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 جامعة المنارة –كلية هندسة العمارة  

 إعداد

 أ.د. بسام حويجة

 الأفعال و مفهوم الأمان وفق الكود السوري -6

 تقييم الأفعال وفقا للكود السوري -6-1

 مقدمة: -6-1-1

يجري تحديد الأفعال على مختلف أنواعها فور اختيار المنشأأأول ى دلم المرا أأأرل هدراوأأأعاا  ىالأفعال  ا مجىوعل ا  ولم ا    

 (، ىت سم إلى نوعين:1-6تصىم المنشول  تحىلها )ا شكل 

   ىو   ا مجىوعل ا  ولم ا    تخضأأأأأأأأأأأأ   ها المنشأأأأأأأأأأأأول مرا أأأأأأأأأأأأرل ه ريعت ، ى ا: ا  ىو   ا دا ىل، ا  أفعال مباشرررررررررر ة: -

ثلج(  –الإضأأافيل ا عاةيل )ةيماميةيل أى ريد ةيماميةيل( ىا  ىو   الإضأأافيل ا وأأت ما يل المىلألل هالأفعال المماخيل )ر ا  

 ىقولم ا ز زل  ى دعى هذا ا موع من الأفعال أفعال مرا رل لأناا تنت ل هواو ل المنشول إلى الأواوا  

قأد تتعر   هأا المنشأأأأأأأأأأأأأأأول  أا  ولم ا مأاتجأل عن ا  رارل، ا نةىأا  ىا ز ف،   ا جىلأل الأفعأال ا    أفعال غير مباشررررررررررر ة:

 الإجهاة المسرق، تحر ا  ا ر ا ز ى دىث ا تش  ا   ى ىةن أن تسمى هذه الأفعال هوفعال ا تشوها  المفرىضل 

 

 (: أنواع ا  ىو   الم ر ل على منشول ما1-6ا شكل )

ا داخليل  لىواة المسأأأأتعىلل لا ا عمالمأأأأر المتلفل  لىنشأأأأ   ا رةتونيل المسأأأأل ل، ى ا ى تح ق الأمان عمدما تكون الم اىمل 

ا رةتون ىفو ذ ا تسليح، أكبد هنسرل محدةل من ا  ولم ا داخليل ا ماجىل عن ا  ىو   ىالأفعال الأخرلم المرا رل أى ريد 

  ر اهاا قيالمرا رل المتوقعل ىبحيث تر ى المنشول لما  ل  لاوتلأىار أثماء ا فتدل الم
 
 د ا وتلأىار فتدضل ىووا ها تصىيىا
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 :(G or DL)تقييم الحمولات الدائمة  -6-1-2

ا  ىو   ا أدا ىأل  ا ا  ولم ا مأاتجأل عن ا يأاذهيأل الأرضأأأأأأأأأأأأأأيأل،  أالأىزان على مختلف أنواعهأا، وأأأأأأأأأأأأأأواء م اأا الأىزان ا أذاتيل 

 تم ت ييم ى  لىنشأأأول أى أىزان ا عمالمأأأر ا لأاهتل فوق ، أى ا  ولم ا يانطيل الم ر ل على المنشأأأول رشأأأكل مرا أأأر أى ريد مرا أأأر  

 (، ىف ا   ريعل الماةل 1-6زاناا ا حيىيل المع ال لا ا يدىل )ا  ىو   ا دا ىل  سب أحيامها أى أى 

 المادة
الوزن الحجمي 

)3(kgf/m 

الوزن الحجمي 

)3(kN/m 

 78.50 7850 ا فو ذ

 24 2400 ا رةتون ا عاةي

 25 2500 (%1)ا رةتون المسلح هنسرل تسليح متوو ل 

 30 3000 ا حير ا راز    )حيم مالئ(

 28 2800 )حيم مالئ(ا حير ا غراني   

 27 2700 ا حير ا كلس   )حيم مالئ(

 23 2300 ا حير ا رملا )حيم مالئ(

 19 – 14 1900 – 1400 ا رلوك اليوف

 18 – 14 1800 – 1400 ا رحص ريد المرلموص

 18 – 15 1800 – 1500 ا رمل ريد المرلموص

 12 – 10 1200 – 1000 الإوىمت )فلت(

 20 – 18 2000 – 1800 ا رماء ا عاةي هالمونل

 14 1400 ا رماء ها حير اليوف ا رةتوني

 25 – 24 2500 – 2400 ا رخام أى ا سيداميك

 23 – 25 2300 – 2500 ا زجاج

 20 2000 اليرول الإوفل  

 2300 23 (  mm 20  ت ل وىاكعاا عن )ا  يمل الإوىمتيل  

 (: ا وزن ا حيم   رعض مواة ا رماء1-6ا يدىل )
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 ىلا  ال عدم ا  يام هحساب ةقيق تؤخذ أ ىال ا تغ يل مساى ل:

- )2(2 kN/m  عمد عدم ىجوة تىديدا  م ىورل تحت ا رلاط 

- )2(3 kN/m عمد ىجوة تىديدا  م ىورل تحت ا رلاط، أى لا  ا ل ا س ح ا  اائي فتحسب 

  kN/m 3)2(ى  ت ل عن  

 :(P or LL)تقييم الحمولات الإضافية غير الديناميكية  -6-1-3

 يشىل هذا ا موع من ا  ىو   ا  ولم ا تا يل:

الأىزان ا ستاتيةيل ا    تم ل من مكاناا من ىقت إلى آخر  وثاث ا ريو  ىالأجهزل ىالآ   ا ستاتيةيل ريد الملأطتل  -

 ىالمواة المزنل 

أىزان الأشأأأأأأأماص مسأأأأأأأتعىلا المنشأأأأأأأو،  أأأأأأأرط أن يؤخذ ها  سأأأأأأأران لا ت دير هذه الأىزان، ا عامل ا ديماميكي، لا  -

  ال ىجوةه، كىا يحدث لا لما   ا جتىاعا  ىمرا ب ا سيارا  ملألا  

 هأأأومر ا  ىو   الإضأأأأأأأأأأأأأأأأافيأأأل ا عأأأاةيأأأل ريد ا أأأديمأأأام
 
يةيأأأل ىمن ا يأأأدير هأأأا أأأذكر أنأأأ  من ا مأأأاةر أن تطأأأت الموالمأأأأأأأأأأأأأأفأأأا  عىومأأأا

  لىستوةعا  ى لىنش   ا صماعيل أى ا مالمل، ىإنىا ي وم المهمدس ها وت صاء عن وريعل ىأىزان تلك ا  ىو   

( رعض قيم ا  ىو   الإضافيل ا عاةيل 2-6ىتتغيد هذه ا  ىو   هصورل عامل، ترعا   ريعل المنشول  ىندرج لا ا يدىل )

 ريد ا ديماميةيل المعتبدل ىفق ا كوة ا سوري 

 الغ ض من استعمال البناء
 شدة الحمل

 kgf/m)2(الموزع 

 شدة الحمل

 kN/m)2(الموزع 

 السطوح

ريد مسأأأأأأأأأأأأأأتعىلأأأأل أف يأأأأل أى مأأأأا لأأأأل 

 ةرجا 11  ى  
100 1 

ريد مسأأأأأأأأأأأأأأتعىلأأأأأأل مأأأأأأا لأأأأأأل أك د من 

 ةرجا 11
50 0.5 

 200 مستعىلل )يىةن ا ولمول إ ياا(

أى ملأل ا  اهق 

 المتةرر 

2 

أى ملأل ا  اهق 

 المتةرر 

 الش فات
 4 400 أهنيل خالمل

 5 500 أهنيل عامل

 2 200 ررف

https://manara.edu.sy/


 

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

4 

 

أبررررررررررررر ررررررررررررريرررررررررررررة 

 سكنية

 مىرا  ىأةراج
300 3 

 فنادق
 2.5 250 ررف نوم

 5 500 مىرا  ىأةراج

 مدارس
 3 300 ررف لمفوف ىإةارل

 5 500 مىرا  ىأةراج

 مشافي

 2.5 250 ررف نوم

 4 400 مىرا  ىأةراج

تحسب ى  ت ل عن  ررف عىليا 

300 

تحسب ى  ت ل عن 

3 

 2 200 ررف أهنيل خالمل

تحسب ى  ت ل عن  أضاهيد

500 

تحسب ى  ت ل عن 

5 

 4 400 مىرا  ىأةراج أهنيل عامل

 3 300 مىرا  ىأةراج أهنيل خالمل

 5 500 ررفل م ا عل م  تخز ن كتب

   ريعل الإ غال P(: ا  ىو   الإضافيل ا عاةيل 2-6ا يدىل )
 
 ، ترعا

 

لا الأهنيل المعدل  لسأأأأأأأأةن ذا  ا  واهق المتةررل، يسأأأأأأأأىح هتخفيض ا  ىو   الإضأأأأأأأأافيل على ا عمالمأأأأأأأأر ا  املل  ا يدران 

قيىل ا  ىو ل الإضأأأأافيل ا كليل على ا سأأأأ ف  ىنشأأأأيد هما إلى أن   (P)(  يث تىلأل 3-6ىالأعىدل ىالأوأأأأاوأأأأا  ىفق ا يدىل )

ق   يز د عن خىسأأأأل، أى إذا  انت ا  واهق تسأأأأتعىل مسأأأأتوةعا  أى   يسأأأأىح هوخذ عامل ا تخفيض إذا  ان عدة ا  واه

مخازن أى مشأأأأأأأأارل أى مدارس أى أماكن عامل يىةن أن يفر  اوأأأأأأأأتخدامها المتوق  تحىيل ا  واهق ها  ىو   الإضأأأأأأأأافيل 

 ا  صولم لا نفس ا وقت 
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 قيمة الحمولة الإضافية موقع السقف

 P ا س ف الأعلى أى ا س ح

 P تحت ا س حا س ف الأىل 

 0,9P ا س ف ا لأاني تحت ا س ح

 0,8P ا س ف ا لأا ث تحت ا س ح

 0,7P ا س ف ا رار  تحت ا س ح

 0,6P ا س ف ا مامس تحت ا س ح

 0,5P ا س ف ا ساةس تحت ا س ح ىما ةىن 

 P(: نسب تخفيض ا  ىو   الإضافيل ا عاةيل 3-6ا يدىل )

 

نشأأيد هما إلى أن ا كوة ا سأأوري وأأىح هأهىال أىزان ا يدران ىا  واو  ا مفيفل المتوضأأعل على هلاوا  خاضأأعل  ملاحظة:

   ىيعتبد ا  او  أى ا يدار خفيف عمدما   يز د ىزن المتد المرب  من مسأأأأأأأأأأأأأأا ت  عن  26kN/m  ىو ل إضأأأأأأأأأأأأأأافيل أكبد من 

)2(≤1.5 kN/m  

  ( Pd ) :تقييم الحمولات الإضافية الديناميكية  -6-1-4

إن هذا ا موع من ا  ىو   يو د قولم أخرلم تضأأأأأأاف إلى قيم ا  ولم الأوأأأأأأاوأأأأأأيل ىتكون نتيجل ا تدكيج ا ديماميكي ىا رتجاج 

ى يسأأأأأأأأأأأم (  )ا  المأأأأأأأأأأألين من تحر ا  ا  ىو   ا ديماميةيل، ىتدخل هذه ا  ىو   لا ا  سأأأأأأأأأأأاب هضأأأأأأأأأأأر اا رعامل خاص 

"عامل ا ز اةل ا ديماميكي"، يتم  سأأأأأاه  على أوأأأأأاس نسأأأأأرل قيىل ترةة ا  ىل ا ديماميكي ىقيىل ترةة المنشأأأأأول، كىا تدخل 

