةةةةةةةةةةةةةةةةدينامي ل المتزايةةةةةةةةةةةةةةةةد ائةةةةةةةةةةةةةةةةالطر 

Incremental dynamic Analysis (IDA)  الةةةةةةةةةذ  يترةةةةةةةةةمن
م موعة مةن   استخداماست ا ة البناء  تثاليلمن   سحسحةالقيام 

التسةةةة يش  دالتةةةةل تةةةةةتم زصةةةةام  شةةةةدتها مةةةةةن الشةةةةد  التةةةةل توافةةةةة  
 تةةةبم  ملةةة  الانهيةةةاااسةةةت ا ة لاحطيةةةة مهمحةةةة ملةةة  الشةةةد  التةةةل 

(Vamavtsikos et al., 2002) الشةةد  التةةةل  صةةتم اعتوةةةاا، د
مةةن حةةالا  الانهيةةاا هةةل الوسةةيط لتةةا ع  %50حةةدثت عنةةدها  

 IDAمنثنيةةةةا  الةةةةةم ةةةةالاو عحةةةة  ( 1يويةةةة  الشةةةة ل   .الهشاشةةةةة
حيث كل ن طة من المنثنل المواف  لتس يل زلزالل معين تم ل 

الطةةةا  ل الاعظمةةةل دمقيةةةاس شةةةد  الثركةةةة  الانزصةةةا ةيمةةةة نسةةةوة 
 ايية. الأ

التثحيةل الةدينامي ل المتزايةد هةل   اجراءمن الصعولا  المتعح ة 
 عرصةةةةةةةةةة  مثةةةةةةةةةدم سصةةةةةةةةةةا حصةةةةةةةةةول الانهيةةةةةةةةةةااتعةةةةةةةةةدم دجةةةةةةةةةوم 

(Terrenzi et al., 2018) حيث يتم ت يةيم الانهيةاا مةن حةشل ،
 ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةااامترا  الطحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب الهندسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةية 

Engineering Demand Parameters (EDB)،  صختحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا د
 ،المسةةةتخدمالاةةةوم د طرص ةةةة التثحيةةةل   ةةةاحتش الانهيةةةاا  تعرصةةة 

يوافةة  الانهيةةاا دلةةول التشةةوها   EC8 (1998) مةة شو حسةةبف
 مسةةو ا ر فةةل ردل عنصةةر  عةةاموم  الوةةاو( ملةة  مسةةتوا معةةر  

 FEMA-356رمةةةةا حسةةةةب  ،Local EDPمثحيةةةةة   ةةةةااامترا 
تت ةةةادز نسةةةوة  سثةةةدا الانهيةةةاا لةةةوعئ ال مةةةل عنةةةدما (2000)

ةيمةةة  Inter-Story Drift Ratio (IDR)الانزصةةا  الطةةا  ل 
. عنةةةةد Global EDP  ةةةةااامترا  عامةةةةة ر مةةةة شو  %4معينةةةةة 

يةةةةتم  لحمنشةةةة   الاطااصةةةةة اسةةةةتخدام التثحيةةةةل الةةةةدينامي ل المتزايةةةةد
 فةةةةرل حةةةةددا الانهيةةةةاا عنةةةةد تسةةةةط  المنثنيةةةةا  دالتةةةةل توافةةةة 

لثالةةة   لا سصةةحهةةذا الىةةرل لاةةن  ،حالةةة عةةدم اسةةت راا حةةددا
رن  ،ا  رهمهةةةاوسةةةرلعةةةد   قةةةوجةةةداان  الثادصةةةة عحةةة  المنشةةة  

تاةون تةأثيرا  فجداان ال و رك ر قساد  مةن الإطةااا  العزميةة 
P-delta  ثالةةةة ال ةةةداان ال ةةةو متوسةةةطة دمنخىرةةةة الااتىةةةاع 

جةداان ال ةةو عنةد مسةةتوصا  انزصةةا   رسرةةاو  تتحةدن .مهمحةة ت رصوةةاو 
منخىرةةةةة، دمةةةةن المم ةةةةن انهيةةةةاا العنالةةةةر الم ادمةةةةة ل حمةةةةال 

  .(Kim et al., 2007) الشاقولية قبل انهياا جداان ال و

 
 .(Baker, 2015)( منحنيات التحليل الديناميكي المتزايد 1شكل )ال

 :مواد البحث وطرائقه-3
 توصيف الحالة الدراسية:-3-1

تمةةةت الدااسةةةة الثاليةةةة عحةةة  مشةةةى  ال طيىةةةة الةةةوطنل الةةةذ  س ةةةع 
يتألا المنشةأ  شة ل رساسةل مةن كتحتةين  مثافظة اص  ممش ، 

الأدلةةة  م ونةةةة مةةةن قبةةةو درايةةةل درالةةةع طوابةةة  حيةةةث المسةةةاحة 
حتةة  منسةةو   الاتحةةة ال انيةةة تسةةتمر بينمةةا ،m 2845 الطا قيةةة

مااسةةةة الاتحةةةة الأدلةةة  فةةةل هةةةذا الوثةةةث ف ةةةط. تةةةم الطةةةاب  ال ةةةانل 
فةةل ال بةةو  30cmتتةةراد  سةةماكة معظةةم جةةداان ال ةةو مةةن ف ةةط. 
مةةةن  المنةةةاط  الطر يةةةة سةةةحي تعحةةة  البنةةةاء، دنسةةةوة ر  20cmملةة  

 25x83cm عام ال وائز يةمن مطةاا الواجهةة ر. %1مل   4%
بوةةةةةةاقل  25x100 ايةةةةةةل ددالأ ةةةةةةال بو  30x100cmعمةةةةةةد  دالأ

 38cmهةةةوام   سةةةماكة الطوابةةة . بشطةةةة السةةة ا هةةةل بشطةةةة 
نشةةةةةائية ، ال محةةةةةة الإلوةةةةةاقل المنةةةةةاط  28cm لح ةةةةةزء السةةةةةىحل د

الم ادمةةةةة ل حمةةةةال ال انبيةةةةة هةةةةل جمحةةةةة جةةةةداان قةةةةو بيتونيةةةةة 
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لطةةةاب  الأدل لحاتحةةةةة ا( مسةةة ط 2الشةةة ل   حيةةةث يبةةةين ،مسةةةحثة
تةةم ت سةةيم البنةةاء  ، حيةةثالأدلةة  مةةع رسةةماء م موعةةا  العنةةا 

جةةةداان  دهةةةل م موعةةةةنشةةةائية، مملةةة  عةةةد  م موعةةةا  عنالةةةر 
 Wall-ROTATIONال ةةةةو المث ومةةةةة  الانعطةةةةا  احتصةةةةاااو 

