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 الأفعال و مفهوم الأمان وفق الكود السوري -6

 الأفعال وفقا للكود السوريتقييم  -6-1

 مقدمة: -6-1-1

يجري تحديد الأفعال على مختلف أنواعها فور اختيار المنشأأأأأأى  ولدش المبارأأأأأأر  لأدرالأأأأأأمواة والأفعال    مج وعة القوش 

 (، وتقسم إلى نوعين:1-6التي تص م المنشى  لتح لها )الشكل 

   مج وعة القوش التي تخضأأأأأأألم لها المنشأأأأأأأى  مبارأأأأأأأر  لأابيعتم، و  : الات و   الدا  ة، الات و    أفعال مبارأأأأأر : -

 –الإضأأأأأأأأافية العادية )ديأامييية أو ميك ديأامييية( والات و   الإضأأأأأأأأافية ا لأأأأأأأأتنأا ية الم حلة لأالأفعال المأاخية )ر ا  

 لأنوا تنتقل لأوالاة المنشى  إلى الألالا ة ثلج( وقوش الز زلة و دعى هذا الأوع من الأفعال أفعال مبارر 

   ج لة الأفعال التي قد تتعرض لها المنشأأأأأأأأأى  نالقوش الأاتجة عن الاترار ، ا ني ا  والز ف،  أفعال ميك مبارأأأأأأأر :

 الإجهاد المسبق، تحرنا  الرنا ز و دوث التشققا ة و  ين أن تسمى هذه الأفعال لأىفعال التشوها  المفروضةة

 

 (: أنواع الات و   المابقة على منشى  ما1-6الشكل )

و تحقق الأمان عأدما تكون المقاومة الداخلية لل واد المسأأأأأأأتع لة ا  العأالأأأأأأأر ا اتلفة لل نشأأأأأأأ   الب تونية المسأأأأأأألتة، 

و   الب تون وفو ذ التسليح، أكبك لأنسبة محدد  من القوش الداخلية الأاج ة عن الات و   والأفعال الأخرش المبارر  

 لبقا وا قيد أ
 
و ميك المبارأأأأأأأر  المتوقعة وقحيا تبقة المنشأأأأأأأى  لأأأأأأأالاتة لالأأأأأأأتح ار أثأاي الفلك  المفلكضأأأأأأأة و والها تصأأأأأأأ ي ا

 ا لتح ارة
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 :(G or DL)تقييم الات و   الدا  ة  -6-1-2

الات و   الدا  ة    القوش الأاتجة عن الاجاذلأية الأرضأأأية، نالأوزان على مختلف أنواعها، لأأأواي مووا الأوزان الذاتية 

 لل نشى  أو أوزان العأالر الحالأتة فوقم، أو القوش الاجانبية المابقة على المنشى  بشكل مبارر أو ميك مباررة 

 (، وفقا لابيعة الماد ة1-6وزانوا الاحج ية المعاا  ا  الاجدول )و تم تقييم الات و   الدا  ة  سب أحجامها أو أ

 الماد 
الوزن الاحجمي 

)3kgf/m( 

الوزن الاحجمي 

)3kN/m( 

 78.50 7850 الفو ذ

 24 2400 الب تون العادي

الب تون المسلح لأنسبة تسليح متولاة 

(1%) 
2500 25 

 30 3000 الاحجر البازلتي )حجم مالئ(

 28 2800 )حجم مالئ(الاحجر الغرانيتي 

 27 2700 الاحجر الكلس ي )حجم مالئ(

 23 2300 الاحجر الرمل  )حجم مالئ(

 19 – 14 1900 – 1400 البلوك ا جوف

 18 – 14 1800 – 1400 البحص ميك المرلوص

 18 – 15 1800 – 1500 الرمل ميك المرلوص

 12 – 10 1200 – 1000 الإل أت )فلت(

 20 – 18 2000 – 1800 البأاي العادي لأالمونة

 14 1400 البأاي لأالاحجر ا جوف الب توني

 (: الوزن الاحجمي لبعض مواد البأاي1-6الاجدول )
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 الماد 
الوزن الاحجمي 

)3kgf/m( 

الوزن الاحجمي 

)3kN/m( 

 25 – 24 2500 – 2400 الرخام أو السيكاميك

 23 – 25 2300 – 2500 الزجاج

 20 2000 ا جبول الإلفلتي

الايأة الإل أتية                      )  

 (  mm 20تقل ل اكموا عن 
2300 23 

 (1-6تابلم الاجدول )

 

 وا   ال عدم القيام لأحساب دقيق تؤخذ أ  ال التغاية مساو ة:

- )2kN/m 2( عأد عدم وجود ت ديدا  ما ور  تحت الباطة 

- )2kN/m 3( عأد وجود ت ديدا  ما ور  تحت الباط، أو ا   الة الساح الووائي فتحسب 

 ة)2kN/m 3(و  تقل عن  

 :(P or LL)تقييم الات و   الإضافية ميك الديأامييية  -6-1-3

 يش ل هذا الأوع من الات و   القوش التالية:

البيو  والأجهز  والآ   السأأأأأأأأأأأأأتاتييية ميك الأوزان السأأأأأأأأأأأأأتاتييية التي تأقل من مكانوا من وقت إلى  خر كىثاث  -

 المحبتة والمواد ا ازنةة

أوزان الأشااص مستع ل  المنشى، ررط أن يؤخذ لأالاتسبان ا  تقدير هذه الأوزان، العامل الديأاميكي، ا   -

  ال وجوده، ك ا يحدث ا  لا   ا جت اعا  ومرا ب السيارا  محاة 

 لأأأىمر الات و   الإضأأأأأأأأأأأأأأأأافيأأة العأأاديأأة ميك الأأديأأأاميييأأة  ومن الاجأأدير لأأأالأأذكر أنأأم من الأأأادر أن
 
تبأأت الموالأأأأأأأأأأأأأأفأأا  ع ومأأا

 لل ستودعا  ولل نش   الصأاعية أو الااالة، وإن ا يقوم المهأدس لأا لتقصاي عن  بيعة وأوزان تلك الات و  ة

و   الإضافية ( بعض قيم الات 2-6وتتغيك هذه الات و   لأصور  عامة، تبعا لابيعة المنشى ة وندرج ا  الاجدول )

 العادية ميك الديأامييية المعتبك  وفق الكود السورية
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 الغرض من التع ال البأاي
 رد  الات ل

 )2kgf/m(الموزع 

 رد  الات ل

 )2kN/m(الموزع 

 الساو 

ميك مسأأأأأأأأأأأأأأتع لأأأأة أفقيأأأأة أو مأأأا لأأأأة 

 درجا 10 تى  
100 1 

ميك مسأأأأأأأأأأأأأأتع لأأأأأة مأأأأأا لأأأأأة أك ك من 

 درجا 10
50 0.5 

 200 الولول إليوا(مستع لة )ي ين 

أو محل الاالأق 

 المتيرر 

2 

أو محل الاالأق 

 المتيرر 

 الشرفا 
 4 400 ألأنية خالة

 5 500 ألأنية عامة

ألأأأأأأأأأأأأأأأنأأأأأأأأأأأأأأيأأأأأأأأأأأأأأة 

 ليأية

 2 200 مرف

 3 300 م را  وأدراج

 فأادق
 2.5 250 مرف نوم

 5 500 م را  وأدراج

 مدارس
 3 300 مرف لفوف وإدار 

 5 500 م را  وأدراج

 مشاا 

 2.5 250 مرف نوم

 4 400 م را  وأدراج

تحسب و  تقل  مرف ع ليا 

 300عن 

تحسب و  تقل 

 3عن 

 2 200 مرف ألأنية خالة

تحسب و  تقل  أضالأيك

 500عن 

تحسب و  تقل 

 5عن 

 4 400 م را  وأدراج ألأنية عامة
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 3 300 م را  وأدراج ألأنية خالة

 5 500 مرفة ماالعة ملم تخز ن كتب

 لابيعة الإرغال P(: الات و   الإضافية العادية 2-6الاجدول )
 
 ، تبعا

ا  الألأنية المعد  للسأين ذا  الاوالأق المتيرر ، يسأ ح لأتخفيض الات و   الإضأافية على العأالأر الاتاملة نالاجدران 

قي ة الات ولة الإضأأأأافية الكلية على السأأأأقفة ونشأأأأيك هأا إلى  (P)(  يا ت حل 3-6والأع د  والألأأأأالأأأأا  وفق الاجدول )

أنأأم   يسأأأأأأأأأأأأأأ ح لأأأىخأأذ عأأامأأل التخفيض إذا نأأان عأأدد الاوالأق   يز أأد عن خ سأأأأأأأأأأأأأأأأة، أو إذا نأأانأأت الاوالأق تسأأأأأأأأأأأأأأتع أأل 

مسأأأأأأأأأأأأأأتودعا  أو مخازن أو مشأأأأأأأأأأأأأأامل أو مدارس أو أماكن عامة ي ين أن يفرض الأأأأأأأأأأأأأأتخدامها المتوقلم تح يل الاوالأق 

 ضافية القصوش ا  نفس الوقتةلأالات و   الإ 

 قي ة الات ولة الإضافية موقلم السقف

 P السقف الأعلى أو الساح

 P السقف الأول تحت الساح

 0,9P السقف الحاني تحت الساح

 0,8P السقف الحالا تحت الساح

 0,7P السقف الرابلم تحت الساح

 0,6P السقف الااامس تحت الساح

 0,5P دون السقف السادس تحت الساح وما 

 P(: نسب تخفيض الات و   الإضافية العادية 3-6الاجدول )

 

نشأأأأأأأأأأأأأيك هأا إلى أن الكود السأأأأأأأأأأأأأوري لأأأأأأأأأأأأأ ح لأته ال أوزان الاجدران والقوا لم الاافيفة المتوضأأأأأأأأأأأأأعة على لأا ا   ما ظة:

بلم من ة ويعتبك القأأأا لم أو الاجأأأدار خفيف عأأأأدمأأأا   يز أأأد وزن الملك المر  26kN/mخأأأاضأأأأأأأأأأأأأأعأأأة لات ولأأأة إضأأأأأأأأأأأأأأأأافيأأأة أكبك من 

 ة ≥)2kN/m 1.5(مسا تم عن 

  ( Pd ) :تقييم الات و   الإضافية الديأامييية  -6-1-4

إن هأأأذا الأوع من الات و   يولأأأد قوش أخرش تضأأأأأأأأأأأأأأأأاف إلى قيم القوش الألأأأأأأأأأأأأأأأأالأأأأأأأأأأأأأأيأأأة وتكون نتيجأأأة اللككي  الأأأديأأأأاميكي 

 )وا رتجاج الاتالأأأأألين من تحرنا  الات و   الديأامييية، وتدخل هذه الات و   ا  الاتسأأأأأاب لأضأأأأأر وا بعامل خاص 

 ) قي ة تردد الات ل الديأاميكي وقي ة تردد  يسأأأأأأأأأأأأأأمى اعامل الز اد  الديأاميكيا، يتم  سأأأأأأأأأأأأأأالأم على ألأأأأأأأأأأأأأأاس نسأأأأأأأأأأأأأأبة