 في  نسرل قيىل ا  ىل ا ديماميكي إلى قيىل ا  ىل ا لأاهت  

عرضأأأأأأأأأأأأأأل ىا ةراجا  المففي  ا ل الآ   ا تدةةيل ا لأ يلل الملأطتل على هلاوا ، أى هلاوا  جسأأأأأأأأأأأأأأر وررا ى أرضأأأأأأأأأأأأأأيا  المرا ب 

 صأأأأأأأأأأأأأدما  عمد مرىر المركرا   يث هذه ا صأأأأأأأأأأأأأدما  تكون مهىل ىتزةاة هازةياة وأأأأأأأأأأأأأرعل المركرا ، ىلا هذه ا  ا ل تتو د 

 جهوة أكبد هةلأيد من تلك ا    تسرباا عمد ا وقوف 

 ى تم تحديد قيىل عامل ا ز اةل ا ديماميكي ها علاقل ا تا يل:

P

GL
41

6,0

2,01

4,0
1






 

 هالمتد    L  يث:
 
 : وول عمصر المنشول ا ذي يحىل ا  ىل الإضالا م درا

 G   امل ا  ىو ل ا دا ىل على ا عمصر  : 
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         P    امل ا  ىو ل الإضافيل على ا عمصر  : 

  تخض  هذه ا رلاول   ىو ل  cm 20، رسىاكل قدرها   m 3، ىعرضها  m 5 ديما هلاول من ا رةتون المسلح وو ها تطبيق: 

   ) (، ىالم لوب  ساب قيىل عامل ا ز اةل ا ديماميكيkN 100 ضافيل متد رجل إ

  تحديدG    :  kNG 7525532,0  

   تحديد  : 

35,1

100

75
41

6,0

52,01

4,0
1 






 

kNPdها تالا، تدخل قيىل ا  ىو ل الإضافيل ها  ساب معاة ل  أ :  13510035,1  

، ىعمد  سأأاب ا عمالمأأر ا  املل  لىصأأاعد ا ةهربا يل، ىا  ىو   المشأأا ال  ها، يىةن اعتىاة عامل ز اةل ةيماميكي 
 
أخيدا

  ل ىو ل المعتبدل   %200م داره 

 / من ا كوة الأواس عمد ت ييم هذا ا موع ىريده من ا  ىو   الإضافيل 1ى ىةمما ا رجوع إلى المل ق رقم /

 :  ( W )ياح حمولات ال   -6-1-5

  لكوة ا سأأأأأأأأأأأأأأوري، يىةمما ةراوأأأأأأأأأأأأأأل توثيد ا ر ا  على الأهنيل ىالمنشأأأأأأأأأأأأأأ   هاوأأأأأأأأأأأأأأتعىال إ دلم ا  ر  تين ا تا يتين، ىيعوة 
 
ىف ا

  لىصىم اختيار إ داهىا، على أن تؤخذ  ل ور  ل رشكل  امل 

، ىما يترعها من تعار ف ىعلاقا  ىأ أأأأأأأأأأكال kVىارةل لا ا كوة الأوأأأأأأأأأأاس، م  اعتىاة وأأأأأأأأأأرعل هرل ا ر ا   الط يقة الأولى:  -

 ىجداىل   ساب ضغط ا ر ا ، م  ا يدىل لا المل ق )ج( من ا كوة الأواس 

/  لكوة ىا ماص هالأ ىال، ىيعتىد لا هذه ا  ر  ل وأأأأأأأأأأأأأأرعل  هرل ا ر ا  1ى ا ا وارةل لا المل ق رقم /الط يقة الثانية:  -

مرل وأأأأأأأأأأأأأأرعل هرل ا ر ا  ا وارةل لا ا  ر  ل الأىلى، ىالمع ال  11 1ثوان  ى ىةن اعتىاةها مسأأأأأأأأأأأأأأاى ل  3 فتدل زمميل تسأأأأأأأأأأأأأأاىي 

  لىماوق لا وور ا لا المل ق )ج( من ا كوة الأواس 

يتم ت ييم  ىو   ا ر ا  ان لاقا من فرضيل أواويل  ا أن ا  اقل ا  ركيل  لر ا  ىا ماتجل عن ورععاا تتحول إلى واقل 

 يكي مكالئ هىجرة الم دام ا ر ا  هحاجز ثاهت ى  ناائي ىف ا  لصيغل:ضغط ةيمام

 2
2

/
1630

mkN
V

Wd  

 : ا ضغط ا ديماميكي المكالئ  هرل ا ر ا  ا ماتجل عن ورععاا،   dW  يث:

         V      ورعل ا ر ح ا تصىيىيل ىت در هالمتد لا ا لأانيل : 

 ل من وأأأأأأرعل هرل ا ر ح ى ا ضأأأأأأغط ا ةلا المكالئ كىا هو ىارة لا ا  ر  ل الأىلى  ىنرين فيىا يلا ا م وا  ا هامل لا تحديد

 ا وارةل لا ا كوة الأواس:
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 تحديد س عة هبة ال يح: -أ

من سأأيلا  ةىا ر الأرلمأأاة ا يو ل لا المم  ل المدرىوأأل، ىمن ثم تحدة وأأرعل ا ر ا   kVتؤخذ قيم وأأرعا  هرا  ا ر ا  

 ، ى كل اتجاه على  ده ىفق ما يلا:Vا تصىيىيل 

 kVV   10 تصأأأأأأىيم المنشأأأأأأ   أى عمالمأأأأأأر إكسأأأأأأاء ا واجها  ا    ي ل  ل من رعدي ىاجهعاا المدرىوأأأأأأل عن m    أى

 يساى   

 
35,1

kV
V   10 تصأأىيم المنشأأ   ا    يز د أ د رعدي ىاجهعاا المدرىوأأل عنm  20ى ي ل عنm  م  الإ أأارل إلى أن ،

 ت اهل ا  يم المع ال لا الأرلماة ا يو ل تحت تسىيل ا ر ا  ا عظمى  Vا سرعل 

 
45,1

kV
V   20 تصىيم المنش   ا    يز د أ د رعدي ىاجهعاا المدرىول عنm    أى يساى 

sec/5.8تعرف ا هرل هوناا ر ح تسأأأأأأأتىر لمدل أك د من عشأأأأأأأر ن ثانيل ىوأأأأأأأرععاا أك د من  m  على أن يكون ا فرق لا وأأأأأأأرعل ،

sec/5.4ا ر ح هين هدايل ا هرل ىأعظم ورعل فياا أك د من  m   

ىتع ي ةىا ر الأرلمأأأأأأأأأاة ا يو ل عاةل قيىل وأأأأأأأأأرعل هرل ا ر ا  ا  صأأأأأأأأأولم ا سأأأأأأأأأمو ل لمم  ل ما، ىكذ ك قيم وأأأأأأأأأرعا  هرا  

 ا ر ا  ا سمو ل ا  صولم  لسمين ا    تم فياا تسييل فعلا   ركل ا ر ا  لا مم  ل ما مدرىول  

 على ا  يم المعتىدل  سأأأرعا  هرا  ا ر ا  ا سأأأمو ل ا  صأأأولم، ت
 
 عرف وأأأرعل ا ر ا  المىيجل المعتىدل لا ا تصأأأىيمىاعتىاةا

   kVهوناا: ورعل هرل ا ر ا  ا      يىةن تجاىزها أك د من مرل ىا دل خلال خىسين عاما متتا يا ى رمز  ها 

 متتا يل، فيىةن 
 
أما إذا قلت ا فتدل ا زمميل المسيلل  سرعا  هرا  ا ر ا  ا  صولم ا سمو ل لمم  ل ما عن خىسين عاما

تحديد ورعل ا ر ا  المىيجل المعتىدل لا ا تصىيم هاوتعىال ا علاقا  ا ر اضيل المماورل، ىتؤخذ من المراج  المتصل لا 

 ىارة لا المل ق )ج( من ا كوة ا سوري الأواس  الأرلماة ا يو ل، ىبحيث   ت ل عىا هو 

  رعل ا هرل  رعض المواق  لا وور ا( ا  يم ا مالمل  س4-6ىنرين لا ا يدىل )
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س عة الهبة  المحطة أو الموقع sec/mVk 

 48 ةمشق )المزل(

 40  لب

 46  ىاه

 44 ورووس

 58 لملمفل

 42 ا لاذقيل

 50  ىص )ق يمل(

 (4-6ا يدىل )

 

تىاة فيىةمما اعىلا  ال عدم توفر مع يا  إ صأأأأا يل ةقي ل عن وأأأأرعا  هرا  ا ر ا  ا  صأأأأولم لا المم  ل المدرىوأأأأل، 

  سأأأأأأأأأأأأأأرعل هرل ا ر ح على ارتفاع 1-6ا  يم الموجوةل لا ا يدىل )
 
متد فوق وأأأأأأأأأأأأأأ ح  11(، ىا ذي يىلأل ت سأأأأأأأأأأأأأأيم المماوق ترعا

  kVالمكالئ  هرل ا ر ح المىيجل )ا عترار ل(  dWالأر ، ى خدم لا تحديد ا ضغط ا ديماميكي 

 المنطقة
جة در 

 ال ياح

 d( W (الضغط المكافئ  V )k (س عة هبة ال يح 

  2kgf/m )2(kN/m متر/ثانية كم/ساعة

 الأىلى
قو ل 

 جدا
175 48.6 148 (1.48) 

 (1.08) 108 41,6 150 قو ل ا لأانيل

 (0.75) 75 34,7 125 معتد ل ا لأا لأل

 (0.48) 48 27,8 100 ضعيفل ا رارعل

 (1-6ا يدىل )

 الستاتيكي للم شآت على ال ياح:الحساب  -ب

هينت ا تجارب أن  هالإمكان اعترار مفعول ا ر ا  ا ةلا على المنشأأ   ا عاةيل ىالأهنيل قليلل ا رتفاع  mH 50     ىا ،

4  تز أأد ا نسأأأأأأأأأأأأأأرأأل هين ارتفأأاعهأأا ىعر  ىاجهعاأأا المواجهأأل  لر أأا  عن أرب  مرا  
D

H
)ا تأأوثيدا  ا أأديمأأاميةيأأل لمأأأأأأأأأأأأأأغيدل   
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، موزع على  امل عر  ا واجهل المعرضأأأأأل  لر ا ، ى حدة هذا  eW نسأأأأأطيا(،  هصأأأأأفل  ىل ضأأأأأغط اوأأأأأتاتيكي ممتظم ىأف ي

 ا ضغط ها علاقل ا تا يل:

dshe WKKW ...0 

  يث:

eW ها أ 
 
المعرضل  لر ا  ىالمفرى  تركيجه هصفل  ىو ل ، الم رق على ا واجهل kN/m)2 (: ضغط ا ر ا  ا ةلا المكالئ م درا

 اوتاتيةيل 

0( 6-6: عامل ا س ح، ى تعلق هخشونل ا س و  ىعدةها، ى حدة من ا يدىل ) 

 n 0عدد أضلاع المسقط   شكل المسقط 

43 ملألث أى مست يل  n 1.30 

 5n 1.05 مخىس

205 مضل  ممتظم  n 1.05 – 0.02 n 

 20n 0.65 مضل  أى ةا رل

 (6-6ا يدىل )

 

hK:عامل علو المنشو ها نسرل لمستولم و ح الأر ، ى حسب ىفق ا علاقل ا تا يل : 

mh
h

K h 10;
60

42
15,2 










 

 ها نسرل  ليزء ا ذي ي ل ارتفاع  عن عشرل أمتار  hK  1 =ىتؤخذ قيىل هذا ا عامل 

sK( 7-6: عامل الموق  ها نسرل   ىايل المنشو من فعل ا ر ا  أى من تعرض   ها  ى حدة من ا يدىل ) 