 ةداان المث ومةة ال م موعةة ،(W3,W4,W5) ال داان دتشمل
م موعةةةةةةة  ،(W1,W8,W9)دتشةةةةةةمل  Wall-SHEARال ةةةةةةو 

عمةةةةد  دال ةةةةوائز يةةةةمن ال محةةةةة الم ادمةةةةة لأحمةةةةال ال ا بيةةةةة الأ
Beam-GRAV, Column-GRAV حيةةةةراو رد  .عحةةةة  الترتيةةةةب

 ,Beam-FRAMEعمةةةد  دجةةةوائز مطةةةاا الواجهةةةة م موعةةةة ر 

Columns-FRAME.  يويةةةةةةة  لةةةةةةةوا   (3)يويةةةةةةة  الشةةةةةةة ل
 تةةم اعتمةةةام. CSI Perform-3Dنمةةو   البنةةاء يةةمن برنةةامج 

لمسةةةةةةةةةةةتوصا  الأماء  Acceptance Criteriaمعةةةةةةةةةةةايير ال بةةةةةةةةةةةول 
 . ASCE/SEI 41-23نشائية دف او لة لحعنالر الإ

 
 .الأول مع توضيح مجموعات العناصر الانشائية( مسقط الطابق 2شكل )ال

 
 .Perform-3D( نموذج المنشأ ضمن برنامج 3شكل )ال

الشةائع  CSI Perform-3Dدام برنةامج ختم فل هذا الوثةث اسةت
 (CSI, 2021) الاسةةتخدام  م ةةال التصةةميم المبنةةل عحةة  الأماء

لتم يةةةةةةةةل سةةةةةةةةحول المةةةةةةةةوام  YULRXسسةةةةةةةةتخدم نمةةةةةةةةو   دالةةةةةةةةذ  
نمةةةةةةو    (4)يويةةةةةة  الشةةةةةة ل . المىالةةةةةةل الحدنةةةةةةةكدالم ونةةةةةةا  

YULRXيرمةةةةةةز  ، حيةةةةةةثY   التحةةةةةةدنفةةةةةةل اسةةةةةةم النمةةةةةةو   ملةةةةةة 
Yielding، U  الم ادمة العظم هل Ultimate Strength، د 

L بداسةةةةة الخسةةةةاا   الم ادمةةةةة Strength loss  دلداسةةةةة مرححةةةةة
ال سةةةةاد  السةةةةةالوة كمةةةةةا تعةةةةةر   ظةةةةةاهر  التةةةةةدهوا يةةةةةمن الثح ةةةةةة 

In-Cycle Degradation،  رمةةةةةةةاR  المتوقيةةةةةةةة الم ادمةةةةةةةةفهةةةةةةةل 
Residual strength، د X  ن طة الانهيةاا المىتريةة دالتةل قةد

حمةةال ال ا بيةةة رتعبةةر عةةن حسةةاا  العنصةةر لح ةةدا  عحةة  م ادمةةة 
لةةةةةشحية النمةةةةةو   المسةةةةةتخدم لتم يةةةةةل السةةةةةحول  عةةةةةدم رد ملةةةةة 

 .عند ت ادز التشوها  تح  القيمةالشحطل 

 
 .YULRX( نموذج 4شكل )ال

 
 العناصر الإطارية:نمذجة -3-2

دال ةوائز يةمن ال محةة  تم نمذجةة العنالةر الإطااصةة كالأعمةد 
الواجهةةةة  اسةةةتخدام عنصةةةةر  دإطةةةةااال ا بيةةةة  لأحمةةةالالم ادمةةةة 

لدنةةةةة مركةةةةز  ببداسةةةة دنهاسةةةةة العنصةةةةر.  دمىالةةةلطةةةاا  حطةةةةل م
رساسةل  مسةتوا طااصة تتعح   شة ل ال ساد  الىعالة لحعنالر الإ

دمسةةةتوا التشةةةوها  المتوقةةةع دلةةةةول  دالتسةةةحي واصةةةة ثال ةةةو  الم
 العنصةةةةةةةةةةر لهةةةةةةةةةةا معبةةةةةةةةةةراو عنهةةةةةةةةةةا بنسةةةةةةةةةةوة الانزصةةةةةةةةةةا  الطةةةةةةةةةةا  ل

(Kwon 2016).  النسةةةةوة لحمىالةةةةل الحدنةةةةة تةةةةم اعتمةةةةام عشقةةةةة 
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، يوي  (2016)دآحردن  Haselton مداان حسب مااسة-عزم
 مة.مداان المستخد-عشقة عزم(  ااامترا  5الش ل  

 
 Haselton et)دوران للمفاصل اللدنة -( بارامترات علاقة عزم5شكل )ال

al., 2016). 
 نمذجة جدران القص:-3-3

تم نمذجة جداان ال و  استخدام عنصر مثددم مةاكرد ثنةاء  
 سةةةحول لتم يةةةل اسةةةت ا ة رنمةةةا  ثةةةشا س مةةةع 2D-Macroالوعةةد 
 :(Lowes et al., 2018)ال داا 

 المطةوق  لحبيتةون  طوليةة ليةا ر مةن مبلا عريل م طع
 يةةةةةمن الانعطةةةةةافل السةةةةةحول يةةةةةلتم ل د يةةةةةر المطةةةةةوق دالتسةةةةةحي 

 .In-Plane Flexural Behaviorالمستو  
 حطيةة الوعةد رحامسةة اسةت ا ة  عشقةة منتظمةة قو طو ة 
 .المستو   يمن ال و سحول تم ل حطية  ير رد
 لةةةةة يثة المسةةةةةتو   حةةةةةاا  الانعطةةةةةافل دلحسةةةةةحول Plate 

 .حصراو  حطية دالاست ا ة

  معظةةةةةةم جةةةةةةداان ال ةةةةةةو مث ومةةةةةةة  الانعطةةةةةةا  دجةةةةةةد رن
Flexural-Controlled عةةةةئ ال ةةةةداان كانةةةةت مث ومةةةةة  عةةةةدا 

 د لةةة   سةةةبب الم ةةةدا  الانعطا يةةةة Shear-Controlled ةةةال و 
الابير  النات ة عن نسب عالية لىولا  التسحي   المناط  الطر ية 
لح داا يمن منط ة المىصل الحدن دعدم زصام  الم دا  ال صةية 

مما س عةل التحةدن عحة  ال ةو سةاب  لحتحةدن   ما يتواف  مع  ل 
الانعطةةةةافل المر ةةةةو   ةةةةه. دقةةةةد يرجةةةةع السةةةةبب بةةةةذل  رنةةةةه قبةةةةل 

نةةو سثةةئ عحةة   لةةم س ةةن هنةةال ACI318-19ملةةداا الاةةوم 
دجو  زصام  الم دا  ال صةية لح ةداا عةن طرصة  معامةل تصةعيد 

معةةين  مةةا يتناسةةب مةةع الم ةةدا  الانعطا يةةة. رسرةةاو عنةةد اسةةتخدام 
ثابتةةة لثسةةا   Rالطةةرق الاسةةتاتي ية الم افئةةة يةةتم اعتمةةام ةيمةةة 

 الطحب ل ميع السحوكيا  المطادعة دالهشة عح  حد السواء.