 المنشى ، ك ا تدخل فيم نسبة قي ة الات ل الديأاميكي إلى قي ة الات ل الحالأتة 
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ففي  الة الآ   اللكددية الحقيلة المحبتة على لأا ا ، أو لأا ا  جسأأأأأأأر  رض  و أرضأأأأأأأيا  المرا ب واليراجا  المعرضأأأأأأة 

ما  تكون مه ة وتزداد لأازدياد لأأأأرعة المركبا ، وا  هذه الاتالة تتولد لصأأأأدما  عأد مرور المركبا   يا هذه الصأأأأد

 جهود أكبك لأيحيك من تلك التي تسببوا عأد الوقوفة

 و تم تحديد قي ة عامل الز اد  الديأاميكي لأالعاقة التالية:

P

GL
41

6,0

2,01

4,0
1






 

    L  يا:
 
 لأالملكة:  ول عأصر المنشى  الذي يح ل الات ل الإضاا  مقدرا

 G  نامل الات ولة الدا  ة على العأصرة : 

         P   نامل الات ولة الإضافية على العأصرة : 

ة تخضأأأأأأألم هذه البا ة  cm 20، بسأأأأأأأ اكة قدرها   m 3، وعرضأأأأأأأها  m 5لديأا لأا ة من الب تون المسأأأأأأألح  ولها تابيق: 

 ة ) (اد  الديأاميكي، والمالوب  ساب قي ة عامل الز kN 100 لات ولة إضافية متد رجة 

  تحديد G   :  kNG 7525532,0  

   تحديد  : 

35,1

100

75
41

6,0

52,01

4,0
1 






 

kNPdلأالتال ، تدخل قي ة الات ولة الإضافية لأالاتساب معادلة لأ :  13510035,1  

، وعأد  سأأأأأأأأأأأأأأاب العأالأأأأأأأأأأأأأأر الاتاملة لل صأأأأأأأأأأأأأأاعد اليهرقا ية، والات و   المشأأأأأأأأأأأأأأا وة لها، ي ين اعت اد عامل ز اد  
 
أخيكا

 للت ولة المعتبك ة  %200ديأاميكي مقداره 

 من الكود الألاس عأد تقييم هذا الأوع وميكه من الات و   الإضافيةة /1و  يأأا الرجوع إلى الملتق رقم /

 :  ( W )  و   الر ا   -6-1-5

 للكود السأأأأأأأأوري، ي يأأا درالأأأأأأأأة تىثيك الر ا  على الألأنية والمنشأأأأأأأأ   لأالأأأأأأأأتع ال إ دش الار قتين التاليتين، ويعود 
 
وفقا

 لل ص م اختيار إ داه ا، على أن تؤخذ نل  ر قة بشكل ناملة

، وما يتبعها من تعار ف وعاقا  وأركال kVا   وارد  ا  الكود الألاس، ملم اعت اد لرعة هبة الر الار قة الأولى:  -

 وجداول لاتساب ضغط الر ا ، ملم الاجدول ا  الملتق )ج( من الكود الألاسة
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للكود والااأأأاص لأأأأالأ  أأأال، ويعت أأأد ا  هأأأذه الار قأأأة لأأأأأأأأأأأأأأرعأأأة لهبأأة  /1و   الوارد  ا  الملتق رقم /الار قأأة الحأأانيأأة:  -

مر  لأأأأأأأأأرعة هبة الر ا  الوارد  ا  الار قة الأولى،  15ة1ثوانة و  ين اعت ادها مسأأأأأأأأأاو ة  3تسأأأأأأأأأاوي الر ا  لفلك  زمأية 

 والمعاا  لل أا ق ا  لور ا ا  الملتق )ج( من الكود الألاسة

يتم تقييم   و   الر ا  انااقا من فرضية ألالية    أن الااقة الاتركية للر ا  والأاتجة عن لرعموا تتحول إلى 

 غط ديأاميكي مكاائ لأ جرد الادام الر ا  لأحاجز ثالأت و  نوائي وفقا للصيغة: اقة ض

 2
2

/
1630

mkN
V

Wd  

 : الضغط الديأاميكي المكاائ لهبة الر ا  الأاتجة عن لرعموا،   dW  يا:

         V     لرعة الر ح التص ي ية وتقدر لأالملك ا  الحانيةة : 

ا  تحديد نل من لأأأأأأأأأأأأرعة هبة الر ح و الضأأأأأأأأأأأأغط اليل  المكاائ ك ا هو وارد ا  الار قة ونبين في ا يل  الاااوا  الهامة 

 الأولى الوارد  ا  الكود الألاس:

 تحديد لرعة هبة الر ح: -أ

من سأأأأأأجا  دوا ر الأرلأأأأأأاد الاجو ة ا  المأاقة المدرولأأأأأأة، ومن ثم تحدد لأأأأأأرعة  kVتؤخذ قيم لأأأأأأرعا  هبا  الر ا  

 ، ولكل اتجاه على  ده وفق ما يل :Vالتص ي ية  الر ا 

 kVV   لتصأأ يم المنشأأ   أو عأالأأر إكسأأاي الواجها  التي يقل نل من بعدي واجهموا المدرولأأة عن  m 10  أو

 يساو مة

 
35,1

kV
V   10لتصأأأأأأ يم المنشأأأأأأ   التي يز د أ د بعدي واجهموا المدرولأأأأأأة عنm  20و يقل عنm   ملم الإرأأأأأأار ،

 تقالأل القيم المعاا  ا  الأرلاد الاجو ة تحت تس ية الر ا  العظمىة Vإلى أن السرعة 

 
45,1

kV
V   20لتص يم المنش   التي يز د أ د بعدي واجهموا المدرولة عنm أو يساو مة 

sec/5.8تعرف الهبة لأىنوا ر ح تست ر لمد  أك ك من عشر ن ثانية ولرعموا أك ك من  m  على أن يكون الفرق ا  لرعة ،

sec/5.4الر ح لأين لأداية الهبة وأعظم لرعة فيوا أك ك من  m ة 

وتعاي دوا ر الأرلأأأأاد الاجو ة عاد  قي ة لأأأأرعة هبة الر ا  القصأأأأوش السأأأأأو ة لمأاقة ما، وكذلك قيم لأأأأرعا  هبا  

 الر ا  السأو ة القصوش للسأين التي تم فيوا تسجيل فعل  لاتركة الر ا  ا  مأاقة ما مدرولةة 

 على القيم المعت د  لسأأأأأأأأأأأأأأرعا  هبا  الر ا  السأأأأأأأأأأأأأأأو ة القصأأأأأأأأأأأأأأوش، ت
 
عرف لأأأأأأأأأأأأأأرعة الر ا  الم ي   المعت د  ا  واعت ادا

 kVالتصأأأ يم لأىنوا: لأأأرعة هبة الر ا  التي   ي ين تجاوزها أك ك من مر  وا د  خال خ سأأأين عاما متتاليا و رمز لها 

 ة
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 متتالية، أما إذا قلت الفلك  الزمأية المسأأأأأأجلة لسأأأأأأرعا  هبا  الر ا  القصأأأأأأوش السأأأأأأأو ة لمأاقة ما عن خ سأأأأأأين عام
 
ا

في ين تحديد لأأرعة الر ا  الم ي   المعت د  ا  التصأأ يم لأالأأتع ال العاقا  الر اضأأية المأالأأبة، وتؤخذ من المراجلم 

 ا اتصة ا  الأرلاد الاجو ة، وقحيا   تقل ع ا هو وارد ا  الملتق )ج( من الكود السوري الألاسة 

 لبعض المواقلم ا  لور ا:( القيم الااالة لسرعة الهبة 4-6ونبين ا  الاجدول )

لرعة الهبة  ا تاة أو الموقلم sec/mVk
 

 48 دمشق )المز (

 40  لب

 46   اه

 44  ر وس

 58 للأفة

 42 الاذقية

 50   ص )قايأة(

 (4-6الاجدول )

 

وا   ال عدم توفر معايا  إ صأأأأأأأأأأأأا ية دقيقة عن لأأأأأأأأأأأأرعا  هبا  الر ا  القصأأأأأأأأأأأأوش ا  المأاقة المدرولأأأأأأأأأأأأة، في يأأا 

 لسأأرعة هبة الر ح على ارتفاع 5-6اعت اد القيم الموجود  ا  الاجدول )
 
ملك فوق  10(، والذي ي حل تقسأأيم المأا ق تبعا

 ةkVالمكاائ لهبة الر ح الم ي   )ا عتبار ة(  dWلاح الأرض، و خدم ا  تحديد الضغط الديأاميكي 

 المأاقة
درجة 

 الر ا 

  )dW (الضغط المكاائ   )kV (لرعة هبة الر ح 

  )2kgf/m )2kN/m ملك/ثانية كم/لاعة

 الأولى
قو ة 

 جدا
175 48.6 148 (1.48) 

 (1.08) 108 41,6 150 قو ة الحانية

 (0.75) 75 34,7 125 معتدلة الحالحة

 (0.48) 48 27,8 100 ضعيفة الرابعة

 (5-6الاجدول )
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 الاتساب الستاتيكي لل نش   على الر ا : -ب

لأينت التجارب أنم لأالإمكان اعتبار مفعول الر ا  اليل  على المنشأأأأأأأأأأأأأأ   العادية والألأنية قليلة ا رتفاع  mH 50  ،

4والتي   تز أأد النسأأأأأأأأأأأأأأبأأة لأين ارتفأأاعهأأا وعرض واجهموأأا المواجهأأة للر أأا  عن أربلم مرا  
D

H
)التأأىثيكا  الأأديأأأاميييأأة  

، موزع على نامل عرض الواجهة المعرضأأأأة للر ا ،  eW لأأأأغيك  نسأأأأبيا(،  لأصأأأأفة   ل ضأأأأغط الأأأأتاتيكي مأتظم وأفقي

 و حدد هذا الضغط لأالعاقة التالية:

dshe WKKW ...0 

  يا:

eW لأالأأأأأأأأأأأأأأأأأأ 
 
المعرضأأأة للر ا  والمفروض تركي ه لأصأأأفة ، المابق على الواجهة )2kN/m (: ضأأأغط الر ا  اليل  المكاائ مقدرا

   ولة التاتيييةة

0( ة6-6: عامل الساح، و تعلق لأخشونة الساو  وعددها، و حدد من الاجدول) 

 n 0عدد أضاع المسقط   ركل المسقط 

43 محلا أو مستايل  n 1.30 

 5n 1.05 مخ س

205 مضللم مأتظم  n 1.05 – 0.02 n 

 20n 0.65 مضللم أو دا ر 

 (6-6الاجدول )

 

hK:عامل علو المنشى لأالنسبة لمستوش لاح الأرض، و حسب وفق العاقة التالية : 

mh
h

K h 10;
60

42
15,2 










 

 لأالنسبة للجزي الذي يقل ارتفاعم عن عشر  أمتارة hK 1 = وتؤخذ قي ة هذا العامل 

sK( ة7-6: عامل الموقلم لأالنسبة لات اية المنشى من فعل الر ا  أو من تعرضم لهاة و حدد من الاجدول) 