  1.30sK = الموق  المتعر   لعوالمف ) واوئ ا رحار، رؤىس ا تلال، ا يزر(

 1.00sK = الموق  ا عتياةي متووط ا تعر  )ا سهول(

 0.80sK = الموق  ال م  من ا عوالمف وواء ها تلال أى ها عمالمر ا لأاهتل الأخرلم 

 (7-6ا يدىل )

لا ا واق ، تؤثر ا ر ا  خارجيا على ا سأأأأأأ و  المواجهل  لر ا  هو ىال ةف  موزعل هةمىا تؤثر على ا سأأأأأأ و  الأخرلم هو ىال 

  كىا تؤثر ةاخليا على ا يدران هو ىال ةف  أ
 
ى سأأأأأأأأأأأأأأ ب نتيجل  مفاذيل ا يدران، ى ىةن  لىهمدس سأأأأأأأأأأأأأأ ب موزعل أيضأأأأأأأأأأأأأأا
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/، أى المراج  ىا كوةا  ا عالميل المتصأأأأأأأأأأأأأل لمعا يل ىةراوأأأأأأأأأأأأأل ا  ا   1المصأأأأأأأأأأأأأىم ا عوةل إلى ا كوة الأوأأأأأأأأأأأأأاس ىمل  ل رقم /

 ا ساه ل 

 الحساب الديناميكي للم شآت على ال ياح: -ج

ةيل ا رعديل ا وارةل لا ا ف رل ا سأأأأأأأأأأأأأاه ل، إلى توثيدا  ةيماميتتعر  المنشأأأأأأأأأأأأأ   ا محيفل، ا      تم رق علياا ا  أأأأأأأأأأأأأتداوا  

رسطب فعل هرا  ا ر ا   ى تم ا رجوع إلى ا كوةا  ا عالميل ىالمراج  المتخصصل لأخذ هذه ا توثيدا  ها  سران ىاعتىاةها 

 لا ا  ساب 

 : S( P (حمولات الثلج  -6-1-6

 الأوس ا تا يل:يتم ت ييم  ىو   ا لألج لا المماوق المتلفل ىفق 

، أي هىعأأأأأأأدل kN/m –(1 34(ا وزن ا حيم   للألج: يتغيد ا وزن ا حيم  م  نوعيأأأأأأأل تكأأأأأأأاثف ا لألج، ى تداى  هين  -

  ى ؤخأأذ لا ا  سأأأأأأأأأأأأأأرأأان تجلأأد ا لألج لا رعض الأ يأأان، إذ ينتق عمأأ  وأأأأأأأأأأأأأأىأأاكأأل لا ا يليأأد قأأد ترل  kN/m 32.50 ىوأأأأأأأأأأأأأأ ي

  kN/m 10)3( وزن الماء ا موعا  خىسين ميليىتدا، ى كون ا وزن ا حيم   ليليد مساى ا

 ا سىاكل المتوو ل المىةن تجىعها فوق المنشو  -

 انحدار ا سأأ ح ا ذي يتسأأاقط علي  ا لألج: لا ا  ا   ا عاةيل ىالمسأأا ا  الأف يل ا      يتجاىز انحدارها عن الأفق  -

25 2500، ى  ى علو قدره m    ( 8-6ا ىارةل لا ا يدىل )فوق و ح ا رحر يىةن اعتىاة قيم أفعال ا لألج كىا 

   sPحمولة الثلج   (h)علو الم شأ عن سطح البح  بالمتر 

) 2( kgf/m 

   sPحمولة الثلج  

) 2( kN/m 

250h 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
 

 (8-6ا يدىل )

المرين لا (، مضأأأأأأأأأأأأأأرىبأأل رعأأامأأل ا تخفيض 8-2، تؤخأأذ ا  يم المرةمأأل لا ا يأأدىل )25ىلا ا سأأأأأأأأأأأأأأ وف ا    يتجأأاىز انحأأدارهأأا  

 ( 9-6ا يدىل )
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عامل ا تخفيض   قيىل زاى ل ا نحدار  
50

75 
 

25 1.00 

30 0.90 

35 0.80 

40 0.70 

45 0.6 

 (9-6ا يدىل )

 

 : ( T )الأفعال الناتجة عن آثار الح ارة والانكماش  -6-1-7

 ت سم المنش   من  يث ا  رارل ىا نةىا  إلى قسىين:

المنش   ا      يعتد  تشوهها ا مارجا موان  أى  واجز، ى جري هذا ا تشوه هحر ل تامل، ها تالا   يل ق هذا ا موع  -

من المنشأأأأأ   أفعال من جراء ا  رارل ىا نةىا   ىتشأأأأأيد معظم ا  واعد ىا كوةا  ا عالميل إلى أن  يىةن لا  سأأأأأاها  

ها  سأأأأأأأأأران الآثار ا ماجىل عن ا  رارل ىا نةىا  من أجل ا عمالمأأأأأأأأأر الأهنيل ا عاةيل من ا رةتون المسأأأأأأأأألح عدم الأخذ 

 الإنشا يل ا واقعل هين فوالمل ا تىدة، ا    يحدة تراعدها الأعظم  على ا محو ا تالا:

 25m  ،)لا المماوق المعرضل  ت لرا  كريدل لا ةرجل ا  رارل )ا يافل ىا ص راى ل 

35m    معتد ل )متوو ل ا رووبل(،لا المماوق المعرضل  ت لرا   رار ل 

45m    )لا المماوق ا رورل )ا سا ل ا سوري ملألا 

 أما لا  ال تجاىز تلك ا  دىة ا عظمى فيجب الأخذ ها  سران آثار ا نةىا    ىا  رارل لا ا  ساها  

توجب اعترارها يالمنش   ا      تىلك ا  ر ل ا تامل لا ا تشوه ا مارجا، ىتعد م يدل ا تشوه، فينتق عن ذ ك أفعال  -

 أثماء ا تصىيم  ى تم تحديدها عمدما نت رق  دراول ا تشوها  لا ا رةتون 

 الأفعال الناتجة عن ط ائق الإنشاء : -6-1-8

 يؤخذ ها  سران توثيد ورا ق الإنشاء على الأقسام ىا عمالمر الممفذل، ىذ ك لا مختلف مرا ل ا تمفيذ  
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 الزلازل:الأفعال الناجمة عن  -6-1-9

تصىم جىي  المراني ىالمنش   ىأيل أجزاء م اا لم اىمل ا  ولم الأف يل ىا شاقو يل المكافئل  توثيد ا ز زل ىفق ا شرىط 

  ذ ك يسىح هاوتعىال نظر ا  إنشا يل خالمل مستمدل إلى مراج  مختصل أى 
 
ا مالمل ا وارةل لا ا كوة المعتىد، ىخلافا

وتجاهل ا ديماميةيل  لىنشول ىقدرهاا على امتصاص ا  اقل ا ماتجل عن ا ز زل أهحاث منشورل، توخذ ها  سران ا  

ىتخىيدها  هذا ى راعى م ارنل قيم ا توثيدا  ا ماتجل عن  ل من قولم ا ز زل ىقولم ا ر ا  ىتصىيم المنشول لم اىمل ا توثيدا  

 الأك د خ ورل 

 عوامل وخواص أساسية للبيتون مفيدة في التحليل -6-2

امل الم ونة الطولاني للبيتون ع -أ CE : 

  د أثرتت ا تجارب هون عامل مرىنل ا رةتون يتغيد هصأأأأأأأأأأأأأأورل كريدل، ى رترط رعوامل مختلفل، أهىها: م اىمل ا رةتون على 

     MPa –15000 37500 ىتتداى  ا  يم ا عىليل  هذا ا عامل هين … ا ضغط، وريعل ا  ىو ل الم ر ل ىمكونا  ا رةتون 

 ى ىةمما  ساب قيىل هذا ا عامل اوتماةا  لعلاقا  ا تجر طيل ا تا يل:

 ىعمأدمأا تكون إجهأاةا  ا تشأأأأأأأأأأأأأأغيأل أقأل من ،
 
 وأأأأأأأأأأأأأأريعأا

 
من م أاىمل    %55لا  أا أل الأ ىأال ا ل ظيأل أى المتغيدل تغيدا

cjfا ةسر    عىر ا رةتون(j   :يؤخذ من ا علاقل ا تا يل ، )يوم 

      MPafE cjco
 5700 

  لا  ا ل الأ ىال ذا  الأجل ا  و ل ىعدم ىجوة تسأأليح  لضأأغط لا الم او  المعرضأأل  عزىم انع اف يجوز أخذه

 من ا علاقل ا تا يل:

 MPafE cjc
1900 

coc EE
3

1
 

 ا سهم المعيب، يىةمما اعتىاة ا علاقل ا تا يل: لا  ا ل ا  ساب على  ا ل ا  د من 

  MPafEcmkgfE cjccjc
 4750;/15000 2 

عامل بواسون  -ب : 

إذا  أدث لا ا رةتون المضأأأأأأأأأأأأأأغوط أى المشأأأأأأأأأأأأأأأدىة تغيد مأا لا ا تجأاه ا أذي يؤثر فيأ  ا يهأد، يحأدث لا هأذا ا رةتون لا ا وقأت 

ا تشوه ا عرضاني فتىلأل  tا تشوه ا  و ني ى  نفس  تغيد عرضاني إ ارت  تعاكس إ ارل ا تغيد ا  و ني  فأذا  ان 

 نسرل هين هذين ا تشوهين : ا



 t  عامل هواوون ، 
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ىقد هينت ا تجربل أن  من أجل جهد ضغط ألمغر من نصف جهد ا نةسار ها ضغط، تكون ا تغيدا  ا عرضانيل عكوول 

هكاملها  ىم ى ازةاة جهد ا ضأأأأأأأأأأأأأأغط فوق هذا ا  د تظهر تغيدا  عرضأأأأأأأأأأأأأأانيل ريد عكووأأأأأأأأأأأأأأل، ى رج  ا سأأأأأأأأأأأأأأطب لا  هورها إلى 

ىهةأأذا ي أأاهأأل عأأامأأل هواوأأأأأأأأأأأأأأون ا مأأاص هأأاليأأال ا أأذي ا تشأأأأأأأأأأأأأأ  أأا  ا    تحأأدث لا ا رةتون لا هأأذه المر لأأل من ا تحىيأأل  

، ىتزةاة ه أدر مأا يكون عىر ا رةتون  0.3ى   0,1يسأأأأأأأأأأأأأأتعىأل فيأ  ا رةتون المسأأأأأأأأأأأأأألح ا تغيدا  المرنأل ف ط  ىتتداى  قيىتأ  هين 

 لمغيد ىم اىمت  ضعيفل  ىتكون قيىل هذا ا عامل مساى ل  لصفر أثماء ا  ساب ها  ر  ل ا  ديل 

عامل القص  -ج G : 

ىتع ى قيىل هذا ا عامل ها علاقل: 
  C

C E
E

G 42.0
12







  

ثابت الفتل  -د J: 

 تؤخذ قيىعاا  لى او  المست يلل من ا علاقل ا تا يل: 

3
.63.01

3 yx

y

x
J 








 

 ا رعد الأكبد  لىست يل  y: ا رعد الألمغر  لىست يل ، ى  x يث: 

 ىبا نسرل  لى او  ريد المست يلل تؤخذ قيىل هذا ا لأاهت من المراج  المتصل 

 

 التشوهات في البيتون  -6-3

تصأأأأأأأأأأاب ق عل من ا رةتون، خاضأأأأأأأأأأعل  فعل مرا أأأأأأأأأأر أى ريد مرا أأأأأأأأأأر، هتغيدا  آنيل ىأخرلم ه يئل  ى تم  أأأأأأأأأأر  ا علاقل هين 

  c(E (الم ر ل ىا تغيدا  ا  الملل هواو ل عامل يسمى عامل ا تشوهالإجهاةا  

 ىتتوثر هذه ا تغيدا  )ا تشوها ( رعدل عوامل أهىها:

  نوعيل الإجهاةا  الم ر ل: نلا ظ هون تشأأأأأأأأأأأأأأوه ا رةتون يزةاة لا  ا ل ا نع اف عن  ا ل ا ضأأأأأأأأأأأأأأغط، ى كون أكبد ما

 يىةن لا  ا ل ا شد المرا ر 

  تحىيل: يتغيد  أأأأأأأأأأأأأكل الممح    وأأأأأأأأأأأأأرعل ا تشأأأأأأأأأأأأأوها  أى ا(-)  عمدما يتم تحىيل الماةل رسأأأأأأأأأأأأأرعا  كريدل  يث يةبد

 اليال المرن ىتصرح الماةل أك د هشا يل، ى زةاة عامل ا تشوه 

  عىر ا رةتون، ا ظرىف المماخيل ىخواص مكونا  ا رةتون ىأرعاة ا عمصر المدرىس 
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 التقلص والتمدد الح اريين: -6-3-1

ا  راري عن انخفأأا  لا ةرجأأل ا  رارل رسأأأأأأأأأأأأأأطأأب ا بدىةل ا  أأالمأأأأأأأأأأأأأألأأل ا    تع أأب عىليأأل تىيأأ  الإوأأأأأأأأأأأأأأىمأأت لا يمجم ا ت لص 

ا ساعا  الأىلى، ىكذ ك رسطب وعل تغيد  رارل ا ووط ال يط ىأهىيعاا، ى ضاف أ يانا أثر هذين ا سطرين إلى رعضهىا  

  دىث تىدة  راري أثماء ارتفاع ةرجل ا  رارل  ىبصو 
 
رل عامل تكون قيىل ا ت لص ا  راري الإجىا يل ا    كىا يىةن أيضا

 تضاف إلى قيىل ا ت لص ا هيدرى يكي )ا نةىا ( ا  ار ل أك د أهىيل من ا تىدة ا  راري 

 أن قيىأأل هأأذا ا عأأامأأل لمأأأأأأأأأأأأأأعرأأل 
 
 على عأأامأأل ا تىأأدة ا  راري  لرةتون، علىأأا

 
ى ىةن تحأأديأأد قيىأأل ا ت لص ا  راري اعتىأأاةا

ى وريعأل ىحيم ا  صأأأأأأأأأأأأأأو أا  ىعلى نوعيأل ا رةتون  إذ علىمأا م أدار ا تغيدا  ا  رار أل نسأأأأأأأأأأأأأأت ي  ا تحأديأد ىأناأا تعتىأد عل

 تحديد ا ت لص ا  راري كىا يلا:



ttct T . 

 : م دار تغيد ا  رارل،t  يث: 

  55 104,1106,0  t  عامل ا تىدة ا  راري  لرةتون : 

يوخذ عامل ا تىدة ا  راري  لرةتون قيىل كريدل عمد اوأأأأأأأأتعىال هحص ىرمل وأأأأأأأأيلةسأأأأأأأأيين، ىقيىل لمأأأأأأأأغيدل عمد اوأأأأأأأأتعىال 

 إلى: 
 
5101هحص ىرمل  لسيين أى رضار ين  ى ىةن لا  ال عدم ا توكد أخذه مساى ا    

  صأأأول فرىق لا ةرجا  ا  رارل هين ا صأأأيف ىا شأأأتاء تصأأأل إ
 
أى أك د ا    ينتق ع اا تغيد لا وول  C50لى ى ةس ناةرا

 ا رةتون قيىت :

mmmmct /5,0/50050101 5    

MPaEcهفر  أن  هذا ا رةتون عامل مرىنل :  15000  فأنما نسأأأأأت ي   سأأأأأاب الإجهاةا  الم ر ل اوأأأأأتماةا   انون ،

 هوك:

MPa

Ec

5.71050015000

.

6 






 

 لم اىمل ا رةتون على ا شد  إن هذه ا  يىل كريدل
 
 جدا ى ىةن اعترارها ا  د الأعلى عىليا

ىمن نا يل أخرلم نحن نعلم أن  يرافق تفاعلا  تىي  الإوأأأأأأأأأىمت تحرر كىيل من ا  رارل ممذ هدايل ا تجىد  ىبسأأأأأأأأأطب رةاءل 

ور تشأأأأأأأأ  ا  دل تبديد المنشأأأأأأأأو ى ها ماقليل ا  رار ل  لرةتون، تتردة هذه ا  رارل هرطء مىا يؤةي إلى تو يد إجهاةا  أثماء فت

لا الأمأاكن ا    تتجأاىز فياأا الإجهأاةا  م أاىمأل ا رةتون على ا شأأأأأأأأأأأأأأأد  ىتختلف كلأيدا كىيأل  رارل ا تىيأ  المم ل أل ترعأا  موع 

 الإوىمت المستعىل ىعياره 

، إلى  cm 20أى   10 ىيعوة ا سأأأطب لا كلأيد من ا تشأأأ  ا  ا    تحصأأأل لا المنشأأأ   ا ةتليل أى   ى تلك ا    تكون وأأأىاكعاا

 ا ت لص ا  راري  ثم يجاء ا ت لص ا هيدرى يكي  يوو  أك د تلك ا ش وق م  ا زمن 
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 ى ىةمما اتخاذ الإجراءا  ا تا يل  ل د من هذا ا موع من ا ت لص:

  اختيار نوع إوىمت ذي  رارل تىي  ضعيفل 

  عيار إوىمت معتدل، م  تركيب  ب  مدرىس هصورل جيدل لا ا متيجل 

  ) تخفيض  رارل ا رةتون عمد إعداةه )أي مكونات 

  اوتخدام قا ب كريد ا ماقليل  ل رارل،  ا فو ذ ملألا 

 

 التقلص والتمدد الهيدروليكيين )الانكماش والانتفاخ(: -6-3-2

ةىيل الماء  يجب ا تىييج هين  اةث   ا ت لص ىا تىدة ا هيدرى يةيين )ا نةىا  ىا نتفاخ( ا لتين يسأأأأأأأرباىا ن ص أى ز اةل 

لا ا رةتون، ىبين  اةث   ا ت لص ىا تىدة ا  رار ين ا لتين   يت لب  دىثاىا أيل خسأأأارل أى ربح لا كىيل الماء، ىإنىا يرج  

 
 
 ا سطب فياىا إلى فرىق ةرجا  ا  رارل ا    تسطب تغيدا  لا حيم ا رةتون كىا ذكرنا واه ا

 التقلص الهيدروليكي )الانكماش(: -6-3-2-1

ممذ ناايل ا تجىد ىخلال أ أأأأأأأهر وو لل، يم ص حيم ا رةتون تل ا يا ةىن خضأأأأأأأوع    ىو   خارجيل، ى مجم هذا ا تغيد 

ا تل ائي ا ذاتي لا ا حيم عن ترخر ماء ا يرل ا زا د ا ذي  م يدخل لا تركيب الإوأأأأأأأأأأأىمت، إذ من أجل جعل ا رةتون قاهل 

من ىزن   %25هةلأيد من تلأأك ا ضأأأأأأأأأأأأأأرىر أأل  تىياأأ  )يلزم هحأأدىة  لتشأأأأأأأأأأأأأأغيأأل، يجأأب إضأأأأأأأأأأأأأأأافأأل كىيأأل مأأاء إلى الإوأأأأأأأأأأأأأأىمأأت أكبد 

 الإوىمت(  على ا عةس من ذ ك، يصاب ا عمصر ا رةتوني ال فوظ لا الماء هالإنتفاخ ا ذي يراف   تغيد وفيف لا ا وزن 

لص  أما قرل ا تجىد فيىةن أن يصأأأأأأأأأأأأأأاب ا رةتون هت لص مهم يردأ رعد ا صأأأأأأأأأأأأأأب مرا أأأأأأأأأأأأأأرل  ى ىةن أن تكون قيىل هذا ا ت

ا هيأدرى يكي ا أذي يحصأأأأأأأأأأأأأأأل قرأل ا تجىأد عأدل ميلىتدا  لا المتد، ى ةن هىأا أنأ  ي رق على هةتون قأاهأل  لتغيد، فهو   يو أد 

إجهاةا  خ يدل، م  ذ ك   يوجد أي مجال  لشأأأأأأأأك لا أن  يسأأأأأأأأطب  دىث تشأأأأأأأأ  ا  لا ا عمالمأأأأأأأأر ا رةتونيل ا رقي ل  ىمن 

 ترخر الماء من ا س و  المىةن تجمب ذ ك هاتخاذ ا تداهيد ا    تىم  

يوخذ ا نةىا  رعد ا تجىد قيىل ألمغر، ى ةن هىا أن  ي رق على هةتون متصلب، فهو قاةر على تو يد إجهاةا  مرتفعل  

)مماوق جافل( لا المتد ، ىا متا ق ا ر ةسأأأأأأأأأأأأأأيل ا    تمجم   mm 0,5)رووبل عا يل( ى    0,2mmتتداى  قيىل هذا ا ت لص هين

 عم   ا ا تا يل:

   خلق توترا  ةاخليل ىتشأأأأأأ  ا   أأأأأأعر ل )لا ا يييمل الإوأأأأأأىمتيل ىبين ا  صأأأأأأو ا  ملألا(  ينتق عن هذا انخفا  لا

 على ا شأأأأأد  لرةتون  ى ىةن  هذه الأعرا  أن تختلف لا ا سأأأأأ و  ا مارجيل عن ا داخل  ذ ك 
 
الم اىمل ىخصأأأأأولمأأأأأا

 فه  تتعلق ها شكل ا همدس    لىنشو ا رةتوني 
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  ل مر يأأأل تسأأأأأأأأأأأأأأرج إلى المظهر ا مأأأارجا ىإلى قأأأدرل ا رةتون على ا أأأديىومأأأل  أمأأأا إذا  أأأانأأأت هأأأذه تو يأأأد تشأأأأأأأأأأأأأأ  أأأا  خأأأارجيأأأ

ا تشأأأ  ا  عر ضأأأل ىتصأأأل إلى قضأأأران ا تسأأأليح فه  تسأأأطب لمأأأدأ هذه ا  ضأأأران  ىمن ا يدير ها ذكر أن    يىةن 

 إ غاء هذه ا عيوب هصورل  املل ى ةن هاتخاذ عدة من ا تداهيد يىةن ا  د من آثارها 

 ةن تلميص ا عوامل المؤثرل على ا نةىا  على ا محو ا تالا:ى ى

 ي ل ا نةىا  هز اةل رووبل ا يو ال يط  -

 يزةاة ا نةىا  هز اةل نسرل الماء إلى ا وىمت  -

 يزةاة ا نةىا  م  انخفا  وىاكل ا عمصر ا رةتوني  -

 الأىلى، ىتتوقف هذه ا ز اةل هىض   ثلاثيزةاة ا نةىا  م  ا زمن، ى تم ا يزء الأكبد مم  خلال الأ هر الأربعل  -

 وموا  

 يزةاة ا نةىا   لىا خف ا وزن ا موعا  لر ام  -

 ى ىةمما ت دير ا تشوها  ا ماجىل عن ا نةىا  هاوتعىال ا علاقل ا تجر طيل ا    يع ياا ا كوة ا سوري الأواس:

tpdbshsh kkkk ....0  

  يث:

0sh   ا نةىا  الأواس : 4

0 1050 sh( توثيد ا رووبل ا نسطيل  لووط ال يط على قيىل 2-6، ى رين ا شكل )