سةةةةةةةةةب تولةةةةةةةةةيا  الاةةةةةةةةةوم حيةةةةةةةةةث يةةةةةةةةةتم تصةةةةةةةةةني  ال ةةةةةةةةةداان ح 
(ASCE/SEI-41 2023)  تةةةم فةةةل هةةةذا الوثةةةث الاعتمةةةام عحةةة .
 مةةةا يتعحةةة   (2018)حةةةردن آد  Lowes تولةةةيا  يةةةمن مااسةةةة

 لأليةةةةةا  الىةةةةةولا  دالبيتةةةةةةون  YULRX قةةةةةيم  ةةةةةااامترا  العشقةةةةةة 
تةةم اسةةتخدام نمةةو   مانةةدا  كمةةا، دالت سةةيما  الشةةاقولية دالأفقيةةة

(Mander et al., 1988)  رمةةةا  النسةةةوة . لثسةةةا  رثةةةر التطوصةةة
د  (6)لسةةحول مةةةوام الىةةولا  دالبيتةةةون تةةم تويةةةيثه فةةل الأشةةة ال 

انىعةةال -جهةةامممنثنةةل عشقةةة  هةةذا الأشةة ال تويةة ، حيةةث (7)
لأليا  التسحي  دالبيتون المطوق د ير المطوق كمةا تةم تعرصىهةا 

اعتمةةةام معةةةامش  تخ ةةةيئ الطاقةةةة  رسرةةةاتةةةم يةةةمن البرنةةةامج، 
 التةةةةةةةةةةةةةةةةدهوا الةةةةةةةةةةةةةةةةددا  مةةةةةةةةةةةةةةةةن الدااسةةةةةةةةةةةةةةةةة السةةةةةةةةةةةةةةةةا  ةنتي ةةةةةةةةةةةةةةةةة 

(Lowes et al., 2018) النسةةةةوة لت سةةةةيم العنالةةةةر تةةةةم عمةةةةل  .
انىعةةال لأليةةا  البيتةةون -جهةةامملعشقةةة  Regularizationيةةوط 

ل عةةل اسةةت ا ة النمةةو   مسةةت حة عةةن الت سةةيما  د لةة   النسةةوة 
فقيةةة مةةا  النسةوة لحت سةةيما  الأرلحت سةيما  عحةة  ااتىةاع ال ةةداا، 

دلأن الانىعالا  الشاقولية عح  طول ال ةداا تتةوزع  شة ل  يةر 
ثنةةان الحمنةةاط  الطر يةةة د  اثنةةانحطةةل فةةتم اعتمةةام رالةةع عنالةةر 

ال سةةاد  الىعالةة الانعطا يةةة ل ةداان ال ةةو تتعحة  لوةاقل ال ةةداا. 
 ش ل رساسل  مستوا ال ةو  المثواصةة دالتسةحي  يةمن المنةاط  

 كةةة اعتمامهةةاتةةم د ، ASCE/SEI)-4(2023 1الطرةيةةة  ال ةةداا 
gIc0.3E الانعطةةةا ، رمةةةا ال سةةةاد  ال صةةةية لح ةةةداان المث ومةةةة  

. تةةم حسةةا  الةةدداانا  دالانىعةةالا  ال صةةية gAc0.15Eفتسةةاد  
يةةةمن  Strain Gageعةةةن طرصةةة  اسةةةتخدام حسةةةاس لشنىعةةةال 

البرنامج لطول مىصةل لةدن سسةاد  الااتىةاع الطةا  ل رد نصةا 
 يهما رقل.رطول ال داا 

 تحقيق سلوك جدار القص:-3-3
لحتث   من رن نمو   جداان ال و يمن البرنةامج المسةتخدم  

لدااسة  S8يواف  نتائج مااسا  ت رصبية تم عمل نمو   لح داا 



 ..............                                        الرداس، الصثناد  ت ييم الأماء الزلزالل لمشى  ال طيىة الوطنل

Page 8 of 17 

 

Park  تىالةةةيل ال ةةةداا  (8)يويةةة  الشةةة ل  ،(2015)حةةةردن آد
S8 أس ةةةام عشقةةةة بردتوكةةةول التثميةةةل لحت رلةةةة.  (9)، دالشةةة ل 
دم اانتهةا  (10)انت ةال لح ةداا مةن الدااسةة التثحيحيةة الشة ل -قو 

 ن النمةةو   قةةاما عحةة رنشحةةل  (11) الدااسةةة الت رصبيةةة الشةة ل 
مةع  يتوافة تم يل قساد  التثميل دالتىرصة  دإعةام  التثميةل  شة ل 

الدااسة الت رصبية، دلحة  الىةرق النسةبل لقيمةة ال ةو  العظمة  بةين 
 %9 الات ةةةةةةاا الموجةةةةةةةب د %1-النمةةةةةةو   دالدااسةةةةةةة الت رصبيةةةةةةة 

  الات اا السالب.

 
 .انفعال لألياف التسليح الطولي-جهادإ علاقة( 6شكل )ال

 
 .انفعال للبيتون المطوش وغير المطوش -جهادإ علاقة( 7شكل )ال

 
 .S8 (Park et al., 2015)( مواصفات الجدار 8شكل )ال

 
 .(Park et al., 2015)( بروتوكول التحميل المستخدم 9شكل )ال

 
 انتقال للجدار من الدراسة التحليلية.-( علاقة قوة10شكل )ال
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 Park et)انتقال للجدار من الدراسة التجريبية -( علاقة قوة11شكل )ال

al., 2015). 
 المتبادل بين المنشأ والتربة:التفاعل -3-4

، همال التىاعةل المتوةامل بةين المنشةأ دالترلةةم تم فل هذا الدااسة 
ن نسةةوة قسةةاد  المنشةةأ المنشةةأ موثةةوق قاعةةدساو، د لةة  لأ ةنمذجةةد 

قةةل مةةن ر Structure to soil stiffnessesملةة  قسةةاد  الترلةةة 
R دالتةةةةةةل تثسةةةةةةب مةةةةةةن العشقةةةةةةة ،0.1 =

h T⁄

vs
هةةةةةةو  h، حيةةةةةةث 

الااتىةةاع الىعةةال لحمنشةةأ دصسةةاد  المسةةافة بةةين سةةط  الاساسةةا  
دمركز كتحة النمط الأساسل لحبناء، دصم ةن ت ةديرا ك ح ةل ااتىةاع 

هةةةةةو مدا الاهتةةةةةزاز  Tد، m 15.5 دهنةةةةةا تسةةةةةاد  ملةةةةة  البنةةةةاء
متوسةةةةةط سةةةةةرعة  svد، sec 0.729 دةيمتةةةةةه الأساسةةةةةل لحبنةةةةةاء

 ,m/sec (NIST 360دت ةدا بةة  الأمةوا  ال صةية الىعالةة لحترلةة

2012). 