  1.30sK = الموقلم المتعرض للعوالف )روا ئ البحار، رؤوس التال، الاجزر(

 1.00sK = الموقلم ا عتيادي متولط التعرض )السهول(

 0.80sK = الموقلم ا تمي من العوالف لواي لأالتال أو لأالعأالر الحالأتة الأخرش 

 (7-6الاجدول )
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ا  الواقلم، تؤثر الر أأا  خأأارجيأأا على السأأأأأأأأأأأأأأاو  المواجهأأة للر أأا  لأأأى  أأال دفلم موزعأأة لأ أ أأا تؤثر على السأأأأأأأأأأأأأأاو  الأخرش 

ة ك ا تؤثر داخليا على الاجدران لأى  ال دفلم أ
 
و سأأأأأأأأأأأتب نتيجة لأفاذية الاجدران، و  ين لأى  ال سأأأأأأأأأأأتب موزعة أيضأأأأأأأأأأأا

، أو المراجلم والكودا  العالمية ا اتصأأأة لمعالاجة ودرالأأأة /1لل هأدس المصأأأ م العود  إلى الكود الألأأأاس وملتقة رقم /

 الاتا   السالأقةة

 الاتساب الديأاميكي لل نش   على الر ا : -ج

البعدية الوارد  ا  الفقر  السأأأالأقة، إلى تىثيكا  ديأامييية تتعرض المنشأأأ   الأحيفة، التي   تأابق عليوا ا رأأألكا ا  

بسأأأأأأأأأأأأأأبب فعل هبا  الر ا ة و تم الرجوع إلى الكودا  العالمية والمراجلم المتخصأأأأأأأأأأأأأأصأأأأأأأأأأأأأأة لأخذ هذه التىثيكا  لأالاتسأأأأأأأأأأأأأأبان 

 واعت ادها ا  الاتسابة

 :  )SP (  و   الحلج  -6-1-6

 الألس التالية:يتم تقييم   و   الحلج ا  المأا ق ا اتلفة وفق 

، أي لأ عأأأأأأأدل )3kN/m 4 –1(الوزن الاحجمي للحلج: يتغيك الوزن الاحجمي ملم نوعيأأأأأأأة تكأأأأأأأاثف الحلج، و لكاو  لأين  -

ة و ؤخذ ا  الاتسأأأأأأأأأبان تجلد الحلج ا  بعض الأ يان، إذ ينتك عأم لأأأأأأأأأ اكة ا  الاجليد قد تبل  3kN/m 2.50 ولأأأأأأأأأاي

 ة)3kN/m 10(لوزن الماي الأوع   خ سين ميلي لكا، و كون الوزن الاحجمي للجليد مساو ا

 الس اكة المتولاة الم ين تج عها فوق المنشىة -

انحدار السأأأأأأأأأأأأاح الذي يتسأأأأأأأأأأأأاقط عليم الحلج: ا  الاتا   العادية والمسأأأأأأأأأأأأا ا  الأفقية التي   يتجاوز انحدارها عن  -

  وارد  ا  الاجدول فوق لأأأأأأأأأاح البحر ي ين اعت اد قيم أفعال الحلج ك ا    m 2500، و تى علو قدره 25 الأفق 

 (ة6-8)

   sP  ولة الحلج   (h)علو المنشى عن لاح البحر لأالملك 

) 2kgf/m(  

   sP  ولة الحلج  

) 2kN/m(  

250h 0 0 

500250  h 25
10


h

 25.0
1000


h

 

1500500  h 100
4


h
 1

400


h
 

25001500  h 325
5.2


h
 25.3

250


h
 

 (8-6الاجدول )
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المبين ا  (، مضأأأأأأروقة بعامل التخفيض 8-2، تؤخذ القيم المب أة ا  الاجدول )25وا  السأأأأأأقوف التي يتجاوز انحدارها  

 (ة9-6الاجدول )

عامل التخفيض   قي ة زاو ة ا نحدار  
50

75 
 

25 1.00 

30 0.90 

35 0.80 

40 0.70 

45 0.6 

 (9-6الاجدول )

 

 : ( T )الأفعال الأاتجة عن  ثار الاترار  وا ني ا   -6-1-7

 تقسم المنش   من  يا الاترار  وا ني ا  إلى قس ين:

التي   يعلكض تشأأأأأأوهها الااارن  موانلم أو  واجز، و جري هذا التشأأأأأأوه لأحر ة تامة، لأالتال    يلتق هذا  المنشأأأأأأ   -

الأوع من المنشأأأأأأأ   أفعال من جراي الاترار  وا ني ا ة وتشأأأأأأأيك معظم القواعد والكودا  العالمية إلى أنم ي ين ا  

ن الآثار الأاج ة عن الاترار  وا ني ا  من أجل  سالأا  الألأنية العادية من الب تون المسلح عدم الأخذ لأالاتسبا

 العأالر الإنشا ية الواقعة لأين فوالل الت دد، التي يحدد تباعدها الأعظمي على الأحو التال :

 25m  ،)ا  المأا ق المعرضة لتقلبا  كبيك  ا  درجة الاترار  )الاجافة والصتراو ة 

35m    متولاة الر وقة(،ا  المأا ق المعرضة لتقلبا   رار ة معتدلة( 

45m   ا  المأا ق الر بة )السا ل السوري محا(ة 

 أما ا   ال تجاوز تلك الاتدود العظمى فيجب الأخذ لأالاتسبان  ثار ا ني ا    والاترار  ا  الاتسالأا ة

المنشأأأأأأأأأأأأأ   التي   ت لك الاتر ة التامة ا  التشأأأأأأأأأأأأأوه الااارن ، وتعد مقيد  التشأأأأأأأأأأأأأوه، فينتك عن ذلك أفعال يتوجب  -

 عتبارها أثأاي التص يمة و تم تحديدها عأدما نتارق لدرالة التشوها  ا  الب تونةا

 الأفعال الأاتجة عن  را ق الإنشاي : -6-1-8

 يؤخذ لأالاتسبان تىثيك  را ق الإنشاي على الأقسام والعأالر المأفذ ، وذلك ا  مختلف مرا ل التأفيذة 

 

 

https://manara.edu.sy/


 

https://manara.edu.sy/                            أ.د. بسام حويجة 
 

12 

 

 الأفعال الأاج ة عن الز زل: -6-1-9

المباني والمنش   وأية أجزاي مووا لمقاومة القوش الأفقية والشاقولية المكافئة لتىثيك الز زل وفق الشروط  تص م ج يلم

 لذلك يس ح لأالتع ال نظر ا  إنشا ية خالة مستأد  إلى مراجلم مختصة 
 
الااالة الوارد  ا  الكود المعت د، وخافا

ة لل نشى  وقدرتوا على امتصاص الااقة الأاتجة عن الز زل أو ألأحاث منشور ، تىخذ لأالاتسبان ا لتجالأة الديأامييي

وتخ يدهاة هذا و راعى مقارنة قيم التىثيكا  الأاتجة عن نل من قوش الز زل وقوش الر ا  وتص يم المنشى  لمقاومة 

 التىثيكا  الأك ك خاور ة

 عوامل وخواص ألالية للب تون مفيد  ا  التحليل -6-2

عامل المرونة الاو ني للب تون  -أ CE : 

لقأد أثبتأت التجأارب لأأىن عأامأل مرونأة الب تون يتغيك لأصأأأأأأأأأأأأأأور  كبيك ، و رتبط بعوامأل مختلفأة، أه هأا: مقأاومأة الب تون 

 37500 – 15000 وتلكاو  القيم الع لية لهذا العامل لأين … على الضأأأأأغط،  بيعة الات ولة المابقة ومكونا  الب تون 

 MPa ة 

 و  يأأا  ساب قي ة هذا العامل التأادا للعاقا  التجر بية التالية:

 وعأدما تكون إجهادا  التشأأأأأأأأغيل أقل من ،
 
 لأأأأأأأأريعا

 
من مقاومة   %55 ا   الة الأ  ال اللتظية أو المتغيك  تغيكا

cjfاليسر    ع ر الب تون( j  :يؤخذ من العاقة التالية ، )يوم 

      MPafE cjco
 5700 

  ا   الة الأ  ال ذا  الأجل الاو ل وعدم وجود تسأأأأأأأليح للضأأأأأأأغط ا  المقا لم المعرضأأأأأأأة لعزوم انعااف يجوز

 أخذه من العاقة التالية:

 MPafE cjc
1900 

coc EE
3

1
 

 السهم المعيب، ي يأأا اعت اد العاقة التالية: ا   الة الاتساب على  الة الاتد من 

  MPafEcmkgfE cjccjc
 4750;/15000 2 

عامل لأوالون  -ب : 

إذا  دث ا  الب تون المضأأأأأأأغوط أو المشأأأأأأأدود تغيك ما ا  ا تجاه الذي يؤثر فيم الاجهد، يحدث ا  هذا الب تون ا  الوقت 

التشأأأأأأوه العرضأأأأأأاني  tالتشأأأأأأوه الاو ني و  نفسأأأأأأم تغيك عرضأأأأأأاني إرأأأأأأارتم تعاكس إرأأأأأأار  التغيك الاو نية فتذا نان 

لنسبة لأين هذين التشوهين : فت حل ا



 t عامل لأوالونة ، 

https://manara.edu.sy/


 

https://manara.edu.sy/                            أ.د. بسام حويجة 
 

13 

 

وقد لأينت التجرقة أنم من أجل جهد ضأأأأأأأغط ألأأأأأأأغر من نصأأأأأأأف جهد ا نيسأأأأأأأار لأالضأأأأأأأغط، تكون التغيكا  العرضأأأأأأأانية 

عكولأأأأأأأأأأأة لأكاملهاة ومتى ازداد جهد الضأأأأأأأأأأأغط فوق هذا الاتد تظهر تغيكا  عرضأأأأأأأأأأأانية ميك عكولأأأأأأأأأأأة، و رجلم السأأأأأأأأأأأبب ا  

وهيأأذا يقأأالأأأل عأأامأأل لأوالأأأأأأأأأأأأأأون الااأأاص ظهورهأأا إلى التشأأأأأأأأأأأأأأققأأا  التي تحأأدث ا  الب تون ا  هأأذه المر لأأة من التح يأألة 

، وتزداد لأقدر ما يكون  0.3و   0,1لأا جال الذي يسأأأأتع ل فيم الب تون المسأأأألح التغيكا  المرنة فقطة وتلكاو  قي تم لأين 

 ع ر الب تون لغيك ومقاومتم ضعيفةة وتكون قي ة هذا العامل مساو ة للصفر أثأاي الاتساب لأالار قة الاتديةة

عامل القص  -ج G : 

وتعاة قي ة هذا العامل لأالعاقة: 
  C

C E
E

G 42.0
12







  

ثالأت الفتل  -د J: 

 تؤخذ قي موا لل قا لم المستايلة من العاقة التالية: 

3
.63.01

3yx

y

x
J 








 

 البعد الأكبك لل ستايلة y: البعد الألغر لل ستايل ، و  x يا: 

 وقالنسبة لل قا لم ميك المستايلة تؤخذ قي ة هذا الحالأت من المراجلم ا اتصةة

 