 هذا ا نةىا  

bk عامل يرترط رعيار ا وىمت : C  لىتد المةعب من ا رةتون، ىبا نسرل 








C

W
 ( 3-6، ى ؤخذ من ا شكل ) 

dk( 4-6: عامل يتعلق هالأرعاة ا همدويل  لعمصر ا رةتوني المسلح، ى ؤخذ من ا شكل ) 

 

 (: توثيد ا رووبل ا نسطيل على ا نةىا 2-6ا شكل )
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 كتار   عيار الإوىمت ىنسرل الماء  لإوىمت bk(: ا عامل 3-6ا شكل )

 

 

 dk(: توثيد ا سىك ا فتداض    لعمصر على ا عامل 4-6ا شكل )

 

يعرف ا سأأأأأأأىك ا فتداضأأأأأأأ    md  هون  ا نسأأأأأأأرل هين مسأأأأأأأا ل الم    ا عرضأأأأأأأ    لعمصأأأأأأأر ىنصأأأأأأأف محي   المعر  مرا أأأأأأأرل

 ( 11 -6 لووط ا مارجا، ى ىةن تحديده من ا يدىل )
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السمك الافتراض ي  شكل المقطع md 

م    ةا ري مصىت نصف ق ره  R Rdm  

م     ل ي وىاكت   e edm  

م    مرب  ضلع   a adm 5.0 

م    مست يل  hb )/(. hbhbdm  

هلاول رقي ل رسىاكل  t tdm  

 (11-6ا يدىل )

 

pk عامل يتعلق هنسرل ا تسليح ا  ولا ::ى حسب من ا علاقل ا تا يل ، 

 201

1

1

1







n
k p 

tk( 1 -6: عامل يتعلق رعىر المنشول ى هالأرعاة ا همدويل، ى ؤخذ من ا شكل ) 

 

 كتار   لسىك ا فتداض    لعمصر ى عىره هالأيام tk(: ا عامل 1-6ا شكل )

 

 الانتفاخ في البيتون: -6-3-2-2

يؤةي ا نتفأأأاخ ا زا أأأد  لرةتون لا رعض ا  أأأا   إلى  هور عيوب لا المنشأأأأأأأأأأأأأأأأ    أأأانخفأأأا  الم أأأاىمأأأل الميكأأأانيةيأأأل، ى أأأدىث 

تشأأأأ  ا  ىن ص لا ا ةتامل ىبا تالا إمكانيل تغلغل المؤثرا  ا مارجيل ا فتاكل، ىكذ ك تفتت  امل  لرةتون  ىعلى ا عةس 

أجل إملاء ا فرارا  كىا  ا ا  ا ل ها نسرل  ل  ن، كىا نرحث أيضا  من ذ ك نرحث أ يانا على إ داث تىدة محدىة من
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عن تخفيف ا وزن )ا رةتون المسأأأأأأأامي( أى إ غاء آثار ا نةىا ، ىأخيدا إ داث نوع من الإجهاة ا ذاتي لا ا رةتون عن ور ق 

  د قضران ا تسليح في  

واة الممغنجيوم ا  ر، ىكذ ك هتوثيد المواة ا  ليل ىالم إن ا رةتون ينتفخ هوجوة الماء، هوجوة ا يطس ىا كلس ا حا ىأكسأأأأأأأأأأأأأأيد

المضأأأأأأأأافل على  أأأأأأأأكل هوةرل معدنيل  ى كي نتجمب ا نتفاخ لا ا رةتون يتوجب أن يحتوي الإوأأأأأأأأىمت على نسأأأأأأأأب ضأأأأأأأأ يلل من 

 المواة المذ ورل واه ا  ىتعاكس قضران ا تسليح ا نتفاخ ه در ما تكون نسرعاا مرتفعل 

ا رةتون ا ماجم عن ا تفاعل م  ا ووأأأأأأأأأأأط ا مارجا،  المياه ا فتاكل ا  اى ل على كبديتا ، يكون  أما هخصأأأأأأأأأأأوص ا نتفاخ لا

 ا  ل كىا يلا:

  اوأأأأتخدام اوأأأأىمت م اىم  لةبديتا ، مسأأأأت ر ى اىي على نسأأأأب لمأأأأغيدل من أ وميما  ا كا سأأأأيوم ا لألاثيل أى  اىي

  هة دل على خرث المعاةن أى على خليط من ا مرث ىا رماة المت اير

 لمأأم  هةتون رعيار إوأأىمت  اف، ىنسأأرل(W/C)   ممخفضأأل، م  لمأأب نشأأيط ىفعال هحيث يتم ا  صأأول لا ا متيجل

 على هةتون مةتنج ريد قاهل  لامتصاص ا شعري 

 

 الج يان )الزحف(: -6-3-3

ذا هأأ م،  و ظ أن ق عأأل من ا رةتون تتشأأأأأأأأأأأأأأوه هرطء عمأأدمأأا ي رق علياأأا  ىو أأل تأأدىم  فتدل وو لأأل  يأأدعى 1911ممأأذ عأأام 

ا تشأأوه ا ر يء ا ذي يتمضأأد فوق ا تغيد الآني، أثماء ت ريق ا  ىو ل ها ير ان أى ا ز ف أى ا تشأأوها  وو لل الأمد، كىا 

 ( 6 -6هو مرين لا ا شكل )

  شأأرىط 
 
ىمن ا صأأعب تحليل ا تغييدا  ا ماجىل عن ا  ىو   لا ا رةتون هاعتراره ماةل ريد متجانسأأل تتغيد خوالمأأ  ترعا

، عن ا ووأأأأأأأأأأأأأأط 
 
ال يط  كىا تتع د ةراوأأأأأأأأأأأأأأل هذه ا ظاهرل أك د رسأأأأأأأأأأأأأأطب تمضأأأأأأأأأأأأأأد الآثار لأفعال أخرلم كتلك ا    تمجم ملألا

 ا ت لصا  ىا نتفاخا  

تظهر رعض مسأأأأأاىر ا ير ان لا  ا ل ا     ا رقي ل اليهدل هصأأأأأورل كريدل، ىلا ا رةتون مسأأأأأرق الإجهاة رسأأأأأطب انخفا  

 قول ا شد ا    يو دها لا ا كاهلا  

 ىنورة فيىا يلا أهم نتا ق الأهحاث ا    أجر ت لا هذا اليال:

 يتماوب ا ير ان م  ا  ىو ل الم ر ل  -

 يةبد ا ير ان  لىا زاة  نسرل ا وىمت، ى زةاة م  نسرل ماء ا ملط  -

ون هأأ يتأأوثر ا ير أأان ه ر  أأل  فظ ا رةتون، ى كون أكبد هلألاث إلى خىس مرا   لرةتون ال فوظ لا المأأاء  ىهأأذا يع   -

  اةثل ا ير ان تظهر لا ا رةتون ال فوظ لا ا هواء إضافل إلى ا ت لص 
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 وموا (  1ى  2يزةاة ا ير ان م  ا زمن ى ةن يوجد  د ي ف عمده ى  يتعداه )هين  -

-  
 
 يتوثر ا ير ان ها تدكيب ا  ب   لرةتون ىاكتمازه، فكلىا  ان عامل المرىنل  ل صو ا  ضعيفا  لىا  ان ا ير ان كريدا

 يكون ا ير ان أكبد لا  ا ل ا رةتون ممخفض الم اىمل م ارنل م  ا رةتون عالا الم اىمل، -

 يزةاة ا ير ان هتماقص وىاكل ا عمصر ا رةتوني  -

 كلأيدل نذكر م اا:
 
 ىإن  لير ان أضرارا

 انعدام الأمان لا المنشو  -

 ازةياة ا سهم لا ا ي -
 
 وا ز تشو   الممظر ا عام  لىنشو لأن  عاهل ةا ىل، ملألا

 لا الأيام الأىلى رعد ا صب، ى ذ ك يجب عدم تحىيل المنش   من ا رةتون فور لمباا هل 
 
ى ظهر ا ير ان لا ا رةتون ىاض ا

 يجب ا نتظار مدل  افيل  يوخذ فياا ا رةتون  ده ا  اائي 

 

 (: ا تشوها  لا ا رةتون م  ا زمن6 -6ا شكل )

 

ها تالا، إضأأأأأأافل إلى ا تشأأأأأأوها  ريد المرنل ا ماجىل عن ا نةىا ، ىعمدما تخضأأأأأأ  ا عمالمأأأأأأر ا رةتونيل   ىو   ا تشأأأأأأغيل 

وأأأأأأأاعل/ فأن هذه ا عمالمأأأأأأأر تخضأأأأأأأ   تشأأأأأأأوها  إضأأأأأأأافيل تزةاة م  ا زمن ناجىل عن  24ا كليل أى جزء م اا لمدل تز د عن /

 على ا تشوها  ا ل ظيل المرنل
 
  اهرل ا ير ان، فضلا ce  ا ماجىل عن  ىو   ا تشغيل مرا رل ، 

 لما هو ىارة لا ا كوة ا سوري الأواس:
 
 ى ىةمما ت دير ا تشوها  ا ماجىل عن ا ير ان، ىف ا

 حالة العناص  المضغوطة:   -أ

عمدما يخضأأأأ  ا عمصأأأأر لإجهاة ضأأأأغط مرن م داره cc f  5.0  ى تشأأأأوها  م اهلل ، ce يحسأأأأب ا تشأأأأوه ا ماجم ،

عن ا ير ان ها علاقل ا تا يل:  cecr   يث  ،  يىلأل عامل ا ز ف 

  أ : 
 
ى كون ا تشوه ا ةلا مساى ا   1cecrcect 
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tdbacىتحدة قيىل عامل ا ز ف ها علاقل ا تجر طيل ا تا يل:  kkkkk .... 

  يث:

ck( 7 -6: عامل يرترط ها رووبل ا نسطيل  لووط ال يط ها رةتون عمد تحىيل ، ى ؤخذ من ا شكل ) 

ak( 8 -6: عامل يرترط رعىر ا رةتون هالأيام عمد ا تحىيل، ى ؤخذ من ا شكل ) 

bk عامل يرترط رعيار ا وىمت : C  لىتد المةعب من ا رةتون، ىبا نسرل 








C

W
 ، ى ؤخذ كىا لا  ا ل ا نةىا   

 

 ck(: توثيد ا رووبل ا نسطيل  لىحيط على ا عامل 7 -6ا شكل )

 

 

 ak(: توثيد عىر ا رةتون عمد ا تحىيل على ا عامل 8 -6ا شكل )

 

dk  عامل يتعلق هالأرعاة ا همدويل  لعمصر ا رةتوني المسلح، ى ؤخذ كىا لا  ا ل ا نةىا : 

tk لا  ا ل ا نةىا  : عامل يتعلق رعىر المنشول ى هالأرعاة ا همدويل، ى ؤخذ كىا 

 تطبيق: 
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 ديما عىوة من ا رةتون المسأألح م  ع   mmdcmaa m 3006060    وو ، ml 6 خاضأأ    ىو ل،

وو لل الأمد مسطرل إجهاة ثاهت م داره  MPac 5.8   

 إذا علىت أن :

MPafcالم اىمل المىيجل  لرةتون:  - 28 

- MPafE cjc 251352847504750  

 %11،  %91ا رووبل ا نسطيل  لووط ال يط:  -

 يوم، 41عىر ا رةتون عمد ا تحىيل:  -

عيار ا وىمت )اوىمت هورتلاندي عاةي(:  - 3/400 mkgC   م ، 5.0/ CW 

 ي لب تحديد ت المر هذا ا عىوة رعد ثلاث وموا  من ا مدمل:

: لا ا ردايل نحسب قيىل
 
 عامل ا ير ان كتار   يىلل ا عوامل ال دةل واه ا

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

























 