 الديافرامات والتخامد وأنماط الاهتزاز:-3-5
د ان طةةةاع  أحةةةد رنظةةةراو لعةةةدم دجةةةوم حةةةالا  عةةةدم انتظةةةام فتحةةةل 

. Rigid Diaphragmدسافرام لةةحد كةة هاجةةداان ال ةةو تةةم فريةة
لأدل رالع رنمةا   Modal Dampingتم استخدام تخامد نمطل 

، دنسةوة لةغير  مةن التخامةد الثةر  %4بنسةوة  ةنسةثابيماهتزاز 
 لتسةةرصع حصةةول ت ةةاا   الثةةل %1لاتت ةةادز  مةةن تخامةةد اصحةةل

حمةةال الميتةةة الأ لقيمةةة الاتحةةة ال انبيةةة الىعالةةة تسةةاد   .التثحيحةةل
حةةذها دفةة  رحمةةال ال ا بيةةة فةةتم رمةةا رالدائمةةة عحةة  المنشةةأ ف ةةط، 

حمةال الميتةةة، الأ DL، حيةث 1.0DL+0.5LLالتركيةب التةالل: 
رنمةةةةةا  الاهتةةةةةزاز  (2)حمةةةةةال الثيةةةةةة. يويةةةةة  ال ةةةةةددل الأ LLد

نمةةةةةةةةا  دنسةةةةةةةةوة مسةةةةةةةةاهمة الاتحةةةةةةةةة ل  الةةةةةةةة شا الأدلةةةةةةةة  لحمنشةةةةةةةةأ
Modal Mass Participation Ratio (MMPR).  دمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن

 T=0.729نسةثابل دمداا ملمسةيطر االةنمط  ال ددل نشحةل رن

sec  الات ةةةةةةاا H2 ء المةةةةةةواز  لشت ةةةةةةاا ال صةةةةةةير لمسةةةةةة ط البنةةةةةةا
 .(2) الش ل  الموي 

 .أنماط الاهتزاز للمنشأ( 2الجدول )

 
 الخطر الزلزالي ودراسة تحليل المخاطر الزلزالية:-4

زلزالية المخاطر المااسة تثحيل سستعرل هذا ال زء من الوثث 
Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA)  

تةةةم  .(12)دفةةة  الخطةةةوا  المويةةةثة  الشةةة ل  شةةة ل مختصةةةر 
الشةةةةائع  م ةةةةال مااسةةةةا  تثحيةةةةل  R-CRISISاسةةةةتخدام برنةةةةامج 
 المخاطر الزلزالية.

 
 .( مخطط خطوات دراسة تحليل المخاطر الزلزالية12شكل )ال

 المصادر الزلزالية:-4-1
 .دفةة  الاةةوم العرلةةل السةةوا   2Cس ةةع البنةةاء  المنط ةةة الزلزاليةةة 

تصةةةنا المصةةةاما الزلزاليةةةة ملةةة  مصةةةداصن رساسةةةين همةةةا نطةةةاق 
دنظةام  Palmyride Folding System (PFS) الطةل التةدمر  

 Dead Sea Fault System (DSFS) لةةدع الوثةةر الميةةت
م ةةةةل سةةةةر اسا  Strike-Slipدالةةةةذ  سشةةةةمل عةةةةد  فوالةةةة  انزلاةيةةةةة 

قةل ردالغةا ، المصةاما التةل توعةد عةن الموقةع المةدادس مسةافة 
تةم اسةتخدام . حةذها  عةين الاعتوةاارهةل التةل تةم  Km 150من 

-Modified Gutenbergاصختةةةةةةر المعةةةةةةدل -نمةةةةةةو   جةةةةةةوتنبير 

تحديد 
المصادر 
الزلزالية

معادلات 
تقدير شدة 
الحركة 

الأرضية 
(GMPE)

حساب 
الخطر 
الزلزالي

مخرجات 
الدراسة

Hazard 
Curve

UHS, 
CMS

Hazard 
Disaggr
egation 
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Richter model  ،ةةااامترا  العشقةةة تةةم رحةةذ لزلزاليةةة المصةةاما 
المم حةةةةة لزلزاليةةةةة المصةةةةاما مةةةةن عةةةةد  مااسةةةةا  مثحيةةةةة  سةةةةواصا 
(Ahamd, 2013), (El Ssayed et al., 2012), 

(Huijer et al., 2016). 
لمصةةاما اتةةم فةةل هةةذا الدااسةةة عمةةل نمةةو جين  مةةا سخةةو كمةةا 

النمةةو   الأدل تةةم تم يةةل المصةةاما  اسةةتخدام تةةم فةةل الزلزاليةةة، 
ل ميةةةةةةةع المصةةةةةةةاما  Fault Modelعنالةةةةةةةر حطيةةةةةةةة  فوالةةةةةةة ( 

ف ةط  Faultالنمو   ال انل كة دتم تم يل المصاما فل الزلزالية، 
 PFSد تةةةةم تم يةةةل المصةةةةاما يةةةةمن  DSFSحمصةةةاما يةةةةمن ل

 لةوزن كةل 0.5سنام القيمة إ، د Area Modelكعنالر مساحية 
 .نمو  

 معادلات تقدير شدة الحركة الأرضية:-4-2
شةةةةةد  الثركةةةةةة الأايةةةةةية  لةةةةةم يةةةةةتم تطةةةةةوصر ر  معةةةةةاملا  لت ةةةةةدير

Ground Motion Prediction Equation (GMPE)  فةةل
حةةداا الزلزاليةةة كبيةةر  ل حةةة الأ نظةةراو  سةةواصا حتةة  الوقةةت الثايةةر