 التشوها  ا  الب تون  -6-3

تصأأأأأاب قاعة من الب تون، خاضأأأأأعة لفعل مبارأأأأأر أو ميك مبارأأأأأر، لأتغيكا   نية وأخرش لأايئةة و تم رأأأأأر  العاقة لأين 

 ة)cE (المابقة والتغيكا  الاتاللة لأوالاة عامل يسمى عامل التشوهالإجهادا  

 وتتىثر هذه التغيكا  )التشوها ( بعد  عوامل أه ها:

  نوعية الإجهادا  المابقة: نا ظ لأىن تشوه الب تون يزداد ا   الة ا نعااف عن  الة الضغط، و كون أكبك ما

 ي ين ا   الة الشد المباررة

 تح يل: يتغيك رأأأأأأأكل المأح ي  لأأأأأأأرعة التشأأأأأأأوها  أو ال(-)  عأدما يتم تح يل الماد  بسأأأأأأأرعا  كبيك   يا ييبك

 ا جال المرن وتصبح الماد  أك ك هشارية، و زداد عامل التشوهة

 ع ر الب تون، الظروف المأاخية وخواص مكونا  الب تون وأبعاد العأصر المدروسة 
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 التقلص والت دد الاترار ين: -1-3-6

عن انخفاض ا  درجة الاترار  بسأأأأأأأأبب البكود  الاتالأأأأأأأألة التي تعقب ع لية ت يم الإلأأأأأأأأ أت ا  يأجم التقلص الاتراري 

السأأأأأأأأاعا  الأولى، وكذلك بسأأأأأأأأبب لأأأأأأأأعة تغيك  رار  الولأأأأأأأأط ا تيط وأه يموا، و ضأأأأأأأأاف أ يانا أثر هذين السأأأأأأأأببين إلى 

  دوث ت دد  راري أثأاي ارتفاع درجة الاترار ة وقصأأور  عامة 
 
تكون قي ة التقلص الاتراري بعضأأه اة ك ا ي ين أيضأأا

 الإج الية التي تضاف إلى قي ة التقلص الهيدروليكي )ا ني ا ( الاار ة أك ك أه ية من الت دد الاترارية

 أن قي ة هذا العامل لأأأأأأأأأأأأعبة 
 
 على عامل الت دد الاتراري للب تون، عل ا

 
و  ين تحديد قي ة التقلص الاتراري اعت ادا

وحجم الاتصأأأأأأأأو ا  وعلى نوعية الب تونة إذ عل أا مقدار التغيكا  الاترار ة نسأأأأأأأأتايلم التحديد وأنوا تعت د على  بيعة 

 تحديد التقلص الاتراري ك ا يل :



ttct T . 

  يا: 

t، مقدار تغيك الاترار : 

  55 104,1106,0  t عامل الت دد الاتراري للب تونة : 

يىخذ عامل الت دد الاتراري للب تون قي ة كبيك  عأد الأأتع ال لأحص ورمل لأأيل سأأيين، وقي ة لأأغيك  عأد الأأتع ال 

 إلى: 
 
5101لأحص ورمل نلسيين أو مضار ينة و  ين ا   ال عدم التىكد أخذه مساو ا  ة 

  صأأأأأأأول فروق ا  درجا  الاترار  لأين الصأأأأأأأيف والشأأأأأأأتاي تصأأأأأأأل إ
 
أو أك ك التي ينتك عووا تغيك ا   C50لى ول س نادرا

  ول الب تون قي تم:

mmmmct /5,0/50050101 5    

MPaEcلأفرض أن لهذا الب تون عامل مرونة :  15000  فتنأا نسأأأأأأأأأأأأأأتايلم  سأأأأأأأأأأأأأأاب الإجهادا  المابقة الأأأأأأأأأأأأأأتأادا ،

 لقانون هوك:

MPa

Ec

5.71050015000

.

6 






 

 لمقاومة الب تون على الشدة إن هذه القي ة كبيك 
 
 جدا و  ين اعتبارها الاتد الأعلى ع ليا

ومن نا ية أخرش نحن نعلم أنم يرافق تفاعا  ت يم الإلأأأأأأأأأأأأأأ أت تحرر ك ية من الاترار  مأذ لأداية التج دة وبسأأأأأأأأأأأأأأبب 

ك  تبكيد المنشأأأأأأأأأأى وظهور رداي  الأاقلية الاترار ة للب تون، تتبدد هذه الاترار  لأبطي م ا يؤدي إلى توليد إجهادا  أثأاي فل

تشققا  ا  الأماكن التي تتجاوز فيوا الإجهادا  مقاومة الب تون على الشدة وتختلف كحيكا ك ية  رار  الت يم المأالقة 

 تبعا لأوع الإل أت المستع ل وعيارهة

،  cm 20أو   10 ويعود السأأأبب ا  كحيك من التشأأأققا  التي تحصأأأل ا  المنشأأأ   اليتلية أو  تى تلك التي تكون لأأأ اكموا

 إلى التقلص الاترارية ثم يج ي التقلص الهيدروليكي ليوللم أك ك تلك الشقوق ملم الزمنة
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 و  يأأا اتخاذ الإجرايا  التالية للتد من هذا الأوع من التقلص:

 اختيار نوع إل أت ذي  رار  ت يم ضعيفةة 

 عيار إل أت معتدل، ملم تركيب  بي مدروس لأصور  جيد  ا  الأتيجةة 

 تخفيض  رار  الب تون عأد إعداده )أي مكوناتم(ة 

 التخدام قالب كبيك الأاقلية للترار ، نالفو ذ محاة 

 

 التقلص والت دد الهيدروليييين )ا ني ا  وا نتفاخ(: -6-3-2

لي ية يجب الت يي  لأين  ادثتي التقلص والت دد الهيدروليييين )ا ني ا  وا نتفاخ( اللتين يسأأأأأأأأأأأأأأببو ا نقص أو ز اد  

الماي ا  الب تون، وقين  ادثتي التقلص والت دد الاترار ين اللتين   يتالب  دوثو ا أية خسأأأأأأأأأأأأأأار  أو رقح ا  ك ية الماي، 

ة
 
 وإن ا يرجلم السبب فيو ا إلى فروق درجا  الاترار  التي تسبب تغيكا  ا  حجم الب تون ك ا ذكرنا لالأقا

 التقلص الهيدروليكي )ا ني ا (: -6-3-2-1

نواية التج د وخال أرأأأأأأأأأأأأأأهر  و لة، يأقص حجم الب تون تلقا يا دون خضأأأأأأأأأأأأأأوعم لات و   خارجية، و أجم هذا  مأذ

التغيك التلقأأائي الأأذاتي ا  الاحجم عن تبخر مأأاي الاجبأأل الزا أأد الأأذي لم يأأدخأأل ا  تركيأأب الإلأأأأأأأأأأأأأأ أأأت، إذ من أجأأل جعأأل 

  %25يك من تلك الضأأأأرور ة لت يوم )يلزم لأحدود الب تون قالأل للتشأأأأغيل، يجب إضأأأأافة ك ية ماي إلى الإلأأأأ أت أكبك لأيح

من وزن الإلأأأأأأأأأأأأأأ أت(ة على العيس من ذلك، يصأأأأأأأأأأأأأأاب العأصأأأأأأأأأأأأأأر الب توني ا تفو  ا  الماي لأالإنتفاخ الذي يرافقم تغيك 

  فيف ا  الوزنة

 أما قبل التج د في ين أن يصأأاب الب تون لأتقلص مهم يبدأ بعد الصأأب مبارأأر ة و  ين أن تكون قي ة هذا التقلص

الهيأأدروليكي الأأذي يحصأأأأأأأأأأأأأأأل قبأأل التج أأد عأأد  ميل لكا  ا  الملك، ولين لأ أأا أنأأم يابق على لأ تون قأأالأأأل للتغيك، فهو   

يولد إجهادا  خايك ، ملم ذلك   يوجد أي مجال للشك ا  أنم يسبب  دوث تشققا  ا  العأالر الب تونية الرقيقةة 

 ر الماي من الساو ةومن الم ين تجأب ذلك لأاتخاذ التدالأيك التي ت ألم تبخ

يىخذ ا ني ا  بعد التج د قي ة ألأأأأأأأأأأأأأأغر، ولين لأ ا أنم يابق على لأ تون متصأأأأأأأأأأأأأألب، فهو قادر على توليد إجهادا  

)مأا ق جافة( ا  الملك ، والأتا ك الر  سأأأأأأأية   mm 0,5)ر وقة عالية( و    0,2mmمرتفعةة تلكاو  قي ة هذا التقلص لأين

 التي تأجم عأم    التالية:

   توترا  داخلية وتشأأأأققا  رأأأأعر ة )ا  السجيأة الإلأأأأ أتية وقين الاتصأأأأو ا  محا(ة ينتك عن هذا انخفاض خلق

 على الشأأأأد للب تونة و  ين لهذه الأعراض أن تختلف ا  السأأأأاو  الااارجية عن الداخل 
 
ا  المقاومة وخصأأأأولأأأأا

 لذلك فهي تتعلق لأالشكل الهأدس ي لل نشى الب تونية
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   توليد تشأأأأأأأأأأأأأأققا  خارجية مر ية تسأأأأأأأأأأأأأأرة إلى المظهر الااارن  وإلى قدر  الب تون على الدي ومةة أما إذا نانت هذه

التشققا  عر ضة وتصل إلى قضبان التسليح فهي تسبب لدأ هذه القضبانة ومن الاجدير لأالذكر أنم   ي ين 

 الاتد من  ثارهاةإلغاي هذه العيوب لأصور  ناملة ولين لأاتخاذ عدد من التدالأيك ي ين 

 و  ين تلايص العوامل المؤثر  على ا ني ا  على الأحو التال :

 يقل ا ني ا  لأز اد  ر وقة الاجو ا تيطة -

 يزداد ا ني ا  لأز اد  نسبة الماي إلى ا ل أتة -

 يزداد ا ني ا  ملم انخفاض ل اكة العأصر الب تونية -

خال الأرأأأأأأأأأأهر الأربعة الأولى، وتتوقف هذه الز اد  لأ  أأأأأأأأأأ ي يزداد ا ني ا  ملم الزمن، و تم الاجزي الأكبك مأم  -

 ثاث لأوا ة

 يزداد ا ني ا  نل ا خف الوزن الأوع  للرنامة -

 و  يأأا تقدير التشوها  الأاج ة عن ا ني ا  لأالتع ال العاقة التجر بية التي يعايوا الكود السوري الألاس:

tpdbshsh kkkk ....0  

  يا:

0sh ا ني ا  الألأأأأأأاسأأأأأأ ي : 4

0 1050 sh( تىثيك الر وقة النسأأأأأأبية للولأأأأأأط ا تيط على 2-6، و بين الشأأأأأأكل )

 قي ة هذا ا ني ا ة

bk عامل يرتبط بعيار ا ل أت : C  لل لك الميعب من الب تون، وقالنسبة








C

W
 (ة3-6، و ؤخذ من الشكل ) 

dk( ة4-6: عامل يتعلق لأالأبعاد الهأدلية للعأصر الب توني المسلح، و ؤخذ من الشكل) 
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 (: تىثيك الر وقة النسبية على ا ني ا 2-6الشكل )

 