 ، يكون ا ت المر ا ةلا: %11ىإذا افتدضما أن ا رووبل ا نسطيل  لووط ال يط 

81.190.067.02.115.2

....







 tdbac kkkkk
 

   

mml

ct

76.5600000096.0

00096.081.1100034.01
25135

5.8



 
 

 حالة العناص  الخاضعة لانعطاف:   -ب

يىةمما  ساب ا سهم وو ل الأمد ا ماجم عن ا ير ان، هضرب ا سهم ا ل ظي ها عامل    عمد 
 
، ىوةتم تحديده    ا

 ةراول  ا ل ا  د من ا سهم المعيب لا ا عمالمر ا ماضعل  نع اف 

 تحقيق الأمان وفق الكود السوري الأساس -6-4
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تح ق المنشأأأأأأأأأول ا رةتونيل المسأأأأأأأأأل ل لا أجزاهاا ىمجىوعاهاا المتلفل هصأأأأأأأأأفعاا ى دل تتلمص أررا  ا كوة ا سأأأأأأأأأوري لا أن 

متكاملل، مت لرا  ا وأأتلأىار ىا تشأأغيل ا    أنشأأ ت من أجلها ووال ا فتدل المفرىضأأل  ر اهاا لمأأا  ل  لاوأأتلأىار م  توفيد 

 عامل أمان  اف ضد  ل  ا ل من  ا   ا  دىة ا تا يل:

 في نطاق المقاومة: -

  ا ل  د ا نايار )ا  ا ل ا  ديل ا  صأأأأأأأأأأولم(: ىتكون هتصأأأأأأأأأأدع أي م    لا المنشأأأأأأأأأأول أى هف د ا لأرا  لا جزء 

 
 
 م اا أى لا مجىوعل كىا  و  ان جسىا لملدا

    ا ل عدم ا تزان: ىتكون ها تحمةب أى ها تشأأأأأأأأأأأأأأ  ا  أى ا تشأأأأأأأأأأأأأأوها  المهىل ا    تغيد لا ا شأأأأأأأأأأأأأأكل ا همدسأأأأأأأأأأأأأ 

  لىنشول 

 في نطاق الاستثمار: -

  من ا رةتون لا ا ضأأأغط، ىفو ذ ا تسأأأليح لا ا ضأأأغط 
 
 ا ل  د تجاىز ا جهاةا  المسأأأىو   اا: ىيعتبد أن كلا

 ىا شد مواة ذا  ولوك مرن 

  ا ل  د ا تش ق المعيب: ى ا ا  ا ل ا  ديل ا    تسطب لمدأ فو ذ ا تسليح  

  الم رول  ا ل  د ا سهم المعيب ةىن ضياع ا تزان، ى دخل فياا ا هتجاز ريد 

 تحقيق الأمان  في الحالة الحدية القصوى: -6-4-1

،  U(R(يعتبد الأمان مح  ا لا ا  ا ل ا  ديل ا  صأأولم عمدما تكون قدرل تحىل ا عمصأأر أى  كل م    مم ، ىا    يرمز  ها 

 ،   ت ل عن ا  ول ا داخليل ا ماجىل عن الأفعال ا  صأأولم   ()مضأأرىبل رعامل تخفيض يسأأمى عامل تخفيض الم اىمل

(U)  :ا    تىلأل ا  ىو   المصعدل  ى تدجم ذ ك هالمتداج ل ا تا يل 

URU  

 عزىم ا نع اف، عزىم ا فتل، قولم محور ل أى جهوة قاوعل  (U)ى ىةن أن تىلأل 

 هحيث نتحاش ى ا نايار ا هش ىالمفاجئ ى جب تصىيم الم او  ا  رجل لا ا عمالمر هحيث يك
 
 ون نىط انايارها م اىعا

 : (Uتحديد الأفعال القصوى )الحمولات المصعدة  -6-4-2

 الموخوذل ها تصىيم ىتراكيباا المىلألل كىا يلا:  (U)تحدة الأفعال ا  صولم 

 التراكيب الأساسية للحمولات المصعدة : -أ

 ل ىو   المصأأأأأأأأعدل ا    يجب على المصأأأأأأأأىم اعترارها أثماء ا دراوأأأأأأأأل ىاختيار ا تدكيب نرين فيىا يلا ا تداكيب الأوأأأأأأأأاوأأأأأأأأيل 

لا أوأأأأوأ  ا   ا تحىيل ها نسأأأأرل  لعمصأأأأر أى الم     (L or P)  الأخ ر، م  ا نتراه إلى ضأأأأرىرل توزي  ا  ىو   الإضأأأأافيل

 المدرىس  
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 متضىمل عامل ا ز اةل ا ديماميكي إن ىجد :  (P or L)ىإضافيل  (G or D)الأفعال المؤثرل:  ىو   عاةيل ةا ىل   -

PGU 7,14,1  

 ىتؤخذ ه يل ا تداكيب كىا هو ىارة لا ا كوة الأواس 

 ملا ظل:   تجى   ىو ل ا ز زل م  ا ر ا  هل نوخذ ا  ا ل الأووأ هي اىا 

 التراكيب الثانوية للحمولات المصعدة: -ب

ةي فياا ا  ىو   ا شأأاقو يل إلى ز اةل اوأأت رار المنشأأول أى م اىمعاا ضأأد ا ضأأغوط أى ا توثيدا  لا ا  ا   ا مالمأأل ا    تؤ 

ا يانطيل، يتوجب على المصأأأأأأأأأأأأأأىم ت ديرها ىتح يق الم    أى ا عمصأأأأأأأأأأأأأأر أى المنشأأأأأأأأأأأأأأو على ىا د أى أك د من ا تداكيب ا لأانو ل 

 الملا ىل ىالممصوص ع اا لا ا كوة الأواس 

 

 حالة الحد الأقص ى -/ 2وفق ملحق الكود رقم / ت اكب الأفعال -6-4-3

/(، يتم 2لا  أأا أأل تحأأديأأد ا  ولم ا ز زا يأأل ىفق ا  ر  أأل ا سأأأأأأأأأأأأأأتأأاتيةيأأل ا لأأأانيأأل أى ا  را ق ا أأديمأأاميةيأأل )مل ق ا كوة رقم /

 تصىيم المراني ىالمنش   ا رةتونيل ى ل الأجزاء المكونل لم اىمل الأفعال ا  صولم ىفق ا تداكيب ا تا يل :

  اكيب الأساسية للأفعال الزلزالية:التر  

)0.12.1(1.1 21 SfLfED  

)0.19.0(1.1 ED  

  يث:

 S،L،D  الأفعال ا ماتجل عن الأ ىال الميتل ىا  يل ىا لألج على ا تدتةب: 

1f  2/5 لأوأأأأأأ ف لا المواق  ذا  ا تجىعا  ا عامل ىلا الأماكن ا    تتجاىز فياا الأ ىال ا  يل  1 1: تسأأأأأأاىي mkN 

  رارا المواق   1 1ىتساىي 

2f  عن المنشأأأأو ى  7 1: تسأأأأاىي 
 
  0.2ىي تسأأأأا لأوأأأأ ف ا  اا يل ذا  الأ أأأأكال ا مالمأأأأل ىا      تسأأأأىح ه ر  ا لألج رعيدا

  رارا أ كال الأو ف ا  اا يل  

E :الأفعال ا ماتجل عن ا ز زل ىتحدة ها علاقل ا تا يل : 

vh EEE   

hE  الأفعال ا ماتجل عن ا هزل الأرضيل ىتحسب من ا  ص ا  اعدي :V  

   عامل ا وثوقيل ىعدم ا ت ر ر : 

vE :الأفعال ا ماتجل عن المركرل ا شاقو يل  لهزل الأرضيل ىتع ى ها علاقل ا تا يل : 
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IDCE av 5.0 

 ها تالا تصرح ا علاقا  ا    تع ي ا تداكيب الأواويل كىا يلا:

 SfLfEDIC ha 21)5.02.1(1.1   

  ha EDIC  5.09.01.1 

ىلا  ال توثيد ا  ىو   ا تا يل  FHPT لا ا تصىيم فأن  ل  ىو ل يجب أن تضاف إلى ا تداكيب ا ساه ل  ,,,

رعد تصعيدها ها عوامل ا تا يل:  FHPT 3.1,6.1,2.1,2.1   

  يث :

T     ىا توثيدا  ا ماتجل عن ا ت لص ىا تىدة ا  رار ين 
 
 : ا  ول المشوهل ذاتيا

P   ىزن الأ ىال ا ماتجل عن تجى  المياه فوق ا س ح الأخيد : 

H   ا ضغط ا يانب   لتدهل، ى توثيد الماء إن ىجد : 

F   ا  ىل ا ماتق عن ا سوا ل : 

 :التراكيب الخاصة للأفعال الزلزالية 

لا رعض ا  ا   ا مالمأأأأأأأأأأأأأأل كتلك ا ماتجل عن ا تواء المنشأأأأأأأأأأأأأأول عدم انتظام من ا موع ا رار  ا شأأأأأأأأأأأأأأاقولا أى المسأأأأأأأأأأأأأأ ط 

مالمر ا ساندل /( فأن  افل ا ع2( من مل ق ا كوة رقم /1-3ى  4-3الأف ي، المىلأل هان  اع لا مسار الأ ىال )جداىل )

  ا   تراكب الأ ىال ا ز زا يل ا مالمل ا تا يل :
 
 لملأل هذه ا يىل يجب أن تح ق أيضا

LfED m 10.12.1  

mED 0.19.0  

  يث :

hom EE  

0 / سأأأأأأأأأأأب نوع ا يىلل الإنشأأأأأأأأأأأا يل ى وخذ ها  سأأأأأأأأأأأران 2: معامل تةريد ا  ول ا ز زا يل يحدة من مل ق ا كوة رقم  /

 الم اىمل الإنشا يل الإضافيل )المتر يل لا المنشو رعد تشكل أى مفصل  دن في ( 

 :التراكيب الأساسية للأفعال الأخ ى مع عدم وجود زلازل  

 لما ىرة لا ا كوة الأواس هحيث   تتضىن تؤخذ تراكيب ا  ىو   المصعدل ر
 
عواملها ال دةل  لعمالمر ا رةتونيل ىف ا

 ا  ولم ا ز زا يل 
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 : ()تحديد عامل تخفيض المقاومة -6-4-4

 ادف تلالا خ ر تغيد خواص المواة )ا رةتون ىا فو ذ( الميكانيةيل ىا فيجيا يل، اختلاف  رىف عىل المنشأأأأو ككل  ى رىف 

عىل عمالمأأأأأأره على  ده ترعا  لو يفل الإنشأأأأأأا يل  كل عمصأأأأأأر ىكذ ك  رىف ا تمفيذ المتلفل من عمصأأأأأأر لآخر لا المنشأأأأأأو 

  ى حأأدة ترعأأا   ريعأأل ا يهوة المؤثرل لا امأأل تخفيض الم أأاىمأأل ا وا أأد، يؤخأأذ عأأامأأل قيىتأأ  أقأأل من ا وا أأد يسأأأأأأأأأأأأأأمى عأأ

 الم او  كىا يلا:

  = 0,9الم او  المعرضل  لانع اف ا طسيط أى   ولم  د محور ل أى  محور ل:  -

  = 0,65الم او  المعرضل  لضغط ا طسيط )ضغط محوري(:  -

   = 0,85الم او  المعرضل  ل ص ى ا فتل أى أ دهىا )ةىن ز زل( :  -

     = 0,75الم او  المعرضل  ل ص ى ا فتل أى أ دهىا )م  ز زل(:  -

 الم او  المعرضل   ولم ضغط  محور ل: -

65,05.09.09,0 









C

U

N

N
 

  يث:

 UN  قول ا ضغط الم ر ل على الم    ا عرض : 