تسةةةة يل  مةةةةع العحةةةةم رن، (Ahmad, 2013) دمتوسةةةةطة ال ةةةةدا
. (منتصةةا التسةةعينا  بوقةةت متةةأحر قةةد بةةدر حةةداا الزلزاليةةة الأ

لمعةةةاملا  ت ةةةةدير شةةةةد  الثركةةةةة يوجةةةةد  عةةةةئ النمةةةةا     الم ابةةةل
لمنط ةة  (Akkar et al., 2014)ك رهةا شةيوعاو نمةو   الأايية ر

 الإيةةةافة  حةةةول المتوسةةةط  ةةةالأحو تركيةةةا دإسطاليةةةا داليونةةةان،
رسرةةةةةةةاو اسةةةةةةةتخدام العشقةةةةةةةا  الخالةةةةةةةة  مشةةةةةةةردع  لةةةةةةةذل  سم ةةةةةةةن
NGA West  لمنط ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة حةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةول المتوسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةط

(Stafford et al., 2008) تةةةم فةةةل هةةةذا الدااسةةةة اعتمةةةام ثةةةشا .
حيةةةث  Logic Treeكمخطةةةط  (13)نمةةةا   مويةةةثة  الشةةة ل 
صةاما دالمعةاملا  المسةتخدمة  الأيةافة يبين الشة ل نمةا   الم
 لوزن الىرع لال حالة.

 حساب الخطر الزلزالي:-4-3
ملةةةةةةةةةةةةة  نةةةةةةةةةةةةةوعين  PSHAسصةةةةةةةةةةةةةنا عةةةةةةةةةةةةةدم التةةةةةةةةةةةةةي ن يةةةةةةةةةةةةةمن 

(Budnitz et al., 1997): 

 Aleatory :العشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوائية تصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا  Randomness )
 يةةتم. الت رصبيةةة العشقةا  اسةةتخدام عنةةد( Scattering  كالتشةتت
 .ماياا   انثرا  ةيمة  أسنام توليىها

 Epistemic :الظةةةةةاهر  عةةةةةن المعرفةةةةةة بةةةةةن و المرتوطةةةةةة 
 يةةتم، الزلزاليةة الثركةة ت ةدير  عشقةةا  رد المصةدا بزلزاليةة سةواء

صعتبةةةةر ، د Logic Tree اسةةةةتخدام طةةةةرق  عةةةةن معهةةةةا التعامةةةةل
 المخةاطر تثحيةل مااسةا  يةمن او شةائع Logic Tree اسةتخدام 
 GMPE  (Bommerد  المصاما زلزالية مستوا  عح  الزلزالية

et al., 2005) . ،تةم فةل هةذا الدااسةة رما  النسةوة لتةأثير الموقةع
لعدم تةوافر ةياسةا  ح حيةة لسةرعة لترلة الموقع عتمام نمو جين م 
دسةةرعة  SCالنمةةو   الأدل يوافةة  لةةنا موقةةع ، ال ةةو  مةةوار

دسةةرعة رمةةوا  ال ةةو  SDدال ةةانل  m/sec 760رمةةوا  ال ةةو 
360 m/sec. 

 الدراسة:مخرجات -4-4
منثنيةةا  طيةة  الاسةةت ا ة موحةةد الخطةةر  (14)يويةة  الشةة ل 

Uniform Hazard Spectrum (UHS)   2475لزمنةل عةوم, 

حتيةةةةةاا أ، دلحمسةةةةةاعد   SD, SCسةةةةةنة دلصةةةةةنىل موقةةةةةع  475
دالتةل  Disaggregation Chartعةدام م التسة يش  الزلزاليةة تةم 
 معةين دلعةد قةدا  ا  لهزا  المتوقعة تعبر عن نسوة المساهمة

الموافةةةةةةةةةةةةة  لةةةةةةةةةةةةةزمن اجةةةةةةةةةةةةةوع معةةةةةةةةةةةةةين  الاحةةةةةةةةةةةةةل الخطةةةةةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةةةةةن
(Baker et al., 2021) يويةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   (15)، الشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ل

Disaggregation Chart  لقيمة تسااع الاست ا ة الطيىل لددا
0.7 Sec سنة. 2475، دزمن اجوع 

 
المستخدمة القيم ضمن قوسين لوزن  Logic Tree( مخطط 13) الشكل

 .الفرع
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سنة لصنفي موقع  2475,475لزمني عودة  UHS( 14شكل )ال

SD,SC. 

 
لتسارع الاستجابة الطيفي  Disaggregation Chart( 15شكل )ال

من الخطر  %96، وε<3>2سنة،  2475لزمن عودة  Sec 0.7لدور 
 .الكلي

 تقييم الأداء الزلزالي للبناء:-5
 تقييم الأداء الزلزالي للبناء لسيناريو الزلزال التصميمي:-5-1
 يوافة دالةذ   فل البداسة ت ييم الأماء عحة  الزلةزال التصةميمل تم

 ,M=6.8كالتةالل: ، دعنالةر السةينااصو سةنة 445 عةوم  زمةن

=14 km, rupR حيث ،Mد ،الزلزالل : ال دا rupR المسةافة  هةل
مةةةن رجةةةل  .Rupture Distanceالأقةةةر  ملةةة  سةةةط  الصةةةدع 

س ةةةب رن  IVالزلةةةزال التصةةةميمل دل بنيةةةة  ا  لةةةنا رشةةةغال 
 الىعالةةةةة ال سةةةةاد ةةةةةيم  .سث ةةةة  البنةةةةاء مسةةةةتوا الأشةةةةغال المواشةةةةر

الةةةةذ  تةةةةم  الأساسةةةل النمةةةةو   عةةةةن تختحةةةا نشةةةةائيةالإ لحعنالةةةر
 المتوقةةع التشةوها  مسةتوا  نلأد لة   السةا  ة  ا عريةه  ةالى ر 

منهةةةةا  ثالةةةةة  رقةةةةللزلةةةةزال التصةةةةميمل اتثةةةةت شةةةةد   لةةةةه الولةةةةول
التخامةد الحةز  الم ةاف   ةةيمة رسراو ، الزلزال الأعظمل الاعتواا  

تةةةةم احتيةةةةاا حمةةةة   .مةةةةن التخامةةةةد الثةةةةر  %2.5كةةةةة رحةةةةذهاتةةةةم 
 (16)يويةةة  الشةةة ل  ،زلزاليةةةة لت يةةةيم الأماء الزلزالةةةل تسةةة يش 

دالطيةةةةةةة   لحتسةةةةةةة يش  المختةةةةةةةاا  الاسةةةةةةةت ا ة المتوسةةةةةةةط  طيةةةةةةة
 موالةةةةةةىا  التسةةةةةة يش  المسةةةةةةتخدمة.ل (3)الهةةةةةةد ، دال ةةةةةةددل 

أنةةةه عحةةة  الةةةر م مةةةن رن معظةةةم المراجةةةع تنصةةة   س ةةةدا الةةةذكر 
 سةةةبب رنةةه مةةةن  يةةةر  لاةةن سةةوع تسةةة يش  زلزاليةةة عحةةة  الأقةةةل 

المتوقةةع الولةةول ملةة  ماجةةا  عاليةةة مةةن الشحطيةةة تثةةت شةةد  
رظهةةةةةر  الزلةةةةزال التصةةةةةميمل تةةةةةم الاكتىةةةةاء  خمةةةةة  تسةةةةة يش . 