 كتابلم لعيار الإل أت ونسبة الماي للإل أت bk(: العامل 3-6الشكل )

 

 

 dk(: تىثيك الس ك ا فلكاض ي للعأصر على العامل 4-6الشكل )

 

يعرف السأأأ ك ا فلكاضأأأ ي  md   لأىنم النسأأأبة لأين مسأأأا ة المقالم العرضأأأ ي للعأصأأأر ونصأأأف محيام المعرض مبارأأأر

 (ة10 -6للولط الااارن ، و  ين تحديده من الاجدول )

 

https://manara.edu.sy/


 

https://manara.edu.sy/                            أ.د. بسام حويجة 
 

18 

 

الس ك ا فلكاض ي  ركل المقالم md 

مقالم دا ري مص ت نصف قاره  R Rdm  

مقالم  لقي ل اكتم  e edm  

مقالم مربلم ضلعم  a adm 5.0 

مقالم مستايل  hb )/(. hbhbdm  

لأا ة رقيقة بس اكة  t tdm  

 (10-6الاجدول )

 

pk  عامل يتعلق لأنسبة التسليح الاول ::و حسب من العاقة التالية ، 

 201

1

1

1







n
k p 

tk( ة5 -6: عامل يتعلق بع ر المنشى  و لأالأبعاد الهأدلية، و ؤخذ من الشكل) 

 

 كتابلم للس ك ا فلكاض ي للعأصر ولع ره لأالأيام tk(: العامل 5-6الشكل )

 

 ا نتفاخ ا  الب تون: -6-3-2-2

يؤدي ا نتفاخ الزا د للب تون ا  بعض الاتا   إلى ظهور عيوب ا  المنشأأأأأأأأأأأأأأ   نانخفاض المقاومة الميكانييية، و دوث 

تغلغأأل المؤثرا  الااأأارجيأأة الفتأأاكأأة، وكأأذلأأك تفتأأت نأأامأأل للب تونة وعلى تشأأأأأأأأأأأأأأققأأا  ونقص ا  اليتأأامأأة وقأأالتأأال  إمكأأانيأأة 

العيس من ذلك نبحأا أ يأانا على إ داث ت أدد محأدود من أجل إماي الفراما  ك أا    الاتأالة لأالنسأأأأأأأأأأأأأأبأة للتقن، 
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اد الذاتي ك ا نبحا أيضأأأأأأأا عن تخفيف الوزن )الب تون المسأأأأأأأامي( أو إلغاي  ثار ا ني ا ، وأخيكا إ داث نوع من الإجه

 ا  الب تون عن  ر ق رد قضبان التسليح فيمة

إن الب تون ينتفخ لأوجود المأأأأاي، لأوجود الاجبس والكلس الأ  وأكسأأأأأأأأأأأأأأيأأأأد المأغي يوم الاتر، وكأأأأذلأأأأك لأتأأأأىثيك المواد القليأأأأة 

والمواد المضأأأأأأأأأافة على رأأأأأأأأأكل لأودر  معدنيةة ولكي نتجأب ا نتفاخ ا  الب تون يتوجب أن يحتوي الإلأأأأأأأأأ أت على نسأأأأأأأأأب 

 ضئيلة من المواد المذنور  لالأقاة وتعاكس قضبان التسليح ا نتفاخ لأقدر ما تكون نسبموا مرتفعةة

أما لأخصأأأأأأأأأأأأأأوص ا نتفاخ ا  الب تون الأاجم عن التفاعل ملم الولأأأأأأأأأأأأأأط الااارن ، نالمياه الفتاكة الاتاو ة على كبكيتا ، 

 يكون الاتل ك ا يل :

  على نسب لغيك  من ألوميأا  الكالسيوم الحاثية أو  اوي التخدام ال أت مقاوم لليبكيتا ، مستقر و اوي

 لأي ك  على خبا المعادن أو على خليط من الاابا والرماد المتاايرة

 لأأأأأأأأألم لأ تون بعيار إلأأأأأأأأ أت ناف، ونسأأأأأأأأبة(W/C)    مأخفضأأأأأأأأة، ملم لأأأأأأأأب نشأأأأأأأأيط وفعال لأحيا يتم الاتصأأأأأأأأول ا

 الأتيجة على لأ تون ميتي  ميك قالأل لامتصاص الشعرية

 

 لاجر ان )الز ف(:ا -6-3-3

م، لو ظ أن قاعة من الب تون تتشأأأأوه لأبطي عأدما يابق عليوا   ولة تدوم لفلك   و لةة يدعى هذا  1905مأذ عام 

التشأأأأأأوه البايي الذي يتأضأأأأأأد فوق التغيك الآني، أثأاي تابيق الات ولة لأالاجر ان أو الز ف أو التشأأأأأأوها   و لة الأمد، 

 (ة6 -6ك ا هو مبين ا  الشكل )

 ومن 
 
الصأأأأأأأأأأأأأأعب تحليل التغييكا  الأاج ة عن الات و   ا  الب تون لأاعتباره ماد  ميك متجانسأأأأأأأأأأأأأأة تتغيك خوالأأأأأأأأأأأأأأم تبعا

 ،
 
لشروط الولط ا تيطة ك ا تتعقد درالة هذه الظاهر  أك ك بسبب تأضد الآثار لأفعال أخرش كتلك التي تأجم محا

 عن التقلصا  وا نتفاخا ة

القالم الرقيقأة ا جهأد  لأصأأأأأأأأأأأأأأور  كبيك ، وا  الب تون مسأأأأأأأأأأأأأأبق الإجهأاد بسأأأأأأأأأأأأأأبب  تظهر بعض مسأأأأأأأأأأأأأأأاول الاجر أان ا   أالأة

 انخفاض قو  الشد التي يولدها ا  الكالأا ة

 ونورد في ا يل  أهم نتا ك الألأحاث التي أجر ت ا  هذا ا جال:

 يتأالب الاجر ان ملم الات ولة المابقةة -

 الاالطة ييبك الاجر ان نل ا زاد  نسبة ا ل أت، و زداد ملم نسبة ماي -

يتأأأىثر الاجر أأأان لأار قأأأة  فظ الب تون، و كون أكبك لأحاث إلى خ س مرا  للب تون ا تفو  ا  المأأأاية وهأأأذا يع ي  -

 لأىن  ادثة الاجر ان تظهر ا  الب تون ا تفو  ا  الهواي إضافة إلى التقلصة
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 لأوا (ة 5و  2يزداد الاجر ان ملم الزمن ولين يوجد  د يقف عأده و  يتعداه )لأين  -

ثر الاجر ان لأاللككيب الاتبي للب تون واكتأازه، فكل ا نان عامل المرونة للتصأأأأأأأأأأو ا  ضأأأأأأأأأأعيفا نل ا نان الاجر ان يتى -

ة
 
 كبيكا

 يكون الاجر ان أكبك ا   الة الب تون مأخفض المقاومة مقارنة ملم الب تون عال  المقاومة، -

 يزداد الاجر ان لأتأاقص ل اكة العأصر الب تونية -

 
 
 كحيك  نذكر مووا:وإن للجر ان أضرارا

 انعدام الأمان ا  المنشىة -

 ازدياد السهم ا  الاجوا زة -
 
 تشو م المأظر العام لل نشى لأنم عاهة دا  ة، محا

 ا  الأيام الأولى بعد الصأأأأأأأأأأأأأب، ولذلك يجب عدم تح يل المنشأأأأأأأأأأأأأ   من الب تون فور 
 
و ظهر الاجر ان ا  الب تون واضأأأأأأأأأأأأأتا

 يوا الب تون  ده الووائيةلبوا لأل يجب ا نتظار مد  نافية ليىخذ ف

 

 (: التشوها  ا  الب تون ملم الزمن6 -6الشكل )

 

لأالتال ، إضأأافة إلى التشأأوها  ميك المرنة الأاج ة عن ا ني ا ، وعأدما تخضأألم العأالأأر الب تونية لات و   التشأأغيل 

زداد ملم الزمن ناج ة عن لاعة/ فتن هذه العأالر تخضلم لتشوها  إضافية ت 24الكلية أو جزي مووا لمد  تز د عن /

 على التشوها  اللتظية المرنة 
 
ظاهر  الاجر ان، فضا ce الأاج ة عن   و   التشغيل مبارر ة ، 

 لما هو وارد ا  الكود السوري الألاس:
 
 و  يأأا تقدير التشوها  الأاج ة عن الاجر ان، وفقا

  الة العأالر المضغو ة:   -أ

العأصر لإجهاد ضغط مرن مقدارهعأدما يخضلم  cc f  5.0  ولتشوها  مقالألة ، ce يحسب التشوه الأاجم ،

عن الاجر ان لأالعاقة التالية:  cecr   يا  ، ي حل عامل الز فة 
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 لأ : 
 
و كون التشوه اليل  مساو ا   1cecrcect

 

tdbacوتحدد قي ة عامل الز ف لأالعاقة التجر بية التالية:  kkkkk .... 

  يا:

ck( ة7 -6: عامل يرتبط لأالر وقة النسبية للولط ا تيط لأالب تون عأد تح يلم، و ؤخذ من الشكل) 

ak (ة8 -6لأالأيام عأد التح يل، و ؤخذ من الشكل ) : عامل يرتبط بع ر الب تون 

bk عامل يرتبط بعيار ا ل أت : C  لل لك الميعب من الب تون، وقالنسبة








C

W
 ، و ؤخذ ك ا ا   الة ا ني ا ة 

 

 ck(: تىثيك الر وقة النسبية لل حيط على العامل 7 -6الشكل )

 

 

 ak(: تىثيك ع ر الب تون عأد التح يل على العامل 8 -6الشكل )

 

dkعامل يتعلق لأالأبعاد الهأدلية للعأصر الب توني المسلح، و ؤخذ ك ا ا   الة ا ني ا ة : 

tkعامل يتعلق بع ر المنشى  و لأالأبعاد الهأدلية، و ؤخذ ك ا ا   الة ا ني ا ة : 
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 تابيق: 

لأأأأديأأأأأا ع ود من الب تون المسأأأأأأأأأأأأأألح مقاعأأأأم  mmdcmaa m 3006060  ولأأأأم  ، ml 6 خأأأأاضأأأأأأأأأأأأألم،

لات ولة  و لة الأمد مسببة إجهاد ثالأت مقداره  MPac 5.8 ة 

 إذا عل ت أن :

MPafcالمقاومة الم ي   للب تون:  - 28 

- MPafE cjc 251352847504750  

 %55% ، 90الر وقة النسبية للولط ا تيط:  -

 يوم، 40ع ر الب تون عأد التح يل:  -

عيار ا ل أت )ال أت لأورتاندي عادي(:  - 3/400 mkgC  ملم ، 5.0/ CW 

 يالب تحديد تقالر هذا الع ود بعد ثاث لأوا  من الاادمة:

:
 
 ا  البداية نحسب قي ة عامل الاجر ان كتابلم لاج لة العوامل ا تدد  لالأقا

05.190.067.02.1145.1

....







 tdbac kkkkk
 

   

   

mml

E

ll
l

l

KOMPaMpa

ct

co

c
cecrcect

ctct

c

2.460000007.0

0007.005.1100034.01
25135

5.8

11

.