 CN م اىمل الم    ا رةتوني  و ده : CC Af 85.0 

 عامل زيادة الاجهاد المسموح للتربة في حالة الأفعال المصعدة: -6-4-5

يتم ىفق ا كوة ا سأأأأأأأأأأوري تصأأأأأأأأأأىيم جىي  ا عمالمأأأأأأأأأأر الإنشأأأأأأأأأأا يل على ا  ا ل ا  ديل ا  صأأأأأأأأأأولم عمدما يؤخذ توثيدا  ا ز زل 

 ها  سران، ىبا تالا تكون ا  ىو   الم ر ل على الأواوا   ا ا  ىو   المصعدل  

  ا وأأتلأىار على هذه ا تدهل من  ىو   ىلما  انت م اىمل ا تدهل المعتىدل لا ت ار ر ا تدهل تع ي أكبد إجهاة مسأأىو  ت ري  

)ريد المصأأعدل( ىالمسأأمى  s  6،  ذا   هد من توضأأيح ور  ل ا تح ق من تربل ا تووأأةس لا  ا ل ا ز زل )انظر ا شأأكل-

9 ) 

  2 ا ل ا توزع الممتظم ىا م ي ا  ر ب من الممتظم  لإجهاةا  الم ر ل تحت الأوأأأأأأأأأأأأأأاس
1

2 



: يكون الإجهاة  

المسىو  مساى ا:  s6.1  

  2 ا ل ا توزع ا م ي  لإجهاةا  الم ر ل تحت الأوأأأأأأأأأأأاس
1

2 



، ىلا  ال ىجوة  أأأأأأأأأأأد تحت الأوأأأأأأأأأأأاس ) يث  

يلزم  ذف هذا ا يزء المشدىة تحت الأواس من ا  ساب(: يكون الإجهاة المسىو  مساى ا:  s0.2  
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  سب ا نسرل هين ا جهاةين  1 2ى  6 1ملا ظل: يىةن أخذ قيىل متوو ل  عامل ا تصعيد تكون هين 

 

 9-6ا شكل 

 

 تحقيق الأمان  في حالات نطاق الاستثمار -6-5

 عموميات: -6-5-1

 عن أفعال ا وأأأأأأتلأىار ريد المصأأأأأأعدل لا يتح ق الأمان لا  ا    دىة ا وأأأأأأتلأىار عمدما تكون الإجهاةا  ا فعليل ا ماجىل

أووأ  ا   ا تحىيل   تتجاىز الإجهاةا  المسىو ل  لرةتون لا ا ضغط ىا فو ذ لا ا شد ىا ضغط، أى عمدما   تتجاىز 

وأأأعل ا تشأأأ  ا  المتوقعل أى قيم ا سأأأهوم ال سأأأوبل ا  يم ا    تعيب اوأأأتلأىار المنشأأأو  ى تم تصأأأىيم أى تح يق الم او  أى 

المأأأأأأأأأأأأر على تراكب ا  ىو   ا    تع ي أكبد قيىل  لإجهاةا  أى ا تداكب الأوأأأأأأأأأأأأوأ ها نسأأأأأأأأأأأأرل  وأأأأأأأأأأأأت رار المنشأأأأأأأأأأأأو أى أ د ا عم

 عمالمره 

ىيشأأأأأيد ا كوة ا سأأأأأوري إلى أن  يىةن ا وأأأأأتغماء عن ا تح ق من  ا ل  د تجاىز الإجهاةا  المسأأأأأىو ل عمدما يتم ا تح ق 

، هاوت ماء ا  ا   ا تا يل:على  ا   ا  دىة لا ن اق الم اىمل، ىا    
 
 تم  ر ها واه ا

عمدما   تتخذ ا تياوا   افيل   ىايعاا من تسأأأرب ا سأأأوا ل   (E)ا عمالمأأأر ىالم او  المعرضأأأل  ضأأأغط ا سأأأوا ل -

عبد ا شأأأأأأأأأ وق أى ا تىا   لمأأأأأأأأأدأ ا فو ذ، ىلا هذه ا  ا ل يتم ا تح ق على مر لل ما قرل ا تشأأأأأأأأأ ق ) د وأأأأأأأأأعل 

 ا تش ق المعيب( 

  ىتعدل  المنشأأأأأأ   -
 
المعرضأأأأأأل   ىو   ةيماميةيل متةررل تسأأأأأأطب  اهرل ا تعب لا فو ذ ا تسأأأأأأليح،  ا يسأأأأأأور ملألا

 قيم الإجهاةا  المسىو ل ىفق ا كوة المعتىد 

 رعض المنش   ا مالمل  المداخن، ىالمنش   الممفذل من ا رةتون مسرق الإجهاة  -

ىالمتىلألل هحد وأأأأأأأأأأأأأأعل ا تشأأأأأأأأأأأأأأ ق أى  د ا سأأأأأأأأأأأأأأهم المعيب فير ى أما ا تح ق من  ا   ا  دىة الأخرلم لا ن اق ا وأأأأأأأأأأأأأأتلأىار 

 لا ا  ا   الموجرل   ، ىفق ا  تداوا  ا مالمل  اا 
 
 ضرىر ا
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، من ا يدير أن نذكر هون ا كوة ا سأأوري يمص على أن  لا  ال إةخال أفعال ا ز زل لا ا  سأأاب يصأأرح ا تح ق من أخيرا

 م اىمل الم او  ىا عمالمر تحت توثيد  ا   ا
 
  تحىيل المتلفل ىفق ا  ا ل ا  ديل ا  صولم إ زاميا

 ف ضيات التصميم وفق حالات حدود الاستثمار: -6-5-2

   ا    دىة ا وتلأىار:
 
 نذكر فيىا يلا الأوس المعتىدل لا  ساب م او  ا رةتون المسلح أى ا تح ق م اا، ىف ا

المواة المرنأأل، ىبأأذ أأك يكون توزي  الإجهأأاةا  لا  اعتىأأاة ا تحليأأل ا م ي المرن: يسأأأأأأأأأأأأأألأأك ا رةتون ىا فو ذ وأأأأأأأأأأأأأألوك -

  ىيسأأأأأأأأأأأأأأتمأأد ا تحليأأل ا م ي المرن لا تح يق الم أأاو  إلى ا فر  هأأون الإجهأأاةا  ا فعليأأل لا الم أأاو  
 
الم    خ يأأا

 ا  رجل لا  ل من ا رةتون ىا فو ذ يجب أ  تز د عن الإجهاةا  المسىو ل 

سأأأأأأأأأتو ل قرل ا نع اف تظل مسأأأأأأأأأتو ل رعده، أي إن ا تشأأأأأأأأأوه لا  ل من نافيي : الم او  الم –اعتىاة نظر ل هرنولا  -

 ا رةتون ىا فو ذ يتماوب م  ا رعد عن ال ور ا سليم 

 إهىال ا رةتون المشدىة لا ا تحليل ىا تصىيم، ىيعىل ا فو ذ  و ده على موازنل محصلل إجهاةا  ا شد  -

اعتىاة ا  يم ا تا يل  لنسرل المعيار ل  -











c

s

E

E
n :ىالمسىال رعامل ا تكافؤ ، 

15n ،ا ل  د تجاىز الإجهاةا  المسىو ل  

10n ،ا ل  د ا تش ق المعيب  

2/250ى ىةن تخفيض قيىل عامل ا تكافؤ عمد اوتخدام هةتون هموعيل جيدل:  cmkgfc  













c

s

E

E
n  ا ل  د ا سهم  

 ملاحظات مهمة: -6-5-3

معأأا، فيىةن ز أأاةل الإجهأأاةا    Tأى أثر ا تشأأأأأأأأأأأأأأوهأأا  المفرىضأأأأأأأأأأأأأأأل  Wإذا  أأأأأأأأأأأأأأىلأأت ا  ىو   المؤثرل ضأأأأأأأأأأأأأأغط ا ر أأا   -

 ةىن هذه الأثار، أي ها تداكب   %25المسأأأأأىو ل لا  ل من ا رةتون ىا فو ذ هنسأأأأأرل
 
 (G+P)  على أن يتم ا تح ق ةىما

 لا  ال ىجوة ضغط ا تدهل أى ا سوا ل  (G+P+(E or F)) أى

معا، فيىةن ز اةل الإجهاةا  المسىو ل   Tى أثر ا تشوها  المفرىضل Wإذا  ىلت ا  ىو   المؤثرل ضغط ا ر ا    -

 ةىن هذه الأثار، أي ها تداكب  %33لا  ل من ا رةتون ىا فو ذ هنسرل
 
 G+P+(E) أى (G+P)  على أن يتم ا تح ق ةىما

or F)) ل ىجوة ضغط ا تدهل أى ا سوا ل لا  ا 

   sي رق ما ىرة لا الملا ظتين ا ساه تين على الإجهاة المسىو  ه   لتدهل   -
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 معايير التصميم المقاوم للأفعال الزلزالية وأسسه -6-6

 لأي ،يجب أن تصىم المنشول  تح ق الم اىمل ىا وت رار ىا لأرا  -أ
 
   دىث خسانايار جزئي أى  ممعا

 
ا ر كلا، ىتجمرا

ى حتىل  دىث  مرل ىا دل لا عىر المنشول  ،رشر ل  ارثيل، ىذ ك عمد تعرضها  ز زال مدمر  دت  معتد ل إلى عا يل

ا فتداض    ى ىةن ا سىا  هحدىث   وق لا الأعضاء ريد الإنشا يل، ى ةن   يسىح هحدىث   وق خ يدل لا 

 نسرل إلى ا شدل ال تىل  دىثاا مرل الأعضاء الإنشا يل  أما إذا تعرضت ا
 
لمنشول ذاهاا  ز زال  ارثي  دت  عا يل جدا

 لا عمالمرها الإنشا يل ىريد الإنشا يل،  ر  ل ه اء المنشول 
 
ىا دل لا عىرها، فةسىح هظهور   وق كريدل نسطيا

يق لا الأرىا   ى من أجل تح متداه ل ىمست رل أثماء هذا ا ز زال، ى   يسىح هحدىث انايار فياا تمجم عم  خسا ر 

ذ ك يجب أن تصىم المنش   لم اىمل ز زا يل   ت ل عن ا  ولم ا ز زا يل ال دةل من قرل ا كوة ا سوري الأواس 

 ىمل  ات  

حدة الأوس ىا يىل المترعل لا تصىيم المنش   م  الأخذ ها  سران المماوق ا ز زا يل ا ر ةسيل ىخصا ص الموق   -ب
ُ
ت

 ىا رتفاع ىذ ك ىفق ما هو ىارة لا ا كوة ا سوري الأواس ىمل  ات   لالإنشا ي يىلىا شكل ىا ىالإ غا   

تصأأأأأأأأىم المنشأأأأأأأأ   هحيث يوفر  ها الم اىمل ا كافيل  تحىل الإزا ا  ا يانطيل ا ماتجل عن  ركل الأر  ا تصأأأأأأأأىيىيل  - 

 ل من عدم ا ت ر ر ىالم اىمل ا زا دل لاالأوأأأاوأأأيل، م  الأخذ ها  سأأأران ا وأأأتجاهل ا لدنل  لىنشأأأول ىالم اىمل ا ماجى

 مر لل ا لدىنل ىالمرىنل ا مالمل هجىلل م اىمل ا  ولم ا يانطيل 

، عن ا  ولم  -ث
 
 تصىيىيل ا ز زا يل ال دةل لا ا كوة الأواس  يجب أ  ت ل الم اىمل ا تصىيىيل ا دنيا الموخوذل  ساهيا

 ىمل  ات  

منسوب تربل ا تووةس، ىم اىمل توثيدا  ا ز زل )عزىم   لانز ق ىا ن لاب عمدا تح ق من م اىمل المنشول أى المر ى  -ج