 Maxزصاحةةا  الطا قيةةة العظمةة  نالنتةةائج رن متوسةةط نسةةب الا

IDR   (17)يوية  الشة ل  .(4)حسب ال ةددل  0.002تساد 
شةةةغال لمسةةةتوا رماء الإ Usage Ratioةةةةيم نسةةةب الاسةةةتخدام 

 Loadلثالا  التثميل  نشائيةالمواشر لم موعا  العنالر الإ

Cases  قةةةل مةةةن الوحةةةد رن ةةةةيم التشةةةوها  الأحيةةةث تعبةةةر القةةةيم
الثةد المىةردل لمسةتوا الأماء. لم موعةة العنالةر لةم تت ةادز 

جةةةةد رن معظةةةةم العنالةةةةر الانشةةةةائية  المتوسةةةةط تث ةةةة  مسةةةةتوا د  
قل رلنسب الاستخدام  Meanحيث ةيم الوسيط  الأماء المطحو 
لةةةةم تث ةةةة  عةةةةدا الأعمةةةةد  الم ونةةةةة لإطةةةةاا الواجهةةةةة مةةةةن الواحةةةةد 
 ماء المطحو .مستوا الأ
 ( التسجيلات الزلزالية للتقييم على السيناريو التصميمي.3الجدول )

Index 
Earthquake 

Name 

Magnitud

e 

Vs30 

(m/sec) 

Scale 

Factor 

5-95% 

Duration 

(sec) 

1 
San 

Fernando 
6.61 450.28 0.985 16.8 

2 Friuli Italy 6.5 505.23 0.7299 4.9 

3 Northridge 6.69 347.7 1.2172 15.5 

4 
San Simeon 

CA 
6.52 509.04 2.7063 18.8 

5 
Chuetsu-oki 

Japan 
6.8 278.12 0.8227 23.2 
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 .( طيف الاستجابة الهدف والمتوسط للتسجيلات16شكل )ال

 

 قيم نسب الانزياحات الطابقية العظمى للبناء.( 4) جدولال
 

Load-Cases 

Max IDR % 

mean 1 2 3 4 5 

0.8% 0.7% 0.8% 1.0% 0.7% 0.9% 

 

 
المباشر لمجموعات شغال ( نسب الاستخدام لمستوى الأداء الإ17شكل )ال

 .نشائيةالعناصر الإ 
تقيوووويم الأداء الزلزالووووي علووووى الشوووودة الموافقووووة للزلووووزال -5-2
 :عظمي الاعتباري الأ

 الإيافة مل  ت ييم الأماء الزلزالل لحبناء عح  الشد  التصميمية 
ت يةةةةةةيم رماء البنةةةةةةاء  اسةةةةةةتخدام التثحيةةةةةةل الةةةةةةدينامي ل رسرةةةةةةاو تةةةةةةم 

 د عظمةةةل الاعتوةةةاا  الأالشحطةةةل عحةةة  مسةةةتوا شةةةد  الزلةةةزال 
العرلةةل السةةوا   سةةنة دالموافةة  لطيةة  الاةةوم 2445زمةةن عةةوم  

الزلزالةةل الأماء  رن مسةةتوا  .SDالموقةةع لةةنا د لمدينةةة ممشةة  
عحةةةةةة  الشةةةةةةد  المواف ةةةةةةة لحزلةةةةةةزال  تثقي ةةةةةةه عحةةةةةة  البنةةةةةةاء الواجةةةةةةب

تسةة يل  11تةةم احتيةةاا  ،مةةان الثيةةا رهةةو  الأعظمةةل الاعتوةةاا  
يوية  الشة ل  حيةث ASCE/SEI-7-22زلزالل دفة  تولةيا  

المختةاا  دالطية  المتوسةط  رطيا  الاست ا ة لحتسة يش  (18)
موالةةةةىا  عحةةةة   (5)ال ةةةةددل صثتةةةةو  ، د لهةةةةا دالطيةةةة  الهةةةةد 

نسةةةةب  (20)د  (19)الشةةةة ل يويةةةة   .المسةةةةتخدمة التسةةةة يش 
مةةن التسةة يش  دةيمةةة المتوسةةط  الانزصاحةةا  الطا قيةةة العظمةة 

رظهةةةةةر  النتةةةةةائج رن حيةةةةةث  .H1,H2 لشت ةةةةةاهين لاةةةةةل طةةةةةاب 
 :Ieحيةث  e(4%/I( قةل مةنرالطا قية كانت مث  ة د  الانزصاحا 

دتبح  ةيمته  شغالسب لنا الإحثدم صعامل الأهمية لحمنشأ د 
نسةةب  (21)يويةة  الشةة ل . 1.5رلةةل السةةوا  عحسةةب الاةةوم ال

عمةةةةةد  ن الأرنشحةةةةةل  مةةةةةان الثيةةةةةا رالاسةةةةةتخدام لمسةةةةةتوا الأماء 
 تث ة ال ا بية دال داان المث ومةة  ةال و لةم  لأحمالالم ادمة 
مان الثيا  بينمةا ح  ةت ال ةداان المث ومةة  الانعطةا  رمستوا 

 .مستوا الأماء المطحو 

 
( طيف استجابة للزلزال الاعظمي الاعتباري والمتوسط 18شكل )ال

 .طياف التسجيلات تظهر بالخط الرفيعأللتسجيلات و 
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 .المستخدمة( التسجيلات الزلزالية 5الجدول )

Index Earthquake 
Magnitud

e 

5-95% 

Duration (sec) 
SF 

1 
Northern 

Calif 
6.5 19.4 3.1 

2 Landers 7.28 37.9 5.7 

3 Big Bear 6.46 12.1 3.7 

4 Kobe 6.9 60.1 5.6 

5 Kobe 6.9 43.8 4.5 

6 Hector Mine 7.13 26.7 4.3 

7 Hector Min 7.13 14.6 3.4 

8 

El 

Mayor-Cucap

ah 

7.2 24.7 3.9 

9 Joshua Tree 6.1 11.2 1.8 

10 Darfield 7 25.8 3.6 

11 Darfield 7 23 5.2 

 