..14285.05.8

























 

 اليل :% ، يكون التقالر 55وإذا افلكضأا أن الر وقة النسبية للولط ا تيط 

81.190.067.02.115.2

....







 tdbac kkkkk
 

   

mml

ct

76.5600000096.0

00096.081.1100034.01
25135

5.8



 
 

  الة العأالر الاااضعة  نعااف:   -ب

ي يأأا  سأأاب السأأهم  و ل الأمد الأاجم عن الاجر ان، لأضأأرب السأأهم اللتظي لأالعامل    
 
، ولأأ تم تحديده   قا

 عأد درالة  الة الاتد من السهم المعيب ا  العأالر الاااضعة  نعاافة
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 تحقيق الأمان وفق الكود السوري الألاس -6-4

تتلاص أمراض الكود السأأوري ا  أن تحقق المنشأأى  الب تونية المسأألتة ا  أجزا وا ومج وعاتوا ا اتلفة لأصأأفموا و د  

ا لأأأأأأتح ار والتشأأأأأأغيل التي أنشأأأأأأئت من أجلها  وال الفلك  المفروضأأأأأأة لبقا وا لأأأأأأالاتة لالأأأأأأتح ار ملم متكاملة، متالبا  

 توفيك عامل أمان ناف ضد نل  الة من  ا   الاتدود التالية:

 ا  نااق المقاومة: -

 الة  د ا نويار )الاتالة الاتدية القصأأوش(: وتكون لأتصأأدع أي مقالم ا  المنشأأى  أو لأفقد الحبا  ا  جزي  

ة
 
 مووا أو ا  مج وعة ك ا لو نان جس ا للدا

  الة عدم ا تزان: وتكون لأالتحأ ب أو لأالتشأأأأأأأأأققا  أو التشأأأأأأأأأوها  المه ة التي تغيك ا  الشأأأأأأأأأكل الهأدسأأأأأأأأأ ي 

 لل نشى ة

 ا  نااق ا لتح ار: -

   من الب تون ا  الضأأأأأأأأأأأأأأغط، وفو ذ التسأأأأأأأأأأأأأأليح ا 
 
 أأالأأة  أأد تجأأاوز ا جهأأادا  المسأأأأأأأأأأأأأأ و   وأأا: ويعتبك أن كا

 لضغط والشد مواد ذا  للوك مرنةا

 الة  د التشقق المعيب: و   الاتالة الاتدية التي تسبب لدأ فو ذ التسليحة  

 الة  د السهم المعيب دون ضياع ا تزان، و دخل فيوا ا هل از ميك المقبولة  

 تحقيق الأمان  ا  الاتالة الاتدية القصوش: -6-4-1

 قصأأأأأأأأأأأأوش عأدما تكون قدر  تح ل العأصأأأأأأأأأأأأر أو لكل مقالم مأم، والتي يرمز لها يعتبك الأمان محققا ا  الاتالة الاتدية ال

)UR(مضأأروقة بعامل تخفيض يسأأمى عامل تخفيض المقاومة ،) (  تقل عن القو  الداخلية الأاج ة عن الأفعال   ،

 التي ت حل الات و   المصعد ة و لكجم ذلك لأالملكاجتة التالية:  (U) القصوش 

URU  

 عزوم ا نعااف، عزوم الفتل، قوش محور ة أو جهود قا عةة (U)و  ين أن ت حل 

 لأحيا نتحاش ى ا نويار الهش والمفانئة
 
 و جب تص يم المقا لم الاترجة ا  العأالر لأحيا يكون ن ط انويارها مااوعا
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 : (Uتحديد الأفعال القصوش )الات و   المصعد   -6-4-2

 المىخوذ  لأالتص يم وتراكيبوا الم حلة ك ا يل :  (U)تحدد الأفعال القصوش 

 اللكاكيب الألالية للت و   المصعد  : -أ

نبين في ا يل  اللكاكيب الألأأأالأأأية للت و   المصأأأعد  التي يجب على المصأأأ م اعتبارها أثأاي الدرالأأأة واختيار اللككيب 

ا  ألأأأأأأأأأأوأ  ا   التح يل لأالنسأأأأأأأأأأبة للعأصأأأأأأأأأأر أو  (L or P)  الأخار، ملم ا نتباه إلى ضأأأأأأأأأأرور  توزيلم الات و   الإضأأأأأأأأأأافية

 المقالم المدروسة 

 متض أة عامل الز اد  الديأاميكي إن وجد :  (P or L)وإضافية  (G or D)الأفعال المؤثر :   و   عادية دا  ة   -

PGU 7,14,1  

 وتؤخذ لأقية اللكاكيب ك ا هو وارد ا  الكود الألاسة

 الز زل ملم الر ا  لأل نىخذ الاتالة الألوأ لأيوو اة ما ظة:   تج لم   ولة

 اللكاكيب الحانو ة للت و   المصعد : -ب

ا  الاتا   الااالأأأأأأأأأأة التي تؤدي فيوا الات و   الشأأأأأأأأأأاقولية إلى ز اد  الأأأأأأأأأأتقرار المنشأأأأأأأأأأى  أو مقاومموا ضأأأأأأأأأأد الضأأأأأأأأأأغوط أو 

عأصأأأأأأر أو المنشأأأأأأى على وا د أو أك ك من اللكاكيب التىثيكا  الاجانبية، يتوجب على المصأأأأأأ م تقديرها وتحقيق المقالم أو ال

 الحانو ة الما  ة والمأصوص عووا ا  الكود الألاسة

 

  الة الاتد الأقص ى - /2تراكب الأفعال وفق ملتق الكود رقم / -6-4-3

(، يتم /2/ ا   الة تحديد القوش الزلزالية وفق الار قة السأأأأأأأتاتييية الحانية أو الارا ق الديأامييية )ملتق الكود رقم

 تص يم المباني والمنش   الب تونية ونل الأجزاي المكونة لمقاومة الأفعال القصوش وفق اللكاكيب التالية :

 :اللكاكيب الألالية للأفعال الزلزالية  

)0.12.1(1.1 21 SfLfED  

)0.19.0(1.1 ED 

  يا:

 S،L،D الأفعال الأاتجة عن الأ  ال الميتة والاتية والحلج على اللكت بة: 

1f  للألأأأأأأأأأأأأأأقف ا  المواقلم ذا  التج عأأأأا  العأأأأامأأأأة وا  الأمأأأأاكن التي تتجأأأأاوز فيوأأأأا الأ  أأأأال الاتيأأأأة  0ة1: تسأأأأأأأأأأأأأأأأأاوي

2/5 mkN  لباض  المواقلمة 5ة0وتساوي 
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2f عن المنشأأأأى وتسأأأأاوي  7ة0وي : تسأأأأا 
 
للألأأأأقف الووا ية ذا  الأرأأأأكال الااالأأأأة والتي   تسأأأأ ح لأار  الحلج بعيدا

 لباض  أركال الألقف الووا ية ة  0.2

E :الأفعال الأاتجة عن الز زل وتحدد لأالعاقة التالية : 

vh EEE   

hE  الأفعال الأاتجة عن الهز  الأرضية وتحسب من القص القاعدي :Vة 

  عامل الوثوقية وعدم التقر رة : 

vE :الأفعال الأاتجة عن المركبة الشاقولية للهز  الأرضية وتعاة لأالعاقة التالية : 

IDCE av 5.0 

 العاقا  التي تعاي اللكاكيب الألالية ك ا يل :لأالتال  تصبح 

 SfLfEDIC ha 21)5.02.1(1.1   

  ha EDIC  5.09.01.1 

وا   ال تىثيك الات و   التالية  FHPT ا  التص يم فتن نل   ولة يجب أن تضاف إلى اللكاكيب  ,,,

السالأقة بعد تصعيدها لأالعوامل التالية:  FHPT  ة 3.1,6.1,2.1,2.1

  يا :

T  والتىثيكا  الأاتجة عن التقلص والت دد الاترار ينةةة 
 
 : القو  المشوهة ذاتيا

P  وزن الأ  ال الأاتجة عن تج لم المياه فوق الساح الأخيكة : 

H  الضغط الاجانبي لللكلأة، ولتىثيك الماي إن وجدة : 

F  الات ل الأاتك عن السوا لة : 

 :اللكاكيب الااالة للأفعال الزلزالية 

ا  بعض الاتا   الااالأأأأأأة كتلك الأاتجة عن ا تواي المنشأأأأأأى  عدم انتظام من الأوع الرابلم الشأأأأأأاقول  أو المسأأأأأأقط 

( فأأتن نأأافأأة العأأأالأأأأأأأأأأأأأأر /2رقم /( من ملتق الكود 5-3و  4-3الأفقي، الم حأأل لأأأانقاأأاع ا  مسأأأأأأأأأأأأأأأار الأ  أأال )جأأداول )

  ا   تراكب الأ  ال الزلزالية الااالة التالية :
 
 الساند  لمحل هذه الاج ل يجب أن تحقق أيضا

LfED m 10.12.1  

mED 0.19.0  

  يا :

hom EE  
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0 / سب نوع الاج لة الإنشا ية و ىخذ لأالاتسبان  /2: معامل تيبيك القو  الزلزالية يحدد من ملتق الكود رقم 

 المقاومة الإنشا ية الإضافية )المتبقية ا  المنشى بعد تشكل أو مفصل لدن فيم(ة

 :اللكاكيب الألالية للأفعال الأخرش ملم عدم وجود ز زل  

 لما ورد ا  الكود الألأأأأأأأأأأأأاس لأحيا   تؤخذ تراكيب الات و   المصأأأأأأأأأأأأعد  ب
 
عواملها ا تدد  للعأالأأأأأأأأأأأأر الب تونية وفقا

 تتض ن القوش الزلزاليةة

 : ()تحديد عامل تخفيض المقاومة -6-4-4

 وأأأدف تاا  خار تغيك خواص المواد )الب تون والفو ذ( الميكأأأانيييأأأة والفي يأأأا يأأأة، اختاف ظروف ع أأأل المنشأأأأأأأأأأأأأأأأأى ككأأأل  

وظروف ع ل عأالأأأره على  ده تبعا للوظيفة الإنشأأأا ية لكل عأصأأأر وكذلك ظروف التأفيذ ا اتلفة من عأصأأأر لآخر 

ة و حدد تبعا لابيعة الاجهود امل تخفيض المقاومة ا  المنشأأأأأأى الوا د، يؤخذ عامل قي تم أقل من الوا د يسأأأأأأمى ع

 المؤثر  ا  المقا لم ك ا يل :

  = 0,9المقا لم المعرضة لانعااف البسيط أو لقوش رد محور ة أو  محور ة:  -

  = 0,65المقا لم المعرضة للضغط البسيط )ضغط محوري(:  -

   = 0,85المقا لم المعرضة للقص و الفتل أو أ ده ا )دون ز زل( :  -

     = 0,75المقا لم المعرضة للقص و الفتل أو أ ده ا )ملم ز زل(:  -

 المقا لم المعرضة لقوش ضغط  محور ة: -

65,05.09.09,0 









C

U

N

N
 

  يا:

 
UNقو  الضغط المابقة على المقالم العرض ي : 