قولم نا ىيل( لا المماوةب المتلفل، ىكذ ك ا تح ق من الإجهاةا  عمد منسوب  -قولم قص -عزىم فتل -انحماء

 ا تووةس، ى لزم كذ ك ا تح ق من قيم ا سهوم الأف يل عمد مماوةب ا  واهق 

   د الأقص ى لا تصىيم أعضاء المنشول هاوتعىال تراكيب الأ ىال ا مالمل  اا يتم اوتعىال  ا ل ا - 

يجب تصىيم ىتمفيذ  ل المنشول، ى ل جزء م اا، لم اىمل قولم أف يل ةنيا تىلأل قولم ا ز زل، ى ا عرارل عن قولم  -خ

ت لل لا  ا ل رل مسأف يل جانطيل، تؤثر هاتجاه ال اىر ا ر ةسيل  لىنشول،  يث تؤثر هاتجاه  ل محور ر ةس   هصو 

المنش   المتما رل  أما لا  ا ل المنش   ريد المتما رل، أى ريد الممتظىل، فيلزم ةراول المنشول  توثيد ا ز زل هاتجا ا 

، ى تم تجىي  آثار ا تجاهين المتعامدين هاوتعىال إ دلم ا  ر  تين 
 
  ا ل المنشول  CQCأى  SRSSال ور ن معا

 من ا  يىل  لاتجاه الآخر  %80ل ا  يىل هو د ا تجاهين ىا فراريل هحيث تؤخذ  ام

https://manara.edu.sy/


 

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

30 

 

يسىح ا كوة هاوتعىال ورا ق تحليل إنشائي هديلل معتىدل،  ر  ل إنجاز ت و ر محلا  ها، يوخذ ها  سران  -ة

 ا شرىط ال ليل ا ز زا يل 

 لا ا واق ، إن ا غايل من تصىيم المراني ىالمنش   لم اىمل ا ز زل تتىلأل هىا يلا:

 ا مسا ر ا طشر ل  مم  -

  قدر الإمكان ىالمنش   ا  يو لا هامل اوتىرار خدما  المراني  -

  ىايل المراني ىالمنش   من ا نايارا  ا    تسطب خسا ر لا الأرىا  ىالمىتلكا   -

 ت ليل الأضرار لا المىتلكا  ىالمراني  -

 ملاحظات مهمة م تبطة بمتطلبات النمذجة )التمثيل ال ياض ي( -6-7

 يجب أن يتضىن ا مىوذج المىلأل  لىنشول ا فيجيا يل  افل ا عمالمر المساهىل هجىلل م اىمل ا  ولم ا يانطيل   -

 توزي  ا  ولم  لا يجب أن يتضىن هذا ا مىوذج لملاهل ىم اىمل ا عمالمر المؤثرل -

 ا صلاها  لا المنشول ى كىا يلزم أن يىلأل هذا ا مىوذج ا توزي  الأواس    لةتل  -

يجب أن يؤخذ ها  سأأأأأأران توثيدا  الم او  المتشأأأأأأ  ل  ،ا ص ا صأأأأأألاهل  لعمالمأأأأأأر ا رةتونيل المسأأأأأأل لعمد تحديد خصأأأأأأ -

 ىانخفا  ا صلاهل، ى ىةمما اعتىاة ا  يم ا تا يل:

  لا  ا ل الأعىدل ىجدران ا  ص: تخفض عزىم ا ع ا ل   ى %60  من قيم عزىم ا ع ا ل  لى او  الأوأأأاوأأأيل

ىم  إهىال ا تسأأأأأأأأأأليح( عمدما تكون معرضأأأأأأأأأأل  ضأأأأأأأأأأغط  مركزي م   مركز ل كريدل، ىتخفض   ى )ريد متشأأأأأأأأأأ  ل، 

 %80  لا  ا ل ا لامركز ل لمغيدل 

  لا  ا ل ا يوا ز: يحسأأأأأأأأب عزم ا ع ا ل المكالئ  لى    المتشأأأأأأأأ ق لا ممتصأأأأأأأأف الياز، أى يؤخذ %60  من قيىل

 عزم ا ع ا ل  لى    الأواس   ريد المتش ق، م  إهىال ا تسليح 

  لا  ا ل ا يوا ز ا راه ل  يدران ا  ص ىا يوا ز المعرضأأأأأأأأأأأل  نع اف يصأأأأأأأأأأأل إلى ا  اقل ا مظر ل: يؤخذ %40 

 من قيىل عزم ا ع ا ل  لى    الأواس   ريد المتش ق، م  إهىال ا تسليح 

  يوا ز هى او  لا  ا ل ا T يىةمما أخذ عزىم ا ع ا ل ةىن جما ين ىةىن تخفيض ، 

   ى أأأأخأأأأفأأأأض ثأأأأأأأاهأأأأأأأت ا أأأأفأأأأتأأأأأأأل  أأأألأأأأىأأأأ أأأأأأأاوأأأأ J   المأأأأأأأوخأأأأوذ قأأأأيأأأأىأأأأتأأأأأأأ  لأأأأا  أأأأأأأا أأأأأأأل المأأأأ أأأأأأأاوأأأأ  المسأأأأأأأأأأأأأأأأأتأأأأ أأأأيأأأألأأأأأأأل هأأأأأأأا أأأأعأأأألاقأأأأأأأل(

3
.63.01

3 yx

y

x
J 








 يوخذ ا  يىل  ، ) J5.0 لا تومين ا وأأأأأأت رار لا ا عمالمأأأأأأر ا 

 
    يكون ا فتل أوأأأأأأاوأأأأأأيا

 ليىلل  ىلا  ال عدم أخذ ا فتل ها  سران أى  ان ريد أواس   لا تومين ا وت رار فيىةن اعتىاة  0J ىلا  
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 ل الأ وال ىعمدما يرلم ا دارس ضرىرل إةخا   لا ا  ساب فيجب أ  تتجاىز قيىت   J5.0  هحيث يتم تصىيم

 ا عمالمر على توثيد ا فتل 

 تحقيق الأمان وتقييم المباني القائمة  -6-8

ضأأأأأأأأأأأأىن إوار المراقرل ا دىر ل  لىنشأأأأأأأأأأأأ   ى ادف تحديد وأأأأأأأأأأأألامعاا الإنشأأأأأأأأأأأأا يل، يعىل المهمدس على إجراء رعض ا خترارا  

اةا  تز د عن المسأأأأأىو ل ال دةل من قرل ا موعيل  لتح ق من أن المواة المكونل  عمالمأأأأأر هذه المنشأأأأأ     تخضأأأأأ  إلى إجه

ا  واعد ىا كوةا  ا ما ىل  هذا ىقد يضأأأأأأأ ر المهمدس لا مر لل ا تمفيذ  وأأأأأأأتخدام ورا ق ىىوأأأأأأأا ل نوعيل   تعتىد على 

كسأأأأأأأر ا عيما   يث   يوجد عدة  اف م اا  تحديد الم اىمل ا فعليل  لىاةل أى أن  تم تحضأأأأأأأيد ا عيما  أى  فظها رشأأأأأأأكل 

ي  ها تالا وأأأأأأأأواء  ان الم صأأأأأأأأوة مراقرل جوةل ا رةتون أثماء ا تمفيذ أى لا مر لل ا وأأأأأأأأتلأىار ، فأن المهمدس يحتاج ريد نظام

 إلى اوتخدام  ل أى رعض من ورا ق ا  ياس ا موعا من أجل ا  صول على رعض المع يا  الأواويل لإنجاز ةراوت :

اخترأأار م رقأأل ا صأأأأأأأأأأأأأأأدم  تحأأديأأد الم أأاىمأأل من ةىن تخفيض لا كفأأاءل ا عمصأأأأأأأأأأأأأأر المأأدرىس: -أ

 )ا سكليدىمتد ( ى ا تجربل ريد مخربل )ريد متلفل( 

تحأأديأأد م أأاىمأأل ا رةتون ا فعليأأل م  ا تىأأال تخفيض ا ةفأأاءل : تجربأأل ا يزرا  ا رةتونيأأل  -ب

 ى ا تجربل مخربل 

ت دير ةرجل تضرر المواة المكونل  عمالمر المنشو : اخترار الأمواج فوق ا صوتيل: تجربل ريد  - 

 ريد متلفل( مخربل )

ا تح ق من عأأدم ىجوة أخ أأاء تمفيأأذيأأل خأأالمأأأأأأأأأأأأأأأل هةىيأأل ىترتةأأب ا تسأأأأأأأأأأأأأأليح لا ا عمأأالمأأأأأأأأأأأأأر  -ث

 الإنشا يل: جهاز ا ةشف على قضران ا تسليح ه ر  ل ا سيا ل المغماوةسيل 

 ا تشوها  ىالأوهم ى ا سلامل الإنشا يل: تجربل ا تحىيل  لىنش    -ج

ىنرين فيىا يلا مرا ل تمفيذ تجربل ا تحىيل المعتىدل من قرل ا كوة ا سأأأأوري الأوأأأأاس، ىالمواف ل لما ىرة لا ا كوة الأمر كي 

 ACI : 

ت ريق ا  ىو ل ا دا ىل المتىىل :   1 G  واعل من هدأ ا تجربل، ىتؤخذ ا  راءا  )قياس  24تحىل ىتتدك لمدل

الأوهم(  يث يىةمما اعتىاة ا صفر ا عتراري عمد ا ردء هت ريق هذه ا  ىو ل  ىنوخذ ا سهم الأعظم   هذه 

المر لل ىا ماجم عن  G  واعل ى تةن  24رعد ا أ 1  

 ل ا تجربل ا مظاميل ىم دارها ت ريق  ىو   2 LLDLW 5.115.0  ىا    ت رق على أرب  ةفعا  على ،

واعل أخرلم، ىعمدها نوخذ ا  راءا   هذه المر لل ى تةن  24الأقل،  تتدك رعد ذ ك  2 ىبا تالا نحدة قيىل ،

ا سهم الأعظم   لتجربل  12  MAX  
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واعل من ا تفري   24تفري   ىو ل ا تجربل، ىأخذ ا  راءا  رعد   3 3 :)محدة ا سهم ا راج  )المتفي  ،

 3  MAXE  

ي رل ا عمصر اليرب إذا تح ق ا شرط ا تالا:   4
h

L
MAX

20000

2

  أى ،
MAXE  75.0 

 هحيث   تظهر علاما  ضعف أى انايار أى تش  ا  معيرل لا ا عمصر اليرب  

 يث:  L الياز ا  ر  لعمصر اليرب، ى ؤخذ : LL 2  لا  ا ل ا ظفر 

 h ا رتفاع ا ةلا  لعمصر اليرب : 

أيام من ا تفري  ىنحسب ا سهم ا راج  ا يديد ىعمدها  3لا  ال فشل ا تجربل، يىةن إعاةهاا لمرل ىا دل ف ط، ىذ ك رعد 

يجب تح يق ا شرط ا تالا: 
22 80.0 MAXE   ىإذا  م تتح ق يكون ا عمصر ريد م رول ، 

، ىعمد 
 
وأأأأأأأواء  انت ممفذل على ا هيكل ف ط أى  انت مةسأأأأأأأول، يىةن اعتىاة  ت ييم المنشأأأأأأأ   ا  ا ىل لم اىمل ا ز زل أخيدا

 ، ترعا لم اىمل ا رةتون ا فعليل لا المنشو ىف ا  ليدىل ا تالا  V عامل تخفيض   ول ا  ص ا  اعدي

 قيمة عامل التخفيض
 مقاومة البيتون على الضغط

(MPa) 

0,75 18cf 

0,80 5.16cf 

0,85 15cf 
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