 
 .H1( نسب الانزياحات الطابقية العظمى للاتجاه 19شكل )ال

 

 
 .H2نسب الانزياحات الطابقية العظمى للاتجاه ( 20) شكلال

 
مان الحياة لمجموعات العناصر أ( نسب الاستخدام لمستوى 21شكل )ال

 .الانشائية
 التحليل الديناميكي المتزايد:-5-3

جةةراء متةةم  عةةد ت يةةيم الأماء عحةة  الزلةةزال التصةةميمل دالأعظمةةل 
 FEMA-p58 (2018) تثحيةةةل مينةةةامي ل متزايةةةد دفةةة  تولةةةيا 

من رجل اس ام منثنيا  هشاشة الولول لمستوا منع الانهياا 
 UHSمنشةةةاء طيةةة  اسةةةت ا ة  تةةةم  البداسةةةة، لحعنالةةةر الإنشةةةائية

لي ةةون هةةو  Sa(0.7) = 1.5 gموافةة  لمسةةتوا الخطةةر لحشةةد  
ت دير القيمة الوسةط  لشنهيةاا لتسةاد  حيث تم  الطي  الهد 
يىةل التصةميمل يعا  ةيمة تسااع الاسةت ا ة الطرت رصواو ثشا 

حاةةوم عنةةد مدا يوافةة  متوسةةط الةةددا الأدل دال ةةانل لحمنشةةأ ل دف ةةاو 
تسةةة يل زلزالةةةل  11تةةةم احتيةةةاا  عةةةد  لةةة  ، Sec 0.7دصسةةةاد  

ف يتةين لحمةركبتين الأ  Geomean ثيث يواف  الطية  الوسةطل 
مةةن رجةةل  %20قةةل مةةن ر MSE مةةن رجةةل ةيمةةةالطيةة  الهةةد  

الةةةةةةددا الأساسةةةةةةل لحمنشةةةةةةأ  1T، حيةةةةةةث 11.5T-0.2T1الم ةةةةةةال 
المةةةةد  المسةةةةتخدمة  .5.0ملةةةة   0.25بةةةةين  SFمعامةةةةل الت يةةةةي  

تةةم  . Arias intensity مةن %95ملة   %5الم ةال مةن توافة  
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احتيةةاا تسةة يش  زلزاليةةة مختحىةةة عةةن المسةةتخدمة سةةا  او لت يةةيم 
الأماء عحةةةة  الشةةةةدتين التصةةةةميمية دالأعظميةةةةة د لةةةة  لاحةةةةتش  

المعةةاير  لةةه موالةةىا  التسةة يش  طيةة  الاسةةت ا ة الةةذ  تمةةت 
تةةةةم اسةةةةتخدام ةيمةةةةة تسةةةةااع الاسةةةةت ا ة . (6) مويةةةةثة  ال ةةةةددل

كمقيةةاس لحشةةد ، دةيمةةة  Sec 0.7تخامةةد لةةددا  %5الطيىةةل  د 
نسةةةةةوة الانزصةةةةةا  الطةةةةةا  ل العظمةةةةة  لإنشةةةةةاء منثنيةةةةةا  التثحيةةةةةل 

منثنيةةةةةةا  التثحيةةةةةةل  (22)الشةةةةةة ل  يويةةةةةة الةةةةةةدينامي ل المتزايد،
رنةةه عحةة  الةةر م مةةن دلةةول الشةةد   دصشحةةل الةةدينامي ل المتزايةةد

ملا رنةةه لةةم سثصةةل  Sa(0.7) =3g ملةة  مسةةتوصا  عاليةةة لثةةددم
ل سةةةاد  جةةةداان  بةةةذل  ع السةةةببجةةةلحمنثنيةةةا  دصر  دايةةة  تسةةةط 

ال ةةو دالتةةل تمنةةع مةةن تشةة ل مي ةةانيزم انهيةةاا  ةةالطواب  الأدلةة  
لاةةةل م موعةةةة مةةةن م موعةةةا  العنالةةةر الإنشةةةةائية  تةةةم لحبنةةةاء.

نشةةاء منثنةةل هشاشةةة الانهيةةاا دالةةذ  يوافةة  م تةةم نةةاءالم ونةةة لحب
احتمةةةةال  ةيمةةةةة. دلةةةةول التشةةةةوها  ملةةةة  مسةةةةتوا منةةةةع الانهيةةةةاا

سسةةةاد  عةةةدم التسةةة يش  التةةةل  عنةةةد كةةةل مسةةةتوا شةةةد  الانهيةةةاا
زد  تسةةة يش   11  22 حةةةدا عنةةةدها الانهيةةةاا م سةةةوماو عحةةة 

عنةد كةل مسةتوا  حالة تثميل 22لينتج  °90يتم تددصرها بزادصة 
منثنةةل هشاشةةة الانهيةةاا لح ةةداان  (23). يويةة  الشةة ل (لحشةةد 

المث ومةةةةة  الانعطةةةةا  ممةةةة شو  منثنةةةةل تةةةةا ع التوزصةةةةع التراكمةةةةل 
Cumulative Distribution Function (CDF)  لحتوزصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع

حيث ةيمةة الوسةيط لتةا ع الهشاشةة تسةاد  الطبيعل الحو ااص مل 
مةةةةةن حةةةةةالا  الانهيةةةةةاا   %50ل عنةةةةةدها صةةةةةالشةةةةةد  التةةةةةل ح

الن ةا   الشة ل  تم ل. 0.3تساد  مل   β(، دةيمة 22 من 11 
لوحل دجوم تواف  ، احتمال الانهياا عند كل مستوا شد  (23)

بةةةةةةةةين منثنةةةةةةةةل تةةةةةةةةا ع الهشاشةةةةةةةةة  اسةةةةةةةةتخدام التوزصةةةةةةةةع الطبيعةةةةةةةةل 
الحو ااص مل دلين ةةيم احتمةال الانهيةاا المسةتنت ة مةن التثحيةل، 

منثنيةةةا  الهشاشةةةة لم موعةةةا  العنالةةةر  (24)يويةةة  الشةةة ل 
لتوا ةةةةع الهشاشةةةةة يويةةةة  ةةةةةيم الوسةةةةيط  (7)الانشةةةةائية دال ةةةةددل 

لم موعةةةةةةةةا  العنالةةةةةةةةر الانشةةةةةةةةائية دنسةةةةةةةةوة هةةةةةةةةام  الانهيةةةةةةةةاا 
Collapse Margin Ratio (CMR)الوسةةةةةيط  ، دتسةةةةاد  نسةةةةوة