 
CN مقاومة المقالم الب توني لو ده : CC Af 85.0 

 عامل ز اد  ا جهاد المس و  لللكلأة ا   الة الأفعال المصعد : -6-4-5

يتم وفق الكود السأأأأوري تصأأأأ يم ج يلم العأالأأأأر الإنشأأأأا ية على الاتالة الاتدية القصأأأأوش عأدما يؤخذ تىثيكا  الز زل 

 لأالاتسبان، وقالتال  تكون الات و   المابقة على الألالا     الات و   المصعد ة 

على هأأأذه اللكلأأأأة من   و    ولمأأأا نأأأانأأأت مقأأأاومأأأة اللكلأأأأة المعت أأأد  ا  تقأأأار ر اللكلأأأأة تعاي أكبك إجهأأأاد مسأأأأأأأأأأأأأأ و  تابيقأأأم

ا لأأأأأأأتح ار )ميك المصأأأأأأأعد ( والمسأأأأأأأمى  s  لذا   لأد من توضأأأأأأأيح  ر قة التحقق من ترقة التىلأأأأأأأ س ا   الة الز زل ،

 (ة9-6)انظر الشكل 

https://manara.edu.sy/


 

https://manara.edu.sy/                            أ.د. بسام حويجة 
 

27 

 

  2 أأأالأأأة التوزع المأتظم والاااي القر أأأب من المأتظم للإجهأأأأادا  المابقأأأأة تحأأأأت الألأأأأأأأأأأأأأأأأأاس
1

2 



: يكون  

الإجهاد المس و  مساو ا:  s6.1  

  2 الة التوزع الاااي للإجهادا  المابقة تحت الألاس
1

2 



، وا   ال وجود رد تحت الألاس ) يا  

يلزم  ذف هذا الاجزي المشدود تحت الألاس من الاتساب(: يكون الإجهاد المس و  مساو ا:  s0.2  

  سب النسبة لأين ا جهادينة 0ة2و  6ة1ما ظة: ي ين أخذ قي ة متولاة لعامل التصعيد تكون لأين 

 

 9-6الشكل 

 

 تحقيق الأمان  ا   ا   نااق ا لتح ار -6-5

 ع وميا : -6-5-1

عن أفعال ا لأأأأأأأتح ار ميك المصأأأأأأأعد   يتحقق الأمان ا   ا    دود ا لأأأأأأأتح ار عأدما تكون الإجهادا  الفعلية الأاج ة

ا  ألأأوأ  ا   التح يل   تتجاوز الإجهادا  المسأأ و ة للب تون ا  الضأأغط والفو ذ ا  الشأأد والضأأغط، أو عأدما   

تتجاوز لأأأعة التشأأأققا  المتوقعة أو قيم السأأأهوم ا تسأأأوقة القيم التي تعيب الأأأتح ار المنشأأأىة و تم تصأأأ يم أو تحقيق 

الأأأأر على تراكب الات و   التي تعاي أكبك قي ة للإجهادا  أو اللكاكب الألأأأأوأ لأالنسأأأأبة  لأأأأتقرار المنشأأأى المقا لم أو العأ

 أو أ د عأالرهة

ويشأأأأأأأأأأأأأأيك الكود السأأأأأأأأأأأأأأوري إلى أنم ي ين ا لأأأأأأأأأأأأأأتغأاي عن التحقق من  الة  د تجاوز الإجهادا  المسأأأأأأأأأأأأأأ و ة عأدما يتم 

، لأالتنأاي الاتا   التالية:التحقق على  ا   الاتدود ا  نااق المقاومة، والتي 
 
 تم رر ها لالأقا

عأدما   تتخذ ا تيا ا  نافية لات ايموا من تسأأأأأأأأأأأأأأرب   (E)العأالأأأأأأأأأأأأأأر والمقا لم المعرضأأأأأأأأأأأأأأة لضأأأأأأأأأأأأأأغط السأأأأأأأأأأأأأأوا ل -

السأأأأأأوا ل عبك الشأأأأأأقوق أو ا ت ا   لأأأأأأدأ الفو ذ، وا  هذه الاتالة يتم التحقق على مر لة ما قبل التشأأأأأأقق 

 ) د لعة التشقق المعيب(ة
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ة وتعدل  المنش   -
 
المعرضة لات و   ديأامييية متيرر  تسبب ظاهر  التعب ا  فو ذ التسليح، نالاجسور محا

 قيم الإجهادا  المس و ة وفق الكود المعت دة

 بعض المنش   الااالة نالمداخن، والمنش   المأفذ  من الب تون مسبق الإجهادة -

والمت حلة لأحد لأأأأأأأأعة التشأأأأأأأأقق أو  د السأأأأأأأأهم المعيب فيبقة أما التحقق من  ا   الاتدود الأخرش ا  نااق ا لأأأأأأأأتح ار 

 ا  الاتا   الموجبة لم، وفق ا رلكا ا  الااالة  واة
 
 ضرور ا

 
 
، من الاجدير أن نذكر لأىن الكود السأأوري يأص على أنم ا   ال إدخال أفعال الز زل ا  الاتسأأاب يصأأبح التحقق أخيكا

ةمن مقاومة المقا لم والعأالر تحت تىثيك  ا   ا
 
 لتح يل ا اتلفة وفق الاتالة الاتدية القصوش إلزاميا

 فرضيا  التص يم وفق  ا    دود ا لتح ار: -6-5-2

 لاتا    دود ا لتح ار:
 
 نذكر في ا يل  الألس المعت د  ا   ساب مقا لم الب تون المسلح أو التحقق مووا، وفقا

المواد المرنة، وقذلك يكون توزيلم الإجهادا  ا   اعت اد التحليل الاااي المرن: يسأأأأأأألك الب تون والفو ذ لأأأأأأألوك -

ة ويسأأتأد التحليل الاااي المرن ا  تحقيق المقا لم إلى الفرض لأىن الإجهادا  الفعلية ا  المقا لم 
 
المقالم خايا

 الاترجة ا  نل من الب تون والفو ذ يجب أ  تز د عن الإجهادا  المس و ةة

سأأأأأأأأتو ة قبل ا نعااف تظل مسأأأأأأأأتو ة بعده، أي إن التشأأأأأأأأوه ا  نل نافييم: المقا لم الم –اعت اد نظر ة لأرنول   -

 من الب تون والفو ذ يتأالب ملم البعد عن ا تور السليمة

 إه ال الب تون المشدود ا  التحليل والتص يم، ويع ل الفو ذ لو ده على موازنة محصلة إجهادا  الشدة -

اعت اد القيم التالية للنسبة المعيار ة  -











c

s

E

E
n :والمس ا  بعامل التكافؤ ، 

15n ،الة  د تجاوز الإجهادا  المس و ة  

10n ،الة  د التشقق المعيب  

2/250و  ين تخفيض قي ة عامل التكافؤ عأد التخدام لأ تون لأأوعية جيد :  cmkgfc  











c

s

E

E
n الة  د السهمة  

 ما ظا  مه ة: -6-5-3

معا، في ين ز اد  الإجهادا    Tأو أثر التشأأأأأأأأأأأأأوها  المفروضأأأأأأأأأأأأأة  Wإذا رأأأأأأأأأأأأأ لت الات و   المؤثر  ضأأأأأأأأأأأأأغط الر ا   -

 دون هذه الأثار، أي لأاللكاكب   %25المسأأأأأأأأأأأأأأ و ة ا  نل من الب تون والفو ذ لأنسأأأأأأأأأأأأأأبة
 
ة على أن يتم التحقق دوما

(G+P)  أو (G+P+(E or F)) ا   ال وجود ضغط اللكلأة أو السوا لة 
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معا، في ين ز اد  الإجهادا    Tو أثر التشأأأأأأأأأأأأأأوها  المفروضأأأأأأأأأأأأأأة Wإذا رأأأأأأأأأأأأأأ لت الات و   المؤثر  ضأأأأأأأأأأأأأأغط الر ا    -

 دون هذه الأثار، أي لأاللكاكب  %33المسأأأأأأأأأأأأأأ و ة ا  نل من الب تون والفو ذ لأنسأأأأأأأأأأأأأأبة
 
ة على أن يتم التحقق دوما

(G+P)  أو (G+P+(E or F)) ل وجود ضغط اللكلأة أو السوا لةا   ا 

يابق ما ورد ا  الما ظتين السالأقتين على الإجهاد المس و  لأم لللكلأة   -
s ة 

 معاييك التص يم المقاوم للأفعال الزلزالية وألسم -6-6

 لأي ،يجب أن تص م المنشى  لتحقق المقاومة وا لتقرار والحبا  -أ
 
 لاتدوث خسا ر  انويار جزئي أو  مأعا

 
كل ، وتجأبا

و حت ل  دوثم مر  وا د  ا  ع ر  ،بشر ة نارثية، وذلك عأد تعرضها لزلزال مدمر ردتم معتدلة إلى عالية

المنشى  ا فلكاض ية و  ين الس ا  لأحدوث رقوق ا  الأعضاي ميك الإنشا ية، ولين   يس ح لأحدوث رقوق 

 نسبة إلى الشد  خايك  ا  الأعضاي الإنشا يةة أما إذا تعرضت 
 
المنشى  ذاتوا لزلزال نارثي ردتم عالية جدا

 ا  عأالرها الإنشا ية وميك الإنشا ية، 
 
ا تت ل  دوثوا مر  وا د  ا  ع رها، ف س ح لأظهور رقوق كبيك  نسبيا

ا   رر اة لأقاي المنشى  ملكالأاة ومستقر  أثأاي هذا الزلزال، و   يس ح لأحدوث انويار فيوا تأجم عأم خسا ر 

الأروا ة و من أجل تحقيق ذلك يجب أن تص م المنش   لمقاومة زلزالية   تقل عن القوش الزلزالية ا تدد  من 

 قبل الكود السوري الألاس وملتقاتمة

حدد الألأأأأأس والاج ل المتبعة ا  تصأأأأأ يم المنشأأأأأ   ملم الأخذ لأالاتسأأأأأبان المأا ق الزلزالية الر  سأأأأأية وخصأأأأأا ص  -ب
ُ
ت

وا رتفاع وذلك وفق ما هو وارد ا  الكود السأأأأأأأأأأأأأوري الألأأأأأأأأأأأأأاس  ةالإنشأأأأأأأأأأأأأا ي ج لشأأأأأأأأأأأأأكل والاالموقلم والإرأأأأأأأأأأأأأغا   وال

 وملتقاتمة

تص م المنش   لأحيا يوفر لها المقاومة الكافية لتح ل الإزا ا  الاجانبية الأاتجة عن  ركة الأرض التص ي ية  - 

من عدم التقر ر والمقاومة الزا د  الألأأالأأية، ملم الأخذ لأالاتسأأبان ا لأأتجالأة اللدنة لل نشأأى  والمقاومة الأاج ة 

 ا  مر لة اللدونة والمرونة الااالة لأج لة مقاومة القوش الاجانبيةة

, عن القوش  -ث
 
لتص ي ية الزلزالية ا تدد  ا  الكود  يجب أ  تقل المقاومة التص ي ية الدنيا المىخوذ   سالأيا