لتةةا ع الهشاشةةة ملةةة  ةيمةةة تسةةةااع الاسةةت ا ة الطيىةةةل الموافةة  لةةةة 

MCEr (FEMA P695, 2009)رن ل عمةد   . رظهر  النتةائج
قةةةةل ةيمةةةةة دسةةةةيط لتةةةةا ع الهشاشةةةةة ممةةةةا رطةةةةاا الواجهةةةةة ميةةةةمن 

س عحهةةةةةةا الأك ةةةةةةر عريةةةةةةة لثةةةةةةددا الايةةةةةةراا، بينمةةةةةةا لح ةةةةةةداان 
احتمةال  حيةث لةم تت ةادز ةيمةةكبر ةيمة رالمث ومة  الانعطا  

 .MCEr 4%الانهياا تثت الشد  المواف ة لة 
 التسجيلات الزلزالية المستخدمة( مواصفات 6الجدول )

Inde

x 

Earthquake 

Name 

Magnitud

e 

Rrup 

(km) 

Vs30 

(m/sec

) 

5-95% 

Duratio

n (sec) 

Mean 

Perio

d 

(sec) 

1 Northern Calif 6.5 
27.0

2 

219.3

1 
19.4 1.06 

2 
Chalfant 

Valley 
6.19 

21.9

2 

370.9

4 
16.6 0.59 

3 
Superstition 

Hills 
6.54 

22.2

5 

316.6

4 
13.3 0.47 

4 Big Bear 6.46 
40.5

4 
359 12.1 0.57 

5 Kobe 6.9 22.5 312 13.2 0.54 

6 Hector Mine 7.13 
31.0

6 

379.3

2 
14.6 0.67 

7 Chi-Chi 6.2 21.6 
258.8

9 
18.4 0.66 

8 

El 

Mayor-Cucap

ah 

7.2 
23.4

2 

202.2

6 
13.8 0.33 

9 Big Bear 6.46 29.1 
396.4

1 
12.1 0.63 

10 Joshua Tree 6.1 29.4 
425.0

2 
7.8 0.25 

11 Darfield 7 24.4 422 15.7 0.25 

 

 
 .منحنيات التحليل الديناميكي المتزايد( 22) شكلال
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 ,β=0.3( منحني الهشاشة للجدران المحكومة بالانعطاف 23شكل )ال

θ=2.25 g. 

 
 نشائية( منحنيات الهشاشة لمجموعات العناصر الإ 24شكل )ال

 
لمجموعات  ونسبة هامش الانهيار قيم الوسيط لتابع الهشاشة( 7الجدول )

 .العناصر الانشائية

Group 
Median for collapse 

fragility 
Code-CMR 

Walls Rotation 2.25 1.67 

Walls Shear 1.36 1.01 

Gravity 

Columns 
1.85 1.37 

Frame 

Columns 
1.06 0.79 

 
 الاستنتاجات:-6
  دلةةحتعنةةد الت يةةيم لمسةةتوا شةةد  السةةينااصو التصةةميمل 

ركبةةةةةر مةةةةةن القةةةةةيم  %0.8نسةةةةةب الانزصاحةةةةةا  الطا قيةةةةةة تسةةةةةاد  
 بها لمستوا رماء الاشغال المواشر. المولل

  جميةةةع العنالةةةر مسةةةتوا الأشةةةغال المواشةةةر عحةةة  ح  ةةةت
الشةةةد  المواف ةةةة لحزلةةةزال التصةةةميمل عةةةدا الأعمةةةد  يةةةمن مطةةةاا 

 الواجهة.

 لةة   مسةتوا الشةد  الموافة عند الت ييم عح MCEr  كانةت
 .الانزصاحا  الطا قية مث  ةنسب جميع 

 تثةت شةد    مستوا الأماء لح ةداان المث ومةة  الانعطةا
MCEr   الثيا ، بينما لح ةداان المث ومةة  ةال و لةم مان ريواف

 .مان الثيا رث   مستوا ت

  رظهةةر  منثنيةةا  الهشاشةةة رن ل عمةةد  الم ونةةة لإطةةاا
ةيمةةةةة ، د g 1.06 رقةةةل ةيمةةةة دسةةةيط لشنهيةةةاا تسةةةةاد  الواجهةةةة 

CMR   الانهيةةةةاا تثةةةةت شةةةةةد   ، داحتمةةةةال0.40تسةةةةادrMCE 
ركبةةةةةر مةةةةةن الثةةةةةد المسةةةةةمو   ةةةةةه ل بنيةةةةةة العامسةةةةةة  %40سةةةةةاد  س

، دعحةة  الةةر م مةةةن رنهةةا لةةةن تةةبم  ملةةة  حةةددا انهيةةةااا  10%
تو ةةة  اسةةةت ا ة  يةةةر مر ولةةةة دتةةةبثر عحةةة  قابحيةةةة  المنشةةةأ لانهةةةا 
المتوقعةةة  ثةةال حصةةول هةةزا   الإلةةش دكحىةةة  تشةةغيل المنشةةأ

 .كبير  ال دا

  رفرةةةةلت ةةةةدم طرص ةةةةة التثحيةةةةل الةةةةدينامي ل المتزايةةةةد الصةةةةة 
تاشا موايع الرعا فل تصميم البناء، دالتل قد تحعةب مدااو 

 هاماو فل السحول العام لحمنشأ دقابحية تشغيحه داست مااا.

 التوصيات والاعمال المستقبلية:-7
  الزلزاليةة الأحمةال لم ادمةة البنةاء تصةميم مةن الةر م عحة 

 م ونةةا   عةةئ رن ملا الخطيةةة، الاسةةتاتي ية الطرائةة   اسةةتخدام
تث ةةة  مسةةةتوا الأماء المطحةةةو  لةةةذل  مةةةن  لةةةم الانشةةةائية ال محةةةة

المبنةةل عحةة  الأماء  الزلزالةةل اعتمةةام فحسةةىة التصةةميم   رةةردا ال
 ل بنية  ا  الأهمية الخالة.

  الغيةةةر مصةةةممة لم ادمةةةة تطبيةةة  الوثةةةث عحةةة  المشةةةافل
 حمال الزلازل دالتث   من مستوا الأماء الزلزالل لها.ر

  الطاقةةة رنظمةةة م ةةل نشةةائية مالغيةةر ت يةةيم الأماء لحعنالةةر
 دالغاز دالتهوصة.

هةةةةذا الوثةةةةث ممةةةةول مةةةةن جامعةةةةة ممشةةةة  دفةةةة  اقةةةةم  التموصةةةةل:
 (.501100020505  التموصل
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