 الألاس وملتقاتمة

منسوب ترقة التىل س, ومقاومة تىثيكا  الز زل  وا نقاب عأد التحقق من مقاومة المنشى  أو المب ى لانز ق -ج

قوش ناظ ية( ا  المأال ب ا اتلفة، وكذلك التحقق من الإجهادا  عأد  -قوش قص -عزوم فتل -)عزوم انحأاي

 منسوب التىل س، و لزم كذلك التحقق من قيم السهوم الأفقية عأد مأال ب الاوالأقة

 ص ى ا  تص يم أعضاي المنشى  لأالتع ال تراكيب الأ  ال الااالة  واةيتم التع ال  الة الاتد الأق - 
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يجب تص يم وتأفيذ نل المنشى , ونل جزي مووا, لمقاومة قوش أفقية دنيا ت حل قوش الز زل، و   عبار  عن قوش  -خ

ة ا   الة أفقية جانبية، تؤثر لأاتجاه ا تاور الر  سية لل نشى ،  يا تؤثر لأاتجاه نل محور ر  س ي لأصور  مستقل

المنش   المتأاظر ة أما ا   الة المنش   ميك المتأاظر ، أو ميك المأتظ ة، فيلزم درالة المنشى  لتىثيك الز زل لأاتجا   

، و تم تج يلم  ثار ا تجاهين المتعامدين لأالتع ال إ دش الار قتين 
 
لاتالة المنشى   CQCأو  SRSSا تور ن معا

 من القي ة لاتجاه الآخرة %80لأى د ا تجاهين و الفرامية لأحيا تؤخذ نامل القي ة

يس ح الكود لأالتع ال  را ق تحليل إنشائي لأديلة معت د ، رر اة إنجاز تاو ر محل  لها, يىخذ لأالاتسبان  -د

 الشروط ا تلية الزلزاليةة

 ا  الواقلم، إن الغاية من تص يم المباني والمنش   لمقاومة الز زل تت حل لأ ا يل :

 البشر ةة مألم الااسا ر  -

 ةقدر الإمكان والمنش   الاتيو ةالهامة الت رار خدما  المباني  -

   اية المباني والمنش   من ا نويارا  التي تسبب خسا ر ا  الأروا  والم تلكا ة -

 تقليل الأضرار ا  الم تلكا  والمبانية -

 ما ظا  مه ة مرتباة لأ تالبا  الأ ذجة )الت حيل الر اض ي( -6-7

 يجب أن يتض ن الأ وذج الم حل لل نشى  الفي يا ية نافة العأالر المساه ة لأج لة مقاومة القوش الاجانبيةة  -

 توزيلم القوشة ا  يجب أن يتض ن هذا الأ وذج لالأة ومقاومة العأالر المؤثر  -

 الصالأا  ا  المنشى ةو ك ا يلزم أن ي حل هذا الأ وذج التوزيلم الألاس ي لليتل  -

يجب أن يؤخذ لأالاتسأأبان تىثيكا  المقا لم المتشأأققة  ،ا ص الصأأالأة للعأالأأر الب تونية المسأألتةعأد تحديد خصأأ -

 وانخفاض الصالأة، و  يأأا اعت اد القيم التالية:

  ا   أأأأالأأأأة الأع أأأأد  وجأأأأدران القص: تخفض عزوم العاأأأأالأأأأة  تى %60  من قيم عزوم العاأأأأالأأأأة لل قأأأأا لم

وملم إه ال التسأأأأأأأأليح( عأدما تكون معرضأأأأأأأأة لضأأأأأأأأغط  مركزي ملم  مركز ة كبيك ، الألأأأأأأأأالأأأأأأأأية )ميك متشأأأأأأأأققة، 

وتخفض  تى  %80 ا   الة الامركز ة لغيك ة 

  ا   الة الاجوا ز: يحسأأأأأأأأأأأأأب عزم العاالة المكاائ لل قالم المتشأأأأأأأأأأأأأقق ا  مأتصأأأأأأأأأأأأأف ا جاز، أو يؤخذ %60  من

 قي ة عزم العاالة لل قالم الألاس ي ميك المتشقق، ملم إه ال التسليحة

  ا   الة الاجوا ز الرالأاة لاجدران القص والاجوا ز المعرضة  نعااف يصل إلى الااقة الأظر ة: يؤخذ %40 

 من قي ة عزم العاالة لل قالم الألاس ي ميك المتشقق، ملم إه ال التسليحة

 جوا ز لأ قا لم ا   الة الا Tي يأأا أخذ عزوم العاالة دون جأا ين ودون تخفيضة ، 
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  و أأأخأأأفأأأض ثأأأأأأأالأأأأأأأأت الأأأفأأأتأأأأأأأل لأأألأأأ أأأقأأأأأأأا أأألم J  المأأأأأأأىخأأأوذ قأأأيأأأ أأأتأأأأأأأم اأأأ   أأأأأأأالأأأأأأأة المأأأقأأأأأأأا أأألم المسأأأأأأأأأأأأأأأأتأأأاأأأيأأألأأأأأأأة لأأأأأأأأالأأأعأأأاقأأأأأأأة(

3
.63.01

3yx

y

x
J 








 ليىخذ القي ة ، ) J5.0  ا  تىمين ا لأأتقرار 

 
ا  العأالأأر التي يكون الفتل ألأأالأأيا

للج لةة وا   ال عدم أخذ الفتل لأالاتسأأأبان أو نان ميك ألأأأاسأأأ ي ا  تىمين ا لأأأتقرار في ين اعت اد  0J ة

وا  نل الأ وال وعأدما يرش الدارس ضأأرور  إدخالم ا  الاتسأأاب فيجب أ  تتجاوز قي تم  J5.0  لأحيا يتم

 تص يم العأالر على تىثيك الفتلة

 تحقيق الأمان وتقييم المباني القا  ة  -6-8

ضأأأأأ ن إ ار المراقبة الدور ة لل نشأأأأأ   و ودف تحديد لأأأأأامموا الإنشأأأأأا ية، يع ل المهأدس على إجراي بعض ا ختبارا  

تخضأأأأأأألم إلى إجهادا  تز د عن المسأأأأأأأ و ة ا تدد  من الأوعية للتحقق من أن المواد المكونة لعأالأأأأأأأر هذه المنشأأأأأأأ     

قبل القواعد والكودا  الأاظ ةة هذا وقد يضأأأأأأأأأأأأأأار المهأدس ا  مر لة التأفيذ  لأأأأأأأأأأأأأأتخدام  را ق وولأأأأأأأأأأأأأأا ل نوعية   

تعت د على كسأأأأأأأأأأأر العيأا   يا   يوجد عدد ناف مووا لتحديد المقاومة الفعلية لل اد  أو أنم تم تحضأأأأأأأأأأأيك العيأا  أو 

شأأأكل ميك نظامية لأالتال  لأأأواي نان المقصأأأود مراقبة جود  الب تون أثأاي التأفيذ أو ا  مر لة ا لأأأتح ار ، فتن  فظها ب

المهأأأأأدس يحتأأأأاج إلى الأأأأأأأأأأأأأأتخأأأأدام نأأأأل أو بعض من  را ق القيأأأأاس الأوع  من أجأأأأل الاتصأأأأأأأأأأأأأأول على بعض المعايأأأأا  

 الألالية لإنجاز درالتم:

أصأأأأأأأأأأأأأأر المدروس: اختبار مارقة الصأأأأأأأأأأأأأأدم تحديد المقاومة من دون تخفيض ا  كفاي  الع -أ

 )السكليكوملك ( و   تجرقة ميك مخرقة )ميك متلفة(ة

تحديد مقاومة الب تون الفعلية ملم ا ت ال تخفيض اليفاي  : تجرقة الاجزرا  الب تونية  -ب

 و   تجرقة مخرقةة

 تقدير درجة تضأأأأأرر المواد المكونة لعأالأأأأأر المنشأأأأأى : اختبار الأمواج فوق الصأأأأأوتية: تجرقة - 

 ميك مخرقة )ميك متلفة(ة

التحقق من عدم وجود أخااي تأفيذية خالأأأأأأأأأأأأأأة لأي ية وترت ب التسأأأأأأأأأأأأأأليح ا  العأالأأأأأأأأأأأأأر  -ث

 الإنشا ية: جهاز اليشف على قضبان التسليح لأار قة السيالة المغأا  سيةة

 التشوها  والألهم و السامة الإنشا ية: تجرقة التح يل لل نش  ة -ج

التح يل المعت د  من قبل الكود السأأأأأأأأأأأأأأوري الألأأأأأأأأأأأأأأاس، والموافقة لما ورد ا  الكود ونبين في ا يل  مرا ل تأفيذ تجرقة 

الأمر كي  ACI : 

https://manara.edu.sy/


 

https://manara.edu.sy/                            أ.د. بسام حويجة 
 

32 

 

تابيق الات ولة الدا  ة المت  ة :  ة1 G   لاعة من لأدأ التجرقة، وتؤخذ القرايا   24تح ل وتلكك لمد

)قياس الألهم(  يا ي يأأا اعت اد الصفر ا عتباري عأد البدي لأتابيق هذه الات ولةة ونىخذ السهم الأعظمي 

لهذه المر لة والأاجم عن  G  لاعة ولتين  24بعد الأ 1ة 

لة التجرقة الأظامية ومقدارها تابيق   و  ة2 LLDLW 5.115.0  والتي تابق على أربلم دفعا  على ،

لاعة أخرش، وعأدها نىخذ القرايا  لهذه المر لة ولتين  24الأقل، لتلكك بعد ذلك  2 وقالتال  نحدد ،

قي ة السهم الأعظمي للتجرقة  12  MAX
 ة

لاعة من التفري   24لة التجرقة، وأخذ القرايا  بعد تفري    و  ة3 3 :)لأحدد السهم الراجلم )ا اتفي ،

 3  MAXE
 ة

يقبل العأصر ا جرب إذا تحقق الشرط التال :  ة4
h

L
MAX

20000

2

  أو ،MAXE  75.0 

 لأحيا   تظهر عاما  ضعف أو انويار أو تشققا  معيبة ا  العأصر ا جربة 

 يا:  L ا جاز الاتر للعأصر ا جرب، و ؤخذ : LL 2 ا   الة الظفرة 

 hا رتفاع اليل  للعأصر ا جربة : 

أيام من التفري  ونحسب السهم الراجلم الاجديد  3لمر  وا د  فقط، وذلك بعد ا   ال فشل التجرقة، ي ين إعادتوا 

22وعأدها يجب تحقيق الشرط التال :  80.0 MAXE  وإذا لم تتحقق يكون العأصر ميك مقبولة ، 

، وعأد 
 
لأأأأأأأأأأأأأأواي نانت مأفذ  على الهيكل فقط أو نانت ميسأأأأأأأأأأأأأأو ، ي ين  تقييم المنشأأأأأأأأأأأأأأ   القا  ة لمقاومة الز زل أخيكا

 ، تبعا لمقاومة الب تون الفعلية ا  المنشى وفقا للجدول التال ة V اعت اد عامل تخفيض لقو  القص القاعدي

 قي ة عامل التخفيض
 مقاومة الب تون على الضغط

(MPa) 

0,75 18cf 

0,80 5.16cf 

0,85 15cf 
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